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Campo del invento

Este invento se refiere a la producción de

espumas de poliuretano moldeadas por colada, tales como es 

pumas de poliuretano rígidas, semi-rígidas y flexibles.

Fundamentos del invento

Las espumas de poliuretano se utilizan amplia 

mente como materiales a partir de los cuales se fabrican 

artículos tales como colchones, cojines de asientos y ais­

ladores térmicos. Tales materiales de espumas polímeras 

son fabricados ordinariamente mediante un procedimiento de 

moldeo por colada en que una mezcla de reactivos líquidos 

generadores de la espuma de poliuretano se deposita en un 

molde. Tal como se utiliza aquí, el térmico "molde" inclu 

ye tanto moldes estacionarios para la colada discontinua 

como moldes en translación o movibles de otro modo para co 

lada continua. El desprendimiento de un gas hace que los 

reactivos formen espuma. Para algunas formulaciones de es 

puma, los reactivos propiamente dichos reaccionan para des 

prender suficiente cantidad de gas; en otras formulaciones, 

un agente de expansión es mezclado con los'reactivos para * 

proporcionar desprendimiento de gases. El continuo des­

prendimiento de gases hace que la espuma se expanda para 113 

nar el molde. La espuma que, inicialmente, es una. espuma 

fluida, se hace cada, vez más viscosa, según polimerizan los
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reactivos, curándose finalmente para formar una pieza cola 

da de espuma de poliuretano conformada por el molde.

Las planchas de espuma de poliuretano con seo 

ción transversal aproximadamente rectangular son coladas 

convencionalmente en un molde con forma de canal en trans­

lación. Dichos moldes incluyen típicamente un transporta­
dor de cinta que forma el fondo del molde y un par de pa­

redes laterales opuestas, distanciadas entre sí, que puedet 

estar fijas o ser susceptibles de translación a la veloci­

dad del transportador. Los lados y el fondo del molde es­

tán revestidos generalmente con una o más láminas de una 

banda flexible tal como papel Kraft o película de polieti- 

leno. Las láminas de forro del molde son retiradas ordina 

riamente de rollos y trasladadas continuamente a lo largo 

del canal del molde a la misma velocidad que la cinta del 

transportador. Los reactivos líquidos generadores de la 

espuma son depositados sobre el fondo del molde en un disê  

ño en zig-zag a partir de una boquilla colocada por encima 

del molde y que es movida en vaiirán hacia delante y hacia 

atrás a través de la anchura del molde. Típicamente, se­

gún se expande la espuma, los reactivos confluyen y se com 

binan para formar una plancha uniforme de espuma.

Si se deposita mezcla de nueva aoortación de 

reactivos sobre la parte superior de la espuma generada a 

partir de reactivos depositados con anterioridad, la espu-
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ma curada resultante tendrá una superficie irregular y una 

densidad no uniforme, lo cual es indeseable para la mayor 

parte de las aplicaciones. Trasladando continuamente el 

forro del molde, la mezcla de reactivos es retirada conti­

nuamente del área de colada por debajo de la boquilla ver­

tedora, lo que reduce la tendencia a que mezcla de nueva 

aportación de reactivos cubra a la mezcla depositada con ax 

terioridad.

Para reducir aán más la tendencia de los rea¡c 

tivos líquidos a retroceder bajo la boquilla vertedora y 

para ayudar a que se combinen uniformemente las porciones 

en zig-zag de mezcla de reactivos, se acostumbra a inclinar 

la superficie por debajo de la boquilla desde la horizontal 

de manera que el forro del fondo se inclina hacia abajo en 

la dirección de translación. No obstante, el ángulo de in 

clinación del panel de vertido no puede ser mayor de apro­

ximadamente 4,53 respecto de la horizontal para formulado 

nes típicas de espuma flexible de polieter-poliuretano sin 

- dar lugar a que la mezcla de reactivos circule hacia delan 

. te bajo mezcla depositada con anterioridad, lo cual conduce 

a una indeseable espuma no uniforme. El máximo ángulo de 

inclinación es diferente para formulaciones de espuma dife 

rentes, tales como espumas de poliéster-poliuretano.

Surgen problemas si el fondo del molde se in­

clina hacia abajo a lo largo de toda su longitud. Los mol-

''.'-'I-*'* ' *..'-A'.*
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áes convencionales para planchas continuas son bastante 

largos, típicamente de más de 18 metros, para permitir el 

largo tiempo de curado de la espuma. La construcción de 

un molde trasladable de esta longitud, inclinado respecto 

de la horizontal, es claramente más costosa que la de un 

molde trasladable con la misma longitud que sea horizontal, 

ya que, por ejemplo, la construcción que alojase el molde 

inclinado se requeriría que tuviera techos mayores que lo 

normal. Además, es especialmente costoso proporcionar un 

cambio en el ángulo de inclinación de todo el molde para 

compensar diferentes viscosidades entre las diversas formu 

laciones de espuma. Así, algunos moldes para planchas con 

tinuas tienen transportadores de cinta horizontales para 

la mayor pa^te de la longitud del fondo del molde, pero 

tienen paneles de vertido inclinados relativamente cortos 

colocados por debajo de las boquillas vertedoras. La expan 

sión y la subida de la espuma tienen lugar generalmente en 

el panel de vertido inclinado.

Una segunda razón para disponer un panel de 

vertido que forme un ángulo con respecto al transportador . 

de cinta concierne a la forma en sección transversal de la 

plancha colada dentro del molde. Cuando la espuma se expan 

de y sube dentro del molde, se tropieza con los lados del 

molde. Si los forros laterales del molde están siendo tras 

ladados exactamente de modo paralelo al fondo del molde, la
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espuma en expansión experimenta una fuerza de cizallamien­

to que se opone a su subida a lo largo de los lados. Esta 

fuerza de cizallamiento da como resultado un redondeamien­

to de la parte superior de la, plancha para forma una corj3 

na o cresta de forma convexa, muy similar a una loncha de 

pan. Para la mayor parte de las aplicaciones dichas por­

ciones redondeadas son inutilizables y deben ser desecha­

das como residuos. Por lo tanto, cuanto más se aproxime a 

la forma rectangular la sección. transversal de la plancha, 

es decir cuanto más plana sea la parte superior, tanto más 

rentable será el procedimiento de colada.

