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ARTICULOS DE CARTON DE BAJA DENSIDAD

CAMPO DE LA INVENCION

Esta solicitud es una continuacion en parte de la solicitud co-
pendiente provisional Serie No. 60/178,214, presentada en Enero 26,
2000.

Esta invencién se relaciona generalmente con la produccion de
articulos a partir de papel y cartén de baja densidad y con articulos
aislados elaborados a partir de ellos, y en particular, se relaciona con
copas elaboradas de papel y cartén de baja densidad

ANTECEDENTES Y RESUMEN DE LA INVENCION

Las copas y recipientes aislantes se usan ampliamente para servir
bebidas calientes y frias y otros articulos de alimentos. Dichos articulos
pueden elaborarse a partir de una variedad de materiales que incluyen
espuma de poli estireno, recipientes de doble pared, y recipientes de
miltiples capas a base de papel tales como recipientes de carton que
contienen una capa exterior de espuma. Los recipientes a base de papel
son a menudo mas deseables que los recipientes elaborados a partir de
materiales a base de estireno debido a que los materiales a base de papel
son generalmente més tratables para el reciclado, son biodegradables y

_tienen una superficie mis aceptable para impresién. Sin embargo, los
recipientes a base de papel de miiltiples capas y miltiples paredes son
relativamente costosos de fabricar comparados con articulos a base de
espuma de poli estireno y a menudo no exhiben comparables propiedades
dislantes. Los recipientes de cartdn que tienen una capa aislante de
espuma exterior son generalmente menos costosos de producir que los
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recipientes de doble pared, pero la superficie exterior es menos
compatible con la impresion.

Se ha hecho intentos por mejorar algunas propiedades del papel
mediante la incorporacién de micro esferas expandibles asi como no
expandibles dentro del papel. Por ejemplo, la Patente U.S. No. 3,556,934
de Meyer describe 1a produccién de productos de papel para libros,
revistas, y similares donde las micro esferas no expandibles se incorporan
dentro de un suministro de elaboracion de papel el cual se forma entonces
en un sustrato y se seca Las micro esferas se expanden bajo el secado
para producir una hoja que se dice que tiene mejorada rigidez y calibre.
Sin embargo, la patente '934 tiene que ver con papel de peso base
relativamente bajo no adecuado para la fabricacién de recipientes
aislantes, no hace mencién del uso del producto en la fabricacién de
recipientes de cartén que tienen propiedades aislantes, y no proporciona
enseflanzas réspecto a como se puede producir un producto tal en forma
tal de permitir el uso del producto en la fabricacién de recipientes

aislantes tales como copas y similares.

De acuerdo con lo anterior, continua la necesidad de materiales a
base de papel que tengan buenas propiedades aislantes y que puedan
producirse en una base competitiva con articulos a base de espuma de
poli estireno.

RESUMEN DE LA INVENCION:

La presente invencién estd dirigida a un material de cartén de baja
densidad para uso en la produccién de recipientes aislantes tales como
copas de papel. En general, el material de cartdn comprende un sustrato
de cartéon que incluye micro esferas expandibles y tiene un peso base



adecuado para la fabricacion de un recipiente aislante tal como copa de
papel, en cuyo caso el cartén tiene preferiblemente un peso base que
varia dentro del rango de desde alrededor de 200 hasta airededor de 220
Ibs/3000ft> (3MSF). El cartén de baja densidad de acuerdo con la
invencion incorpora desde alrededor de 0,25 a 10 % en peso (en una base
seca) de micro esferas expandibles y tiene una densidad evidente
relativamente baja que varia dentro del rango de desde alrededor de 6,0
hasta alrededor de 10 1b/3MSF/mil y un calibre relativamente alto que
varia dentro del rango de desde alrededor de 24 hasta alrededor de 35
mil. Estas propiedades son especialmente bien adecuadas para productos
de cartén usados para la fabricacion de copas, particularmente copas
dimensionadas para contener 16 onzas de fluido (Didmetro base interno =
2 1/4 pulgadas). Sin embargo, debera apreciarse que el cartén de baja
densidad de acuerdo con la invencién puede encontrar utilidad en un
amplio rango de aplicaciones y dimensiones del producto donde
propiedades de baja densidad/aislamiento térmico son deseables.

En las aplicaciones de copas donde el producto se pretende para
contener un liquido, se prefiere incluir en la superficie del cartén para
contacto con el liquido un revestimiento de barrera adecuado para
bloquear el pasaje de liquido dentro del cartén. Un revestimiento de
polietileno de baja densidad se prefiere para este propésito.

Para copas y recipientes pretendidos para fluidos calientes, es
generalmente necesario tinicamente revestir la superficie del carton a ser
usado al interior del recipiente, y para fluidos helados (es decir, bebidas
heladas o frias) donde existe condensacién exterior, revestir ambas
superficies,

Para cartén de papel de acuerdo con la invencién dentro de los
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anteriormente mencionados rangos de densidad y calibre para fabricacién
de copas, se prefiere que el cartén también se forme en forma tal de
exhibir un promedio (es decir, un promedio de MD y CD) resistencia de
unién interna de por lo menos alrededor de 100 x 10” fi-1bf. Esta minima
unién interna conjuntamente con otras propiedades del cartén se
considera necesaria con el fin de que el cartdn puede convertirse
exitosamente en formas de copas y articulos similares sin significativos
efectos adversos causados por las operaciones de conversién. Entre estos
efectos adversos estin los denominados "combas” que pueden aparecer a
lo largo de la altura de una copa durante el proceso de formacion de la
copa donde el cartén revestido de polietileno desarrolla pequefias
deformaciones similares a una onda cuando una preforma se envuelve
alrededor de un mandril para formar una pared de copa.

Otros factores que se consideran que influyen en ¢l desarrollo de
combas durante las operaciones de conversion incluyen el método de
aplicar el revestimiento en el cartdn y el peso del revestimiento.
Consecuentemente, para condiciones convencionales de revestimiento de
polietileno extruido (velocidad y peso) la union interna promedio minima
de 100 x 10° fi-1bf se considera necesaria para apropiads conversion,
mientras que la disminucion de la velocidad de extrusién en 25 por ciento
por debajo de la velocidad convencional o el incremento en el peso del
revestimiento en Ia vecindad de alrededor de 50 por ciento por encima
del peso convencional permitird ordinariamente una correspondiente
reduccién en la unién intena minima promedio de hasta alrededor de 80
x 1072 f-1bf,

De acuerdo con un aspecto de la invencién, la superficie de cartén
de baja densidad tiene una rugosidad sustancialmente mayor que el lote
de copas convencional en 1a escala de suavidad Sheffield la cual, bastante
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sorpresivamente, da como resultado una incomparable calidad de
impresién en una operacion de flexo impresién. Consecuentemente, para
un tipico cartén de baja densidad de acuerdo con la invencién adecuado
para elaboracién de copas, la superficie no revestida del cartén exhibe
una suavidad Sheffield de por lo menos alrededor de 300SU y una
suavidad PPS10 a o por debajo de alrededor de 6,5 micrones.

El cartén de baja densidad de 1a invencién contrasta con el lote de
copas convencional el cual es satinado para proporcionar, entre otras
cosas, una densidad mucho mayor del orden de 11-12 1b/3MSF/mil, un
calibre mucho menor en el rango de 20 mil, y una superficie asociada
relativamente suave en el rango de desde alrededor de 160 hasta
alrededor de 200 SU considerada necesaria para aceptable calidad de
impresién. Este cartén de mayor densidad/ menor calibre tiene el efecto
de incrementar la conductividad térmica del cartén (es decir, aislamiento
disminuido).

En otro aspecto, la invencién proporciona un método para elaborar
un material de cartén de baja densidad adecuado para uso en la
produccién de recipientes aislantes tales como copas. El método incluye
proporcionar un suministro de elaboracion de papel que contiene fibras
celuldsicas, y desde alrededor de 0,25 hasta alrededor de 10% en base de
peso de micro esferas expandibles, preferiblemente desde alrededor de 5
hasta airededor de 7% en peso, formar un sustrato de cartén de papel del
suministro de elaboracién de papel en una maquina de elaboracién de
papel, y secar y satinar el sustrato hasta una densidad evidente que varia
dentro del rango de desde alrededor de 6,0 hasta alrededor de 10,0
1b/3MSF/mil, més preferiblemente desde alrededor de 6,5 hasta alrededor
de 10,0 1b/3MSF/mil, y un calibre de desde alrededor de 24 hasta
alrededor de 35 mil, mas preferiblemente atn desde alrededor de 28 hasta
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alrededor de 35 mil.

