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DESCRIPCION
Prensa para fabricar in situ un panel sandwich termoplastico

La presente invencion se refiere a una prensa para fabricar in situ un panel sandwich termoplastico que comprende al
menos un nucleo de espuma y al menos una capa piel.

La fabricacion in situ de paneles sandwich a partir de una estructura inicial es conocida en la técnica. Por ejemplo, el
documento EP636463 divulga dicho método. La fabricacién in situ de acuerdo con el documento EP636463 implica al
menos las etapas para proporcionar una estructura inicial que comprende una capa nucleo de un termoplastico en
donde se incorpora un agente de soplado fisico, en particular, un agente expansor, cubierto al menos en una superficie
con una capa piel. Normalmente, la capa nucleo esta dispuesta entre dos capas piel, ventajosamente capas piel
termoplasticas reforzadas con fibras. La estructura inicial se coloca en una prensa calentada entre una placa de prensa
inferior y una placa de prensa superior. Posteriormente, se cierra la prensa y las placas de prensa ejercen una presion
sobre la estructura inicial. La estructura inicial se calienta hasta la temperatura de formacion de espuma (por encima
de la temperatura de ebullicion del agente expansor) del termoplastico, mientras se contintia aplicando presion sobre
la estructura inicial para evitar la formacién prematura de espuma. Tras el calentamiento, se produce la adhesién entre
la capa nucleo y las capas piel mediante el termopléstico. Una vez que se alcanza la temperatura de formacion de
espuma, la formacién de espuma se realiza separando las placas de presién hasta una distancia predeterminada de
forma controlada, lo que permite que el termoplastico de la capa nlcleo se expanda y el agente de soplado fisico
forme celdas de espuma. Por tanto, la formacién de espuma y la adherencia se producen en la misma prensa. Se
mantiene la presion sobre la estructura ahora espumada y las placas de prensa se enfrian. Cuando se enfrian lo
suficiente para que no se produzca mas espuma, normalmente por debajo de la temperatura de ebullicién del agente
expansor, por ejemplo, temperatura ambiente, la presion puede aliviarse completamente y el panel sandwich asi
obtenido puede extraerse de la prensa. En la fabricacién de un panel sdndwich termoplastico con un agente de soplado
fisico, se requiere un enfriamiento rapido para evitar el colapso de la espuma, en particular, en la interfaz de las capas
de espuma y piel, asi como para evitar una mayor migracién del agente de soplado fisico hacia el interior del
termoplastico de las pieles termoplasticas reforzadas con fibras, si las hay.

En el caso de un agente de soplado quimico como se describe en el documento W0O2015/065176A1, la estructura
inicial se coloca en una prensa calentada, que se ha calentado hasta una temperatura muy por encima de la
temperatura o el intervalo de fusién del termoplastico en el ndcleo. El agente de soplado quimico en la capa nucleo se
descompone, después de lo cual la estructura intermedia obtenida se enfria hasta una temperatura normalmente justo
por encima de la temperatura de fusién del respectivo termoplastico de la capa nicleo en una etapa intermedia de
enfriamiento. Posteriormente, la formacion de espuma se realiza separando las placas de prensa de forma controlada
y cuando se alcanza el espesor de espuma predeterminado requerido se enfrian mas las placas de prensa.

Por razones de productividad, las diversas etapas del proceso de calentamiento, formacion de espuma y enfriamiento
deben ser rapidas, por ejemplo, en el intervalo de decenas de segundos a como maximo unos pocos minutos, asi
como homogéneas, en particular, durante el enfriamiento, para evitar diferencias de temperatura significativas sobre
las placas de prensa, lo que podria afectar a la calidad del panel sandwich final. También es necesario un enfriamiento
rapido para evitar la posterior formacion de espumay, en particular, el colapso de las celdas formadas, lo que afectaria
gravemente a las propiedades mecanicas del panel sandwich asi obtenido.

En una prensa utilizada hoy en dia para fabricar un panel sandwich termoplastico utilizando un agente de soplado
fisico, las placas de prensa se calientan haciendo circular vapor a través de los canales de flujo internos que se
proporcionan en las placas de prensa. El enfriamiento se realiza haciendo fluir agua a través de los canales de flujo
internos, que normalmente estan colocados en una disposicién de contraflujo, en las placas de prensa.

Parece que el enfriamiento con agua fria en dicha prensa puede ser insuficiente por varias razones. En primer lugar,
la capacidad de enfriamiento de esta prensa esta al maximo, lo que puede dar como resultado una velocidad de
enfriamiento demasiado baja. Ademas, se ha observado una diferencia de temperatura significativa sobre las
dimensiones de las placas de prensa, debido a la longitud de los canales de flujo de agua internos en las placas de
prensa, la conductividad térmica de las placas de prensa y la alta velocidad de enfriamiento que se requiere en general.
Estas diferencias de temperatura pueden dar como resultado una densidad localmente variada del nicleo espumado
del laminado, la ruptura y/o la disolucion de las paredes de las celdas debido a las corrientes inducidas del agente de
soplado fisico a través de las paredes de las celdas y en la interfaz de la espuma y las pieles, asi como dimensiones
de celda localmente variadas, que se reflejan en propiedades mecéanicas y de apariencia localmente diferentes. Por
tanto, la calidad del panel sandwich final asi obtenido deja mucho que desear.

Por lo tanto, un objeto de la invencién es mejorar la homogeneidad de la temperatura sobre las superficies de las
placas de prensa, en particular, durante una etapa primaria de enfriamiento.

