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DESCRIPCION
Composicion que puede vulcanizarse con propiedades de amortiguacion acustica

La presente invencién se refiere a una composicion que puede curarse en caliente, que tras el curado por un lado
presenta propiedades de amortiguacion acustica y que por otro lado puede cumplir al menos otra funcion
(mecénica), por ejemplo como masa de relleno inferior o como adhesivo o sustancia de obturacién. Sin embargo,
ésta puede usarse también Unicamente como revestimiento de amortiguaciéon acustica. Tiene la ventaja de poder
transportarse a temperatura ambiente o en el estado calentado con bombas habituales, lo que hace innecesaria la
fabricacion de piezas prefabricadas (por ejemplo en el moldeo por inyeccioén) o técnicas de extrusion especiales. El
punto esencial de aplicacion se encuentra en la construccion de vehiculos y en la industria de aparatos (en particular
aparatos con motores que conducen a un desarrollo de ruido).

En la construccion de vehiculos actual (turismo / camién / autobus / tren) se equipan piezas montables, paneles, sin
embargo también por ejemplo la zona de techo y el suelo de vehiculo con masas de amortiguacion acustica para
reducir o impedir las distintas oscilaciones de la estructura y con ello las transmisiones de ruido en el intervalo de
aplicacion de -40 °C a +90 °C. Estas masas de amortiguaciéon se encuentran en el mercado con frecuencia a base
de betun en forma de esteras, que deben cortarse especialmente con respecto a cada geometria de vehiculo. Se
conocen igualmente masas de amortiguacion que pueden proyectarse y extruirse a base de caucho, epoxi y
dispersiones acuosas (de acrilato). Todas estas masas de amortiguacion se aplican de manera plana principalmente
en la construccion bruta o en la zona de laca sobre el vehiculo. Adicionalmente se aplican en particular en piezas
montables y paneles, sin embargo también en la zona de techo, los denominados rellenos inferiores entre el
revestimiento exterior y correspondientes contracerchos o elementos de seguridad y de refuerzo para impedir la
vibracion del revestimiento exterior y el golpe mutuo de los componentes individuales del vehiculo asi como para
garantizar distancias correspondientes de los grupos componentes. Adicionalmente se refuerza la estructura del
vehiculo por medio de la resistencia del relleno inferior. Parcialmente, estos rellenos inferiores tienen también
funciones de obturacién. Los rellenos inferiores pueden usarse como productos que pueden bombearse, sin
embargo también como piezas moldeadas que pueden extruirse directamente o extruidas o moldeadas por inyeccion
en el proceso de fabricacion de un vehiculo y estan estructurados en la mayoria de los casos a base de caucho. Sin
embargo se conocen también acrilato, epoxi, EVA o PVC como base de materia prima.

El documento EP 1035164 A1 da a conocer una composicion de caucho que contiene, con respecto a su
componente de caucho, 100 partes en peso al menos de un elastdémero soélido a base de dieno seleccionado de
homopolimeros y copolimeros de dienos conjugados y copolimeros al menos de un dieno conjugado con un
compuesto aromatico de vinilo seleccionado de estireno y alfa-metilestireno, presentando los mencionados
elastdbmeros una Tg inferior a +10 °C y presentando al menos el 50 por ciento en peso de los elastémeros
mencionados una Tg superior a -40 °C. Adicionalmente, la composicion contiene de 5 a 50 partes en peso de un
polimero liquido con alta proporcién de vinilo-polibutadieno, que presenta un contenido en vinilo (1,2) en el intervalo
del 40 % al 95 % y una Tg en el intervalo de -5 °C a -40 °C. La composicién se cura con azufre. Esta es adecuada
como fibra para neumaticos.

El documento US 2007/299193 A1 da a conocer una composicion de amortiguacion de caucho que puede
proyectarse con baja viscosidad, que contiene los siguientes componentes: a) del 5-50 % en peso de polienos
liqguidos con un peso molar promediado en masa por debajo de 20.000, b) un sistema de vulcanizacion seleccionado
de: i) azufre y uno o varios agentes aceleradores organicos y oxidos metalicos, ii) sistemas de vulcanizacion
peroxidicos, iii) quinonas, quinonadioximas y nitrosobenceno, c) del 0,5 - 15 por ciento en peso de fibras cortas con
una longitud de fibra promedio de 50 um a 500 pum.

El documento WO 2009/036784 se refiere a un material de fuerte amortiguaciéon que puede expandirse con la
siguiente composicion: a) del 3 al 40 por ciento en peso de un primer elastdmero termoplastico con una primera
temperatura de transicion vitrea, b) del 3 al 40 por ciento en peso de un segundo elastémero termoplastico con una
segunda temperatura de transicion vitrea, diferenciandose la primera y la segunda temperatura de transicién vitrea
en al menos 10 °C, c) del 5 al 50 por ciento en peso al menos de un polimero termoplastico seleccionado de
polimeros y copolimeros con al menos un doble enlace C = C que puede polimerizarse, d) del 0 al 30 por ciento en
peso al menos de una resina pegajosa, €) al menos un agentes expansor latente quimico en una cantidad tal que el
material que puede expandirse se expande en al menos el 50 por ciento en volumen, cuando se calienta durante al
menos 20 minutos hasta una temperatura de 150 °C, ascendiendo la suma de los componentes a) a e) a menos del
100 por ciento en peso y estando constituido el resto hasta el 100 por ciento en peso por otros componentes o
coadyuvantes. Para la amortiguacion y el relleno inferior se usan por tanto segun el estado de la técnica
respectivamente al menos dos materiales distintos en la construccion de vehiculos, que se usan en distinta
especificacion dependiendo de la necesidad en las diversas areas del vehiculo y dependiendo del fabricante. Esto
causa para los clientes los siguientes inconvenientes:

- una logistica costosa para al menos dos productos distintos,

- costes administrativos y gasto para la gestion de distintos articulos y productos,
- distintas instalaciones de aplicacion especificas para los diversos productos y con ello altos costes de inversion,
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- espacio necesario para distintas unidades de aplicacion,
- disefios costosos de vehiculos para poder aplicar los distintos productos sobre la carroceria.

Ademas, mediante la aplicacion de al menos dos productos distintos se eleva en parte mucho la masa del vehiculo
mediante los materiales para conseguir los efectos deseados de modo que el consumo de combustible aumenta
mediante este peso. Asi se aplican productos de accién acustica en la mayoria de los casos de manera plana sobre
el revestimiento exterior o el subsuelo del vehiculo, mientras que se aplican rellenos inferiores sobre
correspondientes contracerchos o piezas de refuerzo o de manera sencilla entre dos chapas metalicas. Es decir
para los dos grupos de productos existes sitios de accion distintos.

Todos estos productos y funciones descritos anteriormente se aplican de manera directa principalmente por medio
de productos que pueden bombearse por parte del fabricante de vehiculos (“Original Equipment Manufacturer” =
OEM).

También los electrodomésticos tales como lavadoras, secadoras, lavavajillas, etc. se amortiguan acusticamente
segun el estado de la técnica por medio de esteras de amortiguacion.