En alin otro aspecto, la invencién proporciona un método para
elaborar recipientes aislados tales como una copa de papel a partir de un
material de cartén de papel. El método incluye proporcionar un
suministro de elaboracién de papel que contiene fibras celulésicas y
desde alrededor de 25 hasta alrededor de 10 % en peso en base seca
expandida de micro esferas, preferiblemente desde alrededor de 5 hasta
alrededor de 7 % en peso, que forma un sustrato de cartén de papel a
partir de suministro de elaboraciéon de papel en una méiquina de papel, y
secar y satinar el sustrato hasta una densidad evidente que varia dentro
del rango de desde alrededor de 6,0 hasta alrededor de 10,0 Ib/3MSF/mil,
preferiblemente alrededor de 6,5 hasta alrededor de 10,0 1b/3MSF/mil, un
calibre que varia dentro del rango de desde alrededor de 24 hasta
alrededor de 35 mil, preferiblemente desde alrededor de 28 hasta
alrededor de 35 mil, una uni6n interna de por lo menos alrededor de 80 x
107 fit-Ibf, preferiblemente por lo menos alrededor de 100 x 107 fi-Ibf, y
una suavidad Sheffield de o por encima de alrededor de 300 SU, y
posteriormente formar el en un recipiente tal como una copa de papel que
incluye el sustrato de cartén de papel por lo menos para la porcién de

pared lateral de la copa.

Los sustratos de cartén de papel elaborados de acuerdo con la
invencién exhiben propiedades aislantes incrementadas en comparacion
con los sustratos convencionales de carton de papel de pliegue tinico y
son significativamente menos costosos de prc;ducir que los productos de
papel de carton de miiltiples capas o los productos de papel de cartén que
contienen un revestimiento exterior de espuma. El material de cartén de
baja densidad puede consecuentemente convertirse en copas y otros

recipientes aislados en equipo de procesamiento convencional con
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minima pérdida en la velocidad de la miquina, y una tendencia reducida
a formar combas y otras irregularidades en las operaciones de

conversion.

Una caracteristica clave de la invencion es el uso de micro esferas
expandibles en el suministro de elaboracién de papel y un cartén
resultante de densidad relativamente baja/alto calibre que contiene las
esferas expandibles. Aunque la presencia de micro esferas en el
suministro de elaboracién de papel se ha considerado que afecta
adversamente las propiedades fisicas de los materiales resultantes para
algunas aplicaciones de uso final, se ha encontrado ahora que
produciendo los materiales de acuerdo con la invencién, el carton
resultante puede convertirse facilmente en recipientes tales como copas
aislantes. Sin desear estar unido por una teoria, se considera que los
productos de cartén adecuados de papel aislante que tienen las
propiedades de resistencia requeridas para las operaciones de conversion
de copas pueden producirse incrementando significativamente el calibre
del material y disminuyendo la densidad (comparado con los productos
de cartdn convencionales) mientras se mantiene una unién interna
relativamente alta.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los anteriores y ofros aspectos y ventajas de la invencidn serdn
adicionalmente evidentes mediante la referencia a la siguiente
descripcion detallada de las modalidades preferidas cuando se consideran

en conjuncioén con los dibujos que se acompatian en los cuales:

La Figura 1 la cual es una representacién gréifica del flujo de calor
de pared versus la cantidad de tiempo que una copa que contiene agua a
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190°F puede mantenerse;

la Figura 2 es una vista diagramética en perspectiva de una copa de
carton de papel aislado elaborada de acuerdo con la invencién;

la Figura 3 es una vista en seccién transversa de una porcién de
pared de una copa de cartén de papel elaborada de acuerdo com la

invencion;

la Figura 4 es una vista en seccion transversal de una conexién
entre una porcién inferior y una porcién de pared lateral de una copa de
acuerdo con la invencién; y

la Figura 5 es una vista en seccién transversal de una porcion de
pared del borde superior de una copa de acuerdo con la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES
PREFERIDAS:

Los recipientes aislantes tales como copas se usan ampliamente
para dispensar bebidas calientes y frias. Los sustratos de carton de papel
revestidos con una capa aislante a menudo proporcionan aceptables
propiedades aislantes, sin embargo, la capa exterior es usualmente una
capa polimérica termopléstico espumada que eleva el costo y es dificil de
imprimir. Los recipientes de cartén de papel corrugado y de doble pared
también proporcionan generalmente adecuadas propiedades aislantes,
pero son més complejos y costosos de fabricar que los recipientes de un
inico pliegue. Hasta ahora, ha sido dificil producir un recipiente aislante
econémico elaborado sustancialmente de cartén de papel que tenga la
resistencia requerida para capacidad de conversién, exhiba propiedades



aislantes, y contenga una superficie que sea receptiva a la impresion.

La invencién proporciona un material de cartén de baja densidad
mejorado que tiene propiedades aislantes adecuadas para recipientes de
bebidas calientes y frias, y el cual tiene las propiedades de resistencia

necesarias para la conversion a copas en una operacién de formacion de

copas.

El material de cartén de baja densidad se elabora proporcionando
un suministro de elaboracion de papel que contiene fibras de madera
dura, fibras de madera suave, 0 una combinacién de fibras de madera
sura y fibras de madera suave. Un suministro preferido de elaboracién de
papel contiene desde alrededor de 60 hasta alrededor de 80 por ciento en
peso en base seca de fibras de madera dura y desde alrededor de 20 hasta
alrededor de 40 por ciento en peso en base seca de fibra de madera suave.

Preferiblemente, las fibras son a partir de pulpa kraft de madera
dura y pulpa kraft de madera suave blanqueada. El suministro también
contiene desde alrededor de 0,25 hasta alrededor de 10 por ciento en base
de peso seco de micro esferas expandibles, preferiblemente en un estado
no expandido. Mis preferiblemente, las micro esferas comprenden desde
alrededor de 5 hasta alrededor de 7 por ciento en peso del suministro en
una base seca. Otros materiales convencionales tales como rellenadores
de almidén, quimicos de dimensionado y polimeros de reforzamiento
pueden incluirse también en el suministro de elaboracién de papel. Entre
los rellenadores que pueden usarse est4n los pigmentos orgianicos e
inorgéinicos tales como, a modo de ejemplo nicamente, las particulas
poliméricas tales como latexes de poli estireno y poli metil metacrilato, y
minerales tales como carbonato de calcio, caolin, y talco.
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La produccion de papel que contiene micro esferas expandibles se
describe generalmente, por ejemplo, en la Patente de los Estados Unidos
U.S. No. 3,5 56,934 de Meyer, cuya divulgacién se incorpora aqui a
modo de referencia tal como se establece completamente aqui.
Adecuadas micro esferas expandibles incluyen particulas resinosas
sintéticas que tienen un ceniro generalmente esférico que conticne
liquido. Las particulas resinosas pueden elaborarse a partir de metil
metacrilato, metil metacrilato, orto-cloro estireno, poli-orto-cloro-
estireno, poli-vinilo-cloruro de bencilo, acrilonitrilo, cloruro de
vinilideno, para-tert-butil-estireno, acetato de vinilo, butil acrilato,
estireno, 4cido metacrilico, vinilo cloruro de bencilo y combinaciones de
dos o més de los anteriores. Preferidas particulas resinosas comprenden
un polimero que contiene desde alrededor de 65 hasta alrededor de 90 por
ciento en peso de cloruro de vinilideno, preferiblemente desde alrededor
de 65 hasta alrededor de 75 por ciento en peso cloruro de vinilideno, y
desde alrededor de 35 hasta alrededor de 10 por ciento en peso de
acrilonitrilo, preferiblemente desde alrededor de 25 hasta alrededor de 35
por ciento en peso de acrilonitrilo.

