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Sefior
DIRECTOR DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA 'Y COMERCIO

E. S. D.

REF: Expediente No. 15.265.549 solicitud de patente de invencion a favor de
BALL CORPORATION Titulo BOTELLA DE ALUMINIO EXTRUIDA POR
IMPACTO CON CUELLO ROSCADO HECHO DE ALUMINIO RECICLADO
Y ALEACIONES MEJORADAS

RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, portador de la tarjeta profesional No. 57.492 del
C.S.J., obrando como apoderado de la sociedad solicitante me permito dar respuesta al
oficio nimero 8272 relacionado con la patentabilidad de la presente invencion y notificado
por fijacion en lista el 12 de Junio de 2017.

Claridad

En cuanto a la objecion proferida contra las reivindicaciones 1, 14 y 17 por incluir resultados
a alcanzar, queremos advertir que las expresiones objetadas corresponden con
caracteristicas técnico funcionales de la invencion y no a resultados de la misma, como
sugiere el examinador. En este sentido, queremos advertir que las caracteristicas
funcionales son permitidas en las reivindicaciones segun el Instructivo de patentabilidad
como sigue:

“Las caracteristicas técnicas funcionales son los elementos que conforman las
invenciones, descritos en términos de su uso o su funcién. No definen la invencién,
pero explican la relacion que hay entre sus diversas caracteristicas estructurales.
Por ejemplo: aparato que tiene, ademas un “elemento para medir la presién”.

De esta forma, por ejemplo, la expresién “estando configuradas dichas roscas para recibir
una tapa roscada que puede ser abierta y cerrada de manera selectiva”, de la reivindicacion
1, refleja adecuadamente la relacion estructural existente entre las roscas del segmento de
cuello y la tapa, de conformidad con lo permitido por el instructivo citado.

De manera adicional, en relacion con la objecion presentada sobre las reivindicaciones 1,
11, 13 y 14 por presentar funcionalidades, queremos advertir que dichas reivindicaciones
expresan Unicamente relaciones técnico funcionales existentes entre los elementos
constitutivos de la invencion, de conformidad con lo expuesto anteriormente en relacién con
el instructivo de patentabilidad.
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Por su parte, en cuanto a la objecion presentada sobre las reivindicaciones 1y 11 por
carecer de condiciones técnicas especificas, queremos sefialar que dichas condiciones
restringirian en exceso el alcance perseguido por la presente solicitud. Resulta oportuno
advertir que el método de la presente solicitud no se circunscribe a una cantidad concreta
de material que permita definir con exactitud dichas condiciones. Mas aln, estas ultimas no
constituyen caracteristicas técnicas esenciales de la invencion y no son necesarias para
distinguir la presente solicitud de los documentos del arte citados, ya que la naturaleza
misma de las etapas constitutivas ofrece una distincion suficientemente amplia.

Por otra parte, en cuanto a la objecion presentada sobre la reivindicacion 2 por emplear el
término “relativamente puro”, queremos sefialar que este ultimo ha sido eliminado del nuevo
pliego reivindicatorio, conciliando asi la materia de la objecion.

Asi mismo, en cuanto a las expresiones objetadas “una o mas”y “aproximadamente’,
advertimos que ellas han sido eliminadas del nuevo pliego reivindicatorio. Sin embargo, en
cuanto a la expresion “al menos”, consideramos que esta Ultima resulta necesaria en la
definicion cabal de la presente invencion. En particular, el empleo de un término o rango
concreto en su reemplazo, restringiria excesivamente el alcance aqui perseguido. Por
ejemplo, la reivindicacion 5 requiere la incorporacion de al menos una de las aleaciones
1050y 1070. En consecuencia, no existe una expresioén alternativa que ofrezca esta misma
disposicién sin resultar excesivamente exhaustiva y limitante. Es de notar, adicionalmente,
que el reemplazo de dicha expresion no alteraria de manera alguna el caracter novedoso y
distintivo de la presente solicitud.

En cuanto a la objecién presentada sobre la reivindicacién 6, correspondiente a la
reivindicacion 5 del nuevo pliego reivindicatorio, advertimos que esta ha sido modificada de
manera que ahora reclama la adicion de entre 453.6 gr (1 1b) y 1,179.3 gr (2.6 Ib) de material
de boruro de titanio a cada tonelada de la mezcla de aleacion de residuos de aluminio.
Resulta oportuno aclarar que la sustentacion técnica de esta disposicidbn se encuentra
claramente expuesta en el parrafo 69 de la presente solicitud.

Por su parte, en cuanto a la objecidon proferida contra la reivindicacién 11 por no exponer la
relacion de peso entre los desechos de aluminio y la aleacion 1070, respetuosamente
consideramos que esta disposicion no resulta relevante a la luz de los documentos citados.
En este sentido, prescindir de los mismos no compromete en modo alguno la claridad de la
reivindicacion ni su disposicion novedosa e inventiva.

De manera adicional, aunque manifestamos de manera enfética nuestro desacuerdo con el
examinador en cuanto a la objecién de la expresion “lo que aumenta el area superficial de
dichas fichas” de la reivindicaciéon 7, ya que esta Ultima describe de manera clara la
disposicion técnica alli reclamada, dicha expresion ha sido eliminada del nuevo pliego
reivindicatorio.

En cuanto a la objecion presentada sobre las reivindicaciones 11, 14 y 20 por incorporar
expresiones de caracter general, advertimos que estas ultimas son suficientemente claras
y precisas para una persona versada en la materia a la luz de la descripcion adjunta. De
hecho, el documento citado D2 no hace mencion alguna de un material de aluminio de
desecho, mientras que D1 lo sugiere sin abordar mas detalladamente sobre el mismo. Por
otra parte, las expresiones “generalmente”y “superficies de sellado”, han sido eliminadas
del nuevo pliego reivindicatorio. En este sentido, resulta evidente que las expresiones
objetadas no comprometen la claridad ni novedad de sus reivindicaciones
correspondientes.
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Por su parte, en relacion con la objecion proferida sobre la reivindicacién 12 por presentar
resultados a alcanzar, advertimos que dicha reivindicacion ha sido modificada para exigir la
provision de entre el 60% y el 80% de material de aluminio de desecho y la mezcla del
mismo con una de las aleaciones de aluminio 1050 y 1070. De esta forma, dicha
reivindicacion ahora describe las caracteristicas técnicas de la presente invencién de una
manera mas explicita.

Queremos manifestar nuestro desacuerdo con el examinador en cuanto a la objecién
presentada sobre la antigua reivindicacién 13, ya que dicha reivindicacién sugiere una
limitacién significativa sobre el método de la nueva reivindicacién 10, asumiendo las
caracteristicas y limitaciones técnicas de esta Ultima. En este sentido, la nueva
reivindicacion 12 no pretende caracterizar una herramienta sino describir su uso dentro del
método divulgado por la nueva reivindicacién 10.

Con relacién a la objecién presentada sobre las reivindicaciones 8, 9 y 10 por revelar un
producto, no obstante corresponder a reivindicaciones de proceso, advertimos que estas
dltimas han sido modificadas para depender ahora de la nueva reivindicacion 16, la cual
divulga una botella metalica.

Por otra parte, el uso de la expresion “donde dicha botella metalica se obtiene mediante un
proceso de extrusion por impacto”, perteneciente ahora al preambulo de la nueva
reivindicacion 16, resulta necesario para distinguir técnicamente la botella metalica aqui
revelada de aquellas de los documentos citados. En particular, resulta pertinente anotar que
las aleaciones de aluminio reclamadas en el estado del arte, utilizadas en procesos de
extrusion por impacto, carecen de caracteristicas de dureza suficientes que permitan la
formacion de roscas en los cuellos de las botellas elaboradas. Lo anterior se encuentra
descrito en los parrafos 6 y 154 de la descripcion asociada. En consecuencia, este aparte
permite ofrecer una distincion mas clara entre la presente invencién y el estado del arte,
posicionando la botella aqui revelada dentro del conjunto de aquellas fabricadas mediante
extrusion por impacto.

En consideracion a la sugerencia expuesta por el examinador, se han incluido los nimeros
de referencia de los elementos constitutivos de la invencion, de conformidad con los dibujos
y la descripcion adjunta.

Nivel inventivo

Queremos manifestar nuestro desacuerdo con el sefior examinador en cuanto a la objecion
proferida contra la reivindicacion 1 de cara a US 2013/0068352 (D1) y US2012/0269602
(D2), en la medida en que estos documentos no logran anticipar todas y cada una de las
caracteristicas técnicas distintivas de dicha reivindicacion.

En particular, D1 revela aleaciones de aluminio para uso en un proceso de manufactura de
extrusion por impacto para crear contenedores con formas determinadas y otros articulos
manufacturados. Para tal efecto, dicho documento menciona de manera especifica, el uso
de aluminio reciclado en combinacién con aleaciones particulares del mismo.

En este sentido, sin embargo, queremos enfatizar que el documento D1 no ofrece indicacion
alguna del tipo de composicién reclamada por la presente solicitud. En particular,
advertimos que la nueva reivindicacion 1 de la presente solicitud, divulga un proceso de
manufactura de una botella metdlica que comprende la formacién de una ficha de aleacion
de aluminio que incluye entre el 60% y el 80% de una aleacion de residuos de aluminio y al
menos una de las aleaciones de aluminio 1050 y 1070.
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Mas aun, la nueva reivindicacion 1 reclama una composicion distintiva para la aleacion de
residuos de aluminio, la cual no se encuentra anticipada por D1. De esta forma, los rangos
porcentuales por peso de los diferentes elementos constitutivos de la aleacion reclamada
en dicha reivindicacién, no estdn contemplados en dicho documento. En particular, este
ultimo no revela una cantidad porcentual por peso de Zinc, cromo y titanio de conformidad
con lo requerido por la presente invencién, siendo estos, elementos constitutivos de la
aleacion de aluminio reciclado aqui reclamado.

Por su parte, en relacién con D2, este documento divulga un método para formar un envase
metalico mediante un proceso de extrusiéon, enfatizando particularmente la formacién de la
boca del mismo. En este sentido, D2 se limita a divulgar una técnica convencional de
extrusion de una placa metdlica elaborada de aluminio o una aleacién de aluminio, para
formar el envase. Sin embargo, dicho documento no menciona ni sugiere el uso de aluminio
de residuo para la formacion de una aleacién de aluminio reciclado, como lo exige la nueva
reivindicacion 1.

Partiendo de lo anterior, queremos reiterar que la nueva reivindicacion 1 divulga un método
de formacion de una botella metalica mediante extrusion por impacto que permite la
subsecuente elaboracion de roscas sobre el cuello de la misma. Usualmente, las aleaciones
convencionales de extrusion por impacto no tienen la dureza o resistencia suficiente como
para utilizarse en la fabricaciéon de envases con dicho cuello roscado. Sin embargo, el uso
de un porcentaje de residuos de aluminio en el proceso de desmoldado y prensado,
mezclados con aleaciones convencionales de extrusién por impacto, permite producir, a
partir de una extrusion por impacto, un envase roscado con la resistencia suficiente que
permita a la industria del embotellado el ahorro en costos de materiales y reducir la huella
ambiental del envase roscado. En esta media, la presente invencidn sugiere un método
efectivo para hacerlo.

Mas aln, en relacion con botellas de vidrio tradicionales, advertimos que las botellas de
aluminio tienen la ventaja de que su relacién entre resistencia y peso permite formar pilas
mas altas en comparacién con botellas de vidrio similares. La mayor duracion de las botellas
de aluminio también reduce el nimero de envases dafiados durante su procesamiento y
transporte, lo que aumenta el ahorro. Ademas, las botellas de aluminio son mas ligeras que
las botellas de vidrio, o que permite ahorrar energia durante su transporte. Finalmente, el
reciclaje de las botellas de aluminio es mas sencillo debido a que las etiquetas y otras
marcas se imprimen directamente en la botella, mientras que las botellas de vidrio y plastico
normalmente tienen etiquetas que se deben separar durante el proceso de reciclaje.

En consideracién a lo anterior, reiteramos que ninguna de las anterioridades citadas, D1 ni
D2, permite anticipar “un_proceso de fabricacion de una botella metdlica que comprende
formar una ficha con una aleacién de aluminio que se compone de entre 60% y 80% de una
aleacion de residuos de aluminio y al menos una de las aleaciones de aluminio 1050 y 1070,
en donde dicha aleacién de residuos de aluminio comprende: entre 0,20 % por peso de Si
y 0,32 % por peso de Si; entre 0,47 % por peso de Fe y 0,59 % por peso de Fe; entre 0,10
% por peso de Cu y 0,22 % por peso de Cu; entre 0,78 % por peso de Mn y 0,90 % por
peso de Mn; entre 0,54 % por peso de Mg y 0,66 % por peso de Mg; entre 0,06 % por peso
de Zn y 0,18 % por peso de Zn; entre 0,00 % por peso de Cry 0,08 % por peso de Cr; y
entre 0,00 % por peso de Ti y 0,08 % por peso de Ti”, como lo requiere la nueva
reivindicacion 1.
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De estaforma, dado que D2 no logra superar las deficiencias asociadas a D1 para anticipar
las caracteristicas técnicas distintivas de la nueva reivindicacion 1, resulta evidente que
dichos documentos no anticipan, de manera obvia ni evidente, las caracteristicas técnicas
distintivas de dicha reivindicacion. En consecuencia, advertimos que la nueva reivindicacion
1y sus reivindicaciones dependientes 2-6, ostentan nivel inventivo frente al estado del arte.

Por su parte, en relacion con la nueva reivindicacion 10, advertimos que esta Ultima reclama
un método de extrusién por impacto para formar una botella metalica y el proceso de
roscado de una porcion de cuello de ella. En particular, el método alli divulgado reclama de
manera distintiva la obtenciéon de un material de desechos de aluminio, su fundicién y
posterior mezcla con una de las aleaciones de aluminio 1050 y 1070.

Frente a esto, advertimos que dicha disposicion difiere de manera significativa con los
documentos citados D1 y D2. En concreto, D1 no revela la incorporacion de una de las
aleaciones 1050 y 1070 ni los rangos porcentuales por peso de los diferentes elementos
constitutivos de la aleacion de aluminio reciclado. Asi mismo, D2 resulta deficiente en
anticipar el uso de aluminio de desecho para la formaciéon de una aleacion de aluminio
reciclado.

De esta forma, D1 y D2 no permiten anticipar “un método de extrusion por impacto y roscado
del segmento del cuello de una botella metalica obtenida a partir de una aleacién de
aluminio reciclado, caracterizado porque comprende: fundir dicho material de desechos de
aluminio y mezclar con una de una aleacién de aluminio 1050 y 1070 para asi obtener dicha
aleacion de aluminio reciclado, donde la aleacion de aluminio reciclado comprende: entre
97.70 % por peso de aluminio y 98.50 % por peso de aluminio; entre 0.16 % por peso de Si
y 0.24 % por peso de Si; entre 0.37 % por peso de Fe y 0.48 % por peso de Fe; entre 0.08
% por peso de Cu y 0.15 % por peso de Cu; entre 0.48 % por peso de Mn y 0.71 % por
peso de Mn; entre 0.34 % por peso de Mg y 0.52 % por peso de Mg; entre 0.06 % por peso
de Zn, y 0.12 % por peso de Zn; entre 0.01 % por peso de Cry 0.04 % por peso de Cr; y
entre 0.00 % por peso de Ti y 0.04 % por peso de Ti’, como lo requiere la nueva
reivindicacion 10.

Por lo anterior, advertimos que la nueva reivindicacion 10 y sus reivindicaciones
dependientes 11-15 presentan nivel inventivo frente al estado de la técnica.

De manera analoga a lo anterior, la nueva reivindicacién 16 reclama “una botella metalica
con un cuello roscado formada por una aleaciéon de aluminio reciclado en un proceso de
extrusion por impacto, que comprende una aleacién de aluminio reciclado con la siguiente
composicion: entre 97.70 % por peso de aluminio y 98,50 % por peso de aluminio; entre
0.16 % por peso de Siy 0.24 % por peso de Si; entre 0.37 % por peso de Fe y 0.48 % por
peso de Fe; entre 0.08 % por peso de Cuy 0.15 % por peso de Cu; entre 0.48 % por peso
de Mn y 0.71 % por peso de Mn; entre 0.34 % por peso de Mg y 0.52 % por peso de Mq;
entre 0.06 % por peso de Zny 0.12 % por peso de Zn; entre 0.01 % por peso de Cry 0.04
% por peso de Cr; vy entre 0.00 % por peso de Tiy 0.04 % por peso de Ti".

Esta disposicion caracteristica tampoco es anticipada por ninguno de los documentos
citados, ya que entre ellos no permiten sugerir la utilizacién de una aleacion de aluminio
reciclado con la composicion quimica particular aqui reclamada. Por lo tanto, advertimos
que la nueva reivindicacion 16 y sus reivindicaciones dependientes 17-20 y 7-9 ostentan un
cardcter inventivo frente al estado del arte.
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En vista de lo anteriormente expuesto, respetuosamente solicitamos el retiro de las
objeciones de la presente solicitud y la concesion del privilegio solicitado, ya que en opinién
del solicitante cumple con todos los requisitos establecidos en la decision 486.

Del Sefior Director

Atentamente,

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
T.P. No. 57.492 del C.SJ.
C.C. 80.410.337 de Usaquén

Calle 70 ANo. 4 -41
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Reivindicaciones

1. Un proceso de fabricacién de una botella metalica para una bebida extrudida por
impacto, conteniendo la botella metélica un segmento de cuello roscado, que
comprende:

formar una ficha con una aleacién de aluminio que se compone de entre 60%
y 80% de una aleacion de residuos de aluminio y al menos una de las
aleaciones de aluminio 1050 y 1070, en donde dicha aleacién de residuos de
aluminio comprende:

entre 0.20 % por peso de Siy 0.32 % por peso de Si;
entre 0.47 % por peso de Fe y 0.59 % por peso de Fe;
entre 0.10 % por peso de Cu y 0.22 % por peso de Cu;
entre 0.78 % por peso de Mn y 0.90 % por peso de Mn;
entre 0.54 % por peso de Mg y 0.66 % por peso de Mg;
entre 0.06 % por peso de Zn y 0.18 % por peso de Zn;
entre 0.00 % por peso de Cry 0.08 % por peso de Cr; y
entre 0.00 % por peso de Tiy 0.08 % por peso de Ti.

deformar dicha ficha en un proceso de extrusién por impacto para formar
dicha botella metalica (250); y

formar roscas (264) en un segmento de cuello (258) de dicha botella
metalica, estando configuradas dichas roscas para recibir una tapa roscada
(288) que puede ser abierta y cerrada de manera selectiva después de que
dicha botella metdlica es llenada con la bebida.

2. El proceso de la reivindicacion 1, en donde dicha aleacién de residuos de aluminio
esta compuesta de residuos de metal de al menos una de una aleacién de aluminio
3104, 3004, 3003, 3103, 3013 y 3105.

3. El proceso de la reivindicacion 1, en donde dicha ficha comprende:

entre 97.70 % por peso de aluminio y 98.50 % por peso de aluminio;
entre 0.16 % por peso de Siy 0.24 % por peso de Si;

entre 0.37 % por peso de Fe y 0.48 % por peso de Fe;

entre 0.08 % por peso de Cu y 0.15 % por peso de Cu;

entre 0.48 % por peso de Mn y 0.71 % por peso de Mn;

entre 0.34 % por peso de Mg y 0.52 % por peso de Mg;

entre 0.06 % por peso de Zny 0.12 % por peso de Zn;

entre 0.01 % por peso de Cry 0.04 % por peso de Cr; y

entre 0.00 % por peso de Tiy 0.04 % por peso de Ti.
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El proceso de la reivindicacién 1, en donde dicha ficha comprende:

entre 97.88 % por peso de aluminio y 98.33 % por peso de aluminio;
entre 0.18 % por peso de Siy 0.22 % por peso de Si;

entre 0.39 % por peso de Fe y 0.46 % por peso de Fe;

entre 0.10 % por peso de Cu y 0.13 % por peso de Cu;

entre 0.51 % por peso de Mn y 0.68 % por peso de Mn;

entre 0.37 % por peso de Mg y 0.49 % por peso de Mg;

entre 0.08 % por peso de Zn y 0.10 % por peso de Zn;

0.02 % por peso de Cr; y

0,02 % por peso de Ti.