Para resolver estos problemas se propone de acuerdo con la invencién combinar las funciones de la amortiguacion
acustica y las funciones del relleno inferior o adhesién u obturacién en un producto. Si bien existe ya la posibilidad
de fabricar un producto de este tipo en una variante que puede extruirse o que puede moldearse por inyeccion, sin
embargo parece no existir hasta ahora la posibilidad de fabricar un producto de este tipo como producto que puede
bombearse. Dado que la aplicaciéon por parte de los fabricantes de vehiculos esta disefiada principalmente con
respecto a productos que pueden bombearse debido al alto grado de automatizacion, que se aplican por medio de
robots, es deseable fabricar también una variante que puede bombearse de un producto de combinacién de relleno
inferior y masa de amortiguacion de accion acustica. Los adhesivos de relleno inferior convencionales, tal como se
usan actualmente en la construccion de vehiculos, no muestran propiedades de amortiguacion o soélo propiedades
de amortiguacion muy insignificantes.

La solicitud de patente alemana DE 10 2005 00305 describe una masa de amortiguacién de caucho de baja
viscosidad que puede proyectarse a base de elastdbmeros naturales y/o sintéticos que contienen dobles enlaces
olefinicos y agentes de vulcanizacion, que contiene

a) del 5-50 % en peso de polieno(s) liquido(s) con un peso molecular por debajo de 20000,

b) un sistema de vulcanizacion seleccionado del grupo que esta constituido por azufre y uno o varios agentes
aceleradores organicos y 6xidos metalicos,

sistemas de vulcanizacion peroxidicos

quinonas, quinonadioximas o dinitrosobenceno, eventualmente en combinacion con agentes aceleradores
organicos y/u oxido(s) metalico(s)

c) fibras cortas con una longitud de fibra promedio de 50 pm a 500 um, preferentemente de 100 pm a 250 pm,
conteniendo la masa del 0,5 % al 15 % en peso de fibras cortas,

d) eventualmente otros aditivos seleccionados del grupo formado por

polimeros termoplasticos en forma de polvos finamente triturados,

cargas,

cargas ligeras,

agentes de pegajosidad y/o agentes adhesivos,

aceites diluyentes,

agentes anti-envejecimiento,

coadyuvantes reoldgicos.

En la solicitud de patente alemana DE 10 2006 016577 se describen composiciones reactivas de curado en caliente
a base de elastdmeros naturales y/o sintéticos que contienen dobles enlaces olefinicos y agentes de vulcanizacion,
que contienen al menos un polieno liquido con un peso molecular entre 400 y 80.000 asi como al menos un
polibutadieno liquido con distribucién de peso molecular estrecha y una microestructura del 10 % al 20 % de dobles
enlaces 1,2-vinilicos, del 50 % al 60 % de dobles enlaces 1,4-trans y del 25 % al 35 % de dobles enlaces 1,4-cis en
la molécula. Ademas estas composiciones contienen un sistema de vulcanizacion de azufre y agentes aceleradores
y/o eventualmente quinonaoximas. Estas composiciones son adecuadas para su uso como adhesivo de un solo
componente, sustancia obturadora o masa de revestimiento en la construccidon automovilistica con alta resistencia a
la traccion y al cizallamiento y alta resistencia al descascarillamiento por impacto, en particular también a bajas
temperaturas. En este caso no se menciona el comportamiento de amortiguacion acustica.

El documento mencionado ya anteriormente W0O2009/036784 da a conocer un material que puede expandirse y
puede curarse en caliente con propiedades de amortiguacion acusticas, cuyos componentes principales son dos
copolimeros distintos de estireno-isopreno-estireno con temperaturas de transicién vitrea de -13 °C y +8 °C asi como
un sistema de vulcanizacion. Los copolimeros de bloque usados son solidos a temperatura ambiente de modo que
las composiciones de acuerdo con este documento son igualmente sdlidas a temperatura ambiente. Las
composiciones pueden moldearse a temperatura elevada mediante extrusion. Las masas que pueden bombearse a
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temperaturas por debajo de 60 °C no se mencionan en este documento y tampoco se obtienen de manera evidente
de acuerdo con su ensefianza.

Un objeto de la presente invencion es una composicion que puede curarse térmicamente que contiene, con respecto
a la composicion total,

a) del 5 % al 90 % en peso de un copolimero que contiene dobles enlaces olefinicos a base de un dieno y de una
olefina aromaticamente sustituida, en la que el copolimero es liquido o pastoso a 22 °C, presenta una
temperatura de transicion vitrea, medida segun un procedimiento de DSC, entre - 30 °C y + 15 °C y la proporcién
de vinilo en la proporcién de dieno asciende al menos al 20 % en mol,

b) un sistema de vulcanizacién seleccionado del grupo que esta constituido por:

b1) azufre y uno o varios agentes aceleradores,
b2) sistemas de vulcanizacion peroxidicos o disulfidicos
b3) quinonas, quinonadioximas o dinitrosobenceno.

La composicion de acuerdo con la invencion presenta tras el curado térmico propiedades de amortiguacion de
oscilaciones intrinsecas. Por “propiedades e amortiguacion de oscilaciones intrinsecas” se entiende la capacidad
para la conversion de energia de oscilacidon mecanica en calor. La amplitud de una oscilacion excitada disminuye por
tanto rapidamente en poco tiempo. Esta propiedad de la composiciéon curada puede distinguirse debido a que se
mide su comportamiento de amortiguacion de oscilaciones con un procedimiento de DMA, tal como se describe a
continuacion.

Para el copolimero a) ha de entenderse la caracteristica “liquido” de modo que el producto puede verterse de un
recipiente bajo la influencia de la fuerza de cizallamiento. Como “pastoso” se designa un producto que puede
extenderse para dar una capa uniforme. La temperatura de transicidn vitrea para los copolimeros a) se determina
mediante “differential scanning calorimetry” (“DSC” = analisis térmico diferencial), dado que éstos no son sélidos a
temperatura ambiente. Por el contrario, las temperaturas de transicién vitrea indicadas a continuaciéon de la
composicién completa curada que es solida a temperatura ambiente se refieren a su determinacién por medio de
“analisis dinamico-mecanico” (“DMA”).

La temperatura de transicion vitrea de la masa curada se encuentra preferentemente en el intervalo de
aproximadamente -5 °C a aproximadamente +40 °C, dado que entonces el comportamiento de amortiguacion de
oscilaciones es 6ptimo en el intervalo de temperaturas ambiente habituales. La temperatura de transicién vitrea de la
masa curada se determina con un “andlisis dinamico-mecanico” (DMA) tal como sigue:

La medicion se realiza conforme a la norma DIN EN ISO 6721:

Aparato de medicion: Metravib 01 dB DMA+100

Software de evaluacién: Dynatest

Dimension de muestras: aproximadamente 20 x 10 x 20 mm (B x H x T)
Soporte de muestras: placa/placa paralelas

Curva patréon: modo de alargamiento/compresion

Frecuencias medidas: 1;2;4;8;16;31,5;63; 125 Hz,

Factor de forma: < 0,9

Amplitud predeterminada: 10 ym

Deformacion dinamica: 0,0005

Determinacion de la temperatura de transicion vitrea:

1) Por medio del principio de superposicion de tiempo-temperatura se crea una curva patrén (segun la norma
DIN EN ISO 6721)

2) La Tg (temperatura de transicion vitrea) es aquella temperatura de referencia a la que la tangente de delta
a una frecuencia deseada es maxima. La frecuencia seleccionada asciende para todas las determinaciones
de la Tg respectivamente a 101 Hz

En la descripcion de la composicion de acuerdo con la invencion, las indicaciones de cantidad significan en %,
cuando no se indica explicitamente lo contrario, % en peso con respecto a toda la composicion.

