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DESCRIPCION
Dispositivo de moldeo para recipientes de material termoplastico
Campo de la invencion

[0001] La presente invencion se refiere a un dispositivo para abrir y cerrar un molde de soplado de recipientes de
material termoplastico, tales como, por ejemplo, botellas de PET, de una maquina de soplado rotativa.

Estado de la técnica

[0002] Los moldes de soplado o de estirado-soplado utilizados para fabricar recipientes a partir de una pieza en
bruto precalentada hecha de un material termoplastico generalmente constan de tres piezas debido a la forma
particular, generalmente céncava, de la base de los recipientes que se producen hoy en dia. Por lo tanto, los moldes
se realizan generalmente como formados por dos medios moldes laterales que conforman el cuerpo del recipiente, y
por un fondo de molde para conformar el fondo del recipiente. Por lo tanto, las areas inferiores de los dos medios
moldes y la parte superior del fondo de molde estan equipadas con medios de fijacién con forma complementaria,
que se pueden insertar mutuamente unos dentro de otros cuando el molde esta en la posicion cerrada, con el fin de
garantizar la rigidez axial del molde en una posicion cerrada en presencia de una presion de soplado, que
generalmente alcanza los 40 bares cuando los envases de PET estan siendo moldeados. Los dos medios moldes
laterales estan configurados para moverse uno con respecto al otro entre una posicion abierta y una posicién
cerrada, bajo la accién de medios accionadores controlados eléctricamente o por medio de levas. Los mismos
medios accionadores también estan preparados para controlar la apertura y el cierre ciclicos del fondo de molde. Las
soluciones son particularmente comunes proporcionando la apertura y el cierre de los dos medios moldes y del
fondo de molde por medio de levas. El angulo maximo amax que se va a formar cuando se alcanza la apertura
maxima de los dos medios moldes laterales generalmente esta estrictamente asociado con las dimensiones
maximas de la seccién transversal de los recipientes que se van a extraer a partir de los dos medios moldes
después del moldeo. Por lo tanto, esto afecta al movimiento cinematico y a la geometria del perfil de las levas.

[0003] Es posible obtener producciones de alta velocidad con las maquinas de soplado actuales, también de
alrededor de 50.000 botellas por hora. Por lo tanto, a partir de esto, se puede entender como un aspecto importante
del proceso de soplado es la velocidad de la etapa de carga de la pieza en bruto y de la etapa de extraccion del
producto acabado del molde. Por lo tanto, es evidente que los modos para abrir y cerrar las piezas que forman el
molde son un aspecto decisivo con el fin de optimizar la velocidad del ciclo de produccién de una maquina de
soplado. Hasta la fecha, la configuracion estandar de una planta similar proporciona la apertura simétrica o
asimétrica de los medios moldes laterales en un modo sincrono. En esencia, esto significa que los dos medios
moldes se abren simultaneamente durante el ciclo rotativo de acuerdo con un angulo igual o diferente para cada
medio molde con respecto al eje perpendicular del molde. Sin embargo, teniendo en cuenta que esto ocurre tanto en
la etapa de carga de las piezas en bruto como en la etapa de extraccion del producto acabado, esta solucion no
proporciona un ciclo éptimo para abrir y cerrar el molde, reduciendo asi la eficiencia del ciclo de produccién.

[0004] EI documento EP 2 135 726 describe un molde en el que los medios moldes se abren de manera totalmente
independiente entre si, estando cada uno controlado mediante un seguidor de leva respectivo. De manera
desfavorable, cada seguidor de leva sigue una guia de leva independiente, involucrando asi un aumento en el coste
para fabricar la maquina y en los tiempos de ajuste de la maquina, que son demasiado largos, y haciendo que tal
ajuste sea bastante complicado. Asi mismo, el mecanismo para abrir y cerrar el molde requiere, de manera
desfavorable, fuerzas significativas, lo que afecta negativamente a los costes de funcionamiento de la maquina.

[0005] Asi pues, se siente la necesidad de solucionar los inconvenientes mencionados anteriormente.
Sumario de la invencion

[0006] Es un objeto de la presente invencidn resolver los inconvenientes anteriores y proporcionar una maquina de
soplado rotativa con uno o mas moldes de soplado que tengan un dispositivo de apertura y cierre que reduzca las
fuerzas mecanicas requeridas para la apertura y el cierre ciclicos del molde.

[0007] Es otro objeto de la presente invencidn proporcionar una maquina de soplado que sea mas asequible de
fabricar y en la que el ajuste de la maquina se pueda realizar de una manera mas simple y rapida.

[0008] Es un objeto adicional de la invencién proporcionar un molde de soplado con un dispositivo para abrir y
cerrar el molde que permita aumentar aun mas la velocidad de rotaciéon de la maquina de soplado en la que esta
montado y, por lo tanto, optimizar la productividad de la planta de fabricacion de recipientes por soplado.

