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DESCRIPCION
Cierre sintético de multiples componentes y método de fabricacion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a cierres o tapones para recipientes que contienen liquidos, sustratos de baja
viscosidad, y solidos pequefios, y mas particularmente, a cierres o tapones formados a partir de materiales sintéticos
y que se pueden utilizar como un tapon de botella para un recipiente.

Antecedentes de la técnica

En vista de la gran variedad de productos que se venden para dispensarse a partir de recipientes, en particular
recipientes con cuellos redondos que definen el portal de dispensacién, numerosas construcciones de tapones de
recipientes o medios de cierre para los portales han evolucionado. Por lo general, productos tales como vinagre,
aceites vegetales, liquidos de laboratorio, detergentes, miel, condimentos, especias, bebidas alcohdlicas, y similares,
imponen requisitos similares sobre el tipo y construccién del medio de cierre utilizado en los recipientes de estos
productos. Sin embargo, el vino que se vende en botellas representa el producto mas exigente para el medio de
cierre para botellas, debido a las numerosas y onerosas exigencias impuestas a los medios de cierre utilizados en
botellas de vino. En vista de estas demandas, la mayoria de los cierres o tapones de botellas de vino se han
producido a partir de un material natural conocido como "corcho".

Aunque se han propuesto materiales sintéticos para su uso como tapones o cierres para botellas de vino, estos
productos no han sido capaces de satisfacer todos los requisitos estrictos. Como resultado, el corcho ha
permanecido como el material dominante para cierres de botellas de vino, a pesar de los numerosos problemas
inherentes que existen con el corcho.

El corcho representa la corteza de una variedad particular de alcornoque, Quercus suber, un arbol de la familia del
roble caracteristico de los paises del Mediterraneo occidental, tales como Portugal, Espafia, Argelia, Marruecos,
Francia, Italia y Tunez, que tiene el capacidad de renovar su corteza indefinidamente. El corcho es una planta
vegetal que comprende tejido formado por microcélulas muertas, generalmente poliedros de 14 lados, estriadas una
contra la otra, con el espacio intercelular cargado con una mezcla gaseosa, esencialmente aire atmosférico pero sin
dioxido de carbono. Se estima que 1cm® de corcho contiene de 15 a 40 millones de células hexagonales con el
espesor de las membranas celulares variando entre 1y 2,5 micrémetros.

La textura suberosa no se dispone de una manera uniforme. Se entrecruza en su espesor por poros o conductos con
paredes mas o menos lignificadas, formando las lenticelas. Estas se cargan con polvo de un color marrén rojizo, rico
en taninos. Las lenticelas son permeables a gases y a liquidos y a menudo se ven invadidas por hongos y otros
microorganismos.

La falta de uniformidad, tanto en el espesor de la membrana como en la altura y diametro de la célula que forma el
parénquima suberoso, puede afectar algunas de las propiedades mecanicas y fisicas del corcho, es decir, su
compresibilidad y elasticidad. Siendo el roble del corcho capaz de mantener su proceso fisiolégico activo en todo
momento, la diferencia en el tamario celular y el espesor de la membrana celular entre el corcho producido en
primavera y en el otofio posterior dejan anillos discernibles que muestran el grado de crecimiento de cada aino.

Los contenidos de las células recién formadas desaparecen durante el crecimiento y el proceso posterior de
suberizacion de las membranas, al término de la cual toda comunicacion con los tejidos vivos de la planta cesa. La
singularidad del quercus suber es el espesor conseguido de la corteza de corcho, hasta varios centimetros, lo que
aisla el arbol del calor y de la pérdida de humedad y lo protege de los dafios causados por los animales.

Con el fin de cosechar el espesor de la corteza de corcho, por primera vez, el ciclo de crecimiento tarda entre 20 y
30 afios, dependiendo de la ubicacion, las condiciones climaticas, etc. para producir el denominado corcho virgen.
Después, se necesitan unos 10 afios entre cada cosecha de paneles de corcho o reproduccién de corcho a fin de
obtener la longitud o el diametro necesario para algunos corchos. Debido a este proceso, el corcho utilizado para la
fabricacion de cierres de botellas es una reproducciéon de corcho que se forma nuevamente tras varias fases de
corteza.

Las propiedades del corcho derivan naturalmente de la estructura y la composicion quimica de las membranas.
Debido a que el 89,7 % del tejido consiste en materia gaseosa, la densidad del corcho es extremadamente baja,
aproximadamente de 120 a 200kg/m3, lo que hace que el corcho sea ligero y un buen aislante. Las diferencias de
densidad se pueden explicar por las diferencias de humedad, edad y calidad del corcho y del alcornoque y sus
diferencias de crecimiento. Las membranas celulares son muy flexibles, haciendo que el corcho sea tanto
compresible como elastico. La elasticidad permite que se vuelva rapidamente a sus dimensiones originales después
de cualquier deformacion. Su composicién quimica proporciona al corcho la propiedad de repeler la humedad. Las
paredes de las células forman una costra con suberina, una mezcla compleja de acidos grasos y alcoholes
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organicos pesados.

El valor del corcho es aun mayor por su baja conductividad de calor, sonido y vibracion debido a los elementos
gaseosos cierre herméticos en diminutos compartimentos impermeables. El corcho es también notablemente
resistente al desgaste y tiene un elevado coeficiente de friccion, gracias a la estructura de nido de abeja de la
superficie suberosa. El corcho no absorbe el polvo y, por lo tanto, no causa alergias ni representa un riesgo para los
enfermos de asma. Es resistente al fuego, reciclable, ecoldgico y un producto renovable.

Estas ventajas han hecho que el corcho natural sea el cierre para botellas preferido para el almacenamiento de vino,
sobre todo para los vinos de calidad media y alta, donde la tradicion, la mistica del vino y el ritual de abertura de la
botella con un sacacorchos, son un aspecto muy importante, aunque intangible, del consumo de vino. Sin embargo,
también existen numerosas desventajas del corcho natural, y derivan naturalmente de la estructura y composicion
quimica de las membranas.

Debido a que el corcho es un producto natural, es un recurso limitado. Sus limitaciones son alin mas evidentes con
los siguientes hechos: el crecimiento natural de corcho se limita geograficamente a los paises del Mediterraneo
occidental; la cosecha anual mundial de corteza de alcornoque es de 500.000 toneladas y apenas se puede
aumentar, debido a razones climaticas y ecoldgicas; y se necesitan ciclos de diez afios entre cada cosecha de
paneles de corcho. Con el fin de satisfacer la creciente demanda mundial de corcho, los ciclos de pelar el corcho se
han acortado, conllevando a calidades inferiores y a un aumento constante de los precios de las materias primas.

Las irregularidades de la estructura del corcho debido a razones geograficas, climaticas y ecoldgicas causan
muchas variaciones de calidad. Esto crea una compleja clasificacion de calidades y estandares. A través de
diferentes tipos de procesos de lavado, diversos agentes quimicos se combinan con el fin de descontaminar el
corcho y tratar el aspecto del corcho. Los corchos de alta calidad no necesitan lavado. La calidad del corcho esta
graduada, basandose en el numero de lenticelas, grietas horizontales y verticales, sus tamafios, y otras
caracteristicas especificas del corcho. El proceso de clasificacion es una tarea subjetiva basada en las poblaciones
estadisticamente significativas, lo que es dificil de realizar debido a su origen natural, ya que cada corcho ve, se
siente, funciona y huele diferente.

Los expertos del mercado del vino estiman que entre el 1 % y el 5 % de todo el vino embotellado es arruinado por el
sabor a corcho. Al menos seis compuestos quimicos se han asociado con la contaminacién del corcho en vinos. Con
mayor frecuencia, el 2,4,6-tricloroanisol (TCA) es el principal culpable responsable del mal olor y del impacto
ofensivo en el sabor del vino. TCA tiene un umbral extremadamente bajo para la deteccion de olor. Es detectable a
concentraciones tan bajas como 1ppt o 1,0 nanogramos por litro.

En la mayoria de los casos, el sabor a corcho no afecta el proceso de vinificacion. Por lo general, el producto
quimico contaminado no se encuentra en los vifiedos o en partes de la bodega donde se produce el vino. Después
que se embotella el vino, el defecto se manifiesta, estropeando asi el vino. Se asocia casi exclusivamente con los
corchos.

Ademas, existe evidencia de que una vez que los corchos han sido tratados con cloro, y puestos en interaccion con
hongos de molde a través de la humedad, se crea el cloroanisol. Otros tipos de alteracion del vino son causados por
la oxidacion, sulfuro de hidrégeno, acidez volatil, dioxido de azufre, bretanomices, y mercaptanos.

