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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
EsPaAlA

por VEINTE afios
a nombre de SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ N.V.
entidad holandesa establecida en 30, Carel van Bylandtlaan,
Iz Haya, Holanda, por:

"PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR CAUCHO ESPONJOSO"

Ia presente invencidn se refiere a un procedimien-
to para producir espuma de caucho o caucho esponjoso, par—
ticularmente, pero no exclusivamente, para’producir espu-
ma de caucho en un procedimiento de extrusidnm.

Ia espuma de caucho se puede producir a partir de
una composicidn de caucho que contiene un sgente de hin-
chamiento, el cual, por descomposicidn térmica, forma wn
gas que comunica al caucho una astructura de espuma. Des—
pués de haberse formado la espuma, el caucho se puede vul-

canizar, por ejemplo, calentando mds la composicidn de
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caucho que se ha mezclado previamente con un agente de
vulcanizacion, Estos agentes de hinchamiento, que forman
gases por descomposicidmn, tales como, por ejemplo, compues-
tos nitrogenados orgdnicos, son relativamente caros en com-
paracibén con los agentes de hinchamiento voldtiles 1iqui-
dos, que forman gases por evaporacién. Ademds, los prime-
ros agentes de hinchamiento dan al producto final un olor
desagradable. Por otra parte, se ha hallado que con dichos
agentes liquidos de hinchemiento, es dificil formar una es—
puma de caucho que tenga celdas de tamafio uniforme, al
tiempo que, anélogamente, ha resultado imposible conservar
una estructura celular inicialmente satisfactoria, en la
composicidn de caucho, por vulcanizacidn de 1la espuma de
caucho., Ademds, hay a meniido considerables pérdidas cuan-
do se usan agentes liquidos de hinchamiento, debido a 1a
evaporacidn incontrolada del agente de hinchamiento. E1
objeto de la invencidn es prOporéionar un procedimiento
para producir una espuma de caucho, usando un agente ligqui-
do de hinchamiento, en el que se evitan dichos inconvenien-—
tes y se obtiene un producto vulcanizado gue tiene una es-
tructura celular satisfactoria.

El procedimienlo segin la invencidn se caracteriza
porque se forma una espuma con una composicidén que contie-
ne un agente liquido -orgénico de hinchamiento ¥y un agente
de vulcanizacién, por evaporacidn del agente de hinchamien-
to, ¥ se vuleaniza, donde el momento en que se alcanza la
méxima expansién de la composicién de caucho, como resulta—
do de la evaporacidn total del agente de hinchamiento, coin-

cide sustancialmente con la iniciacidn de 1g reaccibn de

vulcanizacidn
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Cuando una composicidn de caucho q&e contiene unn
agente de vulcanizacién se calienta a la temperatura nece-
saria para la vulcanizacidn, pasa algin tiempo antes de
que empiece la vulcanizacidn, durante el cual tiempo la
viscosidad permanece sustancialmente inalterada, y este
periodo de tiempo es conocido como tiempo de iniciacidn
del procedimiento de vulcanizacién. Después de este tiem-
po de inichcidn empieza la reaccidn de vulcaniracidn pro-
piamente dicha, 1o que se pone en evidencia por el consi-
derable aumento de la viscosidad de la masa de caucho.
Durante el periodo de iniciacidn de esta reaccidn de vul-
canizacidn propiamente dicha es cuando, segin la invencidn,
se debe alcanzar la mixima expansidén del caucho.

Preferiblemente, la mdxima expansidén se alcanza en
un momento muy prdximo a acguel en que ha pasado el tiempo
de chamuscado del caucho. E1 término "tiemponde chamusca-
do" indica el llamado "tiempo de chamuscado Mooney", defi-
nido segun las normas ASTM. Este tiempo de chamuscado de—
pende de la estructura de la composicién del caucho, de
forma que, por eleccidn de los ingredientes de la composi-
cibn de caucho, especialmente por eleccidn de los agentes’
de vuleanizacidn, se puede obtener un cierto tiempo de
chamuscado deseado. ELl tiempo de chamuscado depende tam-
bién de la temperatura. Si por ejemplo, el tiempo de cha—
muscado de una cierta composicidn de caucho es de 20 minu-
tos a 125°%C, puede ser de sélo 5 minutos & 145°G.

