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MOLDE DE FORMACION DE ARTICULOS DE VIDRIO Y
METODO DE FABRICACION

La presente invencién se dirige a maquinas de formacion de
articulos de vidrio, y mds particularmente a un molde de formacién y un
método de fabricacién donde la micro estructura del material del molde
estd constituida para obtener deseadas caracteristicas de transferencia de
calor.

Antecedentes v Objetivos de la Invencitn

La ciencia de la fabricacién de recipientes de vidrio se sirve
corrientemente de la denominada mdiquina de secciones individuales.
Dichas maquinas incluyen una pluralidad de secciones de fabricacion
separadas o individuales, cada una de las cuales tiene una multiplicidad
de mecanismos de operacién para convertir una 0 mas cargas o pequefias
masas de vidrio fundido en recipientes huecos de vidrio y transferir los
recipientes a través de estaciones sucesivas de la seccién de la miquina,
cada seccion de la mdquina incluye tipicamente uno o més moldes de
preforma donde una pequefia masa de vidrio se forma inicialmente en
una operacién de soplado o prensado, uno o més brazos de inversién para
transferir las preformas a los moldes de soplado donde los recipieni:es
son soplados a la forma final, lengietas para retirar los recipientes
formados en una placa muerta, y un meci.anismo de balanceo para
transferir los recipientes moldeados desde 'la placa muerta hacia un
transportador de miquina. La Patente de los Estados Unidos 4,362,544
incluye una discusion antecedente de ambos procesos de formacién de
articulos de vidrio tanto de soplado y soplado como de prensado .y
soplado, y divulga una méquina de secciones individuales electro
neumitica adaptada para uso en cualquier proceso En el pasado, los
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moldes de preforma y soplado de una méquina de formacién de articulos
de vidrio se han enfriado generalmente dirigiendo aire dentro o a través
de las partes del molde. Se ha propuesto en las Patentes de los Estados
Unidos 3,887,350 y 4,141,884, por ejemplo, dirigir un liquido, tal como
agua, a través de pasajes las partes del molde para mejorar la
extraccion de calor.

El material del molde para fabricar articulos de vidrio de calidad
debe tener las siguientes caracteristicas: buenas propiedades de desgaste,
buena resistencia del ciclo térmico a la fractura, buenas propiedades
mecénicas, buenas propiedades de liberacién del vidrio, facilidad de
maquinacién, facilidad de reparacién, y facilidad econdémica. El hierro
dictil, el cual se define como un hierro donde el grafito micro estructural
libre estd en forma de esferas, se ha propuesto para uso como un material
de molde para fabricar articulos de vidrio donde se desea reducida
conductividad térmica (en comparacién con el hierro gris por ejemplo).
Ejemplos especificos de articulos de vidrio, para los cuales se emplea
tipicamente hierro diictil como material de molde, son los recipientes que
requieren unicamente una pequefia cantidad de retiro de calor en el
equipo del molde, tal como botellas cosméticas y farmacéuticas. Sin
embargo, el hierro dictil no se ha empleado en la fabricacién de moldes
para grandes recipientes, tales como botellas de cerveza, debido a sus
reducidas propiedades de transferencia de calor y resistencia del ciclo
térmico. El hierro diictil Ni-Resist se ha propuesto para la fabricacion de
articulos de vidrio. El incrementado contenido de niquel del hierro dictil
Ni-Resist contribuye a mejorar las propiedades de liberacién del vidrio.
Sin embargo, el hierro dictil Ni-Resist austenitico estindar no exhibe la
deseada conductividad térmica y resistencia a la fractura ciclica térmica.

La EP 1084994A2 publicada en Marzo 21, 2001 divulga que el o
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los cuerpos del molde (ya sea molde de preforma o molde de soplado)
para una mfquina de formacién de articulos de vidrio de secciones
individuales puede construirse de hierro dictil Ni-Resist austenitico.
Dicho hierro diictil es preferiblemente un hierro dictil Tipo D Ni-Resist
de acuerdo con ASTM-A439-84, pero modificado para poseer
incrementados contenidos de silicio y molibdeno. El hierro del Tipo D2-
C es un ¢jemplo divulgado. El contenido de silicio es preferiblemente en
exceso de 3,0% en peso y mis preferiblemente es 4,20 + 0,80% en peso.
El contenido de molibdeno es preferiblemente en exceso de 0,5%
peso, y mas preferiblemente 0,70 = 0,10% en peso. El incrementado
contenido de silicio decrece 1a conductividad térmica del material de
molde. El incrementado contenido de molibdeno mejora la resistencia
térmica ciclica a la fractura. El incrementado contenido de niquel que
caracteriza a los materiales Ni-Resist mcjoran las propiedades de
liberacién de vidrio. La composicién de hierro dictil Ni-Resist
austenitico de esa solicitud también logra deseable propiedad al desgaste
y otras propiedades mecénicas, facilidad de maquinacién, y reparacién, y
deseable facilidad econ6mica. El material Ni-Resist austenitico también
proporciona una micro estructura mas estable que el hierro gris, por
ejemplo, hasta una temperatura de 760°C.

