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DESCRIPCION

Procedimiento para producir un cuerpo de espuma por extrusion y dispositivo de extrusion para producir un cuerpo de
espuma

La invencion se refiere al ambito de la extrusion de espuma vy, en particular, a la produccion de espuma de plastico
por medio de instalaciones de extrusion en tandem.

Se conoce producir cuerpos de espuma por medio de una primera extrusora, que genera una masa fundida de plastico
a partir de granulado de plastico, y por medio de una segunda extrusora aguas abajo, que recibe esta masa fundida
de plastico, la modifica térmicamente y la presiona a través de una boquilla de salida. A la masa fundida de plastico
se agrega un agente de expansioén, que contribuye de manera decisiva a la expansién de la masa fundida de plastico
cuando emerge de la boquilla de salida.

Para numerosas aplicaciones, resulta ventajoso configurar el cuerpo de espuma con propiedades mecanicas lo mas
homogéneas posible, estando vinculadas estas propiedades de manera decisiva a la disposicién y a la geometria de
las células que resultan de la expansion del agente de expansién. Por eso, habitualmente el cuerpo de espuma se
trata posteriormente para homogeneizar las estructuras celulares, siendo conocidos para ello, por ejemplo,
procedimientos del ambito del termoconformado o calentdndose y/o almacenandose el cuerpo de espuma de una
manera conocida para la expansién posterior.

La publicacion GB 2179886 A describe un mezclador que se encuentra en una extrusora de fusién y una extrusora de
enfriamiento. En la extrusora de fusion se introduce un agente de expansién después de que el granulado de plastico
se haya fundido en esta. La extrusora de enfriamiento libera espuma de plastico de una herramienta. La extrusora de
enfriamiento presenta un husillo que transporta y enfria la masa fundida.

La publicacion EP 0 818 292 A2 describe un procedimiento de formacion de espuma para plastico, mezclandose en
una primera extrusora masa fundida de plastico con diéxido de carbono o nitrdgeno como agente de expansion, que
se encuentra en un estado supercritico y bajo alta presion. Se forman nucleos celulares por enfriamiento rapido de la
masa fundida. Puede usarse una segunda extrusora aguas abajo para enfriar la masa fundida. Si la primera extrusora
se enfria lo suficiente, puede omitirse la segunda extrusora.

La publicacion DE 44 31 913 A1 describe un procedimiento para la produccion de espuma de plastico, alimentandose
en diferentes extrusoras diferentes agentes de expansion a la masa fundida de plastico para alimentar la masa fundida
a una extrusora comun. La extrusora comun provoca una homogeneizacion y tiene, aparte de eso, el objetivo de enfriar
la masa fundida de plastico que se alimenta a la extrusora comun a una temperatura que da como resultado una
viscosidad que es adecuada para la formacion de espuma.

La publicacion EP 0 694 376 A2 describe un procedimiento para producir espuma de plastico por medio de una
extrusora primaria, que alimenta masa fundida a una secundaria. La extrusora secundaria presenta una zona de
amasado seguida de una zona de mediciéon y una zona de medicién auxiliar. En la extrusora secundaria, la masa
fundida se lleva a una temperatura que es adecuada para la formacion de espuma y se agrega agente de expansion
a la masa fundida. La segunda extrusora presenta una seccion de alimentacion por fusién, una seccion de amasado
y una seccion de dimensionamiento en este orden, siguiendo a la seccién de dimensionamiento una boquilla de
descarga.

La publicaciéon 6.062.718 A describe una instalacién de extrusién de espuma con una seccién de mezcla en la que el
material de plastico se funde y se mezcla con un agente de expansion. Aparte de eso, esta prevista una seccion de
liberacion de calor en una extrusora aguas abajo.

Las publicaciones EP 1 230 296 AOQ, US 5.215.764 A y WO 2008/075941 A1 describen dispositivos extrusores con
husillos, que presentan diferentes secciones. Las diferentes secciones estan vinculadas a diferentes funciones, por
ejemplo, al mezclado, por una parte, y al bombeo, por otra parte. Por ejemplo, en el documento EP 1 230 296 AO esta
descrito postconectar una unidad mezcladora a la extrusora, que genera una pérdida de presion y libera masa fundida
de plastico a una herramienta de boquilla. Por el contrario, la publicaciéon US 5.215.764 A, que, al igual que la
publicacion WO 2008/075941 A1, no tiene ninguna relacion con la generacion de espuma de plastico, describe un
dispositivo extrusor con un tornillo que presenta en un extremo una seccion de alimentacion para granulado de plastico,
mientras que el extremo opuesto del tornillo libera la masa fundida.

Puesto que los procesos de tratamiento posterior conocidos hasta ahora no satisfacen completamente el deseo de
una estructura de espuma homogénea, un objetivo de la invencion es demostrar una manera de proceder con la que
se pueda cumplir al menos parcialmente este fin.

Divulgacion de la invencion

Este objetivo se resuelve mediante el procedimiento y el dispositivo de extrusion de acuerdo con las reivindicaciones
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independientes. Formas de realizacion ventajosas se deducen de las reivindicaciones dependientes.

La manera de proceder descrita en este caso posibilita que la masa fundida de plastico, que se guia a través de una
boquilla de salida, presente una pequefa diferencia de temperatura sobre la seccién transversal de la masa fundida
de plastico, mediante lo cual el proceso de expansion en la boquilla de salida se realiza igualmente de manera
homogénea sobre la seccion transversal de la boquilla de salida. La expansion esta vinculada a la temperatura, de
manera que una temperatura homogénea de la masa fundida de plastico en la boquilla de salida da como resultado
una formacion celular homogénea, mediante lo cual el tamafio de las células resultantes de la expansion se dispersa
considerablemente menos ya en la boquilla de salida que en el caso de distribuciones de temperatura mas
inhomogéneas, tal como ocurre en el caso de procedimientos habituales. Por ello, el cuerpo de plastico espumado ya
obtenido en la boquilla de salida tiene una estructura homogénea y tratamientos posteriores adicionales llevados a
cabo, dado el caso, del cuerpo de plastico (para una mayor homogeneizacién de la estructura, tales como
calentamiento, termoconformado y almacenamiento) se basan, por lo tanto, en una estructura mas homogénea que
en el caso de los procedimientos convencionales. Por lo tanto, con respecto a los procedimientos conocidos, se pueden
generar cuerpos de plastico con una menor varianza de grosor y un perfil de propiedades mas homogéneo, estando
reducidas, aparte de eso, las diferencias de tamafio celular de las capas marginales del cuerpo de plastico con
respecto al interior del cuerpo de plastico con la manera de proceder descrita en este caso en comparacion con los
procedimientos conocidos. Por lo tanto, la manera de proceder descrita en este caso comienza ya con el procedimiento
de expansion en la boquilla de salida, de manera que cualquier tratamiento posterior puede realizarse ya con un cuerpo
plastico espumado mas homogéneo, de manera que el tratamiento posterior dé como resultado estructuras mas
homogéneas que en el caso de los procedimientos conocidos. La homogeneizacion térmica de la distribucion de
temperatura sobre la seccion transversal de la masa fundida de plastico, que (fundamentalmente con esta distribucion
de temperatura homogeneizada) se alimenta a la boquilla de salida para la expansion de la masa fundida de plastico,
puede implementarse de muchas maneras, como se explica a continuacion.

Por eso, de acuerdo con un aspecto de la invencién, se describe un procedimiento para producir un cuerpo de espuma
por extrusion. Se genera una masa fundida de plastico dentro de una envoltura de una primera extrusora. Para ello,
se alimenta plastico (por ejemplo, en forma de granulado) a la primera extrusora. Al alimentarse a la primera extrusora,
el plastico puede estar mezclado ya con uno o varios aditivos y/o agentes de expansion, pudiendo agregarse al plastico
uno o varios aditivos y/o el agente de expansion también después de alimentar el plastico a la primera extrusora o a
la masa fundida de plastico resultante de ello, por ejemplo, alimentando al menos un aditivo y/o agente de expansion
ala primera extrusora o a los componentes usados de acuerdo con el procedimiento, que siguen a la primera extrusora.
El agente de expansion se alimenta preferentemente a la masa fundida de plastico dentro de la etapa de generar la
masa fundida de plastico (en la primera extrusora), pudiendo alimentarse el agente de expansion a la masa fundida
de plastico, dependiendo de la aplicacién, en un conducto de masa fundida, que conecta la primera extrusora a una
segunda extrusora aguas abajo.

El plastico también puede alimentarse como educto de plastico o mezcla de educto de plastico, convirtiéndose el
educto de plastico o la mezcla de educto de plastico en el plastico o en la masa fundida de plastico mediante
polimerizacién o policondensacion, en particular en la primera extrusora. Por lo tanto, la generacion de la masa fundida
de plastico puede comprender una fusion y/o una conversion de un educto de plastico o de una mezcla de educto de
plastico, en particular dentro de la primera extrusora y/o en una alimentacién que conduce a la primera extrusora.

Aparte de eso, la generacion de la masa fundida de plastico puede comprender una alimentacion de al menos un
agente de expansion y/o de al menos un aditivo para formar la masa fundida de plastico. Como aditivos pueden
agregarse agentes antiestaticos, estabilizadores, colorantes, cargas, retardantes de llama y/o agentes de nucleacion.
Como agentes de expansion son apropiadas sustancias solidas y liquidas que se expanden (mediante reacciones
quimicas y/o mediante expansion fisica) durante el guiado de la masa fundida de plastico, que esta mezclada con el
al menos un agente de expansion, por ejemplo, a través de una transicion al menos parcial a una fase gaseosa.
También pueden agregarse sustancias gaseosas en forma liquida o gaseosa como agentes de expansion en
condiciones ambientales, que se expanden aun mas debido a la distension de la masa fundida de plastico en la boquilla
de salida y, por ello, forman las células del cuerpo de plastico espumado. Como agentes de expansion son apropiados,
por ejemplo, éteres, hidrocarburos, cetonas, ésteres, gases de aire acondicionado de 3.2 y 4.2 generacion
(hidrofluorocarburos, HCO e hidrofluoroolefinas, HFO), diéxido de carbono u otros gases tales como nitrégeno. El
agente de expansion puede alimentarse en particular como soluciéon de agente de expansion.

Como plasticos para la generacion de la masa fundida de plastico son apropiados en particular termoplasticos, por
ejemplo, polietileno, polipropileno, poliestireno, cloruro de polivinilo, poliacrilonitrilo, poliamidas, poliésteres,
poliacrilatos, uno o varios bioplasticos (acido polilactico, productos de celulosa, almidon, almidén termoplastico),
mezclas de varios termoplasticos diferentes o0 mezclas de termoplasticos quimicamente correspondientes, pero de
diferentes tipos. En particular, pueden usarse plasticos reciclados. El plastico se alimenta a la primera extrusora como
granulado o polvo para generar la masa fundida de plastico en la primera extrusora, o se alimenta como educto o
mezcla de educto a partir del cual o de la cual la masa fundida de plastico se genera por reacciéon quimica. La masa
fundida de plastico se procesa en particular en la primera extrusora, por lo que la primera extrusora también puede
denominarse extrusora de procesamiento.
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La masa fundida de plastico se transporta a una boquilla de salida. Esta boquilla de salida es en particular una boquilla
de salida de una segunda extrusora. Esta esté postconectada a la primera extrusora, o bien directamente a través de
un conducto de masa fundida o bien a través de una extrusora adicional, que puede denominarse extrusora de
conexion. La masa fundida de plastico transportada a la boquilla de salida presenta el al menos un agente de
expansion (asi como, dado el caso, al menos un aditivo adicional). Como se ha descrito anteriormente, la masa fundida
de plastico puede mezclarse con el al menos un agente de expansion. La masa fundida de plastico se expande
después de haberse guiado a través de la boquilla de salida, en particular debido a la distensién que ocurre cuando
pasa a través de la boquilla de salida. (La distension corresponde o resulta de la diferencia de presién entre el espacio
interior de la extrusora con respecto a la presion ambiental). La expansion de la masa fundida de plastico ocurre
después de guiarse a través de la boquilla de salida asi como, dado el caso, también mientras se guia la masa fundida
de plastico a través de la boquilla de salida. La masa fundida de plastico se expande en particular expandiendo el al
menos un agente de expansion, aumentando de volumen el agente de expansion debido a la disminucion de presion
en la masa de fusion de plastico a medida que pasa a través de la boquilla de salida, estando asociado esto en
particular con un cambio de fase del agente de expansion hacia una fase gaseosa. La masa fundida de plastico se
guia en particular a través de al menos un intersticio en la boquilla de salida para generar una capa de plastico
espumado como cuerpo de plastico espumado. El intersticio puede discurrir a lo largo de una linea cerrada, por
ejemplo, a lo largo de un circulo, un évalo o un poligono. El intersticio a través del cual se guia la masa fundida de
plastico puede tener, aparte de eso, una seccion transversal rectangular, en particular una seccién transversal
rectangular plana, por ejemplo, con una relacion de aspecto de al menos 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:50 o mas. Por lo tanto,
el cuerpo de plastico espumado puede emerger de la boquilla de salida en forma de una envuelta circunferencialmente
cerrada o en forma de una capa plana o como ldmina (con una relacién de aspecto como se describe anteriormente).

