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DESCRIPCION

Proceso para fabricar una estructura alveolar basada en plastico y dispositivo para implementacién de este proceso.

La presente invencién se refiere a un proceso para fabricar una estructura alveolar basada en un pléstico, en parti-
cular basada en poliariletersulfona. La misma se refiere también a un dispositivo para implementacién de este proceso.

Un requerimiento encontrado en muchas industrias (aerondutica, de automocidn, de ingenieria civil, naval, etc.)
consiste en la optimizacién de la relacion propiedades mecdanicas/peso de las estructuras usadas. Muchos procesos
se han desarrollado para conseguir este objetivo, y en particular para aligerar las estructuras de material pléstico.
La mayoria de estos procesos utilizan o bien la formacidon mecénica de celdillas macroscépicas (por ensamblaje de
corrientes sélidas o fundidas a fin de formar estructuras alveolares a las que se hace referencia como estructuras
“en panal”) o la formacién fisica de celdillas microscépicas por la generacidon o expansion de un gas (expansion o
formaci6n de espuma utilizando agentes de soplado fisicos o quimicos). Se ha contemplado también una combinacién
de los dos tipos de proceso.

El documento DE-A-1-779330 describe un proceso y una cabeza de inyeccién para fabricacion continua de produc-
tos alveolares hechos de materiales moldeables por extrusion vertical de secciones a través de varias toberas estaticas
separadas colocadas unas al lado de otras y que terminan en una cdmara de soplado. Las secciones se desvian trans-
versalmente a la direccion de extrusion por la accién de medios de presion, que pueden ser especialmente un vapor,
un liquido o un gas, particularmente aire caliente comprimido, y se sueldan unas a otras. El uso de un fluido caliente
es necesario a fin de impedir el enfriamiento de la matriz, y, al hacerlo asi, provocar que el material se solidifique y la
matriz se bloquee.

Este proceso es especifico para estructuras de pequefio tamafio (reticulo de malla pequefio) pero no es adecuado
para fabricacion de estructuras alveolares de gran tamafio del tipo en panal. Esto es debido a que tales estructuras se
aplastarian bajo su propio peso. Adicionalmente, incluso para estructuras (reticulos) pequefios, este proceso conduce
a la deformacion de las celdillas de la malla como resultado del empuje hidrostatico del material fundido aguas arriba
de la cdmara de soplado.

Un proceso para fabricacién de estructuras alveolares grandes por extrusién continua ha sido propuesto en el
documento EP-B-1.009.625, cuyo contenido se incorpora por referencia en la presente descripcién. Este proceso
consiste en:

= extrudir continuamente, utilizando una matriz multi-rendija, hojas paralelas de un termopléstico en una cimara
de refrigeracion, proporcionandose sellado entre los bordes longitudinales de las hojas y las paredes de la
cdmara, y definiendo las diversas hojas, entre ellas y con las paredes de la cdimara, compartimientos;

= crear, en esta cdmara y a partir del extremo localizado en el lado que se enfrenta a la matriz, un vacio en cada
par de compartimientos desapareados a fin de deformar y atraer, por parejas, las hojas extrudidas con objeto de
producir soldadura local en toda su longitud;

= llenar, desde el extremo localizado en el mismo lado de la matriz, cada compartimiento no apareado o apareado,
alternando con los compartimientos previos, utilizando un fluido refrigerante, que es agua; y

= alternar, en cada compartimiento, el vacio y el llenado con un fluido refrigerante, a fin de obtener una estructura
alveolar solidificada en la cdmara de refrigeracion, en la cual las celdillas son perpendiculares a la direccién de
extrusion.

De acuerdo con este proceso, las estructuras alveolares obtenidas son sélidas después de salir de la cdmara de
refrigeracion. Esto es debido a que el uso de agua en la cdmara de refrigeracion sellada tiene como consecuencia que
este fluido queda en el interior de la celdilla que el mismo, en un tiempo muy corto, ha inflado, soldado a la celdilla
vecina y solidificado. Asi, la solidificacién rapida es esencial para la viabilidad del proceso dado que, en caso contrario,
la estructura alveolar se adherirfa a las paredes de la cAmara de refrigeracién larga (tubular) y con ello implicaria caidas
de presion altas.

Ademéds, la geometria de la matriz utilizada y los métodos de implementacién de este proceso (y especialmente
el uso de agua como fluido refrigerante) son tales que tnicamente pueden utilizarse resinas muy fluidas, es decir
resinas para moldeo por inyeccidn y por consiguiente no para termoconformacion, que tengan tipicamente un indice
de fluidez en fusién (MFI) mayor que 10 dg/min). Adicionalmente, en primer lugar la temperatura del material a la
entrada de la matriz tiene que ser muy alta a fin de reducir la viscosidad de la resina en la mayor medida posible,
con objeto de aumentar la velocidad de soldadura, y en segundo lugar las resinas que tienen una temperatura de
transicion vitrea elevada o un punto de fusién alto no pueden soldarse por esta técnica, dado que las mismas se enfrian
con demasiada rapidez antes que pueda producirse una soldadura. Dado que ciertas resinas, tales como por ejemplo
poli(cloruro de vinilo) (PVC), tienen una estabilidad térmica baja, las mismas no pueden calentarse a la temperatura
deseada. Adicionalmente, ciertas composiciones son, y generalmente siguen siendo, relativamente viscosas, incluso a
temperatura elevada. Como resultado, la soldadura intermitente de las hojas adyacentes no tiene lugar correctamente.
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Adicionalmente, dado que el material viscoso se solidifica rdpidamente por contacto con el agua presente en la cdmara
de refrigeracion, las hojas se estiran s6lo un poco a la salida de la matriz y por consiguiente la estructura alveolar
obtenida tiene a menudo una alta densidad aparente (expresada en kg por dm? de estructura). Este proceso estd limitado
por tanto en términos de espesor de las laminillas extrudidas, dado que si las mismas son demasiado delgadas se
solidifican antes de soldarse. El documento DE-A-3.909.189 describe un proceso de fabricacién de una estructura
alveolar basada en plastico, en el cual las laminillas paralelas de una composicién basada en plésticos se extruden
continuamente a través de una matriz que tiene una cara frontal provista de una pluralidad de rendijas paralelas,
y después de salir de la matriz, los espacios comprendidos entre dos laminillas adyacentes se ven sometidos, en
alternancias sucesivas y entre dos unidades de calibracién cuya longitud es lo bastante corta para que la composicién
plastica permanezca fundida, a la accién de pulsaciones o descargas de aire comprimido, con objeto de deformar
transversalmente y soldar entre si dos laminillas adyacentes.