El centro de las micro esferas expandibles puede incluir un agente
de formacién de espuma fluido volétil el cual no es preferiblemente un
solvente para la resina de polimero. Un agente de formacién de espuma
particularmente preferido es el isobutano el cual puede estar presente en
una cantidad que varia dentro del rango de desde alrededor de 10 hasta
alrededor de 25 por ciento en peso de particulas resinosas. Ante el
calentamiento a una temperatura en el rango de desde alrededor de 80°C
hasta alrededor de 190°C en la unidad de secado de la méquina para la
eclaboracion de papel, las particulas resinosas se expanden a un didmetro
que varia dentro del rango de desde alrededor de 0,5 micrones hasta
alrededor de SO micrones.
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La preparacién de pulpa convencional (cocciém, refinacién de
blanqueado, y similar) y los procesos de elaboracién de papel pueden
usarse para formar sustratos de cartén de papel a partir del suministro.
Sin embargo, una caracteristica de la invencion es que el sustrato de baja
densidad que contiene micro esferas expandidas se produce
preferiblemente en una forma tal que exhibe una unién interna minima
promedio (promedio de unién interna CD y MD) en conjuncién con su
densidad disminuida y calibre aumentado en relacion con el cartén de
papel convencional usado para la elaboracién de recipientes aislantes
tales como copas de papel. A este fin, aquellos de experiencia ordinaria
saben que varias medidas solas o en combinacién pueden tomarse para
incrementar las propiedades de resistencia de la unién interna de los
sustratos de cartén de papel para un dado peso base. Estas incluyen, pero
no estan limitadas a, incremento en la adicion de agentes de resistencia
en himedo y/o en seco tales como formaldehido de melamina, poli
amina-epiclorohidrina, y poliamida-epiclorohidrina para agentes de
resistencia en hGmedo y en seco tales como almidén, gomas, y
poliagrilamidas para resistencia en seco en el suministro, incremento en
la refinacién de la pulpa, e incremento presionando el sustrato himedo en
la seccién de prensado de la miquina de papel. En adicién a mejorar la
unién interna, incrementar la presion del sustrato también reduce la
humedad en el sustrato y permite que el cartén de papel se seque a una
mayor velocidad de lo que es posible de otra forma.

De acuerdo con la invencion, se prefiere que se tomen medidas
suficientes para mantener una minima unién interna promedio de por lo
menos alrededor de 100 X 10 fi-Ibf. Estas medidas se prefieren, por lo
menos con respecto a lotes de copas que llevan un peso convencional de
revestimiento de barrera aplicado en una forma convencional en una o
ambas de sus superficies. Sin embargo, 1a minima resistencia de unién
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intena puede relajarse en alguna medida para los revestimientos de
barrera de mayor peso aplicados en el extremo medio superior del rango
convencional de 0,5 a 3,5 mil de espesores de revestimiento. Por
ejemplo, en espesores de revestimiento de barrera por encima de
alrededor de 1,5 mil una unién minima interna de alrededor de 80 x 10
fi-Ibf es considerada suficiente para aceptable funcionamiento de
conversion. Ademads, la reduccion en la velocidad del procesamiento de
extrusién del orden de alrededor de 25 por ciento permite la relajacién
del requerimiento de la unién interna hasta alrededor del mismo nivel

minimo.

Entre las varias aproximaciones para incrementar la unién interna
promedio, se prefiere cumplir con el deseado incremento incrementando
la refinacién del suministro de pulpa, incrementar el nivel de aditivos
internos de almidén y aditivos de resistencia en seco, el prensado en
himedo del sustrato himedo durante la elaboracién de papel hasta un
nivel por debajo de la falla de la hoja, ¢ incremento de la cantidad de
almidon y otros materiales aplicados a 1a superficie del sustrato de papel
tan como se hace, por ejemplo, en el prensado de dimension.

La inclusién de micro esferas expandibles en el suministro para la
elaboraciéon de papel en un estado no expandido tiene el efecto de
disminuir la densidad evidente del cartén seco resultante. Sin embargo,
se ha encontrado que reduciendo la densidad del cartén de papel
mediante la inclusién de micro esferas expandidas afecta adversamente la
capacidad de conversién del cartén en copas y otros recipientes. De
acuerdo con la invencién, se ha determinado que productos de cartén de
papel de baja densidad que contienen micro esferas expandidas
producidas en un rango relativamente estrecho de densidades y calibres

en conjuncién con la unién interna incrementada arriba mencionada
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proporciona las propiedades fisicas necesarias para la capacidad de
procesamiento en las varias operaciones de conversién. Dichos cartones
exhiben mejorado funcionamiento significativamente de funcionamiento
aislante en comparacién con lotes de copas convencionales y recipientes
de paredes dobles y proporciona propiedades aislantes comparables a las
de recipientes que tienen una capa exterior de espuma a un costo mucho
menor. Por ejemplo, el cartén de baja densidad de acuerdo con la
invencién se ha observado que exhibe un valor R en la vecindad de
0,0752 fI-°F-hr/btu comparado con un valor R del orden de alrededor de
0,03 f*-°F-hr/btu para lote de copas convencional, todo mientras exhibe
buenas propiedades de capacidad de conversién, calidad de impresidn, y
otras ventajas.

Consecuentemente, de acuerdo con una modalidad de la invencion,
un sustrato de cartén de papel que contiene micro esferas expandibles se
seca y satina en la miquina para la elaboracion de papel hasta una
densidad evidente que varia dentro del rango de desde alrededor de 6,0
hasta alrededor de 10,0 1b/3MSF/mil y un calibre den orden de desde
alrededor de 24 hasta alrededor de 35 mil. Como se describié arriba, el
sustrato resultante que contiene micro esferas expandidas dispersas entre
las fibras se produce preferiblemente a partir de una pulpa y/o suministro
tratado con el fin de causar que el sustrato exhiba una unién interna
promedio de por lo menos alrededor de 80 x 10 ft-Ibf para un cartén
revestido mis pesadamente (es decir, por encima de alrededor de 1,5 mil
hasta el maximo de alrededor de 3,5 mil) y por lo menos alrededor de
100 x 10™ ft-1bf en promedio para carton ligeramente revestido (es decir,
desde alrededor de 0,5 a 1,5 mil). El sustrato de cartén de papel que
contiene micro esferas expandidas y que tiene densidades y calibres por
fuera de estos rangos o, ain dentro de ellos, que tienen una unién interna
por debajo de alrededor de 80 X 10° fi-Ibf, no se considera adecuado
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para uso en la formacion de copas aislantes comercialmente.

El enlace superior para el calibre se selecciona para proporcionar
sustratos de cartén de papel que pueden convertirse en copas en equipo
existente para la elaboracién de copas con modificaciones tUnicamente
menores o sin modificacion de las maquinas.

En términos de otras propiedades fisicas necesarias para la
elaboracién de copas, los sustratos de cartén de baja densidad de acuerdo
con la invencion tienen ademas preferiblemente una minima resistencia a
la tensién tal como se determindé mediante la Prueba Estdndar T Tappi de
alrededor de 30 1bf/in, un valor minimo para el alargamiento promedio
CD del sustrato como se determindé mediante la Prueba Estfndar T494
Tappi de alrededor de 3,3 por ciento.

Es una caracteristica adicional de la invencién que el cartén de
baja densidad tiene una rugosidad de por lo menos alrededor de 300 en la
escala de suavidad Sheffield, mientras exhibe una calidad comparable de
impresién en una operacion de flexo impresién. La capacidad de
impresion del cartén es bastante inesperada puesto que el cartén
convencional tal como lote de copas se satina ordinariamente a un calibre
de alrededor de 20 mil con el fin de lograr una suavidad superficial (no
revestida) generalmente del orden de desde alrededor de 125 hasta
alrededor de 200 SU (a partir de una svavidad satinada previamente en
exceso de 400 SU) considerada necesaria para aceptable calidad de
impresion.

Consecuentemente, al satinar el cartén de la invencién por debajo
de un calibre que varia dentro del rango de desde inicamente alrededor
de 24 hasta alrededor de 35 mil (preferiblemente desde alrededor de 28
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hasta alrededor de 35 mil) y una densidad de desde alrededor de 6,0 hasta
alrededor de 10 Ib/3MSF/mil (preferiblemente desde alrededor de 6,5
hasta alrededor de 10 1b/3MSF/mil) dejando una superficie relativamente
rugosa que tiene una suavidad Sheffield (no revestida) de alrededor de
300 SU o mayor (ordinariamente desde alrededor de 320 hasta alrededor
de 350 SU) y una suavidad PPS10 menor de alrededor de 6,5 micrones,
se observa un sorpresivo efecto de bono en términos de capacidad de
impresién en términos de capacidad de impresién sobre y encima del
valor de aislamiento y capacidad de conversién del cartén para la
fabricacidn de copas. Sin estar unido por una teoria, se considera que la
capacidad de impresién del cartén es atribuible a su relativamente alta
compresibilidad, lo cual permite mejorado funcionamiento en las

méquinas de flexo impresion.

Tal como se mencioné previamente, el cartdn elaborado de
acuerdo con la invencion estd especialmente bien ajustado para elaborar

copas que requieren buenas propiedades de asilamiento térmico.

Dichas copas se elaboran ordinariamente con lote de copas que
incluye un revestimiento de barrera en uno o ambos lados. Las copas
disefiadas para bebidas calientes tales como cafés, sopas, y otro material
caliente requieren generalmente de un revestimiento unicamente en la
superficie interna, en forma tal que el lote de copas de acuerdo con la
invencion para la elaboracién de estos productos puede revestirse con
barrera Gnicamente a un lado, con el otro lado llevando a menudo
indicios /disefios de impresioén aplicados directamente a su superficie. En
la copa ensamblada, el lado revestido estd colocado interiormente.