Para obtener un tamafo de célula distribuido homogéneamente en el cuerpo de plastico, esta previsto que se
homogeneice la masa fundida de plastico al guiarse la masa fundida de plastico a través de la boquilla de salida por
medio de la distribucion de temperatura sobre la seccion transversal de la masa fundida de plastico. Esta masa fundida
de plastico homogeneizada térmicamente se guia a través de la boquilla de salida. Por lo tanto, la reduccion en las
diferencias de temperatura también se denomina homogeneizacién térmica.

Las diferencias de temperatura entre diferentes posiciones en la seccion transversal, en particular entre diferentes
posiciones radiales en la seccion transversal de la masa fundida de plastico, se reducen, preferentemente a una
diferencia de temperatura maxima de no mas de 8 °C o 5 °C, preferentemente no mas de 2 °C y en particular no mas
de 1 °C. La diferencia de temperatura maxima corresponde a la temperatura mas alta de la masa fundida de plastico
menos la temperatura mas baja de la masa fundida de plastico dentro de la misma seccion transversal de la masa
fundida de plastico. Por lo tanto, la diferencia entre el punto mas frio y el punto mas caliente en la seccion transversal
de la masa fundida de plastico no es mayor que la diferencia de temperatura mencionada. Esta diferencia de
temperatura se refiere preferentemente a la seccion transversal de la masa fundida de plastico inmediatamente delante
de la boquilla de salida y puede referirse, aparte de eso, a la seccion transversal de la masa fundida de plastico antes
de esta seccion, en particular a la seccion transversal de la masa fundida de plastico en el punto o inmediatamente
después (con respecto a la direccion de transporte de la masa fundida de plastico) en el que se reducen las diferencias
de temperatura de la masa fundida de plastico. Preferentemente, entre el punto en el que se reducen las diferencias
de temperatura en la seccion transversal de la masa fundida de plastico y la boquilla de salida no se aumenta la
fluctuacion de la distribucion de temperatura sobre la seccion transversal. Por lo tanto, antes del guiado de la masa
fundida de plastico a través de la boquilla de salida, se reduce la fluctuaciéon de la temperatura sobre la seccién
transversal. Se denominan posicién radial las posiciones que estan definidas por la distancia a una perpendicular
central de la seccion transversal. Los porcentajes de masa fundida de plastico de diferentes posiciones radiales tienen
diferentes distancias respecto a la perpendicular central de la seccion transversal.

La segunda extrusora y, en particular, su dispositivo de husillo de extrusora presenta primeras y segundas secciones
longitudinales que tienen diferentes propiedades de mezcla o propiedades de transporte. Las primeras y segundas
secciones longitudinales transportan o estan disefiadas para ello, por ejemplo, al presentar pasos del husillo
(preferentemente continuos o incluso solo parcialmente calados). Las primeras secciones longitudinales estan
disefiadas, en particular, para mezclar y presentan, por ejemplo, estructuras entremezcladas, y estan disefiadas
preferentemente para mezclar por que presentan pasos del husillo interrumpidos y/o tienen otras estructuras de
mezcla, por ejemplo, paletas o pasos del husillo con agujeros. Las segundas secciones longitudinales estan disefiadas,
en particular, para acumular presion, con el fin de poder compensar parcial o completamente pérdidas de presion, por
ejemplo, a través de las primeras secciones o0 a través de otras estructuras entremezcladas. Para ello, las segundas
secciones longitudinales pueden presentar pasos del husillo continuos o preferentemente interrumpidos.
Preferentemente, la seccion delante de la boquilla de salida es una primera seccion longitudinal.

Se alternan primeras y segundas secciones longitudinales (de la misma extrusora o del mismo dispositivo de husillo
de extrusora). Preferentemente, estan previstas varias (es decir, dos o mas) primeras secciones longitudinales en una
extrusora (en particular en la segunda extrusora). Aparte de eso, estan previstas preferentemente varias (es decir, dos
0 mas) segundas secciones longitudinales en una extrusora (es decir, en la misma extrusora) (en particular en la
segunda extrusora). Entre las primeras y segundas secciones longitudinales (del mismo dispositivo de husillo de
extrusora o de la misma extrusora) no esta prevista en particular ninguna transicion sin paso del husillo. Las secciones
longitudinales se suceden preferentemente una a la otra directamente, aplicandose esto en particular para la misma
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extrusora o el mismo dispositivo de husillo de extrusora. Las primeras y segundas secciones longitudinales, a través
de las cuales se guia alternativamente la masa fundida de plastico, limitan directamente una contra otra. Puesto que
las secciones longitudinales también reflejan la secuencia de las etapas de procesamiento de la masa fundida de
plastico, las etapas de mezcla y las etapas de acumulacion de presion en la segunda extrusora se suceden,
preferentemente de manera alternativa y, en particular, inmediata. En la primera extrusora o en una extrusora de
conexion entre la primera y la segunda extrusora también puede estar prevista al menos una de las secciones
longitudinales, preferentemente primeras y segundas secciones longitudinales. La masa fundida de plastico también
se transporta a la primera extrusora o a la extrusora de conexion. En particular, aparte de eso ahi se mezcla o se
acumula presion o ambas, preferentemente multiples veces y en particular alternativamente.

Entre secciones longitudinales de diferentes extrusoras puede estar prevista una conexion, de manera que no haya
ninguna secuencia directa de secciones longitudinales. La primera extrusora también puede presentar primeras o
segundas secciones longitudinales, preferentemente como se ha descrito para ello en la segunda extrusora.

Las primeras y segundas secciones longitudinales del dispositivo de husillo de extrusora, en particular del mismo
dispositivo de husillo de extrusora, limitan en particular directamente una con otra. El paso del husillo del dispositivo
de husillo de extrusora se extiende a lo largo de la primera, de la segunda y preferentemente de ambas secciones
longitudinales del dispositivo de husillo de extrusora. El paso del husillo puede ser continuo, presentar secciones de
paso del husillo contiguas que limitan una contra otra, o puede presentar al menos un paso del husillo o al menos una
seccién de paso del husillo contra la que limita una estructura entremezclada, o puentea las secciones de paso del
husillo. La estructura entremezclada puede presentar pasos del husillo interrumpidos (y que limitan directamente uno
contra otro) y/u otras estructuras de mezcla, por ejemplo, paletas o pasos del husillo con agujeros.

Por lo tanto, el dispositivo de husillo de extrusora presenta bordes que apuntan hacia la envoltura de la extrusora en
cuestion, los cuales llegan hasta la envoltura. Si el dispositivo de husillo de extrusora presenta una estructura
entremezclada, entonces esta tiene bordes que llegan hasta la envoltura de la extrusora. Los bordes de la estructura
entremezclada estan desplazados entre si en la direccion circunferencial o discurren continuamente en la direccion
circunferencial. Los bordes de la estructura entremezclada no estan desplazados entre si, en particular en la direccion
longitudinal de la extrusora. En el caso de un dispositivo de husillo de extrusora que presenta un paso del husillo
continuo, este paso forma un borde que apunta hacia la envoltura de la extrusora, que llega hasta la envoltura. Por lo
tanto, el dispositivo de husillo de extrusora presenta uno o varios bordes que llegan hasta la cubierta, y que discurren
de manera que limitan uno contra otro continua o directamente en la seccién longitudinal de la extrusora.

El dispositivo de husillo de extrusora tiene una envolvente (que resulta de la rotacion del dispositivo de husillo de
extrusora), que se extiende fundamentalmente por toda la longitud del dispositivo de husillo de extrusora hasta la
envoltura de la extrusora. El paso del husillo, las secciones de paso del husillo y/o la estructura entremezclada (es
decir, todos los pasos del husillo, secciones de paso del husillo y/o estructura entremezclada) tienen una envolvente
comun que se extiende fundamentalmente por toda la longitud del dispositivo de husillo de extrusora hasta la envoltura
de la extrusora. En este sentido, en particular las secciones de extremo del dispositivo de husillo de extrusora no
pueden presentar esta propiedad. Con una envolvente que llega hasta la envoltura de la extrusora, solo hay pequefios
volumenes vacios, tiempos de permanencia cortos y, en particular, no hay ningun area en la que puedan acumularse
depositos. Por lo tanto, la extrusora en cuestion no tiene ningun area en la que ningun borde del dispositivo de husillo
de extrusora llegue hasta la envoltura.

Aparte de eso, esta previsto que porcentajes de la masa fundida de plastico que estan presentes en diferentes
posiciones radiales se mezclan antes de que la masa fundida de plastico se alimente a la segunda extrusora. Los
porcentajes pueden mezclarse, antes de alimentarse a la segunda extrusora, en la primera extrusora (y/o en una
extrusora de conexion o un conducto de masa fundida que conecta la primera extrusora a la segunda extrusora),
preferentemente por medio de un dispositivo de homogeneizacion. Este dispositivo de homogeneizacion puede
formarse por un dispositivo de husillo de extrusora de la primera extrusora, en particular por una primera seccién
longitudinal del mismo. Aparte de eso, el dispositivo de homogeneizacién puede preverse por una seccion longitudinal
de una extrusora de conexion entre la primera y la segunda extrusora, en particular por una seccion longitudinal de la
extrusora de conexién, que esta configurada como la primera seccioén longitudinal. Aparte de eso, el dispositivo de
homogeneizacion puede preverse por elementos de mezcla dentro de un conducto de masa fundida entre la primera
y la segunda extrusora.

Puede estar previsto que los porcentajes (de la masa fundida de plastico en diferentes posiciones radiales) se mezclen,
antes de alimentarse a la segunda extrusora, en un conducto de masa fundida, en particular en el conducto de masa
fundida mencionada anteriormente. A través de este la masa fundida de plastico se guia desde la primera extrusora
hasta la segunda extrusora. En el conducto de masa fundida estan previstos elementos de mezcla, que mezclan los
porcentajes en el conducto de masa fundida. Ademas, el conducto de masa fundida puede presentar un dispositivo
de regulacion de temperatura que absorbe calor de la masa fundida de plastico ubicada en el conducto de masa
fundida o lo suministra. Los elementos de mezcla pueden estar realizados con regulacién de temperatura y, en
particular, presentan un canal de fluido térmico o elementos de calefaccion, preferentemente elementos de calefaccion
eléctricos. Por ello, la temperatura de los elementos de mezcla puede verse influenciada por medio de un fluido térmico
o por medio de corriente eléctrica, de manera que estos, a su vez, pueden influir en la temperatura de fusion. El canal
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del fluido térmico o los elementos de calefaccion se extienden en el interior del elemento de mezcla y estan separados
preferentemente del espacio interior en el que se adentran los elementos de mezcla.

Ademas, los porcentajes de la masa fundida de plastico que estan presentes en diferentes posiciones radiales pueden
mezclarse en una extrusora de conexion, en particular en la extrusora de conexién mencionada anteriormente, antes
de alimentarse a la segunda extrusora. Esta transporta la masa fundida de plastico desde la primera extrusora a la
segunda extrusora. Aparte de eso, la extrusora de conexion puede estar configurada para transportar la masa fundida
de plastico mediante varias brocas de husillo. Estas estan distribuidas en paralelo entre siy, en particular, coaxialmente
respecto al eje longitudinal de la extrusora de conexion alrededor de este eje longitudinal.

Aparte de eso, puede estar previsto que, en la primera y/o en la segunda extrusora, la masa fundida de plastico se
transporte por medio de varias brocas de husillo. Estas estén distribuidas coaxialmente respecto al eje longitudinal de
la primera o segunda extrusora.