El proceso de la reivindicacion 1, comprendiendo adicionalmente la adicion de entre
453.6 gr (1 Ib) y 1,179.3 gr (2.6 Ib) de material de boruro de titanio a cada tonelada
de la mezcla de dicha aleacion de residuos de aluminio y al menos una de una
aleacion de aluminio 1050 y 1070.

El proceso de la reivindicacién 5, en donde la formacion de dicha ficha comprende
adicionalmente la formacion de fichas individuales a partir de una plancha producida
por un equipo de fundicion, y el recocido de dichas fichas individuales en un proceso
de recocido continuo.

La botella metalica de la reivindicacion 16, en donde dichas roscas tienen un
diametro exterior (282) de entre 25.4 mm (1.0 in) y 40.64 mm (1.6 in), y en donde
dichas roscas tienen un paso (284) de entre 2.54 mm (0.10 in) y 3.81 mm (0.15 in).

La botella metalica de la reivindicacion 16, en donde un segmento del cuerpo (252)
de dicha botella metalica tiene un espesor de entre 0.25 mm (0.0098 in) y 0.4 mm
(0.0155in).

La botella metalica de la reivindicacion 16, en donde dicha botella metalica tiene un
diametro (262) de entre 66.04 mm (2.6 in) y 72.4 mm (2.85 in) y una altura (263) de
entre 152.4 mm (6.0 in) y 188 mm (7.4 in).

Un método de extrusion por impacto y roscado del segmento del cuello (258) de una
botella metalica (250) obtenida a partir de una aleacién de aluminio reciclado,
caracterizado porque comprende:

la obtencidon de un material de desechos de aluminio;

fundir dicho material de desechos de aluminio y mezclar con una de una aleacion
de aluminio 1050 y 1070 para asi obtener dicha aleacién de aluminio reciclado,
donde la aleacion de aluminio reciclado comprende:

entre 97.70 % por peso de aluminio y 98.50 % por peso de aluminio;
entre 0.16 % por peso de Siy 0.24 % por peso de Si;
entre 0.37 % por peso de Fe y 0.48 % por peso de Fe;

entre 0.08 % por peso de Cu y 0.15 % por peso de Cu;
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entre 0.48 % por peso de Mny 0.71 % por peso de Mn;
entre 0.34 % por peso de Mg y 0.52 % por peso de Mg;
entre 0.06 % por peso de Zn, y 0.12 % por peso de Zn;
entre 0.01 % por peso de Cry 0.04 % por peso de Cr; y
entre 0.00 % por peso de Tiy 0.04 % por peso de Ti;
vaciar dicha aleacién de aluminio reciclado en una plancha;
laminar dicha plancha hasta llegar a un espesor especifico;

enfriar dicha plancha a una temperatura ambiente de aproximadamente 15 °C
(59 °F) a 50 °C (122 °F);

punzar fichas en dicha plancha fria;

recocer dichas fichas, donde la temperatura méaxima de dichas fichas es de entre
450 °C (842 °F) a 570 °C (1.058 °F);

extrudir por impacto una ficha recocida para asi obtener un tubo extrudido;
formar una parte inferior en forma de domo (254) en dicho tubo extrudido;

el rebaje de dicho tubo extrudido para asi obtener dicha botella metalica (250),
dicha botella metalica que presenta dicha parte inferior en forma de domo, (252)
un segmento de cuerpo (252), dicho segmento de cuello (258) que se extiende
en forma ascendente a partir del segmento del cuerpo, y una abertura (260)
ubicada en la parte superior (286) de dicho segmento del cuello;

el recorte de al menos un fragmento de dicha parte superior de dicho segmento
del cuello; y

formar roscas (264) en dicho segmento del cuello de dicha botella metalica,
estando dichas roscas adaptadas para recibir una tapa (288) de manera ajustable
después de que dicha botella metélica ha sido llenada con una bebida.

11. El método de la reivindicacion 10, en donde la fundicién de dicho material de
desechos de aluminio comprende adicionalmente proporcionar entre 60% y 80% de
dicho material de desechos de aluminio y mezclarlo con una de las aleaciones de
aluminio 1050 y 1070, en donde dicha aleacion de aluminio reciclado comprende:

entre 97.70 % por peso de aluminio y 98.05 % por peso de aluminio;
entre 0.20 % por peso de Siy 0.24 % por peso de Si;

entre 0.44 % por peso de Fe y 0.48 % por peso de Fe;

entre 0.11 % por peso de Cu y 0.15 % por peso de Cu;

entre 0.65 % por peso de Mny 0.71 % por peso de Mn;

entre 0.46 % por peso de Mg y 0.52 % por peso de Mg;

entre 0.08 % por peso de Zny 0.12 % por peso de Zn;

entre 0.01 % por peso de Cry 0.04 % por peso de Cr; y

entre 0.00 % por peso de Tiy 0.04 % por peso de Ti.
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12. El método de la reivindicacion 10, en donde la formacién de dichas roscas en dicho
segmento de cuello comprende adicionalmente:

orientar, mediante un mandril (278) de una herramienta de roscar (268), dicha
botella metélica en una posiciéon predeterminada;

aplicar una fuerza a una superficie interior (261) de dicho segmento de cuello de
dicha botella metalica mediante un nucleo interno (270) de dicha herramienta de
roscar (268); y

aplicar una fuerza a una superficie exterior de dicho segmento de cuello de dicha
botella metalica mediante un nucleo externo (272) de dicha herramienta de
roscar.

13. El método de la reivindicacion 12, comprendiendo adicionalmente el sellado de
dicha abertura de dicha botella metalica con una tapa ROPP (288), sellado que
comprende:

la colocacién de una tapa ROPP sobre dichas roscas en dicho segmento del
cuello de dicha botella metélica, dicha tapa ROPP que comprende una parte
superior (291), un segmento de cuerpo cilindrico (290) que se extiende en forma
descendente desde dicha parte superior; una cinta de seguridad desprendible
(294), formada en la parte inferior de dicho segmento del cuerpo cilindrico; una
abertura abierta (292), orientada hacia abajo; y un revestimiento (314) del interior
de la parte superior de la tapa ROPP, donde dicho segmento del cuerpo cilindrico
de dicha tapa ROPP no tiene rosca;

la aplicacién de presién descendente a dicha tapa ROPP sobre dicha parte
superior del segmento del cuello de dicha botella metélica, donde dicho
revestimiento de dicha tapa ROPP queda comprimido entre dicha superficie
superior de la botella y dicha parte superior de dicha tapa ROPP;

la colocacion a presién de un rodillo de roscar (306) contra una superficie exterior
de dicho segmento del cuerpo cilindrico de dicha tapa ROPP, donde dicho rodillo
de roscar aplica una fuerza de compresion a dicho segmento del cuerpo cilindrico
y gira en torno a la tapa ROPP para formar roscas (308) en dicho segmento del
cuerpo cilindrico; y

la colocacién a presion de un rodillo aplicador de cinta de seguridad (310) en la
superficie exterior de dicha cinta de seguridad a fin de impedir el retiro de dicha
cinta de dicho segmento del cuello de dicha botella metalica cuando se retira
dicha tapa ROPP de dicha botella metalica.

14. El método de la reivindicacion 10, en donde dicha extrusion por impacto de dicha
ficha recocida para formar dicho tubo extrudido comprende:

la colocacion de dicha ficha recocida en una matriz de forma cénica y una dureza
de entre 920 HV y 1.080 HV; y

el impacto de dicha ficha recocida con un punzén de acero de forma
predeterminada y una dureza entre 600 HV y 760 HV.

15. El método de la reivindicacién 10, en donde dicha ficha recocida tiene un diametro
de entre 40.7 mm (1.61 in) y 48.5 mm (1.91 in), una altura entre 4.32 mm (0.17 in) y
6.9 mm (0.27 in) y una masa de entre 19.6 gr (0.69 0z) y 24.8 gr (0.875 02z).
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16. Una botella metalica (250) con un cuello roscado formada por una aleacion de
aluminio reciclado en un proceso de extrusién por impacto, que comprende:

una parte inferior en forma de domo (254);

un segmento de cuerpo (252) que se extiende en forma ascendente a partir de
dicha parte inferior en forma de domo;

un segmento de cuello (258), que se extiende en forma ascendente a partir de
dicho segmento de cuerpo;

roscas (264) formadas en la superficie exterior de dicho segmento del cuello para
recibir una tapa (288) removible de manera selectiva; y

una abertura (260) ubicada en la parte superior (286) de dicho segmento del
cuello, en donde dicha botella metalica comprende una aleacién de aluminio
reciclado con la siguiente composicion:

entre 97.70 % por peso de aluminio y 98.50 % por peso de aluminio;
entre 0.16 % por peso de Siy 0.24 % por peso de Si;

entre 0.37 % por peso de Fe y 0.48 % por peso de Fe;

entre 0.08 % por peso de Cu y 0.15 % por peso de Cu;

entre 0.48 % por peso de Mny 0.71 % por peso de Mn;

entre 0.34 % por peso de Mg y 0.52 % por peso de Mg;

entre 0.06 % por peso de Zny 0.12 % por peso de Zn;

entre 0.01 % por peso de Cry 0.04 % por peso de Cr; y

entre 0.00 % por peso de Tiy 0.04 % por peso de Ti;

17. La botella metalica de la reivindicacion 16, en donde dichas roscas de dicha botella
metalica estan adaptadas para recibir una tapa ROPP (288) con un diametro interior
entre 27.9 mm (1.1 in) y 38.1 mm (1.5 in), y en donde dichas roscas tienen un paso
(284) de entre 2.54 mm (0.10 in) y 3.81 mm (0.15 in).

18. La botella metalica de la reivindicacion 17, en donde dicha botella metalica tiene un
diametro (262) de entre 66.44 mm (2.537 in) y 72.1 mm (2.838 in) y una altura (263)
entre 152.4 mm (6.0 in) y 188 mm (7.4 in).

19. La botella metalica de la reivindicacién 16, comprendiendo adicionalmente el sellado
de las superficies formadas en dicha parte superior de dicha botella metélica.

20. La botella metalica de la reivindicacion 16, comprendiendo adicionalmente un faldon
de cinta de seguridad (298) que se extiende hacia afuera formado en dicho
segmento del cuello de dicha botella metalica.



BOTELLA DE ALUMINIO EXTRUDIDA POR IMPACTO CON CUELLO
ROSCADO HECHO DE ALUMINIO RECICLADO Y ALEACIONES MEJORADAS

MEMORIA DESCRIPTIVA

REMISION A SOLICITUDES RELACIONADAS
[0001] Esta solicitud reclama prioridad segun 35 U.S.C. 8119(e) de acuerdo
con la Solicitud de Patente en EE. UU., niUmero de serie 61/809,952, presentada el
9 de abril de 2013, que se incorpora completa al presente documento como
material de consulta.
CAMPO DE LA INVENCION
[0002] La presente invencidn se relaciona generalmente con la produccién de
un cuello roscado en una botella metalica fabricada con un proceso conocido
como extrusion por impacto. Especificamente, la presente invencién se relaciona
con métodos, aparatos y aleaciones usadas en la fabricacion de envases y otros
articulos extrudidos por impacto, que presenten caracteristicas de resistencia
suficiente como para que en el roscado del cuello del envase se pueda colocar
una tapa rosca.
ANTECEDENTES

[0003] Generalmente, la configuracién y el disefio de un envase tiene un
impacto en el nivel al cual los consumidores finales, ademas de los
embotelladores, fabricantes, distribuidores, transportistas y minoristas (de aqui en
adelante, denominados, colectivamente, “la industria del embotellado”) quedan
satisfechos con él. Las botellas de aluminio ofrecen multiples beneficios, tanto a la
industria del embotellado como a los consumidores. Las botellas de aluminio
proporcionan la superficie ideal para decorarse con marcas comerciales, logotipos,
disefios, informacion de productos y/u otras marcas de preferencia, ofreciéndoles
asi a los embotelladores, distribuidores y minoristas la posibilidad de destacarse
en el punto de ventas. Las botellas de aluminio tienen la ventaja de que su
relacion entre resistencia y peso permite formar pilas mas altas en comparacion
con botellas de vidrio similares. La mayor duracién de las botellas de aluminio
también reduce el nimero de envases dafiados durante su procesamiento y
transporte, lo que aumenta el ahorro. Ademas, las botellas de aluminio son mas
ligeras que las botellas de vidrio, lo que permite ahorrar energia durante su
transporte. Finalmente, el reciclaje de las botellas de aluminio es mas sencillo

debido a que las etiquetas y otras marcas se imprimen directamente en la botella,



mientras que las botellas de vidrio y plastico normalmente tienen etiquetas que se
deben separar durante el proceso de reciclaje.

[0004] Las botellas de aluminio para bebidas son especialmente atractivas para
los consumidores debido a su conveniencia. La ligereza de las botellas de
aluminio las hace faciles de llevar. Las botellas de aluminio son especialmente
adecuadas para uso en lugares publicos y en exteriores debido a que son
duraderas, seguras y ofrecen una eficaz proteccion de la luz y el aire, que pueden
tener un efecto negativo en la calidad y el sabor de la bebida contenida en la
botella de aluminio. Ademas, las botellas de aluminio se enfrian con mayor rapidez
qgue los envases de bebidas de otros materiales, o que hace que las bebidas se
enfrien mas rapido. Las botellas de vidrio no ofrecen las mismas ventajas debido a
gue pesan mas que las de aluminio y se rompen con mayor facilidad. Ademas, en
algunos establecimientos publicos y parques se prohiben las botellas de vidrio
debido a que representan un peligro para la seguridad si se rompen.

[0005] Las botellas de aluminio para bebidas son famosas en la industria de los
envases y se pueden producir a través de un proceso de extrusion por impacto. La
extrusion por impacto es un proceso utilizado en la produccion de envases
metélicos y otros articulos que presentan formas Unicas. Normalmente, los
productos se fabrican a partir de una ficha de metal reblandecido de acero,
magnesio, cobre, aluminio, estafio y plomo, ademas de otras aleaciones. El
envase se moldea en el interior de una matriz de confinamiento a partir de una
ficha fria con la cual toma contacto con un punzon. La fuerza del punzén deforma
la ficha de metal alrededor del diametro exterior del punzén y el diametro interior
de la matriz de confinamiento. Una vez obtenida la forma inicial, el envase u otro
aparato se retira del punzén con un eyector de contrapunzoén; ademas, se usan
otras herramientas de rebaje y conformacion para darle la forma preferida al
aparato.

[0006] En un proceso convencional de extrusién por impacto, se usa aluminio
casi puro, o “virgen”, debido a sus caracteristicas fisicas unicas; comunmente, se
le denomina aluminio “1070” o “1050”, compuesto de al menos un 99,5 % de
aluminio puro. Los actuales envases comerciales extrudidos por impacto (IE)
fabricados de aleacién de aluminio 1070 o 1050 son muy blandos y tienen bajas
propiedades mecanicas, por lo que sus paredes deben ser gruesas. Los envases
IE para aerosoles, y otros recipientes a presion, requieren una alta resistencia, por
lo que su calibre es mayor y requieren materiales de mayor peso que los envases

de bebida de aluminio tradicional. Debido a los requisitos de espesor y resistencia



de estos envases, su costo de fabricacion puede ser considerablemente mayor
que el costo de fabricacién de envases de bebida de metales convencionales, que
generalmente utilizan aleaciones de aluminio 3104. El espesor de los envases IE
tradicionales también aumenta la complejidad al fabricarse roscas integrales.
Ademas, la naturaleza blanda de las aleaciones de aluminio usadas para envases
IE tradicionales impide moldear roscas integrales con la resistencia suficiente para
cerrarlos con una tapa rosca, como una tapa con cinta de seguridad (ROPP). Las
pruebas de roscas integrales moldeadas en botellas IE fabricadas a partir de
aleaciones estandar demuestran que el area roscada se rompe con una fuerza de
carga considerablemente menor en comparacion con la rosca de un envase
fabricado con un proceso de desmolde y prensado.

[0007] La fabricacion de envases de aluminio desmoldados y prensados (D&l)
que usan aleaciébn de aluminio 3104 produce una cantidad considerable de
residuos de material de aluminio. Normalmente, los residuos de aluminio se
recolectan y reciclan. Sin embargo, en el pasado, las aleaciones convencionales
de extrusion por impacto no tenian la dureza o resistencia suficiente como para
utilizarse en la fabricacion de envases IE con un cuello roscado. El uso de un
porcentaje de residuos de aluminio del proceso de D&l mezclados con aleaciones
convencionales de extrusiobn por impacto permitiria producir, a partir de una
extrusion por impacto, un envase roscado con la resistencia suficiente y
permitiendo a la industria del embotellado el ahorro en costos de materiales y
reduciendo la huella ambiental del envase roscado.

[0008] En la industria de los envases comerciales, para satisfacer la necesidad
de un envase de bebida IE con rosca para una tapa ROPP, normalmente se
acoplan roscas al cuello de un envase de bebida IE después de moldeado el
envase. Normalmente, estas roscas externas se fabrican de plastico o metal, pero
presentan una serie de desventajas, como mayor costo, mayor complejidad del
proceso de fabricacién y caracteristicas adversas de rendimiento de las tapas
(como tapas rodadas en el cuello del envase o envases con filtraciones alrededor
de la tapa y/o la rosca externa). Asi, existe una necesidad considerable de contar
con un envase de aluminio IE que comprenda un contenido de aluminio reciclado
con la dureza vy rigidez suficientes como para permitir el moldeado de un cuello
roscado que reciba una tapa extraible selectivamente, como una tapa ROPP.

RESUMEN DE LA INVENCION
[0009] Asimismo, la presente invencion contempla el uso de una aleacion de

aluminio de mayor resistencia, que se puede usar durante el proceso de extrusion



por impacto para moldear envases con cuello roscados integrados con resistencia
mecanica suficiente como para cerrarlos con una tapa con cinta de seguridad
(ROPP). De preferencia, la aleacion de aluminio esta compuesta al menos
parcialmente de material residual reciclado, como envases de bebida de aluminio.
La presente invencion permite el uso de envases IE de paredes mas delgadas, lo
que es posible gracias a un envase IE fabricado con métodos IE de aleacion de
aluminio 1070 o 1050. Asi, por primera vez, es posible fabricar un envase de
aluminio IE a bajo costo y de paredes delgadas con un alto rendimiento de la
rosca integrada, que permite tapar con una tapa rosca envases de bebida a
presion.

[0010] De este modo, en una modalidad de la presente invencion, se obtiene
un envase con la resistencia suficiente para presentar rosca, en un proceso de
extrusion por impacto en que se emplean aleaciones Unicas especificamente
adaptadas para su uso en un proceso de IE, aleaciones Unicas que se obtienen a
partir de la mezcla de varios materiales residuales con otros metales virgenes. Por
otro lado o adicionalmente, se puede agregar a la aleacion elementos aleados,
como el magnesio, a fin de refinar la composiciébn quimica de la aleacion de
aluminio reciclado de la presente invencion.

[0011] En una modalidad de la presente invencion, se proporciona una aleacion
novedosa en la forma inicial de una ficha de metal, que se usa para moldear un
envase metalico en un proceso de extrusion por impacto, donde el envase
metélico tiene la resistencia suficiente como para presentar una rosca en el cuello.
La aleacién en una modalidad tiene una composicion que comprende aluminio
3105 o 3104 reciclado y aluminio 1070 relativamente puro para obtener una
novedosa aleacion reciclada. En otra modalidad, se mezcla una aleacion de
aluminio reciclado que utiliza 40 % de aleacion de 3104 con una aleacion de 1070,
y que comprende la siguiente composicion: aproximadamente 98,47 % de
aluminio; aproximadamente 0,15 % de Si; aproximadamente 0,31 % de Fe;
aproximadamente 0,09 % de Cu; aproximadamente 0,41 % de Mn;
aproximadamente 0,49 % de Mg; aproximadamente 0,05 % de Zn;
aproximadamente 0,02 % de Cr; y aproximadamente 0,01 % de Ti. En otra
modalidad mas, se mezcla 60 % a 80 % de un aluminio reciclado con una aleacion
de 1070 para obtener una aleacion de aluminio reciclado. El aluminio reciclado
comprende aproximadamente 0,26 % de Si; aproximadamente 0,53 % de Fe;
aproximadamente 0,16 % de Cu; aproximadamente 0,84 % de Mn;

aproximadamente 0,6 % de Mg; aproximadamente 0,12 % de Zn;



aproximadamente 0,02 % de Cr; y aproximadamente 0,02 % de Ti. La aleacién de
aluminio reciclado comprende entre aproximadamente 97,70 % de aluminio y
aproximadamente 98,05 % de aluminio; entre aproximadamente 0,16 % de Si y
aproximadamente 0,24 % de Si; entre aproximadamente 0,37 % de Fe y
aproximadamente 0,48 % de Fe; entre aproximadamente 0,08 % de Cu
aproximadamente 0,15 % de Cu; entre aproximadamente 0,48 % de Mn
aproximadamente 0,71 % de Mn; entre aproximadamente 0,34 % de Mg
aproximadamente 0,52 % de Mg; entre aproximadamente 0,06 % de Zn

aproximadamente 0,12 % de Zn; entre aproximadamente 0,01 % de Cr
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aproximadamente 0,04 % de Cr; y entre aproximadamente 0,00 % de Ti
aproximadamente 0,04 % de Ti.

