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DESCRIPCION
Espuma viscoelastica de poliuretano

La presente invencion se refiere a composiciones de polioléter, a un procedimiento para la preparacién de espumas
viscoelasticas de poliuretano usando dichas composiciones de polioléter, asi como a los correspondientes
materiales de espuma viscoelastica preparados y a su uso.

Las espumas viscoelasticas se caracterizan por una recuperacion lenta, gradual, después de realizar una
compresion. Tales materiales son bien conocidos en el estado de la técnica y son muy apreciados por sus
propiedades de absorcion de energia. Los materiales de espuma viscoelastica se encuentran en numerosos campos
de aplicacion para acolchados (como por ejemplo en almohadas, fundas de asientos, colchones, etc.), como
materiales amortiguadores del sonido y/o de vibraciones o también como proteccion contra choques.

Entre los materiales de espuma viscoelastica, la mayor importancia la tienen seguramente los de poliuretano. Por
una parte, esto se fundamenta en que se pueden ajustar con gran precisién las propiedades fisicas de la espuma de
poliuretano que se va a obtener eligiendo los componentes poliol o isocianato que se van a usar y, dado el caso,
otros coadyuvantes, pero también por otra parte porque pueden fabricarse, mediante la preparacion “in situ” (dado el
caso, en el lugar), materiales de espuma de casi cualquier, y de muy complejas, forma y estructura.

Para la preparacion de poliuretanos se juntan entre si habitualmente dos o mas corrientes de liquido. La mezcla de
dichas corrientes de liquido inicia la polimerizacion y, dado el caso, la espumacion del material que se va a
polimerizar. La polimerizacion y el moldeado se realizan frecuentemente en una etapa, tipicamente moldeando o
pulverizando la mezcla de reaccién, que se encuentra ain en estado liquido. Ademas, también se fabrican
poliuretanos, frecuentemente en forma de bloques, los cuales a continuaciéon se trocean adecuadamente con la
forma deseada.

En el caso de las corrientes de liquido mencionadas anteriormente, se trata, en la mayor parte de los casos, por una
parte, de componente isocianato organico polifuncional (que también frecuentemente se denomina “componente A”)
y, por otra parte, de monémeros o resinas polifuncionales, que presentan una reactividad adecuada frente a
isocianatos y, dado el caso, pueden contener otros coadyuvantes. Esta mezcla, que a menudo se denomina
“componente B”, comprende tipicamente, en gran parte, uno o varios componentes poliol.

Ahora bien, para obtener una espuma de poliuretano de composicidon determinada, las corrientes de liquido descritas
anteriormente se dosifican de forma adecuada antes de su mezcla. A este respecto, una espumacién se logra,
normalmente, afiadiendo agua al componente B, la cual reacciona con el poliisocianato del componente A formando
una amina y liberando CO; que, por otra parte, actia como gas de expansion. Alternativa o adicionalmente al uso de
agua, también se usan frecuentemente compuestos organicos inertes fluidos o gases inertes.

La mayor parte de las espumas de poliuretano convencionales representan copolimeros de bloque, los cuales
presentan intervalos separados espacialmente de diferentes fases con temperaturas de transicion vitrea (Tg) altas o
bajas. La temperatura de transiciéon vitrea separa, a este respecto, el intervalo elastico de energia, quebradizo,
situado por debajo de la misma (= intervalo vitreo) del intervalo elastico de entropia, flexible, situado por encima de
la misma (intervalo elastico). Estas temperaturas de transicion vitrea altas y bajas de diferentes fases dentro del
polimero limitan, normalmente, el intervalo de temperatura, dentro del cual se puede usar el material mencionado.
Los espectros DMA (“analisis mecanico dinamico") de dichos materiales se muestran, habitualmente, a través de un
intervalo relativamente plano (“meseta") entre las diferentes transiciones vitreas.

La fase de temperatura de transicién vitrea reducida en estos materiales se deriva, habitualmente (aunque no
siempre), de un “bloque” de temperatura de transicion vitrea reducida, el cual se premoldea y a continuacion se
somete ya a polimerizacién. La fase de temperatura de transicion vitrea alta se forma, por contra, normalmente sélo
durante la polimerizacién, debido a que entonces se realiza la formacién de las unidades de uretano. El bloque de
temperatura de transicion vitrea baja (a menudo llamado también “bloque flexible”) se deriva, habitualmente, de un
liqguido o de una resina oligomérica de temperatura de fusiéon baja, la cual contiene numerosos grupos reactivos
frente a unidades de isocianato. Polioléteres y poliolésteres son ejemplos de dichas resinas oligoméricas.

En poliuretanos convencionales, las fases duras (temperatura de transicién vitrea alta) y blandas (temperatura de
transicion vitrea baja) se disponen conjuntamente durante la polimerizacién y se separan, a continuacion,
espontdaneamente una de otra, para formar fases morfoldgicamente diferentes entre si dentro del “polimero masivo”.
En el caso de dichos materiales se habla también correspondientemente de materiales “de fases separadas”.