Un aspecto adicional es la reduccién de la diferencia de temperatura entre porcentajes de la masa fundida de plastico
que se encuentran en diferentes posiciones de la seccion transversal de la masa fundida de plastico al mezclar estos
porcentajes antes de alimentar la masa fundida de plastico a la boquilla de salida. En particular, la masa fundida de
plastico se mezcla, directamente a la dispensacion, en la boquilla de salida o se mezcla (inmediatamente) antes de
alimentar la masa fundida de plastico a la boquilla de salida.

Por eso, esta previsto que porcentajes de la masa fundida de plastico que estan presentes en diferentes posiciones
radiales se mezclan antes de que la masa fundida de plastico pase a través de la boquilla de salida de la segunda
extrusora. En este sentido, los porcentajes pueden mezclarse, antes de alimentarse a la boquilla de salida, en la
segunda extrusora por medio de un dispositivo de homogeneizacién de un dispositivo de husillo de extrusora de la
segunda extrusora. En este sentido, mezcla aquel dispositivo de husillo de extrusora al que se alimenta la masa fundida
de plastico desde la primera extrusora o desde un conducto de masa fundida o desde una extrusora de conexion a la
segunda extrusora. La segunda extrusora puede tener multiples secciones y comprender una primera seccion con el
dispositivo de husillo de extrusora mencionado anteriormente, asi como una seccion de extremo con la boquilla de
salida, una conexidn (opcional) que precede inmediatamente a la boquilla de salida y un mezclador que precede
inmediatamente a la boquilla de salida y, dado el caso, a la conexion. La conexion puede comprender un conducto de
masa fundida (adicional) o una extrusora de conexién (adicional) o constar fundamentalmente de este conducto de
masa fundida o de la extrusora de conexion (aparte de sensores, equipos de regulacion de temperatura, etc.). La
extrusora de conexion adicional y la primera seccién de la segunda extrusora pueden presentar dispositivos de husillo
de extrusora separados o diferentes o secciones de un dispositivo de husillo de extrusora que son diferentes. La
primera seccion linda directamente con esta seccion de extremo. Puesto que la segunda extrusora puede tener
multiples secciones, esta también puede denominarse segunda disposiciéon de extrusora. Esto se aplica al
procedimiento descrito en este caso, asi como al dispositivo de extrusion descrito en este caso.

Puede estar previsto que los porcentajes se mezclen, antes de alimentarse a la boquilla de salida, en una conexion a
través de la cual se alimenta la masa fundida de plastico a la boquilla de salida, en particular en una conexiéon que
esta disefiada como la conexidon mencionada anteriormente. En la conexiéon pueden estar previstos elementos de
mezcla, que mezclan las proporciones en la conexion. Estos elementos de mezcla pueden estar conectados
estaticamente al resto de la conexidén o pueden estar accionados, en particular como un dispositivo de husillo de
extrusora en esta conexion. Por eso, la conexion puede estar prevista en particular como conducto de masa fundida
(adicional) o como extrusora de conexion o como mezclador. La conexion puede presentar un dispositivo de regulacion
de temperatura que absorbe calor de la masa fundida de plastico ubicada en la conexién o lo suministra, estando
configurada la conexion en particular como conducto de masa fundida.

Ademas, puede estar previsto que los porcentajes se mezclen, antes alimentarse a la boquilla de salida, en la conexion.
Esta puede estar configurada como una extrusora de conexién como parte de una seccion de extremo de la segunda
extrusora. La conexion alimenta la masa fundida de plastico desde aquella seccion de la segunda extrusora que se
encuentra delante de la seccidn de extremo (es decir, desde la primera seccion de la segunda extrusora) a la boquilla
de salida. La conexion pertenece (como la boquilla de salida) a la seccion de extremo de la segunda extrusora. Dentro
de la conexion, un dispositivo de husillo de extrusora, en particular con varias brocas de husillo como se describe en
el presente documento, transporta la masa fundida de plastico. Este puede ser un dispositivo de husillo de extrusora
que esta previsto adicionalmente de un dispositivo de husillo de extrusora de la primera seccién de la segunda
extrusora. La segunda extrusora comprende la primera seccion, a la que se une directamente la seccion de extremo.
Por eso, la seccion de extremo de la segunda extrusora también puede considerarse como segunda seccion de la
segunda extrusora, alimentandose la masa fundida de plastico sucesivamente primero a la primera seccién y luego a
la segunda seccion.

Como esta representado con mas detalle a continuacién, la diferencia de temperatura puede reducirse mezclando
porcentajes de masa fundida de plastico de diferentes posiciones de seccion transversal o radial o regulando la
temperatura (adicionalmente) de la masa fundida de plastico, en particular regulando la temperatura de manera
diferente de diferentes porcentajes de masa fundida de plastico que se encuentran en diferentes posiciones de seccion
transversal o radial. Estas dos variantes para reducir las diferencias de temperatura se consideran con mas detalle a

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 809 525 T3

continuacion.

De acuerdo con una forma de realizacion del procedimiento, las diferencias de temperatura entre diferentes posiciones
radiales en la seccion transversal de la masa fundida de plastico se reducen mezclando porcentajes de la masa fundida
de plastico, en particular porcentajes que se encuentran en diferentes posiciones de la seccion transversal de la masa
fundida de plastico, y preferentemente mezclando posiciones que estan presentes en diferentes posiciones radiales
de la seccién transversal. Preferentemente, se lleva a cabo ya una primera mezcla antes de que la masa fundida de
plastico se alimente a la segunda extrusora. Por ello, la masa fundida de plastico puede mezclarse sobre su seccion
transversal en la primera extrusora o en un componente que alimenta la masa fundida de plastico a la segunda
extrusora (por ejemplo, un conducto de masa fundida o una extrusora de conexién). En la segunda extrusora, la masa
fundida homogeneizada térmicamente puede transportarse y, en particular, someterse a presion para exponer la masa
fundida de plastico a una caida de presion definida cuando se guia a través de la boquilla de salida. Por ello, el
mezclado que se lleva a cabo antes de que la masa fundida de plastico se alimente a la segunda extrusora no carga
la evolucion de presion en la segunda extrusora. En particular, el mezclado puede llevarse a cabo de acuerdo con los
parametros operativos deseados sin caer por debajo de la presién requerida antes de la formacién de espuma. Por lo
tanto, el mezclado puede ir acompafiado de una cierta caida de presion sin que esto afecte la presion a la que se guia
la masa fundida de plastico a través de la boquilla de salida, puesto que, en la segunda extrusora, la presiéon se
acumula en una masa fundida de plastico ya homogeneizada térmicamente. El mezclado se lleva a cabo
preferentemente por primeras secciones longitudinales o incluso (adicionalmente) por mezcladores estaticos.

De acuerdo con una manera de proceder, se produce una masa fundida de plastico homogeneizada térmicamente a
través de mezcla mecanica. Por eso, una forma de realizacion del procedimiento descrito en este caso prevé que la
primera extrusora lleve a cabo un primer mezclado. Esta puede estar configurada como extrusora mezcladora, en
particular como mezclador continuo. Por lo tanto, la masa fundida de plastico se transporta a (y en particular también
se mezcla en) la primera extrusora, que esta configurada adicionalmente como una extrusora mezcladora. Aparte de
esto, puede estar previsto que la masa fundida de plastico se caliente en la primera extrusora para generar la masa
fundida de plastico, en particular por calentamiento de la envoltura de la primera extrusora. En este punto, hay que
sefalar que en la segunda extrusora (aparte de funciones adicionales) puede enfriarse la masa fundida de plastico,
como dispositivo de husillo de extrusora de la segunda extrusora, o incluso por enfriamiento de la envoltura de la
segunda extrusora. Para reducir la diferencia de temperatura mediante regulacion de temperatura, se hace referencia
a las secciones mas adelante.

Como posibilidad adicional, la masa fundida de plastico puede transportarse desde la primera extrusora a la segunda
extrusora a través de un conducto de masa fundida. Cuando afluye al conducto de masa fundida, cuando se transporta
a través del conducto de masa fundida y/o cuando sale del conducto de masa fundida, se modifica el flujo de masa
fundida de plastico, que se forma por la masa fundida de plastico transportada, modificandose en particular la seccién
transversal y/o la direccion del flujo de masa fundida de plastico. Al cambiar la direccion y/o la seccion transversal a lo
largo del flujo de masa fundida de plastico (es decir, a lo largo de la trayectoria de transporte de la masa fundida de
plastico), da como resultado la mezcla deseada de porcentajes de la masa fundida de plastico que estan presentes
en diferentes posiciones/radios de la seccion transversal.

Mediante la invencion se evitan procesos de disgregacion que ocurren sin los procesos de mezcla descritos en este
caso, es decir, cuando se transporta solo a través de un tubo. En particular, se evitan inhomogeneidades térmicas,
siendo la velocidad de flujo de la masa fundida de plastico en el centro del tubo aproximadamente 10 veces mas rapida
que en la pared, sin los procesos de homogeneizacion de acuerdo con la invencion y cuando se transporta a través
de un tubo, mediante lo cual se produce la distribucion de temperatura inhomogénea. Si se intentara reducir el diametro
del tubo para disminuir la diferencia de flujo, entonces se producirian efectos de friccion que dan como resultado un
calentamiento local de la masa fundida de plastico y, con ello, un efecto opuesto (es decir, una mayor
inhomogeneizacion de la distribucion de temperatura sobre la seccion transversal). Al estar previsto, de acuerdo con
una forma de realizacion, que los elementos de mezcla estaticos y/o los elementos de refrigeracion se introducen en
el conducto, en este caso ya se requiere presion para transportar estos elementos. El estado de la técnica anterior era
que, por este motivo, elementos muy grandes y/o cortos se utilizaban solo en el diametro, de manera que se podia
lograr una mejora en la homogeneidad pero ninguna optimizacion de los mismos. La utilizaciéon de bombas de masa
fundida para poner a disposicion mas presion tiene ventajas con respecto a la posibilidad de poder usar ahora
asimismo mas elementos de mezcla, pero la desventaja de que en las bombas de masa fundida se generan picos de
temperatura térmica, que contrarrestan de nuevo la homogeneizacion e incluso pueden dar como resultado un dafio
térmico a los materiales de plastico. La invencion evita dichos dafios y, no obstante, posibilita una distribuciéon de
temperatura homogénea sobre la seccion transversal de la masa fundida de plastico, en particular directamente
delante de la boquilla de salida.

Aparte de eso, la masa fundida de plastico puede transportarse desde la primera extrusora a la segunda extrusora a
través de una extrusora de conexion. Cuando se transporta a través de la extrusora de conexion, la masa fundida de
plastico se entremezcla intensamente, mezclandose entre si en particular porcentajes de la masa fundida de plastico
en diferentes posiciones de la seccion transversal de la masa fundida de plastico. La extrusora de conexién esta
equipada preferentemente con varias brocas de husillo. Estas estan alineadas coaxialmente respecto al eje
longitudinal de la extrusora de conexion y estan distribuidas circunferencialmente. Las brocas de husillo transportan y
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mezclan la masa fundida de plastico mediante rotacion de las brocas de husillo y su propio eje longitudinal y
preferentemente también mediante rotacion de los ejes longitudinales de las brocas de husillo alrededor de un eje
comun. El eje comun corresponde al eje longitudinal de la extrusora de conexién. Este eje longitudinal de la extrusora
de conexion se encuentra en el centro de la broca de husillo. Las brocas de husillo giran dentro de un dispositivo de
husillo de extrusora en el que estas estan montadas de manera giratoria. Los ejes de las brocas de husillo giran
conjuntamente alrededor del eje del dispositivo de husillo de extrusora. El dispositivo de husillo de extrusora gira él
mismo alrededor de un eje que corresponde al eje longitudinal de la extrusora de conexién o al eje comun. Debido a
la rotacion del dispositivo de husillo de extrusora, las brocas de husillo rotan alrededor del eje longitudinal de la
extrusora de conexion, puesto que estas estan montadas (al menos parcialmente) en el dispositivo de husillo de
extrusora. Las brocas de husillo giran al menos parcialmente de manera avellanada dentro del dispositivo de husillo
de extrusora. Una seccion de las brocas de husillo sobresale de la superficie circunferencial del dispositivo de husillo
de extrusora y, por ello, transporta la masa fundida de plastico. Las brocas de husillo rotan dentro de respectivas
curvas envolventes, que preferentemente no se superponen. Las brocas de husillo estan distanciadas
circunferencialmente entre si. El dispositivo de husillo de extrusora presenta secciones en la superficie circunferencial
que se encuentra entre las brocas de husillo. Estas secciones presentan estructuras de tornillo. Las secciones
circunferenciales del dispositivo de husillo de extrusora, que se encuentran entre las brocas de husillo, contribuyen al
transporte, a la acumulacién de presion y/o al mezclado de la masa fundida de plastico.