[0009] Es un objeto adicional de la presente invencién fabricar una maquina de soplado rotativa que incorpore al
menos un molde de soplado, gracias al que se simplifiquen tanto la etapa de descarga de los recipientes acabados
como la etapa de carga de la nueva pieza en bruto.
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[0010] Al menos uno de los objetivos anteriores se logra mediante una maquina de soplado rotativa para
recipientes de material termoplastico, adaptada para rotar en torno a un eje de rotacion Z, que, de acuerdo con la
reivindicacién 1, comprende una pluralidad de moldes de soplado, teniendo cada uno un primer medio molde
definido medio molde anterior en el sentido de rotacién de la maquina de soplado, un segundo medio molde definido
medio molde posterior en el sentido de rotacién de la maquina de soplado, pudiendo cerrarse el primer y el segundo
medio molde como un libro alrededor de un eje de articulacién A que se encuentra en un plano de simetria S del
molde que coincide con un plano radial que atraviesa el eje de rotacion Z, comprendiendo cada molde de soplado

al menos una primera guia de leva,

un mecanismo de apertura y cierre para permitir la extraccion de recipientes soplados y la insercién de piezas en
bruto que van a ser sopladas, que tiene

- un primer arbol que gira alrededor de un eje D, B’ de este, paralelo al eje de articulacion A,

- al menos una primera biela y al menos una segunda biela fijadas integralmente al primer arbol, teniendo la al
menos una segunda biela un extremo al que esta fijado un primer seguidor de leva,

- un segundo arbol que gira alrededor de un eje E, C’ de este, paralelo al eje de articulacion A,

- al menos una tercera biela y al menos una cuarta biela fijadas integralmente al segundo arbol, teniendo la al
menos una cuarta biela un extremo al que esta fijado un segundo seguidor de leva,

- al menos una primera varilla de conexién articulada en un primer extremo de esta al medio molde anterior y
limitada por un segundo extremo de esta al primer arbol,

- al menos una segunda varilla de conexion articulada en un primer extremo de esta al medio molde posterior y
limitada por un segundo extremo de esta al segundo arbol,

en donde el primer seguidor de leva y el segundo seguidor de leva estan adaptados para seguir dicha al menos una
primera guia de leva, a una distancia predeterminada entre si, de modo que se controle la apertura y el cierre del
primer y del segundo medio molde en tiempos posteriores durante el mismo ciclo de soplado.

[0011] Preferentemente, esta provista una Unica primera guia de leva y el primer seguidor de leva y el segundo
seguidor de leva estan adaptados para seguir la misma primera guia de leva. Esta caracteristica proporciona una
maquina que es mas asequible de fabricar porque se reduce la cantidad de guias de levas que es necesario fabricar.
Asi mismo, el ajuste de la maquina se realiza de una manera mas simple y rapida, ya que los ajustes Unicamente
tienen que hacerse teniendo en cuenta una Unica guia de leva. Los objetivos anteriores se logran, de acuerdo con
otro aspecto particular de la invencién, mediante un método ciclico de apertura y cierre de un molde de soplado,
montado en una maquina de soplado con las caracteristicas anteriores, en el que el primer seguidor de leva en
relacion con medio molde anterior es el primero en alcanzar el tramo de la primera guia de leva que determina la
apertura del medio molde anterior, mientras que el segundo seguidor de leva en relaciéon con el medio molde
posterior sigue el movimiento del primer seguidor de leva en la misma primera guia de leva, y hace que el medio
molde posterior realice la misma trayectoria de apertura seguida por el medio molde anterior con un retraso definido
por la distancia relativa entre el primer seguidor de leva y el segundo seguidor de leva.

[0012] EI medio molde ubicado en el lado izquierdo del molde, que esta en una posicidon anterior teniendo en
cuenta el sentido de rotacién de la maquina de soplado, es el primero que se abre, mientras que el medio molde en
el lado derecho del molde, o en una posicién posterior en el sentido de rotacion de la maquina de soplado, se abre
después que el medio molde anterior rotando en sentido opuesto entre si en la misma guia de leva y alcanzando asi
el mismo angulo de apertura simétrica maximo en modo asincrono. Tal caracteristica cinematica permite optimizar el
proceso de descarga del recipiente acabado y el proceso de carga de la pieza en bruto. El movimiento de los dos
medios moldes se coordina convenientemente con el movimiento mecanico para abrir y cerrar el fondo de molde.

[0013] La forma particular del molde de la invenciéon mejora la dinamica de este y, de hecho, cabe sefialar como la
eleccién de mover los dos medios moldes por separado por medio de dos ejes de rotacion independientes genera
una reduccion a la mitad de las cargas, de las fuerzas en juego en los medios de rotacion y de las presiones de
contacto entre los seguidores de leva y las levas, a diferencia de los sistemas tradicionales que tienen provisto un
Unico accionador para los dos medios moldes.

[0014] Preferentemente, cuando el primer medio molde y el segundo medio molde estan en una posicién cerrada,
la al menos una primera varilla de conexién hace palanca con la al menos una primera biela, es decir, la varilla de
conexion y la biela estan alineadas entre si, y la al menos una segunda varilla de conexidon hace palanca con la al
menos una tercera biela. Con el movimiento cinematico especial de la invencién, se genera ventajosamente una
desaceleracion natural de las masas de los dos medios moldes en la etapa de cierre debido al efecto de palanca
generado entre la primera varilla de conexién y la primera biela y entre la segunda varilla de conexién y la tercera
biela. Este efecto genera un beneficio significativo en el equilibrio de las fuerzas en juego durante la rotacion de la
maquina de soplado, que se reducen significativamente con respecto a un molde que no se desacelera
naturalmente. Asi mismo, dada la mayor fuerza de cierre proporcionada por la configuracion de palanca, es
ventajosamente posible evitar el uso de uno o més pasadores para mantener cerrados los medios moldes o, en
cualquier caso, es posible utilizar pasadores con menor rendimiento y, por lo tanto, menos costosos. Tal ventaja es
aun mas evidente cuando esta provista una guia de leva continua, es decir, que define una ruta cerrada, por la que
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los seguidores de leva siempre son guiados por la guia de leva mientras permanecen en la ruta, también cuando los
seguidores de leva no estan en el tramo disefiado para abrir y cerrar, generando asi un cierre particularmente
efectivo.