De acuerdo con la invencién, se proporciona una prensa para fabricar un panel sandwich, que comprende una primera
y una segunda placa de prensa que estan configuradas para ser moéviles una respecto a la otra, teniendo la prensa un
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circuito de circulacion de fluido para calentar y enfriar las placas de prensa, en donde el circuito de circulacion de fluido
comprende

un calentador para generar un fluido calentado, que tiene una salida conectada a un conducto de suministro
de fluido, y una entrada conectada a un conducto de retorno de fluido, en donde el conducto de suministro
de fluido esta en comunicacién fluida con una entrada de al menos un canal de flujo interno en cada placa de
prensa y el conducto de retorno de fluido esta en comunicacién fluida con una salida del al menos un canal
de flujo interno de cada placa de prensa,

en donde el circuito de circulacion de fluido esta provisto de una valvula de expansion controlada configurada
para la conversion de agua caliente a presion en vapor para enfriar las placas de prensa, y una fuente de
agua cuya salida esta en comunicacion fluida con las entradas del canal de flujo interno de cada placa de
prensa a través de un conducto de suministro de agua.

La prensa de acuerdo con la invencion comprende placas de prensa (a veces también denominadas herramientas de
prensa), que se pueden mover una respecto a la otra, normalmente una placa de prensa inferior y una placa de prensa
superior que estan dispuestas una encima de la otra y que pueden realizar un movimiento en direccién vertical.
Normalmente, una o ambas placas de prensa tienen una cavidad en donde se puede colocar una estructura inicial
para el laminado. Generalmente, la periferia de la cavidad se acopla con la periferia de la estructura inicial de modo
que durante la etapa de formacién de espuma controlada solo puede ocurrir la expansién en la direccién del espesor
(vertical). La prensa de acuerdo con la invencion tiene un sistema de calentamiento y enfriamiento. El sistema de
calentamiento comprende un calentador para generar un fluido calentado, tal como agua caliente a presion, por
ejemplo, un calentador eléctrico, una caldera u otro intercambiador de calor para calentar el agua hasta la temperatura
requerida (intervalo) provisto de una bomba adecuada para presurizar el agua. El vapor también se puede utilizar para
calentar las placas de prensa. El calentador esta conectado al extremo de entrada del canal de flujo en cada placa de
prensa a través de un conducto de suministro de fluido y a los extremos de salida del canal de flujo a través de un
conducto de retorno. Normalmente, las placas de prensa tendran una pluralidad de canales de flujo que estan provistos
de colectores adecuados en sus extremos para la conexién al conducto de suministro de fluido y al conducto de retorno
de fluido, respectivamente. Para calentar las placas de prensa, el calentador prepara agua caliente bajo presion o
vapor y el fluido caliente circula desde el calentador hasta los canales de flujo en las placas de prensa a través del
conducto de suministro y desde las placas de prensa a través del conducto de retorno de regreso al calentador. La
temperatura y la presion del agua caliente o el vapor que se suministran estan generalmente en el intervalo de 170-
190 °C y 0,8-1,3 MPa (8-13 bar) respectivamente. Ventajosamente, la distribucion de los canales de flujo en el cuerpo
de las placas de prensa y, en funcionamiento, el caudal a través de cada canal de ambas placas de prensa es tal que
se logra una temperatura homogénea (distribucién) de las caras internas de la placa de presion. Para fines de
enfriamiento, la prensa de acuerdo con la invencion utiliza el calor de evaporacion que se requiere para la conversion
del agua caliente a presion en el sistema de canales de flujo internos de la prensa en vapor. Si se ha utilizado vapor
para calentar la prensa, entonces se introduce agua caliente a presién, por ejemplo, utilizando una conexién venturi
antes del enfriamiento, de modo que los canales de flujo internos contengan agua caliente a presion. En vista de este
tipo de enfriamiento, el circuito de circulaciéon esta provisto de una valvula de expansion controlada que permite
convertir el agua caliente a presion en vapor, después de cerrar el flujo de agua caliente a presion a través de los
canales de flujo en las placas de prensa. El calor de evaporacion requerido para esta conversion se extrae de las
placas de prensa. Las placas de prensa enfrian la estructura de espuma. Parece que la extraccion del calor de las
placas de prensa por esta conversion en vapor es mas uniforme que en el enfriamiento con agua fria, pero ain lo
suficientemente rapido como para permitir las velocidades de enfriamiento requeridas. También parece que el
enfriamiento uniforme da como resultado que las superficies de las placas de prensa tengan una temperatura mas
homogénea sobre la superficie, dando como resultado una densidad menos variada local y las dimensiones de las
celdas en el panel sandwich final. Por tanto, se mejora la calidad del panel sandwich. Otra ventaja es que las
condiciones de enfriamiento se pueden ajustar con precisién de acuerdo con los requisitos, por ejemplo, de acuerdo
con una curva de enfriamiento que muestra diferentes velocidades de enfriamiento en la etapa de enfriamiento. Por
ejemplo, la velocidad de enfriamiento al comienzo del estado de enfriamiento puede ser mas lenta que en un momento
posterior, en el que se desea un enfriamiento méas rapido. El enfriamiento conforme a dicha curva de enfriamiento
puede tener un efecto positivo sobre el comportamiento de condensaciéon del agente de soplado fisico y, como
resultado, sobre la estructura de la espuma. El enfriamiento por medio de la evaporacion se realiza hasta que se
alcanza una temperatura predeterminada, tal como muy por debajo de la temperatura de formacién de espuma del
termoplastico del nucleo espumado. Dado que el efecto del calor de evaporacién se reduce cuando se alcanza una
temperatura por debajo de una determinada temperatura, por ejemplo, por debajo de 150 °C, tal como en el intervalo
de 140-110 °C, el enfriamiento adicional se realiza mediante flujos de agua con temperaturas controladas
gradualmente descendientes, por ejemplo, temperaturas de agua de 40-90 °C para mantener una rapida velocidad de
enfriamiento y mantener la homogeneidad de la temperatura sobre las placas de prensa. Después de esta etapa
intermedia de enfriamiento que utiliza agua con temperatura controlada, se puede realizar un enfriamiento lento
adicional hasta temperatura ambiente utilizando un flujo apropiado de agua con temperatura controlada a través de
las placas de prensa. Este enfriamiento lento es menos critico para el desarrollo de las propiedades finales del panel
sandwich. La homogeneidad de la temperatura sobre las placas de prensa se mantiene preferentemente mediante un
flujo significativo de agua a través de los canales de flujo internos. Normalmente, se mide la temperatura de la placa



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2943664 T3

de prensa (por ejemplo, en una posicién justo (unos pocos mm, tal como 4 mm) por debajo de su cara) y se utiliza
como parametro de control para ajustar la temperatura del agua.