Las copas disefiadas para bebidas frias se elaboran ordinariamente
a partir de lote de copas revestidas a ambos lados y ninguna impresion se



aplica a una de las capas de revestimiento. De acuerdo con lo anterior, el
lote de copas de acuerdo con la invencién para elaborar estos productos
puede ser revestido con barrera a ambos lados, con el lado no impreso
colocado interiormente. En copas que llevan bebidas heladas, el
revestimiento de barrera exterior ayuda a prevenir cualquier
condensacién que se forma al lado exterior de penetrar y posiblemente
debilitar el sustrato de cartén.

Cualquier revestimiento de barrera adecuado puede usarse para
completar el producto para conversién en un recipiente térmicamente
aislante tal como una copa. Aunque se usan revestimientos de polietileno
de baja densidad para muchos de estos productos y se prefieren para uso
en la invencion, los sistemas quimicos naturales y sintéticos tales como
revestimientos a base de almidon y revestimientos a base de alcohol de
polivinilo pueden también usarse as{ como revestimientos pigmentados
que contienen pigmentos inorgénicos u orginicos tales como arcilla,
carbonato, y latexes, en la medida en que proporcionen suficiente barrera
u otras propiedades para la aplicacion pretendida. El(los) revestimiento(s)
pueden aplicarse mediante medios convencionales, y en el caso de
polietileno pueden aplicarse a la superficie de baja densidad del carton
mediante una laminacion de extrusién o mediante laminacion de una
pelicula formada previamente. El espesor del revestimiento puede variar
generalmente dentro del rango de desde alrededor de 0,5 hasta alrededor
de 3,5 mil, y es preferiblemente alrededor de 1,5 mil en la superficie
interior del recipiente o copa y alrededor de 1 mil cuando se usa en la
superficie exterior.

Como un producto de cartén de baja demsidad especifico y
especialmente preferido de acuerdo con la invencién, un material de
cartén de baja densidad comprende un sustrato de cartén de papel el cual



incluye micro esferas expandidas y tiene una densidad evidente de 7,0
1bs/3000ft*/mil, un calibre de 28 mil, suavidad Sheffield de por lo menos
300 SU, suavidad PPS10 de 6,5 micrones o0 menos, resistencia a la
tensién (direccién transversal) de 30 Ibf/in, y una unién interna (direccion
transversal) de 90 x 10> f/Ibf/mil. Este cartén tiene un peso base de
2001b/3000ft? y las micro esferas constituyen 5 a 6% en peso en base
seca del sustrato. Un polietileno de baja densidad se lamina por extrusién
2 uno o ambos lados del sustrato en un espesor de alrededor de 1,5 mil.
El material de carton de papel resultante de baja densidad es convertible a
copas son problemas significativos y exhibe un valor R del orden de 0,07
f*°F-hr/btu,

Nuevamente, s¢ debe apreciar que el cartén de baja densidad de
acuerdo con la invencién puede usarse para elaborar un rango de
productos potenciales que incluyen, pero no estén limitados a, copas y
otros recipientes de cartén de papel formados para contener material
tibio, caliente, o frio, donde se necesita asilamiento y por lo menos
propiedades de barrera de corto término. Ademds, cuando se usa para
elaborar copas (una aplicacién pretendida primaria), la seccion inferior es
normalmente una pieza separada plana y puede o no formarse a partir de
cartén aislante de baja densidad elaborado de acuerdo con la invencion,
dependiendo de la economia y otros factores.

Ademis, en la formacién de copas, es una realidad comercial que
alguna maquinaria de empaque convencional se disefia para acomodarse
al uso de unicamente un rango estrecho de calibres de cartén. Debido a
que ¢l cartdn aislante de acuerdo con la invencién puede ser mis grueso
que el lote de copas estindar (para un peso base dado), el calibre
incrementado puede causar entregas de fabricacidn que requieren
potencialmente herramienta nueva o modificada. La presente invencion
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puede usarse para tomar ventaja de estas situaciones exponiendo una
porcidén del cartén de papel (generalmente después de haberse cortado
para formar una preforma) a presiones relativamente altas
(aproximadamente 200 psi o mayor), las cuales comprimirin
permanentemente la porciébn del cartén permitiendo su uso en

herramientas convencionales.

Un ejemplo es 1a costura lateral de un empaque o tapa. A un peso
base dado el cartdn aislante de la invencion puede temer un calibre
significativamente mayor que el de un carton estdndar, creando una
pestafia que puede ser demasiado gruesa para algunas aplicaciones de
conversion convencionales. Exponiendo la porcién de pestafia lateral de
la preforma o el cartén formado a altas presiones, el espesor puede
reducirse a o cerca de los niveles de calibre de cartén convencionales
(generalmente alrededor de 20 mil). Se hace referencia generalmente a
este paso de procesamiento en el arte a "crepado” y puede considerarse
un tratamiento previo del cartén de baja densidad terminado (es decir,
cartén que ha sido revestido) para facilitar su uso en la formacion de
copas y otros recipientes de cartén de papel que tienen una o mis
pestafias sobre lapadas.

La misma suerte de operacién de crepado puede llevarse a cabo
sobre la porcién de la preforma a ser usada para elaborar el reborde de
una copa o tipo de tubo de recipiente para reducir el espesor del reborde
final. Esto tiene la ventaja de mejorar las apariencias estéticas con una
pestafia de menor didmetro o permitiendo el uso de puertas existentes en
una copa o recipiente de tubo elaborado de cartdn aislante. La pestaiia
consiste de un borde del empaque que se enrolla en un cilindro. Es
tipicamente una envoltura de 360 grados del cartén.
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Se debe notar también que el didmetro de cilindro de pestafia
minima es tipicamente una funcién del espesor del cartén.
Consecuentemente, para un proceso de fabricacion de copas
convencional el didmetro de pestafia (el didmetro de la forma de cilindro
formada por 1a parte enrollada de la preforma que forma la pestafia que
circunda y que forma el borde superior) es ordinariamente de alrededor
de 7 times el calibre del cartén. Si la porcién superior de la pestaiia es
crepada para reducir el calibre, el didmetro del cilindro de pestafia puede
también reducirse. La porcion de la preforma que formard la costura
puede creparse para reducir todo su didmetro, o puede creparse con una
serie de cucharas paralelas que ayudarin en la deformacién.

La misma tecnologia de crepado puede aplicarse a costuras
laterales después de que se forman para reducir su espesor total.

Adicionales aspectos, ventajas y caracteristicas de Ia invencién
pueden observarse mediante los siguientes ejemplos no limitativos. En
estos ejemplos, el cartén de papel con un revestimiento LDPE se us6 para
formar la preforma de pared lateral para las copas en una miquina de
elaboracion de copas, las copas que tienen una costura de pared lateral.
En las tablas, el peso base es el del cartén de papel mismo sin el
revestimiento de polietileno, e! cual agrega ordinariamente en las
vecindades alrededor de un adicional 5 a 20 por ciento al peso total del
carton de papel cuando, por ¢jemplio, ¢l material LDPE e¢s laminado por
extrusion a una superficie del carton a alrededor de un espesor de 1,5 mil.

Ejemplo |

En el siguiente ejemplo, muestras de cartén de baja densidad que

contienen micro esferas se produjeron y compararon con una muestra



marcada "control” que no contenia micro esferas. Las micro esferas
expandibles usadas en el suministro se encuentran disponibles en
Expancel, Inc. de Duluth, Georgia bajo el nombre comercial
EXPANCEL. El calibre objetivo para las muestras fue de 19 mil para
simular los calibres convencionales del lote de copas. Después de
producir los cartones, se sacaron de la maquina a un extrusor y se
revistieron por extrusién con polietileno de baja densidad a una velocidad
de 14 1bs/3MSF para proporcionar revestimiento de barrera a un lado que
tiene un espesor de alrededor de 1 mil. Todas las muestras excepto la
muestra D contenian el revestimiento de polietileno. La muestra D tenia
insuficiente resistencia y era demasiado quebradiza para ser revestida por
extrusion con polietileno. Las muestras revestidas de polietileno se
convirtieron a copas de 16 onzas en una miquina de copas comercial. Las
propiedades aislantes de las copas se determinaron midiendo el tiempo
que una persona puede mantener una copa llena con agua caliente que
tiene una temp.eratura de 190°F. Las propiedades relevantes de las
muestras de) cartéon de baja densidad se proporcionan en 1a Tabla 1.

