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DESCRIPCION
Maquina de conformado de compresion rotatoria que utiliza un punzon

La presente invencién se refiere a una maquina de moldeo por compresién rotatoria que utiliza un punzoén para usar
en la preparacion de un moldeo por compresion de un material de compresién tal como un material en
polvo/granular. Mas concretamente, el punzén puede ser un punzén de estructura doble y la maquina de moldeo por
compresion rotatoria puede ser capaz de preparar un moldeo que comprenda diversas piezas, como por ejemplo un
moldeo con nucleo mediante la utilizacion de un punzén tal de estructura doble.

Procedimientos de preparaciéon de moldeos por compresién y solidificacién del material de moldeo, del que es
representativo el material en polvo/granular, son generalmente utilizados en un amplio campo en la industria
incluyendo, por ejemplo, no solo campos industriales de productos farmacéuticos y de alimentos (alimentos
funcionales y alimentos generales) sino también campos de materiales electronicos tales como el moldeo de una
resina de encapsulacion de semiconductores, productos relacionados con las baterias, productos relacionados con
la pulvimetalurgia, piezas funcionales electrénicas y similares y campos de los productos quimicos agricolas y de los
productos sanitarios. Entre ellos, en el campo de los productos farmacéuticos, el moldeo que incorpora un nucleo en
su interior es denominado “comprimido recubierto seco” dado que un moldeo tal se prepara mediante el moldeo por
compresion de un material de moldeo para formar una capa externa alrededor de un nucleo (comprimido con
nucleo).

Tradicionalmente, un moldeo con nucleo tal como un comprimido recubierto seco, es preparado mediante un
procedimiento que incluye: preparar previamente un nucleo como un moldeo por medio de una maquina de
comprimidos aparte; la alimentacion del nucleo segun se moldea en un troquel de una maquina de comprimidos
recubiertos en seco alimentada y cargada con material de moldeo para la capa exterior; alimentacion adicional del
material de moldeo para la capa exterior; y el moldeo por compresion del nucleo y del material de moldeo para la
capa exterior. Este procedimiento de fabricacidon conlleva serios problemas de una cantidad mayor de operacion y
una eficiencia de produccion menor que las de un procedimiento de preparacién de un moldeo comprimido ordinario.
Adicionalmente, el procedimiento en cuestion conlleva problemas asociados con el suministro de nucleos, tales
como un caso de un comprimido sin nucleo o con multiples nucleos, el desplazamiento de un nucleo en un
comprimido y similares y por tanto requiere un mecanismo o aparato complicado para vigilar la alimentacion de
nucleos y verificar los productos moldeados finales para asegurar la calidad de cada moldeo, lo que se traduce en el
incremento del tamafo de la maquina y en la complicacion de su estructura.

A la vista de tales circunstancias, los autores de la presente invencion han inventado un procedimiento y un aparato
para preparar de manera eficiente de uno en uno un moldeo con nucleo a partir de dicho material de moldeo como
material en polvo/granular, segun se describe en el documento WO 01/098067 A. Este procedimiento de fabricacion
utiliza medios de moldeo por compresién que tienen un troquel y unos punzones superior e inferior, presentando al
menos el punzoén superior, de modo preferente ambos punzones, una estructura doble que comprende un punzon
central y un punzon externo que rodea la periferia externa del punzén central, pudiendo ambos ser deslizables y
susceptibles de una operacion de compresion. Este procedimiento de fabricacion basicamente utiliza unos punzones
superior e inferior de estructura doble e incluye las etapas respectivas de alimentacion y carga de un material de
moldeo para el nicleo y material de moldeo para la capa externa, la etapa de moldeo por compresién del material de
moldeo para el nucleo y/o el material de moldeo para la capa externa y la etapa de moldeo por compresién de la
totalidad del moldeo conteniendo un nucleo. Este documento WO 01/0980867 A describe una maquina de moldeo
por compresion rotatoria del tipo configurado para causar que el punzén central y el punzén externo lleven a cabo
sus operaciones de compresion respectivas de manera independiente para poner en practica este procedimiento.
Una maquina de moldeo por compresion tal tiene un complicado mecanismo de compresion. Lo mismo es aplicable
para el documento WO 03/018302 que divulga una maquina de moldeo por compresién configurada para preparar el
moldeo de tipo distinto del tipo con nucleo.

Adicionalmente, los autores de la presente invencién inventaron una maquina de moldeo por compresion rotatoria
descrita en el documento WO 02/090098 A en el que se divulga un aparato para poner en practica el procedimiento
referido de preparacién de un moldeo con nucleo. La maquina de moldeo por compresién descrita en el documento
WO 02/09008 A incluye un punzoén superior de doble estructura que tiene un punzén central capaz de proyectar su
cabeza desde la cabeza del punzén externo. En un estado en el que la cabeza del punzén central es mas
sobresaliente de la cabeza del punzon externo, el punzén central y el punzén externo se sitian en contacto mutuo
con sus respectivas puntas de punzon sustancialmente alineadas entre si tal como para poder operar como una
pieza. Aunque este tipo de punzoén superior de estructura doble es capaz de adoptar una posicion en la que la punta
del punzoén central y la punta del punzén externo estan sustancialmente alineadas entre si y una posicion en la que
la punta del punzon central sobresale de la punta del punzén externo, este punzén superior de estructura doble es
estructuralmente incapaz de adoptar una posicion en la que la punta del punzén externo sobresalga de la punta del
punzoén central.

Por otro lado, un punzén inferior de estructura doble tiene una estructura en la que la porcion de cabeza del punzon
central sobresale de la porcion terminal del punzén externo. En un estado en el que el punzon central esta insertado
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totalmente a fondo dentro del punzén externo sobre el lado opuesto a la punta del punzén; dicho de otra manera, el
punzén central esta forzado lo mas profundamente posible dentro del punzén externo hacia el lado de la punta del
punzén central, el punzén central y el punzén externo se sitian en contacto mutuo situandose sus respectivas
puntas de punzon sustancialmente alineadas entre si para poder operar como una pieza. Aunque este tipo de
punzon inferior de estructura doble es capaz de adoptar una posicion en la que punta del punzén central y la punta
del punzén externo estan sustancialmente alineadas entre si y una posicion en la que la punta del punzén externo
sobresale de la punta del punzén central, este punzoén inferior de estructura doble es estructuralmente incapaz de
adoptar una posicién en la que la punta del punzén central sobresalga de la punta del punzén externo. Dado que el
punzén de doble estructura descrito en el documento WO 02/090098 A esta configurado asi para operar con sus
punzones central y externo encajados entre si, la maquina de moldeo por compresién rotatoria se encuentra limitada
en sus desplazamientos de punzén, aunque su mecanismo de compresion esté simplificado.

Otros punzones de estructura doble incluyen un punzén de estructura doble del tipo que tiene un punzén central fijo.
Este tipo de punzén de estructura doble se utiliza para preparar un moldeo que tiene un hueco que se extiende a
través de una porcién central del mismo, por ejemplo una pastilla utilizada como medicina o un alimento y similares.
En el caso del punzén de estructura doble que tiene un punzoén central fijo, un punzoén inferior tiene una estructura
doble de un punzoén central y un punzoén externo y un punzon superior tiene un hueco central para recibir el punzon
central inferior dentro de él durante la compresion. El punzon central inferior y el hueco del punzén central superior
hacen posible preparar un moldeo que tiene un hueco central. Este es el ejemplo del punzén de estructura doble que
tiene un punzon central fijo, por otro lado, los punzones de estructura doble del tipo que presenta un punzoén central
libremente deslizable, incluyen, ademas del punzén de estructura doble descrito en el documento referido WO
01/098067 A, un punzén de estructura doble del tipo que incorpora un punzén central amovible para el moldeo de un
material ceramico, ferrita o similares (véase por ejemplo “PROBLEM ASSOCIATED WITH SHPAING BY CERAMIC
POWDER MOLDING AND REMEDY THEREFOR-CHARACTERISTICS OF AND PROBLEMS WITH POWDER CNC
MULTIPLATEN PRESS”, Journal of Society of Powder Technology, Japon, p. 184-194 (2001)). Este punzén de
estructura doble esta configurado de manera que su punzoén central y su punzén externo se deslicen guiados de
manera independiente por sus respectivos railes de punzén formados en la maquina de moldeo por compresion.
Durante la compresion, el punzéon central y el punzon externo son independientemente presionados por las
respectivas secciones de compresion sometidas a la operacion presionante de la maquina de moldeo por
compresion. Por esta razén, un punzén de estructura doble tal generalmente no esta estructurado para situar el
punzoén central y el punzén externo encajados entre si para llevar a cabo la compresion como en el caso del punzon
de estructura doble descrito en el documento WO 02/090098 A.

El documento EP A-1 386 722 divulga un punzén con un medio de encaje de tipo no variable. Por tanto, el punzén
superior no puede adoptar una tercera posicion en la que la punta del punzén de un punzén central esté retraida en
la punta de punzoén del punzén externo. El punzoén inferior no puede adoptar una primera posicién en la que la punta
de punzén del punzén central sobresalga de la punta de punzén del punzén externo.

El documento EP-A-1386722 divulga también una maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1.

El documento JP-A-07 016 796 divulga un punzén con un medio de encaje variable en el que la posicion de encaje
es modificada por rotacion.

Los autores de la presente invencion han tomado conciencia del hecho de que en la fabricacién de moldeos con
nucleo mediante el uso de una maquina de moldeo por compresion rotatoria que tiene el punzén de estructura doble
descrito en el documento referido WO 02/090098 A, el muestreo de una parte de los especimenes es dificil en el
muestreo de especimenes de las respectivas capas para verificar si el peso y el grosor de cada capa es adecuado o
no después de la etapa de moldeo por compresion del material de moldeo para la capa externa y/o para el material
de moldeo para el nucleo y antes de la etapa de compresion final. Una dificultad tal se produce cuando, por ejemplo,
una capa externa provisionalmente moldeada que formara una parte del fondo de un moldeo previsto es delgada
como resultado del moldeo por compresion que utiliza un punzén inferior que tiene una punta del punzén con una
superficie redondeada, en particular, una superficie redondeada que tiene un pequefio radio de curvatura (superficie
redondeada profunda). Dado que la punta de punzén del punzén inferior presenta una superficie redondeada, hay
algunos casos en los que un moldeo provisional sobre la punta del punzén central permanece en una altura inferior
al nivel de la superficie de la torreta incluso cuando las puntas de punzon del punzén central y el punzén externo
estan alineadas entre si tal como para tener una superficie redondeada continua y la punta de punzén del punzén
inferior esté levantada al mismo nivel que la torreta. La razén es que un raspador dispuesto sobre la superficie de la
torreta no puede llegar hasta el moldeo en dichos casos. Dicho fallo al tomar una muestra de un espécimen de cada
capa dara como resultado un fallo para asegurar la calidad de un moldeo obtenido en un proceso de fabricacion del
moldeo.

En el caso del punzén superior de estructura doble descrito en el documento WO 02/090098 A, solo la cabeza del
punzén central que sobresale de la cabeza del punzon externo necesita ser presionada en una operacion de
compresion llevada a cabo solo por el punzén central. En la operacion de compresion llevada a cabo con los
punzones central y exterior alineados entre si, solo la cabeza del punzén externo necesita ser presionada evitando la
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presion contra la cabeza del punzon central. Por esta razén, la cabeza del punzén presenta tiene estructura mayor y
mas complicada que la de una cabeza de punzén normal. Esto es, una reduccién del tamafio del punzén, que es
indispensable para una operacién a gran velocidad para una maquina de moldeo por compresioén rotatoria, es dificil,
lo que fuerza a la maquina de moldeo por compresion rotatoria a operar a baja velocidad.

Adicionalmente, se ha encontrado que en la fabricacion de un moldeo con nucleo por la maquina de moldeo por
compresion rotatoria que utiliza el punzén de estructura doble descrito en el documento WO 02/090098 A, es
probable que se produzca un moldeo que tenga resistencia de pared lateral reducida en algunas condiciones
operativas de la maquina de moldeo por compresion rotatoria. Esto es, en algunos casos, la densidad de polvo de la
porcién de capa externa que forma la pared lateral del moldeo con nucleo es insuficiente, lo que se traduce en que el
moldeo tiene resistencia reducida. La presente invencion se ha elaborado con el fin de resolver estos problemas
asociados con el proceso de fabricacion y con el propio moldeo uno a uno.