Ia invencién proporciona tambidn un método en el
que el anterior procedimiento para producir una espuma de
caucho se efectia junto con un procedimiento de extrusibn

en el que la espuma de caucho se manufactura en forma de,
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por ejemplo, barras, placas o bandas. e

Segin este método la formacidén es espuma tiene
lugar por extrusién de la composicién de caucho en un
extrusor, siendo la cantidad de agente 1iquido de hincha-
miento presente en la composicidn de caucho, menor del
25% en peso sobre el caucho crudo, manteniendose la tem-—
peratura del producto extruido a por lo menos 15% por
encima del punto de ebullicidn del agente de hinchamiento
a presidn atmosférica, y siendo la presidén en el princi-
pio de la boquilla de extrusidn al menos igual a la pre-
sibn de vapor del agente de hinchamiento a la temperatu-
ra reinante en el sitio. E1l término“caucho crudo", tal
como se usa en la Memoria descriptiva y reivindicaciones
se ha de entener cue significa el caucho, incluyendo cuél—
quier aceite extensor presente en él, pero excluyendo el
agente de hinchamiento, agentgs de vulcanizacidn y cual-
guier material de carga presente. ELl principio de la bho-
quilla de extrusidén estd situado en el punto en que el
cabzal de la boguilla de extrusidn estd fijado al cilindro
de extrusidén. Generalmente, este punto es donde termina
el tornillo de extrusidn.

Ia formacidén de espuma y la vulcanizacibén del cau-
cho se puecen efectuar ambas, en una estufa, suministran-
do calor a la masa del caucho. Si la espuma de caucho se
forma por extrusidn, se puede vulcanizar inmedistemente
después de salir de la bogquilla de extrusidn, mantenien-
do la temperatura del extruido.

Para cumplir el requisito de que la mdxima expan-
sibn, correspondiente con la total evaporacibén del agen-

te de hinchamiento, debe coincidir sustancialmente con
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el principio de la reaccidén de vulcanirzacidn, el agente

de vuleanizacidn se debe escoger de forma que, respecto
al tiempo de permanencia de la composicidn de caucho en
el extrusor, y las temperaturas reinantes en é1, el tiem-
po de iniciacidn del procedimiento de vulcanizacibn haya
pasado completamente, 0 casi completamente, en el momen-
to en que la masa de caucho sale de la boguilla de extru-
sidn.

Otra posibilidad consiste en extruir la composicidn
de caucho que contiene los agentes de vulcaniracidn y el
agente de hinchamiento, a temperatura menor que el punto
de ebullicidn del agente de hinchamiento, de manera que
la masa de caucho no forma espuma en su extrusidn, sino
que se le d4 sblo cierta forma. Después se puede dejar que
el producto obtenido forme espuma y se vulcanice en una
estufa, durante la cual operacidn se ha de tener cuidado
de que elngrado deseado de formacidn de espuma se alcance
sustancialmente en el momento en que pasa el tiempo de
chamuscado de la composicidn de caucho.

