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DESCRIPCION
Un perfil compuesto de poliestireno y método para fabricar dichos perfiles
Campo técnico

La presente descripcion se refiere a perfiles de poliestireno y métodos de fabricacién de los mismos, especialmente a
perfiles de poliestireno muy ligeros que proporcionan suficiente resistencia al impacto para usarse como rodapié.

Antecedentes de la técnica

Los rodapiés se usan comunmente y pueden estar hechos de una amplia variedad de materiales. Dichos materiales
pueden ser, por ejemplo, o comprender madera, plastico, metal o poliestireno.

Los rodapiés de poliestireno tienen la ventaja de ser ligeros, resistentes al agua y a los hongos y son faciles de
manipular. Pueden acortarse o adaptarse facilmente, por ejemplo, mediante herramientas de trabajo estandar. El
transporte es facil y relativamente barato, ya que tiene un peso bajo. Al ser ligeramente flexibles, pueden fijarse de
manera permanente facilmente a una pared, por ejemplo, mediante una capa de pegamento o adhesivo adecuada,
mientras siguen la superficie de la pared.

Los rodapiés necesitan ser resistentes al impacto de objetos tales como aspiradores, escobas, maletas, juguetes (por
ejemplo, monopatin,...), zapatos y muebles como, por ejemplo, mesas o sillas. En la patente europea EP2634210 se
describe un proceso para fabricar perfiles compuestos, asi como perfiles resultantes, que son ligeros. La patente
internacional WO03076497 Se refiere a una estructura laminada de nucleo de espuma de polipropileno o poliestireno
con revestimiento.

Existe una necesidad en la industria de perfiles de poliestireno mejorados y alternativos, que sean ligeros y optimizados
para resistencia al impacto, a un coste y peso minimos.

Compendio de la descripcion

Es un objetivo de la presente descripcion proporcionar un perfil de poliestireno segun la reivindicacion 1, y proporcionar
un método asociado de fabricacion de dichos perfiles, segln la segunda reivindicacién independiente.

En un primer aspecto de la presente descripcion, se describe un perfil de material compuesto de poliestireno que se
extiende longitudinalmente desde un primer extremo hasta un segundo extremo y que comprende una superficie frontal
y una superficie posterior, que comprende

a. una parte de nicleo que comprende una espuma de monopolimero de poliestireno que se extiende en la
direccién longitudinal, comprendiendo la parte de nlcleo espuma de poliestireno con una densidad en el intervalo
de 160 kg/m?® hasta 240 kg/m?;

b. una parte o capa de revestimiento que comprende un copolimero de poliestireno de alto impacto y que rodea
la parte de nicleo al menos en la direccion longitudinal, con una densidad en el intervalo de 700 kg/m® hasta
1300 kg/m?;

en donde
- el perfil de poliestireno comprende una densidad combinada dentro del intervalo de 200 y 360 kg/m3; y

- la parte de revestimiento comprende un espesor no uniforme en una direccion transversal perpendicular
a la direccién longitudinal.

Es una ventaja de la realizacion de la presente invencién, que los perfiles proporcionen una resistencia al impacto
comparable o incluso mejorada con respecto a los perfiles de la técnica anterior que tienen una porcién de
revestimiento que tiene un espesor uniforme en una direccién transversal perpendicular a la direccion longitudinal.

Otra ventaja es que la cantidad total de poliestireno por metro de producto puede reducirse en un 15 a un 20 %,
reduciendo el coste total del material, el peso y la huella ecolégica.

Segun la invencion, la porcién de revestimiento comprende o consiste en un copolimero de poliestireno de alto impacto.
Preferiblemente, el copolimero de poliestireno de alto impacto comprende o consiste en HIPS o
ABS. HIPS (poliestireno de alto impacto) es un poliestireno que se copolimeriza con polibutadieno para aumentar
significativamente la resistencia al impacto. Los tipos de HIPS usados tienen normalmente una deformacién a la rotura
de al menos 20 %. La cantidad y el tamafio de las particulas de polibutadieno determinan las propiedades finales.

ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) es un estireno copolimerizado con grupos nitrilo y particulas de butadieno. El
nitrilo estd aumentando la temperatura de deflexién térmica y el butadieno esta aumentando la tenacidad. Los tipos
de ABS usados tienen una deformacion a la rotura de al menos 20 %.
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Segun realizaciones preferidas, la porcién de nicleo o nicleo esta espumado y comprende un material de poliestireno
de proposito general (GPPS) y un material de poliestireno de alto impacto (HIPS). El material de HIPS constituye
preferiblemente entre 5 y 25 % del material de nucleo, mas preferiblemente entre 10 y 20 %. El material de GPPS
constituye preferiblemente entre 70 y 90 % del material de nlcleo, mas preferiblemente entre 75 y 85 %.

El material GPPS (poliestireno de uso general} se define como un polimero de PS puro no modificado y normalmente
tiene una deformacioén a la rotura de menos del 5 %. Este material se considera por lo tanto como fragil en el producto
final pero por otra parte permite un procesamiento facil durante la espumacion.

Preferiblemente, la porcién de nicleo comprende ademas un copolimero de poliestireno. Esto proporciona la ventaja
de que se puede evitar el agrietamiento fragil de la porcion de nucleo.

Segun realizaciones preferidas, el perfil de poliestireno es un rodapié.

Segun realizaciones preferidas, el perfil de poliestireno tiene una superficie frontal y una superficie posterior. La
superficie frontal corresponde preferiblemente a la superficie del perfil que esta expuesta al impacto durante el uso.
La superficie frontal preferible corresponde a la superficie del perfil que es visible cuando se instala contra una pared,
o en la conexién entre una pared y un suelo. La superficie posterior es el complemento de la superficie frontal. La
superficie posterior comprende preferiblemente una parte de suelo para estar en contacto con un suelo, y una parte
de pared para estar en contacto con una pared, cuando se instala adecuadamente.

La superficie frontal comprende preferiblemente detalles afilados. Por ejemplo, puede comprender bordes afilados y/o
elementos de detalle que tienen radios pequefios. En una realizacion, el perfil compuesto de poliestireno puede tener
elementos afilados de detalle o bordes, que tienen un radio R de 1 mm o menos.

