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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento de termoformado de laminas.
[0001] La presente invencion se refiere a un sistema y a un procedimiento para el termoformado de laminas.

[0002] Aunque es aplicable a todas las laminas deseadas, la presente invencién y el problema en que se basa se
describiran en detalle en relacion con laminas termoplasticamente deformables.

[0003] En general, las laminas termoplasticas a formar se cargan individualmente en una maquina de
termoconformado, en la que inicialmente se calientan a la temperatura de formacién deseada. La lamina cargada se
conforma a continuacién con la forma deseada por medio de la maquina de termoformado y luego se retira de la
maquina. Sin embargo, se ha comprobado desventajoso en este contexto que el procedimiento para calentar las
laminas a la temperatura de conformacién necesaria dura mucho y que por lo tanto tiene un impacto negativo en el
ciclo de conformacion y de productividad de la maquina.

[0004] La publicacion GB 1 160 779 Al describe un procedimiento para la produccion de productos termoplasticos
que tiene las caracteristicas del predmbulo de la reivindicacion 1.

[0005] La publicacion JP 2004 082405 A describe un procedimiento para el tratamiento de una banda de fibra sin
fin, donde la banda de fibra se guia a través de un sistema de rodillos a través de estaciones individuales de una
planta de procesamiento.

[0006] La publicacion US 2009/122216 A describe un procedimiento para la produccion de un alojamiento para
medios de iluminacién, fabricAndose la carcasa mediante un procedimiento de termoformado. En este caso el
material conformar se pasa a través de estaciones de tratamiento particulares.

[0007] De la publicacién DE 41 13 568 C1 se conoce un dispositivo para conformado en caliente de materiales
laminares, que comprende estaciones de precalentamiento, un dispositivo automatico de carga para la carga
automética de las laminas, una cdmara de formacion de vacio, una estacién de descarga y un dispositivo de
transporte para transportar laminas paso a paso a través de este sistema hasta la estacion de descarga.

[0008] DE 694 09 869 T2 describe un sistema para conformado en caliente de materiales laminares que
comprende, aguas abajo del dispositivo de carga, tres medios de precalentamiento conectados en serie para el
precalentamiento de las laminas a deformar a la temperatura de procesamiento sucesivamente. En este caso, sélo
se guia una lamina paso a paso a través del sistema de precalentamiento en cualquier momento. Para este fin, un
sistema de transporte coge una sola ldamina a la vez y la guia en un ciclo predeterminado a través de los medios de
calefaccion aguas arriba con el fin de reducir el tiempo de calentamiento en la maquina de termoconformado.

[0009] Sin embargo, se ha comprobado desventajoso en este sistema que, debido a que las laminas son guiadas
a través de los medios de precalentamiento de forma individual, el tiempo de residencia de una l&mina en estos
medios de precalentamiento puede ser generalmente de sélo unos pocos minutos, a fin de no permitir que el ciclo de
conformacion se vuelva demasiado de largo y la productividad de la maquina demasiado baja. Sin embargo, los
materiales laminares a procesar pueden absorber la humedad, y por lo tanto, las laminas deben secarse durante un
periodo prolongado de tiempo antes de su procesamiento. En el documento DE 69409869 T2, un procedimiento de
secado de este tipo no puede ser ejecutado debido al ciclo de formacion preestablecido. Un procedimiento de
secado generalmente toma un par de horas.

[0010] EI objeto de la presente invencién es por lo tanto proporcionar un sistema y un procedimiento para el
termoformado de laminas que asegura un presecado suficiente de las laminas a deformar sin impactar
negativamente en el ciclo de conformacion.

[0011] Este objeto se consigue de acuerdo con la invencion con el sistema que tiene las caracteristicas de la
reivindicacion 1y el procedimiento que tiene las caracteristicas de la reivindicacion 8.