El procedimiento segin la invencidn es adecuado pa-
ra muchas clases de caucho o mezclas de caucho, +4al como,
por ejemplo, caucho de- butadieno, caucho de estireno buta-—
dieno, y caucho de isopreno. Son agentes de hinchamiento
adecuados los compuestos orgdnicos que tienen un punto de
ebullicidn sufiaientemente bajos, por ejemplo, hidrocarbu-
T0s, alcoholes, cetomas, &steres, hidrocarburos sustituidos
con IalégeHOS, etc., con tal de gue no tengan eciecto perju~
dicial sobre las propiedades del producto final. E1 sgua
no es adecuada como agente de hinchamiento, ya gue no se

’

puede mezclar homogéneamente en una composicidn gblide de

-5 -



10

15

20

25

caucho y, por tanto, la invencidn no se refiere al latex

de caucho. Se pueden aplicar las cargas usuales, tales
como negro de humo, arcilla y o%ros compuestos cue con-
tienen silice. Estas cargas no se pueden usar en la manu—
factura de espuma de caucho a partir de lédtex, o se pueden
usar sélo en cantidad muy peguefia. Mds adelante se indican
algunos ejemplos de ensayos efectuados. Salvo que se indi-
que otra cosa, en los ensayos de extrusidn de hizmonuso de
un extrusor en el que el agente liguido de hinchamienio se
suministrd a la masa de caucho durante la extrusibn, por
un punto de inyeccidn en el extrusor. El extrusor fué del
tipo de tornillo sin fin, y tenia las siguientes dimensio-
nes principales: longitud del cilindro de extrusidn 1285 mm,
didmetro del cilindro de extrusién, 60 mn, didmetro del
orificio de extrusién 10 mm, longitud de la parte cilindri-
ca de la boquilla de extrusién 50 mm, E1 punto de inyeccidn
del agente liquido de hinchamiento estaba a una distancia
de 605 mm desde la entrada de alimentacién del extrusor.
Los tantos.por clento de agente de hinchamiento ¥
otros aditivos indicados en los ejemplos, se basan en el

veso del caucho crudo.

Ejemplo 1

4 - . .
Se usé como material de partida una composicién de

Is > . .
caucho que tenia la siguiente formulacidn:

Caucho de estireno-butadieno 100 %
Oxido de cine 5 %
Acido estedrico 4 %
Antioxidante 149



10

15

20

.k‘:\ ,.,, ,Z

%
ALY .ig
W i
[ N

398529 © &

Polietilenglicol 2,5 %
gilicato de aluminio 60 %
Aceite de tratamiento ' 5 %
Azufre 2.5 %
N-Oxidietilen-2-benzotiazolsuffenanida 1,25%
Ni, N'-difenilguanidina 0,95%

Bl tiempo de chamuscado de esta composicidn, a 125°¢
fué de 20 minutos. Se usd 2% de isopentanoc como agente de
hinchamiento.

Ia mezcla anterior, con excepcidén del agente de hin-
chamiento, se introdujo em el extrusor de tornillo, en for-
ma de bandas frias. El agente de hinchamiento se afiadid
durante la extrusidén de la mesa, por el punto de inyeccidn
del exbrusor.

Is Temperatura del cilindro de extrusidn se £ijo
a 75°0, v la de la boquilla de extrusién a 50°¢.

El tiempo medio de permanencia de la mesa en el ex-
trusor fué aproximadamente de 6 a 8 ﬁinatos. A medida que
salia del extrusor, el producto extruido, cue tenia una
temperatura de 140°C, empezé a formar espuma, y & una
corta digtancia de la Dboguilla del exmtrusor el producto
extruido habia formado complebemente la espuma. Bl perio-
do de iniciacibn del procedimiento de vulcanizacién habia’
pasado, y la reaccibn de vulcanizacidén propiamente dicha
empezd muy poco degpués de haberse estruido por el extru-
sor la masa de caucho, es decir, en el momento en que el
extruido alcanzd su mdxima expansibn. la reaccidn de vul-
canizacién tuvo lugar mientras elmextruido que habia for-

mado espuma se hacia pasar a través de una estufa dielde-
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trica que tenla una frecuencia de 35 a Sé ﬁiiiéiclos por
segundo (0,5 kW) durante un periodo de 10 segundos, inme-
diatamente después de la total formacién de espuma, ¥y
luego a travds de una estufa térmica durante un periodo
de 3 minutos (temperatura de 190°¢). E1 resultado fué un
producto vulcanizado de espuma de caucho que tenia un pe-