El objeto de la presente invencion es resolver estos problemas y en particular obtener estructuras adicionales
basadas en plastico que son ligeras y tienen soldaduras de buena calidad, cumpliéndose esto a lo largo de un amplio
intervalo de viscosidades y temperaturas. Estd basado en la observacién sorprendente de que las estructuras alveolares
en panal pueden extrudirse continuamente de una manera horizontal sin el uso de un fluido refrigerante, y en particular
sin el uso de agua. Esto es debido a que, con la condicién de que la matriz esté, al menos en la superficie, aislada
térmicamente y sea suficientemente corta para que el plastico se mantenga todavia en estado fundido o pastoso a la
salida de la matriz, es posible utilizar un gas a una temperatura inferior a la temperatura de procesamiento del plastico
a fin de producir las celdillas, y hacer esto sin causar unién de la estructura a la salida de la matriz. El proceso resulta
asi menos caro que el proceso que utiliza agua gracias al hecho de que, por una parte, las fuerzas implicadas con la
formulacidn y el coste asociado con ciertos aditivos pueden evitarse y, por otra parte, la matriz puede simplificarse,
dado que ya no tiene que soportar agua presurizada en su interior.

La presente invencion se refiere por tanto, fundamentalmente, a un proceso como se define en la reivindicacién 1,
para fabricar una estructura alveolar basada en pléstico, en el cual:

= laminillas paralelas de una composicidn basada en al menos un pldstico se extruden continuamente, en una di-
reccién aproximadamente horizontal, a través de una matriz que tiene una cara frontal provista de una pluralidad
de rendijas paralelas y con un material aislante, al menos en la superficie; y

= ala salida de la matriz, los espacios comprendidos entre dos laminillas adyacentes se someten, en alternancias
sucesivas y entre dos unidades de calibracién cuya longitud es lo bastante corta para que la composicién de
plastico permanezca fundida, a una inyeccién de gas comprimido y a un vacio, estando los dos lados de una
laminilla dada, en lo que respecta a uno de ellos, sometidos a la accién del gas comprimido y, en lo que respecta
al otro lado, sometidos a la accién del vacio, y viceversa durante la alternancia siguiente, a fin de deformar las
laminillas y soldarlas una a otra por parejas, con formacién, en un plano aproximadamente paralelo a la direc-
cién de extrusion, de una estructura alveolar cuyas celdillas constituyentes se extienden perpendicularmente a la
direccion de extrusion. Realizaciones preferidas de la invencién se definen en las reivindicaciones subordinadas
2as.

En la presente descripcion, el término “pldstico” debe entenderse que significa cualquier polimero termopléstico,
con inclusién de elastomeros termoplasticos, asi como mezclas de los mismos. El término “polimero” denota tanto
homopolimeros como copolimeros (especialmente copolimeros binarios o ternarios). Ejemplos de tales copolimeros
son, de modo no limitante: copolimeros aleatorios, copolimeros lineales de bloques, otros copolimeros de bloques y
copolimeros de injerto.

Es adecuado cualquier tipo de polimero o copolimero termopldstico cuyo punto de fusiodn, si el (co)polimero es
semicristalino, o cuya temperatura de transicion vitrea, si el (co)polimero es amorfo, es inferior a la temperatura de
descomposicion. Entre los termopldsticos sintéticos que son particularmente adecuados, puede hacerse mencién de
termoplasticos semicristalinos que tienen un intervalo de temperatura de fusién que se extiende a lo largo de al menos
10°C. Ejemplos de tales materiales incluyen los que exhiben polidispersién en su peso molecular.

Pueden utilizarse especialmente los siguientes: poliolefinas; poli(haluros de vinilo) (por ejemplo PVC) o poli
(haluros de vinilideno); poliésteres termopldsticos; fluoropolimeros termoplasticos; poliariletersulfonas tales como
polifenilsulfonas (PPSU); policetonas, poliamidas (PA) y copolimeros de las mismas. Poliolefinas [y en particular
polipropileno (PP) y polietileno (PE)], poliariletersulfonas, tales como polifenilsulfonas (PPSU), PAs, PVCs y fluoro-
polimeros termoplasticos han dado resultados satisfactorios.

Para los propésitos de la presente invencion, una poliariletersulfona denota cualquier polimero en el cual al menos
5% en peso de las unidades repetitivas son unidades repetitivas (R) que satisfacen una o mds férmulas que comprenden
al menos un grupo arileno, al menos un grupo éter (-O-) y al menos un grupo sulfona [-S(=0),-].

La poliariletersulfona puede ser especialmente una polibifeniletersulfona, una polisulfona, una polietersulfona, una
poliimidoetersulfona, o incluso una mezcla compuesta de poliariletersulfonas seleccionadas de las poliariletersulfonas
mencionadas anteriormente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 341 624 T3

Ejemplos de tales polimeros que son muy adecuados para el propésito de la invencién son:

- polifenilsulfonas RADEL® R de Solvay Advanced Polymers, L.L.C., que son ejemplos de homopolimeros
PPSU;

- homopolimeros de polisulfona vendidos por Solvay Advanced Polymers, L.L.C. bajo el nombre de marca
UDEL®; y

- polietersulfonas vendidas por Solvay Advanced Polymers L.L.C. bajo el nombre RADEL® A.

Para el propésito de la presente invencion, debe entenderse que “fluoropolimero” se entiende que denota cualquier
polimero que comprenda unidades recurrentes (R), derivindose mds del 25% en peso de dichas unidades recurrentes
(R) de al menos un monémero etilénicamente insaturado que comprende al menos un dtomo de fldor (en lo sucesivo,
monoémero fluorado).

El fluoropolimero comprende preferiblemente mas de 30% en peso, mds preferiblemente mas de 40% en peso de
unidades recurrentes derivadas del monémero fluorado.

El monémero fluorado puede comprender adicionalmente uno o mas dtomos de halégeno distintos (Cl, Br, I). En
caso de que el mondémero fluorado esté exento de dtomos de hidrégeno, el mismo se designa como per(halo)fluoro-
mondmero. En caso de que el monémero fluorado comprenda al menos un dtomo de hidrégeno, el mismo se designa
como monémero fluorado que contiene hidrégeno.

En una primera realizacién de la invencidn, el polimero (F) es un fluoropolimero que contiene hidrégeno.

Por “fluoropolimero que contiene hidrégeno” debe entenderse un fluoropolimero como se define arriba que com-
prende unidades recurrentes derivadas de al menos un mondémero que contiene hidrégeno. Dicho mondémero que
contiene hidrégeno puede ser el mismo mondémero que el monémero fluorado o puede ser un monémero diferente.

Asi, esta definicidn abarca notablemente copolimeros de uno o mas per(halo)fluoromonémeros (por ejemplo tetra-
fluoretileno, clorotrifluoroetileno, hexafluoropropileno, perfluoroalquilviniléteres, etc.) con uno o mas comonémero(s)
hidrogenados (por ejemplo etileno, propileno, viniléteres, mondmeros acrilicos, etc.), y/u homopolimeros de moné-
meros fluorados que contienen hidrégeno (por ejemplo fluoruro de vinilideno, trifluoroetileno, fluoruro de vinilo, etc.)
y sus copolimeros con comonémeros fluorados y/o hidrogenados.

