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MEMORIA DESCRIPTIVA 

para s o l ic i ta r

P A T E E T E  DE  I N V E N C I O N

e n

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nombre de SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ N.V. 

entidad holandesa establecida en 30, Carel van Dylandtlaan, 

La Haya, Holanda, por:

"PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR CAUCHO ESPONJOSO"

La presente invención se re fie re  a un procedimien­

to para producir espuma de caucho o caucho esponjoso, par­

tícu la  rmente, pero no exclusivamente, para producir espu­

ma de caucho en un procedimiento de extrusión.

5 La espuma de caucho se puede producir a p a r t ir  de

una composición de caucho que contiene un agente de hin- 

chamiento, e l  cual, por descomposición térmica, forma un 

gas que comunica a l  caucho una .estructura de espuma. Des­

pués de haberse formado la espuma, e l  caucho se puede vul- 

0 cañizar, por ejemplo, calentando más la composición de
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caucho que se ha mezclado previamente con un agente de 

vulcanización. Estos agentes de hinchamiento, que forman 

gases por descomposición, ta le s  como, por ejemplo, compues­

to s nitrogenados orgánicos, son relativamente caros en com­

paración con lo s agentes de hinchamiento v o lá t ile s  líq u i­

dos, que forman gases por evaporación. Además, lo s prime­

ros agentes de hinchamiento dan a l  producto f in a l  un olor 

desagradable. Por otra parte, se ha hallado que con dichos 

agentes líqu idos de hinchamiento, es d i f i c i l  formar una es­

puma de caucho que tenga celdas de tamaño uniforme, a l  

tiempo que, análogamente, ha resultado imposible conservar 

una estructura ce lu la r  inicialmente sa t is fa c to r ia , en la 

composición de caucho, por vulcanización de la espuma de 

caucho. Además, hay a menudo considerables pérdidas cuan­

do se usan agentes líqu idos de hinchamiento, debido a la  

evaporación incontrolada del agente de hinchamiento. E l 

objeto de la  invención es proporcionar un procedimiento 

para producir una espuma de caucho, usando un agente líq u i­

do de hinchamiento, en e l  que se evitan dichos inconvenien­

te s y se obtiene un producto vulcanizado que tiene una es­

tructura ce lu la r  s a t is fa c to r ia .

E l procedimiento según la invención se caracteriza 

porque se forma una espuma con una composición que contie­

ne un agente líquido orgánico de hinchamiento y un agente 

de vulcanización, por evaporación del agente de hinchamien- 

t0 ’ y se vulcaniza, donde e l  momento en que se alcanza la 

maxima expansión de la composición de caucho, como re su lta­

do de la. evaporación to ta l  del agente de hinchamiento, coin­

cide sustancialmente con la  in iciación  de la  reacción de 
vulcanización
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Cuando una composición de caucho que contiene nnn 

agente de vulcanización se calienta a la  temperatura nece­

sa r ia  para la  vulcanización, pasa algún tiempo antes de 

que empiece la vulcanización, durante e l  cual tiempo la  

v iscosidad  permanece sustancialmente inalterada, y este 

período de tiempo es conocido como tiempo de in iciación  

del procedimiento de vulcanización. Después de este tiem­

po de iniciación empieza la reacción de vulcanización pro­

piamente dicha, lo que se pone en evidencia por e l  consi­

derable aumento de la  v iscosidad  de la  masa de caucho. 

Durante e l  período de in iciación  de esta  reacción de vul­

canización propiamente dicha es cuando, según la  invención, 

se debe alcanzar la  máxima expansión del caucho.

Preferiblemente, la  máxima expansión se alcanza en 

un momento muy próximo a aquel en que ha pasado e l  tiempo 

de chamuscado del caucho. E l término "tiemponde chamusca­

do" indica e l  llamado "tiempo de chamuscado Mooney", d efi­

nido según la s  normas ASTM. Este tiempo de chamuscado de­

pende de la  estructura de la  composición del caucho, de 

forma que, por elección de lo s ingredientes de la  composi­

ción de caucho, especialmente por elección de lo s agen tes” 

de vulcanización, se puede obtener un cierto  tiempo de 

chamuscado deseado. E l tiempo de chamuscado depende tam­

bién de la  temperatura. S i  por ejemplo, e l  tiempo de cha­

muscado de una c ie rta  composición de caucho es de 20 minu­

tos a 125°C, puede ser de sólo 5 minutos a 145°C.

la  invención proporciona también un método en e l  

que e l  an terior procedimiento para producir una espuma de 

caucho se efectúa junto con un procedimiento de extrusión 

en e l  que la espuma de caucho se manufactura en forma de,
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por ejemplo, la r ra s , p lacas o bandas. .

