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“FOLHA OU PAINEL EM SANDUICHE ALVEOLAR, PROCESSO E
APARELHO PARA A PRODUCAO DE UMA FOLHA OU UM PAINEL
EM SANDUICHE ALVEOLAR, E, USO DE UMA FOLHA OU DE UM
PAINEL DE BOLHAS ALVEOLAR”

[001] A presente invencao refere-se a uma folha ou um painel em
sanduiche alveolar, com base em polipropileno, com uma série de peliculas
termoformadas centrais, o processo e aparelho para produzir a referida folha.
[002] A folha ou o painel em sanduiche alveolar ou em blister refere-
se a uma folha alveolar, de preferéncia, feita de polipropileno, que pode ter
uma gramagem, isto €, peso por metro quadrado, tipicamente variando entre
200 e 4000 g/m? aproximadamente. Este produto tem caracteristicas
especificas, tais como uma rigidez e dureza consideraveis, mesmo na presenca
de uma boa resiliéncia (isto é, resisténcia a fratura). Ele também tem um fator
de pré-carga, isto €, proporcdo entre o volume de material plastico em relagdo
ao volume total ocupado pelo produto, de 30 + 50%.

[003] Gracas a esta estrutura alveolar em particular, a folha de
bolhas tem uma relacdo em peso especifica/resisténcia particularmente
interessante; em particular, este recurso € de particular interesse e importancia
no campo do acondicionamento, onde existe uma tendéncia especifica para a
reducdo progressiva do peso do produto de acondicionamento, eliminando
assim o fendmeno da sobreacondicionamento.

[004] O estado atual da técnica descreve e usa folhas ou painéis
alveolares ou de bolhas que, de forma muito esquematica, consistem na
juncdo a quente de trés peliculas diferentes, dos quais uma (a pelicula central)
€ uma pelicula termoformada. Como resultado da referida termoformacao, a
pelicula central adquire a forma caracteristica alveolar, o que garante um
aumento significativo no momento de inércia estatico nas trés direcdes e,
portanto, aumenta os mddulos de resisténcia relativa.

[005] A conformacdo particular da pelicula central da as
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propriedades mecanicas do produto final (rigidez, resisténcia de carga, etc.) e
propriedades funcionais (leveza, maleabilidade, etc.), que nos ultimos anos
levou ao uso de um painel ou folha de bolhas em varias aplicagdes, com
excelentes resultados.

[006] No entanto, o produto, como descrito brevemente acima, tem
alguns aspectos criticos significativos, “fisiologicos”, que sdo inerentes a sua
propria estrutura, ou seja, uma assimetria consideravel, revelada em uma
visdo transversal e grande dificuldade em garantir as caracteristicas corretas
de nivelamento e resisténcia no caso de gramagens altas (tipicamente mais de
2000 g/m?) do produto.

[007] Em outras palavras, a assimetria evidente e inevitavel de
folhas ou peliculas termoformadas tem repercussdes sobre o produto final,
causando uma série de inconvenientes bem conhecidos, enquanto a
dificuldade em produzir folhas ou painéis “pesadas” restringe e limita seu uso
em aplicagOes para as quais sao conceitualmente ideais.

[008] A assimetria acima pode, em primeiro lugar, ser notada em um
processo de resfriamento dos dois lados da folha termoformada, que seguem
dois quadros de tempo diferentes devido a massa envolvida: o lado
termoformado, ou bolha, de fato, devido ao mesmo processo de
termoformacdo, torna-se mais fino, perdendo massa em relacdo ao fundo e
exigindo menos tempo para o resfriamento.

[009] Como resultado, apOs a subsequente soldagem da folha
termoformada com as duas folhas externas, o encolhimento elastico diferente
dos dois lados da folha termoformada, especificamente devido as diferentes
massas envolvidas, causa um tipo de efeito de ondulagdo, isto €, uma
curvatura transversal, no produto final que, de fato, torna a folha ou o painel
inutilizavel.

[0010] Varios procedimentos, métodos e aparelhos foram estudados e

desenvolvidos, que propuseram corrigir esse defeito, mas o problema da
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assimetria natural do produto final permanece basicamente, € também se
manifesta no acabamento diferente dos dois lados externas da folha, ou seja, o
lado externo soldado ao lado da bolha da folha termoformada geralmente tem
a impressao das proprias bolhas, consequentemente tornando o painel ou a
folha final inutilizavel para aplicacdes de alta qualidade.

[0011] Uma solucao parcial para este ultimo problema € descrita no
pedido de patente MI2014A001110: isto descreve uma folha ou um painel
alveolar com base em polipropileno termoplastico, compreendendo uma
estrutura consistindo em duas peliculas externas planas, termossoldadas para
uma pelicula central consistindo em uma pelicula de bolha termoformada
repetida em uma padrao regular e continuo, as duas peliculas externas planas
sendo compostas por uma pelicula de duas camadas (AB) coextrusada, a base
de polipropileno termoplastico, em que a camada interna (A) fica voltada para
a pelicula termoformada central, e a pelicula de bolha termoformada central €
composta por uma pelicula de trés camadas coextrusada (ABA), a base de
polipropileno termoplastico, em que as duas camadas externas (A) ficam
voltadas para as peliculas externas planas e a referida estrutura também prevé
uma outra camada C termossoldada na camada externa B das duas peliculas
externas planas.

