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DESCRIPCION
Conduccioén para el amplificador de la fuerza de frenado

El invento se refiere, de acuerdo con el prefacio de la reivindicacién independiente 1, a una conduccioén para el
amplificador de la fuerza de frenado, que se produce a partir de una masa de moldeo de una mezcla preparada de
poliamida con una cierta proporcion de la mezcla preparada de poliamidas y un componente de resistencia
(tenacidad) a los golpes. Tales masas de moldeo son adecuadas, entre otros usos, para la produccion de unas
conducciones con usos para la industria y los vehiculos automoviles, de manera preferida para unas conducciones
que trabajan en vacio y de manera especialmente preferida para unas conducciones para el amplificador de la
fuerza de frenado (conocido como servofreno).

Se conocen unos tubos de materiales sintéticos que estan constituidos a base de una poliamida y éstos se emplean
muy universalmente en la construcciéon de vehiculos automdviles por ejemplo para unas conducciones para frenos,
conducciones hidraulicas, de combustibles, de refrigeracion y neumaticas (comparese la norma DIN 73378: "Tubos a
base de una poliamida para vehiculos automoviles"). A partir del documento de solicitud de patente europea
EP 1 942 296 A1 se conocen unas masas de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas con una cierta
proporcion de una mezcla preparada de poliamidas y un componente de resistencia a los golpes en relacion con la
produccién de conducciones hidraulicas, en particular conducciones para embragues.

Los tubos o las conducciones de materiales sintéticos, que se emplean en la construccién de vehiculos automéviles
tienen que cumplir un gran ndmero de requisitos. Para el caso de una conduccién para el amplificador de la fuerza
de frenado, su modo de funcionamiento se puede describir de la siguiente manera:

Para la disminucién de la fuerza de accionamiento, que es necesaria para alcanzar un deseado efecto de
frenado, junto al freno de un vehiculo automovil se emplea un amplificador de la fuerza de frenado. Esto es
necesario en particular cuando se utilizan unos frenos de discos, puesto que el accionamiento de los frenos
de discos de un automévil solamente con la presion ejercida sobre el pedal requeriria un consumo de fuerza
demasiado alto. En el caso de los amplificadores de la fuerza de frenado con depresién, que se emplean
predominantemente en los coches de turismo y en los vehiculos industriales ligeros, la fuerza auxiliar se
genera por medio de una diferencia de presiones (entre la presion atmosférica y la depresion). En los casos
de unos vehiculos industriales desde medianos hasta pesados (por regla general a partir de 7,49 t), tales
como p.€j. unos camiones, la fuerza de frenado se genera mediante aire a presion, es decir mediante una
instalacion de frenado con fuerza ajena; la presion de funcionamiento se situa en este caso en aprox. 8
bares. Junto a estos amplificadores de la fuerza de frenado de tipo neumatico se conocen también los de
tipo hidraulico o eléctrico.

Los vehiculos automéviles con unos motores de ciclo Otto clasicos requieren en el caso de una carga parcial el
empleo de una valvula de estrangulamiento con el fin de producir una mezcla de combustible y aire que sea apta
para la combustion. Como efecto secundario, detras de la valvula de estrangulamiento, en el tracto de aspiracion (el
codo de aspiracion) resulta una depresion. En el caso de unos amplificadores neumaticos de la fuerza de frenado,
con ayuda de la depresion de aspiracion o de una bomba de vacio se amplifica la presién ejercida sobre el pedal de
freno. En el caso de los actuales motores de ciclo Otto con inyeccién directa de la gasolina, tales como p.ej. en el
caso del VW TSI, mediante la supresién, condicionada por el sistema, de la valvula de estrangulamiento, se hace
necesaria una bomba de aspiracion o respectivamente una bomba que trabaja a depresion (también denominada
una bomba de vacio), tal como es el caso también en los motores de ciclo Diesel (que en principio no disponen de
ninguna valvula de estrangulamiento). En la conduccion de union entre el amplificador de la fuerza de frenado y la
fuente de depresion se incorpora una valvula de retencién, que sirve para mantener la depresion en los casos de
una plena carga y de que el motor esté parado. Esta depresiéon constituye un gradiente de presién en comparacion
con el aire del exterior, que se puede aprovechar en el amplificador de la fuerza de frenado para aumentar la fuerza
de frenado.