Se encontrdé que un espesor reducido de la porcién de revestimiento en el lado posterior del perfil compuesto de
poliestireno en comparacién con el lado frontal del perfil, puede proporcionar suficiente soporte a la capa del nicleo y
puede proporcionar una resistencia suficiente 0 mejorada del sustrato compuesto contra el impacto en la superficie
frontal. Aunque se necesita un cierto espesor en el lado frontal, que esta expuesto al impacto, no se necesita el mismo
espesor en el lado posterior. También se observé que proporcionar una porcién de revestimiento en el lado frontal solo
puede dar como resultado |a rotura de la porcién de nucleo del lado posterior tras el impacto en el lado frontal, cuando
se dobla demasiado, o cuando se retira el rodapié de la pared. Tener un espesor reducido de la porcién o capa de
revestimiento en el lado posterior del perfil también da como resultado una estructura de perfil compuesto
relativamente mas flexible, que es mas resiliente al impacto.

Segun realizaciones preferidas, la porcién de nicleo esta espumada.

Segin realizaciones preferidas, la porcién de revestimiento no estd espumada. Puede tener, por ejemplo, una
densidad entre 1000 kg/m®y 1300 kg/m? o entre 1040 kg/m3y 1300 kg/m?, o entre 1050 kg/m? y 1300 kg/m®.

Segun realizaciones alternativas, la porcién de revestimiento esta espumada. Puede tener, por ejemplo, una densidad
entre 700 kg/m3y 1050 kg/m?2.

Segun realizaciones preferidas, la porcion de revestimiento comprende ademas un material de carga, tal como por
ejemplo talco, CaCQOs u otras cargas conocidas por el experto en la materia.

Segun realizaciones preferidas, la superficie posterior comprende una superficie, preferiblemente una superficie plana,
adecuada para aplicar pegamento. Segun realizaciones alternativas, la superficie posterior comprende una tira
adhesiva para su union a una pared.

Segun realizaciones preferidas, una variacion del espesor no uniforme en la direccion transversal de la porcion de
revestimiento entre el espesor minimo (o espesor constante) en la superficie frontal y un espesor minimo (o espesor
constante) en la superficie posterior es mas del 15 %, o mas del 20 %, o0 mas del 25 %, o mas del 30 %, siendo el
espesor minimo en la superficie posterior mas pequefio que el espesor minimo en la superficie frontal.

Segun realizaciones preferidas, el espesor de la porcion de revestimiento en la superficie frontal y/o el espesor de la
porcion de revestimiento en la superficie posterior es constante o sustancialmente constante.

Segun realizaciones preferidas, un espesor de la porcién de revestimiento en la superficie frontal esta entre 0,3y 1,0
mm, mas preferiblemente entre 0,5y 0,9 mm y el espesor de la porcion de revestimiento en la superficie posterior esta
dentro del intervalo de, mas preferiblemente entre 0,1 y 0,7 mm.

Segun realizaciones preferidas, el material de la porcién de revestimiento comprende una deformacién a la rotura de
mas del 30 % y un modulo de Young de mas de 1800 MPa (a 20 °C y 1 bar).

Segun realizaciones preferidas, la superficie posterior comprende al menos dos porciones de soporte que se extienden
longitudinalmente, comprendiendo las porciones de soporte una parte de la porcién de nlcleo y una parte de la porcion
de revestimiento. Esto proporciona la ventaja de que la parte respectiva de la porcién de revestimiento puede soportar
y proporcionar estabilidad mejorada a la parte respectiva de la porcion de nicleo en la porcién de soporte respectiva.
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Es una ventaja adicional que las porciones de soporte comprendan la misma estructura que, es decir, se fabrican en
un solo proceso con, el resto de los perfiles, mejorando la estabilidad del producto/perfil en su conjunto y de las
porciones de soporte como tales.

Cada una de las porciones de soporte puede comprender, por ejemplo, una superficie plana para pegar el perfil/rodapié
a la pared. La superficie plana puede extenderse, por ejemplo, longitudinalmente y tener una anchura dentro del
intervalo de 5 a 20 mm o dentro del intervalo de 10 a 20 mm. Preferiblemente, las porciones de soporte estan
dispuestas en paralelo, y estan dispuestas para ser instaladas en paralelo a una superficie de pared. Preferiblemente,
ambas o todas las porciones de soporte tienen respectivas superficies de soporte que son coplanares.

Segun realizaciones preferidas, el perfil de material compuesto de poliestireno que tiene al menos dos porciones de
soporte que se extienden longitudinalmente comprende una porcién suspendida entre dos porciones de soporte
adyacentes, teniendo la porcion suspendida una longitud dentro del intervalo de 1 cm a 50 cm, mas preferiblemente
entre 1 y25cm, oentre 1y 15 ¢cm, o entre 1 y 10 cm. En otras palabras, preferiblemente, la parte suspendida forma
un puente en un espacio entre dos partes de soporte de aproximadamente 1 a 50 cm.

El espacio hueco en la porcién suspendida entre la pared (o un plano definido por las respectivas porciones de soporte
coplanares) y la superficie posterior del perfil actia como una zona de deformacién elastica durante un impacto
pesado. Esto permite la absorcién de energia de impacto y evita un mayor dafio en la superficie frontal.

Segun realizaciones preferidas, la distancia minima entre la porcion suspendida y un plano definido por las respectivas
porciones de soporte coplanares, o entre la porcién suspendida y una pared (cuando se instala), es al menos 0,5 mm
o al menos 1 mm, o al menos 2 mm, 0 al menos 3 mm. La distancia entre la parte suspendida y un plano definido por
las respectivas partes de soporte coplanares puede variar a lo largo de la extension de la parte suspendida,
preferiblemente entre 0,5-30 mm, o entre 0,5-25 mm, o entre 0,5-20 mm.

Segun ciertas realizaciones, la porcién suspendida puede comprender una superficie frontal y una superficie posterior.
La superficie posterior puede ser sustancialmente plana. Por ejemplo, puede ser paralelo o sustancialmente paralelo
a un plano definido por las respectivas porciones de soporte coplanares. La superficie posterior de la porcion de
soporte puede comprender una 0 mas extensiones hacia el plano definido por las porciones de soporte. Por gjemplo,
dicha extensién puede plasmarse como una o mas protuberancias. Esto proporciona la ventaja adicional de que la
porcion suspendida recibira soporte adicional de las extensiones después de una deformacién inicial de la porcion
suspendida, tras el impacto de un objeto en la supefficie frontal de la porcion suspendida.

