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DESCRIPCION
Material absorbente de energia

Descripcion
[0001] La invencidn se refiere a un material absorbente de energia que comprende particulas de poliolefina.

El documento EP 1 158 099 da a conocer la aplicacion de particulas basadas en poliolefina y basadas en polimeros
vinilicos, como material de relleno elastico y absorbente de energla para estructuras de césped sintético. La densidad
de los materiales esta preferentemente entre 1,5y 1,6 gramos/cm El material se aplica en forma de granulos que han
sido troceados con cuchilla a partir de hebras extruidas y estiradas. Hay una tendencia cada vez mayor a usar
estructuras de césped sintético en lugar de campos de futbol o futbol americano de césped natural. De una manera
analoga, el césped sintético se aplica para pistas de esqui artificiales. Con el fin de aproximarse a las caracteristicas del
césped o nieve natural, en particular con respecto a la sensacion de una persona que juega, corre o se desliza sobre el
mismo, entre las briznas de hierba artificial se esparce un material de relleno hasta un nivel elevado de su altura. En los
documentos EP A 1158099, EP A 1386944 y DE 20217142 se pueden encontrar otros ejemplos de material de relleno.

[0002] No obstante, este material conocido, aunque resulta atractivo por su posibilidad de ser reciclado por
contraposicion al material de relleno de caucho también aplicado, como material de relleno comunica un efecto
amortiguador insatisfactorio sobre las estructuras de césped artificial dando como resultado golpes padecidos por las
personas que juegan, corren o saltan sobre esa estructura.

[0003] La finalidad de la invencidon es proporcionar un material absorbente de energia segun las reivindicaciones 1 a 6,
adecuado como material de relleno y que ofrezca un mejor efecto amortiguador que el material conocido, dando como
resultado caracteristicas de juego mas agradables y con una generacion menor de golpes.

[0004] Segun la invencion, esta finalidad se logra en la medida en la que las particulas tienen como fase continua un
copolimero de etileno o proplleno y uno o mas monomeros de a-olefina, presentando el copolimero una densidad de
como mucho 910 kg/m y habiéndose formado mas particulas mediante corte a una temperatura por encima de la
temperatura de transicion vitrea de la poliolefina.

[0005] Se ha observado que el material absorbente de energia segun la invenciéon proporciona un campo de césped
artificial con buen amortiguamiento y otras caracteristicas de juego y sensacién, comparables por lo menos con los
campos con relleno de caucho, y, ademas de esto, mantienen estas buenas propiedades, incluyendo sus propiedades
intensivas originales, tal como la densidad, y, a diferencia del relleno de caucho (reticulado), un comportamiento sin
compactacion y sin envejecimiento durante un periodo de tiempo prolongado, incluso bajo condiciones de carga pesada.
El material absorbente de energia segun la invencion es también muy adecuado en otras areas, por ejemplo, como
material para atrapar huevos puestos por gallinas en granjas de pollos, como material de relleno para protectores
amortiguadores de golpes en instalaciones deportivas y situado debajo de maquinaria con vibraciones y sacudidas, en
cojines adaptados a las formas del cuerpo, como capa amortiguadora de impactos en suelas de zapatos y muchas otras
aplicaciones en las que se prefiere una buena absorcidon de energia en combinacién con una retencién duradera de las
formas.

[0006] Preferentemente la densidad del copolimero de etileno o propileno esta por debajo de 905 6 incluso por debajo
de 900 u 890 kg/m Preferentemente la densidad esta por encima de 850 y, mas preferentemente, por encima de 860
6 incluso por encima de 870 kg/m Habitualmente, los materiales con densidades menores tienen una cristalinidad
inferior y se ha observado que ofrecen una menor retencion de forma y de la compactacion. El grado de cristalinidad a
temperatura ambiente de los copolimeros esta preferentemente por encima del 5%, preferentemente por encima del
10% y puede ser de hasta el 60%, aunque preferentemente esta por debajo del 55%, mas preferentemente por debajo
del 50%.