Los fluoropolimeros que contienen hidrégeno se seleccionan preferiblemente entre:

(F-1)  copolimeros de TFE y/o CTFE con etileno, propileno o isobutileno (preferiblemente etileno), con una rela-
cién molar per(halo)fluoro-mondémero(s)/comonémero(s) hidrogenado(s) de 30:70 a 70:30, que contienen
opcionalmente uno o mas comondémeros en cantidades de 0,1 a 30% en moles, basado en la cantidad total
de TFE y/o CTFE y comondmero(s) hidrogenado(s) (véanse por ejemplo, la Patente U.S. No. 3.624.250
y U.S. Pat. No. 4.513.129);

(F-2)  polimeros de fluoruro de vinilideno (VdF), que comprenden opcionalmente cantidades reducidas, com-
prendidas generalmente entre 0,1 y 15% en moles, de uno o mas comonémeros fluorados (véanse por
ejemplo, la Patente U.S. No. 4.524.194 y la Patente U.S. No. 4.739.024), y que comprenden opcionalmen-
te ademds uno o mds comondémeros hidrogenados; y

mezclas de los mismos.

De acuerdo con una segunda realizacién de la invencidn, el polimero (F) es un per(halo)fluoropolimero.

Para el propésito de la invencién, debe entenderse que el término (“per(halo)fluoropolimero”) designa un fluoro-
polimero sustancialmente exento de dtomos de hidrégeno.

Debe entenderse que el término “sustancialmente exento de dtomos de hidrégeno” significa que el per(halo)fluo-
ropolimero esta constituido esencialmente por unidades recurrentes derivadas de comonémeros etilénicamente insatu-
rados que comprenden al menos un dtomo de fldor y exentas de dtomos de hidrégeno (per(halo)fluoro-monémero).

El per(halo)fluoropolimero puede comprender unidades recurrentes que comprenden uno o mas dtomos de haldge-
no distintos (Cl, Br, I).

El per(halo)fluoropolimero puede ser un homopolimero de un per(halo)fluoromonémero o un copolimero que
comprende unidades recurrentes derivadas de mds de un per(halo)fluoromonémero.
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Los per(halo)fluoropolimeros preferidos se seleccionan de entre copolimeros de TFE que comprenden unidades
recurrentes derivadas de al menos un comondmero fluorado.

Se han obtenido resultados satisfactorios con copolimeros de TFE en los cuales el comonémero fluorado es uno
o mas de un perfluoroalquilviniléter como se ha especificado arriba; se han alcanzado resultados particularmente
satisfactorios con copolimeros de TFE en los cuales el comonémero fluorado es perfluorometilviniléter (de férmula
CF,=CFOCF;), perfluoroetilviniléter (de férmula CF,=CFOC,Fs), perfluoropropilviniléter (de férmula
CF,=CFOC;F;) y mezclas de los mismos.

Los mejores resultados se han obtenido con copolimeros de TFE en los cuales el comonémero fluorado es perfluo-
rometilviniléter, una mezcla de perfluorometilviniléter y perfluoropropilviniléter, una mezcla de perfluoroetilviniléter
y perfluoropropilviniléter, o perfluoropropilviniléter.

Copolimeros MFA (copolimeros de TFE que comprenden unidades recurrentes derivadas de perfluorometilvinilé-
ter) y copolimeros PFA (copolimeros TFE que comprenden unidades recurrentes derivadas de perfluoropropilviniléter)
adecuados para ser utilizados para la composicién de la invencién estan disponibles comercialmente de Solvay Solexis
S.p.A. bajo el nombre comercial de HYFLON® PFA y MFA.

Finalmente, es también posible utilizar, para el propdsito de la invencidn, resinas termoplésticas reticulables, tales
como PEs injertados con silano, TVPs y TPEs, pero también cauchos naturales y sintéticos que pueden formarse
utilizando el proceso de extrusion y vulcanizarse subsiguientemente en caliente por paso de los mismos a través de un
horno o mediante microondas.

El proceso adecuado con la presente invencidn se aplica ventajosamente a composiciones basadas en al menos un
plastico (denominadas mas simplemente en lo sucesivo “‘composiciones’), cuyo o cuyos polimeros constituyentes tiene
(tienen) una viscosidad en fusién (medida de acuerdo con ISO 6721-10 (1999)) a la temperatura de procesamiento y a
0,1 rad/s) de al menos 2500 Pa.s, preferiblemente al menos 3000 Pa.s, o incluso al menos 4000 Pa.s. Ventajosamente,
el proceso se aplica también a composiciones cuyo o cuyos polimeros constituyentes, en caso de ser amorfos, tiene
(tienen) una temperatura de transicion vitrea (Tg) mayor que o igual a 0°C, preferiblemente mayor que 40°C y en
particular mayor que o igual a 80°C y, en caso de ser semicristalino(s), tiene/tienen un punto de fusién mayor que o
igual a 50°C, preferiblemente 100°C y en particular mayor que o igual a 180°C. La composicidn utilizada en el proceso
de acuerdo con la invencidn puede estar constituida por un polimero, o una mezcla de polimeros o copolimeros, o por
un compuesto de material(es) polimero(s) con diversos aditivos (estabilizadores, plastificantes, cargas inorganicas,
orgdnicas y/o naturales o polimeras, etc.). Son particularmente adecuadas las nanocargas, dado que permiten que la
reologia de la masa fundida de la composicién se modifique favorablemente, y por consiguiente favorecen su aptitud
para la fabricacién de estructuras en panal por el proceso de acuerdo con la invencion.

Esta composicion puede haber sufrido diversos tratamientos, tales como expansion, orientacion, etc.

El proceso de acuerdo con la invencién da resultados satisfactorios con composiciones plasticas que incluyen
un agente de soplado para producir estructuras alveolares expandidas o alveolares. Esto es debido al hecho de que
la utilizacién de un gas comprimido en lugar de agua, como fluido, permite el empleo de resinas viscosas, y por
consiguiente el menor enfriamiento hace posible mejorar el estirado de las celdillas de espuma, mejorando con ello su
textura.