Si, a lo largo de la longitud en que se des­

plaza la espuma cuando se expande, el forro del fondo del 

molde y los dos forros laterales del molde son trasladados, 

no paralelamente sino en un ángulo uno con respecto al 

otro, el forro lateral del molde puede tener una componen­

te de velocidad con relación al fondo del molde en la di­

rección de la expansión de la espuma que puede compensar 

la fuerza de cizallamiento que se opone a la subida de la 

espuma. Guiando el forro del fondo del molde con un panel 

de vertido inclinado que está colocado entre las paredes 

laterales de un molde para planchas y que intersecciona el 

transportador del fondo del molde en un ángulo, se puede * 

proporcionar tal componente de velocidad compensador cuan­

do la expansión de la espuma se lleva a cabo a lo largo de

*' *' i i
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la longitud del panel de vertido, y los forros laterales 

de molde son trasladados paralelamente al transportador 

del fondo del molde. El ángulo de intersección que condu­

ce ordinariamente a planchas de espuma de poliuretano que 

tienen las secciones transversales más aproximadas a la 

forma rectangular es de aproximadamente 109 para formula­

ciones típicas de espuma y para condiciones típicas de pro 

ducción. Desafortunadamente, si el panel de vertido está 

inclinado en IOS respecto de la'horizontal, la mezcla de 

reactivos recientemente depositada tiende a circular hacia 

delante, tal como se ha discutido más arriba, conduciendo 

a planchas de espuma con densidad no uniforme o imperfec­

tas por otras razones.

Aunque es posible construir un molde continuo 

para planchas con un panel de vertido inclinado respecto 

de la horizontal en un ángulo de 4,5S y que intersecta al 

transportador de cinta en 109, el transportador de cinta, 

en dicho caso, debe estar inclinado hacia arriba en un án­

gulo de 5,5B. Véase, por ejemplo la patente de los EE.UU. 

No. 3.325.823 del solicitante. No obstante, tal como se hs 

hecho observar anteriormente, los moldes trasladables in­

clinados son más costosos que moldes horizontales compara­

bles.

La Patente de los. EE.UU. No. 3*786.122 descri^ 

be un procedimiento para producir planchas de espuma de po-

(
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liuretano que emplea un molde horizontal, con forma de ca­

nal, que tiene junto a su extremo delantero una "placa de 

caída" que forma un ángulo significativamente mayor de 

4,53 respecto de la horizontal. El problema de qué la mez 

d a  de reactivos circule hacia abajo por la placa de caída 

inclinada es evitado haciendo reaccionar previamente la 

mezcla de reactivos antes de introducirla sobre la placa 

de caída. La operación de reacción previa se lleva a cabo 

en una cubeta que se abre sobre el borde superior de la plí. 

ca de caída. Los reactivos líquidos para espuma son intro­

ducidos en el fondo de la cubeta y la espuma que es genera 

da es dejada expandirse hacia arriba en la cubeta y disemi 

narse sobre la placa de caída. La espuma continúa expan­

diéndose según es llevada hacia abajo a lo largo de la pía 

ca de caída por una lámina de fondo en traslación. Dado 

que la mezcla previamente espumada de reactivos que sale 

de la cubeta es más viscosa que la mezcla líquida inicial 

de reactivos, la placa de caída puede ser inclinada en un 

ángulo mayor respecto de la horizontal que un panel de ver 

tido en un molde convencional para planchas de espuma de 

poliuretsno.

Un resultado adicional de introducir mezclas 

previamente espumadas de reactivos dentro del molde consiss 

te en que se pueden producir planchas de espuma relativamen 

te altas en comparación con los procedimientos convenciona-

t
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les. La altura hasta la.que sube la espuma se puede imagi 

liar como dividida en dos componentes, siendo un primer com 

ponente el resultado de la expansión de la espuma por deba 

jo de un plano horizontal que pasa a través del punto en 

el que los reactivos comienzan a espumarse y es determina­

do por la inclinación y la. longitud del panel de vertido, 

y un segundo componente es el resultado de la subida de la 

espuma por encima del plano horizontal.

Resultan ahorros de producir planchas altas 

ya que cuanto más gruesa sea la plancha de espuma, tanto 

menor será la pérdida que se deba a desechar la costra que 

cubre generalmente las piezas coladas de espuma de poliure 

taño. Con un molde convencional para planchas, si la velo 

cidad de introducción de la mezcla de reactivos es manteni 

da constante, y la velocidad de traslación del forro del 

molde es reducida, la altura de la plancha de espuma tien­

de a aumentar ya que se deposita más cantidad de reactivos 

generadores de la espuma, por unidad de longitud. No obs­

tante, dado que la velocidad de desprendimiento de gas per 

manece esencialmente constante, la subida de la espuma tie 

ne lugar a lo largo de una distancia lineal más corta, ade¡ 

más de subir a una mayor velocidad, lo cual confiere a la 

espuma en crecimiento una pendiente más pronunciada. Si 

la velocidad de traslación es decelerada lo suficiente, es 

ta pendiente se hace tan pronunciada que la espuma en expan
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sion, partictü. ármente la porción más reciente y más fluida 

se vuelve inestable y tiende á resbalar y desplazarse, lo 

cual da como resultado grietas y otras imperfecciones en 

la espuma curada.

Este problema de la inestabilidad de la espu­

ma en crecimiento es reducido en el procedimiento de la 

mencionada patente 3*786.122 introduciendo en el molde en 

traslación una mezcla de reactivos previamente espumada que 

es lo suficientemente viscosas para ser capaz de soportar 

una pendiente relativamente pronunciada del panel de vertí 

do cuando completa su expansión. Así, el primer componen­

te que determina la altura de la espuma puede ser acrecen­

tado. Además de permitir que sean coladas planchas de es- 

puna más altas mediante disminución de la velocidad de tras 

lación del forro del molde, este procedimiento permite la 

utilización de moldes para planchas más cortos que los de 

procedimientos convencionales, dado que la plancha se mue­

ve en una distancia más corta durante el tiempo de curado.

No obstante, en la práctica, el procedimiento 

de la patente 3*786.122 adolece de un cierto número de des 

ventajas. La mezcla previamente espumada.de reactivos, que., 

se introduce en el molde, debe ser bastante fluida, dado 

que la mezcla en espumeeión que sube en la cubeta debe di­

seminarse, por circulación por gravedad, sobre una estruc­

tura de dique y sobre la. placa de caída del molde. Por lo

-yl-' . *
4
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tanto, no pueden utilizarse reactivos previamente espumado:: 

que sean demasiado viscosos para poder fluir libremente. 

Esto limita la altura de las planchas que se pueden obte­

ner por el procedimiento.

Otros problemas adicionales acompañan a la 

utilización de la cubeta abierta de la patente 3.786.122. 

