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DESCRIPCION

Método y aparato para la produccién de un compuesto de caucho usado para la fabricacién de un articulo realizado
de caucho o de un sector técnico de neumaticos

Sector técnico

La presente invencién se refiere a un método y a un aparato para la produccién de un compuesto usado para la
fabricacién de un articulo realizado de caucho o de un neumético.

Técnica anterior

Un aparato para la produccién de un compuesto usado para la fabricacién de articulos realizados de caucho y
neumaticos normalmente comprende un mezclador continuo que se alimenta con los componentes del compuesto y
comprende un manguito exterior dotado de dos cabezales de sellado para cerrar cada uno de los extremos de dicho
manguito y en donde esté definida una camara para alojar el compuesto que se estéd procesando.

Preferiblemente, el mezclado continuo se realiza por medio de una extrusora de un solo husillo (o de doble husillo o
incluso de tipo planetario de miultiples husillos) que tiene al menos un arbol alojado dentro del manguito que porta y
se conecta a un tornillo sin fin y un medio de accionamiento para hacer rotar el arbol. Ademas, el aparato normalmente
comprende varias tolvas para suministrar los componentes del compuesto que estan dispuestas en un extremo de la
entrada del mezclador continuo y/o distribuidas a lo largo de una direccién de flujo del compuesto que se esta
procesando. Finalmente, el aparato comprende un cabezal de extrusién que estd acoplado directamente y con
continuidad estructural a la camara, de tal manera que recibe en la entrada el compuesto producido y dispensa en la
salida el compuesto en la forma requerida, por ejemplo en forma de una tira con las dimensiones transversales
requeridas.

A lo largo de la trayectoria en la direccién del flujo dentro de la cadmara, los componentes del compuesto se someten
a gradientes de temperatura, esfuerzo cortante y presién que se aplican para permitir el mezclado y, al mismo tiempo,
empujar el material a lo largo de la direccién del flujo. Sin embargo, se ha comprobado que durante el mezclado
pueden tener lugar reacciones quimicas no deseadas o pueden tener lugar reacciones quimicas deseables, pero con
un grado de desarrollo de la reaccién que no se corresponde con lo necesario. Por estas razones, los compuestos
producidos mediante un procedimiento continuo, donde tienen lugar reacciones quimicas durante la etapa de
mezclado, pueden tener caracteristicas que distan mucho de las especificadas. En los documentos US9.481.795,
US5.439.974, W0O2010.132.166 y EP611.078 se describen métodos y aparatos del tipo conocido para la produccion
de un compuesto usado para la fabricacién de un articulo realizado de caucho o un neumético.

En ausencia de un control rapido de la temperatura, tales reacciones quimicas pueden continuar avanzando mientras
tenga lugar un enfriamiento que inhiba su inicio o su posterior continuacién.

Descripcién de la invencién

El objeto de la presente invencidn es, por tanto, proporcionar un método para la produccién de un compuesto usado
para la fabricacién de un articulo realizado de caucho o de un neumatico que no presente los inconvenientes del
estado de la técnica y que, en particular, sea econémico y facil de implementar y que no requiera un dispositivo de
enfriamiento en la salida del mezclador continuo.

Por tanto, un objeto adicional de la presente invencién es proporcionar un aparato para la produccién de un compuesto
usado para la fabricaciéon de un articulo de caucho o de un neumatico que esté libre de las desventajas del estado de
la técnica y que sea, en particular, econémico y facil de fabricar.

Segun la presente invencién, se proporcionan un método y un aparato para la produccién de un compuesto tal como
se expone en las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencién se describira ahora con referencia a los dibujos adjuntos que muestran una realizacién ilustrativa
no limitativa, en donde:

- la figura 1 es una vista lateral esquematica de una primera variante de un aparato para la produccién de un
compuesto usado para la fabricacién de productos de caucho y neumaticos fabricados segln la presente
invencion;

- la figura 2 es una vista lateral esquematica de una segunda variante del aparato de la figura 1; y

- la figura 3 es una vista lateral esquematica de una tercera variante del aparato de la figura 1.
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Realizaciones preferidas de la invencién

En la figura 1, el nimero 1 indica, en su totalidad, un aparato para la produccién de un compuesto usado para la
fabricacién de productos de caucho y neumaticos. El aparato 1 comprende un mezclador continuo 2 al que se
suministran los componentes del compuesto.