En otra realizacion, la presion en los canales de flujo se reduce a proposito ademas de la reduccién de la presion
debida a la formacién de vapor, cuando el efecto del calor de evaporacion se vuelve mas pequefo. La reduccion
adicional de presion, tal como aplicando un vacio (parcial) utilizando una bomba de vacio conectada a los canales de
flujo, da como resultado una disminucion de la temperatura a la que se produce la formacién de vapor. Esto permitiria
continuar el enfriamiento mediante la transformacion de fase del agua en vapor hasta una temperatura inferior, por
ejemplo, inferior a 90 °C, en comparacion con el intervalo anterior de 140-110 °C, que ofrece una temperatura mas
homogénea de las placas de prensa. Después de esta etapa intermedia de enfriamiento, se puede realizar un
enfriamiento lento adicional como se ha descrito anteriormente.

Si el volumen de agua caliente a presion en los canales de flujo se vuelve demasiado pequefo y es insuficiente para
el enfriamiento requerido mediante la transformacién de fase, ademas, se puede introducir preferentemente agua a
presion caliente en los canales de flujo. Este ajuste se puede realizar durante la operacién de enfriamiento, o durante
una breve interrupcién de la misma.

En una realizacién ventajosa, un conducto que tiene la vélvula de expansion controlada estd conectado a un
condensador para recuperar el calor del vapor generado. El vapor (de baja presion) generado durante el enfriamiento
contiene energia que puede recuperarse facilmente en el condensador. El vapor generado también se puede utilizar
como tal, por ejemplo, como calor del proceso en otros procesos industriales.

El funcionamiento de la prensa generalmente se controla mediante un PLC o PC. En una realizacion, el controlador
comprende un procesador y una memoria que almacena instrucciones legibles por ordenador que, cuando son
ejecutadas por el procesador, realizan procesos, que incluyen:

precalentar las placas de prensa haciendo fluir un fluido caliente a través del circuito de circulacion de fluido;

cerrar la prensa acercando entre si las placas de prensa precalentadas y ejerciendo una presién sobre una
estructura inicial del panel sandwich que se va a fabricar;

continuar calentando las placas de prensa haciendo fluir un fluido caliente a través del circuito de circulacion
de fluido calentando de este modo la estructura inicial hasta la temperatura de formacién de espuma, mientras
se ejerce una presion sobre la estructura inicial;

espumar la estructura inicial a la temperatura de formacion de espuma apartando las placas de prensa una
distancia predeterminada, mientras se mantiene una presion sobre la estructura que se esta espumando;
interrumpir el flujo de fluido caliente a través del circuito de circulacion de fluido;

enfriar las placas de prensa accionando la valvula de expansion controlada, convirtiendo de este modo el
agua caliente a presion en vapor; y

enfriar las placas de prensa haciendo fluir agua que tiene una temperatura controlada a través de los canales
de flujo internos de las placas de prensa.

Normalmente, también se incluye en las instrucciones la apertura de la prensa para permitir la extracciéon del panel
sandwich cuando se produce.

Ventajosamente, la prensa esta provista de una unidad de alimentacién para introducir la estructura inicial en la prensa
en lugar de disponer manualmente la estructura inicial en la prensa y/o una unidad de descarga para descargar el
panel sandwich cuando se produce a partir de la prensa. A continuacion, las instrucciones comprenden adicionalmente
introducir la estructura inicial en la prensay, si es aplicable, extraer el panel sandwich de la prensa como fabricado.

Las instrucciones anteriores son tipicas para fabricar un panel sandwich utilizando un agente de soplado fisico. Un
agente de soplado fisico es un agente expansor (es decir, un disolvente que tiene baja solubilidad en el respectivo
termoplastico) o disolvente que al calentarse se volatiliza y las burbujas de gas obtenidas crean las celdas de espuma.
Ejemplos de agentes de soplado fisicos incluyen diéxido de carbono e hidrocarburos ligeros, tales como varios
pentanos, y agentes expansores como acetona y disolventes como cloruro de metileno.

Para los paneles sandwich termoplasticos fabricados con un agente de soplado quimico, por ejemplo, como se
describe en el documento WO2015/065176A1, un enfriamiento rapido y homogéneo desde la temperatura de
descomposicién (o superior) del agente de soplado hasta la temperatura de formacion de espuma, asi como desde la
temperatura de formacion de espuma hasta una temperatura por debajo de Tg o Tm del termoplastico en el nlcleo de
espuma del panel sandwich termoplastico es ventajoso para reducir los tiempos de ciclo. De esta manera, las
temperaturas o los intervalos dptimos para la descomposicién y aquellos para la formacién de espuma se pueden
seleccionar y configurar de forma independiente.
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Un agente de soplado quimico es un compuesto que tras la descomposicion forma gases de bajo peso molecular
como nitrégeno, diéxido de carbono, mondxido de carbono, oxigeno, amoniaco y similares. Ejemplos de agentes de
soplado quimicos incluyen azobisisobutironitrilo, diazoaminobenceno, citrato de mononatrio y oxibis(p-
bencenosulfonil)hidrazida. Se prefieren azo, hidrazina y otros agentes de soplado quimicos basados en nitrégeno. La
azodicarbonamida es un ejemplo preferido de esta categoria. Otros ejemplos incluyen isocianato para PU y
bicarbonato de sodio. Una capa de nucleo del primer termoplastico que comprende un agente de soplado quimico se
puede fabricar facilmente, por ejemplo, por extrusién o calandrado.