[0012] En otro aspecto, la presente invencidon proporciona un método de
fabricacion de una botella metélica extrudida por impacto con caracteristicas de
resistencia suficiente como para roscar un segmento del cuello de la botella
metalica. Generalmente, el método comprende (1) el moldeo de una ficha con una
aleacion de aluminio; (2) la deformacién de una ficha hasta darle la forma preferida
en un proceso de extrusion por impacto para asi obtener una botella metélica; y
(3) la formacion de roscas en el segmento del cuello de la botella metalica, roscas
gue estarian adaptadas para recibir una tapa rosca que se pueda abrir y cerrar
selectivamente. EI método también puede comprender: (4) la adicion de boruro de
titanio a la aleacién de aluminio; (5) el moldeo de fichas individuales a partir de
una plancha producida por un equipo de fundicién; (6) el recocido de las fichas
individuales en un proceso de recocido continuo, y (7) el acabado de las fichas con
una limpieza por chorro de perdigones, lo que aumenta el area superficial de las
fichas. La aleacién de aluminio en una modalidad esta compuesta de residuos de
metal de una o mas de las aleaciones de aluminio 3104, 3004, 3003, 3103, 3013y
3105 con una aleacion de aluminio relativamente puro. En una modalidad, la
mezcla de la aleacion de aluminio se compone de aproximadamente 60 % de una
aleacion de residuos de aluminio y aproximadamente 40 % de una aleacion de
aluminio 1070, donde la aleacion de residuos de aluminio comprende: entre
aproximadamente 0,20 % por peso de Si y aproximadamente 0,32 % por peso de
Si; entre aproximadamente 0,47 % por peso de Fe y aproximadamente 0,59 % por
peso de Fe; entre aproximadamente 0,10 % por peso de Cu y aproximadamente
0,22 % por peso de Cu; entre aproximadamente 0,78 % por peso de Mn y
aproximadamente 0,90 % por peso de Mn; entre aproximadamente 0,54 % por

peso de Mg y aproximadamente 0,66 % por peso de Mg; entre aproximadamente



0,06 % por peso de Zn y aproximadamente 0,18 % por peso de Zn; entre
aproximadamente 0,00 % por peso de Cr y aproximadamente 0,08 % por peso de
Cr; y entre aproximadamente 0,00 % por peso de Ti y aproximadamente 0,08 %
por peso de Ti. En una modalidad preferida, la aleacion de residuos de aluminio
comprende aproximadamente 0,26 % de Si, aproximadamente 0,53 % de Fe,
aproximadamente 0,16 % de Cu, aproximadamente 0,84 % de Mn,
aproximadamente 0,60 % de Mg, aproximadamente 0,12 % de Zn,
aproximadamente 0,02 % de Cr y aproximadamente 0,02 % de Ti. La aleacion de
aluminio comprende entre aproximadamente 98,15% de aluminio vy
aproximadamente 98,50 % de aluminio; entre aproximadamente 0,16 % de Si y
aproximadamente 0,20 % de Si; entre aproximadamente 0,37 % de Fe y
aproximadamente 0,41 % de Fe; entre aproximadamente 0,08 % de Cu

aproximadamente 0,12 % de Cu; entre aproximadamente 0,48 % de Mn

y
y
aproximadamente 0,54% de Mn; entre aproximadamente 0,34 % de Mg y
aproximadamente 0,40 % de Mg; entre aproximadamente 0,06 % de Zn y
aproximadamente 0,10 % de Zn; entre aproximadamente 0,01 % de Cr y
aproximadamente 0,04 % de Cr; y entre aproximadamente 0,00 % de Ti y
aproximadamente 0,04 % de Ti. En una modalidad, la aleacién de aluminio se
compone de: aproximadamente 98,33 % de aluminio, aproximadamente 0,18 % de
Si, aproximadamente 0,39 % de Fe, aproximadamente 0,10 % de Cu,
aproximadamente 0,51 % de Mn, aproximadamente 0,37 % de Mg,
aproximadamente 0,08 % de Zn, aproximadamente 0,02 % de Cr y
aproximadamente 0,02 % de Ti.

[0013] En una modalidad, las roscas tienen un diametro exterior de
aproximadamente 35,6 mm (1,4 in) a aproximadamente 40,64 mm (1,6 in). En una
modalidad preferida, el diametro exterior de las roscas es de aproximadamente
36,58 mm (1,44 in) a aproximadamente 39,12 mm (1,54 in). En otra modalidad, las
roscas tienen un diametro exterior de aproximadamente 30,5 mm (1,2 in) a
aproximadamente 35,6 mm (1,4 in). En una modalidad preferida, el diametro
exterior de las roscas es de aproximadamente 31,5 mm (1,24 in) a
aproximadamente 34,04 mm (1,34 in). En otra modalidad, las roscas tienen un
diametro exterior de aproximadamente 25,4 mm (1,0 in) a aproximadamente 30,5
mm (1,2 in). En una modalidad preferida, el diametro exterior de las roscas es de
aproximadamente 26,7 mm (1,05 in) a aproximadamente 29,21 mm (1,15 in). En
otra modalidad mas, el didmetro exterior de las roscas es de aproximadamente

25,4 mm (1,0 in) a aproximadamente 40,64 mm (1,6 in). En una modalidad, las
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roscas tienen una inclinacion, o distancia de la cresta de una rosca a la cresta de
otra, de aproximadamente 2,54 mm (0,10 in) a aproximadamente 3,81 mm (0,15
in). En otra modalidad, la inclinacion es de aproximadamente 3,2 mm (0,125 in), o
aproximadamente tres roscas por centimetro. En otra modalidad, el segmento del
cuerpo de la botella metalica tiene un espesor de aproximadamente 0,25 mm
(0,0098 in) a aproximadamente 0,4 mm (0,0155 in). En una modalidad de mayor
preferencia, la botella tiene un espesor de aproximadamente 0,34 mm (0,0135 in)
a aproximadamente 0,37 mm (0,0145 in). En otra modalidad mas, la botella
metalica tiene un didmetro de aproximadamente 66,04 mm (2,6 in) a
aproximadamente 72,4 mm (2,85 in). En una modalidad preferida, la botella
metalica puede tener un diametro entre 67,1 mm (2,64 in) y 69,9 mm (2,75 in). En
una modalidad, la botella metélica tiene una altura de aproximadamente 157,5 mm
(6,2 in) a aproximadamente 184,2 mm (7,25 in). En otra modalidad, la botella
metalica tiene una altura de aproximadamente 1575 mm (6,2 in) a
aproximadamente 160 mm (6,3 in). En otra modalidad mas, la altura de la botella
metalica es de aproximadamente 180,34 mm (7,1 in) a aproximadamente 184,2
mm (7,25 in).

[0014] En otro aspecto, la presente invencion proporciona un método de
extrusion por impacto y roscado del segmento del cuello de una botella metalica
obtenida a partir de una aleacién de aluminio reciclado. EI método incluye, entre
otros: (1) la obtencion de un material de desechos de aluminio; (2) la fusion del
material de desechos de aluminio con una aleacion de aluminio 1070 para asi
obtener la aleacion de aluminio reciclado, donde la aleacion de aluminio reciclado
comprende: aproximadamente 98,33 % de aluminio, aproximadamente 0,18 % de
Si, aproximadamente 0,39 % de Fe, aproximadamente 0,10 % de Cu,
aproximadamente 0,51 % de Mn, aproximadamente 0,37 % de Mg,
aproximadamente 0,08 % de Zn, aproximadamente 0,02 % de Cr y
aproximadamente 0,02 % de Ti; (3) el vaciado de la aleacién de aluminio reciclado
en una plancha; (4) la laminacion de la plancha hasta llegar a un espesor
especifico de aproximadamente 3 mm (0,1181 in) a aproximadamente 14 mm
(0,5512 in); (5) el enfriamiento de la plancha hasta llegar a una temperatura
predeterminada a temperatura ambiente de aproximadamente 15 °C (59 °F) a
aproximadamente 50 °C (122 °F); (6) el punzonado de fichas en la plancha fria; (7)
el recocido de las fichas, donde la temperatura maxima de las fichas es de
aproximadamente 450 °C (842 °F) a aproximadamente 570 °C (1.058 °F); (8)

extrusion por impacto de una ficha para asi obtener un tubo extrudido; (9) la
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formacién de una parte inferior en forma de domo en el tubo extrudido; (10) el
rebaje del tubo extrudido para asi obtener la botella de aluminio, botella de
aluminio que presenta una parte inferior en forma de domo, un segmento de
cuerpo, un segmento de cuello, que se extiende en forma ascendente a partir del
segmento del cuerpo, y una abertura ubicada en la parte superior del segmento
del cuello; (11) el recorte de al menos un fragmento de la parte superior del
segmento del cuello; y (12) la formacion de roscas en el segmento del cuello de la
botella metélica, roscas que estarian adaptadas para recibir una tapa. En una
modalidad, la plancha se enfria durante aproximadamente 4 horas a
aproximadamente 8 horas. En otra modalidad, la plancha se enfria durante méas de
24 horas. En otra modalidad mas, la plancha se enfria durante mas de 1 semana.
[0015] Generalmente, la formacién de roscas en el segmento del cuello
comprende la ubicacién de la botella metalica en un mandril que la sostenga en
una posicion predeterminada. Se coloca el nucleo interno de una herramienta de
roscar en la abertura de la botella metalica en contacto con una parte de la
superficie interior del cuello de la botella metalica. Se coloca el nucleo exterior de
la herramienta de roscar en contacto con la superficie exterior del cuello de la
botella metédlica. Se aplica compresion al cuello de la botella metalica con las
superficies roscadoras del nucleo interno y externo de la herramienta. Las
superficies roscadoras de los nucleos interno y externo tienen segmentos
coéncavos y convexos predeterminados para formar roscas de tamafio y geometria
predeterminados en la botella metalica. La herramienta de roscar se hace girar en
torno al centro axial de la botella metalica para que el ndcleo interno y externo se
muevan alrededor de la circunferencia del cuello de la botella metélica.

[0016] El método también puede comprender: (13) el prensado de las paredes
del tubo extrudido para asi aumentar el espesor de al menos una parte del
segmento del cuello, donde el espesor de al menos una parte de la region del
cuello es mayor que el espesor del segmento del cuerpo de la botella metélica, y
donde el espesor de al menos una parte de la regidn del cuello es de
aproximadamente 3,2 mm (0,125 in) y aproximadamente 0,4 mm (0,0155 in); y
(14) el sellado de la abertura de la botella metalica con una tapa ROPP.
Generalmente, la tapa ROPP comprende una parte superior; un segmento de
cuerpo generalmente cilindrico, que se extiende en forma descendente desde la
parte superior; una cinta de seguridad desprendible, formada en la parte inferior
del segmento del cuerpo cilindrico; una abertura abierta, orientada hacia abajo; y

un recubrimiento del interior de la parte superior de la tapa ROPP. Inicialmente, el
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segmento del cuerpo cilindrico de la tapa ROPP usado para sellar la abertura de la
botella metalica no tiene rosca. Generalmente, el sellado de la botella metélica
comprende: la colocacion de la tapa ROPP en las roscas del segmento del cuello
de la botella metalica; aplicacion de presion descendente a la tapa ROPP sobre
las superficies de sellado formadas en la parte superior del segmento del cuello de
la botella metélica, comprimiéndose el revestimiento de la tapa ROPP entre las
superficies de sellado y la parte superior de la tapa ROPP; la colocacion a presion
de un rodillo de roscar en la superficie exterior del segmento del cuerpo cilindrico
de la tapa ROPP, donde el rodillo de roscar aplica compresion al segmento del
cuerpo cilindrico y gira en torno a la tapa ROPP para formar roscas en el
segmento del cuerpo cilindrico; y la colocacion a presiéon de un rodillo aplicador de
cinta de seguridad en la superficie exterior de la cinta de seguridad a fin de impedir
el retiro de esta cinta del segmento del cuello de la botella metélica cuando se
retira la tapa ROPP de la botella metalica.

[0017] La extrusion por impacto de la ficha puede comprender: la colocacion de
la ficha en una matriz de forma codnica; y el impacto de la ficha con un punzén de
acero de forma predeterminada, donde el tubo extrudido se extrude hacia atras y
fuera de la matriz. En una modalidad, la matriz tiene una dureza Vickers (HV) de
aproximadamente 920 HV a aproximadamente 1.080 HV. En una modalidad de
mayor preferencia, la matriz tiene una dureza de aproximadamente 970 HV a
aproximadamente 1.030 HV. En una modalidad de mayor preferencia aun, la
matriz tiene una dureza de aproximadamente 990 HV a aproximadamente 1.010
HV. En una modalidad, el punzon tiene una dureza de aproximadamente 600 HV a
aproximadamente 760 HV. En una modalidad de mayor preferencia, el punzén
tiene una dureza de aproximadamente 640 HV a aproximadamente 720 HV. En
una modalidad de mayor preferencia aun, el punzén tiene una dureza de
aproximadamente 670 HV a aproximadamente 690 HV. En una modalidad, la ficha
tiene un didmetro de aproximadamente 40,7 mm (1,61 in) a aproximadamente
48,5 mm (1,91 in). En una modalidad de mayor preferencia, la ficha tiene un
diametro de aproximadamente 43,43 mm (1,71 in) a aproximadamente 45,97 mm
(1,81 in). En una modalidad de mayor preferencia, la ficha tiene un diametro de
aproximadamente 44,5 mm (1,75 in) a aproximadamente 44,9 mm (1,766 in). En
una modalidad, la ficha tiene una altura de aproximadamente 4,32 mm (0,17 in) a
aproximadamente 6,9 mm (0,27 in). En otra modalidad, la ficha tiene una altura de
aproximadamente 5,1 mm (0,20 in) a aproximadamente 5,97 mm (0,235 in). En

una modalidad de mayor preferencia aun, la ficha tiene una altura de



13

aproximadamente 5,49 mm (0,216 in) a aproximadamente 5,51 mm (0,217 in). En
una modalidad, la ficha tiene una masa de aproximadamente 19,6 g (0,69 o0z) a
aproximadamente 24,8 g (0,875 0z). En una modalidad de mayor preferencia, la
ficha tiene una masa de aproximadamente 19,8 g (0,7 0z) a aproximadamente
24,5 g (0,865 0z). En una modalidad de mayor preferencia aun, la ficha tiene una
masa de aproximadamente 20,1 g (0,740 oz) a aproximadamente 23,4 g (0,825
02).

[0018] En otra modalidad, la aleacibn de aluminio comprende: entre
aproximadamente 97,70 % por peso de aluminio y aproximadamente 98,05 % por
peso de aluminio; entre aproximadamente 0,20 % por peso de Si y
aproximadamente 0,24 % por peso de Si; entre aproximadamente 0,44 % por peso
de Fe y aproximadamente 0,48 % por peso de Fe; entre aproximadamente 0,11 %
por peso de Cu y aproximadamente 0,15 % por peso de Cu; entre
aproximadamente 0,65 % por peso de Mn y aproximadamente 0,71 % por peso de
Mn; entre aproximadamente 0,46 % por peso de Mg y aproximadamente 0,52 %
por peso de Mg; entre aproximadamente 0,08 % por peso de Zn vy
aproximadamente 0,12 % por peso de Zn; entre aproximadamente 0,01 % por
peso de Cr y aproximadamente 0,04 % por peso de Cr; y entre aproximadamente
0,00 % por peso de Tiy aproximadamente 0,04 % por peso de Ti.

[0019] Estas roscas se forman con una herramienta de roscar, que comprende:
un mandril, que sostiene la botella metalica en una posicién predeterminada; un
ndcleo interno, con una primera superficie roscadora que permite aplicar fuerza a
la superficie interior del segmento del cuello de la botella metalica; y un nucleo
externo, con una segunda superficie roscadora que permite aplicar fuerza a la
superficie exterior del segmento del cuello de la botella metélica, donde la
herramienta de roscar se gira en torno al centro axial de la botella metélica.

[0020] Otro de los aspectos de la presente invencidn corresponde a una botella
metalica con un cuello roscado, botella metalica que generalmente comprende:
una parte inferior en forma de domo; un segmento de cuerpo, que se extiende en
forma ascendente a partir de la parte inferior en forma de domo; un segmento de
cuello, que se extiende en forma ascendente a partir del segmento del cuerpo;
roscas formadas en la superficie exterior del segmento del cuello; y una abertura
ubicada en la parte superior del segmento del cuello. Las superficies de sellado se
forman en la parte superior de la botella metélica, y en el segmento del cuello de la

botella metalica, se forma un faldon de cinta de seguridad.
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[0021] La botella metalica esta compuesta de una aleacion de aluminio
reciclado, que comprende: entre aproximadamente 97,70 % por peso de aluminio
y aproximadamente 98,50 % por peso de aluminio; entre aproximadamente 0,16 %
por peso de Siy aproximadamente 0,24 % por peso de Si; entre aproximadamente
0,37 % por peso de Fe y aproximadamente 0,48 % por peso de Fe; entre
aproximadamente 0,08 % por peso de Cu y aproximadamente 0,15 % por peso de
Cu; entre aproximadamente 0,48 % por peso de Mn y aproximadamente 0,71 %
por peso de Mn; entre aproximadamente 0,34 % por peso de Mg vy
aproximadamente 0,52 % por peso de Mg; entre aproximadamente 0,06 % por
peso de Zn y aproximadamente 0,12 % por peso de Zn; entre aproximadamente
0,01 % por peso de Cr y aproximadamente 0,04 % por peso de Cr; y entre
aproximadamente 0,00 % por peso de Ti y aproximadamente 0,04 % por peso de
Ti. El cuello roscado de la botella metélica tiene una geometria predeterminada
adaptada para recibir una tapa ROPP; las roscas estan adaptadas para recibir la
tapa ROPP con un diametro interior de aproximadamente 38,1 mm (1,5 in). En
otra modalidad, las roscas estan adaptadas para recibir una tapa ROPP con un
diametro interior de aproximadamente 33 mm (1,3 in). En otra modalidad mas, las
roscas estan adaptadas para recibir una tapa ROPP con un didmetro interior de
aproximadamente 27,9 mm (1,1 in). En una modalidad, las roscas tienen una
inclinacién de aproximadamente 2,54 mm (0,10 in) a aproximadamente 3,81 mm
(0,15 in). En otra modalidad, la inclinacion de las roscas es de aproximadamente
3,2 mm (0,125 in), o aproximadamente tres roscas por centimetro.