3

so especifico de 0,26 g/Cm”, un didmetro de celda de 1,0

a 0,5 mm y superficie uniforme. En el presente experimen—
to, el uso de un sistema de vulcanizacidn que llevaba a

un tiempo de chamuscado menor de 20 minutos a 125% se
considerd inaceptable, debido al riego de gue ligeras va-—
riaciones de las condiciones de produccidn, harian que la
reaccidn de vulcanizacién empezara en el momento en que el
extruido estaba ain dentro de la boguilla del extrusor, lo
que pronto produciria el agarrotamiento del tormillo del
extrusor en el cilindro del extrusor. Para evitar este ries-
go, es deseable gue la reaccidn de vulcanizacidn no empie-
ce hasta que haya pasado algin tiempo, aunque sea un cor—
to tiempoddespués de que la composicidén de caucho haya sa-
lido de la boguilla de extrusidn. Este requisito se puede
cumplir facilmente, ya que el mayor grado de formacidn de
espuma en el extruido se alcanza generalmente a una corta
distancia de la boguilla de extrusidn. Sin embargo se ha-
116 que la calidad de la espuma de caucho disminuia muy
répidamente cuando se usd un sistema de vulcanizacién que

producia un tiempo de chamuscado mayor de 25 minutos a

125°%,

Ejemplo 2
Se efectuaron ensayos con la siguiente composicidn:

-8 ~
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Caucho de butadieno

Oxido de cinc

Antioxidante 1%
Polietilenglicol 2,5%
Silicato de aluminio 60 %
Aceite de tratamiento 10 %

Dado que los ensayos pretendian examinar la estruc-
tura de la espuma de caucho, Tespecto al tanto por ciento
de agernte de hinchamiento, no se afiadid sistema de vulca-—
nizacidn«

Ia pérdida de carga en la boquilla de estrusibén fué
de aproximadamente 60 atmbésferas menométricas, y la tempe-—
ratura del extruido fué de 115°C. Bajo estas condiciones
se inyectaron en el extrusor, como agente de hinchamiento,
diversas cantidades de n-heptano (punto de ebullicidn a
presién atmosférica, 96°¢).

Ta calidad de la espuma extruida, dependiendo del
tanto por ciento de agente de hinchamiento, se resume en

la siguiente tabla:

% de agente de Producto extruido
hinchamiento Tamafio de  Peso especl- Aspecto de
' celda, mm fico, g/cm superficie
10 1-2 0,44 Irregularida-
des muy ligeras
14 1,5-2 0,58 Tdem.
19 1-3 0,48 Tdem.
23 2,5-4 0,39 Irregularida~
des mayores
26 4-6 0, 34 Irregularida-
des grandes
29 4-6,5 0,32 Idem.

- 9 -
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Bjemplo 3

Se efectuaron ensayos con la siguiente composicidn

de caucho, usando n=hexano como agente de hinchamiento:

Caucho de isopreno 100 %

5 Oxido de cinec 5%
Acido estedrico 4 %
Antioxidanete 1%
Polietilenglicol . 2,5 %
Silicato de aluminio 60 %

10 Para examinar la influencia de la temperaturadel

extruido sobre el grado de formacidén de espuma, como lo
pone en evidencia el peso especifico, la extrusidén se efec-

tud a diferentes temperaturas.

Los resultados se resumen en la siguiente Tabla:

% de agente de hincha- Temperaturg del Pego especifico
miento extruido, “C del extruido
g/cm
3 80 1,0
19 95 0,48
4,5 130 0, 40

15 El extruido que tenia un peso especifico de 1,0 g/

em’ no habia, o no habia virtualmente, Tormado espuma, y

por tanto era inaceptable. Ios extruidos que tenian pesos

especificos de 0,48 y 0,40 g/cm3 eran de buena calidad.