El mezclador continuo 2 comprende un manguito externo 3 dotado de dos cabezales de sellado de larga duracién (no
mostrados) para cerrar cada uno de los extremos de dicho manguito 3.

Preferiblemente, el manguito 3 tiene una forma tubular con respecto a un eje X, y en cuyo interior esta definida una
camara 4 para alojar el compuesto que esté procesandose.

Segun una primera variante, el mezclador continuo 2 se implementa por medio de una extrusora de un solo husillo.
Dentro del manguito 3, esta alojado un arbol 5 que es coaxial al eje Xy que porta y esta conectado a un tornillo sin fin
6. El aparato comprende ademas medios de accionamiento, de un tipo conocido y no descrito en detalle, para hacer
rotar el arbol 5 alrededor del eje X. El arbol 5 se implementa por medio de una serie de segmentos que son coaxiales
entre si, dispuestos en secuencia y conectados entre si por medio de elementos de soporte intermedios (que
normalmente sirven como elemento de conexidn entre los diferentes segmentos del arbol 5y, al mismo tiempo, actian
como un soporte estructural para evitar las desviaciones del propio arbol 5). Segun una variante adicional, el mezclador
continuo 2 se implementa por medio de una extrusora de doble husillo. Dentro del manguito exterior 3, estan alojados
un par de arboles 5 que estan dotados de ejes respectivos que son paralelos entre ellos (y paralelos al eje X), en
donde cada uno de ellos porta y estd conectado a un tornillo sin fin 6. El aparato comprende entonces medios de
accionamiento, de un tipo conocido y no descrito en detalle, para hacer rotar cada érbol 5 alrededor de su eje de
manera concordante (rotacién conjunta) en relacién con el otro arbol 5 o de manera discordante (contrarrotacién) en
relacién con el otro arbol 5.

El mezclado de los componentes tiene lugar mientras se mueve en una direccién del flujo F del compuesto que esta
procesandose dentro de la camara 4.

Ademas, el aparato 1 comprende al menos una entrada 7 de suministro o tolva 7 para el suministro de los componentes
del compuesto. Alternativamente, se puede usar cualquier tipo de dispensador en las tolvas 7 que sea adecuado para
suministrar los componentes del compuesto en estado sélido, liquido o gaseoso; entre los que se encuentran
preferiblemente (pero como ejemplo no limitativo) extrusoras, alimentadores de uno o varios husillos, alimentadores
rotativos, dispositivos inyectores para liquidos o gases, cintas transportadoras, cintas vibratorias.

La tolva 7 esta dispuesta en un extremo de la entrada del mezclador continuo 2.

Alternativamente, el mezclador continuo 2 comprende una pluralidad de tolvas 7, cada una para suministrar al menos
un componente respectivo del compuesto; en donde las tolvas 7 se distribuyen a lo largo de la direccidn del flujo F del
compuesto que esta procesandose. El suministro de los componentes del compuesto que estad procesandose al
mezclador continuo 2 normalmente tiene lugar por medio de un sistema de dosificacién continua (de un tipo conocido,
no ilustrado ni descrito en detalle) ubicado aguas arriba del propio aparato 1.

El mezclador continuo 2 se forma a partir de la alternancia de las porciones 8 (o secciones) de mezcla, las porciones
9 de transporte y las porciones 10 de mezclado. Segun una variante preferida, el mezclador continuo 2 también
comprende elementos de transporte inversos y elementos de separacién entre dos zonas distintas.

Dentro de las porciones 8 de mezcla, los componentes del compuesto se someten a un aumento en el esfuerzo
cortante para la formacién de un compuesto homogéneo a nivel macroscépico (en otras palabras, los elementos se
incorporan dentro de la matriz polimérica del compuesto).