[0022] En una modalidad, el cuerpo de la botella metalica tiene un diametro de
aproximadamente 66,44 mm (2,537 in) a aproximadamente 72,1 mm (2,838 in). En
una modalidad de mayor preferencia, el cuerpo de la botella metélica tiene un
diametro de aproximadamente 68,1 mm (2,68 in) a aproximadamente 68,5 mm
(2,695 in). En una modalidad, la botella metalica tiene una altura de
aproximadamente 152,4 mm (6,0 in) a aproximadamente 188 mm (7,4 in). En otra
modalidad, la botella metalica tiene una altura de aproximadamente 156,85 mm
(6,175 in) a aproximadamente 160,7 mm (6,325 in). En una modalidad preferida, la
botella metalica tiene una altura de aproximadamente 157,5 mm (6,2 in) a
aproximadamente 160 mm (6,3 in). En otra modalidad mas, la botella metalica
tiene una altura de aproximadamente 180,6 mm (7,112 in) a aproximadamente
184,5 mm (7,263 in). En una modalidad preferida, la botella metalica tiene una
altura de aproximadamente 181,92 mm (7,162 in) a aproximadamente 183,2 mm
(7,213 in).
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[0023] Como se aprecia en las tablas, las reivindicaciones y la descripcion
detallada a continuacion, se proporcionan y contemplan en el presente documento
varias composiciones de aleaciones de aluminio. Para cada aleacion, la cantidad
de cada componente (es decir, Si, Fe, Cu, etc.) puede variar aproximadamente
15 % y seqguir dando resultados satisfactorios. En una modalidad, se agrega a la
aleacion de aluminio al menos Si, Fe y Cu. En otra modalidad, se agrega a la
aleacion de aluminio solo Si, Fe o Cu. En otra modalidad aun, no se agrega a la
aleacion de aluminio Si, Fe ni Cu. En otra modalidad mas, se puede agregar otros
elementos a la aleacién de aluminio. En una modalidad, se agrega a la aleacion de
aluminio Mn, Zn, Cr y/o Ti. En otra modalidad aun, solo se agrega a la aleacion de
aluminio Mn, Zn, Cr o Ti. Ademas, como lo podran apreciar las personas versadas
en el arte, no es necesario que la composicion novedosa de las aleaciones
descritas en el presente documento y usadas en el proceso de extrusion por
impacto se incluyan parcial o totalmente en los componentes reciclados y las
aleaciones. Mas bien, las aleaciones se pueden obtener y mezclar a partir de
materiales virgenes sin previo uso ni implementacion en productos o procesos
anteriores.

[0024] En varias modalidades de la presente invencion, se proporcionan
envases ligeros con cuellos roscados compuestos de contenidos reciclados. Se
puede obtener al menos una de las siguientes ventajas: relacion entre resistencia
y peso; presion de ruptura; presion de deformacion; resistencia a las abolladuras;
resistencia a las rayas o a la corrosion por frotamiento; y/o reduccion del peso vy el
contenido de metal. También se contemplan otras ventajas. Ademas, algunos
aspectos y caracteristicas de la presente invencién permiten obtener envases con
mayor resistencia al recocido, lo que permite aplicar materiales de revestimiento a
mayores temperaturas de curado. En varias modalidades, se contempla una
aleaciéon para la producciéon de envases IE con mayor resistencia al recocido, lo
gue mejora el rendimiento del envase vy la utilizaciéon de recubrimientos que exigen
mayores temperaturas de curado. El disefio de los envases y de las herramientas
para su produccion también se contempla.

[0025] En varias modalidades de la presente invencién, se proporciona una
ficha de aluminio y el envase IE correspondiente con caracteristicas de resistencia
suficiente como para roscar el cuello y que comprende material reciclado. El
contenido reciclado puede ser post-industrial o post-consumo, y su uso mejora el
rendimiento total del producto y el proceso. Una fracciébn considerable de

desechos conocidos, como desechos de procesos de fabricacion de vasos,
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contiene una mayor concentracion de elementos aleados que la aleacién de 1070
base que se usa actualmente. Estos elementos aleados, si bien representan varias
ventajas econOmicas Yy medioambientales, modifican las caracteristicas
metallrgicas del aluminio. Por ejemplo, la inclusion de estos elementos aumenta
el rango de temperatura de solidificacién. Esto complica el proceso de vaciado. A
medida que aumenta el limite de elasticidad y disminuye la ductilidad, aparecen
problemas con respecto, por ejemplo, a la laminacibn de la cinta. Las
caracteristicas de recristalizacion también cambian, lo que puede obligar a realizar
cambios en el o los tratamientos termomecanicos, como por ejemplo:
temperaturas de laminacion, reducciones de laminacion, temperaturas de recocido,
proceso de recocido y/o tiempos de recocido. La resistencia maxima a la traccion y
el limite de elasticidad aumentados obligan a aumentar el tonelaje al punzonar las
fichas.

[0026] Ademas, la aspereza y lubricaciéon superficial de las fichas de la
presente invencion es fundamental debido a las caracteristicas metallrgicas
modificadas. Normalmente, el tonelaje de las prensas de extrusion es mayor en el
caso de las fichas de la presente invencion. En varias modalidades, la mayor
resistencia del material de la presente invencién permite lograr especificaciones
estandar de rendimiento del envase con un peso y/o espesor de sus paredes
considerablemente menor.

[0027] En otro aspecto de la presente invencion, se contemplan herramientas
especificas, como rebajadoras de cuello, herramientas de roscar, cortadores y
otros aparatos de uso con las aleaciones novedosas y en conjunto con el proceso
de extrusion por impacto para formar roscas en envases IE. También se
contemplan en la presente invencion otras técnicas novedosas de fabricacion
relacionadas con el uso de aleaciones de composiciones novedosas.

[0028] Estas y otras ventajas seran evidentes desde el momento de la
divulgaciéon de la o las invenciones que contiene el presente documento. Las
modalidades, los objetivos y las configuraciones antes descritas no son ni
completos ni exhaustivos. Como se podra notar, es posible obtener otras
modalidades de la invencién mediante el uso, solas o en combinacion, de una o
mas de las caracteristicas sefialadas antes y descritas en detalle a continuacion.
Ademas, el resumen de la invencion no representa el ambito ni alcance total de la
presente invencion, y no se debe interpretar de tal manera. La presente invencion
se establece en diferentes niveles en detalle del resumen de la invencion, asi

como también en los dibujos adjuntos y la descripcién detallada de la invencion;
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no existen limitaciones para el alcance de la presente invencion en cuanto a la
inclusién o no inclusién de elementos, componentes, etc. en este resumen de la
invencion. Otros aspectos de la presente invencion quedaran aclarados con la
descripcion detallada, en especial cuando se considere en conjunto con las figuras.
[0029]  Aunque en general, en el presente documento, se denominan “envases”,
‘envases de metal’, “botellas metalicas”, “botellas de aluminio” y/o “botellas”, se
debe sobrentender que los procesos y las composiciones de las aleaciones de la
presente invencion se pueden usar en la obtencién de una variedad de envases u
otros articulos manufacturados de cualquier forma y tamafio. Asimismo, el término
“botella metalica” se refiere a envases de cualquier tipo.

[0030] Mas aun, en el presente documento, los términos “casquillos”, “tapas”,
“tapas rosca”, “tapas con cinta de seguridad (Roll on Pilfer Proof)” y “tapas ROPP”
no necesariamente se deben interpretar como que limitan la presente invencion a
un tipo especifico de tapa o roscas de algun disefio especial. Se sobreentiende
que el proceso actual se puede usar para obtener envases de metal con roscas
adecuadas para una variedad de tapas, como tapas ROPP, tapas corona y tapas
de media rosca (twist off) de cualquier tamafio, disefio de rosca o geometria de
rosca. La presente invencion se puede usar para obtener envases de metal con
roscas interiores disefiadas para sellarse con una tapa con rosca en la superficie
exterior de la tapa, donde la tapa se inserta en una abertura del envase de metal.
Ademas, las tapas se pueden producir a partir de cualquier material adecuado
conocido en el arte, como metal, plastico, caucho, madera, corcho, vidrio o alguna
combinacion de ellos.

[0031] En el presente documento, las frases "al menos un(a)", " uno(a) o mas"
e "y/o" son expresiones abiertas, cuya funcién puede ser tanto conjuntiva como
disyuntiva. Por ejemplo, cada una de las expresiones "al menos uno entre A, B 'y
C", "al menos uno entre A, B o C", "uno o mas entre A, By C", "uno o mas entre A,
B o C"y"A, Bylo C"significa A solo, B solo, C solo, Ay B juntos, Ay C juntos, By
C juntos, 0 A, By C juntos.

[0032] A menos que se indique lo contrario, se sobrentiende que todos los
nameros que expresen cantidades, dimensiones, condiciones, etc., usados en la
memoria descriptiva y las reivindicaciones se ven modificados en todos los casos
por el término “aproximadamente”.

[0033] En el presente documento, el término "un(a) entidad" se refiere a una o

mas entidades de este tipo. Asi, en el presente documento, los términos "un(a)" (o
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"uno(a)"), "uno(a) o mas" y "al menos uno(a)" se pueden usar en forma
intercambiable.
[0034] En el presente documento, el uso de los términos “que incluye”, “que
comprende” o “que tiene”, y sus variaciones, incluye los elementos mencionados a
continuacion y sus equivalentes, ademas de elementos adicionales. Asimismo, en
el presente documento, los términos “que incluye”, “que comprende” o “que tiene”,
y Sus variaciones, se pueden usar en forma intercambiable.
[0035] Se sobreentiende que, en el presente documento, el término
“significa(r)” se debe usar dandole la interpretacion mas amplia posible segun 35
U.S.C., Seccién 112(f). Asimismo, todas las estructuras, los materiales o las
acciones del presente documento, asi como también todos sus equivalentes,
quedan cubiertos con una reivindicacion que incorpore el término “significa(r)”.
También las estructuras, los materiales o las acciones, asi como también todos
sus equivalentes, incluyen todo lo descrito en el resumen de la invencion, la
descripcion breve de las figuras, la descripcion detallada, el resumen y las
reivindicaciones mismas.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
[0036] Las figuras incluidas, que se incorporan a la descripcién y constituyen
parte de ella, ilustran modalidades de la invencion, y junto con el resumen de la
invencion y la descripcidon detallada de las figuras dada a continuacién, permiten
explicar los principios de estas modalidades. Las personas versadas en el arte
reconoceran que la siguiente descripcion es meramente ilustrativa de los principios
de la invencion, la cual se puede aplicar de distintas maneras a fin de obtener
diferentes modalidades alternativas. En ciertos casos, es posible que se omitan
algunos detalles que no son necesarios para comprender la divulgacién o que
dificultan la comprensién de otros detalles. Desde luego, se sobrentiende que la
invencién no necesariamente se limita a las modalidades especificas ilustradas en
el presente documento. Ademdas, se sobrentiende que las figuras no
necesariamente estan a escala.
[0037] La figura 1 ilustra un método de fabricacion de una ficha aleada a partir
de un material de aluminio reciclado.
[0038] La figura 2 ilustra un método de extrusion por impacto para su uso con
el material de aluminio reciclado y es una continuacion del proceso de la figura 1.
[0039] La figura 3 ilustra un proceso de recocido continuo.
[0040] Las figuras 4A y 4B ilustran un método y las herramientas relacionadas

usadas para formar roscas en una botella metalica segiin una modalidad de la
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presente invencion.

[0041] La figura 5A es una vista de elevacion frontal fragmentada del cuello
roscado de una botella metalica de una modalidad de la presente invencion.

[0042] La figura 5B es una vista en perspectiva fragmentada de disefios de
cuello roscado de botellas metdlicas fabricadas mediante extrusiébn por impacto
segun ciertas modalidades de la presente invencion.

[0043] Las figuras 6A y 6B ilustra un método de sellado de una botella metalica
con una tapa segun una modalidad de la presente invencion.

[0044] La figura 7 ilustra un método y las herramientas relacionadas usadas
para formar roscas en una tapa ROPP segun una modalidad de la presente
invencion.

[0045] La figura 8 son vistas de elevacion frontal de botellas metélicas selladas
segun diferentes modalidades de la presente invencion.

[0046] La figura 9 ilustra la composicion de una aleacién y una comparacién del
material 1 y el material 2.

[0047] La figura 10 ilustra la cabeza de un punzon y una matriz de prensa
usada en distintas modalidades de la presente invencion.

[0048] La figura 11 ilustra la resistencia a la presion de deformacion de
envases hechos del material 1 y el material 2.

[0049] La figura 12 ilustra la resistencia a la presion de ruptura del material 1 y
el material 2.

[0050] La figura 13 ilustra la masa del envase correspondiente a la muestra de
material 1 y la muestra de material 2.

[0051] El presente documento incluye una lista de varios componentes que

aparecen en las figuras:

NUumero Componente
100 Método de fabricacion de una aleacion
102 Ladrillos de desechos de aluminio
104 Horno giratorio
106 Lingotes fundidos, galapagos y panes
108 Horno de reverberacion
110 Horno de pozo lateral
112 Horno de reverberacion
114 Boruro de titanio
116 Fundidor Hazelett

118 Fundidor de correa de ruedas



120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
200
202
204
206
208
210
212
214A
214B
216A
216B
218A
218B
220A
220B
222
224
226
228
230
232
234
235

Fundidor de rodillo doble
Fundidor de bloque
Laminadora en caliente
Laminadora en caliente
Tanque de templado
Laminadora en frio
Laminadora en frio
Enfriamiento
Punzonado

Recocido por lote
Recocido continuo

Acabado por volteo

Acabado con chorro de perdigones
Método de fabricacion de un envase metalico

Lubricacion de las fichas
Extrusion por impacto
Prensado de paredes
Formacién del domo
Cepillado

Lavado
Recubrimiento interior
Curado

Capa de base
Curado

Decoracion

Curado

Barniz

Curado

Formacion del domo
Rebaje

Moldeado

Grabado

Recorte

Rizado

Rectificacion de boca

Roscado
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236
238
240
242
244
250
252
254
256
258
260
261
262
263
264
266
268
270
272
274
276
278
279
280
282
284
286
288
290
201
292
294
296
298
302
304

Inspeccion
Paquete

Pallets

Llenado
Sellado

Botella metalica

Segmento del cuerpo

Parte inferior en forma de domo

Segmento de pared lateral
Segmento del cuello
Abertura

Superficie interior del cuello
Diametro exterior de la botella
Altura de la botella

Roscas

Segmento de la rosca
Herramienta de roscar
Nucleo interno

Nucleo externo

Superficie roscadora
Superficie roscadora

Mandril

Centro axial

Resaltos helicoidales
Diametro de la rosca
Inclinacién de la rosca

Parte superior

Tapa ROPP

Segmento del cuerpo ROPP
Parte superior ROPP
Apertura ROPP

Cinta de seguridad

Estrias

Faldon de cinta de seguridad
Aparato de instalacion de tapa

Bloque de prensado

21
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306 Rodillo de roscar

308 Roscas ROPP

310 Rodillo aplicador de cinta de seguridad
312 Bloque de compresion

314 Revestimiento ROPP

316 Rizado

318 Cordoncillos

DESCRIPCION DETALLADA

[0052] La presente invencion tiene ventajas considerables en una amplia gama
de proyectos. La intencién del solicitante es que a esta memoria descriptiva y a las
reivindicaciones adjuntas se les conceda holgura en mantener el alcance y espiritu
de la invencion divulgada a pesar del lenguaje aparentemente limitante impuesto
por las exigencias de referirse a los ejemplos especificos divulgados. Para que las
personas versadas en las artes pertinentes se familiaricen aun méas con la
presente invencion, en las figuras adjuntas al presente documento, que forman
parte de la memoria descriptiva, se describe una modalidad preferida que ilustra el
que hoy se considera el mejor modo de poner en préctica la invencion. El ejemplo
de modalidad se describe en detalle sin intentar describir toda la variedad de
formas y modificaciones en las cuales se puede implementar la invencion. Asi, las
modalidades descritas en el presente documento son ilustrativas, y como resultara
evidente para las personas versadas en el arte, se pueden modificar de varias
maneras dentro del alcance y espiritu de la invencion.

[0053] Aungque en el siguiente texto se proporciona una descripcion detallada
de numerosas modalidades diferentes, se sobrentiende que el alcance legal de la
descripcion se define con las palabras de las reivindicaciones incluidas al final de
esta divulgacion. La descripcion detallada se debe interpretar inicamente como un
ejemplo, por lo que no se describen en ella todas las modalidades posibles ya que
ello seria poco practico, si no imposible. Se podria implementar numerosas
modalidades alternativas mediante el uso de tecnologia actual o tecnologia
desarrollada después de la fecha de presentacion de esta patente, lo que seguiria
estando en el alcance de las reivindicaciones. Los términos de las reivindicaciones
al final de esta patente aparecen en esta patente de manera uniforme con un solo
significado para que queden mas claros y asi no confundir al lector; esto no quiere
decir que dicho término de alguna reivindicacion se limite, de manera indirecta o

alguna otra, a un solo significado.
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[0054] Como se aprecia en las tablas y el texto adjuntos, se identifican varias
aleaciones de aluminio con indicadores numéricos, como 1070 o 3104. Como lo
podran apreciar las personas versadas en el arte, el aluminio se designa por sus
elementos aleados mayores correspondientes, normalmente en una disposicion de
cuatro digitos. El primero de estos cuatro numeros corresponde a un grupo de
aleaciones de aluminio que comparte un elemento aleado mayor, como 2XXX para
cobre, 3XXX para manganeso, 4XXX para silicona, etc. Asi, todas las referencias
a las varias aleaciones de aluminio concuerdan con las designaciones usadas en
toda la industria del aluminio y de la fabricacién de envases.

[0055] En lo que respecta a las siguientes tablas y figuras, se proporciona una
novedosa aleacion de aluminio reciclado para su uso en una ficha metélica usada
en un proceso de extrusién por impacto destinado a la fabricacion de botellas
metalicas moldeadas con caracteristicas de resistencia suficiente como para
roscar un segmento del cuello . Desde luego, se sobrentiende que la invencion no
se limita a las modalidades especificas ilustradas en las figuras.

[0056] Los métodos, los aparatos y las composiciones de las aleaciones
usados en la fabricacion de fichas para la elaboracion de envases y otros articulos
mediante extrusién por impacto se divulgan en la Solicitud de Patente en EE. UU.,
namero de serie 61/535,807, y en la Solicitud de Patente en EE. UU., numero de
serie 13/617,119, que se incorporan completos al presente documento como
material de consulta.

[0057] En muchos de los siguientes graficos y ejemplos, el término “aleacién de
aluminio reciclado” (que se puede abreviar “RA”) seguido de un numero puede
permitir identificar una aleacion especifica de la presente invencion. De este modo,
el término “aleacién de aluminio reciclado” o “RE” es meramente un identificador
de un metal que contiene aluminio reciclado. En algunos casos, la aleacion de
aluminio 3104, conocida ampliamente en el arte, se recicla con otro material,
normalmente una aleacién de aluminio 1070. El niamero y porcentaje usado
después del término “aluminio reciclado” identifica el porcentaje de dicha aleacion
reciclada 3104 que se combina con una aleacion de aluminio 1070 para asi formar
la nueva aleacion usada en un proceso de extrusion por impacto. Por ejemplo, la
aleacién de aluminio reciclado 3104 al 30 %, o RA 3104-30, indica que se combind
30 % de una aleacion 3104 con 70 % de una aleacion de aluminio 1070
relativamente puro para asi obtener una nueva aleacion con la composicion
metallrgica de Si, Fe, Cu, etc. que aparece en los gréaficos. Otros graficos se

refieren al numero “3105” y al porcentaje de dicha aleacién presente en una
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aleacion determinada, como 20 % o 40 %. Similar a la aleacion 3104, el término
“3105” corresponde a una aleaciéon de aluminio conocida entre las personas
versadas en el arte, y el 20 % o 40 % refleja la cantidad de dicha aleacidon que se
mezcla con una aleacion de aluminio 1070 relativamente puro para asi obtener
una nueva aleacion usada en la ficha de metal y el proceso de extrusion por
impacto para fabricar un envase, tal como una lata de aerosol. Aunque no se
proporciona en el siguiente grafico, también es posible usar material de desecho
3004 o lingotes de aluminio 3004 no de desecho en el proceso para asi crear
nuevas aleaciones. A continuacion, la tabla 1 identifica un ejemplo en las
diferentes composiciones de las aleaciones analizadas en el presente documento.

Todos los valores mencionados en la tabla son valores aproximados.

Tabla 1
Elemento AA3104 AA3004 AA3105 AA1070
Si 0,3 0,3 0,6 0,05
Fe 0,5 0,6 0,7 0,18
Cu 0,2 0,3 0,3 0,01
Mn 1,0 0,3 0,3 0,01
Mg 1,2 0,4 0,2 0,01
Zn 0,1 0,2 0,4 0,01
Cr 0,03 0,1 0,2 0,01
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01
Al 96,7 97,8 97,3 99,7

[0058]

reciclados, donde el aluminio puro es una aleacion de aluminio 1070, y el material

En la tabla 2, se ilustran composiciones de materiales de desecho

de desecho reciclado es 3104 en diferentes porcentajes. Todos los valores

mencionados en la tabla son valores aproximados.
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Tabla 2
Elemento 3104 20% 3104 30% 3104 3104 50% 3104 60%
40%
Si 0,1 0,13 0,15 0,18 0,2
Fe 0,25 0,28 0,31 0,34 0,38
Cu 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13
Mn 0,21 0,31 0,41 0,51 0,61
Mg 0,25 0,37 0,49 0,61 0,73
Zn 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Cr 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Al 99,08 98,77 98,47 98,16 97,84
[0059] En la tabla 3, se ilustran composiciones de materiales de desecho

reciclados, donde el aluminio puro es una aleacién de aluminio 1070, y el material

de desecho reciclado es una aleacion 3105 en diferentes porcentajes. Todos los

valores mencionados en la tabla son valores aproximados.