- 10 -~



Ia mezcla indicada en el Ejemplo 1 se estruyd a
diversas temperaturas del extruido. Los agentes de hin-
chamiento usados, junto con los resultados obtenidos, se

indican en la siguiente Tabla:

- 1] -
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Agente de hin- Punto de ekullicidn % de Agente de Temperat
chamiento del agente de hincha  hinchamiento extruido
miento a presidn at- % en peso

mosférica, ©C

Ketanol 65 0,8 155
Etanol 78 2,7 125
Butano 1 2,2 120
Isooctano 101 6,7 150
Acetona 57 3,7 140
Acetato de metilo 58 3,4 130
Ciclohexano 81 3,9 150
Priclorofluorometanoc 24 4,8 130

- 12 - b



1te de Temperaturas del Peso especifico Tamafio de cel- Presidn 21 fi-

mto extruido, ©C del extruido da del extruido nal del torni-
) g/ cm mm. 1lo de extrusidn
atm.manom.
155 0,31 0,1-0,7 140
125 0,32 0,2-0,7 140
120 0,29 0,5-1 160
150 0,34 2 =3,5 40
140 0,26 0,7-1,3 70
130 0,25 ¢,5-1,2 110
150 0,29 0,1-0,9 160

130 0,28 0,3-1 160
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Ejemplo 5 32 5
Ia influencia de la pérdida de carga en la bogui-
1la de extrusidn se examind usando boguillas con diferen-
tes didmetros y longitudes de su parte clindrica.
Para este experimento se hizo uso de la siguiente

compogicidn de caucho:

Caucho de estireno-butadieno 100 %
Oxido de cine 5 %
Acido estedrico 4 %
Antioxidante ‘ 1%
Polietilénglicol 2,5 %
Silicato de aluminio 60 %
Aceite de tratamiento 5 %

Como agente de hinchamiento se usé 1,5% de isopen-
tano (punté de ebullicidn a presidn atmosférica 28°c). En
todos los casos, la temperatura del extruldo fué de 155°C
a la cugl temperatura, la presidén de vapor del agente de
hinchamiento era de 19,5 atmdésferas manométricas.

Tos resultados obtenidos se resumen en la sigulente

Tabla:

-13 -
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Presidn al principio de la Tamafio de celda  Peso especi-
parte cilindrica de la bo- del extruido, fico del ex-
quilla de extrusidn, atm. mm truido
manom. ‘ g/cm3
15 8-10 0,50
18 5=T 0,28
24 1-1,5 0,25
30 1-1,25 0,29
100 0,2-0,5 0,31

Los dos primeros extruidos tenlan celdas muy gran-
des, al tiempo que el primer extruido habia formado una
espuma insuficiente. Los tres yltimos extruidos habian for-
mado espuma con celdas pequefias, uniforgmemente distribui-
das. La mejor calidad de la espuma de caucho {celdas peque-
fias y uniformes, con bajo peso especifico) se obtuvo con
pérdidas de carga muy grandes en la boquilla de extrusidn.

Cuando la pérdida de carga en la boquilla de extru-
sién se redujo a menos de la presidn de vapor del agente
de hinchamiento, a la temperatura reinante, se obtuvo un
producto que habia formado una espuma irregular e insufi-
ciente, y en algunos casos no ftuvo lugar en absoluto la

formacidn de espuma.

Ejemplo 6

En un ensayo continuc que durd 12 horas, se hizo
uso de la composicidn de caucho descrita en el Ejemplo 1.