El vacio o respectivamente la depresion se aporta usualmente mediante unas conducciones tubulares desde el
generador de vacio a los frenos o respectivamente al amplificador de la fuerza de frenado (BKV). Para que éstos
garanticen una funcion irreprochable del amplificador de la fuerza de frenado en todas las condiciones posibles de
clima y temperatura, por una conduccion para el amplificador de la fuerza de frenado se tienen que cumplir, entre
otros, los siguientes requisitos:

1) Los requisitos de materiales técnicos planteados a unas conducciones flexibles "TL 52655", que son
unas conducciones para el amplificador de la fuerza de frenado (de VOLKSWAGEN AG) son: Un intervalo
de temperaturas normales (temperatura permanente Tp < 120 °C); intervalo de temperaturas altas
(temperatura permanente Tp < 160 °C), una resistencia suficiente a por lo menos +150 °C (a corto plazo a
por encima de +160 °C). Por otro lado, las conducciones para el amplificador de la fuerza de frenado tienen
que funcionar de un modo seguro también a unas temperaturas de -40 °C. Ademas de ello, se solicita que
tales conducciones para el amplificador de la fuerza de frenado sean estables frente al ozono y soporten un
repetido cambio climatico (con hasta 20-60 ciclos) sin ninguna formacién de grietas.
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2) Segun las normas del Worldwide Engineering Standards for Low Pressure Pipe Assembly for Brake
Boostrs "GMW14640" (GENERAL MOTORS): intervalo de temperaturas normales del tipo A desde -40 °C
hasta +110° °C (temperatura maxima hasta +120 °C); intervalo de temperaturas altas del tipo B desde
-40 °C hasta +140 °C (temperatura de pico hasta +150°C). Esto es valido para los diametros de
conducciones 9+0,15x1,5+0,1 mm; 12+ 0,15x1,5+0,1 mmy 12,5+ 0,15 x 1,25 + 0,1 mm.

3) Ordenanza de suministro para tubos de poliamida (PA) para el intervalo de presiones bajas "DBL 6270"
(de MERCEDES-BENZ): Los tubos son sometidos a un envejecimiento térmico durante 1.000 horas a unas
temperaturas de almacenamiento de hasta +150 °C y luego son ensayados segun la norma ISO 179 a
23 °C y -40 °C en cuanto a su resistencia a los golpes. En el estado nuevo de los tubos se efectua una
comprobacion de la resistencia a los golpes a 23 °C; -40 °C y -50 °C. La comprobacioén de la presion de
reventamiento se efectda segun la norma DIN 53 758. Para unas conducciones para el amplificador de la
fuerza de frenado se efectia una caracterizacion segun la norma DIN 73 378 asi como segun la norma
FMVSS106/4. Para unos tubos situados en la zona de las instalaciones de frenado por aire a presién son
validas adicionalmente las normas DIN 74 324-1 y DIN 74 324-2. Para unos tubos como una conduccion
que trabaja a depresion para el funcionamiento de los amplificadores de la fuerza de frenado son validas
(excepto para Unimog) de manera complementaria la especificacion de productos A116 000 66 99 y la
norma FMVSS 106.

A partir del estado de la técnica se conocen, ademas de ello, el documento EP 1 329 481 A2 y el documento de
solicitud de patente alemana DE 103 33 005 A1. Ambos se ocupan de unas conducciones para la construcciéon de
vehiculos automoviles, para la construccion de maquinas y aparatos y para la técnica médica. En particular, estos
documentos se ocupan de la produccién de unas conducciones que trabajan a depresion para amplificadores de la
fuerza de frenado, conducciones para aireacion y ventilacion, mangueras a presion, conducciones para aire a
presién, conducciones para regulacion, conducciones para agentes refrigerantes, conducciones para combustibles,
conducciones para evacuacion, conducciones para instalaciones de limpiaparabrisas, conducciones para sistemas
de embrague hidraulicos, conducciones para servodirecciones, conducciones para instalaciones de aire
acondicionado, de envolturas de cables o almas o respectivamente de unas piezas moldeadas por inyeccion para un
filtro de aceite o para un filtro de combustible. En este caso el documento EP 1 329 481 A2 divulga una masa de
moldeo, que contiene de 99,9 a 95 partes en peso de una poli(éter-amida) que esta constituida sobre la base de una
diamina alifatica lineal con 6 hasta 12 atomos de C, de un acido dicarboxilico alifatico lineal o aromatico con 6 hasta
12 atomos de C y una poliéter-diamina con por lo menos 3 atomos de C por cada oxigeno de éter, y unos grupos
amino primarios situados junto a los extremos de las cadenas. Esta masa de moldeo se completa hasta 100 partes
en peso con 0,1 hasta 5 partes en peso de un copolimero que esta constituido a base de diversos eslabones
quimicos.