Tabla 3

Elemento 3105 20% 3105 30% 3105 40% 3105 50% 3105 60%
Si 0,16 0,22 0,27 0,33 0,38
Fe 0,29 0,34 0,39 0,44 0,5
Cu 0,07 0,10 0,13 0,16 0,19
Mn 0,07 0,10 0,13 0,16 0,19
Mg 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13
Zn 0,09 0,13 0,17 0,21 0,25
Cr 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Al 99,21 98,96 98,72 98,47 98,22

[0060] En la tabla 4, se ilustran composiciones de materiales de desecho

reciclados, donde el aluminio puro es una aleacién de aluminio 1070, y el material

de desecho reciclado es una aleacion 3004 en diferentes porcentajes. Todos los

valores mencionados en la tabla son valores aproximados.
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Tabla 4

Elemento 3004 20% 3004 30% 3004 40% 3004 50% 3004 60%
Si 0,10 0,13 0,15 0,18 0,2
Fe 0,27 0,31 0,35 0,39 0,44
Cu 0,07 0,10 0,13 0,16 0,19
Mn 0,07 0,10 0,13 0,16 0,19
Mg 0,09 0,13 0,17 0,21 0,25
Zn 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13
Cr 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Al 99,31 99,11 98,92 98,72 98,52

[0061] En la tabla 5, se ilustran composiciones de materiales de desecho

reciclados, donde la aleacion de aluminio 1070 se combina con un material de

aluminio reciclado con la composiciéon indicada. ElI material de aluminio reciclado

representa una aleacién obtenida a partir de varios materiales de desechos de

aluminio. Todos los valores mencionados en la tabla son valores aproximados.

Tabla5
Elemento | Aluminio | Tolerancia RA 60 % RA 80%
reciclado +/- Min. Objetivo Max. Min. Objetivo Max.
Si 0,26 0,02 0,16 0,18 0,20 0,20 0,22 0,24
Fe 0,53 0,02 0,37 0,39 0,41 0,44 0,46 0,48
Cu 0,16 0,02 0,08 0,10 0,12 0,11 0,13 0,15
Mn 0,84 0,03 0,48 0,51 0,54 0,65 0,68 0,71
Mg 0,6 0,03 0,34 0,37 0,40 0,46 0,49 0,52
Zn 0,12 0,02 0,06 0,08 0,10 0,08 0,10 0,12
Cr 0,02 0,02 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,04
Ti 0,02 0,02 0,00 0,02 0,04 0,00 0,02 0,04
Al 98,15 | 98,33 | 98,50 97,70 | 97,88 | 98,05
[0062] La figura 1 ilustra un método (100) de fabricacion de una aleacién a

partir de aluminio reciclado. Si bien el método (100) se ilustra en términos

generales en la figura 1, el método (100) puede incluir mas o menos pasos, y el

orden de los pasos puede ser diferente al del método (100) ilustrado en la figura 1.
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El aluminio reciclado se procesa con el fin de fabricar fichas utilizables en un
proceso de extrusion por impacto. Luego de la obtencion de las fichas, estas se
procesan a fin de fabricar una botella metdlica como la de la figura 2, que se
analiza en mayor detalle a continuacion.

[0063] Un aspecto de la presente invencién es un método de fabricacion de un
material de aluminio reciclado. El material de la ficha de aluminio reciclado puede
comprender desechos de aluminio reciclado y aluminio puro, que se funden y
vacian juntos para moldear una novedosa ficha de aluminio reciclado. El material
adecuado de aluminio reciclado puede incluir muchas aleaciones 3XXX, en
especial las aleaciones 3005, 3104, 3105, 3103, 3013 y 3003. En cantidades
menores, se puede usar otras aleaciones para lograr la quimica objetivo.
Normalmente, los residuos de aleacién 3104 se obtienen de plantas de latas de
bebidas. Normalmente, la aleacion 3005 se obtiene de la industria automovilistica.
El aluminio puro puede incluir aleaciones de aluminio 1070 o 1050. Se puede usar
una variedad de fuentes de desechos de aluminio como fuente de elemento
aleado de la aleacion de aluminio reciclado de la presente invencion. Las
aleaciones de aluminio puro, como 1050 o 1070, se pueden usar con adiciones
elementales que permitan lograr la composicién quimica objetivo para la aleacién
de aluminio reciclado.

[0064]  FEusion

[0065] Los ladrillos de residuos compuestos de desechos de aluminio reciclado
se funden para facilitar la mezcla con el aluminio puro fundido (102). Los desechos
de aluminio reciclado pueden comprender aleaciones de aluminio 3005, 3104,
3105, 3003, 3013 0 3103. Cuando la llama del horno entra en contacto directo con
el aluminio reciclado, se oxida una pequefia cantidad del aluminio superficial. Si el
area superficial es amplia, como ladrillos de residuos compactados, la cantidad de
material oxidado y la merma de fundicibn son mayores que si los ladrillos de
residuos comprendieran una superficie menor. Por lo tanto, los hornos de fusién
que utilizan métodos indirectos para aumentar la temperatura de los materiales
son de mayor preferencia que los que utilizan llamas de incidencia directa.

[0066] Especificamente, la fusion se puede producir en varios tipos de hornos.
Por ejemplo, se puede usar un horno de reverberacién (112) que se usa
normalmente para producir fichas convencionales por extrusion por impacto. El
aluminio se somete a llamas de incidencia directa. Cuando se funden ladrillos
compactos de aluminio delgado, es probable que la merma de fundicion sea alta.

Por lo tanto, el horno de reverberacion (112) no es un método preferido para
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producir fichas de aleacion de aluminio reciclado debido a la alta merma de
fundicién.

[0067] En general, se prefiere un horno que utilice un método indirecto para
aumentar la temperatura de los materiales. Los hornos que utilizan un método
indirecto para aumentar la temperatura de los materiales incluyen, entre otros,
hornos de pozo lateral (110) y hornos giratorios (104). Asi, el horno puede
corresponder a un horno de pozo lateral (110). Los hornos de pozo lateral
contienen el aluminio, y los quemadores a gas transfieren calor al metal fundido.
Luego, el metal fundido se usa para fundir los residuos. Los hornos de pozo lateral
también tienen un impulsor, que hace circular el bafio fundido a través del pozo
lateral. Los residuos de aluminio se alimentan al pozo lateral a una velocidad tal
qgue la mayor parte del material se funde antes de circular hacia la parte del horno
de pozo lateral cuando sea posible la incidencia directa de las llamas. El uso del
horno de pozo lateral (110) es un método preferido para la fusion de los residuos
de metal para la produccién de aleacion de aluminio reciclado.

[0068] También se puede usar un horno giratorio (104). Un horno giratorio
(104) es similar a una hormigonera. Los residuos de aluminio se voltean en una
esquina del cilindro giratorio. La llama se orienta en direccidén contraria a esta area
y aumenta la temperatura del revestimiento refractario. El revestimiento a alta
temperatura gira y entra en contacto con el aluminio, y transfiere energia al
aluminio. El horno giratorio (104) es un método preferido de fusion de residuos
para la produccion de la aleaciébn de aluminio reciclado. Si se usa un horno
giratorio (104) o un horno de pozo lateral (110), los residuos que salen del horno
giratorio (104) o del horno de pozo lateral (110) se pueden fundir y vaciar como
lingotes, galapagos o panes (106) en una operacion separada de la produccion de
fichas. Estos lingotes, galdpagos o panes se pueden fundir en un segundo horno
de reverberacion (108) con minima merma de fundicion debido a que el area
superficial es relativamente pequefa. Si se produce una gran merma de fundicion
durante el proceso de fundicion, se debe extraer la espuma del bafio.

[0069] En una modalidad, se agrega boruro de titanio (TiBor) (114) a la mezcla
fundida de aleaciones de aluminio justo antes del fundidor normalmente mediante
alimentacion continua de aluminio con una dispersion de boruro de titanio.
También es posible agregar el TiBor a la aleacion de residuos de aluminio
mientras se encuentra en el horno. El TiBor puede refinar la estructura de vetas de

la aleacion de aluminio reciclado durante el proceso. La concentracion de TiBor es
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de aproximadamente 1 Ib/t a aproximadamente 2,6 Ib/t. En algunas modalidades,
la concentracion de TiBor es de aproximadamente 0,6 kg/t métrica.

[0070] Vaciado

[0071] Luego del proceso de fusion, la aleacion fundida se vacia. En el proceso
de vaciado, la aleacion fundida se solidifica en una plancha continua de cualquier
dimension adecuada mediante una o mas técnicas de vaciado. En algunas
modalidades de la presente invencion, las planchas vaciadas son de
aproximadamente 203,2 mm (8 in) a aproximadamente 355,6 mm (14 in) de ancho
y aproximadamente 19,05 mm (0,75 in) a aproximadamente 38,1 mm (1,5 in). La
velocidad de vaciado debe estar en el rango de aproximadamente 0,55 a
aproximadamente 0,88 t/h/in de ancho. En algunas modalidades, la velocidad de
vaciado puede ser de aproximadamente 0,68 t/h/in de ancho.

[0072] Se puede usar diferentes métodos de vaciado, y se puede seleccionar
un fundidor Hazelett (116), un fundidor de correa de ruedas (118), un fundidor de
rodillo doble (120) y/o un fundidor de bloque (122). Si se usa un fundidor de correa
de ruedas (118), el aluminio fundido se retiene entre una rueda con bridas y una
correa gruesa de metal durante la solidificacién. La correa envuelve la rueda en
aproximadamente 180°. Tanto la rueda como la correa se enfrian con agua en el
reverso para asi optimizar y controlar la extraccién de calor. Este proceso con
fundidor de correa de ruedas se usa comunmente en la elaboracion de fichas de
1070 y 1050. Sin embargo, la gruesa correa de acero no es flexible y no se puede
curvar ni mantener en contacto con la plancha, que se esta contrayendo debido a
la solidificacion. El efecto se amplifica con aleaciones de aluminio reciclado debido
a que se solidifica en un rango de temperatura mayor que las aleaciones puras,
1050y 1070.

[0073] También se puede usar un fundidor Hazelett (116). Si se usa un fundidor
Hazelett (116), el aluminio fundido se retiene entre dos correas de acero paralelas
y flexibles durante la solidificacién. Los bloques de presa de acero se montan en
cadena y forman los costados del molde. Las correas paralelas tienen una leve
inclinacion descendente que permite que la gravedad facilite la alimentacion de
aluminio fundido al sistema. En la parte posterior de ambas correas, se rocia agua
a alta presién para asi optimizar y controlar la extraccion de calor. Esta agua a alta
presion también desvia la correa para que se mantenga en contacto con la
plancha en proceso de solidificacion y contraccion. Este desvio que hace la correa
permite que el fundidor Hazelett (116) produzca un amplio rango de aleaciones de

aluminio (y otras). El proceso del fundidor Hazelett se usa comunmente en la
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produccion de cintas arquitectonicas de aluminio y se pueden usar para producir
fichas por extrusion por impacto.

[0074] También se puede usar un fundidor de rodillo doble (120). Si se usa un
fundidor de rodillo doble (120), el aluminio fundido se retiene entre dos rodillos de
giro opuesto enfriados con agua durante la solidificacion. El proceso permite tener
una zona de solidificacion muy pequefia, por lo que se limita a “planchas”
relativamente delgadas. Con este espesor, puede que el término “cinta” sea mas
adecuado que “plancha”. Este proceso se usa comunmente en la fabricacion de
papel de aluminio.

[0075] También se puede usar un fundidor de bloque (122). Si se usa un
fundidor de bloque (122), el aluminio fundido se retiene entre una serie de bloques
de acero montados en cadena durante la solidificacion, que forman los costados
del molde. Los blogues se enfrian con agua para asi optimizar y controlar la
extraccion de calor.

[0076] Se puede aplicar un lubricante en polvo a los componentes del fundidor
gue estan en contacto con la plancha. Especificamente, se puede aplicar polvo de
grafito o silice si es necesario. El control de la temperatura es importante durante
el proceso de vaciado y después de este. Durante el vaciado, independientemente
del proceso de vaciado usado, la velocidad de enfriamiento y el perfil de
temperatura de la plancha se debe controlar atentamente durante la solidificacién.
Para ello, el fundidor de correa de ruedas (118) reduce el caudal de agua de
enfriamiento. Si se usa un fundidor Hazelett (116), se puede usar el flujo de agua
para el control general y el flujo de gas sobre la plancha para modificar de cerca la
temperatura. Cerca del fundidor, se debe controlar las condiciones ambientales,
en especial el flujo de aire. Este control del flujo de aire tiene una importancia
fundamental cuando se usa flujo de gas para modificar la temperatura de la
plancha.

[0077] La temperatura de la plancha a la salida del fundidor también se debe
controlar cuidadosamente. La temperatura de salida de la plancha a través del
fundidor debe ser mayor que aproximadamente 520 °C (968 °F); sin embargo, la
temperatura maxima de cualquier parte de la plancha que salga del fundidor debe
ser menor que aproximadamente 582 °C (1.080 °F).

[0078] Laminacion

[0079] Luego del vaciado, el espesor de la plancha se reduce de
aproximadamente 28 a 35 mm (1,10 a 1,38 in) a un espesor de aproximadamente

3 mm (0,118 in) a aproximadamente 14 mm (0,551 in) con una laminadora en
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caliente (124/126) y una laminadora en frio (130/132). La reduccién del espesor
relativo tomada en la laminadora en caliente (124/126) y la laminadora en frio
(130/132) tiene un impacto significativo en la estructura de vetas metalurgicas del
producto terminado. El espesor de la plancha en la laminadora en caliente puede
variar. En algunas modalidades, el espesor de la plancha luego de la laminacién
en caliente (124/126) es de aproximadamente 6 mm (0,236 in) a aproximadamente
18 mm (0,709 in). Para poder llegar al espesor especificado, la plancha pasa entre
dos rodillos de giro opuesto con una separacidon menor que el espesor del material
que ingresa mientras que la plancha sigue estando a una alta temperatura de
aproximadamente 450 °C (842 °F) a aproximadamente 550 °C (1.022 °F). Las
laminadoras tienen dos configuraciones de uso frecuente. La mas comun contiene
solo dos rodillos de giro opuesto que entran en contacto con la plancha o cinta.
Para obtenerse el espesor deseado, se usan dos laminadoras. Sin embargo, se
puede usar un numero diferente de laminadoras: 1, 3, etc. Opcionalmente, un
disefio avanzado consiste en cuatro rodillos, en el cual hay dos rodillos de giro
opuesto, los rodillos de trabajo, respaldados por rodillos de mayor tamafo.
También se puede usar una laminadora en caliente (126) adicional. Otra
alternativa es usar varias laminadoras en caliente, y las planchas se pueden volver
a hacer circular por la laminadora en caliente (124/126) para asi lograr el espesor
especifico.

[0080] Durante la laminacién en caliente (124/126), el material de aleacién se
puede recristalizar y/o recuperar dinamicamente. Esta recristalizacion y/o
recuperacion corresponde a un proceso de autorecocido producido por el calor de
la plancha o la cinta. Las temperaturas a las cuales ocurren la recristalizacion y/o
recuperacion dinamica varian con el contenido de la aleacion, por lo que pueden
diferir de las aleaciones 1050/1070 y las de aluminio reciclado. En la mayoria de
los casos, la temperatura para la recristalizacién y/o recuperacion dinamica va de
aproximadamente 350 °C (662 °F) a aproximadamente 550 °C (1.022 °F) para el
material de aleacion de aluminio reciclado.

[0081] Luego de la laminacion en caliente (124/126), la cinta laminada en
caliente se sumerge en un tanque de templado (128). El tanque de templado (128)
contiene agua que reduce la temperatura de la cinta hasta casi llegar a la
temperatura ambiente. Luego del templado, la cinta se somete a una laminacion
en frio (130/132). La cinta puede estar a temperatura ambiente y pasar entre dos
rodillos de giro opuesto con una separacion menor que el espesor del material que

ingresa. Para obtenerse el espesor deseado, normalmente se usan dos
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laminadoras. Sin embargo, se puede usar un numero diferente de laminadoras: 1,
3, etc. A temperatura ambiente, la cinta laminada en frio no se recristaliza. Este
trabajo en frio hace que aumente el limite de elasticidad del material y disminuya
la ductilidad. Las laminadoras en frio (130/132) pueden tener una configuracion de
dos rodillos y cuatro rodillos. La configuracion de cuatro rodillos puede brindar
mejor control del espesor, por lo que es de la mayor preferencia durante el
proceso de laminacion en frio al trabajarse en lograr el espesor final. También se
puede usar una laminadora en frio (132) adicional. Otra alternativa es usar varias
laminadoras en frio, y las planchas se pueden volver a hacer circular por la
laminadora en frio (130/132) para asi lograr el espesor especifico.

[0082] Las cantidades relativas de reduccion de espesor tomadas durante la
laminacion en caliente (124/126) y la laminacién en frio (130/132) tienen un gran
efecto en la cinética de recuperacion y recristalizacion durante el recocido. La
relacion Optima varia con el contenido de la aleacién, la capacidad de la
laminadora y el espesor final de la cinta.

[0083] La friccion interna de la cinta hace que aumente la temperatura durante
la laminacion en frio (130/132), lo que entibia la cinta. Por esto, las cintas se
pueden someter a enfriamiento a temperatura ambiente (134) de
aproximadamente 15 °C (59 °F) a aproximadamente 50 °C (122 °F), de preferencia
aproximadamente 25 °C (77 °F), de aproximadamente 4 horas a aproximadamente
8 horas luego de la laminacién en frio (130/132). Normalmente, la cinta fria
también se mantiene en almacenamiento para dejar que vuelva a temperatura
ambiente.

[0084] Las cintas frias se troguelan (136). La cinta fria se desenrolla e inserta
en un juego de matriz y troquel montado en una prensa. El juego de matriz y
troquel corta fichas circulares de la cinta, aunque se sobrentiende que se puede
obtener fichas de cualquier forma, como triangular, ovalada, circular, cuadrada,
romboidal, rectangular, pentagonal, etc. dependiendo de la forma de la matriz y/o
del producto final deseado. La herramienta de punzonado se puede modificar para
controlar la rebaba. Por ejemplo, la herramienta se puede modificar para que el
bisel del botén de la matriz se encuentre a de aproximadamente 1 mm (0,039 in) a
aproximadamente 25° a aproximadamente 1,3 mm (0,050 in) a 29°.

[0085] Recocido

[0086] Opcionalmente, se puede aumentar la temperatura de las fichas
troqueladas para que se recristalicen las vetas e, idealmente, conformen una

estructura de vetas homogénea y equidimensional. El proceso disminuye la
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resistencia del material y aumenta la ductilidad. El recocido se puede realizar por
lote (138) y/o en forma continua (140).