De acuerdo con la tecnologia corriente, los moldes de preforma, y '

los moldes de soplado de una maquina de formacién de articulos de
vidrio de secciones individuales se disefian enteramente en forma
separada uno del otro para obtener las mis deseables propiedades
térmicas y otras propiedades bajo diferentés condiciones en las cuales
operan los moldes. Un objetivo general de la presente invencion es
proporcionar un material general que pueda usarse tanto para moldes de
preforma como para moldes de soplado de una méquina de formacién de
articulos de vidrio de -secciones individuales, con las propiedades de
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transferencia de calor de los moldes ajustadas en el momento de
fabricacién ajustando selectivamente la composicién del metal antes de
fundir los cuerpos de los moldes.

Resumen de la Invencién

La conductividad térmica de los moldes de preforma y los moldes
de soplado de formacién de articulos de vidrio de hierro Ni-Resist se
controla selectivamente mediante Ia formacién de grafito compactado en
la micro estructura del molde durante la preparacién de la fusién y
fundicién de los cﬁerpbs del molde. Especificamente, con un hierro Tipo
D35 Ni-Resist de acuerdo con ASTM-A439-84, el grafito compactado se
forma selectivamente en la micro estructura de fundicién del cuerpo del
molde controlando las concentraciones de ;magnesio y azufre en la
composicién del hierro al rango de 0,01 a 0,04% en peso de magnesio y
0,00 a 0,01% en peso de azufre y agregando titanio a la compogicién de
hierro en el rango de 0,10 a 0,25% peso de titanio. Aunque la
formacién del grafito compactado en la mhicro estructura dictil de
fundicién se considera normalmente como indeseable para los moldes de
formacion de recipientes de vidrio, se ha encontrado que la formacién de
una pequefia pero apreciable cantidad de grafito proporciona la
oportunidad de ajustar selectivamente las caracteristicas de conductividad
térmica del cuerpo del molde.

Un molde para una miquina de formacién de articulos de vidrio de
acuerdo con una modalidad actualmente preferida de la invencién
comprende un hierro dictil de grafito compalctado Ni-Resist austenitico
que tiene un contenido de magnesio en el ranéo de 0,01 a 0,04% en peso,
un contenido de azufre en la cantidad de 0,00 a 0,01% en peso, y un
contenido de titanio en el rango de 0,01 a 0,25% en peso. En la
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modalidad preferida de la invencion el hierro de grafito compactado Ni-
Resist austenitico (Tipo D5) tiene una cantidad apreciable o medible de
grafito compactado de 40% en peso o m4s, lo cual es decir que por lo
menos el 40% del grafito estd en forma compactada mis que modular, La
modalidad preferida de la invencién consiste esencialmente de carbono
en la cantidad de 1,50 a 2,40% en peso, silicio en la cantidad de 1,00 a
2,80% en peso, manganeso en la cantidad de 0,50 a 1,00% en peso,
fésforo en la cantidad de 0,00 a 0,80% en peso, niquel en la cantidad de
34,0 a 36,0% en peso, cromo en la cantidad de 0,00 a 0,10% en peso,
molibdeno en la cantidad de 0,00 a 0,80% en peso, magnesio en la
cantidad de 0,01 a 0,04% en peso, azufre en la cantidad de 0,00 a 0,01%
en peso, titanio en la cantidad de 0,01 a 0,25% en peso, y ¢l balance es

hierro.

Un método de elaborar un molde para una maquina de formaci6n
de articulos de vidrio de acuerdo con una modalidad actualmente
preferida de la invencién comprende los pasos de fundir el molde de un
hierro dactil Ni-Resist austenitico del Tipo D5 de acuerdo con ASTM-
A439-84, mientras se controla se]ecﬁvamentte la conductividad térmica
del molde controlando selectivamente el contenido de magnesio del
molde en el rango de 0,01 a 0,04% en peso, un contenido de azufre en el
rango de 0,00 a 0,01% en peso y un contenido de titanio en ¢l rango de
0,01 a 0,25% en peso. El ajuste selectivo de las caracteristicas de
transferencia de calor del material del molde durante el proceso de
formacion permite la implementacién del mismo material bédsico tanto
para los moldes de preforma como para los moldes de soplado, mientras
se pmporcior.la la oportunidad de ajustar selectivamente las caracteristicas
de transferencia de calor de cada tipo de molde de acuerdo con los
especificos requerimientos durante el uso.