[0012] O processo e aparelho que representam o estado da técnica
mais proximo da presente invengao estao descritos na EP1638770. O processo
descrito em EP'770 prevé a producdo de uma folha de bolha com as seguintes
passagens: extrusao de uma pelicula superior ou inferior, uma pelicula central
e uma pelicula inferior ou de topo, a partir do granulo correspondente;
termoformacdo da pelicula central; calibracdo e resfriamento parcial da
pelicula inferior e superior; aquecimento de pelo menos um lado da pelicula
inferior e superior e acoplamento das duas peliculas superior e inferior a
pelicula termoformada. Este processo € realizado em um aparelho que

compreende pelo menos trés cabecas de extrusdo, que formam o grupo de
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extrusao, seguido por um grupo de termoformacdo e grupos de calibracio e
resfriamento, o grupo de termoformacdo e os grupos de calibragdo e
resfriamento, por sua vez, sendo conectados a um grupo de acoplamento. Este
processo, que ja permite a obtencdo de um produto de alta qualidade, nao
resolve completamente os problemas aqui indicados, pois a folha
termoformada central, em qualquer caso, tem uma assimetria basica, o que
cria a necessidade de usar dispositivos de estabilizacdo e revenimento
adicionais (entdo chamados de ar quente e ar frio) a jusante do processo de
extrusao e formacao descrito acima.

[0013] Além disso, no caso de folhas ou painéis tendo uma gramagem
alta e uma espessura alta, uma limitagcdo fisica a sua producao também esta
ligada a termoformabilidade do material usado, que compreende ndao s6 o
polimero (ou seja, o polipropileno mencionado acima), mas também cargas
minerais, tais como, carbonato de calcio, com o duplo objetivo de aumentar as
caracteristicas de resisténcia do produto final e reduzir o custo do material.
[0014] Por um lado, a necessidade de ter materiais com um moédulo de
elasticidade extremamente alto, ou seja, que requerem forca consideravel para
causar um pequeno alongamento, limita as possibilidades de efetuar os
termoformacdes “profundos”, isto €, os termoformacdes necessarios para a
producao de folhas de alta espessura e gramagem.

[0015] Um outro aspecto a ser levado em consideragdio € a
necessidade de “carregar” o polimero com cargas minerais em diferentes
percentagens, tipicamente de 10% a 60% em peso, o que cria uma limitacao
adicional, ou seja, a necessidade de usar os chamados “compostos”, isto €,
compostos de cargas minerais € polimero (neste caso polipropileno),
previamente misturados e extrusados na forma de granulos. Este processo é
atualmente efetuado off-line por maquinas de granulacao.

[0016] Além disso, no caso do uso de granulos compostos, o produtor

de folhas, ou seja, do produto final, é obrigado a dispor de uma carga
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extremamente grande de matérias-primas: ele deve, de fato, ter a sua
disposicdo granulos com varias concentracoes de material carregado por
diferentes usos, consequentemente uma necessidade que requer a
disponibilidade de véarios e diversos compostos, cada um caracterizado por
uma concentracao diferente da carga e/ou de uma carga mineral diferente.
Isso também afeta o produtor de folhas em relagdo aos fornecedores desses
compostos: ele geralmente serd obrigado a ter uma escolha limitada de
fornecedores e compostos com diferentes porcentagens de concentracdo de
cargas minerais, do mesmo fornecedor.

[0017] A presente invencdo propde proporcionar uma folha ou um
painel em sanduiche feito de material termoplastico, que supera as
desvantagens da técnica conhecida.

[0018] Mais especificamente, o objetivo da presente invenc¢do ¢é
proporcionar uma folha ou um painel em sanduiche alveolar, com base em
polipropileno termoplastico, composto de peliculas externas (ou lados), unido
a uma camada central (ou nucleo) que compreende peliculas de bolhas
termoformadas tendo uma forma cilindrica ou outras formas (estrutura
alveolar) repetidas em um padrao regular e continuo, em que a conformacao
particular da camada central di as propriedades mecanicas da chapa,
resisténcia de carga e caracteristicas estruturais e funcionais.

[0019] Um objetivo da presente invencao €, portanto, proporcionar
uma folha ou um painel em sanduiche alveolar, com base em polipropileno,
que tenha as caracteristicas especificas do objeto de folha do pedido de
patente MI2014A001110, eliminando ao mesmo tempo as desvantagens
descritas anteriormente.

[0020] Um objetivo da presente invengcdo €, por conseguinte,
proporcionar uma folha ou um painel em sanduiche alveolar, caracterizado
por uma profundidade de termoforma¢ao muito maior em relagcdo as folhas ou

painéis termoformadas de acordo com o estado da técnica, tipicamente uma
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profundidade de formacgdo dupla.

[0021] Um outro objetivo da presente invencdo € proporcionar uma
folha ou um painel em sanduiche alveolar com uma simetria completa da
estrutura da folha ou do painel de bolha termoformada.

[0022] Finalmente, os objetivos da presente inven¢do sao um processo
e aparelho para produzir a folha ou o painel em sanduiche alveolar que
também permite o uso de cargas minerais diretamente na forma de p0.

[0023] Um objetivo da presente invencdo refere-se a uma folha ou um
painel em sanduiche alveolar, com base em polipropileno termoplastico,
compreendendo uma estrutura constituida em duas peliculas externas planas,
na parte superior e inferior, soldadas a pelo menos duas peliculas de bolhas
termoformadas internas ou centrais, repetidas em um padrdao regular e
continuo, em que as referidas pelo menos duas peliculas internas
termoformadas sdo soldadas entre si, a referida folha ou o referido painel
sendo caracterizada pelas referidas peliculas termoformadas externas e
internas planas serem compostas por trés camadas coextrusadas.