[0087] Cuando las fichas trogueladas se recuecen por lote (138), estas se
pueden colocar sin apretar en un recipiente, como canastas de malla de alambre.
Se puede colocar varios recipientes juntos en el interior de un horno. La puerta del
horno se cierra, y la temperatura de las fichas se aumenta hasta llegar a una
objetivo, la que se mantiene durante un periodo especifico. De preferencia, la
temperatura objetivo en el interior del horno es de aproximadamente 470 °C
(878 °F) a aproximadamente 600 °C (1.112 °F) de aproximadamente 5 a
aproximadamente 9 horas, aunque el tiempo y la temperatura de recocido tienen
una fuerte interaccion con el contenido de aleacion de las fichas, y se ven influidos
por él. El horno se puede apagar, y las fichas dejarse enfriar ahi lentamente.
Debido a la gran masa de fichas troqueladas en el horno, puede haber una
irregularidad considerable en la temperatura de las fichas. Las fichas
empaquetadas en el exterior del paquete alcanzan con mayor rapidez una
temperatura mayor. Las fichas centrales se calientan con menor rapidez y nunca
llegan a la temperatura maxima lograda por las fichas de la periferia. Ademas,
enfriar las fichas aireandolas puede permitir la formaciéon de 6xidos. Para impedir
la formacion de 6xidos, o disminuirla, se puede hacer circular un gas inerte en el
horno mientras este se encuentra a temperatura y/o mientras se enfria. También,
el recocido por lote (138) se puede realizar en una atmaosfera inerte o al vacio.
[0088] Ademas, las fichas troqueladas se puede someter a recocido continuo
(140). Si las fichas troqueladas se someten a recocido continuo (140), las fichas se
distribuyen sin apretar en una correa de malla de metal para transportarse a través
de un horno de varias zonas. La temperatura de las fichas troqueladas aumenta
rapidamente hasta que el metal llega a una temperatura maxima y se enfria
rapidamente. La operacion se puede efectuar al aire. La temperatura maxima del
metal de las fichas troqueladas es de aproximadamente 450 °C (842 °F) a
aproximadamente 570 °C (1.058 °F). La temperatura maxima del metal influye en
las caracteristicas metalurgicas finales. La temperatura maxima para las
caracteristicas metallrgicas optimas se ve influida por el contenido de aleacion. El
recocido continuo (140) es el proceso preferido para producir fichas de aleacion de
aluminio reciclado. El recocido continuo (140) tiene dos ventajas con respecto al
recocido por lote. Primera, el menor tiempo a temperatura elevada reduce la
formacion de oxido en la superficie de la ficha. Si bien los 6xidos de aluminio son

un problema, los éxidos de magnesio son un problema considerable debido a su
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naturaleza abrasiva extrema. Una mayor cantidad de Oxido de magnesio en la
superficie de las fichas troqueladas puede causar un desgaste excesivo en las
herramientas usadas durante el proceso de extrusion por impacto. En ciclos
prolongados, estos desgastes constituyen un defecto de calidad inaceptable.
Segunda, un ciclo térmico homogéneo y controlado en forma precisa, que incluye
un aumento rapido de la temperatura, un tiempo restringido a temperatura elevada
y un enfriamiento rapido del recocido continuo (140) mejora la calidad y
uniformidad de la estructura de la veta metalurgica. A su vez, esto permite producir
envases |[E mas resistentes. Esta mayor resistencia permite que los envases IE
sean mas ligeros. La figura 3 ilustra curvas de temperatura de un proceso de
recocido continuo.

[0089] Acabado

[0090] Opcionalmente, el acabado de la superficie de las fichas troqueladas se
puede realizar raspando la superficie. Se puede usar diferentes métodos para dar
el acabado a las fichas troqueladas. En una modalidad, se puede usar un proceso
de oscilacion (142). En un tambor o algun otro recipiente, se coloca una gran
cantidad de fichas troqueladas, para luego hacerse girar y/o vibrar. El choque de
unas fichas con otras produce abolladuras. El objetivo de raspar la superficie es
aumentar la gran area superficial de la ficha troquelada y crear depresiones que
retengan lubricante. El acabado de las grandes caras de las fichas trogueladas se
puede realizar junto con las superficies con cortes.

[0091] En otra modalidad, se puede usar un proceso de acabado con chorro de
perdigones (144). En el proceso de acabado con chorro de perdigones (144), se
coloca una gran cantidad de fichas en un tambor cerrado y se somete a impactos
de aluminio u otros materiales. Los impactos forman pequefias depresiones en la
superficie de las fichas. Las fichas se agitan levemente para que toda la superficie
reciba impactos de aluminio. El chorro de perdigones (144) es el proceso preferido
para producir fichas de aleacién de aluminio reciclado, y se ha demostrado que un
proceso agresivo de chorro de perdigones es el método mas eficaz para eliminar
los oxidos de la superficie de las fichas. Esta eliminacion de los oOxidos
superficiales es de especial importancia en la remocién de 6xidos de magnesio
adherentes, que causan desgastes en los envases IE si no se eliminan de la ficha.

[0092] Procesamiento de las fichas

[0093] La figura 2 ilustra un meétodo (200) de fabricacion de una botella
metalica (250) mediante el uso de una ficha fabricada con material de desecho

reciclado segun el método (100) de la figura 1. Si bien el método (200) se ilustra
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en términos generales en la figura 2, el método (200) puede incluir mas o menos
pasos, y el orden de los pasos puede ser diferente a la figura 2. Una modalidad de
una botella metalica (250) de la presente invencion se ilustra en la figura 4A.

[0094] Se puede usar un proceso de lubricacion de las fichas (202), donde las
fichas se agitan con un lubricante en polvo. Se puede usar cualquier lubricante
gue consideren correcto las personas versadas en el arte. Normalmente, se usan
100 g (3,53 0z) de lubricante cada 100 kg (220 Ib) de fichas. La agitacion del
lubricante con las fichas facilita su adherencia a las fichas. Si las fichas se raspan,
la agitacion de las fichas con el lubricante hace que este se meta en las
depresiones creadas durante la operacion de acabado.

[0095] Luego del proceso de lubricacion de las fichas (202), las fichas
lubricadas se someten a un proceso de extrusion por impacto (204).
Especificamente, las fichas lubricadas se colocan en una matriz de carburo
cementado con una forma especifica. La ficha lubricada recibe el impacto de un
punzén de acero, también con forma especifica, y el aluminio se extrude hacia
atrads y fuera de la matriz. La forma de las herramientas dicta el espesor de las
paredes del segmento de tubo extrudido de la botella metélica (250). Aunque este
proceso generalmente se conoce como extrusion inversa, las personas versadas
en el arte también pueden usar un proceso de extrusion directa o combinaciones
de extrusion reversa y directa. En algunas modalidades de la presente invencion,
las herramientas del punzén y la matriz tienen formas que permiten formar roscas
en la botella metalica extrudida (250).

[0096] Opcionalmente se puede aplicar un prensado de paredes (206). La
botella metélica (250) puede pasar entre un punzon y una matriz de prensado con
tolerancia negativa. En una modalidad, el prensado de paredes (206) adelgaza la
pared del tubo. En otra modalidad, el prensado de paredes (206) se efectia en el
tubo a fin de aumentar el espesor de un area, que correspondera a la regién de
rosca (266) del segmento del cuello (258) de la botella metalica (250), a de
aproximadamente 0,3 mm (0,0125 in) a aproximadamente 0,4 mm (0,0155 in). El
espesor de la region de rosca (266) es mayor que el espesor del segmento del
cuerpo (252) de la botella metélica (250), lo que produce una regidon de rosca
(266) mas resistente sin aumentarse la cantidad de material usado para producir el
resto de la botella metélica (250), con lo que se reduce el costo del material de
cada botella metalica producida. La mayor resistencia de la aleacién de aluminio

reciclado permite aumentar el desvio de la matriz. Por esto, se requiere una matriz
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de menor tamafo para lograr el espesor de pared deseado. Este proceso opcional
optimiza la distribucién del material y mantiene rectos tubos de mayor longitud.
[0097] Opcionalmente, a continuacion de la extrusién por impacto (204) o el
prensado de paredes (206), se puede efectuar la formacion del domo (208) en la
base (254) de la botella metélica (250). La totalidad o una parte del domo se
puede moldear al final del golpe de prensado o en la recortadora.

[0098] A continuacion, la botella metalica (250) se cepilla (210) para eliminar
las imperfecciones de la superficie. La botella metalica (250) giratoria se cepilla
con un cepillo oscilante de metal o plastico, normalmente nylon. Ademas, el
cepillado (210) se puede efectuar si la botella metalica (250) se somete al
prensado de paredes (206) y/o a la formacion del domo (208).

[0099] Luego del cepillado (210), la botella metalica (250) se lava (212) en una
solucion caustica que elimina los lubricantes y otros restos. El lavado caustico
(212) puede comprender hidroxido de sodio o hidroxido de potasio, o algin otro
producto quimico similar conocido por las personas versadas en el arte.

[00100] Recubrimientos

[00101] Normalmente, el interior de la botella metalica (250) esta recubierto con

lanza de oxigeno (214A). En una modalidad, el recubrimiento puede ser un
producto a base de epoxi. El recubrimiento se puede aplicar con cualquier método
adecuado, como por ejemplo, rociado, pintura, cepillado, mojado, etc. El
recubrimiento se cura térmicamente (214B) a wuna temperatura de
aproximadamente 200 °C (392 °F) a aproximadamente 250 °C (482 °F) de
aproximadamente 5 a aproximadamente 15 minutos.

[00102] Generalmente, el recubrimiento de base (216A) se aplica al exterior de
la botella metalica (250). El recubrimiento de base puede ser una capa de base
blanca o transparente. El recubrimiento se puede aplicar con cualquier método
adecuado, como por ejemplo, rociado, pintura, cepillado, mojado, etc. El
recubrimiento se cura térmicamente (216B) a una temperatura de
aproximadamente 200 °C (230°F) a aproximadamente 250 °C (356°F) de
aproximadamente 5 a aproximadamente 15 minutos.

[00103] También se puede aplicar estampados decorativos (218A) a la botella
metalica (250) con la capa de base con marcas, logotipos, disefios, informacién
del producto y/u otras marcas de preferencia. Los estampados decorativos se
pueden aplicar con cualquier método adecuado, como por ejemplo, rociado,
pintura, cepillado, mojado, impresion, etc. También, la botella metéalica (250) se

puede decorar con litografia u otros procesos de impresion, como impresion offset,
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impresion offset en seco, impresion en huecograbado, serigrafia, tampografia e
impresion por inyeccion de tinta. Los métodos y aparatos usados para decorar
envases metalicos se divulgan en la Solicitud de Patente en EE. UU., nUmero de
serie 61/833,799, que se incorpora completa al presente documento como material
de consulta. Los estampados decorativos pueden no ser a base de barniz o
cualquier otro tipo de tinta, como tintas termocromaticas. Los estampados
decorativos se curan térmicamente (218B) a una temperatura de
aproximadamente 200 °C (248°F) a aproximadamente 250 °C (356°F) de
aproximadamente 5 a aproximadamente 15 minutos.

[00104] A la botella metalica (250), se le aplica un barniz transparente (220A). El
barniz se puede aplicar con cualquier método adecuado, como por ejemplo,
rociado, pintura, cepillado, mojado, etc. El barniz se cura térmicamente (220B) a
una temperatura de aproximadamente 200 °C (302°F) a aproximadamente 250 °C
(392°F) de aproximadamente 5 a aproximadamente 15 minutos. El recubrimiento
protege el metal del segmento del cuerpo contra el contacto con las herramientas,
la corrosion y/o protege el contenido de la botella metélica. Opcionalmente, se
puede curar (214B, 216B, 218B, 220B) uno o mas recubrimientos con cualquier
otro método adecuado conocido para las personas comunes versadas en el arte,
como el uso de luz ultravioleta.

[00105] Formacion del domo

[0106] También se puede formar un domo (222) en la base de la botella

metélica (250). En esta etapa, se puede efectuar la formacion del domo (222) para
asegurar que la decoracion se extienda por la superficie vertical de la botella
metalica (250). Una ventaja de una operacion de formacion del domo en dos
etapas (antes del recorte (230) y antes del rebaje (224)) es que la capa de base se
extiende a la superficie vertical de la lata acabada.

[0107] Rebaje y moldeado

[0108] En una serie de operaciones sucesivas, el diametro de la abertura (260)

de la botella metélica (250) se puede reducir con un proceso llamado rebaje (224).
Los métodos y aparatos usados en el rebaje de los envases de metal se divulgan
en la Patente en EE. UU. N.° 4,403,493, Patente en EE. UU. N.° 4,693,108,
Patente en EE. UU. N.° 4,732,027, Patente en EE. UU. N.° 5,138,858, Patente en
EE. UU. N.° 5,448,903, Patente en EE. UU. N.° 5,469,729, Patente en EE. UU. N.°
5,713,235, Patente en EE. UU. N.° 5,778,723 y Patente en EE. UU. N.° 7,140,223,
gue se incorporan completas al presente documento como material de consulta. El

namero de pasos de la reduccion depende de la reduccién de diametro de la
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botella metalica (250) y la forma del cuello (258). Para el material de aleacién de
aluminio reciclado, generalmente se prevén mas pasos para el rebaje. Ademas, a
medida que se altera el contenido de aleacién de aluminio reciclado, se deben
tener en cuenta algunas modificaciones. Por ejemplo, una modificacion requiere
que las guias centrales de rebaje se cambien en algunos casos. Si se producen
botellas metalicas (250) de aleacion de aluminio reciclado que resultan ligeras y
con menor espesor en la parte superior, se debe instalar guias centrales de mayor
tamano.

[0109] Opcionalmente, el cuerpo (252) de la botella metélica (250) se puede
moldear (226). EI moldeado (226) se puede realizar en varias etapas. El nUmero
de pasos para el moldeado depende de la composicion de la aleacién de aluminio
reciclado y el espesor de la pared de la botella metalica (250). En una modalidad,
la aleacion de aluminio reciclado puede requerir etapas de moldeado adicionales
en comparacion con un proceso |E tradicional en que se usan aleaciones
convencionales. Similar al rebaje, puede ser necesario un mayor nimero de pasos
de moldeado de las botellas metélicas (250) hechas de la aleacion de aluminio
reciclado de la presente invencion. En otra modalidad, el numero de pasos de
moldeado es similar al nUumero de pasos de moldeado de las botellas metéalicas
producidas mediante un proceso de D&lI.

[0110] Grabado

[0111] Opcionalmente, las herramientas pueden moverse en forma
perpendicular al eje del envase y grabar (228) formas en la botella metélica (250).
La fuerza aplicada durante el grabado (228) puede ser mayor si se usa material de
aleaciéon de aluminio reciclado que si se usa material tradicional para extrusion por
impacto como resultado de una resistencia inicial mayor con respecto a las
aleaciones 1070 o 1050.

[0112] Prensado de paredes

[0113] Opcionalmente se puede aplicar un prensado de paredes (206). En una
modalidad, el prensado de paredes (206) permite el adelgazamiento de al menos
una parte de la pared del tubo. En otra modalidad, el prensado de paredes (206)
se efectla en el tubo, incluida el area que correspondera a la regién de rosca
(266), a fin de controlar el espesor de esta area del segmento del cuello (258) de
la botella metalica (250) en de aproximadamente 0,3 mm (0,0125 in) a
aproximadamente 0,4 mm (0,0155 in). El espesor de la pared se puede prensar
hasta obtenerse un espesor final que varie a lo largo del eje de la botella metélica.

El espesor de la region de rosca (266) es mayor que el espesor del segmento del
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cuerpo (252) de la botella metélica (250), lo que produce una region de rosca
(266) mas resistente sin aumentarse la cantidad de material para producir el resto
de la botella metélica (250), con lo que se reduce el costo del material de botella
metalica producida.

[0114] Recorte y rizado

[0115] Con el flujo de metal en el rebaje (224), se puede crear una arista
irregular por acritud. Por esta razén, el borde se recorta (230) antes del rizado.
Debido a las diferencias de anisotropia, la aleacion de aluminio reciclado aumenta
de espesor en un perfil diferente durante el rebaje (224). Por lo tanto, es posible
que se requieran otras operaciones de recorte adicionales en lo casos de alta
reduccion durante el rebaje y alto contenido de aleacion.

[0116] En algunas modalidades, la arista abierta del envase se riza (232) sobre
si misma para crear una superficie de montaje para una valvula de aerosol. En el
caso de las botellas de bebida, el rizado puede permitir la colocacion de una tapa
corona o0 se puede moldear como una rosca para poder colocar un casquillo o
alguna otra tapa. Opcionalmente se puede desgastar una pequefia cantidad de
material de la parte superior del rizado, o que se denomina rectificacion de boca
(234). Se puede requerir realizar una rectificacion de boca (234) para el montaje
de algunas valvulas de aerosol.

[0117] Roscado

[0118] En lo referente a la figura 4A, las roscas se forman (235) en el segmento
del cuello (258) de la botella metalica (250) en una serie de operaciones sucesivas.
La botella metalica (250) tiene un segmento del cuerpo (252) con una parte inferior
en forma de domo (254). El segmento del cuerpo (252) tiene un segmento de
pared lateral (256) con un segmento de pared lateral inferior (256A), un segmento
de pared lateral media (256B) y un segmento de pared lateral superior (256C). El
segmento del cuerpo (252) tiene un segmento del cuello (258), que se extiende en
forma ascendente a partir del segmento de pared lateral superior (256C). El
segmento del cuello (258) tiene un segmento de rosca preformado (266), donde se
moldearan las roscas (264). En la parte superior del segmento del cuello (258), se
ubica una abertura (260).

[0119] Como lo notaran las personas versadas en el arte, la botella metalica
(250) puede tener cualquier tamafio o forma. Por ejemplo, en una modalidad, el
segmento de pared lateral (256) de la botella metalica (250) generalmente tiene
forma cilindrica con un diametro exterior (262) de aproximadamente 45 mm (1,77

in). El segmento del cuerpo (252) tiene un espesor de aproximadamente 0,25 mm
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(0,0098 in) a aproximadamente 0,4 mm (0,0155 in). En una modalidad de mayor
preferencia, el segmento del cuerpo (252) tiene un espesor de aproximadamente
0,34 mm (0,0135 in) a aproximadamente 0,37 mm (0,0145 in). En una modalidad,
el espesor de la region del cuello (258) es de aproximadamente 0,32 mm (0,0125
in) a aproximadamente 0,39 mm (0,0155 in). En una modalidad de mayor
preferencia, el espesor de la region del cuello (258) es de aproximadamente 0,34
mm (0,0135 in) a aproximadamente 0,37 mm (0,0145 in). En una modalidad, el
material del segmento de rosca (266) tiene un espesor mayor que el espesor del
material del segmento de pared lateral (256). En una modalidad, la botella
metélica tiene un diametro (262) de aproximadamente 66,04 mm (2,6 in) a
aproximadamente 72,4 mm (2,85 in). En una modalidad preferida, la botella
metalica tiene un diametro de aproximadamente 67,1 mm (2,64 in) a
aproximadamente 69,9 mm (2,75 in). En una modalidad de mayor preferencia aun,
el diametro de la botella metalica es de aproximadamente 68 mm (2,6875 in). En
una modalidad, la botella metalica (250) tiene una altura (263) de
aproximadamente 157,5 mm (6,2 in) a aproximadamente 160 mm (6,3 in). En una
modalidad preferida, la altura de la botella metélica es de aproximadamente 158
mm (6,25 in). En otra modalidad mas, la altura de la botella metalica es de
aproximadamente 180,34 mm (7,1 in) a aproximadamente 184,2 mm (7,25 in). En
otra modalidad preferida, la altura (263) es de aproximadamente 183 mm (7,1875
in). En otra modalidad mas, la altura (263) de la botella metdlica es de
aproximadamente 152 mm (6,0 in) a aproximadamente 188 mm (7,4 in).

[0120] En otra modalidad (no se ilustra en la figura), el segmento de pared
lateral (256) de la botella metalica (250) tiene un ahusamiento gradual y suave
desde el diametro inicial del cuerpo cilindrico, que cambia dirigiéndose hacia el
interior con un gran radio convexo (de preferencia, de 50 a 508 mm (2 a 20 in)), y
pasa suavemente a adoptar una forma de la chimenea vertical con un radio
concavo de tamafio similar. Este segmento moldeado de la pared lateral (256)
tiene un primer didametro exterior en el segmento de pared lateral inferior (256A)
basicamente igual al diametro exterior en el segmento de pared lateral superior
(256C). El primer didmetro exterior es mayor que el segundo diametro exterior
cerca del segmento de pared lateral media (256B) del segmento del cuerpo (252).
En otra modalidad mas, la botella metalica (250) tiene un segmento del cuerpo
(252) ahusado con un diametro (262) en el segmento de pared lateral inferior
(256A) mayor que el didmetro del segmento de pared lateral media (256B) y el

diametro del segmento de pared lateral superior (256C).
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[0121] En una modalidad, las roscas (264) de la botella metélica (250) se
forman con una herramienta de roscar (268). La herramienta (268) tiene un nucleo
interno (270) que se inserta en la abertura (260) de la botella metalica (250) y
entra en contacto con una parte de la superficie interior (261) del segmento de
rosca (266) del cuello (258). El nucleo externo (272) se coloca en contacto con la
superficie exterior del segmento de rosca (266). Los nucleos interno y externo (270,
272) tienen superficies roscadoras (274, 276) con segmentos concavos Yy
convexos predeterminados para formar roscas (264) en la botella metalica (250).
Los ndcleos interno y externo (270, 272) con diferentes superficies (274, 276) se
pueden interconectar con la herramienta de roscar (268) para asi formar en la
botella metdlica (250) roscas de diferentes formas y geometrias. En una
modalidad, se puede usar dos o0 mas nucleos interno y externo (270, 272)
diferentes, con diferentes superficies (274, 276), en una serie de operaciones
sucesivas para asi formar roscas en la botella metélica (250).