Otro problema comunmente encontrado con el corcho natural son las fugas en las botellas. Normalmente, la falta de
hermeticidad entre el corcho y el cuello de la botella provoca del 10 % al 20 % de fugas de las botellas. Sin embargo,
la mayoria de la fuga del vino es causada por el paso del vino a través del cuerpo de corcho. Estos problemas se
encuentran mas frecuentemente con el material de corcho de calidad inferior, que suele ser poroso, demasiado
suave, no es redondo, o se encuentra fuera de las especificaciones predeterminadas.

En vista del hecho de que la alteracion del vino esta provocada por la oxidacion del vino, cualquier intercambio
gaseoso entre las condiciones ambientales y el interior de la botella de vino se debe evitar. Sin embargo, muchos de
los corchos se deforman por los golpes cortantes o mordazas de los equipos de taponamiento de botellas,
permitiendo que se produzca el intercambio de aire y la oxidacion. Ademas, cuando las botellas se almacenan en un
entorno donde no se mantiene la humedad ideal, la funcionalidad 6ptima del corcho no se alcanza y el corcho pierde
su eficacia como un medio de cierre hermético por desecacion, llegando a ser fragil y/o perdiendo sus propiedades
mecanicas. Estos problemas causan, a menudo, que el corcho se rompa cuando se tira de la botella o permiten que
se produzca la alteracion del vino. Ademas, el corcho natural absorbe liquidos, dependiendo de su estructura y
calidad. Esto también da como resultado su rotura, mientras el corcho se saca de la botella.

Otros problemas o deficiencias encontrados con el corcho natural son la propension de los gusanos de corcho para
almacenar o poner sus huevos en el material de corcho, lo que permite que las larvas caven barrancos en el corcho.
En consecuencia, aberturas o canales agrandados se forman en el corcho, desconocidos para el embotellador,
produciendo una contaminacion indeseada. Ademas de estos inconvenientes, el polvo de corcho y otras impurezas
del corcho son, a menudo, capaces de caer en el vino durante el proceso de encorchado, causando mas problemas
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para los embotelladores de vino y sorpresas indeseadas para el consumidor de vino.

Con el fin de evitar algunas de las dificultades, los embotelladores han desarrollado diversos revestimientos por
pulverizacion, tales como parafinas, siliconas y materiales polimeros, en un intento de facilitar el movimiento del
corcho dentro y fuera de la botella, asi como para mejorar la permeabilidad del corcho y rellenar las imperfecciones
en la superficie del corcho. Sin embargo, ningun producto de revestimiento por pulverizacion de corcho ideal ha sido
desarrollado para proteger a un miembro de encorchado de vinos de todas las dificultades o inconvenientes
inherentes del material.

La gran mayoria de las botellas que contienen vino actualmente se estan vendiendo con tapones de corcho natural.
Sin embargo, debido a los problemas inherentes existentes con corcho natural, varios otros productos han sido
desarrollados para cerrar los recipientes provistos de liquidos, tales como las botellas de vino. Estos otros cierres
comprenden principalmente plasticos estructurales sintéticos, tapones metdlicos de tapa de corona, tapas de
aluminio, tapas de plastico y combinaciones de los mismos.

A pesar de estos esfuerzos de la técnica anterior, no se ha desarrollado un cierre de aplicacién universal que
satisfaga a todos los embotelladores y las exigencias de los consumidores. En particular, los requisitos
sustancialmente onerosos impuestos a los medios de cierre utilizados en la industria del vino se han empleado
generalmente como el estandar que se debe lograr por un cierre de botella que sera aceptado por la industria. Como
resultado de estos rigurosos requisitos, estos productos de la técnica anterior han sido incapaces de satisfacer las
necesidades requeridas por la industria.

En particular, una de las principales dificultades a las que cualquier cierre de botella se somete en la industria del
vino es la manera en la que se inserta el cierre en la botella. Normalmente, el cierre se coloca en un miembro de
sujecion por mordazas situado sobre el portal de botella. EI miembro de sujecion incorpora una pluralidad de
elementos de mordaza separados e independientes que rodean periféricamente el miembro de cierre y son moviles
entre si para comprimir el miembro de cierre hasta un diametro sustancialmente menor que su diametro original. Una
vez que el miembro de cierre se ha comprimido totalmente, un pistén mueve los medios de cierre de las mordazas
directamente en el cuello de la botella, donde el miembro de cierre es capaz de expandirse en acoplamiento con el
diametro interior del cuello de la botella y el portal, cerrando herméticamente de este modo la botella y el contenido
de la misma.

En vista del hecho de que los miembros de mordaza deben ser independientes entre si y moéviles por separado a fin
de permitir que el miembro de cierre se comprima con el didametro sustancialmente reducido, cada miembro de
mordaza comprende un borde afilado que se pone en acoplamiento directo con el miembro de cierre cuando el
miembro de cierre esta completamente comprimido. Dependiendo de la composicion del miembro de cierre, lineas
de rotura se forman con frecuencia en la superficie exterior del miembro de cierre, lo que impide que se cree un
cierre hermético completo, libre de fugas cuando el miembro de cierre se expande en acoplamiento con el cuello de
la botella.

Como resultado de este sistema de cierre hermético, elementos de cierre diferentes al corcho no han sido aceptados
por la industria del vino, debido a su incapacidad para soportar este embotellamiento y método de cierre hermético
convencional. Ademas, muchos miembros de cierre hermético del corcho incurren también en danos durante el
proceso de embotellado, lo que da como resultados fugas o un vino contaminado.

Otro problema inherente en la industria del vino es el requisito de que el tapén del vino debe ser capaz de resistir
una considerable acumulacién de presion que se produce durante el almacenamiento del producto de vino después
de que ha sido embotellado y cerrado herméticamente. Debido a la expansion natural del vino durante los meses
mas calidos, la presion se acumula, imponiendo una carga sobre el tapon de la botella que debe ser resistida sin
permitir que el tapén se desplace de la botella. Como resultado, el tapén de la botella empleado para productos
vinicolas debe ser capaz de acoplarse por friccion, intimamente de forma segura con el cuello de la botella con el fin
de resistir cualquier acumulacion de presion.

Un problema adicional inherente en la industria del vino es el requisito de que el acoplamiento seguro, hermético del
tapon con el cuello de la botella se debe alcanzar practicamente inmediatamente después de que el tapon se inserta
en el cuello de la botella. Durante el procesamiento normal del vino, el tapdén se comprime, como se detalla
anteriormente, y se inserta en el cuello de la botella para permitir que el tapdn se expanda en posicion y cierre
herméticamente la botella. Sin embargo, tal expansion debe ocurrir inmediatamente después de la insercion en la
botella puesto que muchos procesadores inclinan la botella sobre su lado o el cuello hacia abajo después de que el
tapon se inserta en el cuello de la botella, permitiendo que la botella permanezca almacenada en esta posicion
durante periodos de tiempo prolongados. Si el tapon no es capaz de expandirse rapidamente en acoplamiento y
contacto seguro, intimo, por fricciéon con las paredes del cuello de la botella, se producira la fuga del vino.

Otro requisito impuesto a cierres o tapones para botellas de vino es el requisito de que el cierre se pueda extraer de
la botella utilizando una fuerza de extraccion razonable. Aunque las fuerzas de extraccion reales se extienden en un
amplio intervalo, la, fuerza de extraccién convencional generalmente aceptada es normalmente por debajo de 100
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libras.

En el logro de un tapdén o cierre comercialmente viable, se debe hacer un cuidadoso equilibrio entre el cierre
hermético seguro y la proporcion de una fuerza de extraccion razonable para la retirada del cierre de la botella. Dado
que los requisitos para estas dos caracteristicas estan en oposicion directa entre si, un cuidadoso equilibrio debe
lograrse de forma que el tapdn o cierre sea capaz de cerrar herméticamente de forma segura el vino en la botella,
evitando tanto las fugas como la transmisiéon de gas, en tanto es simultineamente extraible de la botella sin
necesidad de una fuerza de extraccion excesiva.

Otro requisito para tapones o cierres de vino comercialmente viables es la capacidad para que el material impreso
se coloque en la superficie exterior del cierre o tapdén del vino con el fin de permitir que la empresa de vinos muestre
cualquier nombre, logotipos y similares deseados directamente en el tapén de vino. Dependiendo de la composicion
particular del tapén de vino, el requisito de permitir que el material impreso sea colocado sobre el mismo impone a
menudo dificiles condiciones y limitaciones en la construccion y el funcionamiento del tapon para el fin previsto.