La invencion se puede utilizar para cualquier tipo de agente de soplado. Sin embargo, la fabricaciéon de un panel
sandwich como se ha explicado anteriormente utilizando un agente de soplado fisico, en particular, un agente expansor,
obtiene el mayor beneficio de la prensa de acuerdo con la invencién.

Como estructura inicial se utiliza una capa de nucleo de un termoplastico que comprende el agente de soplado junto
con al menos una capa piel.

Los termoplasticos, que son adecuados para que la capa nucleo se espume utilizando un agente de soplado fisico,
comprenden tanto los termoplasticos cristalinos como los amorfos. Se prefieren los termoplasticos amorfos en vista
de la capacidad de disolucion.

Los termoplasticos, que son adecuados para que la capa nucleo se espume utilizando un agente de soplado quimico,
comprenden tanto los termoplasticos cristalinos como los amorfos. Se prefieren los termoplasticos cristalinos, ya que
la diferencia entre la temperatura de transicién vitrea y el punto de fusién es pequefia, lo que ofrece la posibilidad de
consolidar el termoplastico una vez espumado dentro de un pequefio intervalo de temperatura.

Como material para las capas piel (también denominadas coberturas o laminas frontales), se pueden utilizar
termoplasticos, en particular, termoplasticos reforzados con fibras, y laminas de metal, por ejemplo, aluminio. Las
capas de cobertura superior e inferior estan preferentemente hechas del mismo material, pero también se contemplan
las combinaciones, por ejemplo, una capa de cobertura inferior de un metal como el aluminio y una capa de cobertura
superior de un termoplastico (reforzado con fibras). La seleccién de los materiales para la capa nucleo y las pieles
depende, entre otras cosas, de las propiedades deseadas de la aplicacion del producto final.

Los termoplésticos para la capa nucleo y las capas de cobertura pueden ser iguales o diferentes, incluso grados
diferentes. A continuacion, en el presente documento, con fines indicativos, el termoplastico de la capa ndcleo se
indica como primer termoplastico, mientras que el termoplastico de la capa de cobertura, si lo hay, se denomina
segundo termoplastico. Los ejemplos incluyen polieterimida (PEIl), polietersulfona (PES), polisulfona (PSU),
polifenilsulfona (PPSU), policetona tal como polieteretercetona (PEEK), sulfuro de polifenileno PPS, polimeros de
cristal liquido, policarbonato (PC), poliolefinas (obtenidas a partir de monémeros C1-C4) como polipropileno (PP),
cloruro de polivinilo (PVC), polietileno (PE), poliuretano termoplastico (TPU), poliamida PA, policarbonato PC, etc., asi
como combinaciones de los mismos. También son concebibles combinaciones de diferentes capas de cobertura, tal
como PEI/PEEK, PPSU/PEEK y PEI/PC. También se contemplan biopolimeros termoplasticos. Una piel puede
comprender una 0 mas subcapas, cuyo numero puede variar localmente, por ejemplo, en vista de la aplicacion
adicional localmente dedicada. En el caso de pieles que difieren localmente, las propiedades de transferencia de calor,
como la capacidad calorifica y/o la conductividad térmica, normalmente también difieren localmente. Entonces, la
prensa puede estar equipada con piezas de compensacion local no adherentes que igualen las propiedades de
transferencia de calor.

Ventajosamente, al menos una de las pieles es una capa reforzada con fibras de un segundo termoplastico.
Preferiblemente, ambas pieles son capas reforzadas con fibras del segundo termoplastico.

Como se ha indicado anteriormente, también se pueden utilizar combinaciones de diferentes termoplasticos para el
primer y segundo termopléstico. Los ejemplos comprenden, entre otros, PEl para la al menos una capa nucleo cubierta
con pieles (reforzadas con fibras) hechas de PPSU, PS, PEEK o PC; PES o PPSU para la al menos una capa nucleo
cubierta con capas de cobertura (reforzadas con fibras) hechas de PSU (polisulfona) o PC; y PP para la al menos una
capa nucleo cubierta con capas (reforzadas con fibras) hechas de poliamida, tal como nailon.

En vista de la compatibilidad, ventajosamente el tipo del primer termoplastico es igual al tipo del segundo termoplastico.

Las fibras de vidrio son el medio preferido de refuerzo. De la misma manera se pueden utilizar otras fibras inorganicas,
tales como fibras metalicas, fibras de carbono, y fibras organicas, tales como fibras de aramida, fibras poliméricas,
nanofibras de las fibras anteriormente mencionadas y fibras naturales, siempre que puedan soportar la temperatura a
la que se someten durante el procedimiento del método de acuerdo con la invencién. Las fibras se pueden utilizar en
forma de esteras, telas, fibras cortadas y similares. También se pueden utilizar ventajosamente fibras direccionales,
en particular, fibras unidireccionales, en las que la direccién de las fibras se ha adaptado para ajustarse al uso previsto.
En las capas de cobertura reforzadas con fibras, pueden estar presentes cordones de acero de alta resistencia y
elongacion.
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El refuerzo también se puede aplicar entre subcapas de la capa nucleo de un termoplastico en donde se incorpora un
agente de soplado quimico o fisico, en particular, un agente expansor. Los ejemplos de dicho refuerzo comprenden
capas reforzadas con fibras (de vidrio), capas de metal, cordones de acero.

Otra realizacion preferida para la estructura inicial es una estera hecha de tanto fibras inorganicas como fibras
termoplasticas, por ejemplo, una estera fabricada con fibras de vidrio y fibras de propileno o fibras inorganicas y polvos
termoplasticos.

Los aditivos, como los agentes de nucleacion, plastificantes, mejoradores de la resistencia a la fusion y nanoparticulas
también pueden estar presentes en la primera capa termoplastica.