Preferentemente, la cantidad de copolimero a), con respecto a toda la composicion, asciende al menos al 10 % en
peso y en particular al menos 15 % en peso. El limite superior se encuentra debido a la presencia preferente de los
otros componentes descritos a continuacion preferentemente en el 60 % en peso y en particular en el 45 % en peso.
El intervalo entre el 15 % y el 45 % en peso se prefiere por tanto especialmente.

Debido a las propiedades de amortiguacién acustica especialmente marcadas en el sentido de una amortiguacion de
oscilaciones disipativa, o sea de la transformacion de energia de oscilacidn mecanica en calor, se prefiere que el co-
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polimero a) represente un copolimero de bloque de estireno y un dieno. El dieno se selecciona preferentemente de
butadieno, isopreno o mezclas de los mismos. A este respecto se consigue una amortiguacion de oscilaciones
disipativa marcada cuando el copolimero de bloque a) presenta una proporcién de estireno, con respecto a todo el
copolimero de bloque, de al menos el 10 %, preferentemente de al menos el 15 % en peso y de como maximo el 60
% en peso, preferentemente de como maximo el 50 % en peso.

El componente dieno puede estar no sustituido. Sin embargo, éste puede presentar también sustituyentes, en
particular seleccionados de grupos carboxilo, hidroxilo y amino. Mediante esto puede mejorarse la adherencia de la
composicion sobre un sustrato metalico.

El copolimero a) debe ser por un lado liquido o pastoso a temperatura ambiente (22 °C), sin embargo por otro lado
debe presentar una temperatura de transicion vitrea que no se encuentre ampliamente por debajo de la temperatura
ambiente. Ademas de la construccion estructural del copolimero es importante para ello también la masa molar del
copolimero. La combinacion deseada de propiedades se ajusta en particular cuando el copolimero a) presenta una
masa molar promediada en peso de al menos 1000, preferentemente de al menos 2000 y en particular de al menos
5000 y de como méaximo 50000, preferentemente de como maximo 35000, en particular de como méximo 25000. A
este respecto se prefiere especialmente el intervalo de 5000 a 18000. Como masa molar promedio de polimeros se
entiende en el contexto de este documento generalmente la masa molar promediada en peso.

Durante la polimerizacién de dienos a través de dobles enlaces olefinicos se forma dentro de cada monémero un
nuevo doble enlace olefinico, que puede estar dispuesto de distinta manera dentro de la cadena polimérica. En el
contexto de la presente invencion, debido a la combinacién favorable de propiedades quimicas (capacidad de
vulcanizacion) y comportamiento de amortiguacion acustica, se requiere que el copolimero a) contenga un bloque de
dieno insaturado formado mediante la polimerizacion de los dienos y que los dobles enlaces C=C en el bloque de
dieno estén dispuestos de modo que la proporcién de vinilo en el bloque de dieno ascienda al menos al 20 % en
mol, preferentemente al menos al 40 % en mol y como maximo al 98 % en mol, preferentemente como maximo al 80
% en mol (con respecto a la totalidad de los dobles enlaces olefinicos).

El sistema de vulcanizacion puede seleccionarse de los sistemas de vulcanizacién conocidos para la vulcanizacion
de caucho. Asi puede contener éste de acuerdo con la alternativa

b1) azufre y uno o varios agentes aceleradores.

El azufre en forma de polvo se usa a este respecto preferente en cantidades del 0,5 % al 6,5 % en peso, con
respecto a la composicion total. De manera especialmente preferente se usan cantidades entre el 1 % y el 4 % en
peso. Como agentes aceleradores organicos son adecuados ditiocarbamatos (en forma de sus sales de amonio o
sales metalicas), xantogenatos, compuestos de tiuram (monosulfuros y disulfuros), compuestos de tiazol, agentes
aceleradores de aldehido/amina (por ejemplo hexametilentetramina) asi como agentes aceleradores de guanidina.
Se prefieren muy especialmente disulfuro de dibenzotiazilo (MBTS), 2-mercaptobenzotiazol (MBT), su sal de cinc
(ZMBT), dibencilditiocarbamato de cinc (ZBEC), N-ciclohexilbenzoditiazilsulfenamida (CBS) o difenilguanidina. Los
agentes aceleradores, incluyendo los compuestos de cinc adicionales mencionados anteriormente y en el siguiente
parrafo, se usan preferentemente en cantidades entre el 0,25 % y el 20 % en peso, de manera especialmente
preferente entre el 0,8 % y el 12 % en peso. Para la obtencion de resistencia a la temperatura y a la reversion
especialmente alta del adhesivo puede contener la mezcla de vulcanizacion también agentes reticuladores
bifuncionales. Ciertos ejemplos concretos son agentes reticuladores a base de ditiocarbamatos bifuncionales, tales
como por ejemplo el 1,6-bis(N,N-dibenciltiocarbamoilditio)-hexano. Los agentes reticuladores de este tipo pueden
estar contenidos en las composiciones en cantidades entre el 0 % y el 2 %, preferentemente entre el 0 % y el 1 % en
peso.

En el caso de los compuestos de cinc que actian como agentes aceleradores puede seleccionarse entre las sales
de cinc de acidos grasos, ditiocarbamatos de cinc, carbonatos de cinc basicos asi como en particular 6xido de cinc
finamente divididos. El contenido en compuestos de cinc se encuentra en el intervalo entre el 0,5 % y el 10 % en
peso, preferentemente entre el 2 % y el 8 % en peso. Estos compuestos de cinc pueden usarse en combinacion con
los agentes aceleradores mencionados en el parrafo anterior y se prefieren éstos también. Adicionalmente pueden
estar presentes otros coadyuvantes de vulcanizacion de caucho tipicos tales como acidos grasos (por ejemplo acido
estearico) en la formulacion.

Sin embargo, el sistema de vulcanizacion puede estar también libre de azufre elemental. Por ejemplo pueden usarse
como sistema de vulcanizacion

b2) perdxidos, preferentemente perdxidos organicos, tal como se conocen éstos para este fin. Los ejemplos son:
peroxido de dibenzoilo, peroxibenzoato de terc-butilo, y en particular 1,1-di-(terc-butilperoxi)-3,3,5-
trimetilciclohexano, 4,4-di-(terc-butilperoxi)valerato de butilo, peréxidos de dicumilo, di-(2-terc-butil-peroxi-
isopropil)-benceno, perdxido de terc-butil-cumilo, 2,5-dimetil-2,5-di-(terc-butilperoxi)-hexano, peréxido de di-terc-
butilo, 2,5-dimetil-2,5-di(terc-butilperoxi)hexin-3-0 y coadyuvantes de reticulaciéon tales como isocianurato de
trialilo.
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En lugar de peroxidos pueden usarse también sistemas de vulcanizacion “disulfidicos”, o sea sistemas de
vulcanizacién a base de disulfuros. Son adecuados por ejemplo disulfuros de tiuram.