Con el fin de resolver los diferentes problemas precedentes se requiere que: el punzén para la compresion directa
esté limitado tanto a los punzones centrales como a los externos con el concepto de encaje entre el punzon central y
el punzén externo, manteniéndose la caracteristica del punzén de estructura doble descrita en el documento WO
02/090098 A; y que se incremente la flexibilidad de movimientos del punzon. A partir de estos puntos de vista, los
autores de la presente invencidon han aportado la idea del encaje variable y después realizaron la presente
invencion. Esto es, la presente invencidén proporciona una maquina de moldeo por compresién rotatoria que utiliza
un punzoén de acuerdo con la reivindicacion 1. Formas de realizacion ventajosas se desarrollan de acuerdo con las
reivindicaciones dependientes.

El punzén utilizado en la maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con la presente invencion
comprende: un punzon central y un punzén externo que rodea la periferia externa del punzén central, siendo tanto el
punzén central como el punzén externo deslizables y capaces de una operacion de compresion; y un medio de
restriccion de la posicion relativa para restringir una posicion relativa del punzén central y del punzon externo,
estando el medio de restriccion de la posicidn relativa configurado para restringir una primera posiciéon en la que la
punta de punzén del punzoén central sobresalga de la punta de punzén del punzén externo y una segunda posicion
en la que la punta de punzén del punzdn central esté sustancialmente coincidente con la punta de punzon del
punzoén externo y estando configurado para no poder restringir una tercera posicién en la que la punta de punzon del
punzoén central esté retraida en la punta de punzdén del punzoén externo.

El medio de restriccion de la posicién relativa funciona mediante la modificacion de la presencia o ausencia del
encaje de los punzones central y externo. Basicamente, el medio de restriccion de la posicion relativa es un medio
configurado para controlar y restringir una posicion relativa de los punzones central y externo en la direcciéon de
presurizacién de los punzones restringiendo de esta manera de forma variable un intervalo que permite que el
punzén central y el punzén externo se desplacen de manera independiente. En concreto, el medio de restriccion de
la posicion relativa restringe la relacién posicional entre la punta de punzén del punzén central y la punta de punzon
del punzén externo a la primera posicion referida cuando el medio de restriccion de la posicion relativa esta en una
determinada posicion operativa y a la segunda posicion referida cuando el medio de restriccién de la posicion
relativa esta en una posicion de encaje determinada. La expresion “falla al restringir una tercera posicion en la que la
punta de punzon del punzon central esté retraida en la punta de punzoén del punzén externo”, significa que la tercera
posicion no esta restringida a una posicion especifica, en concreto, la punta de punzén del punzén central puede ser
retraida a la posicion deseada en la punta de punzoén del punzoén externo. La relacion posicional entre las puntas de
punzoén de los respectivos punzones en la tercera posicion indica un estado en el que la punta de punzén del punzon
central esta situada en la punta de punzon del punzén externo, dicho de otro modo, la punta de punzén del punzon
externo esta situada sobresaliendo por la punta de punzoén del punzén central.

Ejemplos del medio de restriccion de la posicion relativa incluyen un medio que comprende un primer componente
de restriccion dispuesto sobre el punzén central y un segundo componente de restriccion dispuesto sobre el punzén
externo; tanto el primer componente de restriccion como el segundo componente de restriccion tienen forma anular y
comprenden una porcién en saliente/hundida que presenta una porcidn en saliente y una porcion hundida, en el que:
el primer componente de restriccion y el segundo componente de restriccion estan situados con sus respectivas
porciones en saliente-hundidas encaradas entre si; al menos un componente entre el primer componente de
restriccion y el segundo componente de restriccién puede ser rotado sobre un eje de punzén del punzén central; y
como resultado de su rotacién, la proyeccion en saliente de uno de los componentes de restriccion y la porcion
hundida del otro componente de restriccion estan situados para poder acercarse mutuamente o las porciones en
saliente de ambos componentes de restriccion estan situadas para poder situarse en contacto mutuo. Estando el
medio de restriccion de la posicion relativa configurado de la manera indicada, la posicion relativa del punzén central
y del punzén externo adopta la primera posicion cuando la porcién en saliente de un componente entre el primer
componente de restriccion y el segundo componente de restriccion y la porcion hundida del otro componente de
restriccion se situan proximas entre si y adopta la segunda posicion cuando las porciones en saliente del primer
componente de restriccion y del segundo componente de restriccidon se sitian en contacto mutuo. Cuando los
primero y segundo componentes de restriccion estan separados entre si, la posicion relativa de los punzones central
y externo adopta la tercera posicion en la que la punta de punzén del punzén central esta retraida en la punta de
punzoén del punzon externo.
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De modo preferente, los componentes de restriccion referidos son tales que el primer componente de restriccion
presenta una estructura capaz de rotar sobre el eje de punzén del punzén central, mientras que el segundo
componente de restriccion presenta una estructura que no es capaz de rotar sobre el eje del punzén central. Con
respecto a los emplazamientos de los componentes de restriccion, es preferente que el primer componente de
restriccion esté situado en posicion adyacente a una porciéon de cabeza del punzén central sobre un lado opuesto a
la punta de punzoén del punzoén central, mientras que el segundo componente de restriccion esté situado en posicion
adyacente a una posicion terminal del punzon externo sobre un lado opuesto a la punta de punzén del punzon
externo. Ejemplos de un medio para controlar la rotaciéon de un componente de restriccion tal incluyen un medio de
control de la rotacion que controla la rotacién del componente rotatorio entre el primer componente de restriccion y el
segundo componente de restriccion al ser guiado por el medio de accionamiento de rotacion externa que esta fijado
al componente rotatorio de los componentes de restriccion. EI medio de control de la rotacion puede adoptar
cualquier forma sin limitaciéon concreta y ejemplos de dichas formas incluyen un componente de placa campaniforme
en una vista en planta.

La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con la presente invencién es una maquina de moldeo
por compresion rotatoria que utiliza el punzén descrito con anterioridad con la estructura de punzén doble. Esto es,
la maquina de moldeo por compresion rotatoria comprende: una torreta que esta montada en rotacién en un
bastidor; troqueles, cada uno de los cuales tiene un taladro de troquel montado en la torreta con un paso
predeterminado; un punzoén superior y un punzén inferior mantenidos verticalmente deslizables por encima y por
debajo de cada uno de los troqueles, comprendiendo el punzén superior y el punzén inferior un punzén central y un
punzoén externo que rodean la periferia externa del punzén central, siendo ambos deslizables y capaces de una
operacion de compresion; una pluralidad de secciones de material de moldeo de alimentacién y carga del material
de moldeo cada una configurada para suministrar material de moldeo dentro del troquel o un espacio definido por
encima del punzon central inferior y rodeado por el punzén externo inferior; un medio de precompresion configurado
para presionar el punzon central superior y el punzon central inferior para el moldeo por compresion del material de
moldeo alimentado y cargado en el espacio definido por encima del punzén central inferior y rodeado por el punzon
externo inferior; y un medio de compresion principal configurado para presionar el punzén superior y el punzén
inferior para el moldeo por compresion del conjunto del moldeo incluyendo el material de moldeo alimentado y
cargado por al menos una seccion de alimentacién y carga del material de moldeo, estando la maquina de moldeo
por compresion caracterizada porque: al menos el punzon superior tiene un medio de restriccién de la posicion
relativa para restringir una posicion relativa del punzon central y del punzén externo, estando el medio de restriccion
de la posicién relativa configurado para restringir una primera posicion en la que la punta de punzén del punzon
central sobresale sobre la punta de punzén del punzén externo y una posicion en la que la punta de punzon del
punzén central es sustancialmente coincidente con la punta de punzén del punzén externo y estando configurado
para fallar en restringir una tercera posicion en la que la punta de punzén del punzén central esté retraida dentro de
la punta de punzén del punzon externo. En la maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con la
presente invencion, es preferente que el punzon inferior tenga un medio de restriccion de la posicion relativa similar
al del punzon superior.

Aqui, las partes relacionadas con el punzén que incluyen el medio de restriccion de la posicion relativa y los
componentes de restriccion son cada una la misma segun se describe con anterioridad. La maquina de moldeo por
compresion rotatoria de acuerdo con la presente invencion esta provista de un medio de accionamiento por rotacion
configurado para guiar un medio de control de la rotacién configurado para controlar la rotacién de un componente
rotatorio de los componentes de restriccion. Si el medio de control de la rotacion comprende un componente de
placa campaniforme en una vista en planta, el medio de accionamiento por rotacién esta configurado para controlar
la rotacién del medio de control por rotacion modificando la anchura de un rail mediante el que los medios de
accionamiento por rotaciéon guian los medios de control de la rotacién y la distancia entre una superficie de pared
interna del rail y una trayectoria horizontal de un eje central del punzoén.

En una forma de realizacion de la maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con la presente
invencion, por ejemplo, es posible que: la posicion relativa del punzén central inferior y del punzén externo inferior
adopte la primera posiciéon en la ultima secciéon de alimentacion y carga del material de moldeo después de la
compresion del material de moldeo por el medio de precompresién y a continuacion adopte la segunda posicion
durante la compresion principal del moldeo entero que incluye el material de moldeo suministrado y cargado. En
concreto, en la forma de realizacion en la que el medio de restriccién de la posicion relativa comprende los primero y
segundo componentes de restriccién segun se describe con anterioridad, la porcidon proyectada de uno de los dos
componentes de restriccion es situada proxima a la porcion hundida del otro componente de restriccion en la ultima
seccion de alimentacion y carga de material de moldeo para hacer que la posicion relativa del punzon central inferior
y del punzén externo inferior adopten la primera posicién. Adicionalmente, con el fin de conseguir la compresion
principal del moldeo entero que incluye el material de moldeo alimentado y cargado, las porciones proyectadas del
componente respectivo de los dos componentes de restriccién son situadas en contacto mutuo para hacer que la
posicion relativa del punzon central inferior y del punzén externo inferior adopten la segunda posicion.

En otra forma de realizacion, la maquina de moldeo por compresion rotatoria puede ademas comprender un medio
de compresion adicional configurado para comprimir el material de moldeo mientras que la posicion relativa del
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punzoén central inferior y del punzén externo inferior se desplaza de la primera posiciéon a la segunda posicion. Esto
es, el medio de compresion adicional se proporciona para comprimir el material de moldeo durante la transicion del
estado en el que la porcion proyectada de uno de los componentes de restriccion esté préoxima a la porcion hundida
del otro componente de restriccion al estado en el que las porciones proyectadas de los respectivos dos
componentes de restriccion se sitien en contacto mutuo.

En una forma de realizaciéon de la maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con la presente
invencion, es posible que: las secciones de suministro y carga de material de moldeo consistan en una primera
seccion de alimentacion y carga de un material de moldeo para alimentar primeramente el material de moldeo y una
segunda seccioén de alimentacion y carga de material de moldeo para alimentar un segundo material de moldeo; vy el
medio de precompresion esta configurado para comprimir el primer material de moldeo. Esta forma de realizacion
puede adicionalmente comprender un medio configurado para precomprimir el segundo material de moldeo
mediante el punzdn central superior y el punzén externo superior.

En una forma de realizaciéon de la maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con la presente
invencion, es posible que: las secciones de alimentacion y carga del material de moldeo consistan en una primera
seccion de alimentacion y carga de material de moldeo para alimentar un primer material de moldeo, una segunda
seccion de alimentacion y carga de material de moldeo para alimentar un segundo material de moldeo y una tercera
seccion de alimentacion y carga de material de moldeo para alimentar un tercer material de moldeo y en la que el
medio de precompresion consiste en un primer medio de compresion para comprimir el primer material de moldeo y
en un segundo medio de precompresion para comprimir el segundo material de moldeo.

Ventaja de la invencion

El punzén de acuerdo con la presente invencion, en particular cuando se utiliza como un punzén superior, no
necesita tener una estructura de cabeza del punzén complicada como la requerida por el punzén convencional y por
tanto puede reducirse globalmente en tamafo. Por esta razon, cuando se utiliza en una maquina de moldeo por
compresion rotatoria, el punzon de la presente invencion permite que la maquina de moldeo por compresion rotatoria
opere a una gran velocidad. Ademas, el punzén de la presente invencion es capaz de una operacion compresora
con sus punzones central y externo encajados entre si. Por esta razén, los medios de compresion de la maquina de
moldeo por compresion rotatoria no necesitan tener una estructura complicada.