El agente de hinchamiento, isopentano, se introdujo en el

- 14 -
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cilindro del extrusor por el punto de inyeccidén, Las mis—
mas fluctuaciones mdximas medidas en las observaciones du-

rante este ensayo se indican en la aiguiente Tabla:

Temperatura del extruido, °C 1454 5
Concentracidn del agente de

hinchamiento, % en peso 1,84 0,1
Presién a la entrada de la

boquilla de extrusidn, atm. manom. 95+ 5
Peso especifico del extruido, g/cms 0,27+ 0,02
Tamafio de celda, mm, 0,1 - 0,5
Superficie Suvave

La calidad de la espuma permanecid sustancialmente
constante, ya la estructura celular del producto permane-
cié muy regular,

Ejemplo 7

Se mezcld n-hexano (punto de ebullicidn 68°C) en un
molino de rodillos con la composicidn de caucho indicada
en el Ejemplo 1, a la que no se habian afiadido agentes de
vulcanizacidén, Aunque se enfriaron smbos rodillos del moli-
no, resultd imposible mezclar este liguido en grandes can-
tidades bajo condiciones normales. La miscibilidad a pre-
sidén atmosférica fué tan mala que el agente de hinchamien-
to se evapord en gran parte anfes gue se pudiers mezclar,

La mdxima cantidad de n-hexano que se pudo mezclar de esta
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manere fué de aproximadamente 5% en peso.

La composicidn de caucho que contenia 5% en peso
de n-hexano se introdujo, en forma de bandas frias, en
un extrusor que tenia las siguientes dimesniones princi-
pales: longitud del cilindro del extrusor 376 mm, didme-
tro del cilindro del extrusor 80 mm, diZmetro de la boqui-
1la del extrusor 8 mm, longitud de la parte cilindrica de
la boguilla del extrusor 59 mm.,

El extruido, que tenia una temperstura de descarga
de 100°C, tenia una superficie uniforme. El extruido te-
nia un peéo especifico de 0,95 g/cm3, vy no habia formado
espuma, o no habia formado virtualmente espuma. Resultd
imposible mezclar cantidades mucho mayores de agente de
hinchamiento no mezcldndolo antes, sino inyectdndolo en
dicho extrusor de inyeccidén de liquido. En particular,
para los agentes de hinchamiento que tienen bajo punto de
ebullicidn, las grandes cantidades necesarias de agente de
hinchemiento sélo se pueden mezclar con la composicidn de

caucho por inyeccidn en el extrusor.

Ejemplo 8

Extrusidn seguidae por una operacidn independiente de forma-

cidn de espuma.

La siguiente formulacidn se usd para este experimen—

to:

Caucho de estireno-butadieno ‘ 100 %
Oxido de cine 5 %
Acido estedrico 4 %
Antioxidante 1%

- 16 -
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Polietilénglicol

Silicato de aluminio

Aceite de tratamiento 30%
Xileno 10 %
Azufre 3%
N-oxidietilén-2~benzotiazolsulfenamida 19
Mezcla de 2—mercaptobenzot1azol y un
ditiocarbamato 0,5 %

El xileno, como agente de hinchamiento, se afiadié
a la mezcla en el molino de rodillos, bajo condiciones
normalés 8 50°C. Ia composicién de caucho se extruyd des-
pués en un extrusor que tenia las siguientes dimensiones
principales: longitud del cilindro de extrusor 448 mm,
didmetro del cilindro del extrusor 38 mm, didmetro de la
boquilla del extrusor 10 mm, longitud de la parte cilindri-
ca de la bogquilla del extrusor 62,5 mm.

Las ‘temperaturas del estruido elegidas fueron, todas
las vaces, menores que el punto de ebullicidn del xileno
(139 a 144°C) . Despuds, con el extruido resultante, que
no hebia formado espuma, se formé directamente espuma, y
se vulcanizé por calentamiento en : a) una estufa térmica,
durante 20 min a 165°C; b)una combinacidn de estufa dieléc-
trica, durante 60 seg., a 0,75 kW, y una estufa térmica du-
rante 12 min a 165°C,

TLos resuitados obtenidos con el extruido fueron los

siguientes:

-7 -
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322529

Extrusidn Formacidn de espuma y vulcanis
Estufa térmica Estufa
Temperatura del Peso especifico Tamafio de celda Peso es
extruido,©C g/ cn mm. &/
25 0,45 0,5-2
50 0945 O’ 5_2 O,
75 Og 45 Oy 5"'2,5
100 0,45 0,5-4
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spuma. ¥y vulcanizacidn