Segln realizaciones preferidas, el perfil de material compuesto de poliestireno comprende una superficie inferior
correspondiente a la porcion de suelo, y la porcién suspendida esta dispuesta a una distancia de la superficie inferior
dentro de un intervalo de 1 a 50 cm, o dentro de un intervalo de 1 a 40 cm, o dentro de un intervalo de 1 a 30 cm.
Tener una porcién de revestimiento continua en el lado posterior del perfil o rodapié, que se extiende y conecta las
partes respectivas de las porciones de nucleo de las al menos dos porciones de soporte, hace que el perfil de material
compuesto sea mas flexible y resiliente al impacto. En este tipo de configuraciones se mejora el beneficio de tener un
perfil de material compuesto mas flexible.

Seguln realizaciones preferidas, la porcién de nucleo comprende una densidad de espuma media constante, en al
menos la direccion transversal. Preferiblemente, la porcion de nlcleo comprende una densidad de espuma media
constante a lo largo de la direccion longitudinal. Esto asegura una resistencia mecanica constante y una resistencia al
impacto inicial a lo largo de la superficie frontal del perfil.

Segun realizaciones preferidas, el diametro de la celda de la porcion del nlcleo es tal que el 50 % de todas las celdas
tiene un diametro de 100 um o menos y el 95 % de todas las celdas tiene un diametro de 400 pm o menos.

Sorprendentemente, se descubrié que la adicién de HIPS en el nlcleo permite que las paredes de la celda se estiren
mas que cuando el nucleo no comprende HIPS. Se demostré que esto da como resultado diametros de celda mas
grandes y paredes de celda mas duras, lo que todavia conduce a una resistencia a la compresién y tenacidad
suficientes para las concentraciones de HIPS reivindicadas. Esto fue incluso mas pronunciado para los tipos de HIPS
con el tamafio medio de particula de polibutadieno reivindicado. Se encontré que concentraciones mayores de HIPS
pueden poner en peligro el crecimiento de la celda.

Segun realizaciones preferidas, la porcién de nlcleo comprende una resistencia a la compresion de al menos 2 N/mm?
0 al menos 3 N/mm2,

Segun realizaciones preferidas, la porcion de nlcleo comprende ademas particulas de polibutadieno que tienen un
diametro medio dentro del intervalo de 1 a 7 micrometros, mas preferiblemente entre 1 a 5 microémetros, incluso mas
preferiblemente entre 2 y 3 micrémetros.

Sorprendentemente, se descubri6é que la dimensién de las particulas de polibutadieno es un parametro importante en
la definicién de las propiedades mecanicas del perfil. De hecho, cuando las particulas de polibutadieno son demasiado
pequefias, la resistencia al impacto de la porcion de nicleo se ve puesta en peligro. Si las particulas de polibutadieno
son demasiado grandes, impactan negativamente en el proceso de formacién de espuma de la porcién de nucleo.
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Segun realizaciones preferidas, una resistencia de adhesion de la porcién de revestimiento a la porcién de nicleo esta
dentro del intervalo de 2 a 7 N/mm?, mas preferiblemente dentro del intervalo de 3 a 7 N/mm?2.

Segun realizaciones preferidas, el perfil de material compuesto de poliestireno se fabrica mediante un proceso de
coextrusion.

Segun realizaciones preferidas, el perfil de material compuesto de poliestireno no comprende residuos de aceite.

Segln realizaciones preferidas, el perfil de material compuesto de poliestireno comprende ademas una capa de
imprimacién en la superficie frontal.

Las caracteristicas y ventajas descritas para uno de los aspectos anteriores de la presente descripcion también se
describen implicitamente en la presente para los otros aspectos, mutatis mutandis, como reconocera el experto.

En un segundo aspecto de la presente descripcién, un método de fabricacién de un perfil de material compuesto de
poliestireno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el proceso las etapas de:

a) plastificar una composiciéon polimérica de nucleo en una primera extrusora, comprendiendo la composicién
polimérica del nicleo un monopolimero de poliestireno, un agente de nucleacién y un agente de soplado fisico;

b) plastificar una composicién polimérica de revestimiento en una segunda extrusora, comprendiendo la
composicién polimérica de revestimiento un copolimero de poliestireno;

c) alimentar la composicién polimérica de nlcleo plastificada a un molde de coextrusioén para formar una porcién
de nucleo;

d) después de la etapa (c), alimentar la composicién polimérica de revestimiento al molde de coextrusién para
formar un material compuesto de plastico que tiene una porcién de nicleo y una porcion de revestimiento hecha
de la composicion polimérica de revestimiento que rodea y esta soldada a la porcion de nicleo;

e) hacer pasar el material compuesto de plastico obtenido al final de la etapa (d) en una unidad de calibracién
enfriada, para enfriar y estabilizar la forma del material compuesto de plastico,

en donde la porcion de revestimiento esta provista de un espesor no uniforme en una direccion transversal
perpendicular a la direccion longitudinal.

Segun la invencién, el espesor no uniforme de la porcion de revestimiento se logra proporcionando una diferencia en
el caudal de la composicién polimérica de revestimiento hacia la porcién de nucleo, o hacia diferentes porciones de la
porcién de nicleo. Por ejemplo, un primer caudal de la composicion polimérica de revestimiento hacia una primera
porcién de la porcion de nucleo puede ser diferente de un segundo caudal de la composicion polimérica de
revestimiento hacia una segunda porcién diferente de la porcion de nlcleo para proporcionar una porcion de
revestimiento con un primer espesor en la primera porcién de la porcién de nucleo y una porcion de revestimiento con
un segundo espesor diferente en la segunda porcioén de la porcién de nlcleo. Preferiblemente, el disefio del molde de
coextrusion esta asi predeterminado de tal manera que presenta canales de suministro que estan dispuestos y adaptados
correspondientemente. Segun realizaciones preferidas, la etapa (e) se proporciona directamente después de la etapa (d).
Esto es preferiblemente tal que no se permite que el material compuesto de plastico se expanda libremente por completo.
En otras palabras, de manera que el material compuesto de plastico solo se pueda expandir libremente parcialmente, o
no se pueda expandir libremente. Preferiblemente, la expansién del material compuesto de plastico se limita a no mas
del 20 %, o no mas del 10 %, o no mas del 5 %, en volumen. Segun realizaciones preferidas, la expansion del material
compuesto de plastico puede controlarse o limitarse controlando las temperaturas de las masas fundidas (revestimiento
y nlcleo) y la unidad de calibracién y dimensiones predeterminadas de la unidad de calibracién.