Se ha encontrado con muchos cierres de la técnica anterior que el proceso que se requiere para permitir que cierre
sintético reciba y retenga la tinta para la visualizacién de signos y/o logotipos impresos interfiere también con el
mantenimiento de una fuerza de extraccién razonable para el cierre sintético. A este respecto, se requiere que los
tapones sintéticos sean tratados especialmente, con el fin de permitir que la superficie del cierre sintético acepte la
tinta de impresion. Normalmente, este tratamiento requiere la superficie externa del cierre sintético se exponga a una
corona, plasma, o llama de alta intensidad.

Aunque la exposicion del cierre sintético a un haz de corona, plasma, o llama de alta intensidad permite
normalmente que la superficie del cierre reciba y retenga las tintas de impresion, se ha encontrado que el
tratamiento tiene un efecto perjudicial sobre la superficie exterior del cierre sintético. En este sentido, se ha
encontrado que las fuerzas de extraccidon necesarias para retirar el cierre sintético tratado de una botella o recipiente
aumentan continuamente con el paso del tiempo. Como resultado, uno de los principales requisitos para un cierre
sintético eficaz no es alcanzable por tales productos de la técnica anterior.

Por otra parte, la impresion en la superficie del material polimérico tiene su desafio con respecto a la adhesion,
resistencia al desgaste, permanencia de la impresion, asi como a la aprobacion de tintas para su uso en contacto
con alimentos. Las tecnologias de impresiéon mas comunes en el campo se basan en soluciones de tintas con tintas
de curado por UV, ya sea a base de solvente o a bese de agua. La mayoria de cualquier proceso de tinta humeda
requiere tratamiento previo de la superficie del polimero a fin de aumentar la capacidad de unién y la capacidad en
himedo del polimero. Esto se logra generalmente utilizando el proceso de tratamiento por corona, llama o plasma.
En el caso de las tintas de curado por UV, la exposicién a la luz UV hace que los iniciadores de UV en la tinta se
reticulen y formen una impresion mas resistente a los arafiazos. Se ha documentado que el uso de procesos de pre-
tratamiento para la preparacion de la superficie de los corchos sintéticos puede impactar negativamente en la
interfaz de polimero-vidrio de manera que se requieren fuerzas de extraccion excesivas para retirar el cierre de la
botella.

Es muy conveniente para realizar una impresion resistente a los arafiazos en la superficie del corcho para evitar
cualquier pérdida de tinta o de transferencia de tinta al cuello de la botella durante la extraccién del cierre. Mas
recientemente, tales desarrollos se han logrado mediante el uso de estampacion en caliente y tecnologias de
marcado con laser. Ambas combinan la ventaja de no requerir pre-tratamiento ni operaciones de curado. Sin
embargo, en el caso de estampacion en caliente el proceso estd gobernado por la transferencia de calor y esta
produciendo tasas bastante bajas. En el caso del marcado por laser, materiales de poliolefina requieren el uso de un
aditivo de marcado para aumentar la absorcion y aumentar la velocidad de marcado. Estos aditivos han sido en el
pasado muy costosos. En un caso de un cierre de un solo componente, el aditivo se debe incorporar en la totalidad
del cierre, aunque solo se requiere el marcado cerca de la superficie.

Las tecnologias de impresion del estado de la técnica en el campo se basan en el uso de corchos de corte para el
proceso de impresion. Esto es particularmente cierto para corchos moldeados por inyeccion, pero se aplica también
a los corchos extruidos. Como un proceso "fuera de linea", se requieren etapas de proceso adicionales para el
manejo, almacenamiento, alimentacion y espera antes del proceso de impresion. A fin de reducir estos tiempos sin
valor afiadido, es altamente deseable implementar un proceso de impresion en linea en el proceso de extrusion y
eliminar la mayoria o todos los tiempos sin valor afiadido asociados con el proceso de impresion.

Ademas del proceso de impresion, el cierre requiere una lubricacion superficial para permitir la insercion y la
extraccion del corcho en la botella. Es de gran interés incluir también este proceso en el proceso de extrusion con el
fin de obtener un producto terminado al final de la linea de extrusidon que se puede embalar y transportar facilmente.
Los agentes lubricantes utilizados en la industria incluyen aceites de parafina y silicona. La impresion después de la
lubricacion de la superficie es practicamente imposible para la mayoria de los procesos de estampacion de tinta en
himedo y en caliente. En el caso de marcado por laser, una impresion después del revestimiento se puede obtener.
Sin embargo, el uso de aditivos y el costo de capital del equipo es el costo prohibitivo para el proceso de fabricacion.
En el caso de producir un cierre de un solo componente, el revestimiento superficial después de la impresién en
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linea podria tomar la forma de un revestimiento por pulverizacién en linea en la superficie de la varilla de extrusion
después de la impresion antes de cortar los corchos. En el caso de un cierre de multiples componentes (ndcleo con
una capa externa) y de extrudir por cruceta el producto, es posible imprimir después de la extrusion el nucleo e
incorporar la funcion de lubricacién en la capa externa (por ejemplo, incorporacion de aceites minerales o aceites de
silicona en la formulacion de la capa externa). La lubricacion de la capa externa se puede efectuar mediante la
adicién de un aditivo o polimero de lubricacién adecuado (por ejemplo, teflén) en la formulacién de la capa externa.

Por lo tanto, un objetivo principal de la presente invencion es proporcionar medios de cierre para recipientes que
puedan fabricarse a partir de materiales sintéticos y que cierren y sellen herméticamente efectivamente cualquier
botella, recipiente, embalaje y similares deseados.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un cierre sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que pueda fabricarse sobre una base de produccién continua, proporcionando de este modo
costes de fabricacion mas bajos en comparacion con los cierres naturales o sintéticos (estructurados) y que
satisfaga los requisitos de la industria para un tapén de botella extraible que se pueda producir de forma
considerablemente mas econémica que el cierre/tapon de corcho.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un cierre sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que cumple o excede todas las caracteristicas fisicas necesarias que se encuentran en los
cierres o tapones naturales tales como el corcho.

Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos
caracteristicos descritos anteriormente que es capaz de simular todas las caracteristicas visualmente estéticas y
tactiles encontradas en los tapones naturales, tales como el corcho, para que sea efectivamente un sustituto de los
tapones o cierres de corcho para la industria del vino, en particular sus usuarios finales, tanto en la apariencia como
en tacto.

Otro objetivo de la presente invencidn es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que es capaz de emplearse en los equipos de embotellamiento convencionales para ser
insertado en un recipiente de botella sin experimentar ningun dafio fisico indeseado.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un cierre o tapén sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que puede ser sustituto de un tapén de corcho en botellas de vino, proporcionando todas las
caracteristicas deseables de los tapones de corcho convencionales mientras que también se puede extraer de la
botella de la forma convencional sin que se rompa.

Otro objetivo de la presente invencidn es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente, que es fisioldgicamente neutro, capaz de esterilizarse, asi como capaz de conformarse para
simular visualmente cualquier clasificacion deseada del corcho natural.

Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos
caracteristicos descritos anteriormente que es inodoro, sigue siendo inodoro cuando esta en posicion, es insipido, y
solo absorbe cantidades limitadas de agua.

Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que no se ve afectado por acidos ni bases diluidas, que tampoco se ve afectado por la
mayoria de los aceites.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que no se retrae, no envejece, no absorbe moho u hongos, y resiste el dafio de los insectos.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que puede ser producido en masa sobre una base continua y que elimina cualquier deterioro
del vino debido a la contaminacion del corcho.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que es capaz de retirarse del recipiente utilizando las fuerzas de extraccidon convencionales,
fuerzas que permanecen razonablemente constante, independientemente del periodo de tiempo durante el cual el
tapon ha estado en la botella.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un cierre o tapén sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que es capaz de recibir material impreso sobre el mismo sin que se requiera un tratamiento
especial sobre la superficie exterior del mismo.

Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que es capaz de insertarse facilmente en cualquier recipiente de botella deseado, ademas
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de retirarse de la botella o recipiente sin que se requiera una fuerza excesiva.

Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que es capaz de proporcionar una amplia variedad de texturas o tratamientos superficiales o
apariencias visuales alternativas.

Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar un cierre o tapon sintético que tiene los rasgos caracteristicos
descritos anteriormente que consistentemente y uniformemente proporciona todos los atributos fisicos requeridos
para un cierre sin necesidad que se apliquen tratamientos especiales o revestimientos superficiales en la superficie
exterior del mismo.

Otros y mas objetivos especificos seran en parte evidentes y apareceran, en parte, en adelante.

El documento WO02003018304 describe un cierre sintético de multiples componentes, multiples capas que
comprende un nucleo extruido, de espuma formado a partir de material plastico periféricamente rodeado e
integralmente unido con una pluralidad de capas externas sintéticas, plasticas, extruidas de cooperacion. El cierre se
puede emplear como un cierre o tapon de botella para cualquier producto deseado, si el producto es un liquido, un
material viscoso, o un solido distribuido en una botella o recipiente y dispensado a través del portal abierto del cuello
del recipiente. El cierre representa un cierre de botella que se puede producir en masa, resistente, sintético que se
puede emplear para una botella deseada, que incluye vino.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion se refiere a un método para cierres termoplasticos de multiples componentes de produccion
en masa como se define en la reivindicacion 1 y a un cierre termoplastico de multiples componentes como se define
en la reivindicacion 20.