Los poliuretanos viscoelasticos representan en el presente contexto, en cierto sentido, un caso especial, en los
cuales, en particular, la separacioén de fases descrita anteriormente soélo aparece de forma imperfecta o no aparece
en absoluto.

De una “viscoelasticidad estructural” semejante, en el caso de espumas de poliuretano con (principalmente) celdas
abiertas, debe distinguirse una viscoelasticidad semejante, que es atribuible a un efecto neumatico. En el ultimo
caso se encuentran, en particular, celdas casi cerradas dentro del material de espuma, es decir, celdas con sélo un
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orificio pequefo. A través de un tamafio pequefio de los orificios fluye el aire después de una compresiéon de nuevo
s6lo lentamente, lo que tiene como consecuencia un retraso en la recuperacion. Ejemplos de tales espumas
viscoelasticas basadas en un efecto neumatico son los productos disponibles comercialmente Cosypur® y
Elastoflex® de la empresa Elastogran GmbH.

Para la sintesis de espumas de poliuretano con viscoelasticidad estructural se han descrito ya muchos
procedimientos en el estado de la técnica, cuya caracteristica comun, por lo general, es el uso de una composicion
especial de polioléter junto con un componente isocianato de eleccién mas o menos libre.

Tales polioléteres son habitualmente, a este respecto, el producto de polimerizacién de epoéxidos, como 6xido de
etileno (EO), oxido de propileno (PO), oxido de butileno, 6xido de estireno o epiclorhidrina consigo mismo o
mediante combinaciones de estos epodxidos, dado el caso en mezcla o sucesivamente, con componentes iniciadores
con atomos de hidrégeno reactivos, como agua, alcoholes, amoniaco o aminas. “Moléculas iniciadoras” de este tipo
presentan regularmente, a este respecto, una funcionalidad de 1 a 6. En funcion del transcurso del procedimiento,
puede tratarse en el caso de estos polioléteres de homopolimeros, copolimeros de bloque, copolimeros “aleatorios”,
polimeros “de extremos protegidos” o de polimeros que estan “emboquillados” con una mezcla de diferentes
epoxidos. Para clasificar con exactitud tales polioléteres, se han propuesto en el estado de la técnica diferentes
parametros:

i.) la funcionalidad hidroxilo, que depende de la molécula inicial dura, con la que se sintetiza de forma organizada
el polioléter;

ii.) el indice de hidroxilo o indice OH, que es una medida del contenido en grupos hidroxilo y se da en mg de
KOH/g;

ii.) en el uso de epoxidos, cuyo orificio anular tiene como consecuencia la formaciéon de diferentes grupos
hidroxilos (es decir primarios o secundarios), se dan, por una parte, los datos del porcentaje de los epdxidos
correspondientes en el polioléter, pero también por otra parte los datos del porcentaje de grupos hidroxilo
primarios o secundarios con relacion a la cantidad total de los grupos hidroxilo presentes en el polioléter;

iv.) la masa molecular (M, o M), que es una medida de la longitud de la cadena de polioxialquilos de los
polioléteres.

Las magnitudes mencionadas anteriormente pueden, a este respecto, relacionarse entre si mediante la ecuacion
siguiente: 56.100 = Indice de OH * (My/funcionalidad hidroxilo).

El documento WO 01/32736 A1 describe una composicion de polioléter para la preparacién de espumas
viscoelasticas de poliuretano que comprende los componentes siguientes:

b1) un polioxietileno polioxipropileno poliol con una funcionalidad hidroxilo media que se encuentra en un
intervalo de 2 a 6, en el que el EO esta “emboquillado” y/o ocasionalmente distribuido en la cadena polimérica
("aleatorio”), y el contenido total de EO es de al menos el 50 %;

b2) un polioxietileno polioxipropileno poliol con una funcionalidad hidroxilo promedio que se encuentra en un
intervalo de 2 a 6, en el que el EO esta “emboquillado” y/o ocasionalmente distribuido por la cadena polimérica
(“aleatorio”), y el contenido de EO total se encuentra en un intervalo del 20 al 50 % en peso y el porcentaje de
grupos hidroxilo primarios es de al menos el 50 %, con relacién a la cantidad total de grupos hidroxilo primarios y
secundarios;

b3) un polioxietileno polioxipropileno poliol con un funcionalidad hidroxilo promedio que se encuentra en un
intervalo de 2 a 6, en el que el contenido de EO se encuentra en un intervalo del 10 al 20 % en peso y el
porcentaje de grupos hidroxilo primarios es de al menos el 50 %, con relacion a la cantidad total de grupos
hidroxilo primarios y secundarios;

b4) un polialquileno glicol con una masa molecular promedio que se encuentra en un intervalo de 100 a 1.200;
estando presentes los polioles b1, b2, b3 y b4, a este respecto, con relaciéon a la masa total de todos los polioles
b1, b2, b3 y b4, en las siguientes cantidades: b1 : 30-85 % en peso, b2: 5-65 % en peso, b3 : 5-40 % en peso, b4:
0-50 % en peso.