Es una ventaja de esto que el control o la limitacion de la expansion libre del material compuesto de plastico permite
reducir las presiones de fusién dentro del molde de coextrusién, de tal manera que no se necesita aceite como
lubricante en el molde y/o unidad de calibracion, dando lugar a productos libres de aceite (y agua refrigerante).

Es una ventaja adicional que limitando la expansién libre del material compuesto de plastico que la densidad de
espuma final de la porcion de nucleo es sustancialmente constante o constante en al menos la direccién transversal,
y normalmente también en la direccién longitudinal.

Segun realizaciones preferidas, se proporciona un agente fisico de soplado en dicha composiciéon polimérica de
nucleo. Este agente de soplado fisico es o comprende preferiblemente COo.

Segun realizaciones preferidas, el CO2 esta presente en la composicion polimérica de nicleo en una cantidad de 0,5
a 2 % en peso, preferiblemente de 0,6 a 1,5 % en peso, mas preferiblemente de 0,8 a 1,2 % en peso.

Segun realizaciones preferidas, la composicién polimérica de nicleo comprende un monopolimero de poliestireno y
se procesa en el molde de coextrusién a una temperatura dentro del intervalo de 140 °C a 152 °C, preferiblemente
entre 144 °Cy 148 °C, y la composicién polimérica superficial se procesa en el molde de coextrusion a una temperatura
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dentro del intervalo de 165 °C a 185 °C, mas preferiblemente dentro del intervalo de 170 °C a 180 °C.

Preferiblemente, plastificar una composicién de polimero de nlcleo en una primera extrusora se realiza a una
temperatura de fusién superior a 152 °C, o superior a 160 °C. El método comprende ademas preferiblemente una
etapa de enfriamiento (b') después de la etapa (a) y antes de la etapa (c), reduciendo la temperatura de fusion a la
temperatura de procesamiento en el molde de coextrusion. Esto se puede realizar, por ejemplo, pasando la
composicién polimérica de nlcleo a través de un enfriador de fusion, que esta preferiblemente separado del molde de
extrusion. La etapa (b'} se produce preferiblemente durante la etapa (b) o en paralelo con la etapa (b).

Se encontrd que estos intervalos de temperatura especificos para procesar las composiciones poliméricas de nucleo y
revestimiento contribuyen respectivamente a un equilibrio éptimo entre el poder espumante de la composicion polimérica
de ndcleo por un lado y la resistencia de adhesion entre la porcién de nicleo y revestimiento por el otro lado.

Segun realizaciones preferidas, comprende plastificar la composiciéon polimérica de nicleo a una temperatura
sustancialmente superior a 152 °C (o 148 °C) y enfriar la composicion polimérica de nlcleo antes de la entrada en el
molde de coextrusién.

Segun realizaciones preferidas, comprende usar tecnologia de succién por vacio en la unidad de calibracién enfriada.
Esto permite fabricar perfiles con bordes afilados, por ejemplo, que tienen caracteristicas con detalles que tienen un
radio R de 1 mm o0 menos.

Segun realizaciones preferidas, el método comprende ademas controlar y adaptar la velocidad de alimentacién de las
composiciones poliméricas plastificadas de nucleo y revestimiento durante el proceso de fabricacion.

En un aspecto adicional de la presente descripcién, no reivindicado, se describe el uso de un perfil de material
compuesto de poliestireno segun cualquiera de las realizaciones del primer aspecto como rodapié, marco de puerta o
panel de pared.

Aspectos particulares y preferidos de la invencion se exponen en las reivindicaciones independientes y dependientes
adjuntas. Las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes pueden combinarse con caracteristicas de las
reivindicaciones independientes y con caracteristicas de otras reivindicaciones dependientes seguin sea apropiado tal
como se establece en las reivindicaciones.

Aunque ha habido una mejora, cambio y evolucién constante de dispositivos y métodos en este campo, se cree que
los presentes conceptos representan mejoras sustanciales nuevas y novedosas, que incluyen desviaciones de las
practicas anteriores, dando como resultado la provision de dispositivos y métodos mas eficientes, estables y fiables
de esta naturaleza.

Las anteriores y otras caracteristicas, elementos y ventajas de la presente invencién resultaran evidentes a partir de
la siguiente descripcién detallada, tomada junto con los dibujos adjuntos, que ilustran, a modo de ejemplo, los principios
de la invencion. Esta descripcion se proporciona a modo de ejemplo, la invencién se define por las reivindicaciones.
Las figuras de referencia que se citan a continuacion se refieren a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos
La descripcién se aclarara adicionalmente por medio de la siguiente descripcion y las figuras adjuntas.
] La Fig. 1 es una ilustracién genérica de un rodapié a una pared.

. La Fig. 2 y la Fig. 3 ilustran una primera realizacién de un perfil de material compuesto de poliestireno segun la
presente descripcion;

. La Fig. 4 ilustra el comportamiento de realizaciones alternativas de la presente descripcion cuando se exponen
a cargas de impacto;

. La Fig. 5 ilustra resultados comparativos de la prueba de flexion entre realizaciones de la presente invencién y
un producto de referencia del estado de la técnica;

. La Fig. 6 y la Fig. 7 ilustran la respectiva distribucién de densidad de espuma del producto de referencia y las
realizaciones tipicas de la presente descripcién.