En cambio, las porciones 6 de transporte se implementan para entregar el compuesto que esta procesandose desde
un extremo longitudinal de la camara 4 al otro, sometiendo a los componentes del compuesto a cambios insignificantes
en el esfuerzo cortante y la presién aplicada.

Posteriormente, el compuesto puede encontrarse con uno o mas elementos 10 de mezclado dispersivos en donde los
esfuerzos cortantes aplicados aumentan considerablemente, lo que permite la dispersién de los componentes del
compuesto dentro de la matriz. El compuesto que estd procesandose puede presentarse alternativamente en forma
de estado sélido o bien en un estado completamente fundido o bien parcialmente en forma de estado sélido y
parcialmente en estado fundido. Las porciones de transporte 6 estan configuradas para empujar el material en la
direccién del flujo F, ejerciendo sobre el mismo un mezclado que es sustancialmente nulo o muy bajo.

Las distintas porciones 8, 9 y 10 de mezcla, transporte y mezclado del mezclador continuo 2 estan
dispuestas/acopladas en serie con continuidad estructural de tal manera que las camaras interiores respectivas estan
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conectadas fisicamente y sin interrupciones. Por ejemplo, las distintas porciones 8, 9y 10 del mezclador continuo 2
estdn embridadas directamente una tras otra.

Seguln una realizacion preferida, la camara 4 tiene un didmetro D que, en el caso de una extrusora de doble husillo,
tiene un valor de entre 20 y 250 mm; preferentemente, la camara 4 tiene un didmetro D de entre 50 y 150 mm. Segun
una realizacién preferida, el aparato 1 tiene una relacién entre la longitud L en la direccién del flujo F y el didmetro D
de entre 50 y 150; preferentemente, el aparato 1 tiene una relacién entre la longitud L a lo largo de la direccién del
flujo F y el diametro D de entre 60 y 140.

Finalmente, segln una variante preferida, el aparato 1 comprende un cabezal 11 de extrusién que esta acoplado
directamente, con continuidad estructural, a la camara 4 de tal manera que recibe en la entrada el compuesto
producido y dispensa en la salida el compuesto en la forma requerida, por ejemplo, en forma de una tira que tiene las
dimensiones transversales requeridas. El aparato 1 puede comprender entonces un dispositivo de transporte
(normalmente un rodillo 0 una cinta transportadora de un tipo conocido y no ilustrado ni descrito en detalle) ubicado
aguas abajo del cabezal 11 de extrusién y destinado a recibir desde el mismo cabezal 11 de extrusién el compuesto
y a transportarlo a una estacién de trabajo posterior.

El aparato 1 esta dividido en tres secciones indicadas respectivamente con MS, RSy CS.

La seccién indicada con MS es la seccidn en la que tiene lugar exclusivamente el mezclado del compuesto que esta
procesandose.

La seccién indicada con RS est4 dispuesta aguas abajo de la seccién de mezclado MS y representa la seccidén de
reaccién en la que se activa una reaccién quimica (por ejemplo, la vulcanizacién) y que cambia las caracteristicas del
compuesto que esta procesandose. Normalmente, dentro de la seccién de reaccién RS hay un aumento en la
temperatura del compuesto en reaccién en relacién con las secciones de mezclado y enfriamiento adyacentes MS,
CS. El aumento de temperatura dentro de la seccién de reaccién RS se produce mediante medios de calentamiento
(por ejemplo, resistencias eléctricas) que rodean el manguito 3.

La seccién indicada con CS estd ubicada aguas abajo de la seccién de reaccién RS y representa la seccion de
enfriamiento en donde se enfria el compuesto que estd procesédndose. En particular, el compuesto que esta
procesandose se enfria hasta una temperatura que inhibira el desarrollo posterior de la reaccién que tiene lugar dentro
de la seccidn de reacciéon RS. Cualquier reactivo introducido aguas abajo de la seccién de reaccién RS (aguas arriba
de la seccién de enfriamiento CS) se encuentra en condiciones de temperatura y presién tales como para evitar la
reaccién en las condiciones de la seccién de enfriamiento CS dentro de los tiempos de residencia en la misma area.
La seccion de enfriamiento CS esta dotada de medios para enfriar el compuesto que esta procesandose por medio de
un fluido (por ejemplo, agua). Los medios para enfriar el compuesto que esta procesandose se implementan de tal
manera que rodeen el manguito 3 y, en consecuencia, el compuesto mientras se mueve en la direccién del flujo F.