El agente de soplado de acuerdo con esta variante de la presente invencién puede ser de cualquier tipo conocido.
El mismo puede ser un agente de soplado “fisico”, es decir un gas disuelto a presion en el pldstico y que hace que el
plastico se expanda a medida que sale del dispositivo de extrusion. Ejemplos de tales gases son CO,, nitrégeno, vapor
de agua, hidrofluorocarbonos o HFCs (tales como la mezcla de CH;CH,F/CHF,CH; a 87/13% en peso vendida por
Solvay bajo la marca comercial SOLKANE® XG87), hidrocarburos (tales como butano y pentano) o una mezcla de
los mismos. Puede tratarse también de lo que se conoce como un agente de soplado “quimico”, es decir una sustancia
(o una mezcla de sustancias) disuelta o dispersada en el plastico y que, bajo el efecto de la temperatura, libera el gas
o0 gases que se utilizardn para la expansion del plastico. Ejemplos de tales sustancias son azodicarbonamida y mezclas
bicarbonato de sodio/4cido citrico. Las dltimas dan resultados satisfactorios.

La cantidad de agente de soplado utilizada en el proceso de acuerdo con esta variante de la invencién debe optimi-
zarse, especialmente de acuerdo con su naturaleza, a las propiedades (especialmente la viscosidad) de la composicién
y a la densidad final deseada. En general, este contenido no es inferior a 0,1%, preferiblemente no inferior a 0,5%, e
incluso no inferior a 1%.

La ejecucion del proceso de acuerdo con la invencién implica la extrusién continua de laminillas paralelas de
la composicién, en una direccién aproximadamente horizontal, a través de una matriz que tiene una cara frontal
provista con una pluralidad de rendijas paralelas y con un material aislante, al menos en la superficie. La presente
invencidn se refiere también a un dispositivo como se define en la reivindicacién 6, para implementar los procesos de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5. Realizaciones preferidas de este dispositivo se definen en las
reivindicaciones dependientes 7 a 9. Para hacer esto, se utiliza un dispositivo de extrusién que constituye otro aspecto
de la invencion, descrito en detalle mds adelante, y que comprende esencialmente:
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(a) una matriz plana, preferiblemente con una abertura agrandada, que alimenta la composicién fundida a cuchi-
llas, para formar las laminillas de composicién fundida que tienen que soldarse. Esta matriz estd dispuesta de
tal manera que la composicién fundida se extrude en una direccién aproximadamente horizontal. De acuerdo
con la presente invencion, debe entenderse que la expresion “direccién aproximadamente horizontal” significa
una direccién que no desvia en mds de 15°, preferiblemente no mas 10° de la horizontal; es particularmente
preferible que el eje longitudinal de la matriz se apoye en un plano horizontal; y

(b) una pluralidad de cuchillas que hacen posible formar las laminillas de composicién fundida que tienen que
soldarse. Estas cuchillas, de las cuales existen al menos dos, y cuyo nimero puede ser hasta 10, o 20 o incluso
mds, pueden estar constituidas por cualesquiera materiales resistentes a la temperatura de procesamiento de
la composicién fundida. Las cuchillas pueden estar hechas de un material térmicamente conductor, tal como
acero, cobre o aleaciones metalicas, o hechas de un material térmicamente aislante, tal como cerdamica o resinas
de poliimida reforzadas opcionalmente con fibras de vidrio, o cualquier otro material de resistencia mecédnica
y resistencia térmica satisfactorias. Dado que la cara frontal de la matriz de acuerdo con la invencién esta
constituida de hecho por la serie de cuchillas arriba mencionadas (que pueden estar mecanizadas a partir de un
solo bloque o pueden estar constituidas por un ensamblaje de cuchillas), las mismas tienen que estar hechas
necesariamente por completo de un material térmicamente aislante o deben tener su extremo de aguas abajo
basado en o embebido en un material térmicamente aislante. Debe entenderse que el término “extremo de aguas
abajo” de las cuchillas significa su cara externa, es decir la que estd orientada a las unidades de calibracion.

De acuerdo con una variante preferida de la invencion, las cuchillas estdn hechas de un material térmicamente con-
ductor y se extienden en su extremo de aguas abajo por labios que estdn hechos también de un material térmicamente
conductor y debe entenderse que estdn incrustadas en un revestimiento aislante y enrasadas con la cara frontal de la
matriz. Procediendo de este modo, es posible evitar que el plastico fundido interfiera entre el revestimiento aislante y
la cuchilla conductora.

Un material térmicamente conductor preferido para la fabricacién de las cuchillas es la aleacién metdlica cons-
tituida por 64% hierro y 36% niquel, conocida por el nombre de marca INVAR. Un material térmicamente aislante
preferido para fabricacién de las cuchillas estd formado por el grupo de resinas de poliimida reforzadas con fibras de
vidrio.

Estas cuchillas se encuentran generalmente en planos verticales paralelos, con preferencia aproximadamente equi-
distantes unos de otros. Entre ellas definen canales de flujo que tienen, en la direccién de flujo de la composicién
fundida, una primera parte convergente y, después de ella, una parte sustancialmente recta, formando la dltima las
paredes laterales de cada rendija constituyente de la matriz. La geometria de esta parte recta del canal de flujo es tal
que la relacién de su longitud a su espesor medio es no inferior a 2, preferiblemente no inferior a 6, o incluso no
inferior a 8. En la practica, el espesor medio de la parte recta del canal de flujo es entre 0,1 y 1 mm, preferiblemente
entre 0,3 y 0,8 mm.

Si las cuchillas estdn hechas de un material térmicamente conductor y llevan y/o estdn incrustadas en un revesti-
miento aislante en su extremo de aguas abajo (la cara frontal de la matriz), el espesor de dicho revestimiento es por
regla general al menos igual a aproximadamente 0,5 mm, preferiblemente al menos igual a aproximadamente 1 mm,
y de modo particularmente preferible igual a aproximadamente 2 mm. Este revestimiento se aplica generalmente a las
cuchillas una vez que se han ensamblado las mismas.

La presencia de un material aislante en la superficie frontal de la matriz, a través del cual se extruden las laminillas
paralelas de la composicién fundida (a través de las rendijas definidas por las cuchillas), es esencial para la operacién
correcta del proceso de acuerdo con la invencion. Esto es debido a que sin la presencia de este material aislante, la
cara frontal de la matriz se enfriaria por el gas utilizado para formar las celdillas, causando con ello una rigidizacién
de la composicién que acompafia a una solidificacién prematura del material fundido a medida que sale de las rendijas
de la matriz, haciendo posible la formacién subsiguiente de la estructura alveolar.

El dispositivo de extrusion de acuerdo con la invencién incluye también:

(c) dos unidades de calibracién cortas (por “corto” se entiende que su longitud es adecuada para que la compo-
sicién plastica se encuentre siempre en estado fundido o pastoso - dependiendo de si se trata de un plastico
semicristalino o amorfo, respectivamente). En caso de que la composicién solidifique, la estructura se adheriria
a las unidades de calibracién. Preferiblemente, la relacién de la longitud de las unidades de calibracién, medida
paralelamente a la direccion de flujo de la composicion fundida, a la altura del canal de flujo (es decir la altura
de las rendijas de la matriz, que corresponde a la altura de las celdillas que forman el panal) es preferiblemente
como maximo igual a 3, preferiblemente como méiximo igual a dos 0 como médximo igual a 1. Por razones
précticas, esta relacion es generalmente no inferior a 0,5.