Por ejemplo, es difícil cambiar la anchura de la cubeta, 

ya que los depósitos de espuma interfieren con el restables 

cimiento de obturaciones estancas a los flúidos. Además, 

la abertura de la cubeta está sometida a bloqueo parcial 

por deposiciones de espuma curada a lo largo de la parte 

trasera y de los lados en donde se estanca la circulación 

de mezcla previamente espumada, de reactivos.

Dichos depósitos se romeen y desprenden de 

tiempo en tiempo y son barridos por encima del dique den­

tro de la espuma en crecimiento, causando de este modo he 

terogeneidades indeseables en la plancha de espuma.

Otra dificultad se manifiesta cuando se intro 

ducen burbujas de aire en el fondo do la cubeta junto con 

los reactivos líquidos. Estas burbujas de aire permanecen 

generalmente arrastradas en la espuma, conduciendo a huecos 

y otros defectos en el material curado.

RESUMEN DEL INVENTO

Hablando de un modo amplio, el presente inven25
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to se refiere a tin centrífuga y a un procedimiento centri 

fugo para espumar previamente reactivos líquidos con el 

fin de preparar espumas líquidas para espuma de poliuretano 

que puedan ser depositadas en un molde para completar su 

expansión y su curado. En particular, la centrífuga del 

presente invento incluye un'recipiente que tiene una pared 

lateral y una primera pared extrema que es susceptible de 

girar alrededor de un eje. La centrífuga incluye también 

medios para introducir reactivos líquidos generadores de 

espuma polímera en el interior del recipiente cuando este 

gira, y dirigir los reactivos hacia la superficie radial­

mente interior de la pared lateral. La primera pared ex­

trema es provista con una abertura concéntrica del eje de 
rotación para descargar la espuma líquida generada en el 

interior del recipiente. El interior del recipiente está 

preferiblemente despejado de obstrucciones no giratorias 

que chocarían con espuma líquida en rotación y de este mo­

do interferirían con su generación. La centrífuga incluye 

además medios para soportar de modo capaz de girar el reci 

píente y medios para hacer girar el recipiente alrededor 

del eje de rotación.

Los reactivos líquidos generadores de espuma 

en el recipiente rotatorio son sometidos a una. fuerza cen­

trífuga que impulsa al líquido hacia la pared lateral inte 

rior del recipiente. La espuma, líquida generada por los
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reactivos, por ser menos densa que los reactivos líquidos 

propiamente dichos, tiende a "subir" en una dirección ra­

dialmente hacia dentro contra la fuerza centrífuga y hacia 

el eje de rotación. De este modo la espuma líquida previa 

mente espumada puede ser retirada de regiones axiales de 

la centrífuga para depositarse en un molde.

Aumentando la velocidad de rotación de la cen 

trífuga, la fuerza centrífuga contra la cual debe "subir" 

la espuma líquida es aumentada, lo cual comprime a la espu 

ma líquida y distribuye más uniformemente a los reactivos 

a lo largo de la pared interior del recipiente. En tiempo 

requerido para que la espuma se expanda hasta la lumbrera 

de descarga es alargado de este modo. Cuanto más largo titm 

po permanece la espuma líquida en la centrífuga, tanto más 

viscosa está cuando es descargada. Por lo tanto, la visco 

sidad de la espuma líquida puede ser variada conveniente y 

continuamente, en formas preferidas de realización del in­

vento, haciendo variar la velocidad do rotación de la cen­

trífuga.

Formas de realización del presente invento 

que tiene un recipiente centrífugo que está plenamente cerra 

do y es estanco a la presión, son particularmente adaptadas 

para producir espumas líquidas de nlta viscosidad. El in­

terior del recipiente puede ser mantenido bajo presión con 

el fin de descargar la espuma líquida desde el recipiente

(

25
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y propulsarla a un molde. Si han de moldearse por colada 

planchas de espuma rectangulares, la utilización de una-es 

puma liquida viscosa en un molde para planchas en trasla­

ción permite que se produzcan gruesas planchas con una ba­

ja velocidad de traslación del molde.

Una característica adicional del presente in­

vento consiste en que la centrífuga despeja a los reacti­

vos líquidos de burbujas de aire. El hecho de someter a 

los reactivos a una fuerza centrífuga hace que las burbu­

jas arrastradas suban hacia la superficie en contra de la 

fuerza centrífuga, antes de que comience el espumado de 

los reactivos. De esta manera se puede producir espuma cu 

rada sustancialmente libre de huecos causados por burbujas 

de-aire.

La espuma líquida procedente de las centrífu­

gas del presente invento puede ser colada en moldes que se 

trasladan continuamente para fabricar piezas coladas de es 

puma con sección transversal rectangular, redonda o de 

otra forma. Por ejemplo, la espuma líquida puede ser depo 

sitada por una boquilla en movimiento alternativo sobre un 

panel de vertido dentro de un molde para planchas en tras­

lación que tiene un transportador de cinta horizontal. A 

causa de la viscosidad de la espuma líquida, el panel de 

vertido puede ser inclinado con un ángulo relativamente 

pronunciado con respecto a la horizontal y la velocidad de
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traslación del molde puede ser mantenida en un valor rela­

tivamente bajo. De esta manera se puede producir de un mo 

do conveniente planchas de espuma polímeras gruesas que 

tienen.una sección transversal sustancialmente rectangular.

La espuma líquida procedente del procedimien­

to del oresente invento puede también ser depositada sobre 

una superficie, por ejemplo la superficie de un tejido, pa 

ra recubrir a dicha superficie con una capa de espuma.

La espuma líquida procedente del procedimien­

to centrífugo del invento puede también ser colada dentro 

de un molde fijo. Dado que la espuma líquida se ha expan­

dido parcialmente, las paredes del molde tienen un efecto 

limitado de inhibir la subida final de la espuma, en com­

paración con una espuma que experimenta toda su expansión 

en el molde. Además, la costra que generalmente cubre a 

piezas coladas de espuma polímera es generalmente más del­

gada y más homogénea con relación a la masa de la espuma 

cuando se moldea por colada una espuma líquida previamente 

espumada, ya que cuanto más haya avanzado la reacción de 

espumado antes de que los reactivos entren en contacto con 

los lados del molde, tanto menos susceptibles son los reac 

tivos, que entran en contacto con el molde, a diferencias 

de temperaturas entre los lados del molde y la masa de la 

ospTjuns.t

25 La centrífuga del presente invento es un gena
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rador práctico de espuma, que es barato y simple de cons­

truir. Además, su mantenimiento plantea pocos problemas 

ya que no hay sustancialmente ninguna acumulación de resi­

duos ni siquiera después de funcionamiento prolongado de 

la centrifuga.