Las cantidades de uso ascienden preferentemente a:

del 0,3 - 4,5 % en peso en el caso de perdxidos,
del 0,2 - 5 % en peso en el caso de disulfuros.

Como otra alternativa pueden usarse como sistema de vulcanizacion

b3) quinonas, quinonadioximas, en particular p-benzoquinonadioxima, nitrosobenceno o dinitrosobenceno, en
particular p-dinitrosobenceno. También se conocen éstos por la vulcanizaciéon de caucho.

De acuerdo con la invencion puede usarse también un sistema de vulcanizacidon combinado de azufre elemental, los
agentes aceleradores organicos mencionados anteriormente y quinonadioximas. A modo de ejemplo se menciona p-
benzoquinonadioxima. Sin embargo pueden usarse también otras quinonadioximas en combinacién con los sistemas
de azufre mencionados anteriormente. El sistema de vulcanizacion puede estar constituido también unicamente por
quinonadioximas. La cantidad de uso asciende preferentemente a del 1,5 - 6,0 % en peso, en particular para
quinonadioximas, independientemente de si éstas se usan junto con azufre o no.

En una forma de realizacién preferente, la composicién contiene adicionalmente, con respecto a toda la composicion

c) del 10 % al 45 % en peso, preferentemente del 15 % al 40 % en peso y en particular del 25 % al 36 % en peso
de carga.

Las cargas pueden seleccionarse de una pluralidad de materiales. En particular pueden mencionarse en este caso:
cretas, carbonatos de calcio naturales o triturados, carbonatos de calcio-magnesio, acido silicico (en inglés: “silica”),
silicatos, talco, barita asi como hollin. Puede ser conveniente que al menos una parte de las cargas esté pretratada
en superficie. En particular ha resultado conveniente, en el caso de los distintos carbonatos de calcio o cretas, un
revestimiento con acido estedrico para la reduccion de la humedad incorporada y para la reduccion de la sensibilidad
a la humedad de la composicion curada. Como cargas han resultado favorables para propiedades de amortiguacion
acustica buenas en particular cargas con una proporcion de aspecto grande (= cargas en forma de laminillas con
espesor mas pequefio en comparacion con la extensién en el plano de la laminilla: el espesor de manera
perpendicular al plano de la laminilla es como maximo 1/10 de la extension mas pequefia en el plano de la laminilla)
tal como en particular silicatos estratificados, de manera especialmente preferente mica, talco y grafito.

Las composiciones de acuerdo con la invencion pueden contener aun adicionalmente a estas cargas para la union
de humedad entre el 0 % y el 8 % en peso, preferentemente entre el 1 % y el 6 % en peso de 6xido de calcio.

Preferentemente se ajusta la composicion de acuerdo con la invencion de modo que ésta se expanda (“se espume”,
“se hinche”) durante o antes del curado térmico. Mediante esto se produce un aumento de volumen irreversible que
permite rellenar cavidades o espacios intermedios mejor completamente con la masa curada. Para este fin se
prefiere que la composicidon contenga los denominados agentes expansores (componente d).

Como agentes expansores son adecuados en principio todos los agentes expansores conocidos, tales como por
ejemplo los “agentes expansores quimicos” que liberan gases mediante descomposicion, o “agentes expansores
fisicos”, es decir esferas huecas de expansion. Los ejemplos de los agentes expansores mencionados en primer
lugar son azobisisobutironitrilo, azodicarbonamida, di-nitrosopentametilentetramina, hidrazida del acido 4,4’-
oxibis(bencenosulfénico), difenilsulfon-3,3’-disulfohidrazida, benceno-1,3-disulfohidrazida, p-
toluenosulfonilsemicarbazida. Se prefieren especialmente las microesferas huecas de plastico que pueden
expandirse a base de copolimeros de poli(cloruro de vinilideno) o copolimeros de acrilonitrilo/(met)acrilato. Estos
pueden obtenerse comercialmente por ejemplo con el nombre “Dualite®” o “Expancel®” de las empresas Pierce &
Stevens o Casco Nobel.

La cantidad de agente expansor se selecciona preferentemente de modo que aumente irreversiblemente el volumen
de la masa durante el calentamiento hasta la temperatura de activacion (o temperatura de expansion) en al menos el
10 %, preferentemente al menos el 50 % y en particular al menos el 100 %. Por esto ha de entenderse que la masa
de manera adicional a la extension térmica normal y reversible de acuerdo con su coeficiente de extension térmica
aumente irreversiblemente su volumen en comparacion con el volumen de partida a temperatura ambiente (22 °C)
durante el calentamiento hasta la temperatura de activacion de manera que tras el enfriamiento de nuevo hasta
temperatura ambiente sea mas grande que anteriormente en al menos el 10 %, preferentemente en al menos el 50
% y en particular al menos el 100 %. El grado de expansion indicado se refiere por tanto al volumen de la masa a
temperatura ambiente antes y tras el calentamiento temporal hasta la temperatura de activacion. El limite superior
del grado de expansién, o sea el aumento de volumen irreversible, puede ajustarse mediante la selecciéon de la
cantidad de agente expansor de modo que se encuentre en un 600 %, en particular en un 300 %. Por tanto se
prefiere un grado de espuma en el intervalo del 100 % al 300 %. El grado de espuma puede determinarse mediante
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comparacion de volumen (sin delimitacion espacial durante la formaciéon de espuma, es decir la formaciéon de
espuma se realiza de manera tridimensional) o mediante comparacién de las densidades antes y tras la formacion
de espuma. Al menos uno de estos procedimientos debe dar como resultado un valor en el intervalo mencionados
anteriormente.

La cantidad de agente expansor necesaria para ello depende del tipo exacto del agente expansor y puede ajustarse
de manera empirica o debido a recomendaciones del fabricante. Como punto de partida puede valer que para el fin
de aplicacion previsto en el presente documento la composiciéon de acuerdo con la invencién contenga, con respecto
a toda la composicion, hasta el 6 % en peso, preferentemente hasta el 4 % en peso, y preferentemente al menos el
0,2 % en peso de agente expansor.

En otra forma de realizacion preferente, la composicion contiene adicionalmente, con respecto a toda la
composicion,

e) hasta el 12 % en peso, preferentemente hasta el 9 % en peso y en particular hasta el 5 % en peso, y
preferentemente al menos el 1 % en peso de caucho sdlido y/o polimeros termoplésticos

y/o f) hasta el 25 % en peso, preferentemente hasta el 12 % en peso, y preferentemente al menos el 1 % en
peso, en particular al menos el 2,5 % en peso de polidieno (preferentemente polibutadieno) con una masa molar
en el intervalo de 1000 a 10000, que presenta grupos carboxilo, hidroxilo o amino. Preferentemente estan
presentes simultdneamente ambos de estos componentes €) y f). Los dos componentes mejoran la tenacidad de
la composicién curada, mejorando los componentes f) adicionalmente la adherencia sobre sustratos metalicos
debido a los grupos carboxilo.