Las placas de prensa de la prensa de acuerdo con la invencion tienen superficies planas. También se contempla que
una o ambas placas de prensa tengan una configuracién de superficie curvada en 2D o 3D.

La invencion también se refiere a un método para fabricar un panel sandwich en una prensa que tiene placas de
prensa, dicho panel sandwich comprende al menos una capa de espuma de un primer termoplastico y capas de
cobertura, comprendiendo el método las etapas de:

a) proporcionar una estructura inicial que comprenda al menos una capa de un primer termoplastico y dos capas
de cobertura; en donde dicha al menos una capa de dicho primer termoplastico comprenda un agente de
soplado fisico;

b) calentar por contacto dicha estructura inicial entre las placas de prensa de la prensa hasta una temperatura de
formacion de espuma mientras se mantiene la presion sobre la estructura inicial mediante las placas de
prensa;

c) a dicha temperatura de formacién de espuma, espumar dicha al menos una capa de dicho primer termoplastico
que comprende el agente de soplado fisico apartando las placas de prensa una distancia predeterminada,
mientras se mantiene una presion sobre la estructura que se estd espumando, en donde se hace que
aumente el volumen hasta un volumen final y luego se mantiene constante, obteniendo de este modo dicho
panel sandwich;

d) enfriamiento inicial de dicho panel sandwich en un volumen final constante mientras se presuriza en contacto
con las placas de prensa hasta una temperatura por debajo de la temperatura de transicion vitrea del primer
termoplastico que comprende el agente de soplado fisico, tal como 20-40 °C por encima del punto de
ebullicién del agente de soplado fisico, mediante conversién del agua caliente a presién en las placas de
prensa en vapor;

e) enfriamiento final del panel sandwich enfriado inicialmente de la etapa d); y
f) apertura de la prensa y extraccion del panel sdndwich enfriado en la etapa €) de la prensa.

El agente de soplado fisico del primer termoplastico reduce la temperatura de transicion vitrea del primer termoplastico.
En la etapa d) anterior, la temperatura de transicion vitrea es la del primer termoplastico que incluye el agente de
soplado fisico. Como pauta general, la temperatura final de la etapa de enfriamiento inicial se puede establecer en
algunas decenas de grados Celsius, tal como en el intervalo de 20-40 °C, por encima del punto de ebullicion del agente
de soplado fisico.

La invencion también se refiere a un método para fabricar un panel sandwich en una prensa que tiene placas de
prensa, dicho panel sandwich comprende al menos una capa de espuma de un primer termoplastico y capas de
cobertura, comprendiendo el método las etapas de:

a) proporcionar una estructura inicial que comprenda al menos una capa de un primer termoplastico y dos capas
de cobertura; en donde dicha al menos una capa de dicho primer termoplastico comprende un agente de
soplado quimico que tiene una temperatura de descomposicién por encima de la temperatura de fusién o al
intervalo de fusién del primer termoplastico;

b) calentar por contacto dicha estructura inicial entre las placas de prensa de la prensa hasta una temperatura por
encima de la temperatura de descomposicion del agente de soplado quimico para que se produzca la
descomposicién del agente de soplado quimico, obteniendo de este modo una estructura intermedia en
donde el agente de soplado quimico descompuesto esta presente en la al menos una capa del primer
termoplastico mientras se mantiene la presién sobre la estructura inicial mediante las placas de prensa;

c) después de la descomposicion del agente de soplado quimico, enfriar la estructura intermedia asi obtenida
hasta una temperatura de formacién de espuma mediante conversion del agua caliente a presién en las
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placas de prensa en vapor, mientras se mantiene la presion sobre la estructura intermedia mediante las
placas de prensa;

c) a dicha temperatura de formacién de espuma, espumar dicha al menos una capa de dicho primer termoplastico
que comprende el agente de soplado quimico descompuesto apartando las placas de prensa una distancia
predeterminada, mientras se mantiene una presién sobre la estructura que se esta espumando, en donde se
hace que aumente el volumen hasta un volumen final y luego se mantiene constante, obteniendo de este
modo dicho panel sandwich;

e) enfriamiento adicional de dicho panel sandwich en un volumen final constante mientras se presuriza en contacto
con las placas de prensa hasta una temperatura por debajo de la temperatura de transicién vitrea o la
temperatura o el intervalo de fusion del primer termoplastico mediante conversion del agua caliente a presion
en las placas de prensa en vapor;

f) enfriamiento final del panel sandwich de la etapa e); y
g) apertura de la prensa y extraccién del panel sandwich enfriado en la etapa f) de la prensa.

Los métodos de acuerdo con la invencién, en donde al menos una etapa del enfriamiento después de la formacion de
espuma se realiza mediante la conversién del agua caliente a presién en vapor, ofrece las mismas ventajas que la
prensa esbozada anteriormente. Las diversas realizaciones ventajosas y preferidas de la prensa son aplicables al
método de manera similar, incluso la condensacion del vapor en un condensador para la recuperacién del calor.

En el caso de los agentes de soplado quimicos, la temperatura de formacién de espuma estd por encima de las
temperaturas de transicion vitrea para los termoplasticos amorfos y por encima del punto o el intervalo de fusion para
los termoplasticos (semi) cristalinos.

La formacion de espuma se produce bajo el contacto con presion controlada de la estructura inicial por las placas de
prensa, que se alejan unas de otras. Durante la formacién de espuma se hace aumentar el volumen de la estructura
hasta un volumen final, en particular, un espesor final, y luego se mantiene constante, obteniendo de este modo dicho
panel sandwich. Debido a la diferencia entre la temperatura de operacion de la etapa de formacién de espumay la
baja temperatura final (normalmente temperatura ambiente), puede suceder una reduccién del volumen dependiente
de la temperatura (contraccién). En cualquier caso, no se produce una mayor expansion. Como se ha explicado
anteriormente, la etapa de enfriamiento que utiliza la transformacion de fase se puede realizar parcialmente a presion
reducida.