Estas unidades de calibracién adoptan generalmente la forma de bloques metdlicos que estan situados en la cara
frontal de la matriz que tiene las rendijas. Estas unidades de calibracion se encuentran a ambos lados de las rendijas de
la matriz, una por encima de ellas y la otra por debajo de las mismas. Dichas unidades pueden por regla general moverse
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en direccion vertical, en sentidos opuestos, a fin de definir la altura de las laminillas extrudidas y por consiguiente la
altura de la estructura alveolar final en panal. Estas unidades de calibracion cortas generalmente no estdn refrigeradas,
pero su temperatura puede regularse a un valor predeterminado, por ejemplo por circulacién de aceite. Adicionalmente,
debido a la manera en que estin dispuestas las unidades de calibracién, proporcionan a lo sumo un sellado parcial con
las superficies superior e inferior de la estructura alveolar final. Debe entenderse que la expresién “sellado parcial”
significa un aclaramiento tal que el aire a presion, utilizado para formar una celdilla, puede escapar parcialmente entre
la estructura alveolar producida y las dos paredes longitudinales de la unidad de calibracién.

Estan cortadas dos cdmaras en cada una de estas unidades de calibracion, cdmaras de las cuales parten conduc-
tos tubulares que terminan en orificios de cualquier seccion transversal, pero preferiblemente de seccién transversal
circular, que emergen cerca de los espacios que se encuentran entre las rendijas de la matriz y por consiguiente, du-
rante la implementacién del proceso de acuerdo con la invencién, cerca de los espacios existentes entre las laminillas
extrudidas. En general, la distancia de los edificios de los conductos tubulares desde la cara frontal de la matriz ge-
neralmente no es inferior a aproximadamente 0,5 mm, o incluso 1 mm, pero de modo preferible es como maximo
aproximadamente 4 mm, de modo particularmente preferible como méximo aproximadamente 3 mm.

Cada cdmara de cada una de estas unidades de calibracion estd conectada alternativamente a una bomba de vacio
y a un circuito de gas comprimido. Asi, los espacios existentes entre dos laminillas extrudidas adyacentes estan some-
tidos, en alternancias sucesivas, a una inyeccién de gas comprimido y a un vacio, estando sometidos los dos lados de
cualquiera de las laminillas, en lo que respecta a uno de ellos, a la accién del gas comprimido y, en lo que respecta
al otro, a la accion del vacio, y viceversa durante la alternancia siguiente, a fin de deformar las laminillas y sueldan
las mismas una a otra por pares, con formacién, en un plano aproximadamente paralelo a la direccién de extrusion, de
una estructura alveolar cuyas celdillas constituyentes se extienden perpendicularmente a la direccidn de extrusion.

Cada unidad de calibracién se ajusta preferiblemente a una temperatura de, como maximo, 150°C por debajo de
Tesruet» preferiblemente como méaximo 75°C por debajo de T © incluso como médximo 25°C por debajo de Te;m,a,
donde T,y €5 una temperatura estructural que corresponde ala temperatura de transicion vitrea (T,) sila composicién
comprende un polimero amorfo y al punto de fusién si la composicién comprende un pohmero semicristalino. La
temperatura de las unidades de calibracién es preferiblemente superior a la temperatura a la que el aire atmosférico
encontrado durante la implementacién se condensa.

Finalmente, con objeto de minimizar la friccién del pléstico fundido en la superficie de las unidades de calibracidn,
esta superficie estd provista ventajosamente con un revestimiento promotor de deslizamiento (por ejemplo basado en
PTFE o una silicona).

El gas comprendido utilizado en el proceso de acuerdo con la invencién puede ser aire, un gas inerte o una mezcla
de gases inertes que no tiende a deteriorar la estabilidad térmica de la composicién. Dicho gas es preferiblemente
aire. Este gas puede estar calentado. En este caso, la temperatura del gas es preferiblemente como maximo 100°C
por debajo de la temperatura de procesamiento (Tj,) del pldstico, de modo mds preferible a como médximo 50°C por
debajo de Ty, 0 incluso como mdximo 20°C por debajo de T,... En todos los casos, esta temperatura es inferior a
TprOC'

La soldadura de las laminillas se lleva a cabo por regla general directamente después que las mismas salen de las
rendijas de la matriz, es decir lo mds pronto posible en las unidades de calibracion.

Al salir de la unidad de calibracidn, la estructura alveolar se enfria preferiblemente por cualquier medio conocido,
utilizando generalmente un fluido refrigerante. Asi, la estructura puede enfriarse simplemente por el aire ambiente,
por soplado de un chorro de aire frio, o por pulverizacién de una nebulizacién de agua, etc. Un chorro de aire frio da
buenos resultados. Esta operacion permite que la estructura alveolar adquiera rigidez, sin solidificarse, por una ligera
reduccién en la temperatura. Para hacer esto, el dispositivo de extrusién de acuerdo con la invencién incluye también
preferiblemente:

(d) medios para soplado de aire frio (por esto se entiende de hecho aire a una temperatura préxima a la tempera-
tura ambiente, v.g. comprendida tipicamente entre 10 y 30°C, o incluso entre 15 y 25°C; este aire estd “frio”
comparado con el plastico fundido que el mismo debe solidificar; preferiblemente no estd demasiado frio a fin
de impedir problemas de condensacién), medios que se encuentran por regla general directamente a la salida
de la unidad de calibracién y estan disefiados por ejemplo de tal modo que envien ldminas o chorros de aire
sobre las caras superior e inferior de la estructura alveolar obtenida, generalmente en un dngulo menor que 90°,
preferiblemente menor que 60°, y muy particularmente menor que 45°.

Una vez que se ha formado la estructura, puede demostrarse que la misma es beneficiosa, antes o después que se
haya solidificado la estructura, para hacer uniforme el espesor de la misma (es decir, para hacer constante la altura de
las celdillas) utilizando cualquier dispositivo adecuado tal como, por ejemplo, rodillos.

Ventajosamente, la estructura alveolar obtenida es recogida luego por una unidad de retirada. La velocidad de
retirada y la tasa de extrusion se optimizardn, en particular de acuerdo con el tamafio y el espesor de las celdillas, asi
como de la forma deseada.
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A la salida de la unidad de retirada, la estructura alveolar puede someterse a un tratamiento superficial (por ejemplo
un tratamiento en corona), a fin de mejorar en particular las propiedades de adhesiéon de la misma, y para revestirla
con un material no tejido o con frentes superior e inferior. Después de estas operaciones opcionales, el panel final se
corta, tanto longitudinal como transversalmente, en hojas de las dimensiones deseadas y se almacena.