Las realizaciones preferidas de la invencion se definen en las reivindicaciones dependientes.

Las realizaciones que no se refieren a la materia objeto de las reivindicaciones no se deben considerar como parte
de la presente invencion.

Mediante el empleo de la presente invencién, todas las dificultades e inconvenientes encontrados en la técnica
anterior han sido completamente superados y un cierre de botellas que se puede producir en masa, resistente,
sintético se realiza por la consecucidén de un nucleo polimérico sintético, extruido, espumado rodeado
periféricamente e integralmente unido con una o mas capas externas o miembros superficiales cooperantes,
sintéticos, separados, independientes, extruidos. La presente invencién se puede emplear sobre cualquier producto
deseado, si el producto es un liquido, un material viscoso, o un solido distribuido en una botella o recipiente y
dispensarse a través del portal abierto del cuello del recipiente.

Como se hara evidente a partir de la siguiente descripcion detallada, el cierre sintético de multiples componentes de
la presente invencion se puede emplear como un cierre o tapdn de botella para cualquier producto deseado. Sin
embargo, por las razones expuestas anteriormente, los productos vitivinicolas imponen las normas y requisitos mas
onerosos para un cierre de botella. En consecuencia, con el fin de demostrar claramente la aplicabilidad universal
del cierre sintético de multiples componentes de la presente invencion, la siguiente descripcion se centra sobre la
aplicabilidad y facilidad de uso del cierre sintético de multiples componentes de la presente invencion como un cierre
o tapdn para botellas que contienen vino. Sin embargo, esta descripcion es solo con fines ejemplares y no pretende
ser una limitacion de la presente invencion.

Como se ha descrito anteriormente, un cierre o tapén de botella para vino debe ser capaz de realizar numerosas
funciones separadas y distintas. Una funcion principal es la capacidad de soportar la acumulacion de presion debido
a las variaciones de temperatura durante su almacenamiento, asi como evitar cualquier infiltracion o fuga del vino de
la botella. Por otra parte, un cierre hermético se debe establecer también para evitar el intercambio de gas
indeseado entre las condiciones ambientales y el interior de la botella, a fin de evitar cualquier oxidacién indeseada o
permeacion de gases procedentes del vino a la atmoésfera. Ademas, los procedimientos de encorchado Unicos
empleados en la industria del vino imparten también restricciones sustanciales en el cierre de la botella, requiriendo
un cierre de botella que es altamente compresible, con alta capacidad de recuperaciéon de compresion inmediata y
que puede resistir cualquiera de los efectos deletéreos causados por las mordazas de sujecion de los equipos de
cierre de botellas.

Aunque productos sintéticos de la técnica anterior se han producido en un intento de satisfacer la necesidad de
cierres de botellas alternativos utilizables en la industria del vino, tales sistemas de la técnica anterior han sido
incapaces de cumplir con todos los estrictos requisitos y exigencias impuestas a un cierre de botella para productos
vitivinicolas. Sin embargo, mediante el empleo de la presente invencion, todas las incapacidades de la técnica
anterior se han obviado y un cierre sintético eficaz, de facil aplicacion, producido en masa se ha realizado.
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La presente invencién supera todos los problemas de la técnica anterior logrando un cierre sintético de multiples
componentes que posee propiedades fisicas sustancialmente iguales o mejores que las propiedades fisicas que se
encuentran en material de corcho, que ha hecho que tal material de corcho sea el material principal del cierre para
botellas de vino. En la presente invencioén, las deficiencias de la técnica anterior se han superado mediante la
consecucion de un cierre de botella sintético de multiples componentes que incorpora un miembro de nucleo central
rodeado periféricamente por e integralmente unido a una capa o miembro superficial periférico externo separado,
independiente que imparte caracteristicas fisicas adicionales, deseables a la superficie externa eficaz del cierre
sintético de botella. Mediante el empleo de multiples componentes para formar el cierre sintético de botella de la
presente invencion, todas las dificultades y desventajas de la técnica anterior han sido eliminadas y un cierre
sintético eficaz, multiuso, de facil aplicacién y econémicamente producido en masa se realiza.

El cierre de botella sintético de muiltiples componentes de la presente invencion comprende, como su componente
principal, el miembro de nucleo que se forma a partir de polimeros, copolimeros, u homopolimeros plasticos,
extruidos, espumados. Aunque cualquier material plastico espumable conocido se puede emplear en el proceso de
extrusion para desarrollar el cierre de botella de la presente invencion, el material plastico se debe seleccionar para
producir propiedades fisicas similares al corcho natural, de manera que sea capaz de proporcionar un cierre sintético
que sustituya al corcho natural como cierre para botellas de vino. Preferentemente, el material plastico para el
miembro de nucleo es un material plastico de células cerradas. Los materiales plasticos adecuados para el miembro
de nudcleo son, por ejemplo, polietilenos, polietilenos cataliticos de metaloceno, polibutanos, polibutilenos,
poliuretanos, siliconas, resinas a base de vinilo, elastdmeros termoplasticos, poliésteres, copolimeros acrilicos
etilénicos, copolimeros de etileno-vinilo-acetato, copolimeros de etileno-metilo-acrilato, copolimeros de etileno-butilo-
acrilato, etileno-propileno-caucho, caucho de estireno-butadieno, copolimeros de etileno-etil-acrilicos, ionémeros,
polipropilenos, y copolimeros de polipropileno, comondmeros y/o mezclas copolimerizables etilénicamente
insaturados de los mismos. Un material plastico particularmente preferido para el elemento de nucleo es el
polietileno, en particular LDPE, y/o copolimero de etileno-vinilo-acetato (EVA). Preferentemente, la densidad del
miembro de nucleo en el producto final esta de entre aproxmadamente 100 y aproximadamente 500kg/m en
particular entre aproximadamente 250 y aproximadamente 420kg/m Preferentemente, en el producto final, el
tamafio de la célula del miembro de nucleo es preferentemente sustancialmente homogéneo a lo largo de toda su
longitud y diametro.

Mediante el uso de la presente invencion, un cierre de botella sintético es producido en un proceso de extrusion de
alta tecnologia altamente automatizado con tolerancias de producto que se mantienen estrechamente. Como
resultado, diversas dificultades de la técnica anterior encontradas con los productos de corcho que estan fuera de
ronda o que tienen diametros inapropiados se eliminan completamente.

Dependiendo del proceso de cierre hermético empleado para insertar el cierre sintético de la presente invencion en
una botella deseada, aditivos, tales como aditivos de deslizamiento, se pueden incorporar en la capa externa, que
rodea periféricamente del cierre sintético de la presente invencién para proporcionar la lubricacion del cierre sintético
durante el proceso de insercion. Ademas, otros aditivos normalmente empleados en la industria de embotellado se
pueden incorporar también en el cierre sintético de la presente invencién para mejorar el acoplamiento de cierre
hermético del cierre sintético con la botella, asi como la reduccién de las fuerzas de extraccidon necesarias para
retirar el cierre sintético de la botella para la abertura de la botella.

En la presente invencion, el cierre de botella sintético Unico se realiza mediante la formaciéon de una capa externa
que rodea periféricamente el miembro de nucleo en interacoplamiento intimo y unido con el mismo. La capa externa,
periférica del cierre sintético se forma a partir de espuma o material plastico no espumado. Sin embargo, la capa
periférica circundante exterior se forma con una densidad sustancialmente mayor a fin de impartir caracteristicas
fisicas deseadas al cierre de botellas sintético de la presente invencién. Preferentemente, la capa periférica se forma
a partir de uno o mas de los siguientes materiales plasticos: poliuretanos termoplasticos, olefinas termoplasticas,
termoplasticos vulcanizados, poliolefinas flexibles, fluoroelastémeros, fluoropolimeros, polietilenos, poliuretanos de
tipo poliéter y/o mezclas o combinaciones de los mismos. Un material plastico particularmente preferido para la capa
periférica es polipropileno, EPDM, y/o poliestireno. Preferentemente, la capa periférica se forma a partir de un
material plastico transparente. Preferentemente, el material plastico seleccionado para la capa periférica es diferente
de aquél del miembro de nucleo. Por otro lado, la densidad de la capa periférica en el producto final es
preferentemente de aproxmadamente 300 a aproximadamente 1500kg/m en particular de aproxmadamente 505 a
aproximadamente 1250kg/m y lo mas preferido de aproximadamente 700 a aproximadamente 1100kg/m

Ademas, de acuerdo con la ensefianza de la presente invencion, se proporciona un proceso de fabricacién Unico en
el que un cierre sintético de multiples componentes completado se logra incorporando signos impresos formados
sobre el mismo, en una operacion de fabricacién continua. En la operacién de fabricacion de la presente invencion,
se elimina la manipulaciéon manual indeseada y costosa del cierre sintético durante su fabricacion.