La invencion se ilustra ademas mediante los dibujos adjuntos, en donde
La Figura 1 es una representacion esquematica de una primera realizacién de acuerdo con la invencién; y
La Figura 2 es una representacién esquematica de una segunda realizacion de acuerdo con la invencion.
En las figuras, los componentes y las partes similares se indican con los mismos numeros de referencia.

En la Figura 1, una realizacion de una prensa para fabricar un panel sandwich se indica en su totalidad con el nimero
de referencia 10. La prensa 10 comprende dos placas de prensa 12 y 14 respectivamente, que se pueden desplazar
una con respecto a la otra. Por ejemplo, la placa de prensa inferior 14 puede tener una posicién fija, mientras que la
placa de prensa superior 12 se puede desplazar verticalmente, como lo indica una flecha, por ejemplo, por un cilindro
hidraulico (no mostrado). Cada placa de prensa 12, 14 tiene al menos un canal de flujo interno 16 en su cuerpo, que
se extiende desde una entrada 18 hasta una salida 20. Normalmente, varios canales de flujo internos se distribuyen
en el cuerpo sin afectar la resistencia de la placa de prensa mas alla de un valor critico en relacidn con las presiones
que se ejercen durante el funcionamiento. La entrada 18 esté conectada a la salida 21 de un calentador 22 por medio
de la linea de suministro de fluido 24. El calentador 22 esta configurado para suministrar agua caliente a presion, por
ejemplo, utilizando una caldera y una bomba (no se muestran por separado). La salida 20 esta conectada a la entrada
25 de un calentador 22 a través de la linea de retorno de fluido 26. Juntos, el calentador 22, la linea de suministro de
fluido 24, los canales de flujo internos 16 y la linea de retorno de fluido 26 estan en comunicacion fluida entre si y
forman un circuito de circulacion utilizado para suministrar calor a las placas de prensa. Se proporcionan valvulas
apropiadas 28 y 30 en la linea de suministro de fluido 24 y la linea de retorno de fluido 26. Como se muestra
esquematicamente en esta realizacion, la linea de retorno de fluido 26 tiene un ramal 32 provisto de una vélvula de
expansion 34 que permite aliviar la presion y generar de este modo vapor a partir del agua caliente a presion presente
en los canales de flujo 16 de las placas de prensa 12 y 14, en donde el calor utilizado para la conversion del agua en
vapor se extrae de las placas de prensa, enfriando de este modo las placas de prensa y, como resultado, la estructura
tipo sandwich. El vapor generado se condensa en el condensador 36 para recuperar el calor del vapor. El condensado
(agua) puede regresar al calentador 22. Una fuente de agua 38 con temperatura controlada que tiene una salida 39,
tal como un grifo o un tanque, estd en comunicacion fluida con la entrada 18 del canal de flujo interno 16 para un
enfriamiento relativamente lento de la respectiva placa de prensa 12, 14 a través de una linea de suministro de agua
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40. La salida 20 esta conectada al calentador 22, en este caso a la linea de retorno de fluido 26 para compensar el
agua perdida por la generacion de vapor. A través de la linea de retorno de agua 41, el agua también puede volver a
la fuente de agua 38. Un dispositivo de control 42 tal como un PC o PLC, que tiene un procesador 44 y una memoria
46 controla el funcionamiento de la prensa 10, incluso su apertura y cierre, las condiciones como la temperatura, la
presioén y los caudales del agua caliente a presiéon suministrada, el vapor para el (pre)calentamiento y el enfriamiento
inicial y del agua a temperatura controlada para enfriamiento adicional y el equipo asociado, como calentador(es),
valvulas de control, valvulas de expansion e inyectores venturi.

Una estructura inicial (mostrada en dos dimensiones) se indica con el nimero de referencia 50 y comprende una capa
nucleo 52 entre las pieles 54 y 56. En esta realizacion, la capa nucleo 52 estad compuesta por un termoplastico que
comprende un agente de soplado fisico. Las pieles 54 y 56 son ventajosamente capas termoplasticas reforzadas con
fibras de vidrio, en donde preferentemente el termoplastico es el mismo que el de la capa nucleo 52.

La estructura inicial 50 se coloca sobre la placa de prensa inferior precalentada 14 de manera que encaje en su
periferia, de modo que se evita la expansion/formacién de espuma lateral (horizontal). Las placas de prensa 12 y 14
se han precalentado hasta la temperatura de formacion de espuma, dependiendo del termoplastico utilizado, tal como
en el intervalo de 170-190 °C. La prensa 10 se cierra de modo que ambas placas de prensa 12 y 14 contacten con la
estructura inicial 50. El cierre de la prensa se realiza rapidamente para evitar la formaciéon de espuma prematura e
incontrolada de la capa nucleo 52 antes de que las placas de prensa 12, 14 apliquen presion. Cuando se obtiene una
temperatura de formacién de espuma homogénea (por encima de la temperatura de ebullicion del agente de soplado
fisico) de la estructura inicial 50, se aumenta de manera controlada la distancia entre las placas de prensa 12, 14, de
modo que las pieles 54, 56 mantienen su contacto con la respectiva placa de prensa 12, 14 y, por tanto, se ejerce
presién. Una vez que la distancia ha aumentado hasta un valor predeterminado de la misma y, por tanto, la estructura
inicial, en particular, la capa nucleo de la misma, se ha espumado hasta el correspondiente espesor predeterminado,
se interrumpe el flujo de agua caliente a presion a través de los canales de flujo 16 y se inicia el enfriamiento operando
la valvula de expansién 34 y el enfriamiento continGia hasta que se alcanza una temperatura inferior predeterminada,
tal como en el intervalo de 110-150 °C. A esta temperatura, el efecto de enfriamiento por conversiéon en vapor es
menos eminente y el enfriamiento posterior de las placas de prensa 12, 14 se realiza por el agua de la fuente de agua
38 con una temperatura controlada en el intervalo de 40-90 °C para enfriar el panel sandwich hasta una temperatura
de aproximadamente entre 80 y 95 °C a la cual ya no se forma espuma.