[0122] En lo referente a la figura 4B, la herramienta de roscar (268) se movio
para que entrara en contacto funcional con la botella metalica (250). En algunas
modalidades, la botella metalica (250) se puede mover para que entre en contacto
con la herramienta de roscar (268). La botella metalica (250) se coloca en un
mandril (278), en que se sostiene la botella metalica (250) y se fija en una posicion
predeterminada. La superficie roscadora (274) del ndcleo interno (270) entra en
contacto con la superficie interior (261) del segmento del cuello (258), aplicandole
fuerza, mientras que la superficie roscadora (276) del nucleo externo (272) se
contrae y aplica fuerza a la superficie exterior del segmento del cuello (258). Asi,
las superficies (274, 276) de los nucleos interno y externo (270, 272) aplican
compresion entre ellas formando roscas (264) de tamafio, forma y geometria
predeterminados en el segmento del cuello (258 de la botella metélica. Mientras se
forman las roscas (264), la herramienta de roscar (268) se hace girar en torno al
centro axial (279) de la botella metélica (250) para que el nucleo interno (270) y
externo (272) se muevan alrededor de la circunferencia del cuello (258) de la
botella metalica (250).

[0123] Las maquinas de roscar tradicionales usadas para formar roscas en
botellas metéalicas estan disponibles en el comercio, y en la presente invencion, se
puede utilizar las mismas herramientas, u otras similares, para formar roscas en
latas y botellas D&I. Algunos ejemplos de maquinas y herramientas de roscar
usadas para formar roscas en botellas metéalicas estan disponibles en el comercio

como lo sabran las personas versadas en el arte. Los métodos y aparatos usados
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para formar roscas en envases de metal se divulgan en las siguientes
publicaciones, que se incorporan completos al presente documento como material
de consulta: Publicacion de la Solicitud de Patente en EE. UU. N.° 2012/0269602,
Publicacion de la solicitud de patente en EE. UU. N.° 2010/0065528, Publicacion
de la solicitud de patente en EE. UU. N.° 2010/0326946, Patente en EE. UU. N.°
8,132,439, Patente en EE. UU. N.° 8,091,402, Patente en EE. UU. N.° 8,037,734,
Patente en EE. UU. N.° 8,037,728, Patente en EE. UU. N.° 7,798,357, Patente en
EE. UU. N.° 7,655,927, Patente en EE. UU. N.° 7,824,750, Patente en EE. UU. N.°
7,171,840, Patente en EE. UU. N.° 7,147,123, Patente en EE. UU. N.© 6,959,830 y
Solicitud  Internacional N.° PCT/JP2010/072688  (publicacion  nudmero
W0/2011/078057). En una modalidad, las roscas (264) se pueden formar en la
superficie exterior del cuello (258) de la botella metalica (250) como se describe en
la Solicitud de Patente en EE. UU. N.° 14/212,545, que se incorpora completa al
presente documento como material de consulta. En otra modalidad, las roscas se
pueden formar en una superficie interior del cuello de la botella metalica (250), que
se adaptan para recibir una tapa rosca como se describe en la Solicitud de
Patente Provisoria en EE. UU. N.° 61/937,125, que se incorpora completa al
presente documento como material de consulta. Las herramientas usadas durante
la formacién del domo (222), rebaje (224), moldeado (226), grabado (228), recorte
(230), rizado (232), rectificacion de boca (234) y formacion de roscas (235) pueden
incluir uno o mas fijaciones, prensas, primeras matrices de embuticion, segundas
matrices de embuticion, recortadores, cortadores, matrices de rotacion, matrices
de doblado, herramientas de roscar y rodillos.

[0124] La figura 5A ilustra roscas (264) formadas integralmente en la superficie
exterior del segmento del cuello (258) de la botella metélica (250) segin una
modalidad de la presente invencion. Las roscas (264) se adaptan para recibir una
tapa, como una tapa ROPP, que selle la abertura (260) de la botella metélica (250).
Las roscas también se pueden formar en la superficie interior del segmento del
cuello (258) para recibir una tapa rosca, que se inserta en la abertura (260) de la
botella metalica (250). Las roscas (264) tienen resaltos helicoidales (280) con un
tamafio, forma, alineacién y geometria similares a las roscas de los envases de
vidrio conocidos generalmente en el arte como se divulgan en las figuras
producidas y distribuidas por el Glass Packaging Institute (GPI), como la figura
GPI numero 5457 para el acabado de vidrio nimero 545, que se incorpora
completa al presente documento como material de consulta. En una modalidad,

las roscas (264) tienen la dimensién, forma, geometria y alineacion de las roscas



43

descritas en la figura GPI nimero 5457. En una modalidad, las roscas (264) tienen
un diametro exterior de aproximadamente 36,6 mm (1,44 in) a aproximadamente
39,1 mm (1,54 in). En otra modalidad, las roscas (264) tienen un diametro exterior
(282) de aproximadamente 31,5 mm (1,24 in) a aproximadamente 34 mm (1,34 in).
En otra modalidad mas, las roscas (264) tienen un didmetro exterior (282) de
aproximadamente 26,7 mm (1,05 in) a aproximadamente 29,2 mm (1,15 in). Las
roscas tienen una inclinacion (284), o distancia de la cresta de una rosca (264) a la
cresta de la rosca siguiente (264), de aproximadamente 3,2 mm (0,125 in), o tres
roscas por centimetro.

[0125] Las superficies de sellado se forman en la parte superior (286) de la
botella (250). Las superficies de sellado estan adaptadas para ser rigidas y de
dimensién uniforme, que entran en contacto con un revestimiento, una superficie
de sellado polimérica o una empaquetadura en el segmento interior de una tapa
interconectada con la botella (250), como se analiza a continuacion en conjunto
con la figura 7. El segmento de la superficie superior (286) es basicamente
paralelo a la parte inferior en forma de domo (254) de la botella metalica (250). En
otra modalidad, se forma un rizo regulador en la superficie de sellado de la
superficie superior (286) de la botella metalica (250). El rizado regulador es una
operacion por la cual se define mejor o se cambia la forma y las dimensiones del
rizo. En una modalidad, el rizado regulador se realiza con el fin de cambiar el radio
del rizo y asi crear una mejor superficie de sellado. En otra modalidad mas, las
dimensiones y la geometria de las superficies de sellado de la botella metalica
(250) se describen en la figura GPI numero 5457. En una modalidad, la parte de la
superficie interior de la superficie superior (286) tiene un radio maximo de
curvatura de aproximadamente 0,8 mm (0,031 in).

[0126]  Aunque se incluyen varias dimensiones para describir las roscas (264) y
la botella metalica (250), se prevé expresamente que las dimensiones de la botella
metalica (250), y la colocacién, las dimensiones, la separacién y la geometria de
las roscas (264) puedan variar sin alejarse del alcance y espiritu de la presente
invencion. Las botellas metélicas (250A, 250B y 250C) fabricadas segun las
modalidades de la presente invencidn con roscas integrales (264) se ilustran en la

figura 5B.
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[0127] Inspecciones y empaque

[0128]  Volviendo a la figura 2, opcionalmente se pueden realizar inspecciones
(236) a las botellas metalicas (250). Las inspecciones pueden incluir pruebas de
camara, pruebas de presion u otras pruebas adecuadas. Las botellas metalicas
(250) se pueden empaquetar. Opcionalmente, las botellas metalicas (250) se
pueden atar (238). Al atarse (238), las botellas metélicas (250) se pueden disponer
en grupos. El tamafio del grupo puede variar en algunas modalidades, pero es de
aproximadamente 100 botellas metalicas (250). El tamafio del grupo puede
depender del didmetro de las botellas metélicas (250). Los grupos se pueden atar
con flejes plasticos o algun otro proceso conocido similar. Una consideracion
especial para los envases de aleacion de aluminio reciclado es que se debe
controlar la tension al atar para impedir la aparicion de abolladuras en areas de
alta presion por contacto del paquete. En otro método de empaquetado, las
botellas metalicas (250) se colocan en pallets a granel (240) en forma similar a
otros envases de bebidas, como las latas de bebida.

[0129] Llenado y sellado

[0130] Las botellas metalicas (250) vacias se llenan (242) con bebida, luego de

lo cual, se les coloca una tapa, como una tapa ROPP (288), sobre el segmento del
cuello (258) de la botella metélica (250), que se interconecta con la botella
metalica (250) para sellar la abertura (260), como en las figuras 6A y 6B, y las
roscas se forman en la tapa ROPP (288) como en la figura 7. Antes de colocarse
la tapa ROPP (288) en la botella metalica (250), la tapa ROPP (288) tiene un
segmento del cuerpo sin rosca (290A), que es generalmente cilindrico. La tapa
ROPP (288) tiene una parte superior (291) de forma generalmente circular y una
abertura orientada hacia abajo (292) con un didmetro interior predeterminado para
calzar en las roscas (264) de la botella metalica (250). Opcionalmente se puede
formar una cinta de seguridad desprendible (294) en la parte inferior del segmento
del cuerpo (290) de la tapa ROPP (288). La cinta de seguridad desprendible (294)
se forma cortando una serie de estrias (296) en la parte inferior del segmento del
cuerpo (290A). La cinta de seguridad desprendible (294) se adapta para calzar en
un faldon de cinta de seguridad (298) formado en el segmento del cuello (258) de
la botella metalica (250) axialmente mas abajo que las roscas (264). En una
modalidad (no se ilustra en la figura), el faldon de cinta de seguridad (284) se
forma con la parte inferior de las roscas (264). La tapa ROPP (288) sin roscar se
coloca sobre el segmento del cuello (258) de la botella metélica (250) como en la

figura 6B.
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[0131] Un aparato de instalacion de tapa (302), ilustrado en la figura 7, permite
formar roscas (308) en la tapa ROPP (288) para sellar la abertura (260) de la
botella metalica (250). En una modalidad de la presente invencién, el aparato de
instalacion de tapa (302) permite instalar la tapa ROPP (288) sin roscar sobre el
segmento del cuello (258) de la botella metélica (250). El aparato de instalacion de
tapa (302) tiene un bloque de prensado (304), que incluye un mandril que sostiene
y comprime hacia abajo la parte superior (291) de la tapa ROPP (288). Uno 0 mas
de los rodillos de roscar (306) del aparato de instalacion de tapa (302) se colocan
en contacto con una superficie exterior del segmento del cuerpo (290) de la tapa
ROPP (288). Los rodillos de roscar (306) se hacen girar alrededor del exterior de
la tapa ROPP (288) y aplican compresiéon al segmento del cuerpo (290). Las
roscas (308) se forman en la tapa ROPP (288) con los rodillos de roscar (306) a
medida que estos presionan y se enroscan en el segmento del cuerpo (290) a lo
largo de las roscas (264) de la botella metélica (250). Generalmente, los rodillos
de roscar (306) comienzan en la parte superior de las roscas (264) de la botella
metalica (250) y avanzan hacia abajo en torno a la tapa ROPP (288). El aparato
de instalacién de tapa (302) puede incluir un bloque de compresioén (312), que
presione el exterior de la parte superior (291) de la tapa ROPP (288). A través del
contacto entre las superficies de sellado de la parte superior (286) de la botella
metalica (250) y el revestimiento (314) de la parte interior de la tapa ROPP (288)
comprime el revestimiento (314) y sella la botella metélica (250) e impide la fuga
de liquido o gas de la botella (250). La figura 7 también ilustra un rizo (316)
formado en la parte superior (286) de la botella metélica (250). En una modalidad,
el rizo (316) se forma con el aparato de instalacion de tapa (302), que dobla hacia
fuera la parte superior (286) de la botella metélica (250).

[0132] El aparato de instalacion de tapa (302) también incluye uno o mas
rodillos aplicadores de cinta de seguridad (310), que también pueden girar en
torno al exterior de la tapa ROPP (288). Los rodillos aplicadores de cinta de
seguridad (310) presionan la superficie exterior de la cinta de seguridad (294) para
disminuir su diametro interior en la tapa ROPP (288). Asi, el faldon de cinta de
seguridad (298) de la botella (250) tiene un diametro exterior mayor que el
diametro interior de la cinta de seguridad desprendible (294). El faldon de cinta de
seguridad (298) impide que la cinta de seguridad (294) se retire de la botella
cuando la tapa ROPP (288) se hace girar para abrir la botella metalica (250). Si se
hace girar la tapa ROPP (288) de la botella metalica (250), la cinta de seguridad

desprendible (294) entra en contacto con el faldon de cinta de seguridad (298), lo
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que impide que la cinta de seguridad desprendible (294) se deslice sobre el faldon
(298). Si se sigue haciendo girar la tapa ROPP (288), las estrias (296) de la tapa
ROPP (288) (ilustradas en la figura 6A) se fracturan o rompen, y la cinta de
seguridad desprendible (294) queda retenida en el segmento del cuello (258) de la
botella metalica (250) sefialando al consumidor que la tapa ROPP (288) se abrid y
que el sello de la botella metélica (250) est4 dafiado. Después de que la tapa
ROPP (274) se retira de la botella metélica (250), la tapa ROPP (274) se puede
volver a roscar en el cuello (258) de la botella metéalica (250) a fin de reestablecer
el sello de la botella (250) y asi impedir que el contenido se derrame.

[0133] En lo referente a la figura 8, se ilustran dos ejemplos de botellas
metalicas (250D, 250E) de modalidades de la presente invencion. Las botellas se
pueden adaptar para recibir tapas ROPP de cualquier diametro. En una modalidad,
el diametro de la tapa ROPP (288) es de aproximadamente 38 mm (1,5 in). En
otra modalidad, el didmetro de la tapa ROPP (288) es de aproximadamente 33
mm (1,3 in). En otra modalidad mas, el didmetro de la tapa ROPP (288) es de
aproximadamente 28 mm (1,1 in). En las tapas ROPP (318), se formaron
cordoncillos para facilitar el agarre para el consumidor. En una modalidad, la
botella metalica (250D) puede contener un volumen predeterminado de
aproximadamente 340 g (12 oz) de un producto. En otra modalidad, la botella
metalica (250E) contiene un volumen predeterminado de aproximadamente 454 g

(16 0z) de un producto.

EJEMPLOS
[0134] Se probaron fichas de dos materiales. Las fichas se fabricaron con un
25 % de aleacion de aluminio reciclado 3104 y un 75 % de aleacion de aluminio.
En el material 1, se usaron lingotes secundarios refundidos (RSI) producidos a
partir de briquetas de desechos de una prensa de desechos. Las muestras de
material 1 se elaboraron en la planta de Ball Advanced Aluminum Technology en
Sherbrook, Canada. El material 2 se fundié en briqguetas de desechos. Las
muestras de material 2 se elaboraron en Copal, S.A.S. en Francia. La figura 9
ilustra una comparicion de material 1 versus material 2. El contenido del material 1
se acerca mucho mas al 18 % de desechos de cobre 3104 debido a la pérdida
considerable de magnesio en comparacion con la composiciéon de la ficha de
material 2. El tipo de procesamiento que permite fundir las briquetas de desechos
de cobre 3104 puede influir en la composicion quimica final del material de

aleacion de aluminio reciclado. El tratamiento de acabado de las muestras de
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material 1 fue con chorro de perdigones. El acabado de las muestras de material 2
se realiz6 con agitacion oscilante.
[0135] En la tabla 6, se ilustra la dureza de las fichas del material de referencia

1050, el material 1 y el material 2 después del acabado.

Tabla 6
Aleacion 1050 (referencia) Material 1 Material 2
Dureza (HB) 21,5 29 30,7

[0136] Debido al acabado, los valores dados en la tabla 6 pueden ser mayores
gue los medidos después del proceso de recocido. El material 1 tuvo una dureza
aproximadamente 35 % mayor que el material de referencia 1050, mientras que el
material 2 tuvo una dureza aproximadamente 43 % mayor que el material 1050.

[0137] En la tabla 7, se ilustran los parametros de lubricacion y el peso de
lubricante correspondiente a 100 kg de fichas de un material de referencia 1050,
material 1 y material 2. Notese que el material lubricante para el material de
referencia 1050 fue diferente del lubricante usado en las fichas de material 1 y

material 2.
Tabla 7
Parametros de lubricacion
para 1050 (referencia)| Material 1 Material 2

1 kg (220 Ib) de fichas

Peso de lubricante (0z) 3,53 4,41 3,88
Tiempo de rotacién en el

agitador (min) 30 30 30

[0138] El proceso de lubricacion se realiz6 con todas las fichas en un agitador
desconectado. La diferencia de proporcion de lubricante se debe al tipo de
tratamiento superficial (las superficies tratadas con agitacion oscilante requieren
menos lubricante que las superficies tratadas con chorro de perdigones). La matriz
monobloque usada fue la GJ15 estandar de carburo sinterizado, de 1.000 HV. La
forma de la matriz es conica. La cabeza del punzon fue de marca Bohler S600,
680 HV.

[0139] Los tubos se cepillaron para resaltar las posibles marcas visuales y los
desgastes. El barniz interno de los envases fue epoxi-fendlico. El entorno de la

aplicacion del barniz epoxi-fendlico interno fue estandar. La temperatura y el
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tiempo de curado fue de aproximadamente 250 °C (482 °F) durante
aproximadamente 8 min 30 s. No hubo problemas de porosidad luego de la
aplicacion del barniz interno. A los envases, se les aplicé una capa de base blanca

con brillo. También se les agregé un disefio impreso.

[0140] Ejemplo 1
[0141] En el ejemplo 1, se utilizO material 1 y material 2 con fichas de un

diametro de aproximadamente 44,7 mm (1,7579 in) y una altura de
aproximadamente 5,5 mm (0,2165 in). La masa del material de las fichas fue de
aproximadamente 23 g (0,820 o0z). La dimension final del envase luego del
procesamiento, pero antes del recorte, fue de aproximadamente 150 mm (5,9055
in) de altura, +/- aproximadamente 10 mm (0,3937 in), por aproximadamente 45
mm (1,7772 in) de didmetro. El espesor del envase final fue de aproximadamente
0,3 mm (0,0110 in), +/- 0,03 mm (0,0012 in). La masa final del envase fue de
aproximadamente 23 g (0,819 0z). Se usaron herramientas de rebaje estandar.
[0142] Después de usarse las fichas del material 2, se debié cambiar la cabeza
del punzén debido a estar desgastada. Se puede requerir un punzén de mayor
tamafo para satisfacer los parametros de fabricacion de envases.

[0143] Ejemplo 2

[0144] En el ejemplo 2, se utiliz6 material 1 y material 2 con fichas de un
diametro de aproximadamente 44,7 mm (1,7579 in) y una altura de
aproximadamente 5 mm (0,1969 in). La masa del material de las fichas fue de
aproximadamente 21 g (0,745 o0z). Las dimensiones finales del envase luego del
procesamiento, pero antes del recorte, fue de aproximadamente 150 mm (5,9055
in) de altura, +/- aproximadamente 10 mm (0,3937 in), por aproximadamente 45
mm (1,7772 in) de diametro. El espesor del envase final fue de aproximadamente
0,3 mm (0.0094 in), +/- 0,03 mm (0,0012 in). La masa final del envase fue de
aproximadamente 20 g (0,728 0z). Se usO un piloto de mayor diametro. El
diametro del piloto fue mayor en aproximadamente 0,1 mm (0,0039 in).

[0145] Casi no hubo excentricidad en el espesor de la pared (<
aproximadamente 0,00079) debido al uso de una novisima matriz de prensa y
cabeza del punzon. Nuevamente, las fichas de material 1 parecen comportarse
mejor que las de material 2. De hecho, en forma similar a los resultados del
experimento 1, casi no hubo desgastes visibles ni en el interior ni en el exterior de

los envases con el material 1. Cuando se usaron fichas de material 2, aparecieron
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desgastes ocasionalmente después de 6.000 a 7.000 latas en el exterior del
envase Yy principalmente en el interior del envase. La cabeza del punzdn también
resulté considerablemente desgastada. La figura 10 ilustra la cabeza de un
punzoén de acero y una matriz de prensa de carburo sinterizado usada en distintas
modalidades de la presente invencion. Después de prensar todas las fichas de
material 1, la superficie de la cabeza del punzén no resulté con marca alguna.
Como se muestra en la figura 10, la matriz de prensa de carburo sinterizado
resulté muy dafada en todo su perimetro. Las lineas de velocidad de la prensa
correspondientes a ambos experimentos avanzaron a aproximadamente 175 cm
(69 in) por minuto, y ambos experimentos se realizaron sin detenciones
significativas.