La composicion de polioléter en el documento WO 02/088211 A1 se basa en esencia en la descrita en el documento
WO 01/32736 A1, comprendiendo, sin embargo, como componente adicional, un polioxialquileno monool con una
masa molecular de al menos 120.

También los documentos WO 02/077056 A1, WO 01/25305 A1 y US 5.420.170 describen diferentes composiciones
de polioléter para la preparacion de espumas viscoelasticas de poliuretano.

La separacion de fases poco o absolutamente nada presente en las espumas de poliuretano (estructuralmente)
viscoelasticas (véase anteriormente) se manifiesta normalmente en un intervalo de transicion vitrea Unico muy
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extenso, cuya temperatura se encuentra, tipicamente, en un intervalo de aproximadamente 0 °C a aproximadamente
50 °C. Esto trae como consecuencia, normalmente, una gran dependencia de las propiedades fisicas de la espuma
de poliuretano de la temperatura ambiente.

En funcion del campo de uso correspondiente, una dependencia de la temperatura tan grande puede ser deseable o
no deseable.

Asi, el documento US 6.653.363 B1 describe espumas de poliuretano viscoelasticas cuya elasticidad presenta una
gran dependencia de la temperatura. Dichas espumas encuentran uso, por ejemplo, en forma de colchones cuya
elasticidad aumenta en las zonas con carga debido al calor corporal y, con ello, presentan un equilibrio agradable
entre dureza y blandura.

Sin embargo, puede ser igualmente preferente el que las propiedades fisicas de las espumas de poliuretano
presenten solo una dependencia de la temperatura reducida. Asi, es facil imaginarse, por ejemplo, que espumas
correspondientes deben encontrar aplicacién en asientos de vehiculos, ya que en este caso la temperatura ambiente
del asiento (al contrario que en el caso de colchones) puede estar sometida a variaciones relativamente grandes.

El documento US 6.136.879 A describe adecuadamente espumas blandas de poliuretano cuya elasticidad sélo
presenta una dependencia de la temperatura reducida. Este objetivo se logra, en esencia, por medio de la presencia
de un polioxialquileno monool que se obtiene de alquilfenoles mediante polimerizacion con 6xido de propileno y/o
oxido de etileno. En el presente contexto, sin embargo, no se informa en absoluto sobre la asequibilidad de espumas
de poliuretano viscoelasticas que solo tengan una dependencia de la temperatura reducida de las propiedades
fisicas.

El documento EP 0 934962 A1 describe espumas de poliuretano cuya elasticidad de recuperacién presenta una
dependencia de la temperatura reducida.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencidén es proporcionar una espuma de poliuretano viscoeldstica cuyas
propiedades fisicas, en especial la elasticidad, presenten una dependencia de la temperatura baja.

En una primera forma de realizacion, el objetivo basado en la presente invencion se logra mediante una composicion
de polioléter, para usar en una composicion de poliuretano, que comprende los siguientes polioléteres:

(a) un polioléter con una funcionalidad hidroxilo de 2, un indice OH en un intervalo de 50 a 65 mg de KOH/g y un
porcentaje de grupos hidroxilo primarios en un intervalo del 40 al 80 % con relacion a la cantidad total de grupos
hidroxilo primarios y secundarios, que presentan un contenido de PO en una cantidad del 45 al 55 % en peso y
un contenido de EO en una cantidad del 40 al 55 % en peso;

(b) una dispersion de un polimero en un polioléter, encontrandose el indice OH de la dispersion en un intervalo
de 10 a 30 mg de KOH/g y presentando el polioléter una funcionalidad hidroxilo de 3, un porcentaje de grupos
hidroxilo primarios en un intervalo del 70 al 90 % con relacién a la cantidad total de grupos hidroxilo primarios y
secundarios, un contenido de PO en una cantidad del 70 al 90 % en peso y un contenido de EO en una cantidad
del 10 al 30 % en peso;

(c) un polioléter con una funcionalidad hidroxilo de 3, un indice OH en un intervalo de 220 a 290 mg de KOH/g y
un porcentaje de grupos hidroxilo primarios en un intervalo de al menos el 90 % con relacion a la cantidad total
de grupos hidroxilo primarios y secundarios, que presenta un contenido de PO en una cantidad de hasta el 2 %
en peso y un contenido de EO en una cantidad de al menos el 75 % en peso;

(d) un polioléter con una funcionalidad hidroxilo de 2, un indice OH en un intervalo de 50 a 70 mg de KOH/g y un
porcentaje de grupos hidroxilo primarios en un intervalo del 0 al 3 % con relacién a la cantidad total de grupos
hidroxilo primarios y secundarios, que presenta un contenido de PO en una cantidad de al menos el 95 % en
peso y un contenido de EO en una cantidad de hasta el 3 % en peso;

Los polioléteres segun la invencion pueden prepararse por polimerizacion de epdxidos como 6xido de etileno, éxido
de propileno, 6xido de butileno, tetrahidrofurano, 6xido de estireno o epiclorhidrina consigo mismo o combinando
estos epoxidos, dado el caso en mezcla o sucesivamente, con componentes de partida con atomos de hidrégeno
reactivos como agua, alcoholes, amoniaco o aminas.