Las brocas de husillo pueden accionarse por un accionamiento comun. Este accionamiento o un accionamiento
adicional puede usarse, aparte de eso, para accionar el dispositivo de husillo de extrusora, a lo largo de cuya
circunferencia estan distribuidas las brocas de husillo. El dispositivo de husillo de extrusora también puede accionarse
individualmente con respecto a las brocas de husillo. El dispositivo de husillo de extrusora puede presentar al menos
una seccion longitudinal en la que no esta prevista ninguna broca de husillo. A lo largo de la circunferencia de esta
seccién longitudinal pueden estar previstas estructuras, en particular estructuras de husillo, que se accionan de
manera rotatoria junto con el dispositivo de husillo de extrusora, y que estan en contacto directo con la masa fundida
de plastico. Esta seccion longitudinal puede ser en particular una seccion longitudinal del cuerpo de guia mencionado
a continuacion. La seccion longitudinal puede estar dispuesta en un extremo (observado a lo largo del eje longitudinal
del dispositivo de husillo de extrusora) del dispositivo de husillo de extrusora o del cuerpo de guia. La al menos una
seccioén longitudinal, que no presenta ninguna broca de husillo, puede ser una primera seccién longitudinal o una
segunda seccion longitudinal. Del mismo modo, las brocas de husillo pueden representar una seccién longitudinal que
corresponde a una primera o0 a una segunda seccion longitudinal. Las brocas de husillo y las secciones longitudinales
del dispositivo de husillo de extrusora son preferentemente secciones longitudinales diferentes en el sentido de las
propiedades de las primeras y segundas secciones longitudinales. Una seccién longitudinal del dispositivo de husillo
de extrusora sin brocas de husillo se forma preferentemente por un cuerpo de guia, como esta descrito en este caso.

El dispositivo de husillo de extrusora descrito en este caso puede comprender un cuerpo de guia, que presenta
escotaduras en las cuales las brocas de husillo estan empotradas parcialmente, como esta descrito en la solicitud
internacional PCT/EP02/11391, publicada como WO03/033240 A1, o en la patente EP 1 434 680 B1 otorgada de ello.
En particular, como extrusora de conexion puede usarse una extrusora como la que esta descrita en el documento
WO03/033240. En este sentido, la extrusora de conexidon puede estar realizada de acuerdo con las realizaciones en
el documento WO03/033240 respecto a la naturaleza y disposicion de las curvas envolventes, respecto a la forma y
disposicion de las brocas de husillo, respecto a la falta de dentado debajo de las brocas de husillo entre si, respecto a
los pasos de los husillos (de las brocas de husillo), respecto al accionamiento del husillo de la extrusora y/o de las
brocas de husillos, respecto a la conexién mecanica y/o relacionada con el accionamiento entre el husillo de la
extrusora y las brocas del husillo, respecto a la disposicion y estructura del cuerpo de guia o de la seccién del arbol,
respecto a los pivotes y/o coronas dentadas o de acuerdo con caracteristicas individuales de la descripcion de las
figuras o las figuras del documento WO03/033240.

Aparte de eso, hay que sefalar que la primera extrusora y/o la segunda extrusora también pueden estar configuradas
como la extrusora de conexién descrita. Ademas, la extrusora de conexiéon también puede estar disefiada como
extrusora mezcladora, como extrusora de un solo tornillo o como extrusora de doble tornillo o incluso como extrusora
de multiples tornillos con mas de dos tornillos de extrusora. En el caso de extrusoras de doble tornillo o incluso en el
caso de extrusoras de multiples tornillos, se usan tornillos de extrusora dispuestos uno al lado del otro (de manera
superpuesta o no superpuesta), que no estan integrados entre si o estan integrados en un dispositivo de husillo de
extrusora comun, como es el caso, a diferencia de esto, del dispositivo de husillo de extrusora descrito aqui, que
presenta varias brocas de husillo.

Como ya se ha mencionado, la diferencia de temperatura dentro de la masa fundida de plastico puede reducirse
(adicionalmente), aparte de eso, mediante la regulacion de temperatura de la masa fundida de plastico. Esta manera
de proceder puede usarse en lugar de o en combinacién con los procesos de mezcla descritos en este caso. De
acuerdo con una forma de realizacion, la reduccion de las diferencias de temperatura entre diferentes posiciones
radiales en la seccion transversal de la masa fundida de plastico comprende una etapa de regulacion de temperatura
de la masa fundida de plastico. La masa fundida de plastico puede atemperarse mediante el enfriamiento de la masa
fundida de plastico dentro de la segunda extrusora. Porcentajes de la masa fundida de plastico que se encuentran en
diferentes posiciones de la seccion transversal de la masa fundida de plastico (por ejemplo, en el borde exterior y mas
adentro) se atemperan de manera diferente, pudiendo atemperarse también solo secciones de la masa fundida de
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plastico en determinadas posiciones de la seccién transversal (por ejemplo, solo secciones en el borde exterior o solo
secciones en el lado interior de la seccion transversal, es decir, en el dispositivo de husillo de extrusora). El suministro
0 evacuacion de calor se denomina atemperado.

En el contexto del atemperado, puede intercambiarse calor entre la masa fundida de plastico y la envoltura de la
primera extrusora. Como alternativa a o en combinacién con esto, puede intercambiarse calor entre la masa fundida
de plastico y una envoltura de la segunda extrusora. Ademas, puede intercambiarse calor entre la masa fundida de
plastico y una envoltura de la extrusora de conexion. La masa fundida de plastico se transporta dentro de la envoltura
de la extrusora en cuestion, en particular por medio del dispositivo de husillo de extrusora descrito en este caso. En
este sentido, se intercambia en particular calor entre porcentajes de la masa fundida de plastico y la envoltura en
cuestion, que se encuentran en las proximidades de la envoltura o que limitan directamente con esta. Finalmente, en
el contexto del atemperado, puede intercambiarse calor entre el conducto de masa fundida o elementos de mezcla o
de enfriamiento estatico atemperados, ubicados en el conducto de masa fundida, y la masa fundida de plastico.

Como alternativa a o en combinacién con un intercambio de calor de la masa fundida de plastico con respecto a la
envoltura, en el contexto del atemperado puede intercambiarse calor entre la masa fundida de plastico y un dispositivo
de husillo de extrusora. Por eso, en el contexto del atemperado, puede estar previsto que se intercambie calor entre
la masa fundida de plastico y un dispositivo de husillo de extrusora, en particular entre el dispositivo de husillo de
extrusora y porcentajes de la masa fundida de plastico que se encuentran cerca del dispositivo de husillo de extrusora
o limitan directamente con esta. En este sentido, se intercambia calor con respecto a un dispositivo de husillo de
extrusora que genera y/o transporta la masa fundida de plastico en la primera extrusora, que transporta la masa fundida
de plastico en la segunda extrusora, y/o que transporta la masa fundida de plastico en la extrusora de conexion, en
particular desde la primera a la segunda extrusora.

Aparte de eso, puede transportarse calor entre la envoltura y/o el dispositivo de husillo de extrusora, por una parte, y
una fuente de calor o un disipador térmico, por otra parte, por ejemplo, a través de un circuito de fluido térmico, o
puede generarse calor dentro de o sobre la envoltura o el dispositivo de husillo de extrusora o transferirse a este, en
particular por medio de un equipo de calefaccion (eléctrico). Aparte de eso, puede estar previsto un equipo de
enfriamiento, que sirve como disipador térmico, y con el que se enfria la masa fundida de plastico desde la envoltura
o desde el dispositivo de husillo de extrusora.

Como ya se ha sefalado, el atemperado, en particular mediante intercambio de calor y el mezclado, puede combinarse
para reducir diferencias de temperatura entre diferentes posiciones en la seccién transversal de la masa fundida de
plastico. Para soportar el intercambio de calor, puede guiarse un fluido térmico a través de canales en la envoltura o
en el dispositivo de husillo de extrusora.

De acuerdo con un aspecto adicional de la manera de proceder descrita en este caso, se representa un dispositivo de
extrusion que esta configurado para producir un cuerpo de espuma. Este dispositivo de extrusion comprende varios
componentes y, por eso, puede considerarse como instalacion de extrusion. El dispositivo de extrusion comprende
una primera extrusora, en particular la primera extrusora ya descrita en este caso, y una segunda extrusora, en
particular la segunda extrusora ya descrita en este caso. La segunda extrusora esta postconectada a la primera
extrusora.

La primera extrusora esta equipada con un area de insercion. Esta area de inserciéon presenta un canal de insercion
(por ejemplo, en el sentido de la alimentacion descrita en este caso) configurado para alimentar particulas de plastico.
El canal de inserciéon esta configurado en particular para alimentar el plastico descrito en este caso en forma de
granulado o polvo. Aparte de eso, la primera extrusora puede presentar una alimentacion configurada para la entrada
de aditivos o de un agente de expansion.

La segunda extrusora esta equipada con un area de salida. Esta presenta una boquilla de salida, por ejemplo, la
boquilla de salida descrita en este caso. La boquilla de salida esta dispuesta en el extremo de la segunda extrusora,
que es opuesta a la primera extrusora.

El dispositivo de extrusion presenta al menos un dispositivo de husillo de extrusora, que esta configurado para
transportar una masa fundida de plastico que se genera a partir de las particulas de plastico alimentadas al area de
insercion.

La segunda extrusora esta equipada con al menos un dispositivo de husillo de extrusora, que presenta primeras
secciones longitudinales que estan configuradas para transportar y mezclar la masa fundida de plastico. Aparte de
eso, el dispositivo de husillo de extrusora presenta segundas secciones longitudinales, que estan configuradas para
transportar y acumular presion en la masa fundida de plastico. Las primeras y segundas secciones longitudinales se
alternan (en la direccion longitudinal de la segunda extrusora).

El dispositivo de husillo de extrusora de la segunda extrusora, un dispositivo de husillo de extrusora de la primera

extrusora o un dispositivo de husillo de extrusora de una seccion de extremo, que presenta la boquilla de salida, de la
segunda extrusora puede comprender varias brocas de husillo. Estas estan distribuidas coaxialmente respecto al eje
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longitudinal del dispositivo de husillo de extrusora alrededor de este eje longitudinal.

Ademas, puede estar previsto que la primera extrusora esté conectada a la segunda extrusora a través de un conducto
de masa fundida. En el conducto de masa fundida estan previstos elementos de mezcla, que estan configurados para
mezclar porcentajes de la masa fundida de plastico que estan presentes en diferentes posiciones radiales en la secciéon
transversal de la masa fundida de plastico. Estos son en particular palas fijas, chapas deflectoras o similares. Aparte
de eso, puede estar previsto que el conducto de masa fundida presente un dispositivo de regulaciéon de temperatura
que absorbe calor de la masa fundida de plastico ubicada en el conducto de masa fundida o lo suministra.

El dispositivo de extrusidon presenta preferentemente al menos un equipo de homogeneizacion de temperatura de
fusion. En particular, los elementos de mezcla o las primeras secciones longitudinales o incluso el dispositivo de
regulacion de temperatura pueden considerarse como equipo de homogeneizacion de temperatura de fusion. El equipo
de homogeneizacién de temperatura de fusion tiene en particular el efecto de que la distribucion de temperatura de la
masa fundida de plastico se iguala en la direccion radial (y, por lo tanto, actia en una direcciéon fundamentalmente
perpendicular respecto al eje longitudinal del dispositivo de husillo de extrusora). El equipo de homogeneizacion de
temperatura de fusion aprovecha en particular individualmente, y preferentemente de manera combinada, varios o
todos los tipos de mezcla, el mezclado distributivo, dispersivo y de reagrupamiento. Por eso, el al menos un equipo de
homogeneizacion de temperatura de fusion esta configurado para compensar las diferencias de temperatura entre
porcentajes de la masa fundida de plastico que estan mas cerca del eje longitudinal del dispositivo de husillo de
extrusora (o de la extrusora en cuestion), y porcentajes de la masa fundida de plastico que estan mas alejados del eje
longitudinal. El equipo de homogeneizacion de temperatura de fusién es capaz en particular de realizar la etapa
descrita en este caso para reducir las diferencias de temperatura. Para ello, el equipo de homogeneizacién de
temperatura de fusidon puede estar equipado con las propiedades o componentes que estan descritos en este caso
para realizar la etapa de la reduccion. Posibilidades de disefio adicionales estan descritas a continuacion.