Es importante destacar que cada seccién de mezclado, reaccién y enfriamiento MS, RS, CS esta definida por una
combinacién adecuada de las porciones 8, 9, 10 de mezcla, transporte y mezclado colocadas en sucesién una tras
otra.

Las tres secciones de mezclado, reaccién y enfriamiento MS, RS, CS estan dispuestas en sucesién una tras otra con
continuidad estructural de tal manera que las cdmaras interiores respectivas estan conectadas fisicamente y sin
interrupciones.

Ademas, cada una de dichas secciones de mezclado, reaccién y enfriamiento MS, RS, CS est4 dotada de un nimero
(incluyendo cero) de tolvas 7 para el suministro de al menos un componente del compuesto y/o de puntos de extraccién
de componentes volatiles.

La seccién de mezclado MS tiene preferiblemente una longitud de entre el 40 % y el 80 % de toda la longitud L a lo
largo de la direccién del flujo F del aparato 1.

La seccidén de reaccién RS tiene preferiblemente una longitud de entre el 40 % y el 10 % de toda la longitud L a lo
largo de la direccién del flujo F del aparato 1.

La seccion de enfriamiento CS tiene preferiblemente una longitud de entre el 30 % y el 10 % de toda la longitud L a lo
largo de la direccién del flujo F del aparato 1.

El método para la producciéon de un compuesto usado para la fabricacién de un articulo realizado de caucho o un
neumatico por medio del aparato 1 descrito en la exposicién anterior incluye:

- al menos una etapa para suministrar los componentes del compuesto al mezclador continuo 2;
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- una etapa para el mezclado continuo de los componentes del compuesto que estad procesandose que se
produce dentro de la seccién de mezclado MS;

- una etapa de reaccién que es posterior a la etapa de mezclado, en la que se activa una reaccidén del
compuesto que estd procesandose mediante un aumento de temperatura en relacién con la etapa de mezclado; en
donde la etapa de reaccidn tiene lugar dentro de la seccién de reaccién RS respectiva;

- una etapa de enfriamiento que es posterior a la etapa de reaccién y que tiene lugar en la seccién de
enfriamiento CS correspondiente; en donde la temperatura del compuesto que esta procesandose se reduce hasta
que alcanza un valor tal que evite un mayor desarrollo de la reaccién que tiene lugar durante la etapa de reaccién.

La duracién de las etapas de mezcla, reaccion y enfriamiento es variable; en particular, la duracién de las etapas de
mezcla, reaccién y enfriamiento es variable en funcién de los componentes del compuesto introducidos durante la
etapa de suministro.

Ademas, la etapa de mezclado continuo de los componentes del compuesto que estd procesadndose se llevaa cabo a
una temperatura de referencia Trer, la etapa de reaccién, posterior a la etapa de mezclado, se realiza a una temperatura
de reaccién Treaccion quUe s mayor que la temperatura de referencia Trer, de tal manera que se active la reaccidén suave
del compuesto que esté proceséndose; y, finalmente, la etapa de enfriamiento, posterior a la etapa de reaccién, se
realiza a una temperatura de enfriamiento Tenfriamiento que es inferior a la temperatura de reaccién Treaccisn, para evitar
(o blogquear) el desarrollo adicional de la reaccién que tiene lugar durante la etapa de reaccién.

Con mas detalle, la diferencia entre la temperatura de reaccidn Treaccisn ¥ |a temperatura de referencia Trer €S de entre
5°C y 45 °C; preferiblemente, la diferencia entre la temperatura de reaccién Treaccion ¥ la temperatura de referencia Tres
es de entre 15°C y 45 °C.