Dado que hay una gran flexibilidad de movimiento del punzén, el punzén de la presente invencion ofrece diversas
ventajas respecto de una maquina de moldeo por compresion rotatoria que utilice este punzén como un punzén
inferior. En primer lugar, un primer moldeo provisional obtenido a medio camino a lo largo del procedimiento de
moldeo, esto es, el moldeo provisional dispuesto sobre el punzén inferior y situado mas por debajo que la superficie
de la torreta puede ser tomado como muestra en forma de espécimen, lo que hace posible asegurar la calidad del
moldeo en el procedimiento de fabricacion. Ademas, en la fabricacion de un moldeo con nucleo en particular, la
etapa de alimentacién y carga del ultimo material de moldeo para la capa externa se lleva a cabo con el punzon
central inferior sobresaliendo del punzén externo inferior, con lo que se puede incrementar la densidad de embalaje
del material de moldeo para la capa externa que forma la pared lateral del moldeo. Por esta razén, el moldeo puede
ser dotado con una mayor resistencia. Adicionalmente, en el caso de que la etapa de alimentacion y carga del ultimo
material de moldeo para la capa externa se lleve a cabo con el punzén central inferior sobresaliendo del punzon
externo inferior segun lo descrito con anterioridad, es posible suprimir la etapa de alimentacion y carga de material
de moldeo para la capa externa que se lleva a cabo antes de la etapa de alimentacion y carga de material de moldeo
del nucleo, de forma que se hace posible fabricar un moldeo con ndcleo mediante dos etapas de alimentacion y
carga de material de moldeo.

[FIG. 1] La Fig. 1 es una vista en seccidon que muestra una forma de realizacién de una maquina de moldeo por
compresion rotatoria, de acuerdo con la presente invencion.

{FIG. 2} La Fig. 2 es un desarrollo que muestra una forma de realizacién de una maquina de moldeo por compresion
rotatoria de acuerdo con la presente invencién para ilustrar el flujo del procedimiento de fabricacidon de un moldeo
con nucleo y el movimiento de un punzén con respecto a una torreta operativa.

[FIG. 3] La Fig. 3 es una vista en seccidon que muestra un punzon superior utilizado en la misma forma de
realizacion.

[FIG. 4] La Fig. 4 es una vista en perspectiva que muestra un primer componente de restriccion utilizado en la misma
forma de realizacion.

[FIG. 5] La Fig. 5 es una vista en seccion ampliada que muestra una porcion de interés de la misma forma de
realizacién para ilustrar los punzones superior e inferior en un estado (a) adoptado durante las primeras alimentacion
y carga de material de moldeo y en un estado (b) adoptado durante la primera precompresion.
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[FIG. 6] La Fig. 6 es una vista en seccion ampliada que muestra una porcion de interés de la misma forma de
realizacién para ilustrar los punzones superior e inferior en un estado (a) adoptado durante el segundo suministro y
carga de material de moldeo y en un estado (b) adoptado durante la segunda precompresion.

[FIG. 7] La Fig. 7 es una vista en seccion ampliada que muestra una porcion de interés de la misma forma de
realizacién para ilustrar los punzones superior e inferior en un estado (a) adoptado durante el tercer suministro y
carga de material de moldeo y en un estado (b) adoptado durante compresién provisional.

[FIG. 8] La Fig. 8 es una vista en seccion ampliada que muestra una porcion de interés de la misma forma de
realizacion para ilustrar los punzones superior e inferior en un estado (a) adoptado durante la compresioén principal y
en un estado (b) adoptado durante la retirada de un moldeo.

[FIG. 9] La Fig. 9 es una vista que ilustra de forma esquematica las operaciones del medio de control de la rotacion y
del medio de accionamiento de la rotacién incluidos en la maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo
con la misma forma de realizacion para el control de la rotacion variando la anchura de un rail de guia del
componente de restriccion y la distancia entre una superficie de pared interna del rail y una trayectoria horizontal de
un eje central del punzon.

[FIG. 10] La Fig.10 es una vista explicativa que ilustra el principio del proceso de moldeo por compresion de acuerdo
con la misma forma de realizacion.

[FIG. 11] La Fig. 11 es una vista en seccion ampliada que muestra una punta del punzon inferior que tiene una
porcion terminal de la punta del punzén externo con una superficie periférica interna que comprende una superficie
periférica interna ahusada que se ensancha a medida que se extiende hacia el extremo de la punta de acuerdo con
una forma de realizacién de la presente invencion.

[FIG. 12] La Fig. 12 es una vista en perspectiva que muestra variantes de los primero y segundo componentes de
restriccion.

[FIG. 13] La Fig. 13 es una vista en perspectiva que muestra una variante del medio de control de la rotacién.

[FIG. 14] La Fig. 14 muestra otras formas de realizacion del medio de control de la rotacion y del medio de
accionamiento de la rotacion, que incluyen: una forma de realizacién (a) configurada de manera que una proyeccion
formada sobre un componente de restriccion se sitle en contacto con una proyeccion externa que sirva como el
medio de accionamiento de la rotacién para provocar que el componente de restriccion rote; una forma de
realizacion (b) configurada de manera que un engranaje dispuesto sobre un componente de restriccion esté
engranado con los dientes del medio de accionamiento de la rotacién para provocar que el componente de
restriccion rote; forma de realizacion (c) configurada de manera que un brazo dentado que engrana con un
engranaje dispuesto sobre un componente de restriccion se desplace en vaivén para provocar que el componente
de restriccion rote; una forma de realizacion (d) configurada de manera que un componente de friccion
proporcionado sobre un componente de restriccion se sitie en contacto de friccion con el medio de accionamiento
de la rotacion para provocar que el componente de restriccion rote; y una forma de realizacién (e) configurada de
manera que la fuerza de repulsién o atraccién producida entre un iman dispuesto sobre un componente de
restriccion o un iman del medio de accionamiento de la rotacién provoque que el componente de restriccion rote.

[FIG. 15] La Fig. 15 es una vista en perspectiva que muestra un punzén (correspondiente a la forma de realizacion
de la FIG. 3) de acuerdo con la presente invencion, en particular, una porcién que forma un medio de restriccion de
la posicion relativa.

[FIG. 16] La Fig. 16 es un desarrollo que muestra otra forma de realizacion de una maquina de moldeo por
compresion rotatoria de acuerdo con la presente invencion para ilustrar el flujo del procedimiento de fabricacion de
un moldeo con nucleo y el movimiento de un punzén con respecto a una torreta operativa.

A continuacion, se describira con referencia a las FIGS. 1 a 16 un punzén de estructura doble y una maquina de
moldeo por compresion rotatoria asi como un procedimiento para preparar un moldeo con nucleo o similar
utilizandolos de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencién. El término “material de moldeo”,
segln se utiliza en la presente DESCRIPCION, pretende incluir todos los materiales moldeables incluyendo tanto
materiales en polvo/granulares humedos como secos. El término “material en polvo/granular” se utiliza para
representar polvo, granulo y cualquier material analogo a estos. El material de moldeo utilizado en la presente
invencion es preferentemente un material en polvo/granular.

En primer lugar, se describirda una maquina de moldeo por compresion rotatoria adaptada para moldear por
compresién un moldeo con nucleo como una forma de realizacién de la maquina de moldeo por compresion rotatoria
de acuerdo con la presente invencion. La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con esta forma
de realizacion presenta un punzon superior 5 y un punzon inferior 6 cada uno de los cuales comprende un punzon
de estructura doble de acuerdo con la presente invencion que se describira mas adelante.
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Como se muestra en la FIG. 1, la maquina de moldeo por compresién rotatoria incluye una torreta 3 montada en un
bastidor 1 por medio de un eje vertical 2 para una rotacién horizontal, una pluralidad de troqueles 4, cada uno de los
cuales presenta un taladro de punzoén 4a, dispuesta circunferencialmente en la torreta 3 con un paso predeterminado
y el punzén superior 5 y el punzdén inferior 6 mantenidos de manera deslizable verticalmente por encima y por debajo
de cada troquel 4. Unos rodillos de compresién superiores 7A, 7B y 7C y unos rodillos de compresion inferiores 8A,
8B y 8C situados por encima y por debajo de la torreta 3 estan dispuestos centrados alrededor del eje vertical 2 para
que el material de moldeo alimentado y cargado en cada taladro de troquel 4a o en un punzon externo inferior 62
situado dentro del taladro de troquel 4a pueda ser moldeado por compresion segun los punzones superior e inferior
5y 6 con sus respectivos extremos de punta, es decir las puntas de punzén en una posicion insertada en el taladro
de troquel 4a pasen por entre el par de primeros rodillos de precompresion superior e inferior 7A y 8A, entre el par
de segundos rodillos de precompresion superior e inferior 7B y 8B y entre el par de rodillos de compresion
principales superior e inferior 7C y 8C de forma secuencial por este orden como se muestra en la FIG. 2.

El mecanismo de alimentacion y carga de material de moldeo incluye unas primera, segunda y tercera secciones de
alimentacion y carga de material de moldeo PSD1, PSD2 y PSD3 (FIG. 2), comprendiendo cada una una
combinacién de una tolva para almacenar el material de moldeo asociado y un dispositivo de alimentacién y carga
de material de moldeo tal como un alimentador abierto o un alimentador de troqueles en agitacion, para alimentar el
material de moldeo suministrado desde la tolva al interior del taladro de troquel 4a. Como se muestra en la FIG. 2, la
primera seccion de alimentacion y carga de material de moldeo PSD1 esta dispuesta en una localizacion en la que el
troquel 4 esta situado antes de alcanzar la localizaciéon del par de primeros rodillos de precompresion superior e
inferior 7A y 8A. De modo similar, la segunda seccion de alimentacién y carga de material de moldeo PSD2 esta
dispuesta en una localizacion en la que el troquel 4 esta situado antes alcanzar la localizacion del par de los
segundos rodillos de precompresion superior e inferior 7B y 8B y la tercera seccion de alimentacién y carga de
material de moldeo PSD3 esta dispuesta en una localizacién en la que el troquel 4 esta dispuesto antes de alcanzar
la localizacion del par de rodillos de compresion principales superior e inferior 7C y 8C. Se debe destacar que dado
que cada una de las primera, segunda y tercera secciones de alimentacion y carga de material de moldeo PSD1,
PSD2 y PSD3 pueden emplear cualquier dispositivo de alimentaciéon y carga de material de moldeo ampliamente
conocidos en este campo, en la FIG. 2 solo se muestran las localizaciones de las mismas.

El eje vertical 2 rota por la rotacion de un engranaje helicoidal 22 fijado en posicidon adyacente al extremo inferior del
eje vertical 2 como se muestra en la FIG. 1. La potencia de accionamiento de un motor principal 25 es transmitida a
un engranaje helicoidal 22 que engrana con el husillo 23 por medio de una correa en V 24.

Un rail de guia del punzén central superior 31 y un rail de guia del punzén externo superior 32 estan cada uno
situados en posicién adyacente al extremo superior del eje vertical 2 para guiar el deslizamiento de un respectivo
punzén central superior 51 y punzén externo superior 52 en el bastidor 1. El rail de guia del punzén central superior
31 y el rail de guia del punzén externo superior 32 guian el punzén central superior 51 y el punzén externo superior
52 a sus respectivas posiciones mas elevadas en una localizacion cerca del lugar en el que el material de moldeo es
alimentado y cargado y sobre sus respectivas posiciones inferiores justo por debajo de cada uno de los rodillos
superiores 7A, 7B y 7C en una localizacion del lugar que alcanza cada uno de los rodillos superiores 7A, 7By 7C.

Por otro lado, el rail de guia del punzoén central inferior 34 y el rail de guia del punzén externo inferior 33 estan cada
uno montados por debajo de la torreta 3 para guiar el deslizamiento de un respectivo punzén central inferior 61 y
punzon externo inferior 62. El rail de guia del punzén central inferior 34 y el rail de guia del punzén externo inferior
33 guian el punzén central inferior 61 y el punzén externo inferior 62 hacia arriba y hacia abajo durante su paso a
través de los primero, segundo y tercer railes de ajuste de la cantidad 35, 36 y 37. En concreto, el punzén central
inferior 61 se desplaza verticalmente independientemente del punzén externo inferior 62 hasta que el punzén haya
pasado por entre cada uno de los pares de rodillos 7A y 8A, 7B y 8B y 7C y 8C mostrados en la FIG. 2 a medida que
su cabeza 61b se deslice sobre el rail de guia del punzén central inferior 34. De esta manera, el punzon central
inferior 61 es guiado hasta cada uno de los primero, segundo vy tercer railes de ajuste de la cantidad 35, 36 y 37. A
diferencia de los primero, segundo y tercer railes de ajuste de la cantidad 35, 36 y 37, el rail de guia del punzoén
central inferior 34 guia el punzoén central inferior 61 a un nivel de altura sustancialmente constante hasta la retirada
del moldeo comprimido del troquel 4.