De acuerdo con la realizacion preferida de la presente invencién, se proporciona una operacién de fabricacion
continua en la que el miembro de nucleo del cierre sintético se forma por un proceso de extrusion continuo que
permite que el nucleo se fabrique como una longitud alargada, continua de material. Dado que la longitud alargada
continua de material extruido que forma el nucleo central se hace avanzar desde la extrusora hacia una estacion de
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conformacioén de la capa exterior, el nicleo central se hace pasar a través de una estacion de impresion.

Dado que la longitud continua alargada de material que forma el nucleo central se hace pasar a través de la
operacion de la estacion de impresion, cualquiera de los signos, graficos, simbolos, codigos deseados, y similares
se imprimen directamente sobre la superficie exterior del nlcleo central, en una operacién de impresién mientras el
producto se extrude continuamente. En este sentido, los signos impresos se colocan en la superficie exterior del
nucleo central en un patron de repeticiéon, con el patron de signos estando separados entre si a una distancia
requerida para permitir que los tapones sintéticos individuales se formen de la longitud de material alargada cuando
el material se corta en las longitudes deseadas.

Tal como se detalla mas completamente a continuacion, aunque los signos deseados se imprimen varias veces en la
Unica longitud de material alargada, cada uno de los signos impresos representa la designacion o informacion
deseada para cada cierre sintético individual. Como resultado, cuando la longitud de material extruido alargada que
se extiende longitudinalmente se corta en las longitudes deseadas para la formacion de cierres sintéticos
individuales, el producto resultante se completa y esta listo para su envio.

Por otra parte, de acuerdo con la presente invencion, la capa externa o superficie exterior que forma el cierre
sintético de multiples componentes se forma sobre el nucleo central después de que se completa la operacién de
impresion. De esta manera, la longitud de material alargada se produce en una operacién de produccion continua
que permite que todas las etapas de produccién se completen antes de la formacién de los miembros de cierre
sintéticos individuales cortando la longitud de material extruido alargada en la manera deseada.

Por otra parte, mediante la formacion de la capa externa o superficie exterior en el nucleo central después de que se
completa la operacion de impresion, se proporciona la proteccion del material impreso, eliminando de este modo
cualquier posibilidad de transferencia de tinta o que tinta se corra como ocurre con frecuencia con el producto de la
técnica anterior. Ademas, dado que se selecciona el material empleado para la capa externa o superficie exterior por
su transparencia visual, los signos impresos formados en el miembro de nucleo central son facilmente legibles.

En una realizacion alternativa de la presente invencion, la estacion de impresién se posiciona para aplicar los signos,
graficos, simbolos, cédigos deseados y similares directamente sobre la superficie exterior de la capa externa o
superficie exterior del cierre sintético de multiples componentes de la presente invencion. En esta realizacion
alternativa, la longitud de material alargada se produce completamente en una operacién de produccion en linea,
continua con la operacién de impresién que se produce después de la formacion completa del cierre sintético de
multiples componentes, pero antes del corte de la longitud de material extruido alargada en longitudes individuales
deseadas. Como resultado, se consigue una operacion de produccion continua altamente eficaz, eliminando muchas
de las dificultades e inconvenientes de la técnica anterior en la impresion de los signos deseados sobre la superficie
de los cierres sintéticos.

Al lograr un cierre de botella sintético de multiples componentes de acuerdo con la presente invencion, se realiza un
cierre de botella que es capaz de satisfacer todos los requisitos impuestos sobre el mismo por la industria vinicola,
asi como cualquier otra industria de cierre/envasado de botellas. Como resultado, se logra un cierre de botella
sintético que puede ser empleado para cerrar y sellar herméticamente completamente cualquier botella deseada
para almacenar de forma segura el producto retenido en su interior, con cualquier marca y/o signos deseados
impresos sobre el mismo.

La invencion comprende un articulo de fabricaciéon que posee las caracteristicas, propiedades, y la relacion de
elementos que se ejemplificaran en el articulo descrito a continuacion, y el alcance de la invencién se indicara en
las reivindicaciones.

Los dibujos

Para una comprension mas completa de la naturaleza y de los objetos de la invencion descrita en el presente
documento, se debe hacer referencia a la siguiente descripcién detallada tomada junto con los dibujos adjuntos, en
los que:

La FIGURA 1 es una vista en perspectiva del cierre sintético producido empleando el sistema de fabricacion de la
presente invencion;

La FIGURA 2 es una vista esquematica del equipo de fabricacion empleado para producir el cierre sintético de la
presente invencion utilizando el método de fabricacién preferido de la invencién;

Las FIGURAS 3-9 son una serie de vistas esquematicas que representan técnicas y sistemas de impresion
alternativos que se pueden emplear en la implementacion de la presente invencion.

Descripcion detallada

Haciendo referencia a las FIGURAS 1-9, junto con la siguiente divulgacion detallada, la construccion y el método de
producciéon de los cierres de botellas sintéticos de multiples componentes de la presente invencion se pueden
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comprender mejor. En estas FIGURAS, asi como en la siguiente descripcion detallada, el cierre sintético de
multiples componentes de la presente invencion, y su método de produccion, se representa y describe como un
cierre de botella para productos vinicolas. Sin embargo, como se ha detallado anteriormente, la presente invencion
es aplicable como un cierre sintético que se utiliza para cerrar herméticamente y retener de cualquier producto
deseado en cualquier sistema de cierre deseado. Sin embargo, debido a las exigencias y requisitos estrictos y
dificiles impuestos a los cierres de los productos vitivinicolas, la siguiente descripcion detallada se centra en la
aplicaciéon de cierres de botellas sintéticos de la presente invencién a modo de cierre para botellas de vino. Sin
embargo, debe entenderse que esta descripcion detallada se proporciona meramente para fines ejemplares y no
pretende limitar la presente invencion a esta aplicacion y realizacién particular.

En la FIGURA 1, se representa la construccion preferida del cierre sintético de multiples componentes 20
comprendiendo una forma generalmente cilindrica formada por el miembro de nuicleo 22 y la capa externa o capa
superficial 24 que rodea periféricamente y esta intimamente unida al miembro de nucleo 22. En la realizacion
preferida, el miembro de nucleo 22 comprende una superficie conformada sustancialmente cilindrica 26, que termina
con superficies de extremo sustancialmente planas 27 y 28.

En la realizacion preferida, la capa externa o capa superficial 24 esta intimamente unida directamente al miembro de
nucleo 22, que rodea y envuelve periféricamente la superficie 26 del miembro de nucleo 22. La capa externa o capa
superficial 24 incorpora la superficie expuesta 29, que comprende una forma sustancialmente cilindrica y conforma
la superficie exterior del cierre de botella sintético de multiples componentes 20 de la presente invencion, junto con
el extremo plano de las superficies 27 y 28.

Ademas, como se detalla mas completamente a continuacion, el miembro de nucleo 22 incorpora signos impresos
30 formados en la superficie exterior 26 del mismo que se colocan sobre el mismo antes de la formacion de la capa
externa o capa superficial 24 en la superficie 26 del miembro de nucleo 22. De esta manera, la capa externa o capa
superficial 24 recubre y protege los signos impresos 30 colocados en la superficie 26 del miembro de nucleo 22. Por
otro lado, de acuerdo con la presente invencion, los signos 30 comprenden cualquier material impreso, graficos,
numeros, simbolos, codigos, designaciones, cédigos de matriz de datos, cédigos de barras lineales, patrones
impresos genéricos, patrones impresos personalizados, nimeros de trazabilidad, etiquetas, ilustraciones genéricas,
obras de arte especificas, marcas invisibles, marcas encubiertas deseadas y similares.

Como se ha descrito brevemente anteriormente, la capa externa o capa superficial 24 se debe construir a partir de
material que proporcione la suficiente transparencia para permitir que los signos 30 impresos sobre el miembro de
nicleo 22 sean facilmente visibles a través del mismo. Ademas de seleccionar materiales que proporcionaran la
transparencia deseada, el espesor de capa de las capas externas/capa superficial 24 se controla también con el fin
de asegurar la visibilidad de los signos 30 a través de la capa externa/capa superficial 24.