. La Fig. 8 ilustra una configuracion y proceso de fabricacién tipicos que permiten la fabricacién de los perfiles de
material compuesto de poliestirenos reivindicados.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

La presente descripcion se describira con respecto a realizaciones particulares y con referencia a ciertos dibujos, pero
la descripcion no se limita a las mismas, sino solo por las reivindicaciones. Los dibujos descritos son Unicamente
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esquematicos y no son limitantes. En los dibujos, el tamafio de algunos de los elementos puede exagerarse y no
dibujarse a escala con fines ilustrativos. Las dimensiones y las dimensiones relativas no corresponden necesariamente
a reducciones reales a la practica de la descripcion.

Ademas, los términos primero, segundo, tercero y similares en la descripcion y en las reivindicaciones, se usan para
distinguir entre elementos similares y no necesariamente para describir un orden secuencial o cronolégico.

Las diversas realizaciones, aunque se denominan "preferidas", deben interpretarse como ejemplos en donde la
descripcion puede implementarse en lugar de limitar el alcance de la descripcion.

La Figura 1 es una ilustraciéon genérica de un perfil de poliestireno, tal como un rodapié de poliestireno 1 unido a una
pared W, en la interseccion entre una superficie de pared y una superficie de suelo. El rodapié descansa normalmente
sobre el suelo F con su superficie inferior 14.

El perfil o rodapié 1 normalmente se extiende longitudinalmente a lo largo de un eje A, y normalmente comprende una
seccién transversal constante perpendicular al eje longitudinal. Comprende un primer extremo 10 y un segundo
extremo 11, una superficie frontal 12, una superficie posterior 13, una superficie superior 15 y una superficie inferior
14. En el contexto de la presente descripcion, la superficie frontal 12 corresponde a la parte de la superficie del perfil
de poliestireno que es visible cuando se instala el rodapié. Por lo tanto, la superficie frontal puede comprender la
superficie superior 15. Normalmente, la superficie posterior 13, las superficies de los extremos y la superficie inferior
14 no son visibles después de la instalacién. Aunque no se excluye, por razones practicas, también la superficie inferior
14 puede considerarse parte de la superficie frontal 12, por ejemplo cuando el perfil se usa como un marco de puerta.
Normalmente, la superficie inferior 14 puede considerarse parte de la superficie posterior 13.

Los rodapiés de poliestireno 1 se unen normalmente a la pared W por medio de un adhesivo tal como pegamento o
cinta de doble cara, y tienen la ventaja de que no son necesarios tornillos, clavos u otros medios de fijacidon. También
son relativamente flexibles de manera que pueden seguir y enmascarar irregularidades en la pared sin dejar ningin
espacio entre el rodapié 1y la pared W.

Una primera realizacién de la presente descripcién se representa en las Figuras 2 y 3. Un perfil de material compuesto
de poliestireno 1 se extiende longitudinalmente desde un primer extremo 10 hasta un segundo extremo 11 y
comprende una superficie frontal 12 y una superficie posterior 13, que comprende

a. una porcién de nicleo 2 que comprende una espuma de monopolimero de poliestireno que se extiende en la
direccion longitudinal, comprendiendo la porcién de nucleo espuma de poliestireno con una densidad en el
intervalo de 160 kg/m? a 240 kg/m3; y

b. una porcion o capa de revestimiento 3 que comprende/consiste en un copolimero de poliestireno de alto
impacto y que rodea la porcién de nicleo 2 al menos en la direccién longitudinal, con una densidad en el intervalo
de 700 kg/m?® a 1300 kg/m3;

en donde

- el perfil de poliestireno (1) comprende una densidad combinada dentro del intervalo de 200 a 360 kg/m?;
y

- la porcién de revestimiento (3) comprende un espesor no uniforme en una direccién transversal
perpendicular a la direccién longitudinal.

Es un efecto de una capa de revestimiento 3 que proporciona una envoltura continua alrededor de la porcién de nicleo
2 que se mejora la estabilidad mecanica general del perfil o rodapié.

Este rodapié 1 es un rodapié de peso ligero, de coste relativamente bajo que es sorprendentemente robusto contra
impactos. Preferiblemente, la porcion de nlcleo 2 comprende ademas un copolimero de poliestireno, que contribuye
a reducir el riesgo de agrietamiento fragil de la porcién de nucleo 2 tras el impacto de un objeto sobre su superficie
frontal. La porcién de nicleo 2 comprende ademas particulas de polibutadieno que tienen un didmetro medio dentro
del intervalo de 1 a 7 micrémetros.

El rodapié comprende una capa de revestimiento 3, 30, 31 que tiene un espesor diferente en la superficie posterior 13
(31) que en la superficie frontal 12 (30). El espesor de la porcién de revestimiento 30 en la superficie frontal 12 y el
espesor de la porcién de revestimiento en la superficie posterior 13 son ambos constantes. En el ejemplo mostrado,
la superficie frontal 12 también comprende la superficie superior 15 y la superficie inferior 14. Alternativamente, la
superficie frontal 12 comprende la superficie superior 15 pero no comprende la superficie inferior 14.

El espesor de la porcién de revestimiento 3, 30 en la superficie frontal 12 esta dentro del intervalo de 0,3-1,0 mm. El
espesor de la porcion de revestimiento (3, 31) en la superficie posterior 13 esta dentro del intervalo de 0,3 a 0,9 mm.
Se encontré que la porcién de revestimiento 31 en la superficie posterior 13, se puede hacer mas fina que la porcién
de revestimiento 3 en la superficie delantera 12, ahorrando peso y costos. Se encontrd, sin embargo, que su presencia
era necesaria para mejorar la resistencia contra el agrietamiento fragil de la superficie posterior del rodapié tras el
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impacto de un objeto en su superficie frontal.

El material de la porcion de revestimiento 3 comprende una deformacion a la rotura de mas del 30 % y un médulo de
Young de mas de 1800 MPa. Estas propiedades contribuyen también a la resiliencia del rodapié contra el impacto.

La superficie posterior 13 comprende al menos dos, por ejemplo, dos, porciones de soporte 1a que se extienden
longitudinalmente, las porciones de soporte que comprenden una parte de la porcién de nlcleo 2 y parte de la porcién
de revestimiento 3, 31. En cierta vista, las porciones de soporte que comprenden principalmente material de porcién
de nulcleo estan reforzadas localmente por la capa de revestimiento, mejorando la resistencia y la resiliencia contra el
impacto. Las porciones de soporte 1a tienen superficies inferiores 1e que son coplanares y estan adaptadas para ser
provistas de un adhesivo para la unién a una pared. Las superficies inferiores también pueden comprender una o mas
ranuras 1f que se extienden longitudinalmente para facilitar la aplicacion del pegamento, la instalacién del perfil y
reducir el coste y el peso del material. Se apreciara que la capa de revestimiento 31 también sigue las superficies
inferiores 1e en la regién de las ranuras 1f, es decir, las ranuras 1f también comprenden una porcién de la capa de
revestimiento 3, 31.