Se puede realizar un enfriamiento adicional hasta la temperatura ambiente en la prensa 10 haciendo circular agua
derivada de la fuente 38 que tiene una temperatura controlada inferior a través de las placas de prensa 12, 14.

En el caso de un agente de soplado quimico, la prensa se calienta hasta una temperatura por encima de la temperatura
de descomposicién del agente de soplado quimico.

Normalmente, las placas de prensa 12 y 14 se precalientan hasta una temperatura muy por encima de la temperatura
de fusién o el intervalo de fusion del termoplastico utilizado y por encima de la temperatura de descomposicién del
agente de soplado quimico. Alternativamente, las placas de prensa 12 y 14 se precalientan hasta una temperatura por
debajo del punto de fusién del termoplastico que se va a espumar y, por tanto, también por debajo de la temperatura
de descomposicién del agente de soplado quimico, que es superior a dicha temperatura de fusion. Después de cerrar
la prensa 10, la temperatura de la estructura inicial se eleva ain mas calentando las placas de prensa 12, 14 hasta
una temperatura por encima de la temperatura de descomposicién. Después de la descomposicion del agente de
soplado, la estructura se enfria rapidamente hasta una temperatura adecuada por encima del punto/intervalo de fusion
del termoplastico interrumpiendo el flujo de agua caliente a presion a través de los canales de flujo 16 y se inicia el
enfriamiento operando la valvula de expansién 34 y se continla el enfriamiento hasta que se alcanza la temperatura
inferior predeterminada por encima de la temperatura de fusién del termoplastico. Cuando la estructura inicial todavia
bajo presion ha alcanzado una temperatura homogénea justo por encima de la temperatura de fusion del termoplastico
utilizado en la capa nucleo, la distancia entre las placas de prensa 12, 14 se aumenta de manera controlada, de modo
que las pieles 54, 56 mantienen su contacto con la respectiva placa de prensa 12, 14 y, por tanto, se ejerce presion.
Una vez que la distancia ha aumentado hasta un valor predeterminado del mismo y, por tanto, la estructura inicial, en
particular, su capa nucleo, se ha espumado hasta el correspondiente espesor predeterminado, se reinicia el
enfriamiento operando la valvula de expansién 34 y se continla el enfriamiento como se ha explicado anteriormente
en el presente documento.

Se puede omitir el enfriamiento intermedio desde la temperatura de descomposicién hasta la temperatura de fusién
del termoplastico. Entonces, la formacién de espuma se realiza a una temperatura de formacién de espuma
relativamente alta.

La Figura 2 muestra una segunda realizacién de una prensa de acuerdo con la invencion, que es similar a la de la
Figura 1, excepto que el calentador 22 esta configurado para generar vapor y la prensa 10 se calienta por vapor. Para
llenar los canales de flujo internos 16 con agua caliente a presién antes del enfriamiento, se proporciona una conexion
venturi 80 entre otra fuente de agua caliente a presion 82 y la entrada 18, normalmente en cada entrada de un canal
de flujo interno 16.
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En la Figura 1, una bomba de vacio 90 controlada por el dispositivo de control 42 esta a través de conductos provistos
de vélvulas de control, conectados de forma fluida a los canales de flujo 16, dicha bomba 90 puede operarse para
reducir la presién de los canales de flujo internos 16, si corresponde. Esta disposicion también se puede incorporar en
la realizacion de la Figura 2.
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REIVINDICACIONES

1. Prensa (10) para fabricar un panel sandwich, que comprende una primera y una segunda placa de prensa (12; 14)
que estan configuradas para ser moéviles una respecto a la otra, teniendo la prensa un circuito de circulacion de fluido
para calentar y enfriar las placas de prensa,

en donde el circuito de circulacion de fluido comprende

un calentador (22) para generar un fluido calentado que tiene una salida (21) conectada a un conducto de suministro
de fluido (24), y una entrada (25) conectada a un conducto de retorno de fluido (26), en donde el conducto de suministro
de fluido (24) esta en comunicacion fluida con una entrada (18) de al menos un canal de flujo interno (16) en cada
placa de prensa (12; 14) y el conducto de retorno de fluido (26) estd en comunicacion fluida con una salida (20) del al
menos un canal de flujo interno (16) de cada placa de prensa (12, 14), en donde el circuito de circulacién de fluido
esta provisto de una fuente de agua (38) cuya salida (39) esta en comunicacion fluida con la entrada (18) del al menos
un canal de flujo interno (16) de cada placa de prensa (12; 14) a través de un conducto de suministro de agua (40),
caracterizado por que

el circuito de circulacion de fluido esta provisto de una véalvula de expansion controlada (34) configurada para la
conversion de agua caliente a presion en vapor para enfriar las placas de prensa (12, 14).

2. Prensa de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el calentador (22) esta configurado para generar agua caliente
a presion.

3. Prensa de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el calentador (22) esta configurado para generar vapor, y el
circuito de circulacién de fluido esta provisto de una conexidn venturi conectada a una fuente de agua caliente para
introducir agua caliente a presion en el al menos un canal de flujo interno (16) de cada placa de prensa (12, 14)

4. Prensa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la valvula de expansién
controlada (34) esta conectada a un condensador (36) para recuperar el calor del vapor.

5. Prensa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un conducto de
retorno de agua (41) entre la salida (20) del al menos un canal de flujo interno (16) de cada placa de prensa (12; 14)
y la fuente de agua (38).