El documento DE 103 33 005 A1 divulga una masa de moldeo, que contiene de 97 a 80 partes en peso de una
poli(éter-amida) que esta constituida sobre la base de una diamina alifatica lineal con 6 hasta 14 atomos de C, de un
acido dicarboxilico alifatico lineal o aromatico con 6 hasta 14 atomos de C y una poliéter-diamina con por lo menos 3
atomos de C por cada oxigeno de éter y unos grupos amino primarios situados junto a los extremos de las cadenas.
Esta masa de moldeo se completa hasta 100 partes en peso con 3 hasta 20 partes en peso de un caucho que
contiene grupos funcionales.

A partir del estado de la técnica se conoce ademas de ello el producto VESTAMID® EX9350 negro (VESTAMID® es
una marca registrada de la entidad EVONIK DEGUSSA GmbH). En este caso se trata de un elastdmero de
poliamida 612 modificado para ser resistente a los golpes, estable frente al calor y a la meteorizacién, para la
elaboracién por extrusion p.ej. en el caso de la produccion de conducciones tubulares, tales como por ejemplo unas
conducciones para amplificadores de la fuerza de frenado.

A partir de la cita de M. Xanthos y colaboradores 1996 "Impact Modification of Aromatic/Aliphatic Polyamide Blends:
Effects of Composition and Processing Conditions" [Modificacion resistente a impactos de unas mezclas preparadas
de poliamidas aromaticas y alifaticas: Efectos de la composicion y de las condiciones de procesamiento (Journal of
Applied Polymer Science, tomo 62: 1167-1177) se conocen unas mezclas preparadas de poliamidas aromaticas y
alifaticas con diferentes composiciones. Se divulga una masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas
con una porcién de una poliamida y por lo menos un componente de resistencia a los golpes, comprendiendo esta
masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas los siguientes componentes:

- 32 % en peso de una poliamida amorfa (PA 61/6T) con en promedio 7 atomos de C por cada unidad de
monomero;

- 48 % en peso de una poliamida (Nylon 6) constituida sobre la base de una lactama y/o un &cido
aminocarboxilico y con en promedio 6 atomos de C por cada unidad de monémero; y

- 20 % en peso de un e°lastomero de etileno y propileno funcionalizado con anhidrido de acido maleico
(EPX).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 550 805 T3

A partir del documento de patente de los EE.UU. US 5.928.738 se conoce una masa de moldeo de una mezcla
preparada de poliamidas con una porcién de una mezcla preparada de poliamidas y por lo menos un componente de
resistencia a los golpes, comprendiendo la masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas los siguientes
componentes:

- 30 % en peso de una poliamida 6/12 (Grilon CF6S) con en promedio 9 atomos de C por cada unidad de
monomero;

- 10 % en peso de una poliamida amorfa 61/6T;

- 50 % en peso de una poliamida 6 constituida sobre la base de una lactama y/o un acido aminocarboxilico y
con en promedio 6 atomos de C por cada unidad de monémero; y

- 10 % en peso de un elastémero de etileno y acido metacrilico.

A partir del documento US 6.416.832 se conoce una masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas con
una porcion de una mezcla preparada de poliamidas y por lo menos un componente de resistencia a los golpes,
comprendiendo la masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas los siguientes componentes:

- 20 % en peso de una poliamida 6/12MXD6 con en promedio 8 atomos de C por cada unidad de monémero;

- 10 % en peso de una poliamida amorfa;

- 50 % en peso de una poliamida 6 constituida sobre la base de una lactama y/o un acido aminocarboxilico y
con en promedio 6 atomos de C por cada unidad de monémero; y

- 20 % en peso de un elastdmero constituido sobre la base de un polietileno (AAE y PE).

A partir del documento de solicitud de patente de los EE.UU. US 2005/0009976 A1 se conoce una masa de moldeo
de una mezcla preparada de poliamidas con una porcion de una mezcla preparada de poliamidas y por lo menos un
componente de resistencia a los golpes, comprendiendo la masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas
los siguientes componentes:

- 45 % en peso de una poliamida MXD6 con en promedio 7 atomos de C por cada unidad de monémero;

- 25 % en peso de una poliamida amorfa; y

- 30 % en peso de una poliamida (PA6-NC2) constituida sobre la base de una lactama y/o un acido
aminocarboxilico y con en promedio 6 atomos de C por cada unidad de monémero; y

A partir del documento US 2007/0089798 A1 se conoce una masa de moldeo de una mezcla preparada de
poliamidas con una porcién de una poliamida y por lo menos un componente de resistencia a los golpes,
comprendiendo la masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas los siguientes componentes:

- 50 % en peso de una poliamida poli(metaxiliienadipamida) (MXD6) con en promedio 7 atomos de C por
cada unidad de monémero;

- 50 % en peso de una poliamida 6 desnaturalizada con en promedio 6 atomos de C por cada unidad de
monoémero con un modulo de elasticidad de 830 MPa.