A diferencia del aparato de cubeta y dique de 

la técnica anterior, que antes se ha descrito, la centrífu 

ga del oresente invento permite la descarga de espuma lí­

quida desde un punto. Por lo tanto la espuma líquida pue­

de ser dirigida convenientemente dentro de una variedad de 

tipos de moldes para colada o sobre superficies para recu­

brimientos. Además, la viscosidad de la espuma líquida, y 

el diámetro de las mayores celdas de espuma puede ser con­

trolada convenientemente haciendo variar el tiempo de re­

tención de la espuma líquida dentro de la centrífuga y la 

velocidad de rotación.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

Se describen más abajo varias formas preferi­

das de realización del invento con referencia a los dibu­

jos anejos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en alzado en sección 

parcial de una centrífuga del cresente invento; y

La figura 2 es una vista en alzado en sección 

parcial de una forma de realización del presente invento pa
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ra producir planchas de espuma polímera con sección trans­

versal sustancialmente rectangular.

DESCRIPCION DETALLADA DE L¿S FORJAS PREFINIDAS DE REALIZA­

CION.

Haciendo referencia ahora a la figura 1, una 

centrífuga para espumar previamente es punta de poliuretano 

incluye un recipiente 4 que tiene una pared lateral cilin­

drica 6 y una primera, pared extrema 8 con una forma de 

tronco de cono. El recipiente 4 es sustancialmente simé­

trico axialmente alrededor de un eje para facilitar la ro­

tación alrededor de dicho eje. También es simétrico alre­

dedor del eje de rotación un tubo de impulsión 10 que está 

unido en un primer extremo con la primera pared extrema 8 

del recipiente 4 a lo largo de un perímetro de una lumbre­

ra 12 para salida de espuma líquida en la primera pared ex 

trema 8 concéntrica respecto del eje de rotación. El tubo 

de impulsión 10 está montado en un apoyo 14 de soporte ro­

tatorio, que a su vez está fijado a una. ménsula de soporte 

16 que soporta al recipiente 4 y orienta el eje de rotación 

en una dirección vertical. Una abertura en un segundo ex­

tremo del tubo de impulsión 10 sirve como una lumbrera 17 

para descarga de espuma líquida.

Los reactivos para generar la espuma de poliu 

retano son mezclados en un cabezal mezclador 18. Alterna-
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tivamente, los reactivos pueden ser mezclados en el reci­

piente 4. Un primer tubo 20 y un segundo tubo 22, para 

entrada en el cabezal mezclador, están dispuestos para in­

troducir los reactivos dentro del cabezal mezclador 18.

Un tubo 24 para entrada en la centrífuga dirige la mezcla 

desde el cabezal mezclador 18 hasta una superficie radial­

mente interior 26 del recipiente 4. El tubo de entrada 24 

está colocado preferiblemente de manera que no choque con 

la espuma líquida 36 en rotación, generada dentro del re­

cipiente 4. Si la espuma líquida 36 en rotación choca con 

una obstrucción no giratoria, las burbujas de aire tienden 

a quedar arrastradas dentro de la espuma líquida, conducier 

do a la formación de huecos y heterogeneidades en la espu­

ma resultante. Por lo tentó el interior del recipiente 4 

está preferiblemente despejado de tales obstrucciones.

La centrífuga 2 es propulsada por un motor 

eléctrico de velocidad variable 28, que hace girar al reci 

píente 4 por medio de una propulsión 30 por poleas fijada 

al tubo de impulsión 10. Un controlador 32 de velocidad 

del motor, de diseño convencional, determina la velocidad 

del motor 28, que a su vez determina la velocidad de rota­

ción del recipiente 4.

Reactivos para generar una espuma polímera 

pueden ser preparados y tratados centrífugamente para for­

mar una espuma liquida con el fin de depositarla en un mol
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de, del siguiente modo. El recipiente 4 es hecho girar al 

rededor de su eje por el motor eléctrico 28. Los reacti­

vos para producir una espuma polímera son dosificados den 

tro del cabezal mezclador 18 a través del primer tubo 20 

y del segundo tubo 22 para entrada en el cabezal mezclador 

Un agente de expansión puede ser incorporado también en la 

mezcla de reactivos. La mezcla de reactivos es dirigida 

desde el cabezal mezclador 18 hacia la superficie radial­

mente interior 26 del recipiente en rotación 4 por el tubo 

24 para entrada en la centrífuga. Dado que la fuerza cen­

trífuga es máxima en la proximidad de la superficie radial 

mente interior 26 del recipiente 4 en rotación, la mezcla 

34 de reactivos líquidos tiende a situarse a lo largo de e: 

ta superficie. Después de un breve tiempo la mezcla de 

reactivos comienza a generar gas y formar una espuma líqui 

da fluida 36. La espuma líquida, que es menos densa que 

la mezcla líquida de reactivos, se expande contra la fuerz¡ 

centrífuga en una dirección generalmente radial. La espu­

ma líquida 36 circula desde el recipiente 4 a través de la 

lumbrera 12 para salida de espuma líquida bajo la influen­

cia de la fuerza de la gravedad. Dado qué la abertura de 

la lumbrera 12 para salida de espuma líquida está colocada 

rádialmente hacia dentro desde la superficie interior 26 

del recipiente 4, se retira espuma líquida desde el reci­

biente desde una región separada de la región de máxima fue

*
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-za centrífuga. Un molde puede ser colocado bajo la centrí 

fuga 2 para ̂ recibir la espuma líquida que circula desde la 

lumbrera 17 para descarga de espuma líquida.

El hecho de cambiar la velocidad do rotación 

del recipiente 4 cambia la viscosidad de la espuma. El he 

cho de aumentar la velocidad de rotación aumenta la fuerza 

centrífuga de la espuma líquida y de la mezcla de reacti­

vos. Consiguientemente, se requiere un tiempo más largo pa 

ra que la espuma líquida se expanda hasta la lumbrera 12 

para salida de espuma líquida, tal como arriba se explica. 

Por lo tanto, la espuma líquida, que es más antigua, es má:¡ 

viscosa.