Tabla 1
Propiedades Control | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
A D E G M
EXPANCEL 0 60 240 603 100 100
micro esferas (Ib/ton)
Aditivo de Resistencia 0 0 0 40 40 40
en Seco (ll:l’ton)I
Peso base (Ib/3MSF) 216 173 196 179 140 139
Calibre (mil) 21,0 18,4 85,0 224 19,0 21,0
Densidad 10,3 9.4 2,3 3,0 74 6,6
(Ib/3MSF base seca)
Alargamiento a Pico 1,93 241 2,23 1,74 2,01 1,76
%), MD
Alargamiento a Pico 4,03 4,83 4,52 4,40 4,73 4,79
%), CD
Resistencia & Ia tension | 72,0 68,5 27.7 52,3 455 38,2
1bfin), MD
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Resistencia a la tension | 46,5 39,2 17,5 33,1 26,2 23,0
(bffin), CD
Resistencia a la tensién | 4,03 3,28 3,05 3,96 2,87 2,64
en himedo (Ibffin), MD
Resistencia a la tensiébn | 2,69 2,06 1,81 2,14 1,51 1,58
en hiimedo (1bf/in), CD
Union Intema (1°E° f- | 68 94 48 77 90 9%
1bf), MD
Union Interna (1*°E° f-| 72 83 50 78 9 86
ibf), CD
Unién Interna (1*E° f-| 70,0 885 49,0 715 845 91.0
1bf), Promedio
Suavidad Sheffield | 285 275 478 300 31 327
(SU), FS
Suavidad Sheffield | 296 277 478 310 312 328
(SU), WS

" El aditivo de resistencia en seco era una poli acrilamida ani6nica vendida bajo la
designacidn comercial ACCOSTRENGT disponible en BAYER de Leverkusen,

Alemanija,

Cobb (g/m°), FS 310 | 310 | 147 23,0 21,1 | 220

Cobb (g/m"), WS 530 | 257 | 147 230 220 | 203

Rigidez de Taber 203 | 119 704 168 104 115
| (gf~cm), MD

Rigidez de Taber 111 | 664 | 443 88,3 426 | 483
| (gf-cm), CD

Resistencia al desgarre (3f), MD | 456 | 430 397 499 304 326

Resistencia al desgarre (af) 448 | 491 519 496 370 320

Pt;t)mubilidad Sheffield (unidad/ | 247 | 436 | 3580 | 688 1190 | 1240

m

De las anteriores muestras, la muestra G exhibié propiedades
aislantes notablemente buenas. El tiempo promedio que una persona
puede sostener una copa elaborada a partir de la muestra G fue de 29
segundos comparada con 11 segundos para la muestra de control.
Aunque la muestra G tenia excelentes propiedades aislantes, el menor
peso base del cartén dic como resultado menor rigidez y una copa
claborada consecuentemente con el cartdn tuvo menor rigidez. La
capacidad de rigidez es un atributo esencial par alas copas, de acuerdo

con lo anterior, fue necesario mejorar la rigidez de lote de copas.

La muestra M que tiene una densidad de 6,6 Ibf/3MSF/mil y una
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resistencia de unién interna promedio de 91 x 10! ft-Ibf puede procesarse
en una linea de extrusién y convertirse a copas. La rigidez del cart6n se
mejoré en alguna medida respecto a la rigidez de la muestra G. La
muestra M tuvo también mejor funcionamiento aislante que la muestra de
control, ésta ltima que tiene una densidad de 10,3 1b/3MSF/mil.

La unién interna de la muestra M estaba en alguna medida por
debajo de la uni6én interna preferida de por lo menos alrededor de 100 x
10" Ib/3MSF/mil, pero era ain capaz de ser convertida. Sin embargo,
como se menciond anteriormente, esta union interna en alguna medida
inferior puede considerarse aceptable cuando se reduce la velocidad del
extrusor y/o el peso del revestimiento de barrera se incrementa.

La densidad de la muestra D fue demasiado baja para los procesos
de manipulacién de sustratos. La densidad de la muestra D era de 2,3
Ib/3MSF/mil y la resistencia de la uniéon interna promedio era de 49 x
10" f-Ibf. Esta resistencia de unién se encontré demasiado baja para el
sustrato a ser procesado en un revestimiento de extrusién o para ser usado
en una operacién de formacion de copas.

La conductividad térmica evidente de los cartones de baja densidad
se midi6 mediante el Método Guarded Heat Flow (ASTM C 177). Los
resultados mostraron una relacién esencialmente lineal entre la densidad
y la conductividad con los cartones de mayor densidad exhibiendo mayor
conductividad (es decir, menor aislamiento térmico). Al graficar los
datos, se determine que la relacién entre la conductividad y la densidad
para los cartones probados puede expresarse por los siguiente ecuacion:

Conductividad Térmica (f*-°F-hr/btu) = 0,494 x Densidad (Ib/3MSF/mil)
+ 0,313 (f2-°F-hr/btu)



Ejemplo 2

En el siguiente ejemplo, se elaboraron dos diferentes lotes de
cartén de baja densidad que tienen densidades en el rango de desde
alrededor de 6 hasta alrededor de 10 Ib/3MSF/mil y a partir de suministro
que contiene micro esferas expandibles. El suministro de cartén asi
elaborado se convirtié a copas de 16 onzas. Las propiedades fisicas del
suministro de cartén se muestran en la Tabla 2. Todas las muestras en la
Tabla 2 se revistieron con polietileno de baja densidad en una linea de
extrusion y se imprimié en una prensa acuosa flexo. El revestimiento se
aplic6 a un lado del cartén a alrededor de 20 mil y la impresi6n se aplico
en el otro lado.

El carton revestido indicado como 1a muestra 19 se convirti6é a
copas en una méquina comercial con herramienta existente. El cartén
indicado como la muestra 32 se convirtié6 a copas usando herramienta
prototipo en una miquina de copas comercial. Los rebordes de las copas
formadas usando la herramienta prototipo (nicamente se formaron
parcialmente. La modificacion de la herramienta permitird copas
formadas completamente.

Tabla 2
Propiedades Control | Muestra | Muestra | Muestra

27 19 32
Fibra de madera blanda (% en peso) 30 30 30 30
Fibra de madera dura (% en peso) 70 70 70 70
Almidén final himedo (Ib/ton) 10 10 10 10
ACCOSTRENGTH (Ib/ton) 6,8 6,8 6,8 6,8
EXPANCEL micro esfera (Ib/ton) 0 106 114 120
Refinador (HPDT/ton) 3,8 4.1 4,1 4,1
Peso base (Ib/3MSF base seca) 218,7 235,9 1432 211 4
Calibre (mil) 19,71 26,97 19,21 30,22
Densidad 1b/3MSF/mil) 11,69 8,75 7.96 6,99
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Uni6n Interna (1.e” ft-1bf), MD 112 141 99 98
Union Interna (1.e”f-1bf), CD 113 124 89 107
Rigidez Taber (gf-cm), MD 240 370 139 366
| Rigidez Taber (gf-cm), CD 31 - 30 -
Alargamiento Instron al Pico %, MD 1,79 1,49 1,74 1,36
Ahrp.miento Instron al Pico %, CD 431 4.79 5,77 4.59
Resistencia a la Tension Instron 98,9 72,1 55,5 56,6
(Ibffin), MD
Resistencia a la Tension Instron 499 398 32,1 32,1
bffin), CD
Instron Young’s MOE, IE+3 (Tbffin"), MD 596 321 348 225
Instron Young's MOE, IE+3 Ibffin®), CD 302 126 139 83,1
Rugosidad (Unidades Sheffield), FS 324 297 297 305
Rugosided (Unidades Sheffield), WS 328 353 324 333
Brillantez, Direccional (GE, "/*I FS 78,9 80,5 81,8 81,9
Brillantez, Direccional (GE, 1), WS 78,6 79,9 82,1 81,1
Permeabilidad Aire (Sheffield) (Unidades/ | 319 377 958 85
in®)
Resistencia Aire (Gurley, 8/100cc) 26,5 21.0 8.4 8.8

De las anteriores muestras, la muestra 32 exhibié propiedades
aislantes notablemente buenas. El tiempo promedio que una persona
puede sostener una copa elaborada a partir de la muestra 32 fue de 37
segundos comparada con 11 segundos para la muestra de control.
Adicionalmente, 1a rigidez relativamente alta del cartén de la muestra 32
como se indica en la tabla dio como resultado adecuada rigidez
comparada con el cartén estindar. La rigidez de la muestra 32 fue
significativamente mayor que la rigidez de cualquiera de las muestras del
Ejemplo 1.