[0007] EI copolimero puede contener sustancias de carga en particulas o polvo para influir en la dureza. También puede
contener aceite para esa finalidad. Las sustancias de carga adecuadas son aquellas conocidas en la técnica. Son
ejemplos de las mismas talco, carbonato de calcio, hidroxido de magnesio y trihidrato de aluminio. Ademas de
sustancias de carga y aceite, en las particulas de copolimero puede haber presentes otros aditivos. Estos pueden ser
los aditivos habituales conocidos por comunicar ciertas propiedades a particulas de copolimero de polietiieno o
polipropileno. Son ejemplos de los mismos, estabilizadores de UV, retardantes de llama, antiestaticos y aditivos que
promueven la absorcién de agua del material. Se entendera que las sustancias de carga también pueden actuar como
aditivos al mismo tiempo y viceversa.

[0008] Los copolimeros dentro del intervalo de densidades especificado se pueden aplicar como tales, de manera que
contengan ademas unicamente, por ejemplo, los estabilizadores necesarios y otros aditivos menores, aunque también
se pueden mezclar con hasta un 40, preferentemente hasta un 30% en peso de aceite y, adicionalmente, con hasta un
40% en peso, aunque preferentemente no mas de un 30% en peso, de sustancia de carga. La cantidad de sustancias
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de carga, aceite y aditivos conjuntamente puede llegar hasta un 70% en peso, que se corresponde con hasta un 50,
preferentemente hasta un 45 % en volumen y cantidades inferiores. Todos los porcentajes deben considerarse con
respecto al total de copolimeros, sustancias de carga y aditivos y aceite, si estuvieran presentes. Se ha observado que
la posibilidad de mezclar dichos componentes en los intervalos especificados proporciona la oportunidad de elaborar
materiales de relleno dentro de un intervalo amplio de dureza. La dureza de materiales de relleno preferidos, que
presentan el efecto amortiguador ventajoso y que ofrecen al usuario una sensacion agradable al jugar o correr, van
desde una dureza Shore A de por lo menos 40, preferentemente por lo menos 60, hasta una dureza Shore D de como
mucho 35, preferentemente como mucho 25.

[0009] La densidad del material de copolimero con el relleno dependera de la cantidad y la densidad del copolimero, la
sustancia de carga y el aceite presentes, y es menor que 1.500 kg/m y preferentemente menor que 1.480 6 incluso
menor que 1.450 y, mas preferentemente, menor que 1.300 6 incluso menor que 1.200 6 1.000 kg/m Se ha observado
que una densidad menor proporciona mejores propiedades de amortiguamiento y una retencion de las mismas con el
tiempo.

[0010] A pesar de la presencia de estos aditivos y sustancias de carga, el copolimero debe seguir siendo capaz de
formar la fase continua. En la practica, esto significa que la particula de copolimero esta compuesta, en por lo menos un
50% en volumen, por el copolimero y, preferentemente, en por lo menos un 55 6 incluso un 60% en volumen.

[0011] El copolimero es un copolimero semi-cristalino de etileno o propileno y uno o mas monémeros de a-olefina C2 a
C12, prefiriéndose en particular el etileno en copolimeros de propileno, y tanto para el etileno como para el propileno,
entre los monémeros de a-olefina preferidos se encuentran buteno, hexeno y octeno.

[0012] Estos copolimeros son conocidos de por si y se pueden fabricar en procesos conocidos, aplicando sistemas de
catalizadores conocidos para esa finalidad. Son ejemplos de estos catalizadores los catalizadores Phillips, de tipo
Ziegler-Natta o de un unico centro activo. Un ejemplo adecuado de estos copolimeros son los polietilenos lineales de
baja densidad.