Estufa térmica y dieléctrica

ie celda DPeso es egifico Tamafio de celda
g/cm mm,

2

2 0,4-2 0,5-3
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Debido a su gran punto de ebullicidn, el xileno se
puede mezclar facilmente con el caucho, sustancialmente
hasta cualquier concentracidén deseada. Las composiciones
de caucho que contienen xileno se extruyen facilmente, a
temperaturas de descarga de hasta un médximo de 100%2. Por
encima de 100°C, tiene lugar la separacién de xileno de le
mezcla, y esto estd acompafiado de formacidn de celdas gran-
des, irregularmente distribuidas, que tienen didmetros ma-
yores de 4 mm,

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Holanda el 1 de Julio de 1.965, con el mimero 65-08504,
se acoge a los beneficioé del articulo 51 del vigente Es-

tatuto sobre Propiedad Industrial.

-NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva gque se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien—
tes:

1.~ Procedimiento para producir caucho esponjoso,
caracterizado porque se forma espuma con una composicidn
que contiene un agente liguido orgénico de hinchamiento
y un agente de vulcanizacidn, por evaporacidn del agente
de hinchamiento, y se vulcaniza coincidiendo sustancial-
mente el momento de alcanzer la méxima expansién de la com-
posicidn de caucho, como resultado de la total evaporacidn

del agente de hinchamiento, con la inicacidn de la reaccidn

- 19 -
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de vulcanizacidn.

2.- Procedimiento segun el punto 1, caracterizado
porque dicha méxima expansidn de la composicidn de caucho
se alcanza en el momento en que pasa el tiempo de chamus-
cado de la composicidn de caucho.

J.— Procedimiento segin el punto 1 o 2, caracteriza-
do porgue la formacidn de espuma en la composicidén de cau-
cho tiene lugar en su extrusidén en un extrusor, siendo la
cantidad de agente liquido de hinchamiento menor que 25%
en peso sobre el caucho crudo, manteniéndose la temperatu-
ra del extruido a por lo menos 15°C por encima del punto
de ebullicidn del agente de hinchamiento a presidn atmos-
férica, y siendo la presidn al principio de la boguilla de
extrusidn al menos igual a la presién de vapor del agente
de hinchamiento a la temperatura reinante en el sitio.

4.- Procedimiento segin el punto 3, caracterizado
porque la presidn al principio de la boguilla de extrusidn
es igual a por lo menos el doble de la presidn de vapor
del agente de hinchamiento, a la temperatura reinante en
el sitio.

5.~ Procedimiento segdn.el punto 3, caracterizado
porque la presidn al principio de la boquilla de extrusidn
es jgual a por lo menos cuatro veces la presidén de vapor
del agente de hinchamiento, a la témperatura reinante en
el sitio.

6.~ Procedimiento segin el puntc 3, en el que al
menos el extremo delantero de la boguilla de extrusidn es
cilindrico, caracterizado porgque la presidn al principio
de la parte cilindrica de la boquilla de extrusidn es por

lo menos iguel a la presidén de vapor del agente de hincha-
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miento, a la temperatura reinante en el sitio.
7.~ Procedimiento segun cualquiera de los puntos
3 a 6, inclusive, caracterizado porque, después de su
extrusidn, la composicidn de caucho se vulcanize a tem-
5 peratura igual a la temperatura de extrusidén de la com-
posicidn de caucho.
8.~ Procedimiento segun cualcuiera de los puntos
3 a7, inclusive, caracterizado porque el agente de hin-
chamiento se inyects en la composicidén de caucho en el
10 extrusor.
9.~ Procedimiento para producir caucho esponjoso.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dihujos que se acompailan y con
los fines qﬁe se han especificado.
15 Hatg Memoria consta de veintiuna hojas escritas a

mdguina por una sola cara.
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