Las propiedades aislantes de una copa elaborada a partir de lote de
copas de cartén de papel se determinaron midiendo la temperatura de la
pared lateral de una copa que contiene un liquido caliente. Un valor
méximo de temperatura de pared lateral para una copa que contiene un
liquido caliente se especifica tipicamente para una copa aislante. La
percepcion sensorial de calor tal como lo indica el tejido de piel expuesto
a las paredes laterales de 1a copa durante un periodo de tiempo. La
temperatura del tejido es una funcion del flujo de calor al tejido desde la

10D
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copa y la disipacién interna de calor dentro del tejido. El flujo de calor al
tejido es una combinacién de varios factores incluyendo las propiedades
térmicas del cartén, la temperatura del liquido, y la resistencia de
contacto entre el tejido y la pared exterior de la copa. La rigidez de la
copa y la rugosidad de la superficie (es decir, la textura) también se
considera que contribuye a la percepcion sensorial del calor por la
influencia del drea efectiva de contacto entre las paredes laterales de la
copa y el tejido.

La Figura 1 es una representacion grifica del flujo de calor de
pared en el tiempo par las copas que contienen agua a 190°F. Los datos
mostrados en la Figura 1 se recolectaron aplicando presién en el sensor
de flujo. En la figura, la Curva A es una copa elaborada con la muestra
32 (Tabla 2) la Curva B es una copa elaborada de acuerdo con la Patente
U.S. No. 4,435,344 de lioka que contiene una capa aislante exterior, la
Curva C es una copa convencional de doble pared, y la curva de Control
s una copa no aislante de una sola pared convencional.

Se considera que los datos para la Figura 1 representan una
medicién relativamente precisa del calor que fluye al tejido para copas
que son sostenidas bajo normal presién de sostenido. En el unto donde se
percibe excesivo calor, se termind la recoleccion de datos.

Tal como se muestra mediante las curvas de la Figura 1, una copa
elaborada con el cartdn de papel de la muestra 32 (Curva A) exhibi6
comparables propiedades aislantes térmicas con respecto a copas
elaboradas de acuerdo con la Patente U.S. No. 4,435,344 de lioka (Curva
B). A este respecto, se nota que las copas de la Curva B se produjeron
mediante el revestimiento de la pared exterior de una copa con una resina
termoplistico la cual se forma subsecuentemente. Sin embargo, el
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proceso para producir las copas de la Curva B requiere de adicional
equipo de capital para la conversién y el revestimiento termopléstico
afecta adversamente la calidad de impresién y la sensacién manual de las
copas. En contraste, las copas elaboradas usando el lote de carton de
papel de 1a muestra 32 que no tenia revestimiento termoplastico extermo
(el revestimiento estaba (nicamente sobre la superficic interior) y una
apariencia y sensacion similar a la de loas copas de papel convencionales.
La copas de la muestra 32 también exhibieron mejores propiedades
térmicas aislantes que la copa convencional de doble pared de la Curva
C.

Ejemplo 3

En el siguiente ejemplo, ocho lotes de cartén de baja densidad se
elaboraron con densidades en el rango de desde alrededor de 6 hasta
alrededor de 10 1b/3MSF/mil y a partir de suministro que contiene micro
esferas expandibles. El lote de cart6n asi elaborado se convirtié en copas
de 16 onzas. Las propiedades fisicas del lote de cartén se muestran en la
Tabla 3. Todas las muestras en la Tabla 3 se revistieron con polietileno
de baja densidad sobre una linea de extrusién y se imprimieron sobre una
prensa acuosa flexo grifica. El revestimiento se aplicé a un lado del
cartén a alrededor de 1,5 mil y la impresion se aplicé al otro lado
directamente sobre Ia superficie del papel.

Las muestras P1 y P2 se fabricaron en una miquina piloto de papel
y se extruyeron en un extrusor piloto mientras que las muestras C1 a C5
se fabricaron en una miquina de papel comercial. En ambos casos, la
elaboracién de suministro de papel usado para producir estas muestras
contenia una mezcla de pulpas de madera dura y madera blanda y
quimicos finales himedos, tales como almidén y aditivos de resistencia
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en seco, y una adecuada cantidad de micro esferas expandibles para
lograr un rango de densidades de cartén. En cada caso, las energias de
refinacién y el nivel de adicion de quimico final mimedo se vari6 para
lograr un rango de resistencias de unién interna. Después de la extrusion
de polietileno y la conversion en copas, las muestras se inspeccionaron y
evaluaron en cuanto al grado de alabeo UD o arrugas, los cuales son una
medicién de la conversién potencial del cartén revestido. Las muestras
con un grado severo de alabeo pueden no ser adecuadas como un
producto comercial.

o2

Tabla 3

Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
D M P2 C1 C2 C3 C4 C5
Alabeo MD Severo No Severo | Medio No No No
Calibre, mil 32,9 333 315 | 295 302 | 270 | 28,6
Peso base (Ib/3MSF) 197 331 202 196 211 236 232
% en peso EXPANCEL 6,0 2,0 6,0 6,0 6,0 3,0 4.0
Densidad evidente, 5,68 9,91 6,40 6,89 6,98 8,75 8,11
{1b/3AMSF/mil)
Unién interna 74 147 75 83 99 131 98
(1E-3 ft-Ibf), MD
Unioén interna 72 151 75 81 103 134 101
(1E-3 ft-1bf), CD
Suavidad Sheffield (SU), | 352 297 313 304 333 297 294
FS
Suavidad Sheffield (SU), 372 336 308 284 305 353 286
WS
Rigidez Taber (gf*cm), 377 637 355 358 366 370 436
MD
Rigidez Taber (gf*cm), 128 400 136 125 129 146 163
CD

Las muestras P1 y C1 ilustran la condicion donde la resistencia de la
unién interna est4 por debajo del minimo de 80 x 10° Ib/3MSF/mil. Para
estas condiciones, las muestras mostraron severo alabeo MD, indicando
que no son adecuadas como un producto comercial. La muestra P2 ilustra
el caso donde la densidad del cartén es significativamente menor de la
del cart6n de papel normal usado en la produccion de copas pero debido
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a su resistencia de unién interna alta el producto no exhibe alabeo MD.
La muestra C2 muestra algiin grado de alabeo debido a que su resistencia
de unién interna de 81 x 10” 1b/3MSF/mil est4 en el limite inferior del
rango preferido de la resistencia de unién interna. Las muestras C3, C4, y
CS5 ilustran los niveles preferidos de densidad y resistencia a union
interna

Las muestras P1 y C1 ilustran la condicién donde el polietileno
tiene un calibre de alrededor de 1,5 mil y la resistencia de uni6n interna
estd por debajo del minimo de 80 x 107 Ib/3MSF/mil. Para estas
condiciones, las muestras mostraron severo alabeo MD, indicando que no
son adecuadas como un producto comercial.

La muestra P2 ilustra el caso donde la densidad del cartén es
significativamente inferior que el cartén de papel normal usado en la
produccién de copas pero debido a su alta resistencia de unién interna el
producto no exhibe alabeo MD. La muestra C2 muestra algin grado de
alabeo debido a que su resistencia de unién interna de 81 x 10?
1b/3AMSF/mil esta en el limite inferior del rango preferido de resistencia
de unién interna. Las muestras C3, C4, y C5 ilustran los niveles
preferidos de densidad y resistencia de unién interna. La muestra C6
ilustra como el incremento del peso del revestimiento de polietileno del
orden de alrededor del 20 por ciento puede compensar la baja resistencia

de union interna.

Loa anteriores ejemplos demuestran que dentro del rango de
densidad evidente de alrededor de desde alrededor de 6 hasta alrededor
de 10 Ib/3MSF/mil y calibres que varian dentro del rango de desde
alrededor de 24 hasta alrededor de 35 en conjuncién con una unidon
interna relativamente alta por encima de por lo menos alrededor de 80 ft-
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Ibf las propiedades fisicas del carton de baja densidad son adecuadas para
permitir el procesamiento del lote de copas para elaborar copas aislantes.

Las copas se embarcan tipicamente en manguitos de 50. Con el fin
de prevenir el inter bloqueo en el maguito, la copa se disefia
ordinariamente en forma tal que ¢l borde de fondo externo de una copa
descansa sobre el fondo interno de la copa debajo de la anterior. Este
requerimiento conjuntamente con el deseado volumen interior de la copa
y las necesidades estéticas de la copa colocan adicionales restricciones en
el espesor permisible del carton. Por ejemplo, es prefertble que el calibre
del lote de base para copas de 16 onzas no exceda alrededor de 35 mil.
De acuerdo con lo anterior, el limite superior del calibre para una copa de
16 onzas es preferiblemente alrededor de 32 mil,

En el proceso de formacién del sustrato, los sustratos que
conticnen las micro esferas expandibles se prensaron preferiblemente
hasta un mayor contenido de sélidos que los sustratos que no contenian
las micro esferas.