[0015] Cuando, ademas de los dos medios moldes laterales, en el molde de soplado también esta provisto el fondo
de molde, el movimiento cinematico para abrir y cerrar el molde permite que el fondo de molde se adapte para
moverse ciclicamente a lo largo de una direccion paralela al eje de articulacion A de manera sincronizada con la
apertura y el cierre de los dos medios moldes. Por ejemplo, esta provista una segunda guia de leva donde se desliza
un seguidor de leva limitado al fondo de molde. Preferentemente, la primera y la segunda guia de leva son
concéntricas entre si. AUn mas preferentemente, la primera y la segunda guia de leva son integrales entre si, en el
sentido de que se obtienen en la misma pieza, por ejemplo, pero no son exclusivamente discoidales.

[0016] Otras realizaciones particulares de la invencion son evidentes a partir de las caracteristicas de las
reivindicaciones dependientes.

Descripcion de los dibujos

[0017] Para una mayor comprension de los aspectos de la presente invencién, se hara referencia a los dibujos
adjuntos, meramente a modo de ejemplo no limitativo, en los que:

la figura 1 representa una vista axonométrica de un molde de soplado de acuerdo con la invencion, desde un
primer lado;

la figura 2 representa una vista axonométrica del molde de soplado de la figura 1, desde un lado diferente;

la figura 3 muestra una vista en planta del molde de la figura 1, en la posicién cerrada;

la figura 4 muestra una vista en planta del molde de la figura 1, en la posicién abierta maxima;

la figura 5 representa una vista lateral del molde de la figura 1, en la posicion cerrada;

la figura 6 representa una vista lateral del molde de la figura 1, en la posicién abierta maxima;

la figura 7 representa esquematicamente la vista en planta de parte de una maquina de soplado de recipientes
en la que esta insertado e ilustrado un molde de la invencion en ciertas posiciones de funcionamiento diferentes;
la figura 8 representa la vista en planta de un detalle ampliado de la maquina de soplado de la figura 7;

la figura 9 representa ciertos graficos en relacién con los valores adquiridos mediante los angulos y las
posiciones de las piezas que forman el molde de la invencién en funcién de la posicion del molde durante el
curso de rotacién de la maquina de soplado en la que esta fijado;

la figura 10 representa una seccién transversal axial de un detalle ampliado del molde de la invencion;

la figura 11 representa una vista axonométrica de una variante del molde de la invencién;

la figura 12 muestra una vista en planta del molde de la figura 11, en una primera posicién de funcionamiento;

la figura 13 muestra una vista en planta del molde de la figura 11, en una segunda posicién de funcionamiento.

Descripcion detallada de las realizaciones preferentes de la invencion

[0018] Con referencia particular a los dibujos, el molde 20 de la presente invencién comprende los medios moldes
anterior 21 y posterior 22 articulados a lo largo del eje A dispuestos perpendiculares a la direccion radial de la
maquina de soplado y paralelos al eje de rotacion Z de la maquina de soplado. Los dos medios moldes 21 y 22
comprenden cada uno un portador de molde exterior 1, 2 respectivo y, dentro de cada portador de molde 1y 2, hay
un soporte de molde de carcasa y un molde de media carcasa o media figura. Al cerrarse, los dos moldes de media
carcasa forman el molde del recipiente acabado, como es sabido por los expertos en la materia. El uso de los
moldes de media carcasa permite mantener los portadores de molde 1 y 2, con el fin de producir recipientes de
diferentes formas y tamafnos cambiando Unicamente los moldes de media carcasa.

[0019] En una variante del molde de la invencion, es posible permitir que los soportes de molde de carcasa y los
moldes de media carcasa se fabriquen en un Unico bloque de molde de carcasa, por lo que el molde se denomina
monobloque. En este caso, la forma se cambia reemplazando el bloque de molde de carcasa, mientras se
mantienen los portadores de molde.

[0020] En esta descripcion, los dos moldes laterales se definen como medios moldes, tanto en el caso de un molde
formado en conjunto por tres piezas que definen la forma del recipiente como en el caso de un molde formado
Unicamente por dos piezas, sin el fondo de molde.