Los recortes de la produccién pueden recogerse antes de las operaciones de acabado, o posteriormente, y reciclarse
a la produccion.

Las condiciones de extrusién del proceso de acuerdo con la presente invencidn se adaptan en particular a la natura-
leza de la composicién basada en plastico. Como se ha mencionado anteriormente, la temperatura de esta composicién
a la salida de la matriz debe adaptarse a fin de poder realizar la soldadura de las celdillas, la expansion de la compo-
sicién, segun sea apropiado, etc., en ausencia de cualquier deformacién debida a la gravedad. Los valores alternantes
de presion y vacio deben adaptarse también, al igual que la duracién de los ciclos, a fin de optimizar esta soldadura.
En la practica, se prefiere utilizar una presién no inferior a 0,5 bar relativos, o incluso 1,5 bar relativos. En general,
esta presion no excede de 6 bar, o incluso 4 bar, y atin mejor no excede de 2 bar. Por lo que respecta al vacio, éste es
generalmente al menos 100 mmHg absolutos, o incluso 400 mmHg absolutos. Finalmente, la duracién de los ciclos
(alternancias presién/vacio) es generalmente 0,3 s o mayor, o incluso 0,4 s o mayor y preferiblemente 0,5 s 0 mayor.
Preferiblemente, esta duracién no excede de 3 s, o incluso 2 s, y atin mejor 1 s.

Una realizacién particular del dispositivo de extrusion de acuerdo con la invencion se ilustrard a continuacién con
referencia a los dibujos que acompafian a la presente descripcion. Estos dibujos estan constituidos por las figuras 1 a 3
del apéndice, que muestran esquemdaticamente una realizacion tipica de este dispositivo.

La Figura 1 es una seccién transversal en el plano vertical medio del dispositivo de extrusién global.

Las Figuras 2(a), 2(b) y 2(c) son, respectivamente, una vista de la cara frontal de la matriz (no habiéndose represen-
tado su revestimiento con una hoja de material aislante) y de las rendijas paralelas con las que estd equipada la misma
[2(a)], una vista aumentada de estas rendijas [2(b)] y una vista aumentada, pero no a escala, de partes de las cuchillas
que definen entre ellas los canales de flujo, cuya parte recta forma las paredes laterales de cada rendija constituyente
de la matriz [2(c)].

La Figura 3 es una vista parcial del frente del dispositivo de extrusion, que incluye esta vez su revestimiento
aislante, y de sus dos unidades de calibracién, habiéndose representado solamente la inferior de las mismas.

En la realizacion particular del dispositivo de extrusion representado en las Figuras, la composicién basada en
plastico que se pretende extrudir, a fin de formar la estructura alveolar, alimenta la matriz plana, por la via del cono
de entrada 1 de la matriz y el canal de alimentacién, con la composicién fundida 2 hacia la abertura aumentada 3. La
composicién fundida pasa (a lo largo de la direccién de extrusion representada por el eje X) a través de las rendijas
5 practicadas en la cara frontal 4 de la matriz por las cuchillas metdlicas 6 que definen los canales de flujo 7, que se
extienden por labios metélicos (véase la Figura 2) que tienen una parte recta 7a y debe entenderse que estan incrustados
en el revestimiento aislante (véase la Figura 3).

Las dos unidades de calibracién 8 situadas en la cara frontal 4 de la matriz tienen dos cdmaras 9 desde las cuales
parten conductos tubulares 10 que terminan en orificios circulares 11 que emergen cerca del revestimiento aislante.
Como se ha mencionado arriba, cada cdmara 9 estd conectada alternativamente a una bomba de vacio y a un circuito
de gas comprimido (éstos no se han representado) a fin de someter, en alternancias sucesivas, los espacios que se
encuentran dos laminillas extrudidas adyacentes a una inyeccién de gas comprimido y a un vacio, estando los dos
lados de cualquier laminilla dada, en lo que respecta a uno de ellos, sometidos a la accién del gas comprimido y, en lo
que respecta al otro de ellos, a la accién del vacio, y viceversa durante la alternancia siguiente, a fin de deformar las
laminillas y soldarlas una a otra por pares, con formacion de la estructura alveolar.

En el proceso de acuerdo con la invencion, la forma y el tamafio de las celdillas pueden adaptarse por modificacién
de la viscosidad de la masa fundida del polimero, la velocidad de extrusién, la duracién de los ciclos presién/vacio,
etc.

La forma de las celdillas de esta estructura puede ser aproximadamente circular, eliptica (cuando las velocidades
de extrusion y/o de arrastre son mayores), poligonal (cuando las diferencias de presién aplicadas son mds bruscas),
etc.

Estas celdillas tienen generalmente una longitud L (en la direccién de extrusién) que es mayor que su anchura I
(en el plano de extrusién pero en una direccién perpendicular a la direccién de extrusion). En general, la relacion de
dimensiones (L/) de las celdillas es por tanto mayor que 1, o incluso mayor que 1,5, pero generalmente menor que
dos.

La longitud (L) de las celdillas es generalmente al menos 4 mm, o incluso al menos 10 mm, pero generalmente no
excede de 30 mm, o incluso 20 mm. La anchura / es en s{ misma por regla general al menos 2 mm, o incluso al menos
5 mm, pero generalmente no excede 15 mm, o incluso 10 mm.
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En lo que respecta al espesor de pared de las celdillas, éste viene determinado por el espesor de las rendijas a través
de las cuales se extruden las laminillas de plastico fundidas y por la relacién de estirado impuesta a las laminillas
fundidas. En la préctica, el espesor es por regla general al menos 100 ym, o incluso al menos 200 ym o al menos 250
pm. Sin embargo, ventajosamente el mismo no excede de 1 mm, o incluso 0,8 mm y preferiblemente no excede de 0,6
mm por el riesgo de hacer la estructura demasiado pesada. El limite inferior depende de hecho de la realizacion de la
matriz. Si ésta es una matriz de una sola pieza en la cual se han mecanizado las rendijas (por ejemplo por mecanizado
mediante descarga eléctrica o por medio de un haz laser), por regla general serd necesario que las rendijas sean mas
anchas que si dicha matriz tuviera que consistir en un ensamblaje de laminillas.

El tamafio de las estructuras alveolares obtenidas por el proceso de acuerdo con la invencién estd limitado por
el tamafio del equipo de procesamiento. De hecho, debe entenderse que el término “tamafo” significa solamente la
anchura y la altura (medidas perpendicularmente al plano de extrusién) y no la longitud, dado que la dltima esta
determinada por la duracién de la extrusion y la frecuencia con la que se corta la hoja extrudida. La altura de estas
estructuras es generalmente al menos 1 mm, o incluso 2 mm, y preferiblemente 5 mm; por regla general la misma no
excede de 70 mm, o incluso 60 mm.