Según este método la  formación es espuma tiene 

lugar por extrusión de la composición de caucho en un 

extrusor, siendo la cantidad de agente liquido de hincha- 

miento presente en la composición de caucho, menor del 

25$ en peso sobre e l  caucho crudo, manteniéndose la  tem­

peratura del producto extruido a por lo menos 15°C por 

encima del punto de ebullición  del agente de hinchamiento 

a presión atm osférica, y siendo la  presión en e l  princi­

pio de la boquilla de extrusión a l  menos igu al a la pre­

sión de vapor del agente de hinchamiento a la temperatu­

ra reinante en e l  s i t io .  E l término"caucho crudo", t a l  

como se usa en la  Memoria descriptiva y reivindicaciones 

se ha de entener c¡ue s ig n ific a  e l  caucho, incluyendo cual­

quier aceite  extensor presente en é l, pero excluyendo e l  

agente de hinchamiento, agentes de vulcanización y cual­

quier m aterial de carga presente. E l principio de la bo­

q u illa  de extrusión está  situado en e l  pinato en que e l  

cabzal de la  boquilla de extrusión está fijad o  a l  cilindro  

de extrusión. Generalmente, este punto es donde termina 

e l  to m illo  de extrusión.

La formación de espuma y la  vulcanización del cau­

cho se pueden efectuar ambas, en una estu fa, suministran­

do calor a la  masa del caucho. S i la espuma de caucho se 

forma por extrusión, se puede vulcanizar inmediatamente 

después de s a l i r  de la boquilla de extrusión, mantenien­

do la  temperatura del extruido.

te de hinchamiento, debe co in cid ir sustancialmente con

Para cumplir e l  requ isito  de que la máxima- expan­

sión, correspondiente con la  to ta l  evaporación del agen-

4 -



e l  principio de la  reacción de vulcanización, e l  agente 

de vulcanización se debe escoger de forma que, respecto 

a l  tiempo de permanencia de la composición de caucho en 

e l  extrusor, y la s  temperaturas reinantes en é l , e l  tiem­

po de in iciación  del procedimiento de vulcanización haya 

pasado completamente, o c a s i  completamente, en e l  momen­

to en que la  masa de caucho sale  de la  boquilla de extru­

sión.

Otra posib ilid ad  consiste en extru ir la composición 

de caucho cjue contiene lo s agentes de vulcanización y e l  

agente de ¡linchamiento, a temperatura menor que e l  punto 

de ebullición  del agente de ¡linchamiento, de manera que 

la masa de caucho no forma espuma en su extrusión, sino 

que se le da sólo c ie rta  forma. Después se puede dejar que 

e l  producto obtenido forme espuma y se vulcanice en una 

estu fa, durante la cual operación se ha de tener cuidado 

de que elngrado deseado de formación de espuma se alcance 

sustancialmente en e l  momento en que pasa e l  tiempo de 

chamuscado de la  composición de caucho.

El procedimiento según la invención es adecuado pa­

ra muchas c la se s  de caucho o mezclas de caucho, t a l  como, 

por ejemplo, caucho de- butadieno, caucho de estireno buta­

dieno, y caucho de isopreno. Son agentes de ¡linchamiento 

adecuados lo s compuestos orgánicos que tienen un punto de 

ebullición  suficientemente bajos, por ejemplo, hidrocarbu­

ros, alcoholes, cetomas, e steres, hidrocarburos su stitu id os 

con nalogenos, e tc .,  con t a l  de que no tengan efecto perju­

d ic ia l  sobre la s  propiedades del producto f in a l .  E l agua 

no es adecuada como agente de ¡linchamiento, ya que no se 

puede mezclar homogéneamente en una composición sólida de
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caucho y, por tanto, la  invención no se re fiere  a l  lá tex  