El rodapié comprende una porcién suspendida 1c entre dos porciones de soporte 1a adyacentes, teniendo la porcién
suspendida 1¢ una longitud dentro del intervalo de 1 ¢cm a 50 cm, por ejemplo, teniendo una longitud de
aproximadamente 10 cm. La capa o porcién de revestimiento 31 (espesor reducido) mejora la resistencia de la
conexién entre las porciones de soporte 1a y la porcién suspendida 1¢. Por debajo de la porcién suspendida hay un
hueco 1g entre el rodapié 1 y la pared W (o superficie coplanar definida por las respectivas superficies 1e).

Las al menos dos porciones de soporte 1a tienen superficies de soporte respectivas 1e que son coplanares. La
distancia minima entre la porcién suspendida 1c y un plano definido por las respectivas superficies coplanares 1e de
la porcién de soporte es al menos 0,5 mm, pero puede ser mayor.

Se puede observar que la distancia entre la porcidn suspendida y un plano definido por las respectivas superficies
coplanares 1e de las partes de soporte 1a varia a lo largo de la extensién de la porcion suspendida. En este caso,
entre, por ejemplo, 0,5y 20 mm.

La propia porcién suspendida comprende una superficie frontal y una superficie posterior. La superficie posterior es
sustancialmente plana, pero comprende una extensién 1d (o porcién de soporte dinamica 1a'y que se extiende hacia
(pero no alcanza) un plano definido por las superficies coplanares 1e de las porciones de soporte 1a respectivas. La
extensién 1d también se extiende longitudinalmente, paralela a las porciones de soporte 1a. Por ejemplo, tal extensién
puede ser continua en la direccién longitudinal, o puede plasmarse como una o0 mas protuberancias de la superficie
posterior de la porcién suspendida, dispuestas a lo largo de una linea paralela al eje longitudinal. Esto proporciona la
ventaja adicional de que la porcién suspendida recibira soporte adicional de las extensiones después de una
deformacion inicial de la porcién suspendida, tras el impacto de un objeto en la superficie frontal de la porcién
suspendida. Se apreciara que la extensién 1d comprende una capa de revestimiento 3 tanto en su superficie frontal
como en su superficie posterior. En la ubicacién de la extensién 1d (o porcion de soporte dinamica 1a'), la superficie
frontal 12, o superficie frontal de la porcién de soporte, puede comprender un hueco o ranura 1b, que se extiende
longitudinalmente y que comprende una porcioén correspondiente de la capa de revestimiento 3.

Preferiblemente, el rodapié comprende una seccion transversal constante perpendicular al eje longitudinal. En
realizaciones alternativas, la seccion transversal varia de manera regular. Por ejemplo, puede ser sustancialmente
constante a lo largo de la longitud del rodapié, por ejemplo, constante en todas las caracteristicas aparte de la
extensién 1d. La extension 1d también puede comprender, por ejemplo, una repeticion regular de protuberancias
locales de longitud limitada en la direccion longitudinal, a lo largo de la direccion longitudinal.

Preferiblemente, la porcién suspendida esta colocada a una altura relevante para un impacto tipico, por ejemplo, puede
estar dispuesta a una distancia de la superficie inferior 14 dentro de un intervalo de 1 a 50 cm.

La porcién de nucleo 2 comprende una densidad de espuma media constante, tanto en la direccion transversal como
en la direccion longitudinal.

La distribucion del diametro de las celdas de la porcién de nucleo 2 es tal que el 50 % de todas las celdas tiene un
diametro de 100 pm o menos y el 95 % de todas las celdas tiene un diametro de 400 um o menos.

La porcidn de nicleo 2 comprende una resistencia a la compresidn de al menos 2 N/mm?.
La fuerza de adhesién de la porcion de revestimiento 3 a la porcién de nuicleo 2 esté dentro del intervalo de 2-7 N/mm?2.

En realizaciones alternativas, la superficie posterior de la porcién suspendida 1¢ es completamente plana, como por
ejemplo se muestra en una realizacion adicional en relacién con la Fig. 4. Esta realizacion es similar a la primera
realizacion, pero no comprende la extension 1d. La superficie posterior de la porcién suspendida 1¢ puede ser, por
ejemplo, paralela o sustancialmente paralela a un plano definido por las respectivas superficies 1e coplanares de las
porciones de soporte 1a.
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La Fig. 4 ilustra las realizaciones de comportamiento de la presente descripcién cuando se exponen a cargas de
impacto. Se apreciara que esto es un representante genérico de una variedad de productos que tienen las
caracteristicas reivindicadas, incluyendo las realizaciones expuestas en relaciéon con la Fig. 2 y la Fig. 3. Cuando un
objeto 4 impacta sobre la porcién suspendida 1¢ del rodapié 1, la porcién suspendida 1¢ se deforma de una manera
mas resiliente en comparacioén con los rodapiés del estado de la técnica, mientras que tiene una probabilidad reducida
de rotura fragil de la porcién suspendida. Las porciones de soporte, y por lo tanto sus respectivas porciones de la capa
de revestimiento 3, se fijan a una pared W, por ejemplo, mediante pegado. Las tensiones introducidas por el impacto
del objeto 4 se distribuyen tanto en la capa de revestimiento 3, 30 en la superficie frontal 12 como en la capa de
revestimiento 3, 31 en la superficie posterior, que se deforman ambas elasticamente. Debido a la presencia de la capa
de revestimiento en las porciones de soporte 1a (y sus superficies 1e) y la extensién continua de la misma hacia la
porcion suspendida, se ha observado una resiliencia y robustez mejorada contra el impacto. Por debajo de la porcién
suspendida 1c, la zona o hueco de deformacion elastica 1g puede proporcionar espacio para tal movimiento hacia
abajo tras el impacto. Si el hueco 1g es relativamente pequefio, la pared W en si misma también puede proporcionar
soporte para la porcion suspendida 1¢ contra la rotura.