Ademas, la diferencia entre la temperatura de enfriamiento Tenfriamiento Y la temperatura de reaccion Treaccion €5 de entre
15 °C y 45 °C; preferiblemente, la diferencia entre la temperatura de enfriamiento Tenfriamiento ¥ la temperatura de
reaccion Treaccion €5 de entre 20 °C y 40 °C.

Segun una variante preferida, la temperatura de enfriamiento Tenfriamiento €S sustancialmente inferior o igual a la
temperatura de referencia Trer.

Segun una variante preferida, la temperatura de reaccidn Treaccisn €5 de entre 120 °C y 165 °C; preferiblemente, la
temperatura de reaccion Treaccion €8 de entre 140 °C y 165 °C.

Se verificd experimentalmente que con los valores de diferencia de temperatura antes mencionados es posible activar
eficazmente la reaccién suave del compuesto que se estd procesando y posteriormente detenerla, reduciendo asi al
minimo la degradacién de los componentes del compuesto.

Segun una primera realizacién, el método comprende una etapa adicional de suministro de al menos un componente
del compuesto que pretende bloquear la etapa de reaccién; en donde dicha segunda etapa de suministro esta entre
la primera etapa de reaccién y la etapa de enfriamiento.

Seguln una segunda realizacién, el método anticipa una etapa adicional de suministro de al menos un componente del
compuesto entre la etapa de reaccién y la etapa de enfriamiento que tiene por objeto activar una segunda etapa de
reaccidn posterior a la etapa de enfriamiento.

El solicitante ha verificado experimentalmente que los compuestos producidos por medio del aparato 1 del tipo descrito
hasta ahora tienen caracteristicas uniformes.

A continuacién se ilustran algunos ejemplos de compuestos que pueden obtenerse por medio del aparato 1 descrito
en la descripcién anterior a modo ilustrativo y no limitativo.

Ejemplo 1 (figura 1)

En la seccién de mezclado MS, se introducen los siguientes componentes a través de la tolva 7. En particular, la
formulacién incluye los siguientes componentes con los pesos correspondientes expresados en términos porcentuales:

COMPONENTE % EN PESO
Caucho 60-65 %
Relleno de refuerzo 30-35 %
Plastificantes 0,5-15%
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COMPONENTE % EN PESO
Antioxidantes 0,5-15%
Ceras protectoras 05-15%
Oxido de cinc 1,52 %
Acido estearico 1,5-2 %
Azufre 0,5-1,0%
Acelerantes 0,5-1,0%

El caucho usado es preferiblemente el copolimero de estireno-butadieno. El relleno de refuerzo usado es
preferiblemente negro de carbdn.

Dentro de la seccién de mezclado MS, el compuesto que esta procesandose se mezcla a temperaturas que no superan
los 120 °C, reduciendo asi al minimo la degradacién del copolimero de estireno-butadieno.

El tiempo de residencia dentro de la seccién de mezclado MS es variable dependiendo del tipo y la cantidad de relleno
de refuerzo introducido. Preferiblemente, el tiempo de residencia dentro de la seccién de mezclado MS es inferior o
igual a cinco minutos.

Inmediatamente aguas arriba de la seccién de reaccién RS, se introducen promotores de la reaccién de vulcanizacién
y agentes de vulcanizacion a través de una tolva 7* adicional. Es importante sefialar que no se introducen peréxidos
en la seccién de mezclado MS.

Dentro de la seccién de reaccién RS, los promotores de la reaccidén de vulcanizacién y los agentes de vulcanizacién
se dispersan dentro del compuesto que estd procesédndose, y se activa una reaccién de vulcanizacién suave.
Preferiblemente, la reaccién de vulcanizacion se lleva a cabo a temperaturas superiores a 140 °C. En particular, segin
una variante preferida, la reaccién de vulcanizacién se lleva a cabo a temperaturas superiores a 160 °C. El tiempo de
residencia dentro de la seccién de reaccién RS es variable y se determina de tal manera que el compuesto que esta
procesandose no se vulcanice en porcentajes superiores al 20 % (segln la norma ISO 6502) en relacién con el material
en la salida. Preferiblemente, el tiempo de residencia dentro de la seccién de reaccién RS es mayor o igual a sesenta
segundos. En el caso de que la reaccién de vulcanizacién se lleve a cabo a temperaturas superiores a 160 °C, el
tiempo de residencia dentro de la seccién de reaccién RS puede ser inferior a sesenta segundos.