de caucho. Se pueden ap lic a r  la s  cargas usuales, ta le s  

como negro de humo, a r c i l la  y otros compuestos que con­

tienen s í l i c e .  E stas cargas no se pueden u sar en la manu­

factura de espuma de caucho a p a r t ir  de lá tex , o se pueden 

u sar sólo en cantidad muy pequeña. Mas adelante se indican 

algunos ejemplos de ensayos efectuados. Salvo que se indi­

que otra cosa, en lo s ensayos de extrusión de hif.oauso de 

un extrusor en e l  que e l  agente líquido de hinchamiento se 

suministró a la  masa de caucho durante la  extrusión, por 

un punto de inyección en e l  extrusor. E l extrusor fue del 

tipo de to m illo  sin  f in , y tenía la s  sigu ientes dimensio­

nes p rin c ip a le s: longitud del c ilindro  de extrusión 1285 mm, 

diámetro del cilindro  de extrusión, 60 mm, diámetro del 

o r if ic io  de extrusión 10 mm, longitud de la parte c il in d r i­

ca de la  boquilla de extrusión 50 mm, El punto de inyección 

del agente líquido de hinchamiento estaba a una distancia

de 605 mm desde la  entrada de alimentación del extrusor.

lo s tantos por ciento de agente de hinchamiento y 

otros ad itiv o s indicados en lo s ejemplos, se basan en e l  
peso del caucho crudo.

Ejemplo 1

Se usó como m aterial de partida una composición de 

caucho que tenía la siguiente formulación:

25 Caucho de estireno-butadieno

Oxido de c inc 

Acido esteárico  

Antioxidante

100 1 

5 1o 

4 1 

1 1
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Po1ie t i le n g lic o 1 2,5 1

S ilic a to  de aluminio 60 1

Aceite de tratamiento 5 1

Azufre 2,5 i

l'T-Oxidie t ilen - 2-ben zo t  ia  zo lsu f f  enamida 1 , 25lo

N1 , N '-difenilguanidina 0 ,95/o

E l tiempo de chamuscado de esta composición, a 125 O 

fue de 20 minutos. Se usó 2a/> de isopentano como agente de 

hinchamiento.

la  mezcla an terior, con excepción del agente de hin­

chamiento, se introdujo en e l  extrusor de to m illo , en fo r­

ma de bandas f r í a s .  E l agente de hinchamiento se añadió 

durante la extrusión de la  masa, por e l  punto de inyección 

del extrusor.

la  Temperatura del cilindro  de extrusión se f i jó  

a 75°C, y la  ¿le la  boquilla de extrusión a 50°C.

E l tiempo medio de permanencia de la  masa en e l  ex­

trusor fuá aproximadamente de 6 a 8 minutos. A medida que 

sa lía  del extrusor, e l  producto extruido, que tenía una 

temperatura de 140°C, empezó a formar espuma, y a una 

corta d istan cia  de la  boquilla del extrusor e l  producto 

extruido había formado completamente la  espuma. E l perío­

do de in iciación  del procedimiento de vulcanización había' 

pasado, y la  reacción de vulcanización propiamente dicha 

empezó muy poco después de haberse estruido por e l  extru­

sor la  masa de caucho, es decir, en e l  momento en que e l  

extruido alcanzó su máxima expansión, la  reacción de vu l­

canización tuvo lugar mientras elmextruido que había fo r­

mado espuma se hacía pasar a través de una esto fa  d ieléc-
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t r ic a  que tenía una frecuencia de 35 a 38 m ilic ic io s por 