Entre los epdéxidos mencionados anteriormente, son particularmente preferentes el éxido de etileno y el 6xido de
propileno.

Los contenidos indicados anteriormente para EO y PO se refieren, a este respecto, a la masa total del epdxido
incorporado en la preparacion de los polioléteres. A este respecto, no se considera la masa de las moléculas de
partida utilizadas.

Si se usan varios epoéxidos para la sintesis de polioléteres, estos ultimos pueden presentar cualquier disposicion
deseada de unidades de oxialquileno. Asi, puede tratarse, de forma adecuada, de homopolimeros (en el caso de
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usar soélo un epoxido), copolimeros, copolimeros “aleatorios”, polimeros “con extremos protegidos” o de polimeros
que estan “emboquillados” con una mezcla de diferentes epdxidos, para lograr el contenido deseado de grupos
hidroxilo primarios.

Los porcentajes en masa de los componentes (a) a (d) se encuentran preferentemente (dado el caso independiente
entre si) en las cantidades siguientes: (a) del 40 al 60 % en peso; (b) del 10 al 30 % en peso (c) del 5 al 20 % en
peso (d) del 10 al 30 % en peso. A este respecto, los datos en % en peso se refieren en cada caso a la masa total
de la composicion de polioléter. Estos porcentajes en peso son, a este respecto, en este sentido preferentes, ya que
tienen como consecuencia una dependencia de la temperatura de las propiedades fisicas particularmente baja en
las espumas de poliuretano segun la invencion.

El componente (b) de la composicidn de polioléter segun la invencion representa una dispersion de un polimero.

Tales dispersiones son conocidas como polioles modificados con polimeros y polioléteres modificados con polimeros,
preferentemente polioléteres injertados, en particular los basados en estireno y/o acrilonitrilo, que se obtienen de
forma ventajosa mediante polimerizacion in-situ de estireno, acrilonitrilo o preferentemente de mezclas de estireno y
acrilonitrilo (por ejemplo en una relacion en peso de 90:10 a 10:90, en particular de 70:30 a 30:70) en los polioléteres
mencionados anteriormente (segun procedimientos como los que se describen en los documentos de patente
siguientes: DE 11 11 394, DE 12 22 669, DE 11 52 536, DE 11 52 537, US 3.304.273, US 3.383.351, US 3.523.093,
GB 1040452, GB 987618).

Asimismo, se entiende que entre las dispersiones mencionadas anteriormente se encuentran las obtenidas por
dispersion de por ejemplo poliureas, polihidrazinas, poliuretanos con grupos amino terciarios y/o melamina en los
polioléteres (descritas, por ejemplo, en los documentos EP 0 011 752, US 4.304.708, US 4.374.209, DE 32 31 497).
En los casos mencionados Ultimamente, las dispersiones contienen habitualmente del 1 al 50 % en peso de fase
dispersa, preferentemente del 35 al 50 % en peso.

El porcentaje de grupos hidroxilo primarios en el componente (a) varia preferentemente en una cantidad del 50 al
70 %, con relacion a la cantidad total de grupos hidroxilo primarios y secundarios.

Compuestos iniciadores posibles son, por ejemplo, acidos dicarboxilicos, como acido succinico, acido adipico, acido
ftalico y acido tereftalico.

Como compuestos iniciadores pueden usarse también, por ejemplo, amoniaco o aminas alifaticas y/o aromaticas,
que dado el caso pueden estar sustituidas, como por ejemplo diaminas sustituidas con N-monoalquilo, N,N-dialquilo
y/o N, N’-dialquilo. Estas presentan al menos un grupo amino primario y secundario, como por ejemplo 1,2-
diaminoetano, oligdbmeros de 1,2-diaminoetano (por ejemplo dietilentriamina, trietilentetramina o
pentaetilenhexamina), 1,3-diaminopropano, 1,3-diaminobutano, 1,4-diaminobutano, 1,2-diaminohexano, 1,3-
diaminohexano, 1,4-diaminohexano, 1,5-diaminohexano, 1,6-diaminobenceno, 2,3-diaminotolueno, 2,4-
diaminotolueno, 3,4-diaminotolueno, 2,5-diaminotolueno, 2,6-diaminotolueno, 2,2'-diaminodifenilmetano, 2,4'-
diaminodifenilmetano, 4,4'-diaminodifenilmetano o aminas aromaticas que se obtienen por condensacion catalizada
por acido de anilina con formaldehido. Otras moléculas de partida adecuadas son alcanolaminas, como por ejemplo
etanolamina, N-metil- y N-etiletanolamina, dialcanolaminas, como por ejemplo dietanolamina, N-metil- y N-
etildietanolamina y trialcanolamina, como por ejemplo trietanolamina.