[0012] La idea en que se basa la presente invencion se basa en cargar las laminas a conformar en una estacion
de pre-secado configurada para el alojamiento simultaneo de una pluralidad de laminas a conformar; calentar las
laminas cargadas en la estacién de pre-secado de una manera predeterminada para garantizar un proceso de
presecado predeterminado; una carga automatizada secuencial de las laminas presecadas a una temperatura
predeterminada desde la estacion de pre-secado en una estacion de termoformado mediante una estacion de
suministro en funcién del ciclo de conformado predeterminado; y el conformado automatizado secuencial de las
laminas cargadas en la estacion de termoformado mediante la estacion de termoformado en funcion del ciclo de
conformado predeterminado, adoptando la estacion de pre-secado la forma de un horno paternoster para el pre-
secado secuencial de las laminas individuales a conformar.

[0013] Asi, la presente invencion tiene la ventaja adicional sobre los enfoques conocidos de acuerdo con la técnica
anterior de que, a pesar de un tiempo de secado previo prolongado, el ciclo de conformacion puede ser corto debido
al presecado simultaneo de una pluralidad de hojas, y por lo tanto también se asegura ventajosamente un
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rendimiento productivo. Las laminas individuales se cargan en la estacion de pre-secado, en sucesion de tal manera
que cada lamina tiene preferentemente un tiempo de residencia suficiente para un procedimiento de pre-secado
predeterminado, siendo las laminas presecadas transportadas directamente y de forma automatica desde la estacién
de presecado hasta la estacion de termoformado con una mayor temperatura en el ciclo de conformado
predeterminado. Como resultado, las laminas individuales ya no tienen que ser calentadas desde la temperatura
ambiente a la temperatura de conformacién en la estacién de termoformado, sino mas bien simplemente con una
determinada cantidad restante. Como un resultado se consigue ventajosamente un ahorro de energia considerable
para recalentar completamente las laminas.

[0014] En las reivindicaciones dependientes se describen configuraciones ventajosas y mejoras en el sistema
definido en la reivindicacion 1y el procedimiento definido en la reivindicacién 9.

[0015] Segln una realizacion preferida, se proporciona una estacion de carga que comprende medios de
separacion para la separacion secuencial de las laminas a conformar de una pila de laminas y medios de carga
secuencial de una lamina de la pila de l&dminas en la estacion de pre-secado en funcién del ciclo de conformado
predeterminado. Como resultado, toda la secuencia, comenzando por la separacion y terminando con la retirada de
la lamina formada de la maquina de termoconformado, puede realizarse de una manera totalmente automatizada y
por lo tanto muy econdémicamente.

[0016] Segun otra realizacion preferida, la estacion de suministro comprende medios de descarga para la
descarga automatizada secuencial de las laminas individuales presecadas en funcién del ciclo de conformado
predeterminado y medios de transporte para el transporte automatizado secuencial de las laminas individuales a
conformar desde los medios de descarga en la estacion de termoformado en funcién del ciclo de conformado
predeterminado. Esto tiene la ventaja de que toda la carrera de las laminas que se forman a través del sistema se
realiza de una manera totalmente automatizada, siendo posible garantizar un ciclo de conformacion corto
predeterminado de por ejemplo unos pocos minutos. Ademas, como resultado se pueden reducir considerablemente
la complejidad de produccion y los costes de produccion de las ldminas formadas.

[0017] Segln otra realizacion preferida, se proporciona una estacion de extraccion para la extraccion
automatizada secuencial de las laminas conformadas desde la estacion de termoformado en funcion del ciclo de
conformado predeterminado. Esto ayuda alin mas ventajosamente a automatizar totalmente la secuencia.