segundo (0,5  kW) durante un período de 10 segundos, inme­

diatamente después de la  to ta l  formación de espuma, y

luego a través de una estufa térmica durante un período 

de 3 minutos (temperatura de 190°C). E l resultado fue un 

producto vulcanizado de espuma de caucho que tenía un pe­

so específico  de 0,26 g / C m u n  diámetro de celda de 1,0 

a 0,5 m  y superficie  uniforme. En e l  presente experimen­

to, e l  uso de un sistema de vulcanización que llé v a la  a 

un tiempo de chamuscado menor de 20 minutos a 125°0 se 

consideró inaceptable, debido a l  riego de que lig e ra s  va­

riaciones de la s  condiciones de producción, harían que la 

reacción de vulcanización empezara en e l  momento en que e l  

extruido estaba aún dentro de la  boquilla del extrusor, lo 

que pronto produciría e l  agarrotamiento del to m illo  del 

extrusor en e l  cilindro  del extrusor. Para ev ita r  este r ie s ­

go, es deseable que la  reacción de vulcanización no empie­

ce hasta que haya pasado algún tiempo, aunque sea un cor­

to tiempoddespués de que la composición de caucho haya sa­

lido  de la  boquilla de extrusión, -Este requ isito  se puede 

cumplir fácilm ente, ya que e l  mayor grado de formación de 

espuma en e l  extruido se alcanza generalmente a una corta 

d istan cia  de la  boquilla de extrusión. Sin embargo se ha­

llo  que la  calidad  de la  espuma de caucho disminuía muy 

rápidamente cuando se usó un sistema de vulcanización que 

producía un tiempo de chamuscado mayor de 25 minutos a 

125°G.

Ejemplo 2

Se efectuaron ensayos con la siguiente composición:
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Caucho de butadieno 100 /

Oxido de cinc 5 /

Acido esteárico 4 /

Antioxidante i  /

Polie t  ilen g lic  o1 2,5/»

S il ic a to  de aluminio 60 /

Aceite de tratamiento

's£.O 1—1

lado que lo s ensayos pretendían examinar la  estruc­

tura de la  espuma de caucho, respecto a l  tanto por ciento 

de agente de hinchamiento, no se añadió sistema de vulca­

n ita ción-r
La pérdida de carga en la  boquilla de estrusión  fue 

de aproximadamente 60 atmosferas manometricas, y la  tempe­

ratura del extruido fue de 115°C. Bajo e sta s  condiciones 

se inyectaron en e l  extrusor, como agente de hinchamiento, 

d iversas cantidades de n—heptano (punto de ebullición  a 

presión atm osférica, 96°C ).

La calidad  de la espuma extruida, dependiendo del 

tanto por ciento de agente de hinchamiento, se resume en 

la  siguiente tab la :

/  de agente de 

hinchamiento

Producto extruido

Tamaño de Peso especí- Aspecto de
celda, mm fico ,, g/cm3 superficie

10 1-2 0,44 Irregu larida­
des muy liger;

14 1 , 5-2 0,58 Idem.

19 1-3 0,48 Idem.

23 2,5-4 ' 0,39 Irregu larida­
des mayores

26 4-6 0,34 Irregularida­
des grandes

29 4-6, 5 0,32 Idem.
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Ejemplo 3

Se efectuaron ensayos con la  siguiente composición 

de caucho, usando n«Iiexano como agente de hinchamiento:

Caucho de isopreno 100 $

5 Oxido de cinc 5 i»

Acido esteárico  4 <fa

Antioxidanete 1 <fa

P o lie t ile n g lic o l 2 ,5  i»

S il ic a to  de aluminio 60 #

10 Para examinar la  influencia de la temperaturadel

extruido sobre e l  grado de formación de espuma, como lo 

pone en evidencia e l  peso esp ecífico , la  extrusión se efec­

tuó a d iferentes temperaturas.

Pos resultados se resumen en la  siguiente Tabla:

/ó de agente de hincha- 
miento

Temperatura del 
•extruido, °C

Peso especifico  
del extruido 

g/cnP

3 80 1 ,0

19 95 0,48
4,5 130 0,40

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

cm3 no había, o no había virtuaímente, formado espuma, y 

por tanto era inaceptable. Los extruidos que tenían pesos 

e sp ec ífico s de 0,48  y 0 ,40  g/crn  ̂ eran de buena calidad.

10 -
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Ejemplo 4

la  mezcla indicada en e l  Ejemplo 1 se estruyó a 

d iversas temperaturas del extruido. lo s  agentes de l in ­

chamiento usados, junto con lo s resu ltados obtenidos, se 

5 indican en la  siguiente Tabla:

11 -
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Agente de hin- 
chamiento

Punto de ebu llic ión  
del agente de hincha 
miento a presión a t ­
m osférica, °C

fo de Agente de 
hinchamiento 
Ío en peso

Temperati
extruido

ICetanol 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 m etilo 58 3,4 130
Ciclohexano 81 3,9 150

Sriclorofluorometano 24 4,8 130

i

{
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ite de 
¡ato

Temperaturas del 
extru ido , °C

Peso esp ecífico  
del extruido 

g/cnP

Tamaño de ce l­
da del extruido 

mm.