Haciendo referencia a la Figura 2, junto con la siguiente descripcién detallada, el método de produccion preferido de
la presente invencion en el que se forma el cierre sintético de botella de multiples componentes 20, con los signos
deseados pre-impresos en el mismo durante la operacion de formacion. De acuerdo con la presente invencion, la
primera etapa o paso de produccion es el uso de la extrusora 35.

Con el fin de emplear extrusora 35, los materiales o ingredientes deseados se introducen en la tolva 36 para
procesarse a través de la extrusora 35 para producir el miembro de nucleo 22 como una longitud de material
continua, alargada. Normalmente, el miembro de nucleo 22 es espumado durante el procesamiento a través de la
extrusora 35. Preferentemente, un agente de soplado fisico tal como diéxido de carbono se emplea, en cambio, para
la formacion de espuma del miembro de nucleo. Sin embargo, el material de espuma no se requiere para formar el
miembro de nucleo 22.

Dado que miembro de nucleo 22 emerge de la extrusora 35 como una longitud de material continua, alargada, el
miembro de nucleo 22 se hace pasar a través de una estacion de impresién en linea 40. De acuerdo con la presente
invencion, la estacion de impresion 40 puede comprender cualquier construccion deseada que logre eficazmente la
impresion, marcado, etiquetado, y/o decoracion en la superficie del miembro de ndcleo 22. Aunque no son todos
inclusivos, estos sistemas de impresion incluyen uno o mas seleccionados del grupo que consiste en impresoras de
desfase en seco, impresoras por chorro de tinta, impresoras de estampaciéon en caliente, impresoras laser, de
marcado por laser, impresion por chorro de tinta de fusion en caliente, grabado, impresion offset, impresion offset en
seco, impresion directa por huecograbado, impresidon por tampoén, y similares. Ademas, si se desea, se puede
proporcionar un tratamiento previo de la superficie del miembro de nucleo 22 e incluiria normalmente un tratamiento
con corona, tratamiento con llama, tratamiento con plasma, y/o tratamiento con UV. Ademas, el curado de la
impresion se puede proporcionar también utilizando medios tales como la exposicion a la luz UV y/o la exposicion al
calor de infrarrojos.

De acuerdo con la realizacion preferida, un sistema de impresiéon por chorro de tinta que utiliza una tinta curable tal
como una tinta curable por UV o una tinta curable por IR se puede emplear. El curado de la tinta se puede
proporcionar mediante el uso de medios tales como la exposicion a la luz UV y/o la exposicion al calor de infrarrojos
después del paso de la longitud de material alargada a través del sistema de impresora. Ademas, si se desea, la
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superficie exterior de la longitud de material alargada, continua que forma el miembro de nucleo después del paso
de la longitud de material alargada a través del sistema de impresora y/o sistema de curado se puede tratar
posteriormente. El tratamiento posterior incluiria normalmente tratamiento con corona, tratamiento con llama,
tratamiento con plasma y/o tratamiento con UV. El tratamiento posterior de la longitud de material impresa, alargada,
continua que forma el miembro de nucleo se efectua preferentemente antes de aplicar la capa periférica.

Aunqgue en la FIGURA 2 la estacion de impresion 40 se sitia inmediatamente después de la extrusora 35, también
es posible situar la estacion de impresion en otras posiciones dentro de la linea de produccion, por ejemplo, después
del bafio de agua 44 y/o antes o después de uno de los extractores 42.

Como es evidente a partir de la descripcidon anterior, asi como la divulgacion mas detallada proporcionada en el
presente documento, la impresion de cualquiera de los signos deseados en la superficie del miembro de nucleo 22
mientras el miembro de nucleo 22 esta siendo fabricado y procesado como una longitud de material continua,
alargada representa un avance unico en la consecucion de una operacion de produccion a alta velocidad, bajo
coste, libre de mano de obra o de mano de obra reducida. Como resultado, empleando el proceso de fabricacion de
la presente invencion, los cierres sintéticos de multiples componentes se producen sustancialmente mas eficaz,
efectivamente, y menos costosos que las construcciones de la técnica anterior. Ademas, la presente invencion
reduce y elimina virtualmente las numerosas dificultades de produccién encontradas en las aplicaciones de
impresion realizadas en el producto final, como se requiere en la técnica anterior. Como resultado, la presente
invencion representa un avance Unico en la consecucion de operaciones de produccion a mayor velocidad y bajo
coste.

Como se muestra en la Figura 2, la longitud de material continua, alargada que forma el miembro de nucleo 22 se
hace avanzar a través de las etapas de la operacion de produccién utilizando extractores 42. Normalmente, los
extractores 42 comprenden un par de miembros de correa de bucle sinfin que giran continuamente montados con
una relacion de cooperacion, espaciada entre si para permitir que la longitud de material continua que forma el
miembro de nucleo 22 pase entre los mismos y se haga avanzar continuamente por el movimiento de los miembros
de correa. De esta manera, el miembro de nlcleo 22 se mueve continuamente a una tasa de velocidad controlada a
través de toda la operacion de produccion.

Después del paso del miembro de nucleo 22 a través de la impresora 40, el miembro de nucleo 22 se hace pasar a
través de un bafio de agua 44 para controlar la temperatura del miembro de nucleo 22. Una vez que el miembro de
nucleo 22 emerge del bafio de agua 44 y se hace pasar a través de los extractores 42, el miembro de nucleo 22 se
hace avanzar en la extrusora 46 para la aplicacién de la capa externa o capa superficial 24 sobre la superficie 26 del
miembro de nucleo 22.

Normalmente, la extrusora 46 comprende un sistema de extrusién de cruceta o un sistema de co-extrusion para
proporcionar la capa externa o capa superficial 24 deseada en el miembro de nucleo 22. En esta aplicacion, las
expresiones "extrusion de cruceta" y "co-extrusion" se utilizan indistintamente como términos equivalentes. Como
resultado, independientemente del sistema que se utilice, si bien estos sistemas o cualquier otro sistema, la presente
invencion se centra en la aplicaciéon de la capa externa/capa superficial 24 en la superficie 26 del miembro de nulcleo
22 después de que los signos deseados se han impreso en la superficie 26 de miembro de nucleo 22.

Normalmente, la extrusora 46 opera de una manera similar a la extrusora 35 teniendo el material deseado
alimentado en la tolva 47 que luego se procesa y se hace pasar a través de la extrusora 46 para suministrar y aplicar
la capa de capa externa/superficial 24 deseada al miembro de nucleo 22. En este sentido, utilizando el equipo
detallado anteriormente y bien conocido en la industria, la extrusora 46 es capaz de aplicar una fina capa de material
controlada intimamente unida al miembro de nucleo 22 en interacoplamiento periférico, circundante con el mismo,
consiguiendo de este modo la capa externa 24 deseada con las caracteristicas fisicas deseadas. Ademas,
incorporando el material que logra suficiente transparencia, los signos impresos en el miembro de nucleo 22 son
facilmente visibles a través de la capa externa/capa superficial 24.

Una vez que la capa externa/capa superficial 24 se ha aplicado al miembro de nucleo 22, el producto resultante se
alimenta al bafio de agua 50 para controlar la temperatura del producto terminado. El movimiento de la longitud de
material alargada que comprende el miembro de nucleo 22 y la capa externa/capa superficial 24 contintia a través
del bafio de agua 50 y a través de las etapas finales de la operacion. Este movimiento continuo se proporciona por el
conjunto de traccion 43.

En esta etapa final, la longitud de material alargada que comprende el miembro de nucleo 22 y la capa externa/capa
superficial 24 se alimentan a través de miembros de cuchilla de corte 52 que cortan repetidamente la longitud de
material alargada en la longitud deseada para la produccion del cierre sintético 20. Dado que cada cierre 20 sintético
se forma por la operacion de corte, los cierres sintéticos 20 se introducen en la tolva 53 que a su vez alimenta los
cierres sintéticos 20 al sistema de colocacion en bolsas y cajas automatico 54. En este sistema, los cierres sintéticos
se alimentan en un conjunto de colocacién en bolsas y se colocan después en una caja para su envio.
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Como se ha descrito anteriormente, en una realizacién alternativa de la presente invencion, los signos deseados 30
se imprimen directamente sobre la capa externa o capa superficial 24 después de que se fija la capa externa de la
capa superficial 24 en la superficie 26 del miembro de nucleo 22. Empleando de este proceso alternativo, se realiza
una operacion de producciéon continua, en linea con los signos impresos 30 estando aplicados en la longitud
alargada continua del cierre sintético de multiples componentes 20 antes del paso de la longitud de material
alargada de multiples componentes a través de los miembros de cuchilla de corte 52 para formar eficazmente el
cierre sintético 20 en la longitud deseada.