Como componente e) son adecuados en particular cauchos soélidos a base de polibutadieno, preferentemente con
una muy alta proporcion de dobles enlaces 1,4-cis (habitualmente superior al 85 %), caucho de estireno-butadieno
(copolimeros de estireno-butadieno-estireno, SBS), caucho de butadieno-acrilonitrilo, cauchos de estireno-isopreno
(copolimeros de estireno-isopreno-estireno, SIS), copolimeros de estireno-etileno/propileno-estireno, SEPS,
copolimeros de estireno-etileno/etileno/propileno-estireno, SEEPS, caucho de isopreno sintético o natural,
policiclooctenamero, caucho de butilo o caucho de poliuretano.

Las propiedades de amortiguacion acustica de la composiciéon de acuerdo con la invencion se mejoran cuando ésta
contiene adicionalmente, con respecto a toda la composicion,

g) hasta el 40 % en peso, preferentemente hasta el 30 % en peso y en particular hasta el 25 % en peso, y
preferentemente al menos el 2 % en peso, en particular al menos el 5 % en peso de resina de hidrocarburo.

La resina de hidrocarburo contribuye a llevar la temperatura de transiciéon vitrea de la masa curada al intervalo
deseado de aproximadamente -5 °C a aproximadamente +40 °C. Entonces, la amortiguacién acustica a las
temperaturas ambiente habituales estd especialmente marcada. Las resinas pueden ser completamente alifaticas o
pueden presentar estructuras alifaticas y aromaticas o pueden ser resinas alifaticas modificadas de manera
aromatica. Para ello pueden usarse productos comerciales tales como por ejemplo Escorez™ 1102, Escorez™
2173, Escorez™ 2184, Escorez™2101, Escorez™ 2105 y Nevtac™ 10.

Las resinas con un punto de ablandamiento > 10 °C, preferentemente con un punto de ablandamiento > 40 °C y en
particular con un punto de ablandamiento > 70 °C, que son compatibles con la matriz polimérica, contribuyen al
desplazamiento de la temperatura de transicion vitrea al intervalo deseado de aproximadamente -5 a
aproximadamente + 40 °C y aumentan el maximo de la tangente de delta.

Para la mejor procesabilidad de la composicién no curada y para la mejora de las propiedades mecanicas de la
composicion curada se prefiere que la composicidon no curada contenga adicionalmente

h) hasta el 40 % en peso, preferentemente hasta el 30 % en peso y en particular hasta el 25 % en peso, y
preferentemente al menos el 2 % en peso, en particular al menos el 5 % en peso de ablandadores.

Para ello se tienen en consideracién por ejemplo los ésteres de acido ftalico conocidos como ablandadores, aceites
de hidrocarburo tales como por ejemplo aceite blanco, aceite natural liquido a 22 °C (ésteres de glicerina de acido
graso tales como por ejemplo los denominados triglicéridos, por ejemplo aceite de colza, aceite de soja, aceite de
nuez, aceite de linaza, aceite de girasol, aceite de oliva, etc.).

En particular, la presencia simultanea de los componentes g) y h) en la composicion mejoran las propiedades de
amortiguacion acustica, es decir elevan el maximo del factor de pérdida tangente de delta al intervalo deseado de
aproximadamente -5 °C a aproximadamente + 40 °C y ensanchan el pico de la tangente de delta.

Las composiciones de acuerdo con la invencidon pueden contener ademas cargas de fibra que refuerzan la

estructura, preferentemente a base de fibras de aramida, fibras de carbono, fibras de vidrio, fibras de poliamida,
fibras de polietileno o fibras de poliéster, siendo estas fibras preferentemente fibras cortas en forma de fibras de
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pulpa o fibras cortadas. Las fibras deben tener a este respecto de manera especialmente preferente una longitud de
fibra promedio entre 100 um y 250 um y un diametro de 5 a 20 um. A este respecto, las fibras mas largas no deben
sobrepasar de 1000 um a 2000 um. Segun esto se prefieren especialmente fibras de vidrio, fibras de poliamida del
tipo de las fibras de aramida o también fibras de poliéster. El contenido de la composicién en fibras, en tanto que
estén presentes, asciende preferentemente a del 0,5 % al 10 % en peso.

Se prefiere que la composicién adicionalmente contenga ademas de los componentes esenciales mencionados en la
reivindicacion 1 al menos uno de los componentes c) a h), de modo que la composicion corresponda a al menos una
de las combinaciones: a) + b) + ¢), a) + b) + d), a) + b) + e), a) + b) + f), a) + b) + g), a) + b) + h). De manera
especialmente preferente, la composicién de acuerdo con la invencion contiene simultaneamente todos los
componentes a) a h) mencionados anteriormente en las cantidades indicadas, debiendo estar presente como
sistema de vulcanizacién sin embargo solo uno de los sistemas mencionados b1), b2) o b3).

La siguiente tabla proporciona un resumen sobre posibles composiciones de acuerdo con la invencion:

Componente Composicion Composicion Composicion
general preferente especialmente preferente
caucho solido 0-12% 0-9% 1,5-5,0%
copolimero de bloque de 5-65% 10-50 % 15-45%
amortiguacion acustica
polibutadieno con grupos carboxilo 0-25% 1-12% 25-9%
activos (PM = 1000 - 10.0000 g/mol)
ablandador 0-40% 2-30% 5-25%
resina de hidrocarburo 0-40% 2-30% 5-25%
azufre 0,5-6,5% 0,8-4,0% 1,0-3,0 %
agente acelerador de la 0,25-7,5% 05-5% 0,8-4%

vulcanizaciéon (MBTS, MBT, ZMBT,
ZBEC, CBS, etc.)

agente expansor quimico (inclusive 0-6% 0,2-4% 0,5-3%

activador)

agente expansor fisico 0-6% 0-4% 0-1,5%

oxido de cinc 0-10% 0-8% 05-7%

sal de disodio del hexametilen-1,6- 0-2,5% 0,1-1,8% 04-13%
bis(tisosulfato)

antioxidantes (por ejemplo 2,2- 0-15% 0,1-1,0% 0,2-0,7%
metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol))

oxido de calcio 0-8% 1-6% 25-55%
hollin 0-5% 0,1-3% 03-2%

carga (carbonato de calcio, grafito, 10-45% 15-40 % 25-36 %
talco, mica, etc.)

carbonato de calcio, revestido 0-30% 0-18% 0-12%

Ademas pueden estar contenidas fibras, agentes aceleradores adicionales u otros tipicos, otros agentes de
reticulacion tales como perdoxidos o benzoquinonadioxima, otros antioxidantes, co-activadores y otros
catalizadores, agentes expansores, aceites, resinas, agentes protectores frente al envejecimiento,
coadyuvantes de reologia, agentes adhesivos, pigmentos y polimeros termoplasticos (SEPS, SEEPS, PE,
PP, PVC, TPU).

La ventaja de la composicién de acuerdo con la invencion se encuentra en que ésta puede ajustarse con una
proporcion correspondientemente seleccionada de componentes liquidos y sélidos a 22 °C de modo que ésta pueda
aplicarse automaticamente (por ejemplo con robots) o manualmente con instalaciones de aplicacién convencionales
para adhesivos y sustancias obturadoras en la industria automovilistica a una temperatura de cdmo maximo 60 °C.
Para ello es decisivo que los copolimeros que contienen dobles enlaces olefinicos a) sean liquidos o pastosos a 22
°C. La composicion de acuerdo con la invencién estd por tanto preferentemente caracterizada por que presenta a
una temperatura en el intervalo de 15 °C a 60 °C una viscosidad tal que pueda bombearse con una bomba (por
ejemplo una bomba centrifuga, bomba de ruedas dentadas o bomba de émbolo aspirante, tal como son habituales e
los aparatos de aplicacion convencionales mencionados.