Presión, a l  f i ­
nal del to rn i­
l lo  de extrusión 

atm.manom.

155 0,31

125 0 ,32

120 0 ,2 9

150 0 ,3 4

140 0 ,26

130 0,25

150 0 ,2 9

130 0,28

0 , 1- 0 , 7  140 

0 , 2- 0 , 7  140 

0 , 5-1 160 

2 - 3 , 5  40 

0 , 7 - 1 ,3  70 

0 , 5- 1 , 2  110

0 , 3-1 160
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La in fluencia de la  pérdida de carga en l a  boqui­

l l a  de extrusión se examinó usando boquillas con diferen­

tes diámetros y longitudes de su parte c lm d rica .

Para este experimento se hizo uso de l a  siguiente

composición de caucho:

Caucho de estireno-butadieno 100 $

Oxido de cinc 5 $

Acido esteárico 4 $

Antioxidante 1 $

P o lie tilé n g lic o l 2,5 $

S i l ic a to  de aluminio 60 $

Aceite de tratamiento 5 $

Como agente de hinchamiento se usó 1,5$ de isopen- 

15 taño (punto de ebullición  a presión atm osférica 28 C). En

todos lo s casos, l a  temperatura del extruido fue de 155°C 

a l a  cual temperatura, l a  presión de vapor del agente de 

hinchamiento era de 19,5  atmósferas manometricas.

Los resultados obtenidos se resumen en l a  siguiente

20 Tabla:

-  13 -



Tamaño de celda Peso especí-
del extruido, fieo  del ex-

TTim fru id o ,
g/cm3

Presión a l  principio  de la  
parte c ilin d r ica  de l a  'bo­
q u illa  de extrusión, atm. 

manom.

15 8-10 0,50

18 5-7 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 tenían celdas muy gran­

des, a l  tiempo que e l  primer extruido había formado una 

espuma in su fic ien te . Los tres últimos extruidos habían fo r­

mado espuma con celdas pequeñas, uniformemente d istr ib u í—

5 das. La mejor calidad de la  espuma de caucho (celdas peque­

ñas y uniformes, con bajo peso específico ) se obtuvo con 

pérdidas de carga muy grandes en l a  boquilla de extrusión.

Cuando l a  pérdida de carga en l a  boquilla de extru­

sión se redujo a menos de l a  presión de vapor del agente 

jO de hinchamiento, a l a  temperatura reinante, se obtuvo un

producto que había formado una espuma irregu lar e in su fi­

ciente, y en algunos casos no tuvo lugar en absoluto l a  

formación de espuma.

Ejemplo 6

En un ensayo continuo que duró 12 horas, se hizo 

uso de l a  composición de caucho d escrita  en e l Ejemplo 1. 

El agente de hinchamiento, isopentano, se introdujo en el

-  14 -
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cilindro  del extrusor por e l punto de inyección. Las mis­

mas fluctuaciones máximas medidas en la s  observaciones du­

rante este ensayo se indican en l a  sigu iente Tabla:

Temperatura del extruido, °C 145+ 5
Concentración del agente de 
hinchamiento, i° en peso 1 , 8+ 0,1

Presión a l a  entrada de l a  
boquilla de extrusión, atm. manom. 95+ 5

Peso específico  del extruido, g/cm^ 0,27+ 0,02

Tamaño de celda, mm. 0,1 -  0,5

Superficie Suave

l a  calidad de l a  espuma permaneció sustancialmente 

5 constante, ya l a  estructura ce lu lar del producto permane­

ció muy regular.