Adicionalmente, los railes de guia del componente de restriccion 31a y 33a son formados integralmente por debajo
del rail del guia del punzén central superior 31 y por encima del rail de guia del punzén central inferior 34,
respectivamente, para el control de la rotacion sobre el primer componente de restriccién 51c dispuesto sobre el
punzon central superior 51 y para el control de la rotacion sobre el primer componente de restriccion 61c dispuesto
sobre el punzon central inferior 61, respectivamente.

La maquina de moldeo por compresién rotatoria asi construida prepara un moldeo con nucleo por medio de los
punzones superior e inferior 5 y 6 que pasan por la primera seccion de alimentacion y carga del material de moldeo
PSD1, por el par de primeros rodillos de precompresion superior e inferior 7A y 8A, por la segunda seccion de
alimentacion y carga del material de moldeo PSD2, por el par de segundos rodillos de precompresién 7B y 8B, por la
tercera seccion de alimentacion y carga del material de moldeo PSD3 y por el par de rodillos de compresion
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principales 7C y 8C por este orden con rotacién de la torreta 3, como se muestra en la FIG. 2. En esta forma de
realizacion, el primer material de moldeo PD1 y el tercer material de moldeo PD3 son el mismo y el segundo material
de moldeo PD2 que formara un nucleo es diferente de los materiales de moldeo PD1 y PD3. Aunque cada uno de
los rodillos de compresion utilizados en la presente forma de realizacién es un rodillo con forma de disco para
presurizar el punzén, cualquier medio de compresion puede ser utilizado siempre que sea capaz de desarrollar la
operacion de compresién. Por ejemplo, es posible utilizar uno cualquiera de los medios de compresién habituales
distintos de los basados en los rodillos para que se consiga la compresién directamente mediante un rail, medios de
compresion para una compresion conseguida por una serie de pequefios rodillos y medios de compresion similares.
Aunque la precompresioén y la comprension principal pueden ser diferentes una de otra en la manera de compresion,
la compresion principal utiliza preferentemente rodillos con el fin de hacer posible compresién de presion elevada.

Aunque la forma de realizacion mostrada en la FIG. 3 tiene tres pares de rodillos de compresién, a saber, los
primeros rodillos de precompresién superior e inferior 7A y 8A, los segundos rodillos de precompresion 7By 8B y los
rodillos de precompresioén principales superior e inferior 7C y 8C, puede proporcionarse una seccion de compresion
adicional cuando sea necesario. Ejemplos de dichas disposiciones incluyen una disposicion en la que un medio de
precompresion para comprimir el material de moldeo durante la transicion de la posicién relativa del punzén central
inferior 61 y del punzoén externo inferior 62 de la primera posicion a la segunda posicién se proporciona en una
localizacién mas alla de la ultima seccién de alimentacién y carga de material de moldeo PSD3 y/o antes del par de
rodillos de compresion principales 7C y 8C.

Con el fin de incrementar la densidad de empaquetado del material de moldeo de la capa externa que forma la pared
lateral del moldeo con nucleo para de esta forma potenciar la resistencia del moldeo, la precompresién mencionada
anteriormente durante la transicion de la posicion relativa del punzén central inferior 61 y del punzén externo inferior
62 de la primera posicién a la segunda posicién, se lleva a cabo preferentemente de manera continua durante una
fase en la que el punzon externo inferior 62 es elevado para alinear la punta del punzon externo inferior 62d con la
punta del punzon central inferior 61d. Esto es, el moldeo y el material de moldeo sobre el punzoén inferior 6 son
presurizados de manera continua por el punzén interno 5, mientras el punzén externo inferior 62 es elevado hacia la
punta del punzén central inferior 61d. Aunque no es preferente, es posible la presurizacion temporal o intermitente
sin presurizacion continua.

Una forma de realizacién del punzén de estructura doble de acuerdo con la presente invencion se describira con
detalle con referencia principalmente a las FIGS. 3 a 13. Dado que el punzén de estructura doble de la presente
invencion se utiliza tanto para el punzén superior 5 como para el punzén superior 6 en la presente forma de
realizacion, la descripcion se llevara a cabo principalmente respecto de la estructura del punzén superior 5 mostrado
en estas figuras.

Como se muestra en la FIG. 3, el punzén superior 5 comprende, al menos, el punzén central superior 51, el punzén
externo superior 52 que circunscribe el punzon superior central 51 y un par de componentes de restriccion, esto es,
componentes de restriccion primero y segundo 51c y 52¢, que forman el medio de restriccion de posicion relativa
(cuyo aspecto externo se muestra en la FIG. 15). El punzdn central superior 51 es mantenido de forma deslizante en
el punzoén externo superior 52 y es capaz de presionar. El punzon central superior 51 comprende una porcion de
tronco 51a, una porcion de cabeza 51b formada en el extremo superior de la porcion de tronco 51a, un primer
componente de restriccion 51c fijado por debajo de la porciéon de cabeza 51b que forma parte del medio de
restriccion de la posicidn relativa y una punta de punzén 51d que se extiende desde el extremo inferior de la porcion
de tronco 51a. La punta de punzén 51d tiene un diametro externo que se corresponde con el diametro de un moldeo
destinado a incorporarse en un moldeo previsto, por ejemplo, el didmetro de un nucleo que debe ser incorporado en
un moldeo con nucleo. La porcién de cabeza 51b, que generalmente tiene un diametro externo mayor que la porcion
de tronco 51a, esta configurada para deslizarse guiada por el rail de guia del punzén central superior 31.

Por otro lado, se lleva a cabo una exposicion respecto del punzén externo superior 52. El punzén externo superior
52 que circunscribe el punzén central superior 51 tiene forma cilindrica y comprende una porcién de tronco 52a que
alberga la porcién de tronco 51a de la porcion central superior 51, un segundo componente de restriccion 52c¢ fijado
al extremo superior de la porcién de tronco 52a que forma parte del medio de restriccidn de la posicién relativa y una
punta de punzén 52d que circunscribe la punta de punzén 51d del punzén central superior 51. Un rodillo de guia 52e
fijado en posicion adyacente al extremo superior de la porcidon de tronco 52a se desliza sobre el rail de guia del
punzon externo superior 32. La punta de punzon 52d tiene un didmetro externo sustancialmente igual al didmetro
interno del taladro de troquel 4a.

El primer componente de restriccién 51¢ que forma parte del medio de restriccion de la posicion relativa esta fijado
por debajo de la porcion de cabeza 51b que forma el extremo superior del punzoén central superior 51, dicho de otra
manera, fijado a una porcién terminal superior de la porcién de tronco 51a para su rotacion sobre el eje de punzon
del punzoén central superior 51. Esto es, el primer componente de restriccion 51c rota con independencia del punzon
central 51 mientras se desplaza arriba y abajo junto con el punzén central superior 51. Como se muestra en la FIG.
4, el primer componente de restriccion 51c tiene una porcion de base anular 51cd y unas porciones en saliente 51ca
y unas porciones hundidas 51cb formadas alternamente sobre la porcién de base 51cd. Las porciones en saliente
51ca y las porciones hundidas 51cb estan formadas hacia abajo, dicho de otro modo, hacia el segundo componente
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de restriccion 52c. En esta forma de realizacion, se forman cinco porciones en saliente 51ca y cinco porciones
hundidas 51cb. El primer componente de restriccion 51c esta formado de manera integral con un componente de
placa 51cc campaniforme en una vista en planta, que forma el medio de control de la rotacién. EI componente de
placa campaniforme 51cc es guiado con su movimiento transversal hacia su direccion de desplazamiento restringida
por el rail de guia del componente de restriccion 31a formando el medio de accionamiento de la rotacién. La rotacion
del componente de placa 51cc puede ser controlada modificando la anchura del rail de guia, esto es, la anchura del
rail de guia del componente de restriccion 31a y la distancia entre la superficie de pared interna del rail y la
trayectoria horizontal del eje central del punzon. Por “medio de control de la rotacidon para controlar la rotacion del
componente de restriccion” segun se utiliza en la presente DESCRIPCION, se quiere decir un objeto destinado a ser
controlado por el medio de accionamiento de la rotacidon por fuera del punzoén, tal como el rail de guia del
componente de restriccion 31a o similar.

El componente de placa campaniforme 51cc se forma con un agujero roscado 51cf para su encaje roscado con un
pasador de detencion de suelta del componente de restriccion 51f que fija el primer componente de restriccion 51c al
punzoén central superior 51 para su rotacion. Un surco anular 51cz correspondiente pasador de detencion de suelta
del componente de restriccion 51f se forma en una porcién del punzén central superior 51 adyacente a la porciéon de
cabeza 51b. Con el punzén central 51 extendiéndose a través del primer componente de restriccion 51c, el primer
componente de restriccion 51c se fija de forma rotatoria al punzén central superior 51 mediante el encaje entre la
punta del pasador de detencion de suelta del componente de restriccion 51f que encaja por rosca con el agujero
roscado 51cf y el surco anular 51cz, como se muestra en la FIG. 3 tal como para poder desplazarse arriba y abajo
junto con el punzoén central superior 51.

Por otro lado, el segundo componente de restriccion 52c, que es basicamente idéntico en forma al primer
componente de restriccion 51c se fija al punzén externo superior 52 tal como para no rotar sobre el eje de punzon
del punzén central superior 51, con sus porciones hundidas 52ca y sus porciones en saliente 52cb orientadas hacia
arriba, es decir, hacia el primer componente de restriccion 51c. Por esta razén el segundo componente de restriccion
52c no incluye ni un componente de placa campaniforme que sirva como medio de control de la rotacién ni se forma
de manera integral con el componente de placa campaniforme 51cc referido. La FIG. 15 (a) muestra el medio de
restriccion de la posicién relativa en una posicion correspondiente a la relacion posicional entre el punzon externo
superior 52 y el punzon central superior 51 mostrado en la FIG. 5 (b). De modo similar, las FIGS. 15 (b) y 15 (c)
muestran el medio de restriccion de la posicion relativa en posiciones correspondientes a las relaciones posicionales
mostradas en las FIGS. 7(a) y 7(b), respectivamente.

En la presente forma de realizacion, el punzén inferior 6 tiene basicamente la misma configuracion que la del punzon
superior 5. En concreto, el punzén inferior 6 comprende un punzoén central inferior 61 y un punzén externo inferior 62
que circunscribe el punzén central 61. El punzén central inferior 61 es mantenido de forma deslizable dentro del
punzoén externo inferior 62 y es capaz de presionar. El punzoén central inferior 61 comprende una porcién de tronco
61a, una porcion de cabeza 61b formada en el extremo inferior de la porciéon de tronco 61a, un primer componente
de restriccion 61c fijado por encima de la porcién de cabeza 61b que forma parte del medio de restriccion de la
posicion relativa y una punta de punzén 61d que se extiende desde el extremo superior de la porcion de tronco 61a.
El primer componente de restriccion 61c del punzon central inferior 61 esta también formado de manera integral con
un componente de placa campaniforme 61cc. El punzén externo inferior 62 tiene forma cilindrica y comprende una
porcién de tronco 62a que aloja en su interior la porcién de tronco 61a del punzén central inferior 61, un segundo
componente de restriccion 62c¢ fijado al extremo inferior de la porcién de tronco 62a que forma parte del medio de
restriccion de posicion relativa y una punta de punzén 62d que circunscribe la punta de punzén 61d del punzén
central inferior 61. Unos aspectos diferenciales entre el punzén superior 5 y el punzén inferior 6 incluyen las
dimensiones, la extension del saliente de la punta del punzén central inferior 61d respecto de la punta del punzoén
externo inferior 62d y otras ligeras diferencias.

Después del desarrollo del procedimiento de fabricacion de un moldeo con nucleo utilizando el punzén de estructura
doble y la maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con la presente invencion, se efectuara una
descripcidn detallada de las operaciones del punzén superior 5 y del punzoén inferior 6 y de la relacion entre las
operaciones de los punzones y de la maquina de moldeo por compresién rotatoria que guia los punzones. En la
presente forma de realizacién, el moldeo con nucleo es preparado por medio de las etapas de alimentacion y carga
respectivas del primer material de moldeo PD1 que formaran una capa externa, del segundo material de moldeo
PD2 que formara un nucleo y del tercer material de moldeo PD3 que formara una capa externa y las capas de
compresion relativas de estos materiales PD1, PD2 y PD3.