Para que el compuesto que esta procesandose no se vulcanice a porcentajes superiores al 20 % (segun la norma ISO
6502) en relacién con el material a la salida, es necesario reducir rapidamente la temperatura dentro de la seccién de
enfriamiento CS.

Dentro de la seccién de enfriamiento CS, el compuesto que esta procesandose se enfria preferiblemente a
temperaturas por debajo de 120 °C. El tiempo de residencia dentro de la seccién de refrigeracién CS es variable.
Preferiblemente, el tiempo de residencia dentro de la seccién de enfriamiento CS es mayor o igual a sesenta segundos.

Posteriormente, el compuesto producido en el cabezal de extrusidén puede transportarse a una estacion de
termoformado posterior.

Ejemplo 2 (figura 2)

En la seccién de mezclado MS, se introducen los siguientes componentes a través de la tolva 7. En particular, la
formulacién incluye los siguientes componentes con los pesos correspondientes expresados en términos porcentuales:

COMPONENTE % EN PESO
Caucho 60-65 %
Relleno de refuerzo 30-35 %
Plastificantes 0,5-15%
Antioxidantes 05-15%
Ceras protectoras 05-15%
Oxido de cinc 1,5-2 %
Acido estearico 1,52 %
Resina fendlica 12 %
Hexametilentetramina 0,25-0,5 %
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COMPONENTE % EN PESO
Azufre 0,5-1%
Acelerantes 0,5-1%

El caucho usado es preferiblemente el copolimero de estireno-butadieno. El relleno de refuerzo usado es
preferiblemente negro de carbdn.

Dentro de la seccién de mezclado MS, el compuesto que esta procesandose se mezcla a temperaturas que no superan
los 120 °C, reduciendo asi al minimo la degradacién del copolimero de estireno-butadieno.

El tiempo de residencia dentro de la seccién de mezclado MS es variable dependiendo del tipo y la cantidad de relleno
de refuerzo introducido. Preferiblemente, el tiempo de residencia dentro de la seccién de mezclado MS es inferior o
igual a cinco minutos.

Dentro de la seccidon de reacciéon RS, se activa una reaccidén de policondensacién. En particular, dentro de la seccidén
de reaccién RS, la resina fendlica y la hexametilentetramina se introducen a través de una tolva 7** adicional.
Preferiblemente, la reacciéon de policondensacion se lleva a cabo a temperaturas inferiores a 140 °C. En particular,
segln una variante preferida, la reaccién de policondensacién se lleva a cabo a temperaturas entre 120 °C y 140 °C.
El tiempo de residencia dentro de la seccidn de reaccién RS es inferior a dos minutos.

Finalmente, dentro de la seccién de enfriamiento CS, el compuesto se enfria a temperaturas por debajo de 100 °C; en
la entrada de la seccién de enfriamiento CS, se introducen azufre y aceleradores a través de una tolva 7*** adicional.
El tiempo de residencia dentro de la seccién de refrigeracién CS es variable. Preferiblemente, el tiempo de residencia
dentro de la seccién de enfriamiento CS es mayor o igual a sesenta segundos.

Ejemplo 3 (figura 3)

En la seccién de mezclado MS, se introducen los siguientes componentes a través de la tolva 7. En particular, la
formulacién incluye los siguientes componentes con los pesos correspondientes expresados en términos porcentuales:

COMPONENTE % EN PESO
Caucho 60-65 %
Relleno de refuerzo 30-35 %
Plastificantes 0,5-3,0 %
Antioxidantes 0,5-1,5%
Ceras protectoras 0,5-1,5%
Oxido de cinc 1,52 %
Acido estearico 1,5-2 %
Aditivo Si6o9® 3-3,5%
Azufre 0,5-1%
Acelerantes 0,5-1 %

El caucho usado es preferiblemente el copolimero de estireno-butadieno. El relleno de refuerzo usado es
preferiblemente silice.