[0024] As peliculas internas termoformadas estdo presentes em um
numero par, igual ou superior a dois, e preferencialmente dois ou quatro,
ainda mais preferencialmente dois.

[0025]

As peliculas internas termoformadas podem ser soldadas diretamente ou
através da interposi¢ao de uma pelicula plana ndo termoformada.

[0026] As pelo menos duas peliculas internas termoformadas podem
ser vendidas entre si por meio de uma soldadura “bolha-a-bolha”, ou uma
soldagem “fundo-a-fundo"”, de preferéncia por meio de uma soldadura “bolha-
a-bolha”.

[0027] Uma pelicula plana ndo termoformada que pode ser interposta
entre como duas peliculas termoformadas centrais preferencialmente com

uma Unica estrutura com trés peliculas coextrusadas e como peliculas externas
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planas.

[0028] Na descricdo a seguir, a nao ser especificado, o termo "folha
ou painel alveolar" refere-se a uma estrutura composta por peliculas planas
ndao termoformadas e peliculas termoformadas soldadas entre si, o termo
“peliculas” refere-se aos elementos termoformados ou ndo termoformados
soldados um ao outro, o termo “camada”, se refere aos elementos que formam
a pelicula.

[0029] Cada pelicula consiste em trés camadas coextrusadas,
enquanto que cada folha ou painel é composta(o) por pelo menos duas
peliculas ndo termoformadas e pelo menos duas peliculas termoformadas
extrusadas simultaneamente.

[0030] Em particular, uma folha ou um painel alveolar ou de bolha de
acordo com uma presente invencdo consiste em, como ja indicado, uma
pelicula plana superior ou de topo, duas (ou quatro, ou seis, etc.) peliculas
termoformadas centrais € uma pelicula externa plana inferior ou de fundo.
[0031] Cada pelicula unica é, de preferéncia, composta de trés
camadas, por exemplo, de acordo com as estruturas A-B-A, A-B-C, C-B-A e
todas como combinacdes das mesmas.

[0032] Nao € necessario para todas as camadas A, B ou C, formando
como diferentes peliculas provenientes da mesma extrusora (ou seja,
extrusora A, ou B, ou C), mas uma presenca € o mesmo numero de extrusoras
que como camadas que formam a toda uma folha final pode ser prevista. Em
outras palavras, se a folha final tem uma estrutura consistente em A-B-A +
A’-B’-A” + A”- B”- A” + A”’- B”’- A”’, pode ser uma extrusora A para a
camada A, uma extrusora B para a camada B, uma extrusora A’ para a
camada A’, uma extrusora B’ para a camada B’, e assim por diante.

[0033] As peliculas externas planas, de preferéncia, consistem em
peliculas de copolimero de polipropileno (de preferéncia, um copolimero de

polipropileno em bloco ou aleatério, com mondmeros de etileno e/ou butano
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inseridos nas cadeias de propileno) e homopolimero e/ou misturas relativas,
as referidas peliculas tendo propriedades quimicas que as tornam
particularmente adequadas para acoplamento a quente, assegurando
simultaneamente uma alta adesdo e temperaturas de soldagem relativamente
baixas. Esta €, portanto, uma estrutura multicamada produzida em coextrusao
com trés camadas, em que a estrutura coextrusada de trés camadas A-B-A é&,
de preferéncia, composta por uma camada interna B de homopolimero de
polipropileno e duas camadas externas A de copolimero de polipropileno.
[0034] No caso de estruturas multicamadas coextrusadas A-B-C ou C-
B-A ou combina¢des das mesmas, a estrutura € o resultado da coextrusao de
trés polimeros diferentes provenientes de trés extrusoras diferentes, as duas
camadas externas da pelicula A e C podem, portanto, ser compostas por
diferentes tipos de polipropileno, sejam eles homopolimeros de polipropileno,
copolimeros ou de qualquer outra natureza.

[0035] A possibilidade/necessidade de ter trés polimeros diferentes
nas peliculas que formam as peliculas externas planas da folha ou do painel
de acordo com a presente invenc¢ao, depende do fato de que, em algumas
aplicacdes, a camada mais externa da pelicula pode ser acoplada com
possiveis outras peliculas externas, consequentemente, dependendo da
estrutura selecionada, pode ser a camada A ou C, e pode ter que atender a
caracteristicas fisicas/quimicas especificas, tendo em conta a exigéncia de que
a camada de pelicula externa plana diretamente soldada na pelicula
termoformada central ou interna, deve ter caracteristicas de soldabilidade
adequadas para garantir a perfeita adesdo entre a referida pelicula
termoformada e a pelicula nao termoformada.

[0036] Essas consideracdes sao obviamente validas para ambos as
peliculas planas externas.

[0037] As peliculas internas termoformadas preferencialmente

consistem em copolimero de polipropileno (de preferéncia, um copolimero de
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polipropileno de bloqueio ou aleatério, com mondmeros de etileno e/ou
butano inseridos nas cadeias de propileno) e homopolimero e/ou misturas
relativas, tendo propriedades fisicomecanicas particularmente altas e,
portanto, adequadas para garantir que o produto final, ou seja, o painel ou a
folha alveolar ou de bolhas, tenha as qualidades desejadas do ponto de vista
da resisténcia e da leveza mecénica. Este é, portanto, uma pelicula com
estrutura multicamada produzida em coextrusdo com trés camadas, em que a
estrutura coextrusada de trés camadas A-B-A €, de preferéncia, composta por
uma camada interna B de homopolimero de polipropileno e duas camadas
externas A de copolimero de polipropileno.