El equipo de homogeneizacién de temperatura de fusion puede estar disefiado como un mezclador para mezclar
porcentajes de la masa fundida de plastico que presentan diferentes temperaturas. Las diferentes temperaturas estan
vinculadas en particular a diferentes posiciones en la seccién transversal de la masa fundida de plastico, es decir, a
diferentes posiciones radiales (correspondientemente a diferentes distancias respecto al eje longitudinal). El equipo
de homogeneizacién de temperatura de fusion esta disefiado para mezclar estos porcentajes en diferentes posiciones
en la seccion transversal o a diferentes distancias respecto al eje longitudinal. Por ello, y en particular por el disefio
del dispositivo extrusor, la diferencia de temperatura se reduce y, en particular, puede llevarse a una diferencia de
temperatura maxima de nomas de 8 °C, 5 °C, 2 °C o menos. Antes de explicar con mas detalle formas de configuracion
correspondientes, generalmente se describe una posibilidad adicional, que puede combinarse con la manera de
proceder anterior (es decir, mezcla mecanica).

El equipo de homogeneizacion de temperatura de fusién puede estar configurado como dispositivo de regulacion de
temperatura que puede emitir y/o puede absorber calor para soportar la reduccién deseada en la diferencia de
temperatura maxima. El dispositivo de regulacion de temperatura esta configurado para suministrar o para retirar una
potencia térmica diferente a porcentajes de la masa fundida de plastico, que estan mas cerca del eje longitudinal del
dispositivo de husillo de extrusora (o de la extrusora en cuestion), que a porcentajes que estan mas alejados del eje
longitudinal. El dispositivo de regulacion de temperatura puede estar previsto como dispositivo de enfriamiento y/o
dispositivo de calefaccion. Este puede estar previsto, por ejemplo, en el dispositivo de husillo de extrusora, en una
envoltura de una extrusora y/o en un conducto de masa fundida o puede estar conectado a esta con transferencia de
calor. El equipo de homogeneizacion de temperatura de fusion puede estar configurado en particular como los
componentes que estan descritos en este caso en el contexto de la etapa de atemperado. El equipo de
homogeneizacion de temperatura de fusion puede estar configurado en particular para realizar la etapa de atemperado
mencionada.

A continuacion, se describe una forma de configuracion del dispositivo de extrusion, que se basa en el principio
mencionado del mezclador mencionado. En este sentido, el equipo de homogeneizacion de temperatura de fusion
comprende el dispositivo de husillo de extrusora, que esta disefiado para la mezcla de la masa fundida de plastico que
esta presente en diferentes posiciones radiales en la seccion transversal de la zona de homogeneizacion. El dispositivo
de husillo de extrusora esta previsto en la primera extrusora. Como alternativa, el dispositivo de husillo de extrusora
puede estar previsto en una extrusora de conexion, que conecta la primera extrusora a la segunda extrusora o puede
estar previsto en la segunda extrusora y/o en una seccion de extremo de la segunda extrusora, que presenta la boquilla
de salida. Como segunda extrusora, que comprende la boquilla de salida, también se denominan extrusoras a las
cuales esta postconectado preferentemente de manera inmediata un mezclador como unidad separada, a la que sigue
la boquilla de salida. El mezclador y la boquilla de salida pueden considerarse como seccion de extremo de la segunda
extrusora. Aparte de eso, el dispositivo de husillo de extrusora puede estar previsto tanto en la primera extrusora como
en la extrusora de conexion y en la seccién de extremo de la segunda extrusora.

Una forma de realizacion preferente prevé que el dispositivo de husillo de extrusora comprenda varias brocas de
husillo. Estas estan distribuidas coaxialmente respecto al eje longitudinal del dispositivo de husillo de extrusora, en
particular circunferencialmente alrededor del eje longitudinal del dispositivo de husillo de extrusora. El dispositivo de
husillo de extrusora y las brocas de husillo son concéntricos entre si. Las varias brocas de husillo estan alineados
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coaxialmente respecto al eje longitudinal del dispositivo de husillo de extrusora. Las brocas de husillo presentan curvas
envolventes que no se superponen. Las brocas de husillo estan empotradas en escotaduras del dispositivo de husillo
de extrusora. Entre las brocas de husillo en la direccidn circunferencial del dispositivo de husillo de extrusora estan
previstas secciones que estan disefiadas con estructuras de husillo. Ademas de las brocas de husillo, estas secciones
entran en contacto con la masa fundida de plastico y la mezclan. El dispositivo de husillo de extrusora descrito en este
caso puede comprender un cuerpo de guia, que presenta escotaduras en las que estan empotradas parcialmente las
brocas de husillo. El dispositivo de husillo de extrusora o la primera y/o segunda extrusora y/o la extrusora de conexiéon
pueden estar disefiados como ya se ha descrito anteriormente. En particular, como ya se ha mencionado, puede
tenerse en cuenta un disefio de acuerdo con la publicacion WO03/033240 A1. Aparte de eso, el mezclador puede
presentar una seccién con una seccion transversal estrechada (sobre una seccion longitudinal), por ejemplo, como se
ha descrito anteriormente, de manera que por la guia de masa fundida a través de la seccion transversal estrechada
ya se produce una mezcla deseada, que da como resultado una fuerte reduccion en la diferencia de temperatura.

Ademas, el mezclador puede estar configurado en el conducto de masa fundida. Este esta previsto entre la primera y
la segunda extrusora. En particular, el conducto de masa fundida conduce desde la primera extrusora a la segunda
extrusora. Por el guiado a través del conducto de masa fundida, se mezclan entre si porcentajes de la masa fundida
de plastico que se encuentran en diferentes posiciones de seccion transversal o estan a diferentes distancias de una
linea central de las secciones transversales de la masa fundida de plastico, de manera que se produce la reduccion
deseada en las diferencias de temperatura sobre la seccién transversal. La primera extrusora puede estar equipada
con el dispositivo de husillo de extrusora. Diferencias de temperatura existentes dado el caso en la masa fundida de
plastico, que se descarga desde la primera extrusora, se reducen por el conducto de masa fundida, que esta equipado
con el mezclador.

Ademas, el mezclador puede estar configurado entre la segunda extrusora y la boquilla de salida. A este respecto,
solo se logra una mezcla térmica mediante una disposicién de mezclador suficientemente larga y pequefia. Si la
longitud del area de mezcla es demasiado corta, entonces puede mezclarse "mecanicamente” (en el sentido de un
entremezclado fisico de porcentajes de la masa fundida de plastico), por ejemplo, pueden mezclarse mejor aditivos
en la masa fundida, pero no puede tener lugar una homogeneizacion térmica.

Por ejemplo, si se trata de un mezclador estatico con elementos cruzados, entonces una longitud de los elementos
que es aproximadamente cuatro veces el diametro del espacio interior de la extrusora es suficiente para una mezcla
mecanica, pero solamente a partir de una longitud que corresponde a aproximadamente seis veces el diametro se
realiza una homogeneizacion térmica. Puesto que la caida de presion en una longitud de este tipo es significativa, las
soluciones hasta el momento, en el caso de una longitud que corresponde a cuatro veces el diametro, ya han recurrido
a un aumento del diametro con respecto a la extrusora aguas arriba, por ejemplo, en el caso de un diametro de
extrusora de 150 mm se ha usado un diametro de 200 mm para el mezclador. Un aumento de la presion a través de
una bomba de masa fundida ha sido durante mucho tiempo el estado de la técnica, pero ya no se utiliza debido a los
picos de temperatura detectados. Adicionalmente, resulta problematico que la velocidad de cizallamiento dentro del
elemento de mezcla baje drasticamente. Con ello, la masa fundida de plastico se vuelve rigida debido al
comportamiento del material especifico del plastico de tal manera que se produce el efecto inverso, a saber, que a
pesar de un diametro del mezclador mas grande, ahora se consume mas presion que con un diametro mas pequefo.
Con la disposicidn descrita en este caso, a pesar de las pérdidas de presion asociadas, pueden utilizarse diametros
del mezclador iguales o menores que el diametro de la extrusora con una longitud que corresponde aproximadamente
a seis veces el diametro de la extrusora o es mas largo.

Como ya se ha mencionado, el equipo de homogeneizacion de temperatura de fusion puede presentar un dispositivo
de regulacion de temperatura. Este puede estar previsto en una seccion de envoltura o en el dispositivo de husillo de
extrusora de al menos una de las extrusoras. Como ya se ha mencionado, el dispositivo de regulacion de temperatura
puede estar previsto en forma de un equipo de calefaccion, un equipo de enfriamiento, una combinacién de los mismos,
y/o como una disposicion de intercambiador de calor. Aparte de eso, el dispositivo de extrusion puede presentar una
fuente de calor o disipador térmico, que esta conectado a la disposicion del intercambiador de calor, en particular a
través de un circuito de fluido térmico, que puede ser igualmente componente del dispositivo de extrusion. El dispositivo
de regulacion de temperatura puede estar previsto en la primera extrusora, en la segunda extrusora o en la extrusora
de conexion, o incluso en el conducto de masa fundida, para soportar, dado el caso, una mezcla mecanica que da
como resultado la reduccion de las diferencias de temperatura al suministrar o evacuar calor. Por lo tanto, pueden
combinarse las dos posibilidades generales mencionadas para disefiar el equipo de homogeneizacion.

De acuerdo con un aspecto adicional, el dispositivo de extrusion presenta, aparte de eso, una fuente de agente de
expansion. Esta puede estar conectada al interior de la primera extrusora, a un conducto de masa fundida entre la
primera y la segunda extrusora, o al interior de la extrusora de conexiéon. Como ya se ha sefialado, la extrusora de
conexion conecta la primera extrusora a la segunda extrusora, o bien directamente, o bien a través de al menos un
conducto de masa fundida adicional y/u otros componentes, que guian la masa fundida de plastico, del dispositivo de
extrusion. La fuente de agente de expansion puede estar conectada a través de una alimentacion de al menos uno de
los componentes mencionados. Aparte de eso, el dispositivo de extrusion puede presentar un recipiente con al menos
un aditivo como se ha descrito en este caso, y/o un recipiente con granulado de plastico, plastico o eductos, a partir
del cual se produce plastico en la primera extrusora.
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El dispositivo de extrusion comprende un accionamiento para la primera extrusora y un accionamiento para la segunda
extrusora, que no estan conectados directamente entre si de manera que transmiten movimiento, sino que pueden
accionarse individualmente. Con ello, la primera extrusora puede controlarse de manera que se produzca una masa
fundida de plastico deseada con una pequefia diferencia de temperatura maxima sobre la seccion transversal, y la
segunda extrusora puede controlarse para generar una presion deseada en la boquilla de salida. En particular, la
segunda extrusora se controla o se equipa con un dispositivo de regulacién de temperatura, de manera que no hay
ninguna diferencia de temperatura significativa en la segunda extrusora. A este respecto, la segunda extrusora esta
disefiada de tal manera que la presion aguas arriba de la extrusora solo se determina por la velocidad de giro de la
extrusora, pero no por la presién en la boquilla de salida, de manera que, con ello, se da la posibilidad de compensar
pérdidas de presion a través de los dispositivos de homogeneizacion o mezcladores. Si el dispositivo de husillo de
extrusora comprende varias brocas de husillo, entonces para el accionamiento de las brocas de husillo puede estar
previsto un accionamiento, que es independiente del accionamiento del dispositivo de husillo de extrusora para su
rotacion alrededor de su eje longitudinal. El dispositivo de extrusidon comprende un dispositivo de control, que esta
equipado para realizar el procedimiento al establecer este, de acuerdo con el procedimiento, parametros operativos
de la primera extrusora, de la segunda extrusora y, dado el caso, de la extrusora de conexién. En particular, el
dispositivo de control ajusta la velocidad de giro (o potencia de accionamiento) de la primera extrusora y/o de la
segunda extrusora, dado el caso, también la velocidad de giro (o potencia de accionamiento) de la extrusora de
conexion y/o de las brocas de husillo. Aparte de eso, el dispositivo de control puede estar disefiado para controlar de
acuerdo con el procedimiento el dispositivo de regulacion de temperatura citado como se ha mencionado, por ejemplo,
para generar una potencia frigorifica o térmica deseada que se indica en la masa fundida de plastico. El dispositivo de
control puede presentar una entrada en la que se reciben sefiales de temperatura que reproducen al menos una
temperatura de la masa fundida de plastico y/o una envoltura de una de las extrusoras, preferentemente al menos dos
temperaturas, que son caracteristicas de las temperaturas de porcentajes de la masa fundida de plastico en diferentes
posiciones de la seccion transversal de la masa fundida de plastico. El dispositivo de control puede presentar una
unidad reguladora, que esta conectada a la entrada para minimizar las diferencias de temperatura de acuerdo con el
procedimiento (siendo esto la finalidad de regulaciéon de la unidad reguladora). La magnitud de ajuste de la unidad
reguladora son en particular las magnitudes que establece el dispositivo de control, 0 magnitudes vinculadas a ello.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 muestra una representacion simbdlica de un diagrama de ensamblaje de un dispositivo de acuerdo con
la invencion para explicar el procedimiento de acuerdo con la invencion.