Refiriéndose ahora a la figura 2, un aparato 

50 para producir planchas de espuma polímera de sección 

transversal sustancialmente rectangular incluye una centrí­

fuga 52 y un molde continuo 54 para planchas. La centrífu 

ga 5 2 .incluye un recipiente 55 que tiene una pared lateral 

cilindrica 56 y una primera pared extrema 58. Un tubo de 

impulsión 60 está unido en la primera pared extrema 58 del 

recipiente 55 a lo largo de un perímetro de una lumbrera 

62 para salida de espuma líquida, en la primera pared ex­

trema 58. El tubo de impulsión 60 está conectado con una 

primera junta de rotación 64, que a su vez está fijada a 

una ménsula de soporte 66.- Un conducto de descarga flexi­

ble 68 está acoplado con la primera junta de rotación 64
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por el reborde 70 que está fijado a mi primer extremo del. 

conducto 68. La primera junta de rotación 64 es estanca a 

los fluidos y permite que el tubo de impulsión 60 gire míen 

tras permanece fijo el reborde 70. El interior del conduc 

to flexible 68 comunica con el interior del recipiente 56 

a travós de un pasaje (no mostrado) en la primera junta de 

rotación 64 y el interior del tubo de impulsión 60.

Un motor elóctrico de velocidad variable 72 

hace girar al recipiente 55 mediante una propulsión 74 por 

poleas. La velocidad dol motor 72 y por lo tanto la velo­

cidad de rotación del recipiente 56 es ajustada por un con­

trolador 76 de velocidad del motor.

Una segunda pared extrema 78 está fijada a la 

pared lateral cilindrica 56 del recipiente 55 mediante un 

reborde 77. Para permitir acceso al interior 86 del reci­

piente 55, la segunda pared extrema 78 es preferiblemente 

retirable. La segunda pared extrema 78 tiene a su travós 

una abertura (no mostrada) concóntrica respecto del eje de 

rotación, que está obturado por una cabeza 80 conectada 

con la segunda pared extrema 78 por una segunda junta, do 

rotación 82. La segunda junta de rotación 82 es sustancial 

mente estanca a la presión y permite que gire el recipien­

te 55 permaneciendo fija la cabeza 80. Un tubo 84 para en­

trada en la centrifuga pasa a travós de la cabeza 80 para 

introducir una mezcla de reactivos en el interior 86 del
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recipiente 55y y dirigirla hacia una superficie 88 radial 

mente hacia dentro, de la pared lateral 56. La superficie 

exterior del tubo de entrada 84 está obturada con respecto 

a la cabeza de una manera estanca a la presión. El tubo

5 84 para entrada en la centrífuga está conectado con un ca­
§ bezal mezclador (no mostrado), de la misma manera que el 

tubo de entrada 24, que se muestra en la figura 1, está co 

nectado con el cabezal mezclador 18.

La rotación del recipiente 55 hace que la mez
10 cía, de reactivos 95 sea impulsada hacia la superficie 88 

dirigida radialmente hacia dentro, de la pared lateral 56.

La espuma-líquida 94 generada por la mezcla de reactivos 

95 se expande generalmente en sentido radial hacia dentro 

en dirección al eje de rotación.

15 La presión de una atmósfera de gas en el in­

terior 86 del recipiente 55 es mantenida controlada en un 

valor previamente determinado por un controlador 90 conven

cional de presión de gas que comunica con el interior 86 a 

través de un conducto 92 de controlador de presión, que pa
20 sa a través de la cabeza 80. El hecho de mantener el inte 

rior 86 del recipiente 55 a una presión mayor que la pre­

sión atmosférica ambiente propulsa a la espuma líquida 94 

desde el interior 86 a-través del conducto flexible 68.

El conducto flexible 68 dirige espuma líquida
25 desde el interior del recipiente 55 hasta el molde 54 para

*

t
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planchas. Una boquilla 96 fijada a un segundo extremo del 

conducto flexible 68 está colocada por encima de una super 

ficie de vertido 98 de un panel de vertido 100. La boqui­

lla 96-puede ser movida alternativamente en sentido trans­

versal del molde 54 para planchas a través de la anchura 

del molde oor medios de movimiento alternativo que inclu­

yen carriles de soporte 97 y un sistema de propulsión de 

.las boquillas en movimiento alternativo (no mostredo). Un 

primer borde 102 del panel de vertido 100 está adyacente a 

una superficie de un transportador de cinta 104 que forma 

una superficie de fondo 10<S déL molde. La superficie de 

fondo 106 del molde es sustancialmente horizontal cuando 

el molde 54 está en una posición de descanso horizontal, 

que es la posición preferida.

Un forro de fondo 108 del molde hecho de una 

banda flexible tal como papel Kraft es suministrado desde 

un rollo 110 y es guiado sobre un rodillo 112 hacia abajo 

a lo largo de la superficie de vertido 98 del panel de ver 

tido 100, a través del primer borde 102 del panel de vertí 

do 100 y sobre la superficie de fondo 106 del molde del 

transportador de cinta 104. Por lo tanto el revestimiento 

de fondo 108 del molde es trasladado continuamente cuando 

es trasladado el transportador de cinta. 104.

Una primera pared lateral 114 del mo3.de está 

colocada perpendicular y adyacente a la superficie de fon-
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do 106 del molde. Un primer forro lateral 116 del molde, 

hecho también de una banda flexible tal como papel Kraft, 

es colocado en estado plano contra la primera pared late- 

. ral 114 del molde.' Una segunda pared lateral del molde y 

un forro lateral del molde (no mostrado) están colocados 

adyacentes a la superficie de fondo 106 del molde, dis*can- 

ciadas y opuestas respecto de la primera pared lateral 114 

del molde y del primer forro lateral 116 del molde en una 

relación de imagen especular. El primer y el segundo fo­

rros laterales del molde y el forro de fondo 106 del molde 

definen de este modo un molde con forma de canal para mol­

dear por colada planchas de espuma que tienen una sección 

transversal sustancialmente rectangular. Se disponen me­

dios para guiar y trasladar el primer forro lateral 116 

del molde y el segundo forro lateral del molde en una di­

rección lineal paralela a la dirección de traslación del 

forro deionfo 108 del molde, cuando éste reviste la super­

ficie de fondo 106 del molde del transportador de cinta 104. 

Por ejemplo, los forros laterales de molde pueden ser guia­

dos y trasladados convirtiendo las paredes laterales del 

molde en transportadores de cinta orientados verticalmente. 

Las velocidades de traslación de los dos forros laterales 

del molde en la dirección del forro de fondo del molde de­

berán igualarse a la velocidad de traslación del transpor­

tador de cinta 104.
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Ls. superficie de vertido 98 del molde 54 para 

planchas es sustancialmente plana, y forma un ángulo <3( con 

la superficie de fondo 106 del molde. Dado que una espuma 

liquida previamente espumada es depositada sobre la super­

ficie de vertido 98, el ángulo 0( puede ser sustancialmen­

te mayor que el ángulo máximo que forman con la. horizontal 

las superficies de vertido convencionales para recibir reac 

tivos líquidos generadores de la espuma. En una forma pre­

ferida de realización del molde 54 para planchas, por ejem 

pío, el ángulo puede ser de aproximadamente 109 para una 

formulación típica particular para espuma, en la que el M  

rrespondiente ángulo máximo sería sólo de alrededor de 

4,59 en un procedimiento convencional. El ángulo de indi 

nación c{ de la superficie de vertido 98 puede ser cambia­

do para permitir cambios en la viscosidad de la espuma lí­

quida.