[0021] Cada portador de molde 1,2 esta provisto de una porcion de conexién 43, 44 respectiva, por ejemplo, una
placa o una aleta, en la que se obtiene un orificio pasante. Los dos portadores de molde 1, 2 y, con ellos, los dos
medios moldes 21 y 22, pueden abrirse y cerrarse ciclicamente girando alrededor del eje de articulaciéon A debido a
un movimiento de accionamiento cinematico del movimiento ciclico de cierre y apertura del molde 20. En un lado del
plano de simetria S del molde 20, el movimiento cinematico que controla el movimiento ciclico de cierre y apertura
del medio molde 21 comprende (figuras de 1 a 6) una varilla de conexién 3, articulada en un primer extremo de esta
a la porciéon de conexién 43 y, en un segundo extremo de esta, articulada a la biela superior 5 que esta fijada
integralmente a un extremo superior del arbol 15, siendo este Ultimo capaz de girar alrededor del eje D respectivo
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paralelo al eje de articulacion A. En un extremo inferior del arbol 15, hay fijado integralmente un extremo de una biela
inferior 7 que porta, en el otro extremo de esta, un seguidor de leva 17 que sigue una guia de leva 9. De manera
alternativa, pueden estar provistas un par de varillas de conexion 3, de las que cada varilla de conexi6on esta
dispuesta encima y debajo, respectivamente, de la porcidén de conexion 43 y la biela 5. De manera similar, en el otro
lado del plano de simetria S del molde 20, hay dispuestos elementos iguales que los elementos descritos
anteriormente y dispuestos como se muestra en los dibujos, de modo que se controle el movimiento de cierre y
apertura del medio molde 22, en el que la varilla de conexion 4 y la biela 6 son perfectamente iguales que la varilla
de conexion 3 y la biela 5 correspondientes, de modo que se garantice una apertura y un cierre perfectamente
simétricos de los dos medios moldes 21 y 22. Preferentemente, también la biela inferior 7 es igual que la biela
inferior 8. El seguidor de leva 18 con el que se proporciona un extremo de la biela inferior 8, sigue la misma guia de
leva 9 que sigue el seguidor de leva 17. El arbol 16, al que estan fijadas integralmente la biela superior 6 y la biela
inferior 8, es capaz de girar alrededor del eje de articulacion E, siendo este también paralelo al eje de articulacion A.
Los dos ejes de articulacion D y E estan dispuestos en una posicion fija con respecto al eje de articulacién A. Los
ejes de articulacién B y C, que son el eje de rotacion de la varilla de conexion 3 y la biela 5 y de la varilla de conexién
4 y la biela 6, respectivamente, estan colocados simétricamente con respecto a la linea radial de la maquina de
soplado que atraviesa el eje de articulacion A y que se extiende a lo largo del plano de simetria S del molde 20.

[0022] Con su giro, los arboles 15y 16 en relacion con los ejes D y E accionan el mecanismo para abrir y cerrar
cada uno de los dos medios moldes 21 y 22 transfiriendo el movimiento transmitido a estos por las bielas 7 y 8
respectivas siguiendo la guia de leva comin 9, o simplemente la leva 9, con el seguidor de leva 17 y 18. Cuando el
molde de soplado también esta provisto del fondo de molde 13, ademas de los dos medios moldes laterales 21 y 22,
como en la realizacién que se muestra en los dibujos, el movimiento cinematico para abrir y cerrar el molde 20
permite que el fondo de molde 13 se adapte para moverse ciclicamente a lo largo de una direccion paralela al eje de
articulacién A de manera sincronizada con la apertura y el cierre de los dos medios moldes 21, 22. Por ejemplo,
como en la realizacién que se muestra, el movimiento cinematico de apertura y cierre comprende una brida 10
integral con el eje de articulacion A. A modo de ejemplo, la brida 10 es integral con un arbol que es coaxial al eje de
articulacién A. En la brida 10, hay una guia de leva 24 que controla el seguidor de leva 25, que es integral con la
base 26 del fondo de molde 13, y que se mueve mediante una biela 11 que soporta un seguidor de leva 23 en el
extremo de esta. El seguidor de leva 23 sigue la guia de leva 12, provocando de este modo que la biela 11 oscile, lo
que, a su vez, provoca que la brida 10 oscile, que actia como leva de tambor y empuja el seguidor de leva 25 para
que siga la guia de leva 24. El seguidor de leva 25 convierte asi el movimiento de oscilacion de la brida 10 en un
movimiento para elevar y bajar el fondo de molde 13. Preferentemente, la guia de leva 12 y la guia de leva 9 son
sustancialmente concéntricas entre si. Aln mas preferentemente, la guia de leva 12 es integral con la guia de leva 9,
por ejemplo, obteniéndose en una Unica pieza.

[0023] Como se ha explicado anteriormente, las bielas 5 y 6, que accionan el movimiento de los medios moldes 21
en 22 y que son controladas por la traslacién rotativa de los seguidores de leva 17 y 18 fijados a las bielas 7 y 8, son
accionadas de manera dependiente por la forma de la guia de leva 9. Cuando el seguidor de leva 17 en relacién con
el medio molde anterior 21 es el primero en alcanzar el tramo de la leva disefiado para determinar la apertura del
molde, comienza la parte del ciclo para descargar el recipiente acabado y cargar la pieza en bruto que se va a soplar
en el ciclo posterior. Dada la naturaleza de su disposicion de construccion, el seguidor de leva 18 asociado con el
medio molde posterior 22 sigue el movimiento del seguidor de leva 17 asociado con el medio molde anterior 21 con
un retraso definido por la distancia relativa entre los ejes D y E, y provoca que el medio molde posterior 22 de este
realice la misma trayectoria de apertura realizada por el medio molde anterior 21 con dicho retraso.