Una vez que el sustrato es prensado y secado, es satinado hasta un
espesor que proporciona la deseada relacion de densidad/calibre dentro
de los rangos establecidos para el carton de baja densidad de acuerdo con
la invencién. La mdaquina de satinado puede ser un satinador
convencional de miltiples rodillos, pero es preferiblemente una miquina
de satinado de contraccion extendida calentada, contraccién grande, o
contraccién de zapata, que proporciona una mejorada micro suavidad en
el tiempo de espera extendido y reducida presion. De acuerdo con lo
anterior, la maquina de satinado puede contener una o mas contracciones
extendidas que tienen un tiempo de espera en el rango de desde alrededor
de 2 hasta alrededor de 10 micro segundos y una presién de contraccion

\©
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puco de menos de alrededor de 1 200 psi.

Con referencia a las Figuras 2 a 5, se ilustra una modalidad de una
copa 10 elaborada con el material de cartén de papel aislante de baja
densidad de la invencion en forma de un cono truncado invertido. La
copa 10 incluye una porcion de pared 12 generalmente cilindrica que
tiene una costura 14 sobre lapada vertical que une los bordes de extremo
16 y 18 de un sustrato de cartén de papel que forma la porcién de pared
12. Los bordes de extremo 16 y 18 pueden fijarse el uno al otro usando
métodos convencionales tales como adhesivos, revestimientos
termoplasticos de unién por fusién sobre ellos u tros medios conocidos
en el arte. La copa 10 también incluye una pestafia 20 enrollada circular y
una porcién 22 inferior circular sustancialmente separada que estd unida
y sellada a la porcién de pared 12 a lo largo de su periferia. La Figura 4
descrita arriba ilustra un método para unir la porcién 22 inferior a la
porcién de pared 12 y la Figura 5 ilustra una pestafia 20 enrollada de una
copa de acuerdo con la invencion.

Tal como se observa en la Figura 3, la porcién de pared 12 de la
copa 10 est4 hecha a partir de un material de cartén de papel aislante de
baja densidad de acuerdo con la invencion que contiene micro esferas
expandidas 24 dispersas dentro de 1a matriz fibrosa del cartén de papel.
Las micro esferas 24 son preferiblemente huecas sustancialmente y
proporcionan propiedades aislantes a las porciones de pared y de fondo
12, 22 de la copa 10. Sin embargo, el fondo 22 puede ser un material de
carton revestido convencional con el fin de mejorar la economia del
producto, puesto que el fondo no es generalmente un requisito puesto que
la copa no es sostenida por el usuario por el fondo.

Debido al calibre incrementado del material de carton de papel
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material usado para formar las porciones de pared y de fondo 12, 22 de la
copa 10, pueden ser necesarias modificaciones al equipo de conversién
y/o al cartén mismo para lograr los pliegues y rollos requeridos para
ensamblar conjuntamente las porciones de la copa. Medidas de
tratamiento previo de modificacion del calibre de las porciones del cartén
(es decir "crepado™) se han descrito arriba anteriormente con el fin de
facilitar la conversion/ensamble de las copas.

Tal como se observa en la Figura 4, el extremo de fondo o inferior
26 de la porcidn de pared 12 se dobla a lo largo de la costura de pliegue
28 para proporcionar un bolsillo 30 generalmente en forma de V. El
extremo 32 de la porcién de fondo estd doblada a lo largo a lo largo de la
costura 34 para proporcionar una faldilla 36 de dngulo sustancialmente
recto (que puede creparse en un paso de tratamiento previo) recibido en
el bolsillo 30. La faldilla 36 puede sellarse en el bolsillo 30 en una forma
similar a la formacion de la costura 14 descrita arriba.

El extremo superior circular 38 de la porcién de pared 12 (que
puede ser crepada en un paso de tratamiento previo) se enrolla
preferiblemente como se muestra en la Figura 5 para proporcionar una
pestaia 20 enrollada, circular. La herramienta requerida para formar la
pestafia 20 enrollada puede también necesitar ser modificada debido al
calibre incrementado del material de cartén de papel usado para elaborar
Ia porcién de pared 12, especialmente si el drea de extremo superior 33
usado para elaborar la pestafia 20 no estd crepado o comprimido en un
paso de tratamiento previo. La pestafia 20 enrollada proporciona refuerzo
a la porcién superior de la copa con el fin de mantener una copa
sustancialmente abierta para retener liquidos, para limitar el goteo, y para
proporcionar un borde mas cémodo de donde beber.

4
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Se apreciard nuevamente que el interior y, opcionalmente, el
exterior de la copa 10, puede contener revestimientos de barrera
convencionales para reducir la porosidad de la copa en forma tal que los
liquidos no se resumirin hacia el sustrato de carton de papel de las
porciones de pared y de fondo 12, 22. Los revestimientos pueden ser una
o mis capas de materinles poliméricos tales como polietileno
(preferiblemente de baja densidad), EVOH, tereftalato de polietileno, y

similares que se usan convencionalmente para dichas aplicaciones.

La anterior descripcién de algunas modalidades de ejemplo de la
presente invencion se ha proporcionado con propoésitos de ilustracion
Gnicamente, y se entiende que numerosas modificaciones o alteraciones
pueden hacerse en y a las modalidades ilustradas sin apartarse det espiritu
y alcance de la invencion.

LO QUE SE REIVINDICA ES:

1.  Un material de cartén de papel material itil en la fabricacién
de recipientes de cartén de papel tales como copas de papel que
comprende un sustrato de cartén de papel que incluye fibras de madera y
micro esferas expandidas dispersas dentro de las fibras y que tienen una
densidad evidente de desde alrededor de 6,0 hasta alrededor de 10
1b/3MSF/mil y un calibre de desde 24 hasta alrededor de 35 mil con una
unién interna de por lo menos alrededor de 80 x 10” fi-Ibf

2. El material de carton de la reivindicacion 1 donde la
densidad del sustrato es de por lo menos alrededor de 6,5 I1b/3MSF/mil y

el calibre del sustrato es por lo menos de alrededor de 28 mil.

3 El material de carton de la reivindicacion 2 donde la unién
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promedio del sustrato es de por lo menos alrededor de 100 x 10” f-Ibf

4. El cartén de la reivindicacién 1 donde la unién interna
promedio del sustrato es de por lo menos alrededor de 100 x 107 fi-Ibf,

5. El cartén de la reivindicacion 1 donde la unién interna
promedio del sustrato es de por lo menos alrededor de 80 x 107 f-1bf,

6.  El material de cartén de la reivindicacién 1 que comprende
adicionalmente un revestimiento de barrera sobre por lo menos una de las
superficies del sustrato.

7.  El material de cartén de la reivindicacién 6 donde el
revestimiento de barrera estd presente (nicamente sobre una superficie
del sustrato a ser colocado interiormente a una copa.

8.  El material de cartén de la reivindicacién 6 donde el
revestimiento de barrera tiene un espesor promedio de desde alrededor de
0,5 hasta alrededor de 3,5 mil.

9. El material de carton de la reivindicacion 6 donde el
revestimiento de barrera comprende un material de revestimiento
seleccionado a partir del grupo que consiste de polietileno, EVOH, y
tereftalato de polietileno que tiene un espesor promedio que varia dentro
del rango de desde alrededor de 0,5 hasta alrededor de 3,5 mil.

10. El material de carton de la reivindicacion 6 donde el
revestimiento de barrera comprende un polietileno de baja densidad que
tiene un espesor promedio de desde alrededor de 1 hasta alrededor de 3

mi_l.



11. El material de cartén de la reivindicaciéon 6 donde un
revestimiento de barrera estd presente sobre ambas superficies del
sustrato.

12.  El material de carton de la reivindicacién 1 donde el sustrato
tiene una suavidad Sheffield de por lo menos alrededor de 300 SU.

13. El material de cartén de la reivindicacion 1 donde el sustrato
tiene una superficie con una suavidad Sheffield de por lo menos
alrededor de 300 SU y ei material contiene impresion directamente sobre

la superficie.

14.  El material de carton de la reivindicacién 1 donde el sustrato
tiene una superficie con una suavidad Sheffield de por lo menos
alrededor de 300 SU y una suavidad PPS10 de alrededor de 6,5 micrones

o menos y lleva impresion sobre la superficie.

15. El material de carton de la reivindicacion I donde las fibras
celuldsicas en el sustrato comprenden desde alrededor de 20 hasta
alrededor de 40% en peso en base seca de fibras de madera blanda y
desde alrededor de 60 hasta alrededor de 80% en peso en base seca de
fibras de madera dura.