[0038] As camadas externas das peliculas externas planas e das
peliculas internas termoformadas, iguais ou diferentes entre si, sdo
preferencialmente feitas de copolimero de polipropileno e as camadas internas
das peliculas externas planas e as peliculas internas termoformadas sao, de
preferéncia, feitas de homopolimero de polipropileno, possivelmente com a
adi¢cdo de cargas minerais.

[0039] Um objetivo da presente invencdo também se refere a um
processo para a produ¢do de uma folha ou um painel em sanduiche alveolar
que compreende as seguintes fases:

a) extrusdao contemporanea de pelo menos quatro peliculas
multicamadas, a partir de um polimero correspondente ou de um composto
polimérico correspondente e carga mineral: uma pelicula inferior externa,
pelo menos duas peliculas internas ou centrais, € uma pelicula superior
externa;

b) termoformacdo das referidas pelo menos duas peliculas
internas ou centrais;

¢) acoplamento por meio de termossoldagem das referidas
peliculas externas planas ndo termoformadas com as referidas duas peliculas

termoformadas internas ou centrais,
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[0040] em que as referidas peliculas termoformadas internas sdo
soldadas entre si de acordo com um arranjo bolhas a bolhas ou fundo a fundo,
e em que a fase de extrusdo das peliculas e o inicio da fase de acoplamento
sdo contemporaneas para todo o exterior e interior, peliculas termoformadas e
nao termoformadas.

[0041] O processo para a producdo de uma folha ou um painel em
sanduiche alveolar de acordo com a presente inven¢do também pode
compreender, a montante da fase a), uma fase de mistura de polipropileno e
carga mineral em forma de po, para formar o composto em forma de granulos
a ser usado na fase subsequente a).

[0042] Além disso, o processo que prevé a referida fase de mistura
adicional pode ser realizado em continuo, introduzindo uma ou mais
extrusoras de parafuso duplo antes da(s) cabeca(s) de extrusdao, de modo a
alimentar o processo diretamente com granulos de polipropileno puro e po6 de
cargas minerais, como, por exemplo, carbonato de célcio, fibra de vidro ou
semelhantes.

[0043] Como ja foi especificado, as pelo menos duas peliculas
internas termoformadas podem ser soldadas entre si com uma soldagem
“bolha-a-bolha” ou “fundo-a- fundo”. Desta forma, uma folha ou um painel
alveolar € finalmente obtida, composta por quatro peliculas, das quais duas
peliculas termoformadas centrais, que sdo absolutamente e completamente
simétricas.

[0044] De modo analogo, as folhas ou painéis alveolares podem ser
produzidas utilizando uma pluralidade, novamente num nudmero par, de
peliculas termoformadas (2, 4, 6, etc.).

[0045] A Figura 1 em anexo representa um exemplo de uma folha ou
um painel alveolar de acordo com uma forma de realizacdo da presente
invencao.

[0046] Um aspecto essencial do processo de acordo com a presente
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invencdo € que a producao deste tipo de folha ou painel ocorre em condi¢des
de regime contemporaneas: isto significa que todos os elementos (ou seja,
todas as peliculas, termoformadas e ndo termoformadas) devem ser
produzidos no mesmo momento, para garantir a simetria necessaria, nao
apenas geométrica (relativamente simples de obter), mas também e acima de
tudo uma simetria térmica.

[0047] Esses elementos, de fato, ndo s6 devem ser produzidos no
mesmo momento, mas também devem alcancar os acoplamentos em
condicoes térmicas substancialmente similares, especificamente para garantir
a simetria térmica.

[0048] A pelicula executada (ou seja, o trajeto seguido por todas as
peliculas) é extremamente importante e foi concebida especificamente para
que as peliculas alcancem a fase de acoplamento com caracteristicas
substancialmente similares.

[0049] O termo caracteristicas substancialmente semelhantes significa
que cada pelicula atinge a fase de acoplamento a uma temperatura variando
entre -10°C a +10°C em relacdo a temperatura de soldagem do material usado
ou que as diferencas de temperatura entre as peliculas que atingem a fase de
acoplamento A fase sdo menores que 10°C aproximadamente.

[0050] Em particular, a termoformacao pode ser mecanica ou sob
vacuo e a soldagem das peliculas de quatro (ou seis, ou oito, etc.) pode
ocorrer de acordo com as quatro formas de realizacdo do processo para a
producdo do painel ou da folha de acordo com a presente invencdo, descrita
nas figuras 2-5, de acordo com os seguintes procedimentos:

- soldar primeiro uma pelicula externa lisa 10 para uma
pelicula interna termelétrica 11 e, a0 mesmo tempo, uma segunda pelicula
externa lisa 13 para uma segunda pelicula interna termoformada 12; depois
soldando os dois pares de peliculas ou elementos intermediarios 10-11 e 12-

13 assim obtidos, entre si, bolha-a-bolha (ou de fundo-a-fundo, dependendo
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dos requisitos da aplicacdo final), até o produto final ser obtido, ou seja, a
folha ou o painel alveolar 10-11-12-13 (mostrada(o) na figura 2);

- soldar primeiro as duas peliculas internas termoformadas 11
e 12 uns aos outros, por acdo mecanica ou sob vacuo, bolha-a-bolha (ou de
fundo-a-fundo, dependendo dos requisitos da aplicacdo final), em seguida,
soldar, em uma tnica etapa, as duas peliculas externas lisas 10 e 13, sobre o
elemento intermediario 11-12, até o produto final ser obtido, isto €, a folha ou
o painel alveolar 10-11-12-13 (mostrada(o) na figura 3);

- soldar as quatro peliculas (ou seis, ou oito, etc.) em uma
unica etapa, das quais as duas peliculas externas 10 e 13, suaves e as duas
peliculas internas ou centrais 11 e 12, termoformadas por agdo mecanica ou
sob vacuo, sobrepondo-as bolha-a-bolha (ou fundo-a-fundo, dependendo dos
requisitos da aplicacdo final), até que o produto final seja obtido, ou seja, a
folha ou o painel alveolar 10-11-12-13 (mostrada(o) na figura 4).