[0024] El proceso para abrir y cerrar el molde 20 con la extraccion del recipiente soplado y la insercién de la pieza
en bruto se representa en las figuras 7 y 8 y se describe con mayor detalle a continuacién en las diferentes etapas
posteriores de este. En el movimiento circular de este, cuyo sentido se indica con la flecha M, la maquina de soplado
en la que esta fijado el molde de soplado 20 que contiene el recipiente soplado en la forma final de este, se aproxima
al area donde se va a extraer el recipiente del molde por medio de la rueda de descarga 40. Esta posicion angular
del molde 20 con los medios moldes cerrados y el fondo de molde 13 colocado alto, se indica convencionalmente
mediante w0 en el gréfico de la figura 9 y, en esta posicion, las bielas 7 y 8 son rotadas con respecto a la horizontal
30 relativa, que es paralela al plano de simetria S, un angulo 80, como se muestra en la figura 3. Tal posicion
representa una condicion de equilibrio para el movimiento cinematico: la varilla de conexion 3 y la biela 5 hacen
palanca, es decir, los ejes longitudinales de estas estan alineados entre si, y la varilla de conexién 4 y la biela 6
hacen palanca. Esto es seguido habitualmente por una etapa de apertura asincrona de los moldes indicada con
"F1", correspondiente al angulo w1 en el grafico de la figura 9, que comprende una rotacién no simultanea de las dos
bielas 7 y 8 un angulo &, donde & tiene una amplitud variable en el intervalo 50<8<dméx siendo & creciente. De
manera especifica, la etapa F1 comienza en el instante en el que el seguidor de leva 17 de la biela 7, que mueve el
medio molde anterior 21, comienza a viajar a lo largo del tramo de la guia de leva 9 provisto para controlar la
apertura de los medios moldes 21 y 22. Por lo tanto, el medio molde 21 tendra una apertura creciente a>0. En ese
instante, la biela 8 aun no se ve afectada por el movimiento, ya que, con respecto a la biela 7, esta a una distancia
espacial definida por los ejes D y E y por las longitudes de los tramos de las bielas 7 y 8 comprendidos entre el eje
del seguidor de leva 17, 18 respectivo y el eje del arbol 15y 16 respectivo. Por lo tanto, el medio molde 22 tiene un
valor de angulo de apertura igual a B=0. A medida que avanza el movimiento rotativo de la maquina de soplado,
también el seguidor de leva 18 en relacién con la biela 8 comienza a viajar a lo largo del tramo de guia de leva 9
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disefiado para abrir los medios moldes 21 y 22. Tal etapa se define por lo tanto por la rotacién de los medios moldes
21y 22 un angulo a donde O<a<amax para el medio molde anterior 21 y con un angulo B donde 0<B<Bmax para el
medio molde posterior 22, respectivamente, donde la relacion a>B siempre es valida en esta etapa. En particular, un
instante especifico t1 se define en el intervalo descrito anteriormente, en el que el medio molde posterior 22 esta
abierto siendo el angulo =1, de modo que B1 representa una amplitud adecuada para permitir un desprendimiento
sin interferencia entre las tuercas de medio anillo de seguridad 34 y el anillo limitante 33 del fondo de molde. En esta
posicién, el medio molde anterior 21 se abre un angulo a=a1, donde al es mayor que B1, correspondiente a una
configuracién angular suficiente para liberar las tuercas de medio anillo 34, permitiendo asi que el fondo de molde 13
comience a bajar de este. La tendencia de la altura del fondo de molde 13 se indica mediante la curva 13 en la
figura 9.

[0025] Esto es seguido por una etapa de apertura simétrica maxima de los medios moldes 21 y 22 llamada "Fm",
que corresponde a la posicién en la que ambas bielas 7 y 8 son rotadas un angulo de 5max, como se muestra en la
figura 4. Tal configuracién coincide con la apertura maxima de ambos medios moldes 21 y 22 un angulo a=amax y
B=Bmax, respectivamente, donde Bmax=amax, que es simétrico con respecto al plano de simetria S del molde 20,
como se muestra, de nuevo, en la figura 4. La longitud del tramo de circunferencia de la maquina de soplado en la
que el molde 20 mantiene esta configuracion puede extenderse mas o menos, entre un valor cero y un valor de
disefio predeterminado. Por Ultimo, hay una etapa de cierre asincrono y asimétrico de los medios moldes indicado
con "F2", que, igual que en el caso de la condicion de apertura, estd caracterizada por una oscilacién no
contemporanea de las dos bielas 7 y 8 un angulo & en sentido inverso al requerido para la apertura, en la que & tiene
una amplitud variable en el intervalo 50<d<dmax siendo & decreciente. En consecuencia, los dos medios moldes 21
y 22 rotan, cerrando asi un angulo a donde O<asamax para el medio molde anterior 21 y con un angulo g donde
0<B<Bmax para el medio molde posterior 22, respectivamente, donde la relacion a<f siempre es valida en esta
etapa final. En particular, en esta etapa también se define un instante t2 especifico en el intervalo descrito
anteriormente, en el que el medio molde izquierdo 21 esta abierto donde el angulo a=02 de modo que a2 representa
una amplitud limite, adecuada para permitir la colocacién durante el cierre del fondo de molde 13 con respecto a la
posicion de las tuercas de medio anillo 34 en ausencia de interferencias con el anillo 33. En esta condicion, el medio
molde posterior 22 se abre un angulo B=p2, donde 32 es ciertamente mayor que o2. Tal configuracion angular de los
medios moldes 21 y 22 representa, por lo tanto, la condicion de elevacion limite minima del soporte del fondo de
molde 13 para permitir el cierre correcto de las tuercas de anillo en el fondo de molde. Debido a la simetria de las
dos medias figuras de moldeo y del molde, cabe sefialar como los angulos 1 y a2 tienen la misma amplitud. Por lo
tanto, B1 =02 dado que esta condicion corresponde en ambos casos a una amplitud angular de la biela 5 o 6 igual a
5=01.