Otros compuestos iniciadores adecuados son aquellos con dos o mas grupos hidroxilo, como por ejemplo agua, 1,2-
etanodiol, 1,2-propanodiol, 1,3-propanodiol, dietilenglicol, dipropilenglicol, trietilenglicol, tripropilenglicol, 1,2-
butanodiol, 1,3-butanodiol, 1,4-butanodiol, 1,2-hexanodiol, 1,3-hexanodiol, 1,4-hexanodiol, 1,5-hexanodiol, 1,6-
hexanodiol, glicerina, trimetilolpropano, pentaeritrita, sorbitol y sacarosa, aceite de ricino y aceite de soja modificado.
Los compuestos de partida puede usarse solos o en mezcla.

Segun la invencidn, en los polioléteres que se usan en los componentes (a) a (d), las masas molares se encuentran
en un intervalo de 150 a 12.500 g/mol, preferentemente en un intervalo de 500 a 6.200 g/mol. Es muy
particularmente preferente que en el caso de los componentes (a) y (d) se use como molécula de partida un 1,2-diol,
en especial propilenglicol. En el caso de los componentes (b) y (c), se usan preferentes trioles como moléculas de
partida, en el caso del componente (b) preferentemente glicerina, en el caso del componente (c) preferentemente
trimetilolpropano.

Ejemplos muy particularmente preferentes de los componentes (a) a (d) mencionados anteriormente son los
productos siguientes (en parte disponibles comercialmente):

Componente (a): Bayfit® VP PU 10WF04 aditivo VP PU 49WB50;
Componente (b) poliol Hyperlite® E-852, poliol Hyperlite® 1650;

En el caso del componente polioléter que contiene el componente (b) puede tratarse, por ejemplo, de Arcol® E-
648-X;
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Componente (c) Desmophen® VP PU 14791592, Desmophen® VP PU 1657,

Componente (d) Desmophen® 3600 Z, Desmophen® 2060 BD y en una segunda forma de realizacion, el objetivo
basado en la presente invencion se logra mediante un procedimiento para preparar una espuma viscoelastica
que se caracteriza porque se hacen reaccionar

A) un componente poliisocianato
B) una composicién de polioléter segun la invencion,

C) vy, dado el caso, agua, uno o varios catalizadores afadiendo, dado el caso, otros coadyuvantes, cargas y/o
agentes expansores.

Con el término “agua”, se entiende en el presente contexto segun la invencion, también, complejos, aductos y
compuestos de inclusion liberadores de agua. En este contexto, es preferente el agua libre, que puede estar
presente, con relacién al componente B de polioléter en una cantidad en un intervalo del 0 al 10 % en peso,
preferentemente en una cantidad en un intervalo del 0,5 al 3 % en peso.

Como agentes expansores que, dado el caso, se usan también, encuentran uso los agentes expansores que se
usan habitualmente en la espumacion de espumas de poliuretano. Ejemplos de agentes expansores son alcanos
como n-pentano, iso-pentano, mezclas de iso- y n-pentano, ciclopentano, ciclohexano, mezclas de isémeros de
butano y de los alcanos mencionados, compuestos halogenados, como por ejemplo diclorometano,
dicloromonofluorometano, difluorometano, trifluorometano, difluoroetano, 1,1,1,2-tetrafluroetano, tetrafluoroetano (R
134 y R 134a), 1,1,1,3,3,3-hexafluoropropano (R 356), 1,1,1,3,3-pentafluoropropano (R 245fa), clorodifluoroetano,
1,1-dicloro-2,2,2-trifluoroetano, 2,2-dicloro-2-fluoroetano, heptafluoropropano y hexafluoruro de azufre y diéxido de
carbono.

Se usan preferentemente didxido de carbono, ciclopentano, n-pentano e iso-pentano, solos o en mezcla, dado el
caso mezclados con agua. Otros agentes expansores adecuados son acidos carboxilicos como acido férmico, acido
acético, acido oxalico y agentes expansores quimicos, que en el transcurso del proceso de espumacion liberan
gases, como por ejemplo compuestos azoicos. Se usan preferentemente estos agentes expansores en combinacion
con agua.

Como coadyuvantes y aditivos que, dado el caso, también se usan, pueden usarse parafinas, aceite de parafina,
alcoholes grasos o dimetilpolisilxano, asi como pigmentos o colorantes, ademas de estabilizantes frente a los
efectos del envejecimiento y de los fendmenos atmosféricos (como por ejemplo ftalato de dioctilo, ftalato de
diestearilo, ftalato de diisodecilo, adipato de dioctilo, fosfato de ftrifenilo y otros) y sustancias con actividad
fungiestatica y bacteriostatica, asi como cargas como sulfato de bario, tierra de diatomeas, hollin, creta lavada, fibras
de vidrio, fibras LC, copos de vidrio, bolas de vidrio, fibras de aramida o fibras de carbono. Otros ejemplos de
estabilizantes de espuma, sustancias ignifugas, sustancias tensioactivas y cargas pueden hallarse en el documento
US 2002/0165290 A1, y aqui en particular en los parrafos 33, 34 y 58-62.