De lo anterior se sigue que la presente invencidn hace posible obtener estructuras alveolares de una sola pieza de
longitud infinita o, mds bien, estructuras cuya longitud puede modificarse hasta el infinito, y con un amplio intervalo
de composiciones basadas en plastico.

Las estructuras alveolares obtenidas por el proceso de acuerdo con la invencidn se utilizan ventajosamente en la
industria de la construccién (techos ligeros, tabiques, puertas, cajas de hormigén, etc.), en muebles, en empaqueta-
mientos (proteccion lateral, envoltura de objetos, etc.), en vehiculos de motor (estante de paquetes, revestimiento de
puertas, etc.), en la industria aerondutica, etc.

Como norma general, estas estructuras son particularmente adecuadas para muebles y para edificios, por ejem-
plo para la construccién de alojamientos permanentes (habitaciones) o alojamientos temporales (tiendas rigidas de
alojamientos humanitarios, por ejemplo).

Cuando el pléstico es una poliariletersulfona, estas estructuras son particularmente adecuadas para aplicaciones
aeronduticas.

Las mismas pueden utilizarse en dichas aplicaciones como tales, o como paneles estratificados, en los cuales aqué-
llas se encuentran entre dos hojas denominadas frentes. La tltima variante es ventajosa, y en este caso es posible
fabricar dicho panel estratificado por soldadura, unién, etc., o cualquier otro método de ensamblaje de los frentes y el
ntcleo (utilizado frio o caliente) inmediatamente después de la extrusion) que es adecuado para plasticos. Una manera
ventajosa de fabricar dicho panel estratificado consiste en soldar los frentes al niicleo celular. Cualquier proceso de
soldadura puede ser adecuado para este prop6sito, dando los procesos que utilizan radiacién electromagnética buenos
resultados en el caso de estructuras/frentes que son al menos parcialmente transparentes a la radiacién electromagné-
tica. Un proceso de este tipo se describe en la solicitud FR 03/08843.

El proceso de acuerdo con la invencién es muy adecuado para la obtencién de estructuras en panal de gran anchura
que pueden enrollarse en un tambor a fin de fabricar bobinas de las mismas (por ejemplo de un didmetro de un metro)
que, una vez desenrolladas, dan hojas en panal de varios centenares de metros de longitud. Por ejemplo, para fabricar
hojas enrollables de 4 metros de anchura, el método de obtencién de las mismas es el siguiente:

- el punto de partida es una estructura en panal que tiene celdillas cuya longitud L es mayor que la anchura / (por
ejemplo, L = 2]). Para este tipo de estructura en panal, la rigidez en la direccién de la maquina es mucho mayor
que en la direccién transversal, y por tanto las celdillas pueden doblarse s6lo transversalmente;

- se extrude una hoja de 4 m de longitud,;

- esta hoja se une o se suelda transversalmente por su borde lateral al borde lateral de otra hoja, y asi sucesiva-
mente; y

- entre cada operacién de unién/soldadura, la hoja asi obtenida se enrolla sobre un rodillo con una dimensién
minima de 4 m colocado a lo largo del eje de extrusién de la primera tira. La unién/soldadura se realiza auto-
mdticamente por medio de un robot.

No obstante, si la anchura de la celdilla es mayor que su longitud (/ = 2L), la estructura en panal podra enrollarse
en la direccion de la méaquina; por tanto, la misma puede extrudirse y enrollarse directamente, sin unién/soldadura,
lo cual es por supuesto mds sencillo. Esta caracteristica puede lograrse con el proceso que constituye el objeto de la
invencion.
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Las estructuras en panal enrolladas son utiles en muchos sectores industriales, debido a la posibilidad de:
- producir revestimientos como refuerzo;
- desplegar refuerzos de alfombras para nivelacién de suelos; y

- desplegar hojas continuas para estabilizacién de suelos, etc.

La presente invencion se ilustrard de una manera no limitante por los ejemplos que siguen:

Ejemplo 1
(De acuerdo con la invencion)

Una estructura alveolar de 4 cm de longitud y 12 mm de altura se extrudié en las condiciones y utilizando el
dispositivo que se describen a continuacién:

= extrusor SCAMEX 45 provisto de 5 zonas de calentamiento separadas (Z1 a Z5) y equipado con una matriz,
como se ha descrito arriba, equipada con cuchillas de poliimida reforzadas con fibra de vidrio (en la cara
frontal de la matriz, no revestida con material aislante), con unidades de calibracidn de acero inoxidable de 18
mm de longitud, con un generador de aire comprimido y con una bomba de vacio y que tenian tres zonas de
calentamiento calentadas a 200°C. La distancia entre las cuchillas era 0,3 mm;
= Perfil de temperatura en el extrusor:
Z1:115°C
72:160°C
73:185°C
Z4: 190°C

75:195°C

= Composicién: basada en PVC, vendido por Solvin bajo el nombre BENVIC® IR047;
= Temperatura del material a la entrada de la matriz: 200°C;

= Presion de extrusion: 67,5 bar;

= Velocidad del tornillo: 7 rpm;

= Presion de aire comprimido: 1,7 bar absolutos;

= Vacio: 400 mmHg;

= Duracién de los ciclos presién/vacio: 0,6 s/0,8 s; y

= Relacién de estirado: 55%.

Se obtuvo una estructura alveolar que tenia las propiedades siguientes:
= Altura: 12 mm; y

= Densidad aparente: 0,143 kg/dm>.

10
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Ejemplo 2
(De acuerdo con la invencion)

Se extrudié una estructura alveolar de 4 cm de anchura y 10 mm de altura en las condiciones y utilizando el
dispositivo que se describen a continuacion:

= Extrusor SCAMEX 45 provisto de 5 zonas de calentamiento separadas (Z1 a Z5) y equipado con una matriz,
como se ha descrito arriba, equipada con cuchillas de acero 17,4 PH, y unidades de calibracién de acero ino-
xidable de 18 mm de longitud, con un generador de aire comprimido y con una bomba de vacio, y que tenian
tres zonas de calentamiento calentadas a 185°C. La cara frontal de la matriz estd cubierta con un aislamiento
térmico (poliimida reforzada con fibra de vidrio). La distancia entre las cuchillas era 0,45 mm;
= Perfil de temperatura en el extrusor:
Z1:110°C
Z2:155°C
73: 185°C
7Z4: 185°C

75:185°C

= Composicién: basada en PVC, vendido por Solvin bajo el nombre BENVIC® IR047;
= Temperatura del material a la entrada de la matriz: 190°C;

» Presién de extrusion: 96 bar;

= Velocidad del tornillo: 9,5 rpm;

= Presion del aire comprimido: 1,5 bar;

= Vacio: 400 mmHg;

= Duracién de los ciclos presién/vacio: 0,6 s/0,6 s; y

= Relacion de estirado: 70%.