La figura 2 muestra una representacion simbolica de un diagrama de ensamblaje de una forma de realizacion del
dispositivo de acuerdo con la invencion para explicar el procedimiento de acuerdo con la invencion.

La figura 3 muestra una seccion transversal a través de una de las extrusoras.

La figura 4 muestra una representacion simbdlica de un diagrama de ensamblaje de una forma de realizacion
adicional del dispositivo de acuerdo con la invencion para explicar el procedimiento de acuerdo con la invencion.

Descripcion detallada de las figuras

La figura 1 muestra una representacion simbdlica de un diagrama de ensamblaje de un dispositivo de acuerdo con la
invencion. Mediante la figura 1 puede explicarse un procedimiento disefiado de acuerdo con la invencion. El dispositivo
de extrusion 10 representado en la figura 1 comprende una primera extrusora 20, una conexién 30 que conduce la
masa fundida de plastico de la primera extrusora 20 a una segunda extrusora 40, asi como una boquilla de salida 50
en el extremo de la segunda extrusora 40. La boquilla de salida esta unida al resto de la extrusora a través de una
conexion 52, representada solo simbdlicamente, que puede comprender en particular un mezclador. La conexion 52 y
la boquilla de salida 50 pueden considerarse como seccidon de extremo de la segunda extrusora. En formas de
realizacion especificas, la conexién presenta un dispositivo de husillo de extrusora adicional, que puede estar
configurado como se describe en este caso, y que puede accionarse y/o controlarse por separado con respecto a un
dispositivo de husillo de extrusora del resto (es decir, aguas arriba de la seccidon de extremo) de la segunda extrusora.
En este caso, el mezclador esta configurado como un mezclador continuo y, en particular, con su propio dispositivo
extrusora de tornillo, que esta accionado.

Las primeras y segundas extrusoras 20, 40 tienen respectivamente dispositivos de husillo de extrusora, que estan
reproducidos simbolicamente como una linea de puntos en zigzag. El dispositivo de extrusion 10, que comprende
varias extrusoras y puede considerarse como una instalacion de extrusora, estd equipado, aparte de eso, con un
dispositivo de control 60, que esta conectado en particular de manera controladora a la primera y a la segunda
extrusora 20, 40. Por la figura 1 es evidente que en este sentido estan previstas conexiones de control individuales
(representadas como conexiones en forma de lineas de puntos). Esto representa que el dispositivo de control 60 puede
controlar la primera extrusora 20 y la segunda extrusora 40 por separado una de la otra. La flecha que se aleja de la
boquilla de salida muestra la direccién de transporte de la masa fundida de plastico, que se expande hacia un cuerpo
de espuma después o durante el paso a través de la boquilla de salida 50. Las flechas verticales que apuntan hacia
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abajo representan alimentaciones. La flecha representada con una linea continua representa una alimentacion de
granulado de plastico. Las flechas representadas con lineas de puntos representan alimentaciones de agente de
expansion y/o al menos de un aditivo. La flecha orientada a la primera extrusora 20 y representada con una linea de
puntos puede ser una alimentacion de un aditivo. La flecha orientada a la conexidon 30 y representada con una linea
de puntos puede ser una alimentacién de agentes de expansion. Las flechas representadas con una linea de puntos
reproducen respectivamente una alimentacién opcional. La alimentacion 30 estd implementada, por ejemplo, como
extrusora de conexion o como conducto de masa fundida, o también puede estar implementada como una transicion
directa entre la primera y la segunda extrusora 20, 40.

La segunda extrusora presenta primeras secciones longitudinales 1.1 y 1.2, asi como segundas secciones
longitudinales 2.1 y 2.2. Estas secciones longitudinales 1.1 - 2.2 estan alineadas directamente entre si. Aparte de eso,
las secciones longitudinales 1.1 - 2.2 se extienden por toda la longitud de la segunda extrusora y, en particular, se
extienden hasta la boquilla de salida 50. Las primeras secciones longitudinales 1.1 y 1.2 se alternan respectivamente
con las segundas secciones longitudinales (en la direccion longitudinal del dispositivo representado). Las primeras
secciones longitudinales 1.1 y 1.2 estan disefiadas para transportar y para mezclar la masa fundida de plastico. Las
segundas secciones longitudinales 2.1 y 2.2 estan disefiadas para transportar la masa fundida de plastico y, por ello,
para aumentar la presién de la masa fundida de plastico. Sin embargo, las primeras secciones longitudinales 1.1y 1.2
también pueden estar disefiadas para aumentar la presion (aunque en particular por una presion menor que las
segundas secciones longitudinales). Inmediatamente delante de la boquilla de salida 50 se extiende (en la direccion
de transporte) la segunda y, por lo tanto, la ultima primera seccién longitudinal, que esta disefiada, entre otras cosas,
para mezclar. Por ello, la masa fundida de plastico entremezclada y, por lo tanto, térmicamente homogénea se alimenta
a la boquilla de salida 50. La segunda seccion longitudinal 2.2 genera la presion necesaria en la masa fundida de
plastico para alimentarla a la primera seccion longitudinal 1.2, siendo la presiéon generada lo suficientemente alta para
que, a pesar de una caida de presion a través de la primera seccion longitudinal 1.2, la masa fundida de plastico se
presione a través de la boquilla de salida 50 con suficiente presion. Puesto que una primera y una segunda seccion
longitudinal se alternan antes de esta primera seccion longitudinal 1.2, tanto la presidon como el grado de entremezclado
son suficientes para un rendimiento minimo deseado a través de la boquilla de salida 50 y suficientes para una
distribucion homogénea de temperatura en la masa fundida en la salida a través de la boquilla de salida 50. En la
segunda extrusora estan previstas al menos una, preferentemente dos o mas de dos primeras secciones
longitudinales. Aparte de eso, en la segunda extrusora estan previstas al menos una, preferentemente dos o mas de
dos primeras secciones longitudinales. Por ejemplo, en la segunda extrusora puede estar prevista, por ejemplo, solo
una segunda seccion longitudinal, a la que sigue (preferentemente de manera inmediata) una primera seccion
longitudinal (de la segunda extrusora) y a la que precede, preferentemente de manera inmediata, una primera seccion
longitudinal adicional (de la segunda extrusora).

Respecto a la designacion de las secciones longitudinales, hay que sefialar que "primeras" y "segundas" en el contexto
de las secciones longitudinales no definen el orden sino la asignacion respecto a propiedades: Las primeras secciones
longitudinales tienen la funcion de mezclar y las segundas secciones longitudinales tienen la funcién de aumentar la
presion en la masa fundida de plastico. Ambos tipos de seccion longitudinal tienen la propiedad de transportar la masa
fundida de plastico, incluso en el caso de distinta acumulacion de presion. Hay que sefialar que las extrusoras de
conexion o las primeras extrusoras también pueden presentar primeras y/o segundas secciones longitudinales, en
cualquier numero.

En la primera extrusora se genera una masa fundida de plastico. Para ello, la primera extrusora puede presentar un
equipo de calefaccion 21. En el extremo de la primera extrusora 20 se produce una seccion transversal A de la masa
fundida de plastico, que puede presentar una distribucién de temperatura inhomogénea. Mediante el uso de un
conducto de masa fundida como conexion 30 o incluso mediante una transicion directa entre las extrusoras 20 y 40
(que puede ir acompafada de un fuerte estrechamiento de la superficie de seccion transversal de masa fundida de
plastico o incluso de un cambio en la direccion del flujo de masa fundida de plastico) que reduce la distribucion de
temperatura inhomogénea. Se produce una seccion transversal B resulta inmediatamente después de la primera
extrusora en la conexioén 30 de la masa fundida de plastico con una diferencia de temperatura maxima reducida. Si la
conexion 30 se realiza por medio de una extrusora de conexion, que puede tener en particular las propiedades de una
extrusora mezcladora, se produce en la seccion transversal C, que se encuentra en el extremo de la extrusora de
conexion, la cual esta conectada directamente a la segunda extrusora, cuya diferencia de temperatura maxima es
menor que en la seccion transversal C, que se encuentra en el extremo opuesto de la conexién. En la seccion
transversal D en la segunda extrusora 40, que sigue inmediatamente a la conexion 30, esta presente una pequena
diferencia de temperatura maxima, que corresponde a la seccion transversal C o es menor que esta, puesto que una
transicion desde la conexion 30 a la segunda extrusora puede ir acompafada igualmente de un cambio de direccion
o cambio de la superficie de seccion transversal del flujo de masa fundida de plastico, que da como resultado una
mezcla adicional de porcentajes de la masa fundida de plastico que presentan diferentes temperaturas. En la seccion
transversal E, que se encuentra inmediatamente delante de la boquilla de salida 50, existe una diferencia de
temperatura maxima, que corresponde fundamentalmente a la diferencia de temperatura en la seccién D, o es inferior.
La segunda extrusora puede presentar un dispositivo de regulacion de temperatura 41, en particular un dispositivo de
enfriamiento, para enfriar la masa fundida de plastico. Los dispositivos 21 y 41 generalmente pueden ser dispositivos
de regulacion de temperatura que estan configurados para enfriar y/o para calentar la masa fundida de plastico. Estos
dispositivos de regulacién de temperatura 21 y 41 sirven para aumentar, ajustar o reducir la temperatura de la masa
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fundida de plastico en la primera o segunda extrusora 20, 40, y estan configurados en particular para enfriar
porcentajes de la masa fundida de plastico a una temperatura mas alta que otros porcentajes y/o para calentar
porcentajes de la masa fundida de plastico con una temperatura mas baja que otros porcentajes con el fin de reducir
la diferencia de temperatura. Puesto que, en particular, la temperatura no solo es diferente generalmente a través de
la seccion transversal, sino que también es diferente en particular en diferentes posiciones radiales, los dispositivos
de regulacion de temperatura 21 y 41 pueden usarse para enfriar o para calentar porcentajes de la masa fundida de
plastico en la envoltura de la extrusora o en el dispositivo de husillo de extrusora de la extrusora mas intensamente
que porcentajes en otros puntos de la seccién transversal. La masa fundida de plastico, que se alimenta a la boquilla
de salida 50, presenta solo una pequefa diferencia de temperatura maxima, de manera que el proceso de
solidificacion, que puede solaparse con el proceso de expansion, transcurre fundamentalmente de manera idéntica
(rapida) por toda la seccion transversal de la masa fundida de plastico que se solidifica. De ello resulta una estructura
celular fundamentalmente idéntica sobre la seccion transversal del cuerpo de plastico (= masa fundida de plastico
solidificada), en particular en cuanto al tamafo de célula, la densidad celular y/o el grosor de pared entre las células.
El dispositivo de regulacion de temperatura 21 de la primera extrusora 20 esta configurado, por ejemplo, para calentar
la masa fundida de plastico a una temperatura de 150 - 290 °C (dependiendo del material plastico usado), pudiendo
estar equipado el dispositivo de regulacion de temperatura 21 (o el dispositivo de control) con un regulador para ajustar
la masa fundida de plastico a una temperatura deseada. La primera y/o la segunda extrusora 20, 40 o incluso la
conexion 30 pueden estar equipadas con (al menos) un sensor de temperatura para detectar la temperatura de la
masa fundida de plastico. Este esta conectado al regulador o al dispositivo de control para suministrar una sefial de
temperatura correspondiente al regulador.