Inicialmente, el rail de guia del punzon central inferior 34 guia el punzén central inferior 61 hasta la primera seccion
de alimentacién y carga de material de moldeo PSD1 para que el primer material de moldeo sea alimentado y
cargado y a continuacion el primer rail 35 de ajuste de la cantidad mantiene el punzén central inferior 61 a una altura
predeterminada correspondiente a la cantidad del primer material de moldeo PD1 destinada a ser alimentada y
cargada. Al mismo tiempo, el rail de guia del punzén externo inferior 33 guia el punzén externo inferior 62 para que
su punta de punzén 62d esté situada sustancialmente de forma coincidente con la superficie superior del troquel 4 y
mantenga en esa posicion el punzén externo superior 62. Con el punzén inferior en este estado, la primera seccion
de alimentacion y carga de material de moldeo PSD1 alimenta y carga el primer material de moldeo PD1 que
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formara una capa externa del moldeo previsto con nucleo dentro de un espacio que se define por encima de la punta
de punzoén 61d del punzén central inferior 61 dentro del taladro de troquel 4a y rodeado por la punta de punzén 62d
del punzén externo 62. Aqui, los primero y segundo componentes de restriccion 61c y 62c del punzén inferior 6
estan en una posicién separada, esto es, la posicion relativa del punzoén central inferior 61 y del punzén externo
inferior 62 es mantenida adoptando la tercera posicién.

En ese momento, el punzén superior 5 es situado en la primera seccion de alimentacion y carga de material de
moldeo PSD1 tal como para no interferir con la carga del primer material de moldeo PD1. En concreto, el punzon
central superior 51 y el punzoén externo superior 52 son guiados hacia sus respectivas posiciones mas elevadas por
el rail de guia del punzén central superior 31 y por el rail de guia del punzén central superior 32, respectivamente,
antes de que el punzoén superior 5 alcance la primera seccion de alimentacion y carga del material de moldeo PDSH1,
de modo preferente con la punta de punzén 51d del punzon central superior 51 en una posicién que no sobresalga
de la punta de punzén 52d del punzén externo superior 52. El punzén superior 5 mantenido en esa posicion alcanza
y a continuacion pasa a través de la primera seccion de alimentacién y carga del material de moldeo PSD1 (FIG. 5

(@))-

Después de la carga del primer material de moldeo PD1 dentro del espacio mencionado dentro del taladro de troquel
4a, el punzon externo superior 52 es guiado por el rail de guia del punzon externo superior 32 hasta una posicion en
la que su punta de punzén 52d llega a estar sustancialmente de forma coincidente con la superficie superior del
troquel 4 en el momento en el que el punzoén superior 5 alcanza el primer rodillo de precompresién 7A. En ese
momento, la punta de punzén 52d falla en tocar la superficie superior del troquel 4. Cuando el punzén superior 5
pasa por el primer rodillo de precompresion 7A, la punta de punzén 51d del punzédn central superior 51 es insertada
dentro del espacio cargado con el primer material de moldeo PD1 dentro del taladro de troquel 4a.

En ese momento, los primero y segundo componentes de restriccion 51c y 52¢ del punzén superior 5 adoptan una
posicion en la que las porciones en saliente 52ca del segundo componente de restriccion 52c son cada una
insertadas en un componente respectivo de las porciones hundidas 51cb del primer componente de restriccion 51c.
De acuerdo con ello, la posicion relativa del punzén central superior 51 y del punzén externo superior 52 se restringe
a la primera posicién. Con el punzén central superior 51 y el punzén externo superior 52 en esa relacién posicional,
solo el punzdén central superior 51 es presionado por el primer rodillo de precompresion 7A en la primera
precompresion, de manera que es preferente que los primero y segundo componentes de restriccion 51a y 52c¢ fallen
en contactar entre si verticalmente. Durante la primera precompresion, el punzon central inferior 62 del punzon
inferior 6 es mantenido en una posicion ligeramente mas baja que en la primera seccion de alimentacion y carga de
material de moldeo PSD1 con el fin de impedir el subflujo del primer material de moldeo PSD1 que se produciria tras
la insercion de la punta de punzén 51d del punzoén superior 51 dentro del espacio dentro del taladro de troquel 4a.

De esta manera, los punzones superior e inferior 5 y 6 son presionados para precomprimir el primer material de
moldeo PD1 cuando pasen por entre los primeros rodillos de precompresiéon 7A 'y 8A. Asi, es moldeada una porcion
de capa externa subyacente a una porcién de nucleo moldeada. Durante la primera precompresion, las posiciones
del punzén externo superior 52 y del punzén externo inferior 62 son mantenidas por el rail de guia del punzén
externo superior 32 y por el rail de guia del punzén externo inferior 33, respectivamente, para que sus respectivas
puntas de punzon 52d y 62d fallen en contactar entre si (FIG. 5 (b)).

A continuacién, como en el procedimiento hasta la alimentacion y carga del primer material de moldeo PD1, los
punzones superior € inferior 5 y 6 son guiados hasta la segunda seccién de alimentaciéon y carga de material de
moldeo PSD2 para que el segundo material de moldeo PD2 sea alimentado y cargado. En la segunda seccién de
alimentacion y carga de material de moldeo PSD2, el segundo material de moldeo PD2 es alimentado y cargado
sobre la superficie superior de la porcion de capa externa del moldeo con nucleo obtenido por la primera
precompresion, esto es, en un espacio que se define por encima del moldeo provisional resultante moldeado a partir
del primer material de moldeo PD1 sobre la punta de punzén 61d del punzén central inferior 62 y rodeado por la
punta de punzoén 62d del punzon externo inferior 62. En ese momento, la posicion del punzon central inferior 61 es
ajustada por el segundo rail de ajuste de la cantidad 36 para permitir que una cantidad predeterminada del segundo
material de moldeo PD2 sea alimentada y cargada (FIG. 6 (a)). La posicion relativa del punzén central inferior 61 y
del punzén externo inferior 62 adopta la tercera posicion en ese momento.

Después de que el segundo material de moldeo PD2 ha sido asi apilado sobre la superficie superior de la porcion de
capa externa obtenida por la precompresion, los punzones superior e inferior 5 y 6 pasan por entre los segundos
rodillos de precompresion 7B y 8B para comprimir la porcidon de capa externa y el segundo material de moldeo PD2
en una pieza por los punzones centrales superior e inferior 51 y 61, de forma que se moldea un moldeo provisional
que comprende la porcion de capa externa y el nucleo. La relacion posicional entre los componentes primero y
segundo de restriccion 51c y 52c en la segunda compresion es la misma que en la primera compresion (FIG. 6 (b)).

Finalmente, para que el tercer material de moldeo PD3 sea alimentado y cargado, en el punzon inferior 6, el punzén
inferior externo 62 es bajado por el rail de guia del punzén externo inferior 33 con el punzén central inferior 61
mantenido a la misma altura que en la segunda precompresion por el rail de guia del punzén central superior 34, de
tal forma que la punta de punzoén 61d del punzén central inferior 61 llegue a sobresalir de la punta de punzén 62d del
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punzoén externo superior 62. Por otro lado, el punzon superior 5 es mantenido a una altura tal que no interfiera con la
alimentacién y carga del tercer material de moldeo PD3 dentro del taladro de troquel 4a como en las primera y
segunda secciones de alimentacion y carga de material de moldeo descritas con anterioridad PSD1 y PSD2.

En ese momento las porciones en saliente 62ca del segundo componente de restriccion 62c del punzén inferior 6
son cada una insertadas en una respectiva de las porciones hundidas 61cb del primer componente de restriccion
61c, de tal forma que la punta de punzén 61d del punzon central inferior 61 llegue a sobresalir de la punta de punzén
62d del punzon externo inferior 62. De acuerdo con ello, la posicion relativa del punzon central inferior 61 y del
punzoén externo inferior 62 esta restringida a la primera posiciéon. En ese estado, los primero y segundo componentes
de restriccion 61c y 62c no pueden contactar entre si verticalmente. Con los punzones superior e inferior 5y 6 asi
colocados, el tercer material de moldeo PD3 es alimentado y cargado dentro del taladro de troquel 4a. El tercer
material de moldeo DP3 asi alimentado y cargado es depositado sobre la periferia lateral del moldeo resultante de la
segunda precompresion y sobre una porcion superior del moldeo. Aqui, es posible que el tercer material de moldeo
PD3 sea alimentado y cargado mientras el punzén externo inferior 62 esta siendo descendido (FIG. 7 (a)). En el
caso de la FIG. 7 (a), la alimentacién y carga del tercer material de moldeo PD3 se lleva a cabo hasta que la punta
del punzén 61d del punzén central inferior 61 finalmente sobresale de la punta de punzén 62d del punzén externo
inferior 62. Sin embargo, es posible alimentar y cargar el tercer material de moldeo PD3 dentro del taladro de troquel
4a con las puntas de punzon 61d y 62d de los respectivos punzon central inferior 61 y punzén externo inferior 62
alineados entre si.

Después de que el tercer material de moldeo PD3 esta asi alimentado y cargado dentro del taladro de troquel 42, el
punzén superior 5 llega a estar mantenido en una posicion en la que las puntas de punzén 51d y 52d de los
respectivos punzones central superior 51 y externo superior 52 quedan dispuestos de forma coincidente entre si, es
decir, en la segunda posicion en el momento en el que los rodillos de compresion principales 7C y 8C son
alcanzados. En ese momento, el primer componente de restriccion 51c que tiene el componente de placa
campaniforme 51cc, que se proporciona sobre el punzén superior 5, es rotado para situar en contacto mutuo las
porciones en saliente 51ca del primer componente de restriccion 51c y las porciones en saliente 52ca del segundo
componente de restriccion 52 con el fin de alinear entre si las puntas de punzén 51d y 52d de los respectivos
punzoén central superior 51 y punzén externo superior 52. Con la posicion relativa del punzén central superior 51 y
del punzén externo superior 52 estando restringida a la segunda posicién, el contacto entre los primero y segundo
componentes de restriccién 51c y 52¢ permite que una fuerza presionante aplicada sobre la porciéon de cabeza 51b
del punzén central superior 51 sea transmitida al punzén externo superior 52 a través de los primero y segundo
componentes de restriccion 51c 'y 52c.

El control de rotacién sobre el primer componente de restriccion 51c se lleva a cabo como sigue. Con el fin de
controlar la rotacion del primer componente de restriccion 51c formado de manera integral con el componente de
placa campaniforme 51cc, la superficie de pared interna 31aa que se dispone sobre el lado del eje vertical 2 del rail
de guia del componente de restriccién 31a que guia el componente de placa campaniforme 51cc forma tal como
para aproximarse a la trayectoria horizontal 5t del eje central del punzén superior 5; dicho de otro modo, la superficie
de pared interna 31aa del rail de guia del componente de restriccion 31a se forma tal como para disminuir la
distancia entre ella misma y la trayectoria horizontal 5t (FIG. 9). Cuando el componente de placa campaniforme 51cc
pasa a través de la porcion del rail de guia del componente de restriccion 31a que tiene la distancia referida asi
reducida, la superficie de pared interna 31aa ejerce una fuerza de frenado (fuerza friccional) sobre el componente de
placa campaniforme 51cc. En contraste con la superficie de pared interna 31aa, la superficie de pared externa 31ab
del rail de guia del componente de restriccion 31a se forma tal como para quedar mas separada de la trayectoria
horizontal 5t hasta el punto de no perturbar la rotacion del primer componente de restriccion 51c. Por esta razon, la
superficie de pared externa 31ab ejerce una fuerza de frenado menor sobre el componente de placa campaniforme
51cc que la superficie de pared interna 31aa. Una diferencia tal en la fuerza de frenado ejercida sobre el
componente de placa campaniforme 51cc entre la superficie de pared interna 31aa y la superficie de pared externa
31ab del rail de guia del componente de restriccion 31a provoca que una fuerza rotacional sea ejercida sobre el
componente de placa con forma de campana 51cc. Esto es, el control de la rotacién se lleva a cabo tal como para
hacer rotar el primer componente de restriccion 51c en una cantidad predeterminada en una direccion
predeterminada, por ejemplo en la direccion contraria a las agujas del reloj, impartiendo un movimiento de leva no
intermitente continuo sobre el componente de placa campaniforme 51cc.