[0018] Segun otra realizacion preferida, el ciclo de conformado predeterminado tiene un tiempo de ciclo de
aproximadamente 1 a 5 minutos. Este tiempo de ciclo depende, por ejemplo, del espesor de las laminas que se
forman y por lo tanto del tiempo de residencia requerido para las respectivas laminas en la estacion de pre-secado, y
en el periodo de tiempo requerido para la formacion de las laminas correspondientes. El tiempo de residencia en la
estacion de pre-secado de cada lamina a conformar es de por ejemplo aproximadamente 5 a 8 horas y las laminas
individuales pueden ser calentadas en la estacion de pre-secado a aproximadamente 100 "C a 150 "C. En el
presente caso, es importante que todo el sistema, es decir, incluyendo la capacidad de la estacion de pre-secado y
el tiempo de ciclo del ciclo de conformacion, esté disefiado en consecuencia, de tal manera que un ndmero
adecuado de laminas pueda ser acomodado en la estacion de presecado durante un tiempo de pre-secado
adecuado y, sin embargo se pueda seguir manteniendo el tiempo de ciclo de formacion deseado. Los parametros
individuales del sistema se pueden configurar de acuerdo con los requisitos en cada caso.

[0019] Segun otra realizacion preferida, el sistema esta disefiado para diferentes geometrias de laminas. Las
laminas que tienen diferentes espesores de lamina y laminas que tienen diferentes medidas de borde y geometrias
pueden por lo tanto ventajosamente también ser guiadas a través de todo el sistema y ser procesadas
apropiadamente.

[0020] La invencién se describird con mas detalle a continuacién mediante ejemplos de realizacion con referencia
a la figura adjunta. La figura es una vista esquemética de un sistema de termoconformado de acuerdo con una forma
de realizacion preferida de la presente invencién, que muestra a modo de ejemplo cdmo una lamina P a conformar
pasa a través de las estaciones individuales.

[0021] EI sistema 1 para el termoformado de laminas de acuerdo con las presentes formas de realizacion
comprende, como se muestra en la figura, en primer lugar, por ejemplo, una pila de laminas 2. En este caso, en
particular, las ldaminas de mismas dimensiones geométricas se apilan una encima de la otra para el proximo proceso
de conformacién. Cabe sefalar en este punto que el sistema deberia ser disefiado para laminas de diferentes
dimensiones geomeétricas, en particular también para laminas que tienen diferentes espesores. En general, sin
embargo, una pila de lamina 2 comprende laminas de las mismas dimensiones geométricas, aunque esto no tiene
que ser necesariamente el caso.

[0022] Ademas, el sistema 1 comprende una estacion de carga 3. De acuerdo con la presente forma de realizacion
la estacion de carga 3 comprende un medio de separacién para separar las laminas situadas en la pila de laminas 2.
Por ejemplo, en este contexto, se proporciona un medio de succién 5 que eleva una lamina P a la vez de la pila de
laminas 2 desde arriba por medio de cabezales de succion y de este modo se separa la pila de laminas 2.
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[0023] Cabe sefialar en este punto que el seguimiento del progreso de una lamina P a través del sistema 1 se
muestra esquematicamente en la figura en aras de la claridad. En funcionamiento, las laminas individuales de la pila
de laminas 2 pasan a través de la misma secuencia secuencial 0 paso a paso y en sucesion, y preferentemente de
una manera totalmente automatizada.

[0024] La estacion de carga 3 comprende preferentemente ademas un medio de carga que se puede configurar
como un medio de carga separado o como un componente de los medios de separacion y que se utiliza para cargar
la lamina P de la pila de laminas 2 en una estacién de secado 4. Por ejemplo, los medios de carga estan
configurados como un carro de transporte o similar.

[0025] Como se menciond anteriormente, el sistema 1 comprende, ademas, una estacion de secado 4, que, como
un horno paternoster 1, esta provista de una pluralidad de cajones. La lamina P se inserta en un cajén del horno
paternoster 4 por los medios de carga de la estacion de carga 3. El horno paternoster 4 se configura de acuerdo con
un ndimero deseado de laminas a alojar. Por ejemplo, un horno paternoster de este tipo puede tener hasta 100
cajones para el alojamiento simultdneo de un nimero predeterminado de ldminas, de tal manera que una pluralidad
de ldminas puede ser simultdneamente secada previamente en el horno paternoster 4. Los cajones individuales del
horno paternoster 4 pueden por ejemplo estar dispuestos a una distancia de aproximadamente 10 cm uno de otro,
pero otras configuraciones son, por supuesto, también concebibles en funcion de las geometrias de la lamina.