Se obtuvo una estructura alveolar que tenia las propiedades siguientes:
= Altura: 10 mm; y

= Densidad aparente: 0,154 kg/dm’.

Ejemplo 3R
(Ejemplo comparativo, no de acuerdo con la invencién)

Se intent6 extrudir una estructura alveolar de 4 cm de anchura en las condiciones y utilizando el dispositivo que se
describen a continuacién:

e Extrusor SCAMEX 45 provisto con 5 zonas de calentamiento separadas (Z1 a Z5) y equipado con una matriz
como se ha descrito arriba, con cuchillas metélicas y unidades de calibracién metélicas de 18 mm de longitud -ni
la cara frontal de las cuchillas ni la cara frontal de la matriz estdn cubiertas con aislamiento térmico- equipadas
con un generador de aire comprimido y una bomba de vacio, y que tenian tres zonas de calentamiento calentadas
a 200°C;

o Perfil de temperatura en el extrusor:

Z1:110°C
Z72:155°C
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73:185°C
Z4: 185°C
75:185°C

e Composicién: basada en PVC vendido por Solvin bajo el nombre de BENVIC® IR047;

Temperatura del material a la entrada de la matriz: 190°C;

Presién de extrusion: 96 bar; y

Velocidad del tornillo: 9,5 rpm.

Tan pronto como los sistemas presién/vacio se pusieron en marcha, el material solidificé a la salida de las cuchillas
y no pudo producirse estructura en panal alguna.
Ejemplo 4R
(Ejemplo comparativo, no de acuerdo con la invencién)

Se extrudié una estructura alveolar de 4 cm de anchura y 10 cm de altura en las condiciones y utilizando el
dispositivo que se describen a continuacién:

e Extrusor SCAMEX 45 provisto de 5 zonas de calentamiento separadas (Z1 a Z5) y equipado con una matriz,
como se describe en el documento EP-B-1.009.625, que tenian tres zonas de calentamiento calentadas a 210°C.
La matriz emergia directamente en el agua de refrigeracion y estaba equipada con un sistema presién/vacio
basado en agua para la soldadura, como se describe en la Solicitud FR 2.760.999;

o Perfil de temperatura en el extrusor:

Z1:111°C
Z2:158°C
73:194°C
Z4: 194°C
75:204°C

e Composicién: basada en PVC, vendido por Solvin bajo el nombre BENVIC® IR047;

e Temperatura del material a la entrada de la matriz: 211°C;

e Presidn de extrusion: 43 bar;

e Velocidad del tornillo: 13 rpm;

e Presion de agua: 1,5 bar;

e Vacio: 400 mmHg;

e Duracién de los ciclos presién/vacio: 0,75 s/0,75 s;

e Relacion de estirado: 60%; y

e Temperatura del agua de refrigeracién: 60°C.

Se obtuvo una estructura alveolar que tenia las propiedades siguientes:
e Altura: 10 mm; y
e Densidad aparente: 0,590 kg/dm?>.
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Los resultados de este ejemplo demuestran que cuando se utilizé agua como fluido refrigerante, siendo similares
todas las restantes condiciones, la estructura alveolar obtenida tenia una densidad aparente mucho mayor. Por tanto, el
objetivo del aligeramiento de la estructura alveolar y su corolario, a saber la optimizacién de la relacién propiedades
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mecdnicas/peso de dicha estructura, no se consiguieron.
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REIVINDICACIONES
1. Proceso para fabricacién de una estructura alveolar basada en pléstico, en el cual:

» laminillas paralelas de una composicién basada en al menos un pléstico se extruden continuamente, en una
direccién aproximadamente horizontal, a través de una matriz que tiene una cara frontal (4) provista de una
pluralidad de rendijas paralelas (5) y con un material aislante, al menos en la superficie; y

= a la salida de la matriz, los espacios comprendidos entre dos laminillas adyacentes se someten, en alternancias
sucesivas y entre dos unidades de calibracién (8) cuya longitud es lo bastante corta para que la composicion de
plastico permanezca fundida, a una inyeccion de gas comprimido y a un vacio, estando los dos lados de una
laminilla dada, en lo que respecta a uno de ellos, sometidos a la accién del gas comprimido y, en lo que respecta
al otro lado, sometidos a la accién del vacio, y viceversa durante la alternancia siguiente, a fin de deformar las
laminillas y soldarlas una a otra por parejas, con formacién, en un plano aproximadamente paralelo a la direc-
ci6én de extrusion, de una estructura alveolar cuyas celdillas constituyentes se extienden perpendicularmente a
la direccién de extrusion.

2. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el plastico se selecciona de: poliolefinas,
basadas en propileno o etileno; poliariletersulfonas, tales como polifenilsulfonas (PPSU); PAs, PVCs, fluoropolimeros
termopldsticos, y resinas termopldsticas reticulables.

3. Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la composicién
tiene una viscosidad (medida de acuerdo con ISO 6721-10 (1999) a la temperatura de procesamiento y a 0,1 rad/s) de
al menos 2500 Pas.

4. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el gas compri-
mido es aire.

5. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la estructura
alveolar se somete, inmediatamente después de su formacion, a la accidén de un fluido refrigerante.

6. Dispositivo para implementacién del proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que
comprende:

(a) una matriz plana;

(b) una pluralidad de cuchillas paralelas (6) aproximadamente equidistantes unas de otras, que definen entre ellas
canales de flujo (7) que tienen una primera parte convergente y, a continuacion, una parte sustancialmente recta,
formando las partes rectas de los canales las paredes laterales de las rendijas paralelas (5) y que tienen al menos
su extremo de aguas abajo apoyado en o incrustado en un material aislante; y

(c) dos unidades de calibracion cortas (8) dispuestas a ambos lados de las rendijas de la matriz (5) y en las cuales
estdn formadas dos cdmaras (9), conductos tubulares (10) que parten de dichas cdmaras y que terminan en
orificios generalmente circulares (11) que emergen cerca de los espacios situados entre las rendijas de la matriz,
estando conectada cada cdmara de cada una de estas unidades de calibracion alternativamente a una bomba de
vacio y a un circuito de gas comprimido.

7. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque incluye medios para soplar aire frio,
estando situados éstos por regla general inmediatamente a la salida de las unidades de calibracién.

8. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 6 6 7, caracterizado porque las cuchillas estin hechas de un
material térmicamente conductor y se extienden en su extremo de aguas abajo por labios que estdn hechos también de
un material eléctricamente conductor y estdn destinados a incrustarse en un revestimiento aislante y enrasados con la
cara frontal de la matriz.

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 6 6 7, caracterizado porque las cuchillas estdn hechas de un
material térmicamente aislante.
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