El punzdn superior 5 es asi descendido hacia el punzon inferior 6 por el rail de guia del punzén central superior 31 'y
por el rail de guia del punzén externo superior 32. Con las puntas de punzon 51d y 52d de los respectivos punzon
central superior 51 y punzon externo superior 52 finalmente alineadas entre si, el punzén superior 5 presiona hacia
abajo el tercer material de moldeo PD3 que incluye el moldeo provisional que comprende la porcion de capa externa
y el nucleo para llevar a cabo la compresion provisional, mientras que el punzén externo inferior 62 del punzén
inferior 6 es elevado por el rail de guia del punzén externo inferior 33. Asi, el tercer material de moldeo PD3, en
particular una porcién del mismo que formara la pared lateral del moldeo propuesto se comprime provisionalmente.
Mediante la elevacion de solo el punzén externo inferior 62 hacia el punzén superior 5, las porciones en saliente
61ca del primer componente de restriccion 61c del punzén inferior 6 y la porcion hundida 62cb del segundo
componente de restriccion 62c del punzén inferior 6 son liberadas de su estado de engranaje, haciendo por ello
posible que el primer componente de restriccion 61c rote (FIG. 7 (b)) como se describira mas adelante. La liberacion
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del estado de engranaje puede también conseguirse haciendo descender solo el punzén central inferior 61 hacia la
porcién de cabeza 61b del punzén inferior 6 o combinando la elevacion del punzén externo inferior 62 con el
descenso del punzén central inferior 61. Aunque no es preferente en términos de la estructura y movimiento del
punzon, el primer componente de restriccion 61c¢ puede ser habilitado para rotar con las porciones en saliente 61ca
del primer componente de restriccién 61c y las porciones hundidas 62cb del segundo componente de restriccién 62c
mantenidas en contacto puntual o proximal entre si sin completar la liberacién respecto de su estado de engranaje.

A continuacion, como en el caso con el punzon superior 5, el primer componente de restriccion 61c que tiene el
componente de placa con forma de campana 61cc, que se proporciona sobre el punzon inferior 6, es rotado para
situar en contacto mutuo las porciones en saliente 61ca del primer componente de restriccion 61c y las porciones en
saliente 62ca del segundo componente de restriccion 62 con el fin de alinear entre si las puntas de punzoén 61d y
62d de los respectivos punzon central inferior 61 y punzén externo inferior 62. Asi, la posicion relativa del punzén
central inferior 61 y del punzén externo inferior 62 se restringe a la segunda posicion. El control de rotacion sobre el
primer componente de restriccion 61c es el mismo que el producido sobre el primer componente de restriccion 51c¢
del punzon superior 5. De esta manera, las puntas de punzén 61d y 62d de los respectivos punzén central inferior 61
y punzoén externo inferior 62 del punzén inferior 6 estan situadas coincidiendo entre si para hacer posible que una
fuerza presionante aplicada a la porcion de cabeza 61b del punzén central inferior 61 sea transmitida al punzén
externo inferior 62 a través de los primero y segundo componentes de restriccion 61c y 62c.

Cuando los punzones superior e inferior 5y 6 pasan por entre los rodillos de compresion principales 7C y 8C con las
puntas de punzon 51d y 52d de los respectivos punzon central superior 51 y punzdn externo superior 52 asi como
las puntas de punzon 61d y 62d de los respectivos punzén central inferior 61 y punzén externo inferior 62 alineados
sustancialmente coincidentes entre si, el moldeo deseado con nucleo en el taladro de troquel 4a es moldeado (FIG.

8 (a)).

El moldeo con nucleo asi moldeado en el taladro de troquel 4a es expulsado del taladro de troquel 4a por el punzon
inferior 6 elevado con las puntas de punzén 61d y 62d de los respectivos punzén central 61 y punzén externo 62
alineadas entre si, es decir, con las porciones en saliente 61ca del primer componente de restriccién 61c y las
porciones en saliente 62ca del segundo componente de restriccion 62 en contacto mutuo (FIG. 8 (b)). En algunos
casos, es posible expulsar el moldeo con nucleo del taladro de troquel 4a fuera de la maquina con las porciones en
saliente 62ca del segundo componente de restriccion 62¢ insertadas en las respectivas porciones hundidas 61cb del
primer componente de restriccion 61c, por tanto, con la punta de punzén 61d del punzén central inferior 61
sobresaliendo de la punta de punzén 62d del punzon externo inferior 62.

A continuacion, mientras los punzones superior e inferior 5 y 6 llegan hasta la primera seccién de alimentacion y
carga de material de moldeo PSD1, la posicion relativa del punzén central superior 51 y del punzén externo superior
52 y la del punzoén central inferior 61 y del punzén externo inferior 62 son modificadas mediante control de la rotacion
sobre los primeros componentes de restriccion 51c y 61c. Tal control de la rotacion se lleva a cabo de manera
inversa al control de la rotacién mencionada con anterioridad (rotaciéon en sentido contrario a las agujas del reloj),
por ejemplo, el control de la rotacion sobre el primer componente de restriccion 51c¢ se lleva a cabo ajustando la
distancia entre la trayectoria horizontal 5t y la superficie de pared interna 31aa del rail de guia del componente de
restriccion 31a y la distancia entre la trayectoria horizontal 5t y la superficie de pared externa 31ab del rail de guia
del componente de restriccion 31a, es decir, formando la superficie de pared externa 31ab situandola préxima a la
trayectoria horizontal 5t y formando la superficie de pared interna 31aa disponiéndola separada de la trayectoria
horizontal 5t hasta el punto de que no perturbe la rotacién del primer componente de restriccion 51c.

La FIG. 10 ilustra globalmente el flujo de una serie de etapas del proceso descritas con anterioridad para preparar el
moldeo con nucleo. La FIG. 10 (a) se corresponde con la etapa del proceso ilustrada en la FIG. 5 (a) y de modo
similar, las FIGS. 10 (b) a 10 (h) se corresponden con las FIGS. 5 (b), 6 (a), 6 (b), 7 (a), 7 (b), 8 (a) y 8 (b),
respectivamente.

Dado que la posicion relativa de las puntas de punzén 51d, 61d y 52d, 62d de los respectivos punzén central 51, 61
y punzén externo 52, 62 puede ser controlada por medio del primer componente de restriccion anular 51c, 61c y del
segundo componente de restriccion anular 52c, 62c de acuerdo con la presente forma de realizacion, el punzon 5, 6
se puede simplificar en estructura y reducir en tamafio asegurando al tiempo que el punzoén central 51, 61 y el
punzén externo 52, 62 puedan deslizarse libremente. Adicionalmente, dado que la fuerza presionante aplicada al
punzén central 51, 61 puede ser transmitida al punzén externo 52, 62 por medio del primer componente de
restriccion 51c¢, 61c y el segundo componente de restriccion 52c, 62c, es posible evitar que los rodillos de
compresion lleguen a ser de estructura complicada. Ademas, los punzones y los rodillos de compresion 7A, 7B, 7C,
8A, 8B y 8C, que estan simplificados en estructura, pueden potenciarse en resistencia mecanica mejorandose su
durabilidad, en consecuencia.

Después de la etapa del procedimiento de precompresion de una parte de la capa externa y del nucleo, el moldeo
provisional resultante es elevado en el taladro de troquel 4a por el punzén central inferior 61 y se adopta el estado
en el que la punta de punzén 61d del punzén central inferior 61 sobresale de la punta de punzén 62d del punzén
externo inferior 62. A continuacion, en este estado, el tercer material de moldeo PD3 es alimentado y cargado en el
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interior del espacio del taladro de troquel 4a y a continuacioén la punta de punzon 62d del punzén externo inferior 62
es relativamente elevada para comprimir el tercer material de moldeo PD3, en particular, una porciéon del tercer
material de moldeo PD3 que formara la pared lateral del moldeo propuesto, seguido por una compresion principal
haciendo coincidir entre si las puntas de punzén 61d y 62d. De acuerdo con ello, la densidad de embalaje del
material de moldeo que forma la pared lateral del moldeo comprimido necesariamente llega a ser elevada. Por esta
razén, es posible intensificar la resistencia de la porcion de pared lateral del moldeo comprimido, por tanto, mejorar
la friabilidad de la pared lateral del moldeo.

Ademas, dado que la punta de punzén 61d del punzoén central inferior 61 puede sobresalir de la punta de punzén
62d del punzoén externo inferior 62, es posible una facil toma de muestra para verificar el moldeo provisional obtenido
a partir de cada etapa de compresion. Es innecesario decir que puede ser tomado como muestra un moldeo
provisional que tenga un grosor extremadamente pequefo con el uso de un raspador.

Con la maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con la presente invenciéon usando el punzoén de la
presente invencion como punzén inferior como se describe con anterioridad, se observé un fendmeno en el que la
alimentacion y carga del segundo material de moldeo PD2 dentro del taladro 4 con la punta de punzén 61d del
punzoén central 61 sobresaliendo en la medida suficiente de la punta de punzén 62d del punzén externo inferior 62
después de la precompresion del primer material de moldeo alimentado y cargado dentro del punzén externo inferior
62, permitia que el segundo material de moldeo PD2 fuera conducido hasta por debajo del moldeo del primer
material de moldeo y cubrir el moldeo durante la etapa de alineacion de las puntas de punzén 61d y 62d entre si
para llevar a cabo la posterior etapa de moldeo global, es decir, durante la transiciéon desde la primera posicién hasta
la segunda posiciéon. Esto significa que una maquina de moldeo por compresion rotatoria provista de solo dos
secciones de alimentacion y carga de material de moldeo es capaz de preparar un moldeo con nucleo. La maquina
de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con esta forma de realizacion tiene unas secciones de alimentacion
y carga de material de moldeo que incluyen una primera seccion de alimentacion y carga de material de moldeo para
alimentar el primer material de moldeo PD1 y una segunda seccion de alimentacién y carga de material de moldeo
para alimentar el segundo material de moldeo y un medio de precompresién que comprende un primer medio de
precompresién para comprimir el primer material de moldeo. La presente forma de realizacion incluye
preferentemente un segundo medio de compresién adicional para comprimir el segundo material de moldeo PD2
porque la precompresién preferentemente se lleva a cabo durante la etapa de alineacion de la punta de punzén 61d
del punzén central inferior 61 y la punta de punzén 62d del punzén externo inferior 62 entre si, es decir, durante la
transicion desde la primera posicion a la segunda posicion. La FIG. 16 es un desarrollo que ilustra el flujo de las
etapas del proceso para preparar un moldeo con nucleo correspondiente a esta forma de realizacion.

Pueden concebirse tres procedimientos de consecucion de que el punzén central inferior 61 y el punzéon externo
inferior 62 se deslicen para modificar su posicidn relativa desde la primera posicion a la segunda posiciéon no solo
para la forma de realizacién con dos secciones de alimentacién y carga de material de moldeo sino también para la
forma de realizacion preferente con tres secciones de alimentacion y carga de material de moldeo PSD1, PSD2 y
PSD3. En concreto, los tres procedimientos incluyen: uno que comprende la elevacion del punzén externo inferior 62
para alinear la punta de punzoén externo inferior 62d con la punta de punzén central inferior 61d; otro que comprende
el descenso del punzén central inferior 61 para alinear la punta de punzén central inferior 61d con la punta de
punzon externo inferior 62d; y uno que comprende la elevacion del punzon externo inferior 62 mientras se baja la
punta inferior 61 para alinear sus respectivas puntas de punzén 61d y 62d entre si. Con uno cualquiera de los
procedimientos, la presurizacion por la porcion superior 5 es preferente. Tal presurizacion puede conseguirse
mediante un rail por si mismo o mediante un rodillo de compresién. La descripcion que sigue se refiere a los modos
preferentes de precompresion adaptados a la diferencia del movimiento deslizante entre el punzén central inferior 61
y el punzén externo inferior 62 y a los efectos esperados.

En el caso de que se desee el efecto de que el segundo material de moldeo PD2 sea conducido por debajo del
moldeo del primer material de moldeo para cubrir el lado inferior del moldeo (en lo sucesivo designado como “efecto
de conduccién de una capa externa”), es decir, en el procedimiento de preparacion de un moldeo con nucleo
mediante el uso de solo dos secciones de alimentacién y carga de material de moldeo, el procedimiento que
comprende la bajada del punzoén central inferior 61 para alinear la punta de punzoén central inferior 61d con la punta
de punzén externo inferior 62d es el mas preferente. En este caso, es preferente, llevar a cabo la precompresién
temporalmente justo antes de que el punzén central inferior 61 comience a bajar. En concreto, el punzén superior 5
temporalmente presuriza el moldeo y el material de moldeo sobre el punzén inferior 6 adoptando la posicion relativa
del punzén central inferior 61 y del punzén inferior externo 62 en la primera posicién justo antes de que el punzén
central inferior 61 comience a descender. Aunque no es preferente, la presurizacion temporal se puede llevar a cabo
después de que el punzén central inferior 61 haya comenzado a bajar.