[0051] A fase de acoplamento por meio de termoprotecdo c¢) descrita
acima € entdo efetuada soldando as peliculas 10, 11, 12, 13 umas as outras,
em que cada pelicula 10, 11, 12, 13 atinge a referida fase de acoplamento a
uma temperatura variando de -10°C a + 10°C em relacdo a temperatura de
soldagem da camada exterior da mesma pelicula 10,11,12,13 ou as peliculas
10, 11, 12, 13 atingem a fase de acoplamento a temperaturas que diferem uma
da outra por um valor menor que 10°C.

[0052] No entanto, uma vantagem fundamental da folha ou do painel
alveolar de acordo com a presente invencdo € a estrutura perfeitamente
simétrica e uma profundidade de termoformacao que é pelo menos dupla em
relacdo a uma solucdo com uma unica pelicula termoformada, obviamente
com a mesma matéria-prima utilizada (e, portanto, caracteristicas de
termoformabilidade).

[0053] Em todas as formas de realizacdo descritas acima (figuras 2-4),

pode ser prevista uma pelicula plana adicional 14, posicionada entre as duas
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peliculas termoformadas internas ou centrais 11 e 12, que melhora e garante a
perfeita adesdo de todas as peliculas que formam a estrutura 10, 11,12,13 da
folha ou do painel alveolar de acordo com a presente inven¢dao (mostrado na
figura 5).

[0054] Além disso, a versatilidade do processo de acordo com a
presente invencdo também permite que folhas ou painéis que sdo
intencionalmente assimétricas sejam obtidas, simplesmente soldando as duas
peliculas (24, 6, 6, etc.) termoformadas 11 e 12, bolha no fundo ou vice-versa;
por conseguinte, podem ser obtidas folhas ou painéis que sao interessantes no
entanto para aplicacdes que ndo requerem uma simetria completa, mas que,
em qualquer caso, requer uma profundidade de termoformacdo que € pelo
menos o dobro em relacdo ao que esta atualmente disponivel com os produtos
do estado da técnica disponivel no mercado.

[0055] Um outro objetivo da presente inven¢do também se refere a
um aparelho para a producdo de uma folha ou um painel alveolar ou de bolha,
compreendendo o referido aparelho um grupo de extrusdo constituido por
pelo menos quatro cabecas de extrusdo, a jusante do referido grupo de
extrusao, pelo menos dois grupos de termoformacgdo com grupos relativos de
calibracdo e resfriamento, os grupos de termoformacdo e os grupos de
calibracdo e resfriamento sendo conectados, por sua vez, a um ou mais grupos
de acoplamento.

[0056] O referido aparelho também pode compreender uma ou mais
extrusoras de parafuso duplo a montante do grupo de extrusao.

[0057] Um outro objetivo da presente invengao refere-se ao uso da
folha ou do painel de bolha alveolar de acordo com a presente inveng¢ao, como
um elemento de protecao ou elemento de acondicionamento.

[0058] Como ja observado, uma vantagem fundamental da folha ou
do painel alveolar de acordo com a presente invencdo € a estrutura

perfeitamente simétrica € uma profundidade de termoformacdo que € pelo
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menos dupla em relacio a uma solugdo com uma unica pelicula
termoformada.

[0059] Uma das vantagens do processo para a producdo da folha ou
do painel alveolar ou de bolha de acordo com a presente inven¢ao consiste na
producido do painel por meio de uma unica etapa de producio, em que a etapa
de producdo unica significa que a folha ou o painel final é produzida(o) em
uma unica planta a partir da matéria-prima (ou seja, o granulo), sem a
producdo de produtos semifabricados, com consequente menor consumo de
energia e, indiretamente, com menor impacto ambiental, sobretudo gracas a
dréastica reducdo de produtos residuais.

[0060] Uma vantagem adicional é representada pela auséncia de
deslaminacgdo gracas a adesdo absoluta especificamente garantida pelo fato de
que cada pelicula Unica que forma a folha ou o painel de acordo com a
presente invengdo € composta(o) por trés camadas extrusadas
contemporaneamente por meio de um processo de coextrusao.

[0061] Desta forma, outro problema presente nos produtos e
processos de acordo com o estado da técnica também pode ser limitado, se
ndo for completamente eliminado, ou seja, a necessidade de encontrar uma
mistura de materiais que tem boas caracteristicas fisicomecanicas € a0 mesmo
tempo permite um acoplamento a temperaturas relativamente baixas, sem o
risco de destacamento das peliculas que formam o painel ou a folha de bolha
alveolar.