[0026] En esta etapa, se inserta la pieza en bruto que va a ser soplada en el ciclo que esta a punto de comenzar
de nuevo. A medida que avanza el movimiento rotativo de la maquina de soplado, los angulos a y B reducen las
amplitudes de estos hasta el instante en el que el angulo en relacién con medio molde derecho  también alcanza
una amplitud nula, B=0. Por lo tanto, el molde se cierra como si estuviera en la configuracion FO, ya que ambos
medios moldes 21 y 22 estan cerrados y las bielas 7 y 8 son rotadas un angulo 5=50.

[0027] Tal movimiento cinematico genera una apertura no sincrona y asimétrica de los dos medios moldes en las
dos etapas de apertura y cierre antes de que se alcance la apertura maxima. La apertura se vuelve simétrica tan
pronto como los dos seguidores de leva 17 y 18 de las bielas 7 y 8 alcanzan y viajan a lo largo de un tramo continuo
de la guia de leva 9 correspondiente a la apertura maxima del molde.

[0028] Simultaneamente al movimiento ciclico de apertura y cierre como un libro de los dos medios moldes 21 al
22 descrito anteriormente, el movimiento cinematico para el molde 20 también controla el movimiento de traslacion
para elevar y bajar el fondo de molde 13. La brida 10 rota alrededor del eje de articulacién A bajo la accion de la guia
de leva 12 en el seguidor de leva 23 de la biela 11 de una manera adecuadamente coordinada con la apertura de los
medios moldes 21 y 22. Durante todo la etapa llamada FO y siempre que el angulo B no alcance la amplitud angular
minima B1 durante la etapa F1, la biela 11 no se mueve y el fondo de molde 13 se mantiene en posicion cerrada
(véase la figura 5). Tan pronto como el angulo de apertura 8 del medio molde posterior 22 alcanza la amplitud limite
B1, el perfil de la guia de leva 12 en ese punto cambia de trayectoria, comienza a mover la biela 11 y provoca que la
brida 10 rote. El seguidor de leva 25, conectado al soporte 26 del fondo de molde 13, comienza a seguir la guia de
leva 24 hecha en la brida 10 y baja verticalmente a lo largo de la ruta limitada por la guia vertical 14 hasta la posicién
de maxima extension. La amplitud maxima alcanzada por el fondo de molde 13, definida en la figura 6 como A, se
selecciona para permitir la extraccion correcta del recipiente acabado.

[0029] Una vez que se completa la operacion de descarga del recipiente, el fondo de molde 13 puede comenzar a
escalar desde el punto de maxima extension A hacia la posicion cerrada, por lo que la guia de leva o la leva de
control 12 cambia su trayectoria, la brida 10 rota integralmente con la biela 11 en sentido opuesto con respecto a la
etapa de bajada y el seguidor de leva 25, conectado al soporte 26 del fondo de molde 13, se traslada verticalmente
hacia arriba. El movimiento cinematico generado por la guia de leva 12 deberia provocar que el fondo de molde
escale totalmente hasta la altura X que se muestra en la figura 5, antes de que el angulo de apertura a del medio
molde anterior alcance la amplitud limite a2, para evitar el riesgo de interferencia entre las tuercas de medio anillo 34
y el anillo 33 en la etapa de cierre de los dos medios moldes 21, 22. La apertura asimétrica de los dos medios
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moldes 21 y 22 hasta alcanzar la posicion de apertura simétrica maxima, lograda por el mecanismo con doble
seguidor de leva 17 y 18, permite una extraccion mejorada del recipiente soplado en la etapa de descarga y una
insercién mejorada de la pieza en bruto en la etapa de carga. En efecto, tal como se ha destacado anteriormente, la
asimetria de los movimientos de apertura y cierre en las etapas llamadas F1 y F2 facilita la descarga del recipiente
acabado por la rueda de soplado por medio de la rueda de descarga 40 y la carga de la pieza en bruto en la rueda
de soplado por medio de la rueda de carga 41, respectivamente.

[0030] EI molde de la invencion, con el movimiento cinematico especial descrito, genera una desaceleracion
natural de las masas de los dos medios moldes 21 y 22 en la etapa de cierre, debido al efecto de palanca generado
entre la varilla de conexion 3 y la biela 5 y entre la varilla de conexion 4 y la biela 6. Este efecto genera un beneficio
significativo en el equilibrio de las fuerzas en juego durante la rotacion de la maquina de soplado, que se reducen
significativamente con respecto a un molde que no se desacelera naturalmente. Asi mismo, dada la mayor fuerza de
cierre proporcionada por la configuraciéon de palanca, es ventajosamente posible evitar el uso de uno o mas
pasadores para mantener cerrados los medios moldes, o, en cualquier caso, es posible utilizar con menor
rendimiento y, por lo tanto, menos costosos. Tal ventaja se acentla cuando estd provista una guia de leva 9
continua, o cerrada, por lo que los seguidores de leva 17, 18 siempre son guiados por la guia de leva 9.