En el caso de que se desee el efecto de que la densidad de embalaje del material de moldeo que forma la pared
lateral aumente asi como el mencionado “efecto de conduccidon de una capa externa, el procedimiento que
comprende la elevacion del punzén externo inferior 62 mientras se hace descender el punzén central inferior 61 para
alinear entre si sus respectivas puntas de punzon 61d y 62d es el mas preferente. En este caso, la precompresion
se lleva a cabo preferentemente de forma continua durante la transicion de la posicion relativa del punzon central
inferior 61 y del punzén externo inferior 62 desde la primera posicién a la segunda posicion. Esto es, este
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procedimiento es tal que el punzén superior 5 continuamente presuriza el moldeo y el material de moldeo sobre el
punzén inferior 6 durante la operacion de descenso del punzén central inferior 61 y de elevacion del punzén externo
inferior 62 para alinear ambas puntas de punzén 61d y 62d hasta que la posicion relativa del punzén central inferior
61 y del punzoén externo inferior 62 adopte la segunda posicion.

El procedimiento de precompresion, que se emplea cuando se desea el mencionado “efecto de conduccion de una
capa externa”, es aplicable no solo a la forma de realizacién provista de dos secciones de alimentacion y carga de
material de moldeo sino también a la forma de realizacién provista de tres secciones de alimentacion y carga de
material de moldeo. En este ultimo caso se puede hacer una mejora con respecto a la contaminacion anular por el
segundo material de moldeo, lo que es posible que se produzca en una porciéon del moldeo que contacte con la
periferia interna de la punta del punzén externo inferior.

Ademas de las formas de realizacién preferentes, la presente invencion puede ponerse en practica para preparar un
moldeo que sea diferente del moldeo con nucleo descrito con anterioridad mediante el empleo del punzén de
estructura doble y de la maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con la presente invencion. Por
ejemplo, un moldeo del tipo que incorpora un nucleo alojado en su interior, que permite que el nucleo sea reconocido
desde un lateral del moldeo, puede ser faciimente preparado mediante el uso por la maquina de moldeo por
compresion rotatoria del tipo mencionado anteriormente provista de dos secciones de moldeo y carga de material de
moldeo evitando el “efecto de conduccion de una capa externa”. Incluso cuando se utiliza la maquina de moldeo por
compresion rotatoria del tipo provista de tres secciones de alimentacién y carga de material de moldeo, dicho
moldeo del tipo que incorpora un nucleo alojado en su interior puede ser facilmente preparado si el material de
moldeo no es suministrado a la primera seccion de alimentacién y carga de material de moldeo PSD1, o si el
segundo material de moldeo PD2 que formara el nucleo es suministrado a esta seccion de alimentacion y carga.

Si la maquina de moldeo por compresion rotatoria de la presente invencion esta provista de una seccion de
alimentaciéon y carga de material de moldeo adicional PSD1 y de sus railes de guia y rodillo de compresion
asociados, se puede preparar un moldeo multinicleo que tenga varios nucleos o capas externas, cuyo nimero se
corresponda con el nimero de secciones de alimentacién y carga adicionales, (véase el documento WO 01/098067
A, FIG. 2).

En la forma de realizacidon descrita con anterioridad, el punzén externo inferior 62, en particular, puede tener una
punta de punzon 62d que presente una pared periférica interna que comprenda una superficie periférica interna
62db que se ensanche a medida que se extienda hacia la punta del punzén. Esta superficie periférica interna
ahusada 62db esta estructurada para que tenga un diametro interno continuamente creciente a medida que se
extienda desde un emplazamiento predeterminado en la pared periférica interna de la punta de punzén externo
inferior 62d hacia el extremo de la punta. Una estructura tal hace posible reducir la friccion entre la superficie
periférica interna de la porcién terminal de punta del punzén externo inferior 62 y el moldeo provisional compuesto
por el primer material de moldeo PD1 y por el segundo material de moldeo PD2 lo que se produce cuando el moldeo
provisional sobre la punta de punzén central inferior 61d es presionado hasta el interior del taladro de troquel 4a,
impidiendo con ello que el moldeo provisional resulte rasurado, por tanto, impidiendo que se manche el fondo del
moldeo con nucleo propuesto debido a la contaminacion mediante dicho material de moldeo asi rasurado.

En este caso, el punzon inferior puede ser el punzén de estructura doble de la presente invencion o un punzén de
estructura doble del tipo con punzoén inferior descrito en el documento WO 02/090098 A. Algunos tipos de moldeos
destinados a su preparacion permiten que se utilice un punzoén ordinario. La maquina de moldeo por compresion
rotatoria de acuerdo con la presente invencion es basicamente similar en estructura a la descrita en el documento
WO 02/090098 A o a la descrita en el documento WO 03/018302 A, pero esencialmente diferente de la de este en
que tiene el medio de restriccién de la posicion relativa descrito con anterioridad en el punzon de estructura doble y
el medio de guia que permite que el medio de restriccion de la posicion relativa restrinja la posicion relativa del
punzoén central y del punzén inferior. EI medio de guia incluye, por ejemplo, los railes de guia del componente de
restriccion 31a y 33a para guiar la rotacion de los componentes de restriccion que forman el medio de restriccion de
la posicion relativa.

Los primero y segundo componentes de restriccion pueden estar conformados seguin se muestra en la FIG. 12 de
manera distinta a la descrita en la forma de realizacion precedente. En concreto, un primer componente de
restriccion 151c presenta unas porciones radialmente en saliente 151ca y unas porciones radialmente hundidas
151cb, que se forman por dentro de un componente anular, como se muestra en la FIG. 12 (a). El medio de control
de la rotacion no se ilustra en esta figura. El medio de control de la rotaciéon puede ser el mismo que el de la forma
de realizacion precedente. Un segundo componente de restriccion 152c, que es la contraparte del primer
componente de restriccion 151c tiene unas porciones radialmente en saliente 152ca y unas porciones radialmente
hundidas 152cb, que estan formadas a lo largo de la periferia externa de un componente anular.

Alternativamente, un primer componente de restriccion 251c tiene unas porciones hundidas 251cb formadas como
agujeros circulares sobre la superficie hacia el eje central del componente anular con un paso predeterminado a lo
largo de la periferia del componente anular y unas porciones en saliente 251ca formadas como una porcion situada
entre las porciones hundidas 251b, como se muestra en la FIG. 12 (b). El medio de control de la rotaciéon no se
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ilustra en esta figura porque el medio de control de la rotacion puede ser el mismo que el de la forma de realizacion
precedente. Un segundo componente de restriccion 252c que es la contraparte de esta forma de realizacion del
primer componente de restriccion 251c, presenta unas porciones en saliente 252ca formadas como una columna
que sobresale en la misma direccion del eje central sobre la superficie hacia el eje central de un componente anular
y unas porciones hundidas 252cb formadas como una porcién situadas entre las porciones salientes 252ca. En este
caso, las porciones en saliente 252ca estan formadas con un paso igual al paso al que estan formadas las porciones
hundidas 252cb del primer componente de restriccion 251c.

Los primero y segundo componentes de restriccion no estan limitados a los mostrados en las figuras con relacion a
las formas y los nimeros de las porciones en saliente y de las porciones hundidas en tanto en cuanto las porciones
en saliente y las porciones hundidas funcionen por pares. Ejemplos de cada forma de las porciones en saliente y de
las porciones hundidas incluyen un cilindro circular, un prisma circular, un prisma cuadratico, un prisma, un cono,
una piramide triangular, una piramide cuadrangular, una piramide y formas similares o combinaciones de las
mismas. Una cualquiera de tales formas puede ser seleccionada siempre que se permita que pueda avanzar
suavemente el deslizamiento de los primero y segundo componentes de restriccion y que se permita la transmision
de la presién durante el contacto de las porciones en saliente-porciones en saliente o durante el contacto de las
porciones en saliente-porciones hundidas.

De modo similar, no hay limitacidon concreta sobre el nimero de porciones en saliente o de porciones hundidas de
cada componente de restriccion en tanto en cuanto sea posible el contacto de porciones en saliente-porciones en
saliente y de porciones en saliente-porciones hundidas. Sin embargo, si el nimero de porciones en saliente y el
nimero de porciones hundidas es extremadamente grande, pueden producirse fallos, tales como dafios a las
porciones en saliente y/o a las porciones hundidas al modificarse la posicién de contacto entre las porciones en
saliente y las porciones hundidas o cuando al transmitir la presion durante el contacto entre las porciones en saliente
y las porciones hundidas, debido a que las porciones en saliente y las porciones hundidas llegan a ser demasiado
finas o estrechas en forma. Si el numero de porciones en saliente y el nimero de porciones hundidas es
extremadamente pequefo, por ejemplo, uno y uno, respectivamente, es posible que se lleve a cabo una transmision
de la presién no uniforme al eje del punzén central en la transmision de la presion durante el contacto entre las
porciones en saliente y las porciones hundidas y similares. Por esta razon, es preferente proporcionar varias
porciones en saliente y varias porciones hundidas en vista del didmetro de la porcidon de tronco del punzén de
estructura doble y de los tamafios de las porciones en saliente y de las porciones hundidas.

Las porciones en saliente y las porciones hundidas de los primero y segundo componentes de restriccion estan
dispuestas anularmente opuestas entre si a lo largo de las superficies de tronco respectivas de los punzones. La
expresiéon “anular’ segln se utiliza en la presente DESCRIPCION, debe ser interpretada incluyendo todas las
configuraciones anulares que puedan extenderse a lo largo de la superficie de tronco. De acuerdo con ello, tales
configuraciones anulares no estan necesariamente limitadas a las configuraciones circular o poligonalmente
anulares sino que incluyen una parte de una configuracion anular y combinaciones de las configuraciones
mencionadas. No obstante, las porciones en saliente y las porciones hundidas estan de modo preferente dispuestas
en configuraciones anulares circularmente a lo largo de las superficies de tronco de los respectivos punzones a la
vista de la reduccion de tamario del punzén y de la comodidad de manejo y otros aspectos.

Se analiza que el componente de placa 51cc campaniforme en una vista en planta se utiliza como medio de control
de la rotacién en la forma de realizacion precedente. Dichas formas incluyen no solo una campaniforme sino también
una forma parecida al triangulo como por ejemplo una forma triangular, trapezoidal y una forma circular parcialmente
recortada y similares. Por ejemplo, un componente de placa 51cc de forma sustancialmente eliptica en una vista en
planta como se muestra en la FIG. 13 tiene porciones protuberantes 151ccx y 151ccy para producir una fuerza
rotacional sobre el componente de restriccion o -la rotacion de control mediante la fuerza de friccion producida
cuando se deslizan sobre las superficies respectivas de la superficie de pared interna y de la superficie de pared
externa del rail de guia del componente de restriccion y otra superficie periférica 151cz sobre su superficie externa
en puntos correspondientes al centro del eje mayor. Se puede emplear cualquier componente de placa que tenga
dichas configuraciones.

Ademas del medio de control de la rotacién para controlar el componente de placa campaniforme mencionado con
anterioridad mediante el uso del rail de guia del componente de restriccion que sirve como el medio de
accionamiento de la rotacion, se puede emplear un medio de control de la rotacion de varios tipos como se muestra
en la FIG. 14. En la FIG. 14 la flecha a indica la direccion de rotacion de una torreta no ilustrada y la flecha B indica
la direccion de la rotacion del medio de control de la rotacion. Ademas, el medio de control de la rotacion es solidario
con el componente de restriccion. Por ejemplo, una disposicion mostrada en la FIG. 14 (a) en la que el primer
componente de restriccion 351c presenta una o mas proyecciones 351cp que sirven como medio de control de la
rotacion esta configurada para situar la proyeccion 351cp en una localizacién predeterminada en contacto con una
proyeccion externa 331a que sirve como medio de accionamiento de la rotacién, ejerciendo de esta manera una
fuerza externa sobre el primer componente de restriccion para el control de la rotacion.

Una disposicion mostrada en la FIG. 14 (b) en la que el primer componente de restriccion 451c esta provisto sobre
su periferia externa con unos dientes 451ct que sirven como medio de control de la rotacion esta configurada para
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situar los dientes 451ct en contacto directo con una estructura de engranajes internos 431a que tienen unos dientes
431aa con una regularidad predeterminada que es equivalente al rail de guia del componente de restricciéon 312
mencionado anteriormente y que sirve como el medio de accionamiento de la rotacién, controlando asi la rotacion
del primer componente de restriccion 451c.