Ejemplo 7

Se mezcló n-hexano (punto de ebullición  68°0) en un 

molino de ro d illo s con la  composición de caucho indicada 

10 en e l Ejemplo 1, a l a  que no se habían añadido agentes de

vulcanización. Aunque se enfriaron ambos ro d illo s del moli­

no, resu ltó  imposible mezclar este  líquido en grandes can­

tidades bajo condiciones normales. La m iscib ilidad  a pre­

sión atm osférica fue tan mala que e l agente de hinchamien- 

15 to se evaporó en gran parte antes que se pudiera mezclar.

l a  máxima cantidad de n-hexano que se  pudo mezclar de esta

-  15 -
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manera fue de aproximadamente 5$> en peso

La composición de caucho que contenía 5$ en peso 

de n-hexano se introdujo, en forma de bandas f r í a s ,  en 

un extrusor que tenía la s  sigu ien tes dimesniones p rin c i­

p a le s : longitud del cilindro del extrusor 376 mm, diáme­

tro  del cilindro  del extrusor 80 mm, diámetro de l a  boqui­

l l a  del extrusor 8 mm, longitud de l a  parte c ilin d rica  de 

l a  boquilla del extrusor 59 mm.

El extruido, que tenía una temperatura de descarga 

de 100°C, ten ía una su p erfic ie  uniforme. El extruido te ­

n ía un peso específico  de 0,95  g/cm^, y no había formado 

espuma, o no había formado virtualmente espuma. Resultó 

imposible mezclar cantidades mucho mayores de agente de 

hinchamiento no mezclándolo antes, sino inyectándolo en 

dicho extrusor de inyección de líqu id o . En p articu lar , 

para lo s agentes de hinchamiento que tienen bajo punto de 

ebu llic ión , la s  grandes cantidades necesarias de agente de 

hinchamiento sólo  se pueden mezclar con l a  composición de 

caucho por inyección en el extrusor.

Ejemplo 8

Extrusión seguida por una operación independiente de forma­

ción de espuma.

La siguiente formulación se usó para este  experimen­

to :

Caucho de estireno-butadieno 100 $

Acido esteárico

Antioxidante

Oxido de cinc

-  16
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P o lie tilé n g lic o l 2,5 $

S i l ic a to  de aluminio 60 $

Aceite de tratamiento 30 $

Xileno 1 0 $

Azufre 3 $

N -oxidietilén-2-benzotiazolsul£enám±da 1 $

Mezcla de 2-mercaptobenzotiazol y un 
ditiocarbamato 0,5 $

El xileno, como agente de hinchamiento, se añadió 

10 a l a  mezcla en e l  molino de ro d illo s , bajo condiciones

normales a 50°C. La composición de caucho se  extruyó des­

pués en un extrusor que ten ía la s  sigu ientes dimensiones 

p rin cip ales: longitud del cilindro  de extrusor 448 mm, 

diámetro del cilindro  del extrusor 38 mm, diámetro de la  

15 boquilla del extrusor 10 mm, longitud de l a  parte c ilin d r i­

ca de l a  boquilla del extrusor 62,5 mm.

Las temperaturas del estruido elegidas fueron, todas 

la s  vaces, menores que e l punto de ebullición  del xileno 

(139 a 144°0) . Después, con e l extruido resu ltan te , que 

20 no había formado espuma, se formó directamente espuma, y

se vulcanizó por calentamiento en : a) una estu fa  térmica, 

durante 20 min a 165°C; b)una combinación de estu fa  d ieléc­

t r ic a ,  durante 60 seg . a 0,75  kW, y una estu fa térmica du­

rante 12 min a 165°C.

25 Los resultados obtenidos con e l extruido fueron lo s

sigu ien tes:

-  17 -
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Extrusión Eormación de espuma y vulcaniE

E stufa térmica E stufa

Temperatura del 
extru ido, °C

Peso espg 
g/cm-

ic ífieo  Tamaño de celda 
' mm.

Peso es 
S /

25 0,45 0,5-2
50 0,45 0,5-2 0 ,
75 0,45 0 ,5-2 ,5

100 0,45 0,5-4

-  18 -
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spuma y vulcanización

E stu fa  térmica y d ie lé c tr ic a

le celda Peso esp ecífico  
g/cmy

Tamaño de celda 
mni.