[0031] Asi mismo, cabe sefalar que el seguidor de leva 25 que transmite el movimiento al fondo de molde 13
siempre permanece en contacto con la guia del miembro que genera el movimiento, la brida 10, durante toda la
evolucion del movimiento, eliminando asi la necesidad de preparar un elemento con una accién de retorno. El fondo
de molde 13 esta limitado a las piezas no rotatorias del molde 20 Unicamente por medio de una guia 14 o por medio
de cualquier otro sistema de tipo conocido que permita garantizar el movimiento meramente axial de este.

[0032] Las figuras 11, 12 y 13 muestran otra realizacion, con caracteristicas cinematicas similares a la primera
configuracion. Esta segunda realizacién provoca que los dos medios moldes 21 y 22 oscilen alrededor del eje de
articulacion fijo A por medio de la oscilacién mutua de dos pares de varillas de conexién-bielas conectados entre si
por medio de un elemento de fijacion 42, y que tienen un eje de rotacion fijo comun F, que es el eje del elemento de
fijacion 42 y que es paralelo al eje de articulacion A.

[0033] En un lado del plano de simetria S del molde 20, el movimiento cinematico que controla el movimiento
ciclico de cierre y apertura del medio molde 21 comprende una varilla de conexiéon 3’, articulada en un primer
extremo de esta a la porcion de conexién 43 y, en un segundo extremo de esta, articulada a la biela 5’ que esta
fijada integralmente a un extremo superior del arbol 15°. El arbol 15 esta provisto del seguidor de leva 17,
preferentemente en el extremo inferior de este, y es capaz de girar alrededor del eje B’ respectivo, que es paralelo al
eje de articulacion A. De manera alternativa, puede estar provisto un par de varillas de conexion 3’, de los que cada
varilla de conexion esta dispuesta encima y debajo de la porcién de conexion 43 y la biela 5', respectivamente. De
manera similar, en el otro lado del plano de simetria S del molde 20, hay dispuestos elementos iguales que los
elementos descritos anteriormente y dispuestos como se muestra en las figuras 11 a 13, de modo que se controle el
movimiento de cierre y apertura del medio molde 22, en el que la varilla de conexion 4’ y la biela 6’ son
perfectamente iguales que la varilla de conexién 3’ y la biela 5’ correspondientes, de modo que se garantice una
apertura y un cierre perfectamente simétricos de los dos medios moldes 21 y 22. El arbol 16’ esta provisto,
preferentemente, en el extremo inferior de este, con el seguidor de leva 18'. El arbol 16’ esta fijado a la biela 6’,
preferentemente en el extremo superior de esta, y es capaz de girar alrededor del eje C’, que es paralelo al eje de
articulacién A. Los dos ejes de articulacion B’ y C’ estan colocados simétricamente con respecto a la linea radial de
la maquina de soplado que atraviesa el eje de articulacion A y que se extiende a lo largo del plano de simetria S del
molde 20.

[0034] De manera similar a la realizacion anterior, este movimiento cinematico tiene un movimiento del fondo de
molde que es totalmente idéntico al que se ha descrito para el primer sistema. Por el contrario, con respecto a la
unidad de accionamiento de los medios moldes, tal realizacion estd formada por dos varillas de conexién 3’ y 4’
articuladas, como las varillas de conexion 3 y 4 de la realizacion anterior, alrededor de los dos ejes de rotacién
moviles B’ y C’, y esta formada por dos bielas 5’, 6" articuladas alrededor de los ejes B’y C’ y acopladas en rotacion
al eje F, que es fijo con respecto al eje de articulacion A. Preferentemente, el eje F es paralelo al plano de simetria S
y estd comprendido en tal plano. El movimiento de la totalidad del movimiento cinematico depende de la trayectoria
de los dos seguidores de leva 17’ y 18’ independientes articulados a los arboles 15’ y 16’ respectivos y movidos por
una ruta de leva comun convenientemente disefiada (que no se muestra). Los ejes B’ y C’ son también los ejes de
los arboles 15" y 16, respectivamente. Preferentemente, la varilla de conexién 3’, la biela 5’ y la biela 7’ son iguales
que la varilla de conexién 4’, la biela 6’ y la biela 8, respectivamente.

[0035] Tal sistema continuo permite una apertura simétrica maxima de los dos medios moldes de manera no
sincrona mientras mantiene las ventajas enumeradas anteriormente.

[0036] EI molde de acuerdo con la invencién también puede estar fabricado con los Unicos dos medios moldes
laterales, si la forma del fondo del recipiente tiene forma convexa, por ejemplo, semiesférica, tal como para no
requerir un fondo de molde para considerar el corte que se origina a partir de las formas complejas del fondo de los
recipientes.
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REIVINDICACIONES

1. Una maquina de soplado rotativa para recipientes de material termoplastico, adaptada para rotar en torno a un eje
de rotacién (Z), que comprende una pluralidad de moldes de soplado (20), teniendo cada uno un primer medio molde
(21) definido medio molde frontal en el sentido de rotacion de la maquina de soplado, un segundo medio molde (22),
medio molde posterior definido en el sentido de rotacién de la maquina de soplado, pudiendo cerrarse el primer
medio molde (21) y el segundo medio molde (22) como un libro alrededor de un eje de articulacion (A) que se
encuentra en un plano de simetria (S) del molde que coincide con un plano radial que atraviesa el eje de rotacion
(2), comprendiendo cada molde de soplado (20) al menos una guia de leva,

un mecanismo de apertura y cierre para adaptado permitir la extraccion de recipientes soplados y la insercion de
piezas en bruto que van a ser sopladas, que tiene