[0062] Uma mistura de materiais que satisfaca esses requisitos €
inevitavelmente o resultado de um compromisso entre os requisitos do
processo de producdo e as caracteristicas desejadas para o produto final, ou
seja, a folha ou o painel alveolar, mas ambas as necessidades ndao podem ser
claramente 100% satisfeitas, como compreende, como ja foi mencionado.
[0063] Em particular, como descrito anteriormente, o painel ou a

folha de bolha alveolar de acordo com a presente invengao é composto(a) de
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peliculas de pelicula plana ou superior ou te topo termoformadas, duas
peliculas termoformadas internas ou centrais (ou quatro, ou seis, etc.) € uma
pelicula externa inferior ou de fundo.

[0064] Para gramagens mais altas, como ja indicado, € necessaria a
presenca de cargas minerais, que sao adequadas para garantir as propriedades
de resisténcia mecanica corretas do painel ou da folha de bolha alveolar, ao
mesmo tempo que reduz o custo do produto final.

[0065] Além disso, o processo para a producdo do painel ou da folha
de acordo com a presente inven¢dao também permite que a concentragdo de
cargas minerais seja variada, sem ter que armazenar O COMmMpoOsto
correspondente e, acima de tudo, permite que as referidas cargas sejam usadas
em forma de po, ou seja, em seu estado de configuracdo natural. Esta solucdo
¢ habilitada pela escolha de uma chamada extrusora de duplo parafuso para a
extrusao da(s) camada(s) de peliculas coextrusadas que compreendem as
referidas cargas minerais.

[0066] No aparelho de acordo com a presente invencdo, uma
extrusora de duplo parafuso também pode ser prevista para a extrusao da(s)
camada(s) que requerem cargas minerais. Pode estar presente uma unica
extrusora de duplo parafuso, que pode alimentar todas as cabecas de extrusao
necessarias para a producdo do painel ou da folha de acordo com a presente
invencdo (tipicamente nao menor que trés, mas pode haver 4, 5, 6 e assim por
diante) com o uso do mesmo numero de bombas de engrenagem, ou podem
existir muitas extrusoras de parafuso duplo como as camadas de pelicula que
formam o produto final do painel ou da folha de acordo com a presente
invencdo, que também exigem a presenca de cargas minerais, acoplando cada
cabeca de extrusdo com uma bomba de engrenagem para garantir a vazao
correta de material também na presenca de altas contrapressdes da cabeca de
extrusao, tipicas dessas aplicagoes.

[0067] Outras vantagens do processo para a producdo do painel ou da
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folha alveolar ou de bolha de acordo com a presente invengdo sao as
seguintes: em primeiro lugar, este € um processo continuo que parte do
granulo e/ou mesmo do polimero e pds de cargas minerais e produz
diretamente o produto final, ou seja, a folha ou o painel alveolar, sem
passagens intermediarias. Por conseguinte, ndo € necessario um
armazenamento de bobinas de pelicula, com vantagens econdmicas relativas,
tanto para a logistica como para o transporte.

[0068] Também € possivel produzir diretamente qualquer gramagem
necessaria (obviamente dentro de uma faixa de variacao definida) e com
qualquer cor, praticamente “apenas a tempo”, com um desperdicio minimo de
produto para obter a variacdo de espessura.

[0069] O processo de acordo com a presente invencdo também
permite uma consideravel economia de energia derivada do fato de que todas
as peliculas envolvidas no proprio processo requerem pouco aquecimento,
gracas ao conteudo calorico suficientemente alto que mantém na proximidade
dos varios acoplamentos.

[0070] O processo de acordo com a presente invencdo também tem a
vantagem adicional de considerar o uso de materiais tendo propriedades
mecanicas altas, como camada central do produto coextrusado de trés
camadas, que forma as peliculas externas planas e também as peliculas
internas termoformadas, sem influenciar a soldabilidade das peliculas
individuais.

[0071] Materiais tendo caracteristicas de alta soldabilidade também
podem ser usados como camadas externas do produto coextrusado de trés
camadas, que forma as peliculas externas planas e também as peliculas
internas termoformadas, sem influenciar as propriedades mecanicas do
produto final.

[0072] Além disso, o processo de acordo com a presente invencao tem

a vantagem definitiva de minimizar os produtos residuais durante as
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operacoes de partida, pois este € um processo continuo, € também, € acima de
tudo, em regime, gracas a possibilidade de reciclar as bordas de corte para
alimentar, de preferéncia, as extrusoras das camadas centrais dos produtos
coextrusados de trés camadas, que formam todas as peliculas, sem variagoes
significativas nas caracteristicas do produto final.

[0073] O painel ou a folha alveolar ou de bolha de acordo com a
presente invencdo também € caracterizado(a) pela auséncia total de tensdo
interna residual, sobretudo no caso de peliculas tendo uma estrutura
completamente simétrica (ou seja, onde as espessuras das peliculas externas
planas sdo substancialmente iguais e as peliculas internas termoformadas sao
posicionadas simetricamente, ou seja, bolha-a-bolha/fundo-a-fundo).

[0074] Além disso, o painel ou a folha alveolar ou de bolha tem um
alto nivel, também gracas ao acoplamento das peliculas, que € obtido em
temperaturas proximas a temperatura do vicat e gracas ao uso de materiais
especificos para as camadas externas, o que permite uma forte aderéncia
também na presenca de pressdes de contato relativamente limitadas, além,
além disso, do fato de que os acoplamentos das peliculas externas planas sdao
preferencialmente efetuados com o fundo das peliculas termoformadas
internas ou centrais.