Aunque un panel de vertido plano 100 es ilus­

trado en la figura 2, en ciertas aplicaciones puede ser 

ventajoso emplear un panel de vertido que tenga varios seg 

mentos planos, estando cada segmento plano inclinado en un 

ángulo diferente respecto de la horizontal. Alternativa­

mente podría, utilizarse, si se desease, un panel de verti­

do curvo.

25
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EJEMPLOS

Los siguientes ejemplos son ilustrativos de 

la facilidad con la que se puede producir espuma de poliu­

retano de acuerdo con el procedimiento centrífugo del in­
vento :
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25

EJEMPLO I

Una plancha de espuma de poliuretano con sec­

ción transversal cuadrada, fuá colada continuamente utili­

zando una centrífuga para, espumar previamente los reacti­

vos.

La centrífuga estaba configurada generalmente 

como la centrífuga ilustrada en la figura 2. El recipien­

te centrífugo tenía una porción cilindrica que poseía un 

diámetro interior de aproximadamente 13)97 cm. y una pro­

fundidad de aproximadamente 24,64 cm. El volumen del reci 

píente centrífugo, menor que el volumen ocupado por el tu­

bo para entrada en la centrífuga, era de aproximadamente 

2755 cm^. La parte superior de la centrífuga estaba conec 

tada mediante una junta de rotación con un manantial regula 

do de aire comprimido que mantenía la presión dentro del re 

cipiente entre aproximadamente 12,7 y 25¡,4 cm. de agua ma­

yor que la presión ambiente. La centrífuga era hecha girar 

por un motor eléctrico a una velocidad dentro del margen 

entre aproximadamente 140 y aproximadamente 170 rpm. La

!
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lumbrera para salida de espuma líquida de la centrífuga 

tenía un diámetro de aproximadamente 25,4 mm, y estaba co­

nectada por una junta de rotación con un tubo para descar­

ga de espuma líquida que tenía una longitud de aproximada­

mente 45,72 cm. y un diámetro de 2,54 cm. La centrífuga 

estaba colocada directamente sobre un panel de vertido de 

un molde, de manera que la espuma líquida descargada del 

tubo de salida caía hacia el panel de vertido.

Se utilizó la siguiente formulación:

Ingredientes del comuonente A Partes en neso

"Polyol 3140" 100,00

(Dow Chemical Co.) 

"Surfactant DC 189" 1 ,0 0

(Dow Corning Corp.) 

Octoato estannoso 0,25
(Metal & Thermite T-9)

Agua

Dimetiletanol-amina (Pennwalt /272)

4 ,0 0
0,25

105,50

Ingrediente de componente B

TDI 80/20 "Kondur TD-80" (Mobay Chemi 
cal Co.) 48,39
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Los ingredientes del componente A fueron mez 

ciados previamente y bombeados como una corriente dentro 

\ de un cabezal mezclador convencional. El componente B fuá

bombeado por separado dentro del cabezal mezclador, en don 

5 de fueron mezclados los dos componentes. El caudal de ali 

mentación combinado de los componentes A y B fue de aproxjL 

madamente 9 kilógramos por minuto. El cabezal mezclador 

estaba conectado con la centrífuga mediante una manguera 

que tenía una longitud de aproximadamente 1,8 m. y un diá- 

10 metro interior de 19 mm.

15

20

25

El molde tenía forma de canal con paredes la- - 

terales que se extendían paralelamente entre sí, distancia 

das en aproximadamente 45,72 cm. El panel de vertido esta 

ba constituido por tres segmentos planos: el primero esta­

ba inclinado en 129 respecto de la horizontal y se exten­

día en aproximadamente 76,2 cm. desde el punto de vertido; 

la segunda sección se inclinaba en un ángulo de 2,49 a lo 

largo de aproximadamente 60,9 cm.; y la tercera, sección se 

inclinaba en un ángulo de 13,29 en una longitud de aproxima 

damente 121,9 cm. El molde estaba revestido con papel 

Kraft que era trasladado a una. velocidad situada dentro de3 

margen de aproximadamente 1,35 a aproximadamente 1,5 me­

tros por minuto. - ' .

La espuma de poliuretano producida tenía bue­

na calidad y una densidad de aproximadamente 25,28 g/l. La



plancha tenía una sección transversal sustancialmente cua­

drada,. de aproximadamente 45,7 cm. de lado, y una parte su 

perior sustancialmente plana.

EJEMPLO II

Una serie de muestras de espuma colada de po- 

liuretano fue preparada con el fin de determinar-el efecto 
de la velocidad de rotación de la centrífuga y el tiempo 

de permanencia, sobre las propiedades de la espuma resul­

tante.

Cinco experimentos, designados como experimen 

tos 1 hasta 5, se llevaron a cabo utilizando la siguiente 

formulación:

Ingredientes componente A
Partes 
en peso Gramos

"Folyol 3140" (Dow Chemical Co.) 100,00 200,0

"Surfactant DC 198" (Dow Corning Corp.) 1,00 2,0
Agua 4,00 8,0

Dimetiletanol-amina (Pennwa.lt / 272) 0,25 0,5
Octoato estacnoso (Metal & Thermite T-9) 0,25 0,5

105,50 211,0

Ingrediente componente B

TDI 80/20 "Kondur TD-80" (Hobay Chemical 
Co.) 48,39 96,78
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Dos tandas adicionales para los experimentos 

6 y 7 fueron preparadas con la formulación siguiente, que 

tenía una concentración acrecentada de catalizador de dime 

tiletanol-amina, con el fin de reducir el tiempo de reac­
ción.

Ingredientes de componente A 

"Polyol 31406 (Dow Chemical Co.) 

"Surfactant DC 198" (Dow Corning Corp.) 