[0013] Preferentemente el copolimero se fabrica aplicando un catalizador de un Unico centro activo, siendo un ejemplo
preferido del mismo un catalizador metaloceno. Estos son copolimeros termoplasticos de etileno o propileno y, como co-
monoémeros, una o mas a-olefinas que tienen entre 2 y 12 atomos de C, en particular etileno, isobuteno, 1-buteno, 1-
hexeno, 4-metil-1-penteno y 1-octeno. Cuando, como co-monémeros, se aplica etileno con uno o mas monémeros de a-
olefina C3 a C12, la cantidad de comondmero esta situada habitualmente entre el 1 y el 50% en peso, y
preferentemente entre el 5y el 35% en peso. Cuando se aplica propileno como mondmero basico y un catalizador de un
Unico centro activo, preferentemente un catalizador metaloceno como catalizador, la cantidad de co-monémeros, que
son una o mas a-olefinas que tienen entre 2 y 12 atomos de C, en particular etileno, esta situada habitualmente entre el
1y el 50% en peso, y preferentemente entre el 2 y el 35% en peso, mas preferentemente entre el 5y el 20% en peso.

[0014] La densidad de estos copolimeros catalizados de un Unico centro activo puede estar situada entre 850 y 970
kg/m En el material de relleno segun la invencion, se aplican copolimeros catallzados por un unico centro activo,
preferentemente catalizados con metaloceno, que tienen una densidad inferior al 910 kg/m Los copolimeros de etileno
y propileno de un unico centro activo, en particular catalizados con metaloceno, se diferencian con respecto a los
copolimeros de etileno y propileno que se han fabricado con, por ejemplo, catalizadores Ziegler-Natta, por una
distribucion estrecha de los pesos moleculares, Mw/Mn, situandose en general sus valores entre 1,5y 3, y una cantidad
limitada de ramificacion de cadenas largas. El nimero de ramas de cadena larga equivale en general a como mucho 3
por 1.000 atomos de C. Los copolimeros adecuados del tipo preferido con catalizador metaloceno se fabrican a escala
comercial, por ejemplo, por parte de Exxon, DEX-Plastomers y DOW con nombres comerciales como Exact, Exceed,
Engage, Affinity, Vistamaxx y Versify.

[0015] Estos copolimeros son semi-cristalinos. Para potenciar su retencion de forma a temperaturas superiores,
indicada aqui también como estabilidad al calor, los mismos se pueden reticular ligeramente, teniendo cuidado de
mantener su Indice de Fluidez (medido de acuerdo con la ASTM 1238 con 2,16 kg a 190°C para copolimeros de
polietileno, y a 230°C para copolimeros de polipropileno) en por lo menos 0,2, preferentemente por lo menos 0,5 y mas
preferentemente 1 6 mayor, hasta 5 6 incluso 10 g/min. Ningtin material reticulado puede tener un indice de Fluidez tan
alto como 50 6 incluso 100 g/min. Por encima de dichos valores, los copolimeros son todavia procesables en fusion y se
pueden seguir reciclando facilmente. Tampoco huelen ya que no contienen los aditivos de caucho convencionales
aplicados en la técnica.

[0016] Otra forma de potenciar la estabilidad al calor de los copolimeros es mezclando los mismos con una cantidad
adecuada de poliolefina de mayor punto de fusion, en particular HDPE o LDPE. En este caso, es importante mantener la
cantidad de poliolefina adicionada a un nivel tan baja que el copolimero siga siendo la fase continua. Los expertos
podran seleccionar la cantidad de poliolefina adicionada para lograr la estabilidad al calor deseada, teniendo en cuenta
que la cantidad sera mayor cuando se desee una estabilidad al calor mas alta, y que para alcanzar una cierta
estabilidad al calor, la cantidad puede ser menor en la medida en la que la temperatura de fusiéon de poliolefina
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adicionada sea mayor. Las cantidades adecuadas de HDPE estaran comprendidas entre un 0 y un 20, preferentemente
entre un 2 un 10% en peso del total de copolimero y HDPE. Para LDPE, este intervalo esta entre el 0 6 el 2 y el 50% en
peso, aunque preferentemente inferior al 30% en peso.