También se realizaron ensayos de flexion comparativos en productos segun las realizaciones de la presente
descripcién y rodapiés del estado de la técnica de referencia. Los resultados se ilustran en los graficos de la Fig. 5,
que muestran el desplazamiento x (en mm) frente a la fuerza aplicada y (en N). La Fig. 5 (a) ilustra los resultados para
los perfiles del estado de la técnica de referencia, mientras que la Fig. 5 (b) ilustra los resultados para productos segun
realizaciones de la presente descripcion. Para cada tipo, se probaron 5 muestras idénticas. Los perfiles de referencia
del estado de la técnica mostraron una zona relativamente estrecha de comportamiento de desplazamiento | en donde
se produce una fractura fragil (Bf), méas abrupta, de la porcion suspendida y, por lo tanto, el rodapié en un cierto umbral
o intervalo de umbral de fuerza. Los perfiles reivindicados muestran un comportamiento mas estable, por lo que
claramente existe una segunda zona de comportamiento de desplazamiento Il para fuerzas mas altas, que se desvia
del comportamiento de desplazamiento a fuerzas aplicadas mas bajas, pero para las que no se produce fallo. Esto
corresponde a la deformacién plastica y a la capacidad de absorber energia mecanica. Ademas, hay una tercera zona
de comportamiento de desplazamiento Il para fuerzas aplicadas ain mas altas, donde se produce un aumento
gradual, escalonado, en el fallo, un comportamiento asociado con la fractura ductil (Df), que es todavia mejor y
diferente del fallo fragil en la zona | de la técnica anterior.

La Fig. 6 y la Fig. 7 ilustran la respectiva distribucion de densidad de espuma del producto de referencia (también sin
una capa de revestimiento) y realizaciones tipicas de la presente descripcion. Los graficos respectivos muestran la
posicion de profundidad relativa dentro del perfil (eje y) frente a la densidad del material p (en kg/m3; eje x). El producto
de referencia muestra una densidad variable a lo largo de la profundidad del producto, con una densidad en el centro
de aproximadamente 300 kg/m3y una densidad en el exterior del producto de aproximadamente 650 kg/m?. Los
productos segun las realizaciones de la presente descripcién muestran la porcion de nicleo 2 y las porciones de
revestimiento 3 (estas ultimas tienen diferentes espesores en lados opuestos de los rodapiés (30, 31)). La parte de
nicleo 2 tiene una densidad de material constante de aproximadamente 200 kg/m®a lo largo de su petfil de
profundidad (asi como a lo largo de su direccion longitudinal). La porcién de revestimiento 3 tiene una densidad de
material constante de aproximadamente 1040 kg/m?®a lo largo de su perfil de profundidad. Se cree que estas
caracteristicas contribuyen al mejor rendimiento de los perfiles segun la presente descripcién, a un peso reducido.

La Fig. 8 ilustra una configuracion y proceso de fabricacién tipicos que permiten la fabricacién de los perfiles de material
compuesto de poliestirenos reivindicados.

El proceso comprende plastificar una composicién polimérica de nucleo en una primera extrusora 50, comprendiendo
la composicion polimérica de nicleo un monopolimero de poliestireno, un agente de nucleacién y un agente de soplado
fisico. El agente de soplado fisico 51 se afiade de manera dosificada a la primera extrusora y es preferiblemente COo.
Preferiblemente, el CO- esta presente en la composicién polimérica de nlcleo en una cantidad de 0,5 a 2 % en peso,
preferiblemente de 0,6 a 1,5 % en peso, mas preferiblemente de 0,8 a 1,2 % en peso.

Segun realizaciones preferidas, la composicion polimérica de nucleo comprende un material de poliestireno de
propoésito general (GPPS) y un material de poliestireno de alto impacto (HIPS). El material de HIPS constituye
preferiblemente entre 5 y 25 % del material de nucleo, mas preferiblemente entre 10 y 20 %. El material de GPPS
constituye preferiblemente entre 70 y 90 % del material de nicleo, mas preferiblemente entre 75 y 85 %.

Preferiblemente, la porcién de nicleo comprende ademas un copolimero de poliestireno. Preferiblemente, la porcién
de nucleo de HIPS comprende un copolimero de poliestireno. El copolimero de poliestireno comprende o consiste
preferiblemente en polibutadieno.

Una composicion polimérica de revestimiento se extruye en una segunda extrusora o extrusora para la revestimiento
53, comprendiendo la composicién polimérica de revestimiento un copolimero de poliestireno.

Segun la invencion, la porcién de revestimiento comprende o consiste en un copolimero de poliestireno de alto impacto.
Preferiblemente, el copolimero de poliestireno de alto impacto comprende o consiste en HIPS o ABS.

A continuacion, la composicion polimérica de nucleo plastificada se alimenta a un molde de coextrusién 52 para formar
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una porcién de nicleo 2.

Después, preferiblemente directamente después, la composicién polimérica de revestimiento se alimenta al molde de
coextrusiéon 52 para formar un material compuesto de plastico 54 que tiene una porcién de nicleo 2 y una porcién de
revestimiento 3 hecha de la composicion polimérica de revestimiento que rodea y se suelda a la porcién de nlcleo 2.

A continuacion, preferiblemente directamente después, el material compuesto de plastico 54 obtenido al final de la
etapa anterior se pasa a una unidad de calibracion enfriada 55, para enfriar y estabilizar la forma del material
compuesto de plastico 54. Cuando abandona el calibrador 55, el producto tiene su forma y sus propiedades finales y
puede cortarse en porciones o rodapiés 1.

La porcion de revestimiento 3 esta provista de este modo de un espesor no uniforme en una direccién transversal
perpendicular a la direccién longitudinal. Esto se logra proporcionando una diferencia en el caudal de dicha
composicién polimérica de revestimiento hacia dicha porcién de nicleo 2.

Segun realizaciones preferidas, la composicién polimérica de nicleo comprende un monopolimero de poliestireno y se
procesa en el molde a una temperatura dentro del intervalo de 140 °C a 152 °C, preferiblemente entre 144 °Cy 148 °C,
y la composicion polimérica de revestimiento se procesa en el molde a una temperatura dentro del intervalo de 165 °C
a 185 °C, mas preferiblemente dentro del intervalo de 170 °C a 180 °C.