Los coadyuvantes o aditivos recién mencionados pueden afiadirse tanto a uno como a varios componentes y
también pueden introducirse, dado el caso, en la herramienta de moldeo utilizada.

Para preparar las espumas segun la invencién se usan, dado el caso, catalizadores que aceleran la reaccion entre el
componente poliol B y el componente isocianato A. Ejemplos de catalizadores adecuados son compuestos
organicos de estafio como por ejemplo sales de estafio (II) de acidos carboxilicos, por ejemplo acetato de estafio (ll),
octoato de estafio (ll), etilhexoato de estafio () y laurato de estafo (1) y las sales de dialquilestafio (IV), por ejemplo
diacetato de dibutilestafio, dilaurato de dibutilestafio, maleato de dibutilestafio y acetato de dioctilestafio. Otros
ejemplos de catalizadores adecuados son amidinas, como por ejemplo 2,3-dimetil-2,4,5,6-tetrahidropirimidinas y
aminas como trietilamina, tributilamina, dimetilciclohexilamina, dimetilbencilamina, pentametildietilentriamina,
N,N,N',N'-tetrametilbutanodiamina y -etanodiamina, N-metilmorfolina, N-etilmorfolina, N-ciclohexilmorfolina,
N,N,N',N'-tetrametil-1,6-hexanodiamina, pentametildietilentriamina, tetrametilguanidina, éter tetrametildiaminoetilico,
bis(dimetilaminopropil)urea, dimetilpiperazina, 1,2-dimetilimidazol, 1-azabiciclo[3,3,0]octano y preferentemente 1,4-
diazabiciclo[2,2,2]octano, éter bis(dimetilaminoetilico) y tris(dialquilaminoalquil)-s-hexahidrotriazina. Preferentemente,
el componente catalizador contiene al menos una amina alifatica.

También pueden usarse aminoalcoholes como catalizadores. Ejemplos son trietanolamina, triisopropanolamina, N-
metil- y N-etildietanolamina y dimetiletanolamina y dietanolamina. Es preferente la N-(dimetilaminoetil)-N-
metiletanolamina.

Puede usarse también una combinacién de varios catalizadores.

Preferentemente, se elige para el procedimiento segun la invencién la cantidad de componente poliisocianato de
modo que el indice de isocianato se encuentre en un intervalo de 70 a 110, de modo particularmente preferente en
un intervalo de 80 a 100, ya que sélo dentro de dichos reducidos intervalos alcanza la espuma obtenida una
dependencia de la temperatura muy baja. Se pueden usar en los procedimiento segun la invencion, ademas (es
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decir, dado el caso en mezcla con los mismos) de componentes poliisocianato “sencillos” también los obtenidos
mediante una denominada prepolimerizacién de componentes isocianatos sencillos y compuestos organicos con al
menos un grupo hidroxilo. Por ejemplo, son de mencionar un polioléster o poliéster que presenta de uno a cuatro
grupos hidroxilo con masas moleculares de 60 a 6.500. De modo muy preferente se usan, a este respecto,
prepolimeros que se han obtenido por prepolimerizacion usando las composiciones de polioléter segun la invencién.

Como componente poliisocianato A, en el procedimiento segun la invencion, se usan di- o poliisocianatos organicos.
Como di- o poliisocianatos se consideran poliisocianatos alifaticos, cicloalifaticos, aralifaticos, aromaticos y
heterociclicos, tal como se describen en la publicacion Justus Liebigs Annalen der Chemie 1949, 562, paginas 75-
136, por ejemplo los de la formula

Q(NCO),
en la que
n significa un nimero entero de 2 a 4, preferentemente 2, y

Q significa un resto hidrocarburo alifatico con 2 a 18, preferentemente con 6 a 10, atomos de C, un resto
hidrocarburo cicloalifatico con 4 a 15, preferentemente con 5 a 10, atomos de C o un resto hidrocarburo aromatico
con 8 a 15, preferentemente con 8 a 13, atomos de C

Preferentemente son poliisocianatos tal como se describen en el documento DE-OS 28 32 253. Son particularmente
preferentes, por regla general, los poliisocianatos técnicamente accesibles de modo sencillo, por ejemplo el 2,4- y
2,6-toluilendiisocianato, asi como mezclas discrecionales de estos isomeros ("TDI"), poliisocianatos de
polifenilpolimetileno, como los preparados mediante condensacién de anilina y formaldehido y, a continuacion,
fosgenacion ("MDI") y poliisocianatos que presentan grupos carbodiimida, grupos uretano, grupos alofanato, grupos
isocianurato, grupos urea o grupos biuret ("poliisocianatos modificados"), en particular los poliisocianatos
modificados que derivan de 2,4- y/o 2,6-toluilendiisocianato o de 4,4’- y/o 2,4’-difenilmetanodiisocianato.