[0075] Finalmente, o processo de acordo com a presente inven¢ao
permite que folhas ou painéis alvoelares com uma gramagem alta e alta
espessura, tipicamente superior a 2000 g/m? sejam produzidos sem
problemas, gracas a presenca de uma série de peliculas termoformadas
centrais que t€ém um acoplamento bolha-a-bolha/fundo-a-fundo, permitindo,
portanto, um aumento consideravel na profundidade total da termoformacao,
também na presenca de materiais com uma ma capacidade de termoformacao,
como os utilizados na producdo em questdo, mas que sdao necessario para
garantir as propriedades mecanicas corretas do produto final.

[0076] A folha ou o painel de acordo com a presente invencdo tem um
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peso variando de 300 g/m? a 5000 g/m?, de preferéncia de 1000 g/m? a 4000
g/m?,

[0077] A folha ou o painel de acordo com a presente invengdao tem
uma espessura variando de 4,00 a 40,0 mm, de preferéncia variando de 10,00
a 30,00 mm.

[0078] As bolhas presentes na camada termoformada central t€ém um
diametro variando de 3,00 a 20,00 mm, de preferéncia variando de 4 a 15 mm
e a altura das protuberancias/bolhas varia e depende do didmetro do mesmo,
por exemplo, a altura é de 3,00 mm para um didmetro de 3,5 mm e 10,00 mm
para um diametro de 15,00 mm.

[0079] As camadas A, B e C podem ter a mesma ou diferente
espessura e a referida espessura varia de preferéncia de 100 microns a 2 mm.
[0080] Uma folha ou um painel de acordo com a presente invencao €,
de preferéncia, composta(o) por quatro peliculas, dos quais duas peliculas (A-
B-A e A”’- B”’- A’’) sdo peliculas externas e planas, soldadas a duas
peliculas (A’-B’-A’ e A”- B”-A”) termoformadas e soldadas bolha-a-bolha.
[0081] A folha ou o painel representada(o) na figura 1, tem
porcentagens de estratificacdo Otimas para garantir simultaneamente as
caracteristicas de soldabilidade corretas entre as varias peliculas e
possivelmente com peliculas adicionais a serem acopladas com as camadas
mais externas A e A’”’, e as propriedades mecanicas corretas em termos de
resisténcia a esmagamento, mdédulo de flexdo e isolamento acustico e térmico.
[0082] Mais especificamente, as duas peliculas coextrusadas planas
A-B-A e A”’- B”’- A, como também as duas peliculas termoformadas
centrais A’-B’-A’ e A”- B”-C”, tém as seguintes caracteristicas: as camadas
externas A, A’, A”, A’ tém uma espessura, igual ou diferente um do outro,
variando de 5 a 10% em relacdo a espessura total da pelicula coextrusada
correspondente, enquanto as camadas centrais B, B’, B”, B’ tém uma

espessura, igual ou diferente umas das outras, variando de 80 a 90% em
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relacdo a espessura total da pelicula coextrusada correspondente.
[0083] Além disso, na folha ou no painel de acordo com a presente
invencdo, na forma de realizacdo de acordo com a figura 1, cada pelicula
externa plana e cada pelicula interna termoformada representam cerca de 20-
30% em peso em relacdo ao peso total da propria folha.
[0084] As peliculas externas planas preferencialmente t€m o mesmo
peso e as peliculas internas termoformadas preferencialmente t€m o mesmo
peso.
[0085] Um exemplo especifico de uma folha ou um painel de acordo
com a presente invencao tem as seguintes caracteristicas:

Folha com um peso de 3000 g/m?;

Diametro da bolha derivando do acoplamento de bolha-a-bolha
das duas peliculas termoformadas internas: 14 mm;

Composicdo das peliculas externas (superior/plana A-B-A e
inferior/plana A”’- B”’- A’):

Camada A, A”’:

Copolimero de PP (indice de fluidez = 3 g/10’);

Camada B, B’:

Homopolimero de PP (indice de fluidez = 3 g/10°) e cargas
minerais em uma quantidade igual a 20% em peso.
[0086] As peliculas termoformadas internas ou centrais A’-B’-A’ e
A”- B”- A” contemplam camadas A’ e A” com a mesma composi¢do que as
camadas A e A’ e as camadas B’ e B” com a mesma composi¢do que as
camadas B e B”’ das peliculas externas indicadas acima.
[0087] A folha foi produzida pela primeira soldagem da pelicula
externa lisa A-B-A a pelicula interna termoformada A’-B’-A’ (por meio da
tecnologia de vacuo) e, a0 mesmo tempo, a segunda pelicula externa lisa A’ -
B”’-A”” para a segunda pelicula interna termoformada (por meio da

tecnologia de vacuo) A”- B”- A”; os dois pares de elementos intermediarios
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ABA/A’-B’-A’ e A”- B”- A7/ A”’- B”’- A’ assim obtidos foram entao
soldados a um ao outro, bolha-a-bolha, até o produto final ser obtido, ou seja,
a folha ou o painel alveolar ABA/A’-B’-A’/ A”- B”- A”/ A”’- BA™.

[0088] A distribui¢do de peso das peliculas em relacdo ao peso total

da folha:

Pelicula superior A-B-A/pelicula central A’-B’-A’/ pelicula
central A”- B”- A”/pelicula inferior A”’-B”’-A""= 30% - 20 % - 20% - 30%.
[0089] O painel obtido tem um peso total igual a 3000 g/m>.
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REIVINDICACOES

1. Folha ou painel em sanduiche alveolar, com base em
polipropileno termopléstico, que compreende uma estrutura consistindo em duas
peliculas externas planas (10, 13), na parte superior e inferior, soldadas a pelo
menos duas peliculas de bolhas termoformadas internas ou centrais (11, 12),
repetidas em uma configuragcdo regular e continua, em que as pelo menos duas
peliculas termoformadas internas (11, 12) sdo soldadas entre si, sendo as peliculas
termoformadas externa e interna (10, 11, 12, 13) plana compostas por trés
camadas coextrusadas, caracterizada(o) pelo fato de que as peliculas internas
termoformadas (11, 12) sd@o soldadas uma a outra por meio de uma soldadura
“bolha-a-bolha”, ou uma soldadura "fundo-a-fundo", de preferéncia por meio de
uma soldadura “bolha-a-bolha”.