[0026] En el horno paternoster 4, cada lamina P que ha sido cargada en un cajon, por ejemplo, es guiada
inicialmente hacia arriba en una primera porcién de horno 5 y de nuevo hacia abajo a través de un medio deflector
en una segunda porcion de horno 6 a una parte de descarga. Mientras que la lamina P est4 siendo transportada a la
parte de descarga, la lamina P reside en el horno paternoster 4 por un periodo de tiempo predeterminado y se
calienta en él a una temperatura predeterminada durante un periodo de tiempo predeterminado para un proceso de
presecado deseado.

[0027] EI proceso de presecado se determina por la temperatura establecida en el horno paternoster 4, el tiempo
de residencia de las laminas P individuales en el horno paternoster 4 y por el tiempo de ciclo de formacion. Por
ejemplo, como ya se ha mencionado, se pueden acomodar hasta 100 laminas P al mismo tiempo en el horno
paternoster 4, y por lo tanto, en el caso de un ciclo de conformacion 6 de tiempo de aproximadamente 1 a 5 minutos,
se puede lograr un tiempo de residencia de cada lamina P en el horno paternoster 4 de aproximadamente entre 100
y 500 minutos. La temperatura de secado es preferentemente de entre 100 "C y 150" C. Como ya se ha
mencionado, sin embargo, el sistema 1 puede estar disefiado apropiadamente de acuerdo con los requisitos. Por
ejemplo, en el caso de formacién de ldminas un poco mas gruesas, el ciclo de formacion esta disefiado para ser un
poco mas largo, por ejemplo, 5 minutos, mientras que en el caso de las laminas algo mas delgadas, el ciclo de
conformacion se preajusta en, por ejemplo, a s6lo un minuto. Como resultado las laminas un poco mas gruesas
permanecen en el horno paternoster 4 un periodo de tiempo prolongado para un procedimiento de pre-secado
prolongado, correspondiendo esto también al tiempo de conformacion extendido para las laminas un poco mas
gruesas.

[0028] Ademas, el sistema 1 preferentemente comprende medios de descarga 7 para retirar la lamina P del horno
4 y un medio de transporte 8, siendo posible que en el presente caso que los medios de transporte 8 y de descarga
7 formen juntos la estacién de alimentacion. Los medios de descarga 7 elevan por ejemplo, la lamina P situada en la
salida o en la porcién de descarga del horno paternoster 4 por medio de un medio de elevacion y extrae, por
ejemplo, la lamina P de abajo mediante dispositivos de aspiracion correspondientes de una forma tal que el lamina P
se apoye en la parte superior de los medios de descarga 7. La lamina P es guiada entonces por los medios de
descarga 7 a los medios de transporte 8, por ejemplo, un carro de transporte adecuado o similar. Los medios de
transporte 8 estan, por ejemplo, a su vez provistos de unos medios de succion adecuados, por ejemplo, en forma de
cabezas de succidn, y en consecuencia este tiempo tira de la lamina P, por ejemplo, desde arriba.