Descripcion Detallada de 1as Modalidades Preferidas

Los cuerpos de los moldes para una maquina de formacién de
articulos de vidrio (ya sean cuerpos de molde de preforma o de molde de
soplado) se construyen de hierro diictil Ni-Resist austenitico de acuerdo
con las modalidades actualmente preferidas de la invencién. El hierro
ductil Ni-Resist es un hierro dictil que tiene un alto contenido de niquel.
El hierro dictil fundido Tipo D5 Ni-Resist de acuerdo con ASTM-A439-
84 tiene la siguiente composicién: 1,50 a 2,40% en peso de carbono, 1,00
a 2,80% en peso de silicio, 0,05 a 1,00% en peso de manganeso, 0,00 a
0,80% en peso de fésforo, 34,0 a 36,0% en peso de niquel, 0,00 a 0,10%
en peso de cromo, 0,00 a 0,80% en peso de molibdeno, alrededor de 0,03
a 0,06% en peso de manganeso, alrededor de 0,01% en peso de azufre, y
el balance es hierro. De acuerdo con la presente invencién, las
concentraciones de magnesio y azufre en la fusién o “calor” antes de la
fundicién se reducen al rango de 0,01 a 0,04% en peso de magnesio y
0,00 a 0,01% en peso de azufre, y el titanio se agrega a la fusién o
“calor” en una cantidad para lograr una concentracién de titanio en el
rango de 0,10 a 0,25% peso de ﬁta?io. La reduccién en la
concentracion de magnesio incrementa la teﬁc"lencia de 1a estructura del
grafito a ser compactado més que modular. Siq::ilarmeniae, la reduccion en
azufre mejora la formacién de grafito compactado. La adicién de titanio
incrementa la tendencia del grafito a asumir una forma compactada més
que modular y ayuda en la formacion de grafito compactado. Todos los
tres elementos deben controlarse para asegurar Ia capacidad de repeticion

de la micro estructura,

Consecuentemente, la composicién de los cuerpos del molde de
acuerdo con la presente invencién es: 1,50 a 2,40% en peso de carbono,
1,00 a 2,80% en peso de silicio, 0,05 a 1,00% en peso de manganeso,



0,00 a 0,08% en peso de fosforo, 34,0 a 36,0% en peso de niquel, 0,00 a
0,10% en peso de cromo, 0,00 a 0,80% en peso de molibdeno, 0,01 a
0,04% en peso de magnesio, 0,00 a 0,01% en peso de azufre, 0,01 a
0,25% en peso de titanio, y el balance es hierro. La reduccién de las
concentraciones de magnesio y azufre, y la adicion de titanio, produce
grafito compactado en la micro estructura de los cuerpos de molde. La
concentracién de grafito compactado en la micro estructura del molde se
controla selectivamente controlando las co&centaciones de magnesio,
azufre y titanio en la fusién o "calor" antes de la fundicion.
Consecuentemente, la misma fusion bésica se puede usar para producir
los moldes ya sea de preforma o de sopléido, estando ajustadas las
caracteristicas de transferencia de calor para la implementacién del
molde ya sea de preforma o de soplado controlando selectivamente las
concentraciones de magnesio, azufre y titanio,

Se ha divulgado asi un molde y un método de fabricacion de
moldes que satisface completamente todos los objetivos y demandas
previamente establecidas. En particular, la simultinea reduccién selectiva
de las concentraciones de magnesio y azufre, y adicién de titanio, en un
hierro dactil Ni-Resist austenitico para el control selectivo de las
caracteristicas de transferencia de calor del cuerpo del molde, mediante la
formacion selectiva de grafito compactado ien la micro estructura de
fundicién del molde. Consecuentemente, la misma composicién basica
de hierro dictil fundido Ni-Resist puede usarse para moldes de ya sea
preforma o de soplado, con las caracteristicas de transferencia de calor
ajustadas mediante el control selectivo de estos constituyentes menores.
Modificaciones y variaciones al molde y método de fabricacién serdn
ellas mismas sugeridas facilmente a personas de experticia ordinaria en el
arte. La invencion pretende abarcar todas estas modificaciones y
variaciones en el sentido en que se encuentran dentro del espiritu y



amplio alcance de las reivindicaciones del apéndice.
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REIVINDICACIONES

1.  Un molde para una miquina de formacién de articulos de
vidrio que comprende hierro dictil Ni-Resist (tipo D5) austenitico que
tiene un contenido de magnesio en el rango de 0,01 a 0,04% en peso, un
contenido de azufre en la cantidad de 0,00 a 0,01% en peso, y un
contenido de titanio en la cantidad de 0,01 a 0,25% en peso.