[0017] Se ha observado ademas que las propiedades de amortiguamiento se pueden controlar con el tamafo de las
particulas. Preferentemente por lo menos el 75% en peso de las particulas del material de relleno tiene un tamafio de
entre 0,15y 2,5 mm. Preferentemente, dicho limite inferior es por lo menos 0,25 6 incluso 0,35 mm, y el limite superior
es mas preferentemente como mucho 2, 1,5 6 incluso 1,25 mm. Mas preferentemente, por lo menos el 80, o incluso el
90 6 el 95% en peso de las particulas esta situado dentro de dichos limites. Preferentemente, el tamafio de la particula
esta distribuido de manera uniforme. La distribucién del tamafio de la particula se puede determinar de acuerdo con la
norma ASTM 1921-89, método de ensayo B usando entre 4 y 6 tamices, con la division de un intervalo deseado de
tamafio de la particula en partes iguales. El tamafio de la particula se considera distribuido uniformemente cuando, en
ninguno de los matices se retiene mas del 80% en peso de las particulas dentro del intervalo deseado. Preferentemente,
en uno de los tamices no se retiene mas del 70, con la mayor preferencia mas del 60% en peso de las particulas. En
cada tamiz, se retiene por lo menos el 3% en peso, y preferentemente por lo menos el 5% en peso, de las particulas.

[0018] Se observo también que la forma de las particulas influye en las propiedades de amortiguamiento del material.
Se observd que cuanto mas irregular era la forma de las particulas mejores resultaban las propiedades de
amortiguamiento. En este aspecto, una forma irregular proporciona resultados bastante mejores que, por ejemplo, una
forma esférica, o la forma obtenida peletizando una hebra fundida del material.

[0019] El nivel de irregularidad en cuanto a la forma como desviacion con respecto a una forma esférica pura se puede
expresar en términos del patron de esfericidad de Krumbein. Las particulas presentes en el material segun la invencion,
en por lo menos un 75% en peso, preferentemente por lo menos un 85 6 incluso un 90% en peso, tienen una forma en
el intervalo por debajo de 0,45 segun dicho patron de Krumbein. Preferentemente, esta forma esta en el intervalo de
como mucho 0,40 ¢ incluso 0,30 y valores menores.

[0020] Preferentemente, la superficie de las particulas tiene una estructura raida y una estructura mullida o
aterciopelada, lo cual aporta la ventaja de no provocar practicamente arafiazos u otras pequefias heridas en
comparamon con pellets o barras. Esta estructura preferida se puede caracterizar por su superficie BET, expresada en
m /g y calculada a partir de datos de absorcién de gas. La absorcion de gas se mide con un método estatico con
muestras de 20 g usando un aparato ASAP 2010 de Micromeritics (USA), con la aplicacion de kriptdn como absorbato y
tomando 0,210 nm? como la superficie efectiva de una molécula de kripton. La sala de medicion se evacud a
temperatura ambiente a menos de 1 Pa, tras lo cual la muestra se enfrié con nitrégeno liquido a 77 K antes de que se
alimentasen impulsos de gas kripton a la sala de medicién. La superficie BET de las partlculas de copolimero es
preferentemente de por lo menos 0,025 m /g, mas preferentemente por lo menos 0,035 m /g y, con la mayor
preferencia, por lo menos 0,045 ¢ incluso por lo menos 0,050 m /g

[0021] La densidad aparente del material que tiene esta estructura preferida puede ser de un valor tan bajo como 700
kg/m® y preferentemente es inferior a 650 6 incluso inferior a 600, 590 6 500 kg/m®. Se ha observado que la estructura
aterciopelada y raida que presenta la superficie BET especificada constituye una capa de material de relleno elastica y
absorbente de impactos aunque, debido a la baja densidad aparente, Unicamente se requiere una cantidad de material
relativamente baja para obtener una capa con el grosor y las propiedades deseados.