En esta operacion de produccion alternativa, la estacion de impresion 40 se coloca preferentemente entre el bafio de
agua 50 y el conjunto de traccion 43 o entre el conjunto de traccion 43 y las cuchillas de corte 52. Mediante la
colocacion de la estacion de impresion 40 en una de estas posiciones alternas, los signos 30 se aplican facilmente a
la superficie de la capa externa o capa superficial 24 en una operacion de impresién continua, en linea para permitir
alcanzar los beneficios de la presente invencion.

Una vez que la etapa de impresién se ha completado, la longitud de material alargada que comprende el miembro
de nucleo 22 y la capa externa/capa superficial 24 se alimenta a través de los miembros de cuchilla de corte 52 para
cortar repetidamente la longitud de material alargada en la longitud deseada para la produccion de cierres sintéticos
20 de manera muy eficaz y sin problemas. De esta manera, este proceso alternativo elimina también todas las
dificultades e inconvenientes encontrados en los sistemas de produccion de cierres sintéticos también, en los que se
requiere que la impresion se logre en los miembros de cierre individuales después de su produccion.

Como es evidente a partir de la divulgacion detallada anterior, el sistema de produccion de la presente invencion es
capaz de proporcionar un cierre sintético 20 completado en una operacién continua, en linea con practicamente
ninguna intervencion manual. Empleando la presente invencién, todo el sistema opera de forma automatica,
produciendo un cierre sintético 20 que tiene un miembro de nlcleo 22 rodeado periféricamente e intimamente unido
a la capa externa/capa superficial 24 con cualquiera de los signos deseados 30 impreso en la superficie del miembro
de nucleo 22 antes de la aplicacion de la capa externa/capa superficial 24. De esta manera, la presente invencion
elimina todas las dificultades e inconvenientes encontrados en los sistemas de cierres sintéticos de la técnica
anterior, en los que se requiere que la impresién se realice en los miembros de cierre individuales después de su
produccion.

Haciendo referencia a las FIGURAS 3-9, junto con la siguiente discusion detallada, las técnicas de impresion
preferidas u operaciones para la formacion de cualquiera de los signos deseados en la superficie del miembro de
nucleo 22 se pueden entender mejor. Sin embargo, también se debe entender que la siguiente descripcion, asi como
las realizaciones mostradas en las FIGURAS 3-9 se muestran Unicamente a modo de ejemplo y no pretenden ser
una limitacion de la presente invencidon a las técnicas u operaciones particulares divulgadas en el presente
documento.

En la FIGURA 3, se representa un sistema de impresién en lamina o cinta en linea en el que la longitud de material
alargada que forma el miembro de nucleo 22 se hace avanzar en la direccidn representada por la flecha 60 a través
del conjunto de impresion 61. En este sentido, el conjunto de impresién 61 comprende el cabezal de impresion 62, la
cinta de impresion 63 y los carretes de transferencia 64 y 65. En esta realizacion, la cinta de impresion 63 se
transfiere de carrete 64 a carrete 65 para hacer avanzar continuamente la cinta 63 en la direccién deseada.

Ademas, el cabezal de impresion 62 gira continuamente alrededor de su eje central e incorpora los signos deseados
formados en el cabezal de impresion 62 giratorio. Dado que el miembro de nicleo 22 se hace avanzar en contacto
con el cabezal de impresion 62 a medida que la cinta 63 pasa entre los mismos, los signos contenidos en el cabezal
de impresioén 62 se imparten a la superficie del miembro de nlcleo 22, como se representa en la FIGURA 3. De esta
manera, los signos 30 deseados se imprimen continuamente sobre la superficie del miembro de nucleo 22 a medida
que el miembro de nucleo 22 se hace avanzar continuamente en la direccién de la flecha 30.

Como se ha descrito anteriormente, los signos 30 pueden comprender cualquier material impreso deseado, incluidos
los cédigos de matriz de datos, cédigos de barras lineales, patrones de impresion genéricos, patrones de impresion
personalizados, logotipos, ilustraciones, simbolos, niumeros de trazabilidad, y similares. Con fines ejemplares, los
numeros de trazabilidad se representan como los signos 30 en las FIGURAS 3-9.

En la mayoria de los paises europeos, el numero de trazabilidad se imprime en la superficie de los cierres sintéticos
debido a los requisitos de la mayoria de estos paises. Por lo general, los nimeros de trazabilidad son digitos de
cinco a seis numeros impresos en un tamafio de fuente grande de 10 puntos. En los cierres formados de corcho
natural, los nimeros se colocan al respecto por marcado o por un proceso de tinta, en particular, mediante un
proceso de tinta seca. En los cierres formados a partir de materiales sintéticos, los nimeros de trazabilidad se
incorporan normalmente como parte del trabajo artistico.

Ademas de representar varios métodos alternativos para la impresiéon de numeros de trazabilidad durante el proceso

de extrusion en linea de acuerdo con la presente invencion, la siguiente divulgacion detallada describe también un
método para la separacién o desacoplamiento de la operacion de impresion de la operacion de corte, en el que
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cierres sintéticos individuales se forman a partir de la longitud de material alargada. Ademas, como se desprende de
la divulgacion detallada anterior, cualquier trabajo artistico deseado se puede imprimir también en los cierres
sintéticos fabricados de acuerdo con la presente invencion, junto con los numeros de trazabilidad deseados.

En las FIGURAS 4 y 5, se muestra una operacion de chorro de tinta en linea, de marcado por laser en linea, o de
impresion de fusién en caliente en linea. Como se muestra, uno o mas cabezales de impresién por chorro de tinta,
cabezales de marcado con laser, o cabezales de impresién de fusién en caliente 68 se colocan en asociacién con la
longitud de material continua que forma el miembro de ndcleo 22 para imprimir los signos deseados 30 sobre la
superficie del miembro de nicleo 22 a medida que el miembro de nucleo 22 se hace avanzar en la direccion 60.
Como se muestra, un solo cabezal de impresiéon 68 o una pluralidad de cabezales de impresiéon 68 se pueden
emplear para lograr la impresion de los signos deseados 30 sobre la superficie del miembro de nucleo 22.

En la FIGURA 6, se representa un método de impresion alternativo en el que los signos 30 se imprimen en la
superficie exterior del miembro de nucleo 22 empleando la rueda de impresién 70 giratoria. Como se representa, la
rueda de impresion 70 incorpora los signos deseados formados en el borde exterior de la misma y se construye para
tener que aplicar tinta a esta superficie exterior para imprimir eficazmente los signos deseados 30 en la superficie del
miembro de nlcleo 22 a medida que el miembro de nucleo 22 se hace avanzar en contacto con el borde exterior de
la rueda 70 giratoria. De esta manera, los signos deseados 30 se imprimen rapida y faciimente de forma eficaz en la
superficie exterior del miembro de nucleo 22 a medida que el miembro de nucleo 22 continda moviéndose a través
de la operacién de fabricacién detallada anteriormente.

En las FIGURAS 7 y 8, el desacoplamiento o separacion de la operacion de impresion de la operacion de corte de
acuerdo con el sistema de produccion de la presente invencion se representan totalmente. A este respecto, se
emplea el uso de nimeros de trazabilidad para explicar la operacién de separacién o desacoplamiento.

Como se representa, cualquiera de los signos deseados 30, incluidos los nimeros de trazabilidad alargados, se
pueden imprimir en la superficie del miembro de nicleo 22 durante la produccién del cierre sintético de multiples
componentes 20 de la presente invencion, siempre y cuando los signos 30 se construyan con una longitud total que
es menor que la longitud del cierre sintético 20. Como se observa mejor en la FIGURA 8, independientemente de la
posicion de los signos 30 sobre el miembro de nucleo 22, el producto final de cierre sintético 20 cuando se corta
debe incorporar los signos 30 en su totalidad ya que la longitud total de signos 30 es sustancialmente menor que la
longitud total del cierre sintético 20. Como resultado, mediante la construccion y disefio correctos de los signos 30,
se proporciona la seguridad de que cada cierre sintético 20 incorpore los signos 30 en su totalidad.

Si se desea, la posicion precisa de registro de signos 30 en el cierre 20 se puede lograr. En este sentido, sefiales y/o
marcas oculares de inicio/parada se pueden imprimir en la superficie del miembro de nucleo 22 con el fin de
posicionar signos 30 en una ubicacion especifica en el cierre sintético 20 cuando el cierre sintético 20 se corta
durante la etapa de formacion. Ademas, los sistemas de control de visién o algoritmos de vision se pueden emplear,
si se desea, para asegurar que se alcance el posicionamiento deseado. Sin embargo, la incorporacion de estos
sistemas se puede evitar empleando el sistema de desacoplamiento detallado anteriormente.