Agua

Dimetiletanol-amina (Pennwalt / 272) 

Octoato estannoso (Metal & Thermite T-9)

Partes en 
peso

100,00

1,00
4.00

1.00  

0,20

Gramos

200, 0 

2,0 

8 , 0 ,  

2,0

0,4

106,20 212,4

Ingrediente componente 3

TDI 80/20 "Mondur TD-80" (Kobay Chemical
Co.) 50,00 100,0

Para cada experimento, las cantidades enumera 

das de los componentes A y B fueron mezcladas mediante un 

pequeño mezclador por aire durante 7 segundos. Los reacti 

vos previamente mezclados fueron subsiguientemente trata­

dos de modo centrífugo en una centrífuga que tenía una úni 

ca abertura en la oarte superior para introducir los reac 

tivos generadores de la espuma y retirar la espuma líquida
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resultante. El interior del recipiente de centrífuga te­

nía la forma de dos conos circulares truncados unidos por 

sus bases. El interior del recipiente tenía un diámetro d<¡ 

79,3 mm. junto al extremo cerrado, ensanchado hasta 127 mm 

y luego estrechado hasta 50,8 mm. junto a la abertura. El 

espacio interior tenía una longitud axial de 289,2 mm., es 

tando colocada la porción más ancha a 38,1 mm, por debajo 

de la abertura.

Los reactivos previamente mezclados fueron he 

chos girar con velocidades de rotación ajustadas y por du­

raciones tambián ajustadas. Las velocidades de rotación 

y el tiempo de permanencia en la centrífuga se exponen en 

la tabla I siguiente. Los experimentos 1 y 6 servían como 

testigos y no fueron tratados de modo centrífugo. La rota 

ción del recipiente, que estaba orientado verticálmente, 

dirigía los reactivos desde la superficie de fondo del re­

cipiente a regiones de máxima fuerza'centrífuga a lo largo 

de las paredes laterales.



TABLA I

í

Experi
mentó

Tiempo de 
subida- 
(minutos)

Velocidad
de rota­
ción de 
la contri 
fuga (RPM)

Tiempo de 
permanen­
cia en la 
centrífu­
ga (según 
dos)

Densidad 
de la es 
puma " 
(g/1)

Diámetro 
de las 
celdas 
mayores 
(mm.)

1 2 1/2 2250 0 26,24 . 1
2 2 1/2 2250 40 33,12 3
3 2 1/2 2250 60 47,36 4 '
4 2 1/2 450Q 40 29,76 . 5
5 2 1/2 8000 40 29,44 4
6 1 1/2 8000 0 24,32 1
7. 1 1/2 8000 6 46,8 4

Después de que los reactivos hubieron sido 

tratados de modo centrífugo durante el período de tiempo 

especificado, la espuma líquida resultante fué vertida en 

una caja que servía como molde. Para los experimentos tes 

tigo 1 y 6, los reactivos previamente mezclados fueron ver 

tidos directamente dentro del molde. Después de que las 

muestras de espuma de poliuretano existentes en el molde 

hubieron subido y se curaron, se midieron sus densidades. 

Las muestras fueron también examinadas para determinar el 

diámetro de las celdas de mayor tamaño en la espuma. Es­

tas mediciones se exponen en la tabla I para los experimen
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tes individuales.

Tal como se indica en la tabla I, la. utiliza­

ción del tratamiento con centrífuga a altas velocidades 

de rotación (a saber, generalmente mayores de 1000 rpm) pa 

ra formar una espuma líquida a partir de los reactivos ge­

neradores de la espuma conduce a espumas de poliuretano 

caracterizadas por diámetros de celda acrecentados y, en 

una menor extensión, a densidades acrecentadas. Consiguiê ¡. 

temente, para una formulación dada es posible obtener un 

10 tamaño de celdas desusadamente grande en la espuma de po­

liuretano resultante, utilizando un tratamiento centrífugo 

a altas velocidades de rotación para producir la espuma lí 

quida formadora de la espuma. Como regla general, para 

una velocidad de rotación fija a la que son tratados los 

15 reactivos generadores de la espuma, cuanto mayor sea el tióm 

po de permanencia en la centrífuga tanto mayor será el diá 

metro de las celdas de mayor tamaño en la espuma de poliu­

retano resultante. Para un tiempo de permanencia fijo, el 

hecho de aumentar la velocidad de rotación aumentaba la dei* 

20 sidad de la espuma resultante y el diámetro de las celdas 

de mayor tamaño, hasta llegar a una cierta, velocidad de ro 

tación, por encima de la cual permanecían constantes la 

densidad y los diámetros de celdas a lo largo del margen 

considerado de velocidades de rotación.

25 Deberá hacerse observar, no obstante, que ciei

!
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tas formulaciones de espuma de poliuretano, en particular 

algunas espumas de polióster-poliuretano, pueden ser dema 

'siado sensibles a esfuerzos mecánicos para poder ser emplea 

das satisfactoriamente en el presente invento.

No se pretende limitar el invento a las for­

mas específicas de realización antes descritas. Por ejem­

plo, el procedimiento del presente invento puede ser uti­

lizado con espumas rígidas o semi-rígidas de poliuretano o 

con otros tipos de espumas polímeras que son preparadas y 

coladas de una manera similar a una espuma de poliuretano. 

Se reconocerá además, por ejemplo, que un conducto rígido 

que pivota alrededor de un eje puede ser utilizado en lu­

gar del conducto flexible 68 de la figura 2. Se reconoce 

que estos otros cambios pueden efectuarse en los procedi­

mientos y aparatos específicamente descritos aquí, sin apai 

tarse del alcance y de las enseñanzas del presente invento, 

y se pretende abarcar todas.las otras formas de realizaciór, 

alternativas y modificaciones compatibles con el presente 
invento.
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Los puntos áe invención propia y nueva que 

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 

Patente de Invención en España, por VEINTE años, son los 

que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Un procedimiento para producir espuma 

de poliuretano, que comprende las operaciones de: (a) ore 

parar una mezcla de reactivos generadores de la espuma —  

de poliuretano; (b) tratar de modo centrifugo los reac­

tivos para formar una espuma liquida; y (c) después de 

dicho tratamiento en centrifuga, dejar que.la espuma li­

quida resultante suba y se cure, para formar de este modo 

una espuma de poliuretano.

. \28.- El procedimiento de la reivindicación 

la, en que la operación de tratar de modo centrífugo los 

reactivos incluye las operaciones de: (b.l) hacer girar 

un recipiente alrededor de un eje; (b.2) dosificar los 

reactivos dentro del recipiente; (b.3) dirigir los reac­

tivos a regiones en el recipiente de máxima fuerza centri 

fuga; (b.4) generar un gas dentro de los reactivos para 

formar una espuma líquida; (b.5) expandir la espuma li­

quida en una dirección radial en contra de la fuerza cen-

i
j
!)I
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' trifuga; y (b.6) retirar la espuma liquida desde una re­

gión del recipiente separada respecto de regiones de má­

xima fuerza centrifuga.

3§.- El procedimiento de la reivindicación . 