2. Folha de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato
de que as peliculas internas termoformadas (11, 12) estdo presentes em um
nimero par, igual ou superior a dois, € sdo preferencialmente duas ou quatro,
ainda mais preferencialmente duas.

3. Folha de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 ou 2,
caracterizada pelo fato de que as peliculas internas termoformadas (11, 12) sdo
soldadas entre si diretamente ou através da interposi¢dao de uma pelicula plana nao
termoformada.

4. Folha de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3,
caracterizada pelo fato de que as peliculas termoformadas externa e interna (10,
11, 12, 13) plana s@o compostas por trés camadas coextrusadas de copolimero de
polipropileno € homopolimero e/ou misturas relativas, em que as camadas
externas das peliculas externas planas e as peliculas internas termoformadas,
iguais ou diferentes entre si, sdo de preferéncia feitas de copolimero de
polipropileno e as camadas internas das peliculas externas planas e as peliculas
internas termoformadas sdo preferencialmente feitas de homopolimero de

polipropileno, possivelmente com a adi¢do de cargas minerais.
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5. Processo para a producdo de uma folha ou um painel em
sanduiche alveolar como definida(o) em qualquer uma das reivindicacdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de compreender as seguintes fases:

a) extrusdo contemporanea de pelo menos quatro peliculas
multicamadas (10, 11, 12, 13), a partir de um polimero correspondente ou de um
composto polimérico e material de carga mineral correspondente: uma pelicula
inferior externa (10), pelo menos duas peliculas internas ou centrais (11, 12), e
uma pelicula superior externa (13);

b) termoformacao das referidas pelo menos duas peliculas internas
ou centrais (11, 12);

¢) acoplamento por meio de termossoldagem, as peliculas
externas planas nao termoformadas (10, 13) com as duas peliculas termoformadas
internas ou centrais (11, 12), em que as peliculas termoformadas internas (11, 12)
sdo soldadas uma a outra de acordo com para um arranjo bolha-a-bolha ou fundo-
a-fundo, e em que a fase de extrusdo das peliculas e o inicio da fase de
acoplamento sdo contemporaneas para todas as peliculas externas e internas,
termoformadas e ndo termoformadas (10, 11, 12,13).

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo
fato de que prevé, a montante da fase a), uma fase de mistura de polipropileno e
carga mineral em forma de po, em que o composto na forma de granulo assim
obtido é alimentado na referida fase a).

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 5 ou 6,
caracterizado pelo fato de que a fase de acoplamento por termossoldagem c) €
efetuada por:

- soldar primeiro uma pelicula externa lisa (10) para uma pelicula
termossoldada interna (11) e, a0 mesmo tempo, uma segunda pelicula externa lisa
(13) para uma segunda pelicula interna termoformada (12), em seguida soldar os
dois pares de peliculas ou elementos intermedidrios (10-11) e (12-13) assim

obtidos, entre si, bolha-a-bolha ou fundo-a-fundo; ou
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- soldar primeiro as duas peliculas internas termoformadas (11 e
12) umas as outras, por acao mecanica ou sob vicuo, bolha-a-bolha ou fundo-a-
fundo, depois soldar, em uma tnica etapa, as duas peliculas externas lisas (10 e
13) no elemento intermediério (11-12); ou

- soldar todas as peliculas (10, 11, 12, 13) em uma tnica etapa, das
quais as duas peliculas planas mais externas (10 e 13) e as duas peliculas internas
ou centrais (11 e 12), termoformadas por a¢do mecanica ou sob vécuo,
sobrepondo-as bolha-a-bolha ou fundo-a-fundo.

8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 5 a 7,
caracterizado pelo fato de que a fase de acoplamento por termossoldagem c) €
efetuada soldando as peliculas (10, 11, 12, 13) umas as outras, cada pelicula (10,
11, 12,13) atingindo a fase de acoplamento a uma temperatura variando de - 10°C
a + 10°C em relagcdo a temperatura de soldagem da camada externa da mesma
pelicula (10, 11, 12, 13) ou as peliculas (10 , 11,12,13) atingem a fase de
acoplamento a temperaturas que diferem entre si por um valor menor que 10°C.

9. Aparelho para a producdo de uma folha ou um painel em
sanduiche alveolar como definida(o) em qualquer uma das reivindicacoes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de compreender um grupo de extrusao consistindo em pelo
menos quatro cabecgas de extrusdo, a jusante do grupo de extrusdo, pelo menos
dois grupos de termossoldagem com grupos de calibragdo e resfriamento relativos,
os grupos de termoformagdo e os grupos de calibracdo e resfriamento sendo
conectados, por sua vez, a um ou mais grupos de acoplamento, o aparelho
compreendendo uma ou mais extrusoras de parafuso duplo a montante do grupo
de extrusdo.

10. Uso de uma folha ou de um painel de bolhas alveolar de
acordo como definida(o) em qualquer uma das reivindicagoes 1 a 4, caracterizado

pelo fato de ser como elemento de protecdo ou elemento de acondicionamento.
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