Dentro de la seccién de mezclado MS, el compuesto que esta procesandose se mezcla a temperaturas que no superan
los 120 °C, reduciendo asi al minimo la degradacién del copolimero de estireno-butadieno.

El tiempo de residencia dentro de la seccién de mezclado MS es variable dependiendo del tipo y la cantidad de relleno
de refuerzo introducido. Preferiblemente, el tiempo de residencia dentro de la seccién de mezclado MS es inferior o
igual a cinco minutos.

Dentro de la seccion de reaccion RS, se activa la reaccion de silice/silano (usando el aditivo Si69®).

Preferiblemente, la reaccion de silice/silano se lleva a cabo a temperaturas superiores a 140 °C. En particular, segin
una variante preferida, la reaccién de silice/silano se lleva a cabo a temperaturas que no superan los 165 °C. Ademas,
a lo largo de la seccién de reaccién RS, se proporcionan uno o mas de los puntos de extraccion de compuestos
volatiles para completar la reaccién de silice/silano en un periodo de tiempo mas corto, es decir, con tiempos de
residencia dentro de la seccidén de reaccién RS de menos de 120 segundos. Dentro de la seccién de enfriamiento CS,
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el compuesto que se estéd procesando se enfria a temperaturas por debajo de 120 °C. Ademés, dentro de la seccién
de enfriamiento CS, se introducen agentes de vulcanizacién a través de una tolva 7'. El tiempo de residencia dentro
de la seccién de refrigeracién CS es variable. Preferiblemente, el tiempo de residencia dentro de la seccién de
enfriamiento CS es mayor o igual a sesenta segundos. Posteriormente, el compuesto producido en el cabezal de
extrusion puede enfriarse adicionalmente (por ejemplo, en un bafio de agua) y/o puede transportarse a una estacién
de termoformado posterior.

También es importante destacar que, segun una variante adicional, la seccién de enfriamiento CS esta dotada de al
menos una entrada 7' para el suministro de los componentes del compuesto que son necesarios para desarrollar
reacciones aguas abajo del propio aparato 1.

Es importante destacar que, en los ejemplos 2 y 3 descritos anteriormente, las secciones de enfriamiento CS
respectivas estan dotadas de al menos una entrada 7' para el suministro de los componentes respectivos del
compuesto que son adecuados para evitar el desarrollo adicional de la reaccién que tiene lugar dentro de la seccién
de reaccién RS ubicada aguas arriba.
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REIVINDICACIONES

Método para la produccién de un compuesto usado para la fabricacién de un articulo realizado de caucho o
de un neumatico mediante un aparato (1) que comprende un mezclador continuo (2) que tiene una seccién
(MS) para mezclar los componentes del compuesto que estd procesandose, una seccidén de reacciéon (RS)
ubicada aguas abajo de la seccién de mezclado (MS) y dotada de medios de calentamiento y una seccién de
enfriamiento (CS) ubicada aguas abajo de la seccién de reacciéon (RS) y dotada de medios para el
enfriamiento del compuesto que esta procesédndose; en donde dichas secciones de mezclado, reaccidén y
enfriamiento (MS, RS, CS) estan dispuestas en sucesidén una tras otra con continuidad estructural de tal
manera que las camaras interiores respectivas estan conectadas fisicamente y sin interrupciones; el método
comprende:

-una primera etapa de suministro de los componentes del compuesto al mezclador continuo (2);
-una etapa de mezclado continuo de los componentes del compuesto que esta procesandose
llevada a cabo a una temperatura de referencia (Tref);