13, en que la operación de dejar que la espuma liquida 

suba y se cure incluye la operación de depositar la espu ' 

ma liquida en un molde.

43.- El procedimiento de la reivindicación 

1§, en que los reactivos son reactivos generadores de la 

espuma de poliéter-poliuretano.

53.- El procedimiento de la reivindicación 

13, en que las operaciones se llevan a cabo de un modo 

sustancialmente continuo.

6§.- El"procedimiento de la reivindicación 

13, en que las operaciones se llevan a cabo de un modo su 

cesivo.

78.- Un aparato para producir planchas de es 

puma polímera que comprende: (a) una centrifuga para es­

pumar previamente reactivos líquidos generadores de la 

espuma polímera, que incluye: (a.l) un recipiente girato 

* rio que tiene una pared'lateral y una primera pared ex­

trema, siendo el recipiente susceptible de girar alrede­

dor de un eje, teniendo la primera pared extrema a su tra­

vés una abertura concéntrica respecto del eje para des­

cargar una espuma liquida desde el interior del recipien25
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te; (a.2) medios para soportar en rotación al recipiente; 

(a.3) medios para hacer girar el recipiente alrededor del 

eje; y (a.4-) medios para introducir reactivos líquidos ge 

nerador^s de la espuma polímera en el interior del reci­

piente cuando éste gira; (b) un molde continuo para plan­

chas que incluye: (b.l) un transportador de cinta que se 

extiende linealmente para trasladar una plancha de espu­

ma, siendo generalmente plana una superficie del transpor­

tador de cinta y definiendo una superficie de fondo del 

molde, siendo la superficie de fondo del molde del trans­

portador de cinta sustancialmente horizontal cuando el —  

molde se encuentra en una posición de descanso horizon­

tal; (b.2) una primera pared lateral del molde y una se­

gunda pared lateral del molde que se extienden a lo lar­

go del transportador de cinta, y estando distanciadas y 

opuestas entre si las dos paredes laterales del molde, de­

finiendo las superficies opuestas de las paredes latera­

les unas superficies laterales del molde, siendo las su­

perficies laterales del molde perpendiculares y adyacen­

tes, a la superficie de fondo del molde; (b.3) un panel de 

vertido dispuesto entre las paredes laterales del molde 

y que tiene un primer borde adyacente a la superficie de 

fondo del molde del transportador de cinta, definiendo —  

una superficie del panel de vertido una superficie de ver­

tido, extendiéndose la superficie de vertido hasta el pr¿

¡
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mer borde y estando inclinada con relación a la superfi­

cie de fondo del molde; (b.4) medios para guiar un forro 

de fondo '(iel molde a base de banda flexible, susceptible 

de deslizar a través de la superficie de vertido y del —  

primer borde del panel de vertido hasta la superficie de 

fondo del molde deltransportador de cinta, de manera que 

el forro de fondo del molde puede ser trasladado continua 

mente a través y alejándose del panel de vertido por el 

transportador de cinta; y (b.5) medios para trasladar de 

modo continuo un primer forro lateral del molde a base de 

banda flexible y un segundo forro lateral a base de mol­

de de banda flexible, adyacentes, respectivamente a la —  

primera superficie lateral del molde y a la segunda super 

ficie lateral del molde, siendo la velocidad de trasla­

ción de los forros laterales de molde en la dirección del 

forro de fondo del molde igual a la velocidad de trasla­

ción del forro de fondo del molde; y (c) medios para dis­

tribuir espuma liquida desde el interior del recipiente 

en el molde para planchas.

8§.- El aparato de acuerdo con la reivindi­

cación 7§, en que las superficies de vertido es general­

mente plana.

9§.- El aparato de acuerdo con la reivindi­

cación 7&, en que la superficie de vertido está dividida 

en segmentos, siendo cada segmento generalmente plano y

!!
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estando inclinado con relación a la superficie de fondo 

del molde.

103.- El aparato de acuerdo con la reivindi­

cación 73, en que los medios para hacer girar el recipien­

te alrededor del eje incluyen: (c.l) un motor eléctrico ] 

de velocidad variable; (c.2) medios de propulsión que co­

nectan el motor eléctrico con el recipiente para hacer gi 

rar el recipiente con el motor; y (c.3) un controlador de 

velocidad del motor conectado con el motor eléctrico para 

ajustar la velocidad de rotación del recipiente a un valor 

previamente determinado.

113.- El aparato de acuerdo .con la reivindi­
cación 73, en que el recipiente de la centrifuga tiene una 

segunda pared extrema, estando el recipiente sustancial­

mente cerrado, y los medios para introducir los reactivos 

dentro del recipiente incluyen: (i) una cabeza conectada 

con la segunda pared extrema por una junta de rotación es­

tanca a la presión concéntrica respecto del eje del reci­

piente, teniendo la segunda pared extrema en ella una —  

abertura concéntrica respecto del eje; (ii) un cabezal —  

mezclador para mezclar Reactivos líquidos con el fin de 

producir los reactivos líquidos generadores de espuma po­

límera; (iii) medios para introducir los reactivos dentro 

del cabezal mezclador; (iv) un tubo de entrada conectado 

con el cabezal mezclador y que se extiende en el interior
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del recipiente a través de una abertura en la cabeza para 

introducir los reactivos líquidos generadores de la espu­

ma en el ^Lnterior del recipiente y dirigir los reactivos 

hacia una superficie radialmente interior de la pared la­

teral, estando la superficie exterior del tubo de entrada 

obturada con respecto a la cabeza de una manera estanca' 

a la presión; y (v) un controlador de presión conectado 

con la cabeza y en comunicación con el interior del reci­

piente a través de una abertura en la cabeza para mantener 

en un valor previamente determinado la presión de una at­

mósfera situada dentro del recipiente.

12§.- El aparato de acuerdo con la reivindi­

cación 11§, en que los medios para distribuir espuma li­

quida incluyen: (c.l) un conducto flexible para dirigir ess 

puma liquida desde el interior del recipiente hasta el mol 

de, estando un primer extremo del conducto conectado con 

la primera pared extrema del recipiente con una junta de 

rotación concéntrica respecto del eje del recipiente, y 

estando el interior del conducto flexible en comunicación 

con el interior del recipiente a través de la abertura en 

la primera pared extrema; y (c.2) medios para mover alter­

nativamente un segundo extremo del conducto flexible en 

sentido transversal de la dirección de traslación del fo­

rro de fondo del molde por encima de la superficie-de ver­

tido cuando el molde está en una posición de descanso ho-

i
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13§.- un procedimiento para producir espuma 
de poliuretano.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 

para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta hojas escri­

tas a máquina por una sola cara.
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