Otro aspecto de la presente invencién se encuentra en la aplicacién de la composicién de acuerdo con la invencion.
Por tanto comprende la invencién también un procedimiento para la aplicacion de la composicion de acuerdo con la
invencion, caracterizado por que se transporta la composicion a una temperatura en el intervalo de 15 °C a 60 °C
con una bomba (ejemplos de bomba tal como anteriormente) hacia el sitio de aplicacion y se aplica en el estado
liquido o pastoso sobre un sustrato engrasado, no tratado o limpio.
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La composicién de acuerdo con la invencion puede curarse térmicamente tras la aplicacién, para lo cual pueden
usarse los hornos existentes habitualmente en el respectivo segmento industrial de la construccién de vehiculos o
aparatos para el secado al horno del lacado. La temperatura de activacion para el curado térmico y eventualmente la
formacién de espuma se encuentra preferentemente en el intervalo de 120 °C a 220 °C. Esta temperatura debe
mantenerse preferentemente durante un periodo en el intervalo de 10 a 150 minutos.

Tras el curado de la masa, la temperatura de transicion vitrea de la masa curada, medida con un procedimiento de
DMA (véase anteriormente) se encuentra preferentemente en el intervalo de - 5 °C a + 40 °C. Entonces, la
amortiguacién acustica a las temperaturas ambiente habituales esta especialmente marcada. El factor de pérdida
maximo medido con un procedimiento de DMA tan 0 (detalles para la medicion: véase la parte experimental) en el
intervalo de frecuencia de 0 a 500 Hz a una temperatura en el intervalo de -5 °C a +40 °C asciende a al menos 0,50,
preferentemente al menos 0,9, en particular al menos 1,1, lo que pone de manifiesto el buen comportamiento de
amortiguacion acustica. “A una temperatura en el intervalo de -5 °C a +40 °C” significa que el valor minimo
mencionado para tan & se consigue a cualquier temperatura en el intervalo mencionado. El mddulo de
almacenamiento E’ de la masa curada se encuentra en el intervalo de 0,1 y - 10000 MPa con un factor de pérdida
tangente de delta de al menos el 0,50, preferentemente al menos 0,9 y en particular al menos 1,1 y el médulo de
almacenamiento G’ en el intervalo de 0,1 y - 10000 MPa con una frecuencia de 0 a 500 Hz.

Ademas se caracteriza la composicion de acuerdo con la invencién tras el curado por buenas propiedades de
revestimiento (ninguna entrada de componentes) asi como por una dureza suficiente: Shore A < 30 divisiones de
escala.

La medicion de la dureza segun Shore para elastomeros esta determinada en la norma DIN 53505. En la medicion
de Shore A sirve la profundidad de penetraciéon de una aguja con punta roma en el material que va a someterse a
prueba como una medida para la correspondiente dureza Shore, que se mide en una escala de 0 Shore a 100 Shore
(0 milimetros de profundidad de penetracion). El tiempo de retencion asciende a 3 segundos.

Las composiciones se usan en particular como relleno inferior asi como adhesivo y sustancia obturadora para piezas
montables tales como puertas, portones frontales y traseros, zona de techo, frontal y de suelo, sin embargo también
directamente en el habitaculo para vehiculos (automdviles, camiones, autobus) o para la fabricacién de vehiculos
sobre carriles. Pueden usarse también en la construccién de aparatos, cuando deben amortiguarse oscilaciones
acusticas que pueden partir por ejemplo de motores, engranajes o bombas (generalmente: de generadores de
oscilaciones mediante maquinas giratorias). Por tanto, la presente invencion comprende también el uso de una
composicion de acuerdo con la invencion como material de amortiguacion acustica en la construccion de vehiculos o
aparatos.

EJEMPLOS

Las siguientes tablas contienen ejemplos comparativos y ejemplos de composiciones de acuerdo con la invencion,
datos sobre la dureza y el comportamiento de formacién de espuma, asi como sobre las propiedades de
amortiguacion acustica, expresadas en el factor de pérdida tan &. El procedimiento de medicién es un procedimiento
de DMA conforme a la norma DIN EN ISO 6721, tal como se describié anteriormente.

Las velocidades de expansion se determinaron de manera abierta, o sea sin limitacion geométrica de la muestra,
mediante comparaciéon de los volumenes de la muestra antes y tras la formacién de espuma y curado (a la
temperatura respectivamente indicada en las tablas).

Ejemplos comparativos

Ejemplo comparativo 1:

aceite de colza 8,7 %
copolimero de bloque de poliestireno-poliisopreno, Tg -63 °C, contenido en estireno del 17 %, | 30,7 %
Pm: 31.000 g/mol

polibutadieno 1,4-cis (sélido) 52 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 28 %
grafito 32,7 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
oxido de calcio 3,0 %
microesferas huecas expansibles 2,1 %
azodicarbonamida 1,9 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 1,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,10 %
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benzoquinonadioxima 2,1 %
ZBEC 2,9 %
azufre 2,0 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto <-15°C
tangente de delta @ 20 °C 0,15
tangente de delta maxima 0,41
Shore A 19

expansion (30 min @180 °C) 250 %

Ejemplo comparativo 2:

aceite de colza 8,7 %
poliisopreno, Tg -63 °C, Pm: 29.000 g/mol 30,7 %
polibutadieno 1,4-cis (s6lido) 52 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) | 2,8 %
grafito 32,7 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
6xido de calcio 3,0 %
microesferas huecas expansibles 21 %
azodicarbonamida 1,9 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 1,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,10 %
benzoquinonadioxima 21 %
ZBEC 29%
azufre 2,0 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto <-15°C
tangente de delta @ 20 °C 0,15
tangente de delta maxima 0,27
Shore A 19
expansion (30 min @180 °C) 195 %

5 Ejemplo comparativo 3:

aceite de colza 8,7%
poliisopreno, Tg -25 °C, Pm: 25.000 g/mol 30,7 %
polibutadieno 1,4-cis (sélido) 52 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) | 2,8 %
grafito 32,7 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
oxido de calcio 3,0 %
microesferas huecas expansibles 21 %
azodicarbonamida 1,9 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 1,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,10 %
benzoquinonadioxima 21 %
ZBEC 29%
azufre 20%
MBTS 0,7 %
Tg de producto -15°C
tangente de delta @ 20 °C 0,21
tangente de delta maxima 0,55
Shore A 45
expansioén (30 min @180 °C) 163 %
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Ejemplo comparativo 4:

polibutadieno liquido (PM = 1000 g(mol) 20%
polibutadieno 1,4-cis (sdlido) 7,8 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) | 4,0 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 1300 g/mol) | 1,5 %
polibutadieno liquido (PM = 2200 g/mol) 23,5 %
creta 31,8%
creta revestida 173 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,5 %
hollin 0,5 %
oxido de cinc 3,0 %
oxido de calcio 25%
microesferas huecas expansibles 0,5 %
azodicarbonamida 1,5%
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
azufre 25%
MBTS 1,0 %
Tg de producto -10°C
tangente de delta @ 20 °C 0,11
tangente de delta maxima 0,16
Shore A 50
expansién (30 min @180 °C) 140 %