[0029] La estacién de alimentacion o de los medios 7 y los medios de transporte 8 estdn acoplados
preferentemente al horno paternoster 4 de tal manera que la lamina P a transportar se transporta en los medios de
transporte 8 o el carro 8 a la maquina de termoformado 9 a una temperatura de aproximadamente 100 "C a 150" C.
El horno paternoster 4 por consiguiente tiene una doble funcidn, a saber, por un lado, asegurar un secado adecuado
y conseguir por otro lado un precalentamiento de las laminas P a deformar a una temperatura de aproximadamente
100 "C. A esta temperatura el material de lamina termoplastico ya no es generalmente completamente estable, sino
tampoco labil, de modo que cederia a través de los medios de transporte 8 de manera inestable y no adecuada
durante el transporte. La temperatura de las laminas P a transportar durante el proceso de carga, deberia ser
preferentemente seleccionarse de tal manera que la lamina P sea transportada a la maquina de termoformado 9 en
un procedimiento reproducible que sea estable en términos de posicién, y pueda ser implementado en el mismo en
consecuencia.

[0030] En la maquina de termoformado 9, la lamina P montada finalmente se calienta a la temperatura de
conformacion y se conforma apropiadamente por medio de la maquina de termoformado 9. Esto ocurre por ejemplo
a una temperatura de conformacion de aproximadamente 200 "C.
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[0031] Después del procedimiento de deformacion la lamina P conformada se retira de forma automatica de la
estacion de termoformado o de la maquina de termoformado 9 mediante una estacién de extracciéon 10 en funcién
del ciclo de conformado predeterminado y se deposita en un lugar adecuado.

[0032] EI procedimiento anteriormente descrito se repite con el ciclo de conformacién predeterminado de una
manera automatizada y secuencial para las laminas P que se conformen.

[0033] Por lo tanto, la presente invencién proporciona un sistema y un procedimiento para el termoformado de
laminas, en el que se garantiza un proceso de presecado durante un periodo de tiempo de presecado prolongado
combinado con el precalentamiento de las laminas y una secuencia de proceso automatica a través del
acoplamiento directo y automatizado de la estacion de secado o el horno de secado a la estacién de termoformado o
de la maquina de termoformado. El sistema 1 estd disefiado preferentemente de tal manera que las laminas
individuales P sean guiadas automaticamente y de forma secuencial en sucesién y paso a paso a través de las
estaciones individuales y se garantice un procedimiento de conformado reproducible y totalmente automatizado.

[0034] Aunque la presente invencién ha sido descrita aqui por medio de formas de realizacién preferidas, no esta
limitada a las mismas sino que puede modificarse de muchas maneras.

[0035] Por ejemplo, las estaciones individuales y los medios también pueden ser modificados a partir de lo que se
ha descrito anteriormente. La capacidad del sistema puede ser configurada de acuerdo con los requisitos, en
particular el niumero de laminas que puedan alojarse al mismo tiempo en el horno de secado, el tiempo de ciclo de
formacion, la temperatura de presecado o precalentamiento y el tiempo de residencia de las laminas individuales en
el horno de secado pueden ser configurados de acuerdo con los requisitos.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema (1) para termoformar laminas (P), que comprende:
- una estacion de termoformado (9) para conformar las laminas (P);
- una estacion de suministro (7, 8) para suministrar las laminas (P) a conformar en la estacién de termoformado (9);

- una estacion de pre-secado (4) configurada para el alojamiento simultaneo de una pluralidad de laminas (P) a
conformar, en el que las laminas (P) a conformar pueden ser calentadas cada una de una manera predeterminada
para garantizar un proceso de presecado predeterminado, caracterizado por el hecho de que la estacién de
suministro (7, 8) esta configurada para una carga automatizada secuencial de las laminas presecadas (P) a una
temperatura predeterminada desde la estacion de pre-secado (4) en la estacion de termoformado (9) en funcién del
ciclo de conformado predeterminado; y por el hecho de que la estacion de pre-secado (4) adopta la forma de un
horno paternoster (4) para el pre-secado secuencial de las lAminas individuales(P) a conformar.

2. Un sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que se proporciona una estacion de carga (3),
que comprende medios de separacion para la separacion secuencial de las ldminas (P) a conformar de una pila de
laminas (2) y medios de carga para cargar las laminas separadas (P) secuencialmente de la pila de laminas (2) en la
estacion de pre-secado (4) en funcidn del ciclo de conformado predeterminado.