Una disposicion mostrada en la FIG. 14 (c) esta configurada para hacer rotar el primer componente de restriccion
mencionado anteriormente 451¢ mediante una estructura de cremallera y pifidn, que utiliza un brazo dentado 531ab
interbloqueado con una leva (no mostrada) que se desliza por dentro de un surco 551a. En esta disposicion, el surco
531ay el brazo dentado 531ab forman el medio de accionamiento de la rotacion.

Una disposicion mostrada en la FIG. 14 (d) en la que el primer componente de restriccion 651c esta provisto de un
componente de friccion 651cf que sirve como el medio de control de la rotacién, un rail de guia del componente de
restriccion 631a esta provisto de un componente de friccion 631af y ambos componentes de friccion estan formados
a partir de caucho o un material similar, estando configurada para situar en contacto el componente de friccion 651cf
con el componente de friccion 631af en un emplazamiento predeterminado, controlando asi la rotacién del primer
componente de restriccion 651c.

Una disposicion mostrada en la FIG. 14 (e) en la que un iman 731am (iman o electroiman permanente) que sirve
como el medio de accionamiento de la rotaciéon se proporciona sobre el rail de guia del componente de restriccion
731a en una localizacion predeterminada y un iman 751cm que sirve como el medio de control de la rotacion se
proporciona sobre el primer componente de restriccion 751c, esta configurada para el control de la rotacién del
primer componente de restriccion 751c mediante la utilizaciéon de una fuerza de repulsiéon magnética o de una fuerza
de atraccion magnética producida entre los imanes 731am y 751cm. Se puede emplear cualquier disposicion que
pueda controlar la rotacion del primer componente de restriccion. No hay limitaciéon particular sobre el material para
usar en ella.

Aunque la presente invencion ha sido descrita con detalle, la presente invencion no esta limitada a las formas de

realizacion precedentes descritas con anterioridad. Y la construccion de cada parte no esta limitada a los ejemplos
ilustrados sino que puede modificarse de forma diversa sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1.- Una maquina de moldeo por compresion rotatoria que comprende:

una torreta (3) montada en rotacién en un bastidor (1);

unos troqueles (4) cada uno de los cuales presenta un taladro de troquel (4a) montado en la torreta (3) con un paso
predeterminado;

un punzoén superior (5) y un punzén inferior (6) mantenidos de manera deslizante verticalmente por encima y por
debajo de cada uno de los troqueles (4) comprendiendo ambos un punzén central (51; 61) y un punzoén externo (52;
62) que rodea la periferia externa del punzoén central (51; 61), siendo ambos deslizables y capaces de una operacion
de compresion;

una pluralidad de secciones de alimentacién y carga de material de moldeo (PSD1, PSD2, PSD3) cada una
configurada para alimentar el material de moldeo del troquel (4) o un espacio definido por encima del punzén central
inferior (61) y rodeado por el punzén externo inferior (62);

un medio de precompresion (7A, 8A, 7B, 8B) configurado para presionar el punzén central inferior (51) y el punzén
central inferior (61) para el moldeo por compresion del material de moldeo alimentado y cargado en el espacio
(PSD1, PSD2, PSD3) definido por encima del punzén central inferior (61) y rodeado por el punzén externo inferior
(62);y

un medio de compresién principal (7C, 8C) configurado para presionar el punzén superior (5) y el punzén superior
(6) para el moldeo por compresion del moldeo entero que incluye el material de moldeo alimentado y cargado por al
menos una seccion de alimentacion y carga de material de moldeo (PSD3), en la que

al menos el punzoén superior (5) comprende un medio de restricciéon de la posicién relativa (51c, 52c; 61c, 62c; 151c,
152c; 251c, 252c¢) para restringir una posicion relativa del punzén central (51; 61) y el punzén externo (52; 62), en la
que

el medio de restriccion de la posicion relativa esta configurado para restringir una primera posicion en la que la punta
de punzén (51d; 61d) del punzén central (51; 61) sobresale de la punta de punzén (52d; 62d) del punzén externo
(52; 62) esta configurado para poder restringir una segunda posicién en la que la punta de punzén (51d; 61d) del
punzén central (51; 61) es sustancialmente coincidente con la punta de punzoén (52d; 62d) del punzén externo (52;
62) y esta configurado para no poder restringir una tercera posicién en la que la punta de punzén (51d, 61d) del
punzon central (51; 61) esta retraida dentro de la punta de punzon (52d; 62d) del punto externo (52; 62);
caracterizada porque

el medio de restricciéon de la posicién relativa (51c, 52c; 61c, 62c¢; 151¢, 152c; 251¢, 252¢) comprende un primer
componente de restriccion (51c; 61c; 151c; 252c) dispuesto sobre el punzén central (51; 61) y un segundo
componente de restriccion (52c; 62c¢; 152c¢; 252¢) dispuesto sobre el punzo externo (52; 62), configurados ambos de
forma anular y que comprenden una porcién en saliente-hundida que tiene una porcién en saliente (51ca, 52ca;
61ca, 62ca; 151ca, 152ca; 251ca, 252ca) y una porcion hundida (51cb, 52cb; 61cb, 62cb; 151cb, 152cb; 251cb,
252cb), en el que

el primer componente de restriccion (51c; 61c; 151c; 251c) y el segundo componente de restriccion (52c; 62c; 152c;
252c) estan situados con sus respectivas porciones en saliente-hundidas encaradas entre si;

al menos un componente entre el primer componente de restricciéon (51c; 61; 151¢; 251c) y el segundo componente
de restriccion (52c; 62c¢; 152c; 252¢) puede rotar sobre un eje de punzoén del punzén central (51; 61);

un medio control de la rotacion (51cc; 61cc; 151cc; 351cc; 351cp; 451ct; 351cf; 751cm) que controla la rotacion de
un componente entre el primer componente de restriccion (51c; 61c; 151c; 251c) y el segundo componente de
restriccion (52c; 62c; 152c; 252c¢) esta fijado al componente rotatorio de los componentes de restriccion (51c; 52c;
61c, 62c; 151c, 152c; 251c, 252¢); y

como resultado de su rotacion, la porcién en saliente (51ca, 52ca; 61ca, 62ca; 151ca, 152ca; 251ca, 252ca) de uno
de los componentes de restriccion y la porcién hundida (51cb, 52cb; 61cb, 62cb; 151cb, 152cb; 251cb, 252cb) del
otro componente de restriccion estan situadas para que puedan adoptar la posicion mas proxima entre si o las
porciones en saliente (51ca, 52ca; 61ca, 62ca; 151ca, 152ca; 251ca, 252ca) de ambos componentes de restriccion
estan situadas para que puedan adoptar una posiciéon de contacto entre si; y

la posicion relativa del punzén central (51; 61) y del punzon externo (52; 62) adopta la primera posicion cuando la
porcién en saliente (51ca, 52ca; 61ca, 62ca; 151ca, 152ca; 251ca, 252ca) de uno de los primero y segundo
componentes de restriccion (51c, 52c; 61c, 62c; 151c, 152¢; 251¢, 252c) y la porciéon hundida (51cb, 52cb; 61cb,
62cb; 151cb, 152cb; 251cb, 252cb) del otro componente de restriccion adoptan la posicidon mas proxima entre si y
adopta la segunda posicidon restringida cuando la porcién en saliente (51ca, 61ca; 151ca; 251ca) del primer
componente de restriccion y la porcion en saliente (52ca; 62ca; 152ca; 252ca) del segundo componente de
restriccion adoptan una posicién de contacto entre si; y

el medio de accionamiento de la rotaciéon (31a, 33a, 3331a, 431a, 531a, 531af, 631a, 631af, 731a, 731am) esta
configurado para guiar el medio de control de la rotacion (51cc, 61cc, 151cc, 351cp, 451ct, 651cf, 751cm) fijado al
componente rotatorio de los componentes de restriccion del punzén en la maquina de moldeo por compresion
rotatoria.

2.- La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que, en el punzén que

comprende el medio de restriccion de la posicion relativa, el primer componente de restriccion (51c, 61c; 151c; 251c¢)
tiene una estructura capaz de rotar sobre el eje de punzén del punzon central (51; 61), mientras que el segundo
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componente de restriccion (52c, 62c; 152c; 252c) presenta una estructura incapaz de rotar sobre el eje de punzén
del punzén central (51; 61).

3.- La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en la que, en el punzoén
que comprende el medio de restriccion de la posicion relativa, el primer componente de restriccion (51c; 61c; 151c;
251c) esta situado en posicién adyacente a una porcién de cabeza (51b; 61b) del punzén central (51; 61) sobre un
lado opuesto al de la punta de punzén (51d; 61d) del punzén central (51; 61) , mientras que el segundo componente
de restriccion (52c; 62c; 152c; 252c¢) esta situado en posicion adyacente a una porcion terminal del punzén externo
(52, 62) sobre un lado opuesto a la punta de punzén (52d; 62d) del punzén externo (52; 62).

4.- La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la
que, en el punzdn que comprende el medio de restriccion de la posicion relativa, el medio de control de la rotacion
(51cc; 61cc) comprende un componente de placa campaniforme en una vista en planta.

5.- La maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con la reivindicacién 4, en la que el medio de
accionamiento de la rotacién (31a, 33a) estéd configurado para controlar la rotacion del medio de control de la
rotacion (51cc; 61cc) mediante la modificacion de la anchura de un rail por medio del que los medios de
accionamiento de la rotacién (31a, 33a) guian el medio de control de la rotacion (51cc; 61cc; 151cc) y la distancia
entre una superficie de pared interna (31aa, 31ab) del rail y una trayectoria horizontal (5t) de un eje central del
punzon.

6.- La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la
que, en el punzoén que comprende el medio de restriccion de la posicion relativa, el punzon externo (52; 62) tiene
una punta de punzén (52d; 62d) que tiene una superficie periférica interna ahusada (62db) que se ensancha a
medida que se extiende hacia una punta de punzén (52d; 62d) del punzon interno (52; 62).

7.- La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la
que el punzoén inferior (6) es un punzén similar al punzoén inferior (5).

8.- La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que la posicion relativa
del punzén central inferior (61) y del punzén externo inferior (62) adopta la primera posicién en la uUltima seccion de
alimentacién y carga de material de moldeo después de la compresion del material de moldeo por el medio de
precompresion y a continuacion adopta la segunda posicidon durante la compresién del moldeo completo que incluye
el material de moldeo (PD3) por el medio de comprension principal (7C, 8C).

9.- La maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con la reivindicacién 8, en la que el medio de
precompresion (7D) esta configurado para comprimir el material de moldeo mientras la posicién relativa del punzon
central inferior (61) y del punzén externo inferior (62) se desplaza de la primera posicion a la segunda posicion.

10.- La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en la
que las secciones de alimentacion y carga del material de moldeo se componen de una primera seccion de
alimentaciéon y carga de material de moldeo (PSD2) para alimentar un primer material de moldeo (PD2) y una
segunda seccion de alimentaciéon y carga de material de moldeo (PSD3) para alimentar un segundo material de
moldeo (PD3) y en la que el medio de precompresion (7B, 8B) esta configurado para comprimir el primer material de
moldeo (PD2).

11.- La maquina de moldeo por compresién rotatoria de acuerdo con la reivindicacién 10, en la que el medio de
precompresién adicional (7D) esta configurado para comprimir el segundo material de moldeo (PD3) mediante el
punzoén central inferior (51) y el punzén externo superior (52).

12.- La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en la
que las secciones de alimentacion y carga de material de moldeo consisten en una primera seccién de alimentacion
y carga de material de moldeo (PSD1) para alimentar un primer material de moldeo (PD1), una segunda seccién de
alimentacion y carga de material de moldeo (PSD2) para alimentar un segundo material de moldeo (PD2) y una
tercera seccion de alimentacion y carga de material de moldeo (PSD3) para alimentar un tercer material de moldeo
(PD3) y en la que el medio de precompresion consiste en un primer medio de precompresion (7A, 8A) para
comprimir el primer material de moldeo (PD1) y el segundo medio de precompresién (7B, 8B) para comprimir el
segundo material de moldeo (PD2).

13.- La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con la reivindicacion 12, en la que el medio de
precompresion adicional (7D) esta configurado para comprimir el tercer material de moldeo (PD3) mediante el
punzon central superior (51) y el punzén externo superior (52).

14.- La maquina de moldeo por compresion rotatoria de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en la
que la maquina de moldeo por compresion rotatoria es una maquina para fabricar un moldeo con un nucleo.
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