[0146] En la tabla 8, se ilustra la fuerza de extrusién de las muestras hechas
usandose los parametros analizados en el experimento 1 para los materiales 1y 2,
y el experimento 2 para los materiales 1 y 2. También se muestra un material de
referencia de 1050.

Tabla 8

3 1050 . |
Aleacion _ Material 1 Material 2
(referencia)

Ejemplo 1 de fuerza de extrusion
(kN)

1050-1100 1090-1150 1100-1170

Ejemplo 2 de fuerza de extrusion
(kN)

- 1130-1200 1150-1300

[0147] No hubo un aumento significativo de la fuerza de extrusién en las
muestras, independientemente del material o de las dimensiones iniciales de las
fichas. Los valores son mucho menores que el limite seguro para el tamafio del
envase final.

[0148] En la tabla 9, se ilustran los parametros de tubo para los materiales 1y
2 usandose las dimensiones de ficha del experimento 1 y los parametros de tubo

para los materiales 1 y 2 usandose las dimensiones de ficha del experimento 2.
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Tabla 9
Espesor de la Espesor de la .
] Espesor o . Longitud
Parametros de tubo | pared inferior pared superior
inferior (mm) recortada (mm)
(mm) (mm)
Tolerancia 0,7-0,8 0,27 -0,31 0,34 -0,38 Min. 2
1050 (referencia) 0,75 0,28 0,35 4,0-6,0
Experimento 1 con
_ 0,77 0,28 0,35 50-7,0
material 1
Experimento 2 con
_ 0,73 0,29 0,35 4,0-6,0
material 1
Experimento 1 con
0,73 0,24 0,32 10,1-11,0
material 2
Experimento 2 con
_ 0,68 0,24 0,33 9,0-10,1
material 2

[0149]

Como se ilustra en la tabla 9, el espesor inferior estuvo dentro de la

tolerancia para cada material, excepto para el experimento 2 con material 2. La
tolerancia para el espesor de la pared inferior y la tolerancia para el espesor de la
pared superior no se lograron para ningan material del experimento 2.

[0150]

en miliamperios (MmA), que es una medida de la integridad del recubrimiento

En la tabla 10, se ilustra la profundidad de la comba (mm) y la porosidad

interior.
Tabla 10
Aleacion 1050 (referencia) Material 1 Material 2
Experimento 1 8,2 mm/1,6 mA 8 mm/16 mA | 7,6 mm/1 mA 7,5 mm/2 mA
_ 7,6 mm [7,3mm/2,3
Experimento 2 - 7,6 mm/0,8 mA
/14 mA mA

[0151]

Los tubos con las dimensiones de los parametros del experimento 1y el

experimento 2 se rebajaron correctamente con ambas fichas de material 1 y
material 2. Se requirieron nuevos pilotos para elaborar latas ligeras. La forma del
rebaje y todos los parametros dimensionales se mantuvieron dentro de las
especificaciones. El espesor de la chimenea (de aproximadamente 0,45 mm

(0,0177 in) a aproximadamente 0,48 mm (0,0189 in) con una capa de base blanca)
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antes de que el rizado tenga el espesor suficiente. Ademas, la longitud final
recortada en el rebaje fue satisfactoria en aproximadamente 2,4 mm (0,0945 in).
[0152] Las fichas hechas del material 1 y el material 2 crearon porosidad
después crearse la comba en la estacion de rebaje. Luego de reducirse la
profundidad de la comba, el nivel de porosidad volvio a la normalidad. Ademas, la
disminucién de la profundidad de la comba una segunda vez con el material 2
ayudo a resolver los problemas de porosidad.

[0153] Con respecto a la resistencia a la presion, los resultados fueron muy
impresionantes, incluso con las latas ligeras. Curiosamente, las fichas del material
1 presentan mayor resistencia a la presién (aproximadamente + 2 barias), incluso
si tienen un porcentaje de magnesio y un porcentaje de hierro menores que las del
material 2. Aunque la causa no esta clara, puede ser consecuencia del recocido
continuo realizado con el material 1 versus el recocido por lote. La figura 11 ilustra
una primera resistencia a la presion de deformacion correspondiente a latas,
mientras que la figura 12 ilustra la presion de ruptura de las latas. La figura 13
ilustra las masas de envases y la composicion de las aleaciones.

[0154] En la tabla 11, se ilustran los resultados de una prueba de resistencia de
columna de las roscas de los envases IE hechos con aleacion de aluminio
estandar (1070) en comparacion con la resistencia de columna de las roscas de
los envases D&l medidas en kgf. Los envases D&l exhibieron una capacidad de
carga axial mucho mayor debido a las propiedades de mayor resistencia de la
aleacion. En esta tabla, se ilustra el problema de moldear un cuello roscado en
una botella de metal fabricada mediante extrusion por impacto usandose

aleaciones de aluminio estandar.

Tabla 11
Envase D&l Envase IE
1 197,5 kgf 77,3 kgf
2 189,5 kgf 76,4 kgf
3 200,0 kgf 76,9 kof
Promedio 195,7 kgf 76,9 kgf

[0155] En la tabla 12, se compara la profundidad de las roscas de los envases
IE hechos con aleacion de aluminio estandar (1070) en comparaciéon con las

roscas de envases D&l medida en milimetros.
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Tabla 12

Envase D&l Envase |IE

1 0,77 mm 0,86 mm
2 0,72 mm 0,89 mm
3 0,71 mm 0,91 mm
4 0,74 mm 0,76 mm
1 0,77 mm 0,89 mm
2 0,7 mm 0,86 mm
3 0,68 mm 0,82 mm
4 0,74 mm 0,77 mm
Promedio 0,73 mm 0,84 mm

[0156] La descripcibn de la presente invencién se presenta con fines
ilustrativos y de descripcion, y no es exhaustiva ni limitante de la invencion en la
forma divulgada. El alcance de la presente invencion esta restringido Unicamente
por el alcance de las siguientes reivindicaciones. Las personas comunes versadas
en el arte reconoceran muchas modificaciones y variaciones. Las modalidades
descritas y mostradas en las figuras se escogieron y describieron para asi explicar
de mejor forma los principios de la invencidon y su aplicacion practica, y para
permitir a las personas comunes versadas en el arte comprendan la invencion.

[0157] Si bien varias modalidades de la presente invencion se describieron en
detalle, sera obvio para las personas versadas en el arte que se podra realizar
modificaciones y alteraciones a dichas modalidades. Mas aun, se sobrentiende
que las referencias hechas en el presente documento a “la presente invencién”, o
a sus aspectos, se refieren a ciertas modalidades de la presente invencién, y no
necesariamente se deben interpretar como que limitan a todas las modalidades de
una descripcion especifica. Se debe sobrentender expresamente que dichas
modificaciones y alteraciones se encuentran dentro del espiritu y alcance de la

invencion, como lo establecen las siguientes reivindicaciones.



Reivindicaciones

1. Un proceso de fabricacion de una botella metalica para una bebida extrudida por
impacto, conteniendo la botella metalica un segmento de cuello roscado, que
comprende:

formar una ficha con una aleacién de aluminio que se compone de entre 60%
y 80% de una aleacion de residuos de aluminio y al menos una de las
aleaciones de aluminio 1050 y 1070, en donde dicha aleacion de residuos de
aluminio comprende:

entre 0.20 % por peso de Siy 0.32 % por peso de Si;

entre 0.47 % por peso de Fe y 0.59 % por peso de Fe;

entre 0.10 % por peso de Cu y 0.22 % por peso de Cu;

entre 0.78 % por peso de Mn y 0.90 % por peso de Mn;
entre 0.54 % por peso de Mgy 0.66 % por peso de Mg;
entre 0.06 % por peso de Zny 0.18 % por peso de Zn;

entre 0.00 % por peso de Cry 0.08 % por peso de Cr; y
entre 0.00 % por peso de Tiy 0.08 % por peso de Ti.

deformar dicha ficha en un proceso de extrusidon por impacto para formar

dicha botella metalica (250); y

formar roscas (264) en un segmento de cuello (258) de dicha botella
metalica, estando configuradas dichas roscas para recibir una tapa roscada
(288) que puede ser abierta y cerrada de manera selectiva después de que
dicha botella metalica es llenada con la bebida.

2. El proceso de la reivindicacion 1, en donde dicha aleacién de residuos de aluminio
esta compuesta de residuos de metal de al menos una de una aleacion de aluminio
3104, 3004, 3003, 3103, 3013 y 3105.

3. El proceso de la reivindicacién 1, en donde dicha ficha comprende:

entre 97.70 % por peso de aluminio y 98.50 % por peso de aluminio;
entre 0.16 % por peso de Siy 0.24 % por peso de Si;

entre 0.37 % por peso de Fe y 0.48 % por peso de Fe;

entre 0.08 % por peso de Cuy 0.15 % por peso de Cu;

entre 0.48 % por peso de Mny 0.71 % por peso de Mn;

entre 0.34 % por peso de Mgy 0.52 % por peso de Mg;

entre 0.06 % por peso de Zny 0.12 % por peso de Zn;

entre 0.01 % por peso de Cry 0.04 % por peso de Cr; y

entre 0.00 % por peso de Tiy 0.04 % por peso de Ti.

4. El proceso de la reivindicacion 1, en donde dicha ficha comprende:
entre 97.88 % por peso de aluminio y 98.33 % por peso de aluminio;
entre 0.18 % por peso de Siy 0.22 % por peso de Si;
entre 0.39 % por peso de Fe y 0.46 % por peso de Fe;
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entre 0.10 % por peso de Cu y 0.13 % por peso de Cu;
entre 0.51 % por peso de Mn y 0.68 % por peso de Mn;
entre 0.37 % por peso de Mg y 0.49 % por peso de Mg;
entre 0.08 % por peso de Zny 0.10 % por peso de Zn;

0.02 % por peso de Cr; y

0,02 % por peso de Ti.

El proceso de la reivindicacion 1, comprendiendo adicionalmente la adicion de entre
453.6 gr (11b) y 1,179.3 gr (2.6 Ib) de material de boruro de titanio a cada tonelada
de la mezcla de dicha aleacion de residuos de aluminio y al menos una de una
aleacion de aluminio 1050 y 1070.

El proceso de la reivindicacion 5, en donde la formacion de dicha ficha comprende
adicionalmente la formacién de fichas individuales a partir de una plancha producida
por un equipo de fundicién, y el recocido de dichas fichas individuales en un proceso
de recocido continuo.

La botella metélica de la reivindicacion 16, en donde dichas roscas tienen un
diametro exterior (282) de entre 25.4 mm (1.0 in) y 40.64 mm (1.6 in), y en donde
dichas roscas tienen un paso (284) de entre 2.54 mm (0.10 in) y 3.81 mm (0.15 in).

La botella metalica de la reivindicacion 16, en donde un segmento del cuerpo (252)
de dicha botella metalica tiene un espesor de entre 0.25 mm (0.0098 in) y 0.4 mm
(0.0155 in).

La botella metalica de la reivindicacion 16, en donde dicha botella metalica tiene un
diametro (262) de entre 66.04 mm (2.6 in) y 72.4 mm (2.85 in) y una altura (263) de
entre 152.4 mm (6.0 in) y 188 mm (7.4 in).

Un método de extrusion por impacto y roscado del segmento del cuello (258) de una
botella metalica (250) obtenida a partir de una aleacion de aluminio reciclado,
caracterizado porque comprende:

la obtenciéon de un material de desechos de aluminio;

fundir dicho material de desechos de aluminio y mezclar con una de una aleacion
de aluminio 1050 y 1070 para asi obtener dicha aleacion de aluminio reciclado,
donde la aleacion de aluminio reciclado comprende:

entre 97.70 % por peso de aluminio y 98.50 % por peso de aluminio;
entre 0.16 % por peso de Siy 0.24 % por peso de Si;
entre 0.37 % por peso de Fe y 0.48 % por peso de Fe;
entre 0.08 % por peso de Cu y 0.15 % por peso de Cu;
entre 0.48 % por peso de Mny 0.71 % por peso de Mn;
entre 0.34 % por peso de Mgy 0.52 % por peso de Mg;
entre 0.06 % por peso de Zn, y 0.12 % por peso de Zn;
entre 0.01 % por peso de Cry 0.04 % por peso de Cr; y
entre 0.00 % por peso de Tiy 0.04 % por peso de Ti;
vaciar dicha aleacion de aluminio reciclado en una plancha;

laminar dicha plancha hasta llegar a un espesor especifico;



enfriar dicha plancha a una temperatura ambiente de aproximadamente 15 °C
(59 °F) a 50 °C (122 °F);

punzar fichas en dicha plancha fria;

recocer dichas fichas, donde la temperatura maxima de dichas fichas es de entre
450 °C (842 °F) a 570 °C (1.058 °F);

extrudir por impacto una ficha recocida para asi obtener un tubo extrudido;
formar una parte inferior en forma de domo (254) en dicho tubo extrudido;

el rebaje de dicho tubo extrudido para asi obtener dicha botella metalica (250),
dicha botella metalica que presenta dicha parte inferior en forma de domo, (252)
un segmento de cuerpo (252), dicho segmento de cuello (258) que se extiende
en forma ascendente a partir del segmento del cuerpo, y una abertura (260)
ubicada en la parte superior (286) de dicho segmento del cuello;

el recorte de al menos un fragmento de dicha parte superior de dicho segmento
del cuello; y

formar roscas (264) en dicho segmento del cuello de dicha botella metalica,
estando dichas roscas adaptadas para recibir una tapa (288) de manera ajustable
después de que dicha botella metalica ha sido llenada con una bebida.

11. El método de la reivindicacion 10, en donde la fundicién de dicho material de
desechos de aluminio comprende adicionalmente proporcionar entre 60% y 80% de
dicho material de desechos de aluminio y mezclarlo con una de las aleaciones de
aluminio 1050 y 1070, en donde dicha aleacién de aluminio reciclado comprende:

entre 97.70 % por peso de aluminio y 98.05 % por peso de aluminio;
entre 0.20 % por peso de Siy 0.24 % por peso de Si;

entre 0.44 % por peso de Fe y 0.48 % por peso de Fe;

entre 0.11 % por peso de Cuy 0.15 % por peso de Cu;

entre 0.65 % por peso de Mny 0.71 % por peso de Mn;

entre 0.46 % por peso de Mg y 0.52 % por peso de Mg;

entre 0.08 % por peso de Zny 0.12 % por peso de Zn;

entre 0.01 % por peso de Cry 0.04 % por peso de Cr; y

entre 0.00 % por peso de Tiy 0.04 % por peso de Ti.

12. El método de la reivindicacion 10, en donde la formaciéon de dichas roscas en dicho
segmento de cuello comprende adicionalmente:

orientar, mediante un mandril (278) de una herramienta de roscar (268), dicha
botella metalica en una posicion predeterminada;

aplicar una fuerza a una superficie interior (261) de dicho segmento de cuello de
dicha botella metalica mediante un nucleo interno (270) de dicha herramienta de
roscar (268); y

aplicar una fuerza a una superficie exterior de dicho segmento de cuello de dicha
botella metalica mediante un nucleo externo (272) de dicha herramienta de
roscar.

13. El método de la reivindicacion 12, comprendiendo adicionalmente el sellado de
dicha abertura de dicha botella metalica con una tapa ROPP (288), sellado que
comprende:

la colocacion de una tapa ROPP sobre dichas roscas en dicho segmento del
cuello de dicha botella metalica, dicha tapa ROPP que comprende una parte
superior (291), un segmento de cuerpo cilindrico (290) que se extiende en forma
descendente desde dicha parte superior; una cinta de seguridad desprendible



(294), formada en la parte inferior de dicho segmento del cuerpo cilindrico; una
abertura abierta (292), orientada hacia abajo; y un revestimiento (314) del interior
de la parte superior de la tapa ROPP, donde dicho segmento del cuerpo cilindrico
de dicha tapa ROPP no tiene rosca;

la aplicacién de presién descendente a dicha tapa ROPP sobre dicha parte
superior del segmento del cuello de dicha botella metalica, donde dicho
revestimiento de dicha tapa ROPP queda comprimido entre dicha superficie
superior de la botella y dicha parte superior de dicha tapa ROPP;

la colocacion a presion de un rodillo de roscar (306) contra una superficie exterior
de dicho segmento del cuerpo cilindrico de dicha tapa ROPP, donde dicho rodillo
de roscar aplica una fuerza de compresion a dicho segmento del cuerpo cilindrico
y gira en torno a la tapa ROPP para formar roscas (308) en dicho segmento del
cuerpo cilindrico; y

la colocacién a presion de un rodillo aplicador de cinta de seguridad (310) en la
superficie exterior de dicha cinta de seguridad a fin de impedir el retiro de dicha
cinta de dicho segmento del cuello de dicha botella metdlica cuando se retira
dicha tapa ROPP de dicha botella metalica.

14. El método de la reivindicacién 10, en donde dicha extrusion por impacto de dicha
ficha recocida para formar dicho tubo extrudido comprende:

la colocacion de dicha ficha recocida en una matriz de forma cénica y una dureza
de entre 920 HV y 1.080 HV; y

el impacto de dicha ficha recocida con un punzon de acero de forma
predeterminada y una dureza entre 600 HV y 760 HV.

15. El método de la reivindicacion 10, en donde dicha ficha recocida tiene un diametro
de entre 40.7 mm (1.61 in) y 48.5 mm (1.91 in), una altura entre 4.32 mm (0.17 in) y
6.9 mm (0.27 in) y una masa de entre 19.6 gr (0.69 0z) y 24.8 gr (0.875 oz).

16. Una botella metdlica (250) con un cuello roscado formada por una aleacion de
aluminio reciclado en un proceso de extrusion por impacto, que comprende:

una parte inferior en forma de domo (254);

un segmento de cuerpo (252) que se extiende en forma ascendente a partir de
dicha parte inferior en forma de domo;

un segmento de cuello (258), que se extiende en forma ascendente a partir de
dicho segmento de cuerpo;

roscas (264 ) formadas en la superficie exterior de dicho segmento del cuello para
recibir una tapa (288) removible de manera selectiva; y

una abertura (260) ubicada en la parte superior (286) de dicho segmento del
cuello, en donde dicha botella metalica comprende una aleacion de aluminio
reciclado con la siguiente composicion:

entre 97.70 % por peso de aluminio y 98.50 % por peso de aluminio;
entre 0.16 % por peso de Siy 0.24 % por peso de Si;

entre 0.37 % por peso de Fe y 0.48 % por peso de Fe;

entre 0.08 % por peso de Cuy 0.15 % por peso de Cu;

entre 0.48 % por peso de Mny 0.71 % por peso de Mn;

entre 0.34 % por peso de Mg y 0.52 % por peso de Mg;

entre 0.06 % por peso de Zny 0.12 % por peso de Zn;

entre 0.01 % por peso de Cry 0.04 % por peso de Cr; y

entre 0.00 % por peso de Tiy 0.04 % por peso de Ti;



17.

18.

19.

20.

La botella metalica de la reivindicacién 16, en donde dichas roscas de dicha botella
metalica estan adaptadas para recibir una tapa ROPP (288) con un diametro interior
entre 27.9 mm (1.1 in) y 38.1 mm (1.5 in), y en donde dichas roscas tienen un paso
(284) de entre 2.54 mm (0.10 in) y 3.81 mm (0.15 in).

La botella metalica de la reivindicacion 17, en donde dicha botella metalica tiene un
diametro (262) de entre 66.44 mm (2.537 in) y 72.1 mm (2.838 in) y una altura (263)
entre 152.4 mm (6.0 in) y 188 mm (7.4 in).

La botella metalica de la reivindicacion 16, comprendiendo adicionalmente el sellado
de las superficies formadas en dicha parte superior de dicha botella metalica.

La botella metalica de la reivindicacion 16, comprendiendo adicionalmente un faldén
de cinta de seguridad (298) que se extiende hacia afuera formado en dicho
segmento del cuello de dicha botella metalica.
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