2. Un molde para una miquina de formaciéon de articulos de
vidrio que es de hierro dictil Ni-Resist (tipo D5) austenitico con una
micro estructura que tiene una cantidad apreciable de grafito compactado
y consiste esencialmente de ca:b-;no enla c;tldad de 1,50 a 2,40% en
peso, silicio en la cantidad de 1,00 a 2,80% en peso, manganeso en la
cantidad de 0,05 a 1,00% en peso, fosforo en la cantidad de 0,00 a 0,08%
en peso, nfquel en Ia cantidad de 34,0 a 36,0% en peso, cromo en la
cantidad de 0,00 a 0,10% en peso, molibdeno en la cantidad de 0,00 a
0,80% en peso, magnesio en la cantidad de 0,01 a 0,04% en peso, azufre
la cantidad de 0,00 a 0,01% en peso, titanio en 1a cantidad de 0,01 a
0,25% en peso, y el balance es hierro.

3. El molde establecido en la reivindicacion 2 donde por lo
menos 40% del grafito en dicha micro estructura es grafito compactado.

4. Un método de elaborar un molde para una miquina de
formacién de articulos de vidrio que comprende los pasos de:
(a) fundir el molde de un hierro ductil Ni-Resist Tipo D5
austenitico de acuerdo con ASTM-A439-84, y
(b) controlar selectivamente la conductividad térmica.del
molde durante dicho paso (a) controlando selectivamente el contenido de
magnesio del molde en el rango de 0,01 a O,M% en peso, el contenido de
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azufre en el rango de 0,00 a 0,01% en peso y el contenido de titanio en el
rango de 0,01 a 0,25% en peso. ’
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Extracto de la Divulgacion

La conductividad térmica de los moldes de preforma y los moldes
de soplado de hierro dictil Ni-Resist se controla selectivamente mediante
la formacién de grafito compactado en la micro estructura del molde
durante la preparacién de la fusién y fundicién de los cuerpos del molde.
Especificamente, con un hierro dictil Ni-Resist Tipo DS de acuerdo con
ASTM-A439-84, el grafito compactado se forma selectivamente en la
micro estructura fundida del cuerpo del molde reduciendo las
concentraciones de magnesio y azufre en la composicién de hierro en el
rango de 0,01 a 0,04% en peso de magnesio, y 0,00 a 0,01% en peso de
azufre, y agregando titanio a la composicion de hierro en el rango de 0,01
a 0,25% en peso de titanio. Aunque la formacién de grafito compactado
en la micro estructura se considera normalmente como indeseable para
los moldes de formacién de articulos de vidrio, se ha encontrado que la
formacién de una pequefia pero apreciable cantidad de grafito
proporciona Ia oportunidad de ajustar selectivamente las caracteristicas
de conductividad térmica del cuerpo de los moldes.

(2
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Doctor{a)

RAMIRO CASTRO DUQUE

Apoderado(a)

oficioNo. 13049

REFERENCIA: Radicacion  02-49840
Trémite 002
Evento 001
Actuacién 430
Folios 001

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento an el articulo 38 de la
Decisién 486 de la Comision de la Comunidad Andina, se le comunica que:

- Allegar copia del documento en que consta la cesién del derecho a la patente
otorgado por los inventores al solicitante o a su causante (art. 26-k,Dec
486/2000).

En cumplimiento del articulo 39 de la Decisién 488, se le requiere para que dentro del
término de dos (2) meses siguientes a ia fecha de notificacién del presente oficio,
complete los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar cumplimiento al
presente requerimiento, la solicitud se considerara abandonada y perderé su prelacién.

Notifiquese el presente oficio e a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal ), del capitulo
quinto del titulo primerp de la,Circulgl Unica No.10 de 2001.

CESPEDES DE VERGEL
j8idn de Nuevas Creaciones

I anterior requerimiento fue notificado por fjacién en lista de facha_ 7 1 'Ut. Jeod

Sa recuerda sl interesado qua debe presanter, deniro da los deciséls meses siguentss contados a partir de [a facha de
presantacién de la soliciud cuya prioridad sa invoca, copla de |a misma cartificads por la auloridad que las axpidié v, en o
Caso &n que hays lugar, ia traduccidn simpie del capftulo relvindicatorfo. El incumplimiento de dsle plazo, acameani la
pérdida de |a prioridad Invocada
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