La figura 2 muestra una representacion simbdlica de un diagrama de ensamblaje de una forma de realizacion del
dispositivo de acuerdo con la invencion para explicar el procedimiento de acuerdo con la invencion. Una primera
extrusora 120 estd equipada con un dispositivo de husillo de extrusora 122. A la primera extrusora 120 esta
postconectada una extrusora de conexién 130 (de manera inmediata), que presenta igualmente un dispositivo de
husillo de extrusora 132. A la extrusora de conexion 130 sigue (inmediatamente) una segunda extrusora 140, que
presenta igualmente un dispositivo de husillo de extrusora 142. El dispositivo de husillo de extrusora 122 y el dispositivo
de husillo de extrusora 142 de la primera y de la segunda extrusora 120, 140 pueden controlarse individualmente. Esto
se aplica igualmente al dispositivo de husillo de extrusora 132 en comparacion con los dispositivos de husillo de
extrusora 122 y 142. La segunda extrusora 140 presenta una boquilla de salida 150. A través de esta, los dispositivos
de husillo de extrusora 142 transportan masa fundida de plastico con una distribucién de temperatura homogénea,
puesto que en particular la extrusora de conexién 130 mezcla la masa fundida de plastico sobre la seccion transversal.

La primera extrusora genera una masa fundida de plastico, cuyas diferencias de temperatura sobre la seccion
transversal (si esta presente) se reduce por la extrusora de conexion. La extrusora de conexion 130 sirve, aparte de
eso, para la acumulacion de presion, mediante lo cual la primera extrusora 120 puede tener sobre todo una funcion
de mezcla, y la pérdida de presion resultante de ello puede compensarse por la extrusora de conexion 130 y en
particular por la segunda extrusora 140. La extrusora de conexion 130 también puede servir sobre todo como extrusora
de mezcla, pudiendo compensarse la pérdida de presion asociada a ello igualmente con la segunda extrusora 140.
Por eso, en la salida de la primera extrusora y/o de la extrusora de conexion, la masa fundida de plastico puede estar
bajo una presién menor que en la boquilla de salida 150 de la segunda extrusora.

Por lo tanto, la segunda extrusora puede usarse particularmente para la acumulacién de presion, puesto que esta ya
recibe masa fundida de plastico homogeneizada térmicamente por la extrusora de conexién sobre la seccion
transversal. Ademas, la masa fundida de plastico puede enfriarse en la segunda extrusora, mientras que la primera
extrusora sirve para calentar (y generar) la masa fundida de plastico. Sobre todo, la extrusora de conexion 130 puede
estar configurada como extrusora mezcladora con una alta renovacion de superficie, en particular con una renovacion
de superficie que es mayor que la de la segunda extrusora (que sirve particularmente para la acumulacion de presion).
Al igual que la extrusora de conexion 130, la primera extrusora 120 también puede estar configurada como extrusora
mezcladora con una alta renovacion de superficie, en particular con una renovacion de superficie que es mayor
(aproximadamente por un factor de al menos 1,5, 2, 5, preferentemente 8 o 10) que la de la segunda extrusora 140.
Para ello, la extrusora prevista como extrusora mezcladora puede presentar un dispositivo de husillo de extrusora 132
y/o 142 con varias brocas de husillo, como esta descrito en el presente documento. Adicionalmente a o en combinacion
con esto, la extrusora prevista como extrusora mezcladora puede presentar un dispositivo de husillo de extrusora 132
y/o 142, cuyo paso del husillo esta interrumpido, en particular durante al menos el 30 %, 50 %, 80 % o 90 % de la
longitud total del dispositivo de husillo de extrusora. Por ello, se produce menos presion (compensando esto la segunda
extrusora), pero esto da como resultado un entremezclado intenso de la masa fundida de plastico en esta extrusora o
en estas extrusoras. La segunda extrusora 140 presenta preferentemente un dispositivo de husillo de extrusora 142,
cuyo paso del husillo no esta interrumpido (o solo en las secciones de transicion).

La figura 3 muestra una extrusora 130 ejemplar en seccion transversal. En este ejemplo, esta extrusora corresponde
a la extrusora de conexion 130 de la figura 2, pero puede corresponder a la primera extrusora y/o, dado el caso,
también a la segunda extrusora. Por esta razon, en el contexto de la descripcion de la figura 3, el objeto representado
se denomina generalmente extrusora 130 (y no extrusora de conexion 130) y generalmente representa la primera, la
segunda y/o la extrusora de conexion.
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La extrusora 130 de la figura 3 comprende una envoltura 131 (cilindrica hueca) con seccion transversal circular, en la
que se encuentra el dispositivo de husillo de extrusora 132. Este presenta brocas de husillo 134 distribuidos
circunferencialmente. Las brocas de husillo 134 (de las cuales se usa un numero de referencia en aras de la claridad)
estan dispuestas a la misma distancia angular entre si. Las brocas de husillo 134 rodean coaxialmente el eje
longitudinal del dispositivo de husillo de extrusora 132, estando representado el eje longitudinal del dispositivo de
husillo de extrusora 132 como una cruz en el centro de la figura 3. En particular, los ejes longitudinales individuales de
las brocas de husillo 134 (igualmente marcados con una cruz) son paralelos al eje longitudinal del dispositivo de husillo
de extrusora 132. Las brocas de husillo y, en particular, sus ejes longitudinales estan dispuestos a lo largo de un
circulo, en el medio del cual se encuentra el dispositivo de husillo de extrusora 132 o su eje longitudinal. Las brocas
de husillo 134 presentan curvas envolventes que no se superponen. Las curvas envolventes reproducen el borde
exterior de la rosca de husillo 136 de las brocas de husillo 134. Las roscas de husillo 136 descansan sobre un cuerpo
macizo 135 cilindrico circular.

Las brocas de husillo 134 estan empotradas en escotaduras del dispositivo de husillo de extrusora 132. Entre las
brocas de husillo en la direccion circunferencial del dispositivo de husillo de extrusora estan previstas secciones 133
que estan disefiadas con estructuras de rosca. Estas secciones estan previstas entre todas las brocas de husillo
adyacentes. La linea discontinua representa la transicion a las vueltas de rosca de las estructuras de rosca. En la
figura 3, en aras de la claridad, solo una seccion 133 estd identificada con un numero de referencia. El dispositivo de
husillo de extrusora 132 comprende un cuerpo de guia que presenta escotaduras en las que estan empotradas las
brocas de husillo. Las escotaduras no se extienden a lo largo de toda la longitud del dispositivo de husillo de extrusora
132 para prever, en los extremos del lado longitudinal de las brocas de husillo 134, cojinetes para las brocas de husillo
134. Por eso, el cuerpo de guia se extiende en la direccion longitudinal mas alla del dispositivo de husillo de extrusora
132. Las flechas representadas con una unica linea reproducen el movimiento de las brocas de husillo 134 alrededor
de sus respectivos ejes longitudinales. Las flechas representadas con una linea doble reproducen el movimiento
giratorio del dispositivo de husillo de extrusora 132 o su cuerpo guia alrededor del eje longitudinal del dispositivo de
husillo de extrusora. El movimiento de las brocas de husillo 134 es preferentemente independiente del movimiento del
dispositivo de husillo de extrusora 132. En particular, pueden estar previstos accionamientos controlables
independientemente o secciones de accionamiento independientes que estan conectadas a las brocas de husillo 134,
por una parte, y al dispositivo de husillo de extrusora (o al cuerpo de guia), por otra parte, y posibilitan un movimiento
individual o un control del accionamiento individual. Las brocas de husillo 134 pueden estar conectadas entre si para
el accionamiento y, en particular, accionarse conjuntamente. Un accionamiento comun de este tipo de las brocas de
husillo 134, por una parte, y el accionamiento del dispositivo de husillo de extrusora (para la rotacién del dispositivo
de husillo de extrusora alrededor de su eje longitudinal), por otra parte, son independientes entre si. Como alternativa,
el accionamiento comun y el accionamiento del dispositivo de husillo de extrusora para la rotacion del dispositivo de
husillo de extrusora alrededor de su eje longitudinal pueden estar acoplados entre si.

Las areas discontinuas de la figura 3 asi como el area dentro de la linea discontinua son preferentemente un cuerpo
macizo. Desde el area discontinua 135 de las brocas de husillo 134 asi como desde la linea discontinua del dispositivo
de husillo de extrusora 132 se extienden respectivamente vueltas de rosca en cada caso radialmente hacia fuera.
Estos son preferentemente fundamentalmente continuos. Como alternativa, el area 133 puede presentar una vuelta
de rosca con un paso de cero como estructura orientada radialmente hacia afuera, es decir, una elevacion que discurre
circunferencialmente.

Como ya se ha mencionado, para el dispositivo de husillo de extrusora puede tenerse en cuenta un disefio de acuerdo
con la publicacion WO03/033240 A1. El dispositivo de husillo de extrusora puede estar disefiado en particular como
la parte de la extrusora de varios husillos del documento WO03/033240 A1, por ejemplo, en cuanto al disefio y
disposicion de las brocas de husillo del dispositivo de husillo de extrusora. Aparte de eso, el dispositivo de husillo de
extrusora puede presentar husillos de extrusora, como se reproduce en el documento WO03/033240 A1, que estan
dispuestos en una prolongacion de la disposicion representada en la figura 3, como también esta representado en el
documento WO03/033240 A1.

La figura 4 muestra una representacion simbdlica de un diagrama de ensamblaje de una forma de realizacién adicional
del dispositivo de acuerdo con la invencién para explicar el procedimiento de acuerdo con la invencion. El dispositivo
extrusor representado en la figura 4 comprende un elemento de preparacion o de almacenamiento para alimentar
granulado de plastico y/o aditivos o incluso agentes de expansion en una primera extrusora 220. Este esta equipado
con un accionamiento 222, que acciona un dispositivo de husillo de extrusora a través de un acoplamiento 224. El
accionamiento 222 y el acoplamiento 224 de la primera extrusora 220 estan previstos en un extremo de la extrusora
220. En el extremo opuesto, esta previsto un filtro 226 y/o una matriz, que esta configurada para mezclar la masa
fundida de plastico. Por ello, se logra una cierta homogeneizacion de temperatura a través de la seccion transversal
de la masa fundida de plastico. La primera extrusora 220 suministra masa fundida de plastico a través del filtro 226 a
un conducto de masa fundida 230, que conecta la primera extrusora a una segunda extrusora 240. La masa fundida
de plastico también se entremezcla nuevamente en el conducto de masa fundida o a través de la transicion hacia el
conducto de masa fundida 230 y durante la transicion fuera de este, en particular debido a un cambio en la seccion
transversal o cambio en la direccion de la masa fundida de plastico durante la transicion entre el conducto de masa
fundida y las extrusoras. Por ello también se produce una homogeneizacion de temperatura sobre la seccion
transversal de la masa fundida de plastico.
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La segunda extrusora 240 presenta un accionamiento 242, que acciona un dispositivo de husillo de extrusora en la
segunda extrusora a través de un acoplamiento 244 correspondiente. El accionamiento 242 y el accionamiento 222
estan separados uno del otro y pueden controlarse independientemente entre si. Por el filtro 226 y el conducto de
masa fundida 230 se produce un entremezclado de la masa fundida de plastico, que da como resultado la
homogeneizacién de la temperatura sobre la seccion transversal de la masa fundida de plastico. No obstante, esto
esta asociado a una pérdida de presiéon, aumentando la segunda extrusora la presion de la masa fundida de plastico
en comparacioén con la presion en el conducto de masa fundida 230 o en la primera extrusora 220, en particular a una
presién que se desea en la boquilla de salida 246 de la segunda extrusora. La segunda extrusora se enfria mediante
un dispositivo de enfriamiento 250 del dispositivo extrusor representado en la figura 4, transfiriéndose calor entre el
dispositivo de enfriamiento 250 y la segunda extrusora 254 de acuerdo con la conexién 254 de transferencia de calor.
El dispositivo de enfriamiento 250 esta conectado a la envoltura de la segunda extrusora. El dispositivo de enfriamiento
250 enfria la masa fundida de plastico dentro de la segunda extrusora desde el lado de la envoltura. Para ello, la
envoltura presenta canales de enfriamiento 254, que también pueden estar configurados en un manguito de
enfriamiento. La conexidn 254 de transferencia de calor es en particular un circuito de fluido térmico.