5

V5

0,4-2 0,5-3
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Debido a su. gran punto de ebu llic ión , el xileno se 

puede mezclar fácilmente con e l caucho, sustancialmente 

h asta  cualquier concentración deseada, la s  composiciones 

de caucho que contienen xileno se extruyen fácilm ente, a 

temperaturas de descarga de hasta un máximo de 100°C. Por 

encima de 100°C, tiene lugar l a  separación de xileno de l a  

mezcla, y esto e stá  acompañado de formación de celdas gran­

des, irregularmente d istr ib u id as, que tienen diámetros ma­

yores de 4 mm.

Esta solicitud, que corresponde a l a  presentada en 

Holanda e l 1 de Ju lio  de 1.965, con e l número 65-08504, 

se acoge a lo s beneficios del artícu lo  51 del vigente Es­

tatuto  sobre Propiedad In d u stria l.

- I O I A -

Los puntos de invención propia y nueva que se  pre­

sentan para que sean objeto de e sta  so lic itu d  de Patente 

de Invención en España, por VEINTE años, son lo s siguien­

tes :

1 .-  Procedimiento para producir caucho esponjoso, 

caracterizado porque se forma espuma con una composición 

que contiene un agente líquido orgánico de hinchamiento 

y un agente de vulcanización, por evaporación del agente 

de hinchamiento, y se vulcaniza coincidiendo su stan c ia l­

mente e l momento de alcanzar l a  máxima expansión de l a  com­

posición de caucho, como resultado de l a  to ta l evaporación 

del agente de hinchamiento, con l a  inicación de l a  reacción

-  19 -



de vulcanización.

2 . -  Procedimiento según e l punto 1, caracterizado 

porque dicha máxima expansión de la  composición de caucho 

se alcanza en el momento en que pasa e l  tiempo de chamus-

5 cado de l a  composición de caucho.

3 . -  Procedimiento según e l punto 1 o 2, caracteriza­

do porque l a  formación de espuma en l a  composición de cau­

cho tiene lugar en su extrusión en un extrusor, siendo la  

cantidad de agente líquido de hinchamiento menor que 25$

10 en peso sobre e l caucho crudo, manteniéndose l a  temperatu­

ra del extruido a por lo  menos 15°C por encima del punto 

de ebullición  del agente de hinchamiento a presión atmos­

fé r ic a , y siendo l a  presión a l  principio  de l a  boquilla de 

extrusión a l  menos igual a l a  presión de vapor del agente

15 de hinchamiento a l a  temperatura reinante en e l s i t io .

4 . -  Procedimiento según e l punto 3, caracterizado 

porque la  presión a l  principio de l a  boquilla de extrusión 

es igual a por lo  menos e l doble de la  presión de vapor 

del agente de hinchamiento, a l a  temperatura reinante en

20 e l s i t io .

5 . -  Procedimiento según e l  punto 3, caracterizado 

porque l a  presión a l  principio de l a  boquilla de extrusión 

es igual a por lo  menos cuatro veces l a  presión de vapor 

del agente de hinchamiento, a la  temperatura reinante en

25 e l s i t i o .

6 .  -  Procedimiento según e l  punto 3, en e l que a l  

menos e l extremo delantero de l a  boquilla  de extrusión es 

c ilin d rico , caracterizado porque l a  presión a l  principio 

de l a  parte c ilin d r ica  de l a  boquilla de extrusión es por

30 lo  menos igual a l a  presión de vapor del agente de hincha-

2 o



10

miento, a l a  temperatura reinante en e l s i t io .

7 . -  Procedimiento según cualquiera de lo s puntos 

3 a 6 , in c lu sive , caracterizado porque, después de su 

extrusión, l a  composición de caucho se vulcaniza a tem­

peratura igual a l a  temperatura de extrusión de l a  com­

posición  de caucho.

8 .  -  Procedimiento según cualquiera de lo s puntos 

3 a 7 , in c lu sive , caracterizado porque e l agente de hin- 

chamisnto se inyecta en l a  composición de caucho en el 

extrusor.

9 .-  Procedimiento para producir caucho esponjoso.

Tal y como se ha d escrito  en l a  Memoria que ante­

cede, representado en lo s  dibujos que se acompañan y con 

lo s fin es que se  han especificado .

^ sta  Memoria consta de veintiuna hojas e sc r ita s  a 

máquina por una so la  cara.

Madrid,

P.,
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