Composiciones de acuerdo con la invencion:

Ejemplo 1:

Ejemplo 2:

aceite de colza 8,7 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -14 °C, contenido en estireno del 22 | 30,8 %
%, proporcion de vinilo del 65 % en mol, Pm 8400 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (sdlido) 52 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 2,8 %
grafito 32,8 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,7 %
acido silicico 1,0 %
oxido de calcio 3,0 %
microesferas huecas expansibles 2,0%
azodicarbonamida 1,9 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 1,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,10 %
benzoquinonadioxima 2,1 %
ZBEC 3,9 %
azufre 2,0 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 0°C
tangente de delta @ 20 °C 0,57
tangente de delta maxima 0,68
Shore A 15
expansion (30 min @180 °C) 553 %
aceite de colza 8,7 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -14 °C, contenido en estireno del 22 | 30,8 %
%, proporcién de vinilo del 65 % en mol, Pm 8400 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (sdlido) 52 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 2,8 %
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grafito 32,8 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,7 %
acido silicico 1,0 %
oxido de calcio 3,0%
microesferas huecas expansibles 0,9 %
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 2,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,10 %
benzoquinonadioxima 21 %
ZBEC 3,9 %
azufre 2,0%
MBTS 0,7 %
Tg de producto 0°C
tangente de delta @ 20 °C 0,60
tangente de delta maxima 0,75
Shore A 20
expansion (30 min @180 °C) 284 %
Ejemplo 3:
aceite de colza 8,9 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -14 °C, contenido en estireno del 22 %, | 41,8 %
proporcion de vinilo del 65 % en mol, Pm 8400 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (sdlido) 54 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 29%
grafito 23,9 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
oxido de calcio 31 %
microesferas huecas expansibles 0,9 %
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,8 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
benzoquinonadioxima 22%
ZBEC 3,0%
azufre 21 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 4,5°C
tangente de delta @ 20 °C 0,93
tangente de delta maxima 0,96
Shore A 23
expansion (30 min @180 °C) 195 %
5 Ejemplo 4:
aceite de colza 8,9 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -14 °C, contenido en estireno del 22 %, | 31,8 %
proporcion de vinilo del 65 % en mol, Pm 85400 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (solido) 54 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 29 %
mica moscovita 33,9 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
oxido de calcio 31%
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microesferas huecas expansibles 0,9 %
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
benzoquinonadioxima 22%
ZBEC 3,0%
azufre 21 %
MBTS 0,7%
Tg de producto 4,5°C
tangente de delta @ 20 °C 0,99
tangente de delta maxima 1,04
Shore A 23
expansion (30 min @180 °C) 185 %
mplo 5:
aceite de colza 8,9 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -7 °C, contenido en estireno del 40 %, | 41,8 %
contenido en vinilo del 55 % en mol, Pm 10300 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (solido) 54 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 29%
grafito 23,9 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
6xido de calcio 31 %
microesferas huecas expansibles 0,9 %
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1%
benzoquinonadioxima 22%
ZBEC 3,0%
azufre 21 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 10 °C
tangente de delta @ 20 °C 0,94
tangente de delta maxima 0,95
Shore A 16
expansion (30 min @180 °C) 196 %
aceite de colza 8,9 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -7 °C, contenido en estireno del 40 %, | 41,8 %
contenido en vinilo del 55 % en mol, Pm 10300 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (sélido) 54 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 29%
mica moscovita 23,9 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
6xido de calcio 3,1 %
microesferas huecas expansibles 0,9 %
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
benzoquinonadioxima 22%
ZBEC 3,0%
azufre 21 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 12°C
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tangente de delta @ 20 °C 1,25
tangente de delta maxima 1,26
Shore A 14
expansion (30 min @180 °C) 148 %
Ejemplo 7:
DINP 8,9 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -7 °C, contenido en estireno del 40 %, | 41,8 %
contenido en vinilo del 55 % en mol, Pm 10300 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (sdlido) 54 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 29%
mica moscovita 247 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
oxido de calcio 31 %
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
benzoquinonadioxima 22%
ZBEC 3,0%
azufre 21 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 14 °C
tangente de delta @ 20 °C 1,26
tangente de delta maxima 1,29
Shore A 15
expansion (30 min @180 °C) 159 %
5 Ejemplo 8:
aceite de colza 8,9 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -14 °C, contenido en estireno del 22 %, | 41,8 %
proporcion de vinilo del 65 % en mol, Pm 8400 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (solido) 54 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 29%
grafito 25,8 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
6xido de calcio 31 %
microesferas huecas expansibles 0,9 %
benzoquinonadioxima 22 %
ZBEC 3,0 %
azufre 2,1 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 2°C
tangente de delta @ 20 °C 0,91
tangente de delta maxima 0,93
Shore A 23
expansion (30 min @180 °C) 46 %
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Ejemplo 9:
DINP 8,9 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -7 °C, contenido en estireno del 40 %, | 41,8 %
contenido en vinilo del 55 % en mol, Pm 10300 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (s6lido) 5,4 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 2,9 %
mica moscovita 247 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
6xido de calcio 3,1 %
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
benzoquinonadioxima 22%
ZBEC 3,0%
azufre 21 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 8,5°C
tangente de delta @ 20 °C 1,26
tangente de delta maxima 1,29
Shore A 17
expansioén (30 min @180 °C) 159 %
Ejemplo 10:
DINP 8,9 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -7 °C, contenido en estireno del 40 %, | 41,8 %
contenido en vinilo del 55 % en mol, Pm 10300 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (solido) 54 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 29 %
resina de hidrocarburo alifatica, aromaticamente modificada, Tg = 48 °C, punto de ablandamiento | 8,9 %
95-101 °C
mica moscovita 15,8 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
oxido de calcio 31%
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
benzoquinonadioxima 22%
ZBEC 3,0 %
azufre 2,1 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 20,3°C
tangente de delta @ 20 °C 1,32
tangente de delta maxima 1,49
Shore A 12
expansion (30 min @180 °C) 140 %
Ejemplo 11:
aceite de colza 8,9 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -7 °C, contenido en estireno del 40 %, | 41,8 %
contenido en vinilo del 55 % en mol, Pm 10300 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (sélido) 54 %
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polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 29%
aceite de colza 8,9 %
resina de hidrocarburo alifatica, aromaticamente modificada, Tg = 48 °C, punto de ablandamiento | 8,9 %
95-101 °C
mica moscovita 15,8 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
oxido de calcio 3.1 %
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
benzoquinonadioxima 22%
ZBEC 3,0 %
azufre 21 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 12°C
tangente de delta @ 20 °C 1,37
tangente de delta maxima 1,42
Shore A 15
expansion (30 min @180 °C) 128 %
Ejemplo 12:
aceite de colza 8,9 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -7 °C, contenido en estireno del 40 %, | 21,8 %
contenido en vinilo del 55 % en mol, Pm 10300 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (sélido) 54 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 2,9 %
resina de hidrocarburo alifatica, aromaticamente modificada, Tg = 48 °C, punto de ablandamiento | 8,9 %
95-101 °C
mica moscovita 35,8 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
6xido de calcio 31 %
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
benzoquinonadioxima 22%
ZBEC 3,0%
azufre 21 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 19 °C
tangente de delta @ 20 °C 1,38
tangente de delta maxima 1,43
Shore A 11
expansioén (30 min @180 °C) 168 %
Ejemplo 13:
aceite de colza 14 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -7 °C, contenido en estireno del 40 %, | 21,8 %
contenido en vinilo del 55 % en mol, Pm 10300 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (s6lido) 54 %
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polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 29%
resina de hidrocarburo alifatica, aromaticamente modificada, Tg = 48 °C, punto de ablandamiento | 14,0 %
95-101 °C
mica moscovita 25,6 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
6xido de calcio 3,1%
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
benzoquinonadioxima 22 %
ZBEC 3,0 %
azufre 21 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 9°C
tangente de delta @ 20 °C 1,40
tangente de delta maxima 1,42
Shore A 17
expansion (30 min @180 °C) 135 %
Ejemplo 14
aceite de colza 14 %
copolimero de bloque de poliestireno-polibutadieno, Tg -7 °C, contenido en estireno del 40 %, | 21,8 %
contenido en vinilo del 55 %, Pm 10300 g/mol
polibutadieno 1,4-cis (solido) 54 %
polibutadieno con grupos carboxilo activos (PM = 2100 g/mol) 29%
resina de hidrocarburo alifatica, aromaticamente modificada, punto de ablandamiento 89 °C 14,0 %
mica moscovita 25,6 %
2,2-metilen-bis-(4-metil-6-terc-butilfenol) 0,4 %
hollin 1,8 %
acido silicico 1,0 %
oxido de calcio 3.1%
azodicarbonamida 1,0 %
oxi-bis-sulfo-hidrazida 0,9 %
sal de cinc de acido bencenosulfinico 0,1 %
benzoquinonadioxima 22 %
ZBEC 3,0 %
azufre 21 %
MBTS 0,7 %
Tg de producto 12,1 °C
tangente de delta @ 20 °C 1,56
tangente de delta maxima 1,63
Shore A 17
expansioén (30 min @180 °C) 142 %
Figuras
Figura 1:

Curva patrén para el ejemplo 10:
Figura 2

Curva patrén del ejemplo 13:

Figura 3
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Factor de pérdida tangente de delta conforme a la norma DIN EN ISO 6721:

Figura 4

Ejemplo de una aplicacion de la composicion de acuerdo con la invencion.
Arriba: dibujo esquematico de una puerta de automdévil con barra de refuerzo (absorbedor de choques laterales)

para la proteccién anti-choque lateral.
Abajo: barra de refuerzo aislada con la composicion de amortiguacion de oscilaciones aplicada en dos tiras.
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REIVINDICACIONES
1. Composicion que puede curarse térmicamente que contiene, con respecto a toda la composicion,

a) del 5 % al 90 % en peso de un copolimero que contiene dobles enlaces olefinicos a base de un dieno y de una
olefina aromaticamente sustituida, en la que el copolimero es liquido o pastoso a 22 °C, presenta una
temperatura de transicion vitrea, medida segun un procedimiento de DSC, entre - 30 °C y + 15 °C y la proporcién
de vinilo en la proporcion de dieno asciende al menos al 20 % en mol,

b) un sistema de vulcanizacién seleccionado del grupo que esta constituido por:

b1) azufre y uno o varios agentes aceleradores,
b2) sistemas de vulcanizacion peroxidicos o disulfidicos
b3) quinonas, quinonadioximas o dinitrosobenceno.

2. Composicion segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el copolimero a) representa un copolimero de
estireno y un dieno.

3. Composiciéon segun la reivindicacion 2, caracterizada por que el copolimero a) presenta una proporciéon de
estireno, con respecto al copolimero total, de al menos el 10 % en peso, preferentemente de al menos el 15 % en
peso y de como maximo el 60 % en peso, preferentemente de como maximo el 50 % en peso.

4. Composicién segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que el copolimero a) presenta
una masa molar promediada en numero de al menos 1000, preferentemente de al menos 2000 y en particular de al
menos 5000 y de como maximo 50.000, preferentemente de como maximo 35.000, en particular de como maximo
25.000.

5. Composiciéon segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que la proporcién de vinilo en la
proporcion de dieno asciende al menos al 40 % en mol y como maximo al 98 % en mol, preferentemente como
maximo al 80 % en mol.

6. Composicion segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que ésta contiene como sistema
de vulcanizacion b), con respecto a toda la composicion,

del 0,5 % al 6,5 % en peso de azufre,
del 0,25 % al 20 % en peso de agente acelerador de la vulcanizacion.

7. Composicidon segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que ésta contiene
adicionalmente, con respecto a toda la composicion, c) del 10 % al 45 % en peso de carga.

8. Composicidon segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que ésta contiene
adicionalmente, con respecto a toda la composicion, d) hasta el 6 % en peso, preferentemente hasta el 4 % en peso,
y preferentemente al menos el 0,2 % en peso de agente expansor.

9. Composicidon segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que ésta contiene
adicionalmente, con respecto a toda la composicién,

e) hasta el 12 % en peso, preferentemente hasta el 9 % en peso y en particular hasta el 5 % en peso y
preferentemente al menos el 1 % en peso de caucho sdlido y/o polimeros termoplésticos

ylo

f) hasta el 25 % en peso, preferentemente hasta el 12 % en peso y preferentemente al menos el 1 % en peso, en
particular al menos el 2,5 % en peso de polidieno con una masa molar promediada en nimero en el intervalo de
1000 a 10.000, que presenta grupos carboxilo.

10. Composicidon segin una o varias de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada por que ésta contiene
adicionalmente, con respecto a toda la composicion, g) hasta el 40 % en peso, preferentemente hasta el 30 % en
peso y en particular hasta el 25 % en peso y preferentemente al menos el 2 % en peso, en particular al menos el 5
% en peso de resina de hidrocarburo.

11. Composicion segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada por que ésta contiene
adicionalmente, con respecto a toda la composicion, h) hasta el 40 % en peso, preferentemente hasta el 30 % en
peso y en particular hasta el 25 % en peso y preferentemente al menos el 2 % en peso, en particular al menos el 5
% en peso de ablandador.

12. Composicién segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada por que ésta presenta a una
temperatura en el intervalo de 15 °C a 60 °C una viscosidad tal que puede bombearse con una bomba.
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13. Composicion segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada por que tras el curado de la
composicion el factor de pérdida tan 8, medido con un procedimiento de DMA, a una temperatura en el intervalo de -
5 °C a +40 °C asciende al menos a 0,50.

14. Uso de una composiciéon segin una o varias de las reivindicaciones 1 a 13 como material de amortiguacion
acustica en la construccion de vehiculos o aparatos.

15. Procedimiento para la aplicacion de una composicién segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 13,

caracterizado por que se transporta la composicion a una temperatura en el intervalo de 15 °C a 60 °C con una
bomba hacia el lugar de aplicacién y se aplica sobre un sustrato en el estado liquido o pastoso.
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Figura 1

Curva patrén del ejemplo 10:'
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Figura 2
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Curva patrén del ejemplo 13:
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Figura 3

Factor de pérdida tangente de delta conforme a la norma DIN EN ISO 6721
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Figura 4
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