Empleando la metodologia de la presente invencion, la longitud del cierre se puede cambiar durante la operacion de
produccion sin incurrir en ninguna dificultad ni alterar el registro de los signos 30 en el producto final de cierre
sintético. Sin embargo, la ubicaciéon precisa de los signos sobre el cierre 20 requiere normalmente del equipo
adicional detallado anteriormente.

Finalmente, en la FIGURA 9, los signos 30 se representan como comprendiendo cédigos de matriz de datos
impresos en el miembro de nucleo 22 utilizando cualquiera de las técnicas de impresion detalladas anteriormente.
Aunque la FIGURA 9 representa solo los cédigos de matriz de datos, es evidente a partir de la descripcion detallada
anterior que los signos 30 pueden comprender cualquier configuracion o apariencia visual que pueda ser deseada.

Por tanto, se observara que los objetos expuestos anteriormente, entre aquellos puestos de manifiesto a partir de la
descripcion anterior, se obtienen eficazmente y, puesto que ciertos cambios pueden hacerse en la realizacion del
método anterior sin apartarse del alcance de la presente invencion, se pretende que toda la materia contenida en la
descripcion anterior o mostrada en los dibujos adjuntos debera interpretarse como ilustrativa y no en un sentido
limitativo. Ademas, debe entenderse que los detalles de la invencion descritos en la descripcién detallada anterior
(por ejemplo, detalles sobre el tipo de sistema de impresion, tinta, tratamiento de la superficie y/o tratamiento
posterior utilizados) no se limitan a las realizaciones especificas mostradas en los dibujos, sino que mas bien
pretenden ser aplicados a la invencién, en general, como se bosqueja en el sumario de la invencion y en las
reivindicaciones.

También se ha de entender que las siguientes reivindicaciones pretenden cubrir todas las caracteristicas genéricas y

especificas de la invencion descrita en el presente documento, y todas las declaraciones del alcance de la invencion
que, como una cuestion de lenguaje, se podria decirse pertenecen al mismo.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la produccién en masa de cierres termoplasticos de multiples componentes (20) para su uso en el
cierre hermético de productos fluidos en un recipiente que tiene un portal que forma el cuello del recipiente,
comprendiendo dicho método las etapas de:

A. extrudir una longitud de material continua, alargada y de forma sustancialmente cilindrica para formar el
miembro de nucleo (22) del cierre (20);

B. hacer pasar la longitud de material continua, alargada y de forma sustancialmente cilindrica para formar el
miembro de nucleo (22) del cierre (20) a través de un sistema de impresora para imprimir varias veces signos
deseados (30) predeterminados en la superficie (26) de dicha longitud de material continua y alargada;

C. extrudir por separado una capa separada e independiente de material plastico (24) en acoplamiento unido
intimo con la longitud de material continua y alargada que forma el miembro de nucleo (22), dicha capa separada
e independiente de material plastico (24) rodeando y envolviendo periféricamente sustancialmente la superficie
cilindrica (26) de la longitud de material continua y alargada y estando en relaciéon de superposicion con los
signos (30) impresos en la superficie (26) de dicha longitud de material continua y alargada y formando un
producto de dos componentes; y

D. cortar el producto de dos componentes en un plano sustancialmente perpendicular al eje central de la longitud
de material alargada que forma el miembro de nucleo (22), estableciendo un cierre termoplastico de multiples
componentes (20) que tiene la longitud deseada para su insercion y retencion en el portal del cuello del
recipiente.

2. El método definido en la reivindicaciéon 1, en el que la longitud de material continua y alargada que forma el
miembro de nucleo (22) se define ademas como comprendiendo una densidad media o densidad baja,
comprendiendo el plastico de células cerradas uno o mas seleccionados del grupo que consiste en polimeros,
homopolimeros y copolimeros inertes.

3. El método definido en la reivindicacion 2, en el que dicho material plastico se define ademas como comprendiendo
plastico de espuma de células cerradas que comprende al menos uno seleccionado del grupo que consiste en
polietilenos, polietilenos cataliticos de metaloceno, polibutanos, polibutilenos, poliuretanos, siliconas, resinas a base
de vinilo, elastémeros termoplasticos, poliésteres, copolimeros acrilicos etilénicos, copolimeros de etileno-vinilo-
acetato, copolimeros de etileno-metilo-acrilato, copolimeros de etileno-butilo-acrilato, etileno-propileno-caucho,
caucho de estireno butadieno, copolimeros de etileno-etilo-acrilico, ionémeros, polipropilenos y copolimeros de
polipropileno y comonémeros copolimerizables etilénicamente insaturados.

4. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicha capa independiente
periféricamente circundante (24) se define ademas como estando formada de material plastico que comprende uno
0 mas seleccionados del grupo que consiste en polietilenos, polietilenos cataliticos de metaloceno, polibutanos,
polibutilenos, poliuretanos, siliconas, resinas a base de vinilo, elastémeros termoplasticos, poliésteres, copolimeros
acrilicos etilénicos, copolimeros de etileno-vinilo-acetato, copolimeros de etileno-metilo-acrilato, copolimeros de
etileno-butilo-acrilato, etileno-propileno-caucho, caucho de estireno butadieno, copolimeros de etileno-etilo-acrilico,
ionomeros, polipropilenos y copolimeros de polipropileno y comondmeros copolimerizables etilénicamente
insaturados.

5. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho proceso de fabricacion
opera como un proceso de formaciéon continua con todas las etapas realizandose en linea, con practicamente
ninguna intervencion manual y lograndose un producto final totalmente producido.

6. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de extrusion de la capa
separada e independiente de material plastico (24) en acoplamiento unido intimo con la longitud de material continua
y alargada que forma el miembro de nucleo (22) esta ademas definida como realizandose usando uno seleccionado
del grupo que consiste en un equipo de extrusion de cruceta y un equipo de co-extrusion.

7. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de impresora esta
ademas definido como comprendiendo uno seleccionado del grupo que consiste de equipos de impresion
construidos para proporcionar uno o mas seleccionados del grupo que consiste en impresion, marcado, etiquetado,
decoracion, marcado por laser, estampacion en caliente, impresion por chorro de tinta, impresion por chorro de tinta
de fusién en caliente, huecograbado, impresion offset, impresion offset seca, impresion de grabado directo y
tampografia.

8. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los signos (30) impresos en la
longitud de material continua y alargada que forma el miembro de nudcleo (22) estan ademas definidos como
comprendiendo uno o mas seleccionados del grupo que consiste en graficos, simbolos, coédigos, numeros,
denominaciones, cédigos de matriz de datos, codigos de barras lineales, patrones impresos genéricos, patrones
impresos personalizados, nimeros de trazabilidad, etiquetas, ilustraciones genéricas, trabajos artisticos especificos,
marcas invisibles, marcas encubiertas y similares.
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9. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el método comprende ademas
la etapa de tratar previamente la superficie exterior (26) de la longitud de material continua y alargada que forma el
miembro de nucleo (22) antes del paso de la longitud del material alargada a través del sistema de impresora.

10. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho tratamiento previo esta
ademas definido como comprendiendo uno seleccionado del grupo que consiste en tratamiento con corona,
tratamiento con llama, tratamiento con plasma, exposicion a la luz UV y la exposicién al calor de infrarrojos.

11. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el método comprende la etapa
adicional de proporcionar movimiento continuo de la longitud de material sustancialmente alargada y de forma
cilindrica de material a través de las etapas de produccion.

12. El método definido en la reivindicacion 11, en el que dicho movimiento continuo es proporcionado haciendo
pasar la longitud de material de forma cilindrica a través de un conjunto de traccion.

13. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de impresora
comprende un sistema de impresora por chorro de tinta.

14. El método definido en la reivindicacion 13, en el que el sistema de impresora por chorro de tinta utiliza una tinta
por chorro de tinta curable por UV.

15. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el método comprende ademas
la etapa de curar la impresion después del paso de la longitud de material alargada a través del sistema de
impresora.

16. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el método comprende ademas
la etapa de tratar posteriormente la superficie exterior (26) de la longitud de material continua y alargada que forma
el miembro de nucleo (22) después del paso de la longitud de material alargada a través del sistema de impresora.

17. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el método comprende ademas
la etapa de imprimir signos deseados (30) predeterminados en la superficie (26) de dicha capa independiente
periféricamente circundante.

18. El método definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha capa independiente
periféricamente circundante (24) esta ademas definida como que comprendiendo lubricante con el fin de impartir una
funcién de lubricacioén a dicha capa.

19. El método definido en la reivindicacion 18, en el que dicho lubricante es seleccionado entre el grupo que consiste
en aceites minerales, aceites de silicona y polimeros lubricantes.

20. Un cierre termoplastico de multiples componentes (20) para su uso en el cierre hermético de productos fluidos en

un recipiente que tiene un portal que forma el cuello del recipiente, estando dicho cierre (20) formado por el método
de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19.
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