3. Un sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que la estacion
de suministro (7, 8) comprende medios de descarga (7) para la descarga automatizada secuencial de las laminas
presecadas individuales (P) desde la estacion de pre-secado (4) en funcién del ciclo de conformado predeterminado
y medios de transporte (8) para el transporte automatizado secuencial de las laminas individuales(P) a conformar
desde los medios de descarga (7) en la estacion de termoformado (4) en funcién del ciclo de conformado
predeterminado.

4. Un sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que se
proporciona una estacion de extraccion (10) para la extraccion automatizada secuencial de las laminas formadas (P)
desde la estacion de termoformado (4) en funcién del ciclo de conformado predeterminado.

5. Un sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que el ciclo de
conformado predeterminado tiene un tiempo de ciclo de aproximadamente 1 a 5 minutos.

6. Un sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que la estacién
de pre-secado estd configurada de modo que el tiempo de residencia en la estacion de presecado (4) de cada
lamina (P) a conformar es de aproximadamente 6 a 8 horas y las laminas (P) pueden ser calentadas en la estacién
de pre-secado (4) a aproximadamente 100 °C a 150 °C.

7. Un sistema segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que el sistema
(1) esta disefiado para diferentes geometrias de laminas.

8. Un procedimiento para termoformar laminas (P), que comprende las siguientes etapas de procedimiento:

- cargar las laminas (P) a conformar en una estacion de pre-secado (4) configurada para el alojamiento simultadneo
de una pluralidad de laminas (P) a conformar, teniendo la estacion de pre-secado (4) la forma de un horno
paternoster (4) para el pre-secado secuencial de las laminas individuales(P) a conformar;

- calentar las laminas cargadas (P) en la estacion de pre-secado (4) en cada caso de una manera predeterminada
para garantizar un proceso de presecado predeterminado;

- una carga automatizada secuencial de las laminas presecadas (P) a una temperatura predeterminada desde la
estacion de pre-secado (4) en una estacion de termoformado (9) mediante una estacion de suministro (7, 8) en
funcién del ciclo de conformado predeterminado; y

- el conformado automatizado secuencial de las laminas (P) cargadas en la estacion de termoformado (9) mediante
la estacién de termoformado (9) en funcién del ciclo de conformado predeterminado.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por el hecho de que laminas (P) a conformar se cargan
secuencialmente en la estacion de pre-secado (4) configurada para el alojamiento simultdneo de una pluralidad de
laminas (P) a conformar y, antes de la carga secuencial de las laminas (P) a conformar en la estacion de pre-secado
(4), dichas laminas (P) a conformar de una pila de laminas (2) se separan secuencialmente mediante medios de
separacion en funcion del ciclo de conformado predeterminado.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 o 9, caracterizado por el hecho de que la estacion de
suministro (7, 8) esta provista de medios de descarga (7) para la descarga automatizada secuencial de las laminas
presecadas individuales (P) en funcién del ciclo de conformado predeterminado y medios de transporte (8) para el
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transporte automatizado secuencial de las laminas individuales(P) a conformar desde los medios de descarga (7) en
la estacién de termoformado (9) en funcién del ciclo de conformado predeterminado.

11. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado por el hecho de que las laminas
formadas (P) se retiran de la estacion de termoformado (9) automaticamente y secuencialmente mediante una
estacion de extraccion (10) en funcién del ciclo de conformado predeterminado.

12. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado por el hecho de que las laminas
individuales(P) a conformar tiene cada una un tiempo de residencia en la estacion de pre-secado (4) de entre
aproximadamente 6 y 8 horas y se calientan a aproximadamente 100 °C a 150 °C en dicha estacién de pre-secado

(4).

13. A procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado por el hecho de que el ciclo de
conformado predeterminado tiene un tiempo de ciclo de entre aproximadamente 1y 5 minutos.
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