- un primer arbol (15, 15’), que gira alrededor de un eje (D, B’) de este, paralelo al eje de articulacion (A),

- un segundo arbol (16, 16’), que gira alrededor de un eje (E, C’) de este, paralelo al eje de articulacion (A),

- al menos una primera biela (5) y al menos una segunda biela (7) fijadas integralmente al primer arbol, teniendo
la al menos una segunda biela (7) un extremo al que esta fijado un primer seguidor de leva (17), y al menos una
tercera biela (6) y al menos una cuarta biela (8) estan fijadas integralmente al segundo arbol, teniendo la al
menos una cuarta biela (8, 8’) un extremo al que esté fijado un segundo seguidor de leva (18); o al menos una
primera biela (5’) fijada integralmente al primer arbol (15’) y un primer seguidor de leva (17°) articulado a dicho
primer arbol (15’), y al menos una segunda biela (6’) fijada integralmente al segundo arbol (16’) y un segundo
seguidor de leva (18’) articulado a dicho segundo arbol (16’);

- al menos una primera varilla de conexién (3, 3’) articulada en un primer extremo de esta al primer medio molde
(21) y limitada por un segundo extremo de esta al primer arbol (15, 15’),

- al menos una segunda varilla de conexion (4, 4’) articulada en un primer extremo de esta al segundo medio
molde (22) y limitada por un segundo extremo de esta al segundo arbol (16, 16’),

en donde cada molde de soplado esta provisto de una primera guia de leva (9),

y en donde el primer seguidor de leva (17, 17°) y el segundo seguidor de leva (18, 18’) siguen la misma primera guia
de leva (9), a una distancia predeterminada entre si de modo que se controle la apertura y el cierre del primer medio
molde (21) y del segundo medio molde (22) en tiempos posteriores durante un mismo ciclo de soplado.

2. Una maquina de soplado de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde, cuando el primer medio molde (21) y el
segundo medio molde (22) estan en una posicién cerrada, la al menos una primera varilla de conexién (3) hace
palanca con la al menos una primera biela (5) y la al menos una segunda varilla de conexion (4) hace palanca con la
al menos una tercera biela (6).

3. Una méaquina de soplado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cada molde
de soplado comprende

- una segunda guia de leva (12),

- un tercer seguidor de leva (23) fijado a una quinta biela (11), adaptado para seguir dicha segunda guia de leva
(12),

- una tercera guia de leva (24) integral con el eje de articulacion (A) y fijada a la quinta biela (11),

- un cuarto seguidor de leva (25), conectado a un fondo de molde (13), adaptado para seguir dicha tercera guia
de leva (24).

4. Una maquina de soplado de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la tercera guia de leva (24) esta dispuesta
en una brida (10), integral con el eje de articulacién (A) y fijada a la quinta biela (11), configurada para oscilar en
sentidos opuestos y para controlar una elevacion y una bajada del fondo de molde (13).

5. Una méaquina de soplado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la al menos
una primera varilla de conexion (3, 3’) y la al menos una segunda varilla de conexién (4, 4’) tienen la misma longitud,
y el eje (D, B’) del primer arbol (15, 15’) y el eje (E, C’) del segundo arbol (16, 16’) estan colocados simétricamente
con respecto al plano de simetria (S) del molde (20).

6. Una maquina de soplado de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde la al menos una primera varilla de conexién
(3) esta articulada en el segundo extremo de esta a la primera biela (5), articulada, a su vez, al primer arbol (15), y la
al menos una segunda varilla de conexién (4) esta articulada en el segundo extremo a la tercera biela (6), articulada,
a su vez, al segundo arbol (16).

7. Una maquina de soplado de acuerdo con la reivindicaciéon 5 o 6, en donde el primer arbol (15) y el segundo arbol
(16) estan dispuestos a una distancia fija entre si y del eje de articulacién (A).

8. Una maquina de soplado de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde la al menos una primera varilla de conexién
(3’) esta articulada en el segundo extremo de esta al primer arbol (15°), y la al menos una segunda varilla de
conexion (4’) esta articulada en el segundo extremo de esta al segundo arbol (16’).
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9. Una maquina de soplado de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde el primer arbol (15°) y el segundo arbol
(16’) estan articulados, mediante la al menos una primera biela (5°) y la al menos una segunda biela (6’),
respectivamente, a un elemento de fijacién (42) dispuesto en el plano de simetria S del molde (20) a una distancia
fija del eje de articulacion (A).

10. Un método ciclico de apertura y cierre de un molde de soplado montado en una maquina de soplado de acuerdo
con una de las reivindicaciones 1 a 9, en donde el primer seguidor de leva (17, 17’) en relacion con el primer medio
molde (21) es el primero en alcanzar un tramo de la primera guia de leva (9) que determina la apertura del primer
medio molde (21), mientras que el segundo seguidor de leva (18,18’) con relacion al segundo medio molde (22)
sigue el movimiento del primer seguidor de leva en la misma primera guia de leva (9), y un retraso definido por la
distancia relativa entre el primer seguidor de leva (17,17’) y el segundo seguidor de leva (18, 18’) hace que el
segundo medio molde (22) realice una misma trayectoria de apertura seguida por el primer medio molde (21).
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