6. Prensa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un controlador
(42) que comprende un procesador (44) y una memoria (46) que almacena instrucciones legibles por ordenador que,
cuando son ejecutadas por el procesador, realizan procesos, que incluyen:

precalentar las placas de prensa haciendo fluir un fluido caliente a través del circuito de circulacién de fluido;

cerrar la prensa acercando entre si las placas de prensa precalentadas y ejerciendo una presion sobre una estructura
inicial del panel sandwich que se va a fabricar;

continuar calentando las placas de prensa haciendo fluir un fluido caliente a través del circuito de circulacion de fluido
calentando de este modo la estructura inicial hasta la temperatura de formacién de espuma, mientras se ejerce una
presién sobre la estructura inicial;

espumar la estructura inicial a la temperatura de formacion de espuma apartando las placas de prensa una distancia
predeterminada, mientras se mantiene una presién sobre la estructura que se esta espumando;

interrumpir el flujo del fluido caliente a través del circuito de circulacion de fluido;

enfriar las placas de prensa accionando la valvula de expansion controlada, convirtiendo de este modo el agua caliente
a presioén en vapor; y

enfriar las placas de prensa haciendo fluir agua que tiene una temperatura controlada a través de los canales de flujo
internos de las placas de prensa.

7. Prensa de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde las instrucciones legibles por ordenador también comprenden
la apertura de la prensa para extraer el panel sandwich terminado.

8. Prensa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una bomba de
vacio (90) conectada a los canales de flujo (16) para una reduccién adicional de la presion.

9. Método para fabricar un panel sandwich en una prensa (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, teniendo la prensa (10) placas de prensa (12, 14), dicha estructura sandwich comprende al menos una
capa de espuma (52) de un primer termoplastico y capas de cobertura (54, 56), comprendiendo el método las etapas
de:

a) proporcionar una estructura inicial (50) que comprenda al menos una capa (52) de un primer termoplastico y dos

capas de cobertura (54, 56); en donde dicha al menos una capa (52) de dicho primer termoplastico comprenda un
agente de soplado fisico;
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b) calentar por contacto dicha estructura inicial (50) entre las placas de prensa (12, 14) de la prensa (10) hasta una
temperatura de formacion de espuma mientras se mantiene la presion sobre la estructura inicial (50) mediante las
placas de prensa (12, 14);

c) a dicha temperatura de formacién de espuma, espumar dicha al menos una capa (52) de dicho primer termoplastico
que comprende el agente de soplado fisico apartando las placas de prensa una distancia predeterminada, mientras
se mantiene una presion sobre la estructura que se esta espumando, en donde se hace que aumente el volumen
hasta un volumen final y luego se mantiene constante, obteniendo de este modo dicho panel sandwich;

d) enfriamiento inicial de dicho panel sandwich a un volumen final constante mientras se presuriza en contacto con las
placas de prensa (12, 14) hasta una temperatura por debajo de la temperatura de transicién vitrea del primer
termoplastico que comprende el agente de soplado fisico accionando una valvula de expansion controlada (34)
convirtiendo de este modo el agua caliente a presion en las placas de prensa (12, 14) en vapor;

e) enfriamiento final del panel sandwich enfriado inicialmente de la etapa d); y

f) apertura de la prensa (10) y extraccion del panel sandwich enfriado de la etapa e) de la prensa (10).

10. Método para fabricar un panel sandwich en una prensa (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, teniendo la prensa (10) placas de prensa (12, 14), dicho panel sandwich comprende al menos una capa de
espuma (52) de un primer termoplastico y capas de cobertura (54, 56), comprendiendo el método las etapas de:

a) proporcionar una estructura inicial (50) que comprenda al menos una capa (52) de un primer termoplastico y dos
capas de cobertura (54, 56); en donde dicha al menos una capa (52) de dicho primer termoplastico comprenda un
agente de soplado quimico que tiene una temperatura de descomposicion por encima de la temperatura de fusién o
el intervalo de fusién del primer termoplastico;

b) calentar por contacto dicha estructura inicial (50) entre las placas de prensa (12, 14) de la prensa (10) hasta una
temperatura por encima de la temperatura de descomposicion del agente de soplado quimico para que se produzca
la descomposicion del agente de soplado quimico, obteniendo de este modo una estructura intermedia en donde el
agente de soplado quimico descompuesto estd presente en la al menos una capa (52) del primer termoplastico
mientras se mantiene la presién sobre la estructura inicial (50) mediante las placas de prensa (12, 14);

c) después de la descomposicién del agente de soplado quimico, enfriamiento de la estructura intermedia asi obtenida
hasta una temperatura de formacién de espuma al accionar una valvula de expansién controlada (34) convirtiendo de
este modo el agua caliente a presion en las placas de prensa (12, 14) en vapor, mientras se mantiene la presion sobre
la estructura intermedia (50) mediante las placas de prensa (12, 14);

d) a dicha temperatura de formacion de espuma, espumar dicha al menos una capa (52) de dicho primer termoplastico
que comprende el agente de soplado quimico descompuesto apartando las placas de prensa una distancia
predeterminada, mientras se ejerce una presion sobre la estructura que se esta espumando, en donde se hace que
aumente el volumen hasta un volumen final y luego se mantiene constante, obteniendo de este modo dicho panel
sandwich;

e) enfriamiento adicional de dicho panel sandwich a un volumen final constante mientras se presuriza en contacto con
las placas de prensa (12, 14) hasta una temperatura por debajo de la temperatura de transicién vitrea o temperatura
de fusién o intervalo del primer termoplastico accionando la valvula de expansién controlada (34) convirtiendo de este
modo el agua caliente (a presion) en las placas de prensa (12, 14) en vapor

f) enfriamiento final del panel sdndwich de la etapa e); y

g) apertura de la prensa (10) y extraccién del panel sandwich enfriado en la etapa f) de la prensa (10).

11. Método de acuerdo con la reivindicacion 9 o la reivindicacién 10, en donde una etapa de enfriamiento mediante la
conversion de agua caliente a presion en vapor se realiza a presion reducida.
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