16. El material de cartén de la reivindicacién 1 donde las micro
esferas expandidas en el sustrato comprenden micro esferas poliméricas
sintéticas y comprenden desde alrededor de 0,25 hasta alrededor de 10 %

en peso del peso total del sustrato en una base seca.

17. El material de cartén de la reivindicacién 1 donde las micro
esferas expandidas en el sustrato comprenden micro esferas poliméricas
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sintéticas y comprenden desde alrededor de 5 hasta alrededor de 7 % en
peso del peso total del sustrato en una base seca.

18. Un material de carton de papel Gtil en la fabricacion de
recipientes aislantes tales como copas que comprende un sustrato de
cartdn de papel que incluye fibra de madera y desde alrededor de 5 hasta
alrededor de 10 % en peso en base seca de micro esferas expandidas de
polimero sintético sobre ¢l peso micro esferas basado en el peso total del
sustrato disperso dentro de las fibras, una densidad evidente de desde
alrededor de 6,0 hasta alrededor de 10 1b/3MSF/mil, un calibre de desde
alrededor de 24 a alrededor de 35 mil, una unién interna promedio de por
lo menos alrededor de 80 x 107 fi-Ibf, una suavidad Sheffield de
alrededor de 300 SU o mayor, y un revestimiento de barrera que tiene un
espesor de desde alrededor de 0,5 hasta alrededor de 3,5 mil sobre por lo
menos una superficie del sustrato.

19. El material de carton de la reivindicacién 16 que comprende
adicionalmente impresion aplicada directamente a por lo menos una
superficie del sustrato.

20. Un recipiente de papel ensamblado que comprende una
pared lateral y un fondo unidos conjuntamente en forma sellada donde la
pared lateral se proporciona mediante un material de cartén de papel que
comprende un sustrato de cartén de papel que incluye fibra de madera y
desde alrededor de 5 hasta alrededor de 10.% en peso en base seca de
micro esferas expandidas de polimero sintético basado en el peso total
del sustrato disperso dentro de las fibras, una densidad evidente de desde
alrededor de 6,0 hasta alrededor de 10 1b/3MSF/mil, un calibre de desde
alrededor de 24 hasta alrededor de 35 mil, una unién interna promedio de
por lo menos alrededor de 80 x 10 fi-Ibf, una suavidad Sheffield de



At

alrededor de 300 SU o mayor, y un revestimiento de barrera que tiene un
espesor de desde alrededor de 0,5 hasta alrededor de 3,5 mil sobre por lo
menos una superficie del sustrato.

21. Una copa de papel ensamblada que comprende una pared
lateral y un fondo unidos conjuntamente en forma sellada donde la pared
lateral se proporciona mediante un material de cartén de papel que
comprende un sustrato de cartén de papel que incluye fibra de madera y
desde alrededor de 5 hasta alrededor de 10% en peso en base seca de
micro esferas expandidas de polimero sintético basado en el peso total
del sustrato disperso dentro de las fibras, una densidad evidente de desde
alrededor de 6,0 hasta alrededor de 10 [b/3MSF/mil, un calibre de desde
alrededor de 24 hasta alrededor de 35 mil, una uni6én interna promedio de
por lo menos alrededor de 80 x 10 fi-Ibf, una suavidad Sheffield de
alrededor de 300 SU o mayor, y un revestimiento de barrera que tiene un
espesor de desde alrededor de 0,5 hasta alrededor de 3,5 mil sobre por lo
menos una superficie del sustrato.

22. Un método para elaboracién de un material de cartén de baja
densidad adecuado para uso en la produccién de un recipiente aislante tal
como una copa que comprende proporcionar un suministro de
elaboracién de papel que contiene fibras celulosicas y desde alrededor de
0,25 hasta alrededor de 10% en peso en base seca de micro esferas
expandibles, formar un sustrato de cartén de papel a partir de Ia
elaboracion de suministro de papel, secar el sustrato, y satinar el sustrato
hasta un calibre de desde alrededor de 24 hasta alrededor de 35 mil y una
densidad que varia dentro del rango de desde alrededor de 200 hasta
alrededor de 220 Ib/3MSF.

23. El método de la reivindicacién 22 donde la densidad del
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sustrato ¢4 d¢ por o menes qu de 6,5 |b/3M8F/mul y el calibre del
sustrato es de ?Of lo mﬁgq %P'ededor de 28 qul

24 }-1] métqﬁp dq |g rervindicacién 23 donde la umion wnterna del
suslmtoquerq”q qulrededorde 100 x 10 f-Ibf

25. H 'Wfﬂq“ de lp reivindicacion 22 donde la umén nterna del
sustrato 4 g por | Fjongs giepdedor de 100 x 10° fi-Ibf

26 Fl métoﬂq ﬂp Ig r¢1vindicacién 22 donde 1a unién interna del

sustratQ 9sqﬂpq”ﬂ ngﬁpﬂedorde 80 x 107 ft-Ibf

37 El' métpgo d? lﬂ rewvindicacion 22 que comprende
adiciongimente ﬂ?hﬁﬂ' ] I'W?mn,llento de barrera sobre por lo menos
una de Igs superfieiey dp] #“W satinado

t '

28 El métodqdo ]a mvindlcaclén 27 donde el revestimiento de
barrera esté presente qBWente sobre una superficie del sustrato a ser
colocado al interior dg H.m“:uente

29 El métodq, qQ h I_T:mndlcaclén 27 donde el revestmiento de
barrera tiene un espeszq' pqppedm de desde alrededor de 0,5 hasta
alrededorde 3,5 mil '

30 El métodq de Ja rervindicacién 27 donde el revestimiento de
barrera compr:qdp un pmfnﬂ de revestimiento seleccionado a partir del
grupo que consiste de po eﬁ'ﬁ'ﬁa EVOH, y téreftalato de polietileno que
tiene un espesor promedio que varia dentro del rango de desde alrededor

de 0,5 hasta alrededor de 3,5 ml.
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31. El método de la reivindicacién 30 donde el revestimiento de
barrera comprende un polietileno de baja densidad que tiene un espesor
promedio de desde alrededor de 1 hasta alrededor de 3 mil.

32.  El método de la reivindicacién 27 donde un revestimiento de
barrera estd presente sobre ambas superficies del sustrato,

33. El método de la reivindicacion 22 donde el sustrato exhibe
una suavidad Sheffield de por lo menos alrededor de 300 SU.

34. El método de la reivindicacién 22 donde el sustrato se satina
en forma tal de exhibir una suavidad Sheffield de por lo menos alrededor
de 300 SU y el método comprende adicionalmente 1a impresién directa
sobre la superficie.

35. El método de la reivindicacién 22 que comprende
adicionalmente imprimir directamente sobre una superficie del sustrato a
colocarse en el exterior del recipiente y donde la superficic que lleva la
impresién exhibe una suavidad Sheffield de por lo menos alrededor de
300 SU y una suavidad PPS10 de alrededor de 6,5 micrones o menos.

36. El método de la reivindicacion 22 donde el suministro
comprende desde alrededor de 5 hasta alrededor de 7% en peso en una
base seca de micro esferas expandibles.

37.  Un método para la elaboracidn de una copa a base de cartén
de papel aislante que tiene una pared lateral y un fondo que comprende
proporcionar un material de cartén de papel que comprende un sustrato
de cartén de papel que incluye desde alrededor de 0,25 hasta alrededor de
10% en peso en una base seca de micro esferas poliméricas expandidas,



un calibre de desde alrededor de 24 hasta alrededor de 35 mil, una
densidad evidente de desde alrededor de 6,5 hasta alrededor de 10
Ib/3MSF/mil, una unién interna de por lo menos alrededor de 80 x 10~ ft-
Ibf, y una suavidad Sheffield de por lo menos alrededor de 300 SU, y un
revestimiento de barrera sobre por lo menos una superficie del sustrato
que tiene un espesor de desde alrededor de 0,5 hasta alrededor de 3,5 mil,
formar por lo menos la pared lateral de la copa a partir del sustrato con
una superficie del sustrato que contiene el revestimiento de barrera
enfrentada al interior de la copa y la otra superficie del sustrato
enfrentada al exterior de la copa, y que une en forma sellada la pared
lateral al fondo.

38. El método de la retvindicacién 37 donde el sustrato tiene
revestimientos de barrera sobre ambas de sus superficies enfrentados al
interior y al exterior de la copa.

39. El método de la reivindicacion 38, donde el sustrato tiene
impresion sobre el revestimiento de barrera sobre la superficie colocada
al exterior de la copa.

40. El método de 1a reivindicacion 37, donde el sustrato tiene un
revestimiento de barrera Unicamente sobre su superficie enfrentada al
interior de la copa y el sustrato tiene impresién sobre su superficie
enfrentada al exterior de la copa.
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