Preferiblemente, la composicion polimérica de nlcleo se plastifica a una temperatura sustancialmente superior a 152
°C (0 148 °C) y se enfria antes de la entrada en el molde de coextrusién.

Preferiblemente, se usa tecnologia de succién al vacio en la unidad de calibracién 55 enfriada, mejorando la formacién
de detalles afilados en los perfiles de poliestireno.

Debe entenderse que aunque las realizaciones preferidas, construcciones y configuraciones especificas, asi como
materiales, se han analizado en el presente documento para dispositivos seglin la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un perfil de material compuesto de poliestireno (1) que se extiende longitudinalmente desde un primer extremo (10)
hasta un segundo extremo (11} y que comprende una superficie frontal (12} y una superficie posterior (13), que
comprende

a. una porcién de ndcleo (2) que comprende una espuma de monopolimero de poliestireno que se extiende en
dicha direccién longitudinal, comprendiendo dicha porcién de nucleo espuma de poliestireno con una densidad
en el intervalo de 160 kg/m3 a 240 kg/m3;

b. una porcién de revestimiento (3) que comprende/consiste en un copolimero de poliestireno de alto impacto y
que rodea dicha porcion de nicleo (2) al menos en dicha direccién longitudinal, con una densidad en el intervalo
de 700 kg/m?® a 1300 kg/m3;

en donde

- dicho perfil de poliestireno (1) comprende una densidad combinada dentro del intervalo de 200 a
360 kg/m?3; y

- dicha porcién de revestimiento (3) comprende un espesor no uniforme en una direccion transversal
perpendicular a dicha direccién longitudinal.

2. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun la reivindicacion 1, en donde dicha porcién de nicleo (2)
comprende ademas un copolimero de poliestireno.

3. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde una
variacién de dicho espesor no uniforme en dicha direccion transversal de dicha porcién de revestimiento (3) entre el
espesor minimo en dicha superficie frontal (12) y un espesor minimo en dicha superficie posterior (13) es mas del 15
%, siendo el espesor minimo en la superficie posterior (13) menor que el espesor minimo en la superficie frontal (12).

4. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun la reivindicacién 3, en donde dicho espesor de dicha porcién
de revestimiento (3) en dicha superficie frontal (12) y dicho espesor de dicha porcion de revestimiento en dicha
superficie posterior (13) es constante.

5. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde un
espesor de dicha porcion de revestimiento (3, 30) en la superficie frontal (12) esta dentro del intervalo de 0,3-1,0 mm,
y el espesor de dicha porcion de revestimiento (3, 31) en la superficie posterior (13) esta dentro del intervalo de 0,3 a
0,9 mm.

6. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde un
material de dicha porcién de revestimiento (3) comprende una deformacién a la rotura de mas del 30 % y un modulo
de Young de mas de 1800 MPa.

7. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha
superficie posterior (13) comprende al menos dos porciones de soporte (1a) que se extienden longitudinalmente,
comprendiendo dichas porciones de soporte una parte de dicha porcion de nicleo (2) y parte de dicha porcién de
revestimiento (3, 31).

8. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun la reivindicaciéon 7, que comprende una porcion suspendida
(1c) entre dos porciones de soporte adyacentes (1a), teniendo dicha porcién suspendida (1c) una longitud dentro del
intervalo de 1 cm a 50 cm.

9. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun la reivindicacion 7 u 8, en donde dichas al menos dos
porciones de soporte (1a) tienen superficies de soporte (1e) respectivas que son coplanares, y en donde una distancia
minima entre la porcion suspendida (1c¢) y un plano definido por las porciones de soporte (1e) coplanares respectivas
es al menos 0,5 mm.

10. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9, que comprende
una superficie inferior (14), y en donde dicha porcién suspendida (1¢) esta dispuesta a una distancia de dicha superficie
inferior (14) dentro de un intervalo de 1 a 50 cm.

11. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde una
distribucién del diametro de celda de dicha porcion de nucleo (2) es tal que el 50 % de todas las celdas tiene un
diametro de 100 um o menos y el 95 % de todas las celdas tiene un diametro de 400 um o menos.

12. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde

dicha porcion de nucleo (2) comprende ademas particulas de polibutadieno que tienen un diametro medio dentro del
intervalo de 1 a 7 micrémetros.
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13. Un perfil de material compuesto de poliestireno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
resistencia de adhesion de dicha porcién de revestimiento (3) a dicha porcién de ntcleo (2) esta dentro del intervalo
de 2-7 N/mm?,

14. Método de fabricacién de un perfil de material compuesto de poliestireno (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, comprendiendo dicho procedimiento las etapas de:

a) plastificar una composicién polimérica de nicleo en una primera extrusora, comprendiendo dicha composicién
polimérica de nucleo un monopolimero de poliestireno, un agente de nucleacién y un agente de soplado fisico;

b) plastificar una composicién polimérica de revestimiento en una segunda extrusora, comprendiendo dicha
composicién de polimero de revestimiento un copolimero de poliestireno;

c) alimentar la composicién polimérica de nucleo plastificada a un molde de coextrusién para formar una porcién
de nicleo (2);

d) después de la etapa (c), alimentar la composicién polimérica de revestimiento a dicho molde de coextrusion para
formar un material compuesto de plastico que tiene una porciéon de ndcleo (2) y una porcién de revestimiento (3)
hecha de dicha composicién de polimero de revestimiento que rodea y esta soldada a dicha porcién de nicleo (2);

e) hacer pasar el material compuesto de plastico obtenido al final de la etapa (d) en una unidad de calibracién
enfriada, para enfriar y estabilizar la forma de dicho material compuesto de plastico,

en donde la parte de revestimiento (3) esta provista de un espesor no uniforme en una direccién transversal
perpendicular a dicha direccién longitudinal y

en donde dicho espesor no uniforme de dicha porcién de revestimiento (3, 30, 31) se logra proporcionando una
diferencia en el caudal de dicha composicion polimérica de revestimiento hacia dicha porcién de nicleo (2).
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