[0022] Las particulas que tienen esta forma y estructura preferidas se pueden obtener exponiendo particulas esféricas o
peletizadas a fuerzas de corte a una temperatura por encima de la temperatura de transicién vitrea del contenido de
polimero de poliolefina de la composicién, para evitar que las particulas se hagan quebradizas puesto que esto puede
conducir a particulas molidas que tienen bordes afilados o que son mas bien lisas en lugar de aterciopeladas y raidas.
Mas preferentemente, este corte se realiza por encima de 0°C, por ejemplo, a temperatura ambiente o incluso hasta
40°C o valores mayores pero suficientemente bajos para evitar la fusion del copolimero. El corte a dicha temperatura
provoca la deformacién plastica de las piezas mas pequefias resultantes, lo cual conduce a la deseada estructura
aterciopelada y raida. La relacion de aspecto varia y principalmente esta por encima de 1,5 6 incluso mayor que 2, €l
aspecto superficial es muy rugoso, incluyendo ganchos protuberantes y bultos. Se cree que estas formas irregulares
rugosas podrian conducir a una menor densidad de compactacion maxima. Por otra parte, la superficie rugosa con
ganchos provocara friccion interna entre las particulas, lo cual puede evitar una compactacion mas ajustada de las
particulas. El material segun la invencion es extremadamente adecuado como material de relleno para estructuras de
césped sintético tales como terrenos de juego para futbol, futbol americano y otros deportes, y pistas de esqui sintéticas,
y comunica a las estructuras unas propiedades de absorcién de choques y unas caracteristicas de juego Unicas. El
material también puede comprender una mezcla o combinacion de copolimeros segun se ha definido anteriormente, si
se desea con poliolefinas adicionales, o se puede reticular parcialmente.

[0023] La invencion se refiere también a una estructura de césped sintético, que comprende elementos erguidos de pelo
sintético, habiéndose dispersado entre estos elementos una capa de material de relleno segun la invencion.
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[0024] Las estructuras de césped sintético son conocidas en la técnica igual que los métodos para su fabricacion. Estas
estructuras conocidas se pueden aplicar en la invencion. El material de relleno se aplica como capa superior en caso de
que haya mas capas, por ejemplo, una capa de arena para afadir peso a la estructura de césped y mantenerla en el
terreno. El grosor de la capa de materia de relleno se sitia también en un intervalo conocido de por si para esta
aplicacion. En general, el grosor de la capa de material de relleno puede estar comprendido entre 0,2 y 0,9 de la
longitud del pelo erguido y los extremos de los pelos que sobresalen por encima de la capa de relleno pueden estar
comprendidos entre 5y 25 mm.

[0025] La invencion se clarificara mediante el siguiente ejemplo, sin quedar limitada al mismo.
Ejemplo |

[0026] Un 54% en peso de Exact 8230®, un copolimero catalizado con metaloceno, de etileno y octeno, de
DEXPlastomers, que tiene una densidad de 882 g/cm” y un indice de Fluidez de 30 g/min, un 30% en peso de trihidrato
de aluminio (ATH), un 10% en peso de aceite Primol 352® de Exxon Mobil se mezclaron en una extrusora de doble
husillo ZKS 30 con un 6% en peso adicional de mezclas madre de PE que contenian estabilizadores y colorantes a una
temperatura de 180°C. La masa fundida se someti6 a extrusion y se troced en pellets de 2,5 mm.

[0027] Los pellets se cortaron en particulas que tenian un tamafio medio de 1,3 mm a 50°C. La superficie BET de las
particulas resulté de 0,056 m?/g. En la Fig. 1 se muestra una imagen de las particulas resultantes.
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REIVINDICACIONES

Material absorbente de energia que comprende particulas de poliolefina que tienen, como fase continua, un
copolimero de etileno o propileno y uno o mas monémeros de a-olefina, presentando el copolimero una densidad
de como mucho 910 kg/m3 y habiéndose formado las particulas por corte a una temperatura por encima de la
temperatura de transicion vitrea de la poliolefina, en donde por lo menos un 75% en peso de las particulas tienen
una forma por debajo de 0,45 en la escala Krumbein de esfericidad.

Material segun la reivindicacion 1, que tiene una densidad aparente menor que 1.500 kg/m3.

Material segun la reivindicacion 1 6 2, en el que por lo menos un 75% en peso de las particulas tiene un tamario de
entre 0,15y 2,5 mm, segun la norma ASTM 1921-89.

Material segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que por lo menos un 75% en peso de las particulas
tiene una forma por debajo de 0,3 en la escala Krumbein de esfericidad.

Material segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que las particulas tienen una superficie BET de por lo
menos 0,025 m2/g.

Uso del material absorbente de energia segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 como material de
relleno en estructuras de césped sintético.



ES 2479945 T3

Fig. 1
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