-una primera etapa de reaccidn, posterior a la etapa de mezclado, realizada a una temperatura de
reaccion (Treaccion) qUe €s mayor que la temperatura de referencia (Trf) de tal manera que se active
una reaccién suave del compuesto que esta procesandose; en donde la diferencia entre la
temperatura de reaccion (Treaccisn) Y la temperatura de referencia (Trr) es de entre 5 °C y 45 °C;
preferiblemente, la diferencia entre la temperatura de reaccién (Treaccisn) ¥ la temperatura de
referencia (Trer) es de entre 15°C y 45°Cy

-una etapa de enfriamiento, posterior a la etapa de reaccién, realizada a una temperatura de
enfriamiento (Tenfriamiento) que es inferior a la temperatura de reaccién (Treaccion), para evitar el
desarrollo adicional de la reaccién que tiene lugar durante la etapa de reaccién; en donde la
diferencia entre la temperatura de enfriamiento (Tenfriamiento) ¥ la temperatura de reaccion (Treaccion) €S
de entre 15 °C y 45 °C; preferiblemente, la diferencia entre la temperatura de enfriamiento
(Tenfriamiento) ¥ 1a temperatura de reaccién (Treaccion) €s de entre 20 °C y 40 °C.

Método segun la reivindicacién 1, y que comprende una segunda etapa de suministro de al menos un
componente del compuesto que esta destinado a bloquear la etapa de reaccion; en donde dicha segunda
etapa de suministro se incluye entre la primera etapa de reaccién y la etapa de enfriamiento.

Método segun la reivindicacién 1 y que comprende:

-una segunda etapa de suministro de al menos un componente del compuesto; en donde dicha
segunda etapa de suministro se incluye entre la primera etapa de reaccién y la etapa de
enfriamiento; y

-una segunda etapa de reaccidn, posterior a la etapa de enfriamiento.

Método seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la duracién de dichas etapas de
mezclado, reaccién y enfriamiento es variable en funcidén de los componentes del compuesto.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la temperatura de enfriamiento
(Tenfriamiento) €S sustancialmente inferior o igual a la temperatura de referencia (Trer).

Método segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la temperatura de reaccidn
(Treaccion) €s de entre 120 °C y 165 °C; preferiblemente, la temperatura de reaccién (Treaccion) €s de entre 140
°C y 165 °C.

Un aparato (1) configurado para implementar un método para la produccién de un compuesto usado para la
fabricaciéon de un articulo realizado de caucho o un neumatico realizado segln una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, en donde:

la seccion de mezclado (MS) tiene una longitud preferiblemente de entre el 40 % y el 80 % de toda
la longitud (L) del aparato (1) a lo largo de una direccién de flujo (F);

la seccién de reaccién (RS) tiene una longitud preferiblemente de entre el 40 % y el 10 % de toda la
longitud (L) del aparato (1) a lo largo de una direccién de flujo (F); y

la seccidén de enfriamiento (CS) tiene una longitud preferiblemente de entre el 30 % y el 10 % de
toda la longitud (L) del aparato (1) a lo largo de una direccién de flujo (F).

Aparato seguln la reivindicacion 7, en donde los medios para enfriar el compuesto que esta procesandose se
implementan de tal manera que rodeen el manguito (3) y el compuesto que estd procesandose en una
direccién de flujo (F).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10.

11.

ES 3023 262 T3

Aparato segln las reivindicaciones 7 u 8, en donde el mezclador continuo (2) comprende porciones (8, 9, 10)
de mezcla, transporte y mezclado colocadas en sucesién una tras otra, con continuidad estructural de tal
manera que las camaras internas respectivas estan conectadas fisicamente y sin interrupciones.

Aparato segun la reivindicacién 9, en donde cada una de dichas secciones de mezclado, reaccién y
enfriamiento (MS, RS, CS) estad definida por una combinacién adecuada de las porciones (8, 9, 10) de
mezclado, transporte y redistribucién, colocadas en sucesién una tras otra.

Aparato segln una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde cada una de dichas secciones de

mezclado, reaccién y enfriamiento (MS, RS, CS) esta dotada de un nimero de tolvas (7) para el suministro
de al menos un componente del compuesto y/o puntos de extraccién de componentes volatiles.

10
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