Se ha confirmado como ventajoso, en particular, usar MDI, que presente un contenido de mondémeros en una
cantidad del 75 al 85 % en peso. El porcentaje de isomeros 2,4’ del MDI en el porcentaje de mondmeros total en el
MDI se encuentra, a este respecto, preferentemente, en una cantidad del 8 al 35 % en peso, de modo
particularmente preferente en una cantidad del 15 al 25 % en peso.

En particular, el MDI y los datos de contenido recién descritos de monémeros o isémeros de monémeros se han
confirmado, a este respecto, en vista de una baja dependencia de temperatura de las propiedades fisicas, como
particularmente preferentes.

Las espumas de poliuretano segun la invencion deben clasificarse en la clase ya descrita anteriormente de las
espumas cuya viscoelasticidad se basa en el disefio estructural particular de los componentes poliuretano. No se
trata pues de una viscoelasticidad neumatica. En una tercera forma de realizacion, el objetivo que se plantea sobre
la base de la invencion se logra mediante una espuma viscoelastica, que puede obtenerse segun el procedimiento
descrito anteriormente. Cualquier cuerpo moldeado a partir de dicha espuma viscoelastica puede prepararse, en
cierto sentido, in situ, por ejemplo mediante reacciones de fundicién por inyecciéon o recortando o troquelando
bloques preparados de espuma de poliuretano.

En una cuarta realizacion, el objetivo que se basa en la invencién se logra usando un cuerpo compuesto de espuma
viscoelastica segun la invencion en colchones, almohadas, fundas de asientos, suelas de zapatos, tapones para los
oidos, ropas protectoras y equipos de proteccion o aislantes de sonido.

Ejemplos de realizacion:

Los polioles Bayfit®, Desmophen® y Hyperlite® se comercializan, al igual que los isocianatos Desmodur®, por la
empresa Bayer Materialscience AG; la silicona Niax Silicone® L-6164 se adquiri6 de la empresa Momentive
Performance Materials Inc. y los catalizadores Addocat® de la empresa Rhein Chemie Rhemian GmbH.

En una maquina convencional para producir espuma en bloque se preparo, a partir de la composicion de polioléter
siguiente

Bayfit® VP PU 10WF04 46,6 partes en peso
Poliol Hyperlite® 1650 20,0 partes en peso
Desmophen® VP PU 1657 10,0 partes en peso
Desmophen® 3600 Z 23,4 partes en peso

con la adicion de 1,45 partes en peso de agua,
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con la adicién de los coadyuvantes siguientes

Estabilizante de silicona Niax L-6164 2,00 partes en peso
Catalizador Addocat® 108 0,25 partes en peso
Catalizador Addocat® 105 0,70 partes en peso

y con el uso de
Desmodur VP PU 10WB32 21,2 partes en peso

como componente poliisocianato, una espuma de poliuretano segun la invencion que presenta las propiedades
fisicas siguientes:

Altura de bloque: 22 cm
Compactacion del suelo: 10 /mm
Permeabilidad al aire (interna; tras compresion): 350 mmWs

Densidad aparente (segun la norma DIN EN ISO 3386-1-98): 70,8 kgm3
Resistencia a la traccion (segun la norma DIN EN ISO 1798): 36 kPa
Alargamiento de rotura (segun la norma DIN EN ISO 1798): 125 %

Dureza por compresion al 40 % (12 carga) : 2,25 kPa
Dureza por compresion al 40 % (42 carga) : 2,06 kPa
Dureza por compresion al 40 % (37 °C, 12 carga) : 2,34 kPa
Dureza por compresion al 40 % (37 °C, 42 carga) : 2,15 kPa

Deformacién permanente por compresion hiumeda (segun la norma DIN EN ISO 1856-96):
Valor inicial: 1,1 %
22 h; 40 0C; 95 % de humedad del aire: 0,8 %

La baja dependencia de la temperatura del material de espuma asi obtenido se dedujo del analisis del espectro DMA
correspondiente (Fig. 1).

Como resulta obvio a partir de la Fig. 1, al representar tan 6 frente a la temperatura (en °C), el maximo observado se
forma muy ancho y se extiende sobre un intervalo de temperaturas muy ancho.

Por contra, la Fig. 2 muestra un diagrama correspondiente a un ejemplo comparativo que se ha preparado con una
mezcla de polioles que presenta un Mw medio de aproximadamente 700 g/mol. En el caso del maximo que se puede
observar para tan 9, éste tiene una forma aguda y se extiende sobre un intervalo de temperatura en esencia mas
estrecho que en el ejemplo segun la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Composicion de polioléter para la preparacion de espumas de poliuretano, que comprende:

10.

11.

12.

13.

14.