La segunda extrusora 240 presenta un extremo al que esta conectado el conducto de masa fundida 230 y en el que
se encuentra en particular el accionamiento 242 o el acoplamiento 244. La boquilla de salida 246 esta prevista en el
extremo opuesto. Esta es una boquilla de ranura redonda con una ranura preferentemente circular, a través de la cual
se libera la masa de plastico 260 espumada y al menos parcialmente solidificada, véanse las flechas. A la boquilla de
salida 246 estan postconectados componentes opcionales de tratamiento posterior tales como un anillo de
enfriamiento 262 y un mandril 270, entre los cuales se transporta la masa de plastico 260 al menos parcialmente
solidificada. La masa de plastico 260 al menos parcialmente solidificada asi obtenida forma un cuerpo de espuma
cilindrico hueco, que puede cortarse ademas longitudinalmente para formar una lamina de plastico plana y espumada
como cuerpo de espuma. Posteriormente, esta lamina todavia puede enrollarse y almacenarse, por ejemplo, para su
expansion posterior y, dado el caso, para etapas de termoconformado.

La segunda extrusora esta equipada preferentemente con un dispositivo de husillo de extrusora, que presenta vueltas
de rosca continuas para acumular la presiéon para la boquilla de salida 246. Estas vueltas de rosca solo estan
distanciadas del lado interior de la envoltura de la primera extrusora por un intersticio, de manera que la masa fundida
de plastico debe pasar a través de este intersticio durante el movimiento de transporte y, por ello, también se mezcla
(y en particular puede atemperarse a través de la envoltura de la segunda extrusora). Preferentemente, la segunda
extrusora (y en particular su dispositivo de husillo de extrusora) esta disefiada para ser larga, es decir, tiene una
relacion de longitud respecto a diametro de al menos 4 o 5 y preferentemente al menos 6, 7 o mas.

Aparte de eso, hay que sefalar que los dispositivos de husillo de extrusora mencionados en este caso pueden estar
construidos como esta representado en la figura 3, en particular con varias brocas de husillo distribuidas
circunferencialmente. En su lugar, al menos uno de los dispositivos de tornillo de la extrusora mencionados en este
caso puede estar construido como el husillo de una extrusora de un solo husillo con un cuerpo de husillo cilindrico
interior y vueltas de rosca retorcidas helicoidalmente a su alrededor. A menos que se describa lo contrario, la extrusora
usada puede ser una extrusora de un solo husillo o de doble husillo.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para producir un cuerpo de espuma por extrusiéon, que comprende:

- generar una masa fundida de plastico dentro de una envoltura (131) de una primera extrusora (20); y

- transportar la masa fundida de plastico a una boquilla de salida (50) de una segunda extrusora (40), que presenta
un dispositivo de husillo de extrusora (142), presentando la masa fundida de plastico transportada agentes de
expansion y expandiéndose después de haberse guiado a través de la boquilla de salida (50), transportandose y/o
mezclandose, en primeras secciones longitudinales (1.1, 1.2) del dispositivo de husillo de extrusora (142) de la
segunda extrusora (40), la masa fundida de plastico y transportandose, en segundas secciones longitudinales (2.1,
2.2) del dispositivo de husillo de extrusora (142) de la segunda extrusora (40), la masa fundida de plastico y
acumulandose presién en la masa fundida de plastico, guiandose la masa fundida de plastico alternativamente a
través de primeras y segundas secciones longitudinales (1.1 - 2.2) y, por ello, reduciéndose las diferencias de
temperatura entre las diferentes posiciones radiales en la seccién transversal de la masa fundida de plastico antes
de guiar la masa fundida de plastico a través de la boquilla de salida (50) y guiandose la masa fundida de plastico
homogenizada térmicamente de esta manera a través de la boquilla de salida (50), y no estando conectados el
accionamiento (222) para la primera extrusora (20) y el accionamiento (242) para la segunda extrusora (40)
directamente entre si de manera que transmiten movimiento y accionandose individualmente, acumulando presién
las segundas secciones longitudinales de tal manera que se compensen pérdidas de presion debido a las primeras
secciones o debido a ofras estructuras entremezcladas y mediante lo cual, aparte de eso, determinandose la
presion aguas arriba de la segunda extrusora (40) solo por la velocidad de giro de la segunda extrusora (40), pero
no por la presion en la boquilla de salida y, aparte de eso, mezclandose porcentajes de la masa fundida de plastico
que estan presentes en diferentes posiciones radiales antes de que la masa fundida de plastico se alimente a la
segunda extrusora (40),

- mezclandose los porcentajes, antes de alimentarse a la segunda extrusora (40), en la primera extrusora (20) por
medio de un dispositivo de homogeneizacién de un dispositivo de husillo de extrusora de la primera extrusora;

- mezclandose los porcentajes, antes de alimentarse a la segunda extrusora (40), en un conducto de masa fundida
(230) a través de la cual la masa fundida de plastico se guia desde la primera extrusora (20) hacia la segunda
extrusora (40), estando previstos en el conducto de masa fundida elementos de mezcla que mezclan los
porcentajes en el conducto de masa fundida (230) y/o el conducto de masa fundida (230) presenta un dispositivo
de regulacion de temperatura que absorbe calor de la masa fundida de plastico ubicada en el conducto de masa
fundida (230) o lo suministra; y/o

- mezclandose los porcentajes, antes de alimentarse a la segunda extrusora (40), en una extrusora de
conexion (130) que transporta la masa fundida de plastico desde la primera extrusora (120) hacia la segunda
extrusora (140), y que transporta en particular la masa fundida de plastico por medio de varias brocas de husillo
(134), que estan distribuidas coaxialmente respecto al eje longitudinal de la extrusora de conexién (130), y/o
mezclandose porcentajes de la masa fundida de plastico que estan presentes en diferentes posiciones radiales
antes de que la masa fundida de plastico pase a través de la boquilla de salida (50) de la segunda extrusora (40),
- mezclandose los porcentajes, antes de alimentarse a la boquilla de salida (50), en la segunda extrusora (40) por
medio de un dispositivo de homogeneizacion de un dispositivo de husillo de extrusora de la segunda extrusora
(40);

- mezclandose los porcentajes, antes de alimentarse a la boquilla de salida (50), en una conexion (52) a través de
la cual se alimenta la masa fundida de plastico de la boquilla de salida (50), estando previstos en la conexion (52)
elementos de mezcla, que mezclan los porcentajes en la conexiéon (52) y/o presentando la conexion (52) un
dispositivo de regulacion de temperatura que absorbe calor de la masa fundida de plastico ubicada en la conexion
o lo suministra, estando configurada la conexion en particular como un conducto de masa fundida (230); y/o

- mezclandose los porcentajes, antes de alimentarse a la boquilla de salida (50), en la conexion (52), que esta
configurada como una extrusora de conexién (130) como parte de una seccion de extremo de la segunda
extrusora (40), alimentando la conexién (52) la masa fundida de plastico de aquella seccion de la segunda
extrusora (40) que se encuentra delante de la seccion de extremo, la boquilla de salida (50), la cual, al igual que la
conexion (52), pertenece a la seccion de extremo de la segunda extrusora (40), transportando dentro de la conexion
(52) un dispositivo de husillo de extrusora (132), en particular con varias brocas de husillo, la masa fundida de
plastico.

2. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, limitando directamente entre si las primeras y segundas secciones
longitudinales (1.1, 1.2; 2.1, 2.2), a través de las cuales se guia alternativamente masa fundida de plastico, de manera
que ninguna area del husillo esté sin paso del husillo o alma del husillo que llegue hasta la envoltura de la segunda
extrusora.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, transportandose en la primera y/o segunda extrusora
(20, 40) la masa fundida de plastico por medio de varias brocas de husillo (134), que estan distribuidas coaxialmente
respecto al eje longitudinal de la primera o segunda extrusora (130).

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 3, girando las brocas de husillo (134) respectivamente alrededor de su

propio eje, no superponiéndose las curvas envolventes de las brocas de husillo, y girando los ejes de las brocas de
husillo conjuntamente alrededor del eje de un dispositivo de husillo de extrusora (132) en el que las brocas de husillo
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(134) estan empotradas al menos parcialmente.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, reduciéndose, aparte de eso, las diferencias de
temperatura entre diferentes posiciones radiales en la seccion transversal de la masa fundida de plastico al regular la
temperatura de la masa fundida de plastico, en particular al enfriar la masa fundida de plastico dentro de la segunda
extrusora (40).

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, comprendiendo la regulacion de temperatura de la masa fundida de plastico
al menos una de las siguientes etapas:

- intercambiar calor entre la masa fundida de plastico, por una parte, y la envoltura de la primera extrusora (20),
y/o una envoltura de la segunda extrusora (40), por otra parte; y/o

- intercambiar calor entre la masa fundida de plastico, por una parte, y un dispositivo de husillo de extrusora (130),
que genera o transporta la masa fundida de plastico a la primera y/o segunda extrusora (20, 40), por otra parte.

7. Dispositivo de extrusion (10) para producir un cuerpo de espuma de acuerdo con un procedimiento segin una de
las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el dispositivo de extrusion:

- una primera extrusora (20) con un area de insercién, que presenta un canal de insercién configurado para
alimentar particulas de plastico;
- una segunda extrusora (40) con un area de salida, que presenta una boquilla de salida (50);

comprendiendo el dispositivo de extrusion (10) un accionamiento (222) para la primera extrusora (220) y un
accionamiento (242) para la segunda extrusora (240), que no estan conectados directamente entre si de manera que
transmiten movimiento y pueden accionarse individualmente,

estando equipada la segunda extrusora (40) con al menos un dispositivo de husillo de extrusora (130), que presenta
primeras secciones longitudinales (1.1, 1.2) que estan configuradas para transportar y/o mezclar la masa fundida de
plastico, y presentando segundas secciones longitudinales (2.1, 2.2) que estan configuradas para transportar y
acumular presion en la masa fundida de plastico, alternandose las primeras y segundas secciones longitudinales,
estando disefiadas las segundas secciones longitudinales para acumular presion de tal manera que se compensen
pérdidas de presion debido a las primeras secciones longitudinales (2.1, 2.2) o debido a otras estructuras
entremezcladas del dispositivo de extrusion, y estando disefiada la segunda extrusora, aparte de eso, para determinar
la presién aguas arriba de la segunda extrusora (40) solo por la velocidad de giro de la segunda extrusora (40), pero
no por la presion en la boquilla de salida (50), comprendiendo el dispositivo de extrusion, aparte de eso:

- una extrusora de conexion (130) como conexién entre la primera extrusora (120) y la segunda extrusora (140),
que esta realizada como extrusora mezcladora y esta configurada para mezclar porcentajes de la masa fundida de
plastico que estan presentes en diferentes posiciones radiales y para transportar la masa fundida de plastico desde
la primera extrusora (120) hasta la segunda extrusora (140); o

- un conducto de masa fundida (230), que conecta la primera extrusora (20) con la segunda extrusora (40),
previéndose un dispositivo de homogeneizacion de elementos de mezcla dentro del conducto de masa fundida
(230), estando configurados los elementos de mezcla para mezclar porcentajes de la masa fundida de plastico que
estan presentes en diferentes posiciones radiales; o

- estando equipado el dispositivo de husillo de extrusora (130) de la segunda extrusora (40) con un dispositivo de
homogeneizacion, que esta configurado para mezclar porcentajes de la masa fundida de plastico que estan
presentes en diferentes posiciones radiales antes de alimentarse a la boquilla de salida en la segunda extrusora.

8. Dispositivo de extrusion segun la reivindicacion 7, comprendiendo el dispositivo de husillo de extrusora (122, 132)
de la segunda extrusora (140), un dispositivo de husillo de extrusora (122, 132) de la primera extrusora (120) o un
dispositivo de husillo de extrusora de una seccion de extremo, que presenta la boquilla de salida (50), de la segunda
extrusora (140), que esta separado en particular del dispositivo de husillo de extrusora de la segunda extrusora
restante, varias brocas de husillo (134) que estan distribuidas coaxialmente respecto al eje longitudinal del dispositivo
de husillo de extrusora (132).

9. Dispositivo de extrusion segun la reivindicacion 7 u 8, presentando el conducto de masa fundida un dispositivo de

regulacion de temperatura que absorbe calor de la masa fundida de plastico ubicada en el conducto de masa fundida
o lo suministra.
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