(a) un polioléter con una funcionalidad hidroxilo de 2, un indice de OH en un intervalo de 50 a 65 mg de KOH/g
y un porcentaje de grupos hidroxilo primarios en un intervalo del 40 al 80 % con relacion a la cantidad total de
grupos hidroxilo primarios y secundarios, que presenta un contenido de OP en una cantidad del 45 al 55 % en
peso y un contenido de OE en una cantidad del 40 al 55 % en peso;

(b) una dispersion de un polimero en un polioléter, encontrandose el indice de OH de la dispersion en un
intervalo de 10 a 30 mg de KOH/g y presentando el polioléter una funcionalidad hidroxilo de 3, un porcentaje de
grupos hidroxilo primarios en un intervalo del 70 al 90 % con relacion a la cantidad total de grupos hidroxilo
primarios y secundarios, un contenido de OP en una cantidad del 70 al 90 % en peso y un contenido de OE en
una cantidad del 10 al 30 % en peso;

(c) un polioléter con una funcionalidad hidroxilo de 3, un indice de OH en un intervalo de 220 a 290 mg de
KOH/g y un porcentaje de grupos hidroxilo primarios en un intervalo de al menos el 90 % con relacion a la
cantidad total de grupos hidroxilo primarios y secundarios, que presenta un contenido de OP en una cantidad
de hasta el 2 % en peso y un contenido de OE en una cantidad de al menos el 75 % en peso;

(d) un polioléter con una funcionalidad hidroxilo de 2, un indice de OH en un intervalo de 50 a 70 mg de KOH/g
y un porcentaje de grupos hidroxilo primarios en un intervalo del 0 al 3 % con relacion a la cantidad total de
grupos hidroxilo primarios y secundarios, que presenta un contenido de OP en una cantidad de al menos el
95 % en peso y un contenido de OE en una cantidad de hasta el 3 % en peso;

Composicion segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el porcentaje del componente (a) en la
composicion de polioléter se encuentra en una cantidad del 40 al 60 % en peso.

Composicion segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizada porque el porcentaje del componente (b)
en la composicion de polioléter se encuentra en una cantidad del 10 al 30 % en peso.

Composicidon segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el porcentaje del componente (c)
en la composicién de polioléter se encuentra en una cantidad del 5 al 20 % en peso.

Composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el porcentaje del componente (d)
en la composicion de polioléter se encuentra en una cantidad del 10 al 30 % en peso.

Composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el polimero dispersado en el
componente (b) es un polimero de estireno y acrilonitrilo.

Composicion segun la reivindicacion 6, caracterizada porque el porcentaje de acrilonitrilo en el polimero de
estireno y acrilonitrilo se encuentra en una cantidad del 30 al 40 % en peso.

Composicién segun una de las reivindicaciones 6 6 7, caracterizada porque el porcentaje del polioléter en la
dispersion se encuentra en una cantidad del 50 al 65 % en peso.

Composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque el porcentaje de grupos hidroxilo
primarios en el componente (a) se encuentra en una cantidad del 50 al 70 % con respecto al nimero total de
grupos hidroxilo primarios y secundarios.

Composiciéon segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque el polioléter del componente (a)
deriva de propilenglicol como molécula iniciadora.

Composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque el polioléter del componente (b)
deriva de glicerina como molécula iniciadora.

Composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque el polioléter del componente (c)
deriva de trimetilolpropano como molécula iniciadora.

Composicion segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada porque el polioléter del componente (d)
deriva de propilenglicol como molécula iniciadora.

Procedimiento para la preparacion de una espuma viscoelastica, caracterizado porque se hace reaccionar
A) un componente poliisocianato
B) una composicion de polioléter segun una de las reivindicaciones 1 a 13,
C) dado el caso agua, uno o varios catalizadores
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con la adicion de, dado el caso, otros coadyuvantes, cargas y/o agentes expansores.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado porque la cantidad de componente poliisocianato se

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.

elige de modo que el indice de isocianato se encuentre en un intervalo de 70 a 110, preferentemente en un
intervalo de 80 a 100.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 14 6 15, caracterizado porque se usa un componente
poliisocianato obtenido mediante prepolimerizacion.

Procedimiento segun la reivindicacion 16, caracterizado porque se usa una composicién de polioléter segun
una de las reivindicaciones 1 a 13 en la prepolimerizacion.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 14 a 17, caracterizado porgue como componente
poliisocianato se usa MDI con un contenido de monémeros en una cantidad del 75 al 85 % en peso.

Procedimiento segun la reivindicacién 18, caracterizado porque se usa un componente poliisocianato cuyo
porcentaje de isémero 2,4’ de MDI en el porcentaje de mondmeros se encuentra en una cantidad del 8 al 35 %
en peso, preferentemente en una cantidad del 15 al 25 % en peso.

Espuma viscoelastica obtenida segun una de las reivindicaciones 14 a 19.
Cuerpo moldeado que comprende la espuma viscoelastica segun la reivindicacion 20.
Placa de espuma viscoelastica segun la reivindicacion 20.

Uso de un cuerpo moldeado segun la reivindicacion 21 en colchones, almohadas, fundas de asientos, suelas de
zapatos, tapones para los oidos, ropas protectoras, equipos de proteccion o aislantes de sonido.

Uso de placas (cortadas) de espuma segun la reivindicacion 22 en colchones, almohadas, fundas de asientos,
suelas de zapatos, tapones para los oidos, ropas protectoras, equipos de proteccion o aislantes de sonido.
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