A partir del documento US 2004/0259996 A1 se conoce la produccion de una masa de moldeo de una mezcla
preparada de poliamidas con una porciéon de una poliamida y por lo menos un componente de resistencia a los
golpes, comprendiendo la masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas unas poliamidas y unas
poli(éster-amidas), unos materiales de carga y relleno fibrosos y con un tamario a la escala de los nanémetros, asi
como unos agentes modificadores de la resistencia a los golpes. Como agentes modificadores de la resistencia a los
golpes se divulgan unos cauchos de etileno y propileno (EPM) y unos cauchos de etileno, propileno y un dieno
(EPDM).

A partir del documento de patente japonesa JP 2001-329165 A se conoce una composicion reforzada de poliamidas
con una excelente capacidad de fluir en el caso del moldeo por inyeccidon con un breve tiempo de ciclo. La
composicion reforzada de poliamidas conduce a unos productos fuertes pegados en caliente o respectivamente
soldados por hinchamiento y comprende 96-99,9 % en peso de una poliamida cristalina, 0,1-4 % en peso de una
copoliamida parcialmente amorfa con por lo menos dos componentes de mondémeros aromaticos, y 5-100 partes en
peso de un material de carga inorganico por 100 partes en peso de la resina de poliamida.

A partir del documento de solicitud de patente europea EP 1 942 296 A1 se conoce una masa de moldeo constituida
sobre la base de una poliamida, que se compone de una mezcla de los siguientes componentes:

- 45-97 % en peso de una poliamida 610 con en promedio 8 atomos de C por cada unidad de monémero;

- 0-30 % en peso de una poliamida y/o copoliamida amorfa(s) y/o microcristalina(s);

- 2-20 % en peso de un componente de resistencia a los golpes en forma de un copolimero constituido sobre
la base de etileno y/o propileno; y

- 1-10 % en peso de unos aditivos.
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En el documento US 2004/0096615 A1 se divulga en la segunda parte del parrafo [0113] que también una mezcla
preparada a base de una poliamida 6, una poliamida 12 y un agente modificador de la resistencia a los golpes, p.€j.
de acuerdo con la masa de moldeo 5 en la Tabla 1, es bien apropiada como un material de manguera. De acuerdo
con el parrafo [0002], en este documento se trata de la utilizacion como una conduccién para freno con aire a
presion.

Una mision del presente invento reside en proponer una conduccion alternativa para el amplificador de la fuerza de
frenado, que se produce a partir de una masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas con una porcion
de una mezcla preparada de poliamidas y una componente de resistencia a los golpes, debiendo de tener esta
conduccién alternativa para el amplificador de la fuerza de frenado unos valores caracteristicos que sean por lo
menos comparables a los de las conducciones para el amplificador de la fuerza de frenado que se conocen a partir
del estado de la técnica.

El problema planteado por esta mision es resuelto de acuerdo con el presente invento con una conduccién para el
amplificador de la fuerza de frenado con depresiéon de acuerdo con la reivindicacién 1. Esta conduccion para el
amplificador de la fuerza de frenado con depresién conforme al invento se produce a partir de una masa de moldeo
de una mezcla preparada de poliamidas con una porcién de una mezcla preparada de poliamidas y un componente
de resistencia a los golpes, estando caracterizada la masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas que
se utiliza por que la porcidon de una mezcla preparada de poliamidas se compone de las siguientes poliamidas:

(A) de 25 a 65 % en peso de por lo menos una poliamida parcialmente cristalina con una entalpia de fusion
de > 40 J/g y con en promedio por lo menos 8 atomos de C por cada unidad de monémero, que se escoge
entre un conjunto que comprende las siguientes poliamidas PA 11, PA 610, PA 612, PA 1010, PA 106, PA
106/10T, PA 614 y PA 618;

(B) de 0 a 25 % en peso de por lo menos una poliamida amorfa y/o microcristalina, teniendo la poliamida
microcristalina una entalpia de fusion situada en el intervalo de 4 a 40 J/g; y

(C) de 1 a 55 % en peso de por lo menos una poliamida con en promedio como maximo 6 atomos de C por
cada unidad de mondémero, y de manera preferida con una entalpia de fusién de > 40 J/g.

Esta masa de moldeo de una mezcla preparada de poliamidas para la produccion de la conduccion para el
amplificador de la fuerza de frenado con depresion conforme al invento esta caracterizada por lo demas por
que el componente de resistencia a los golpes esta formado a base de:

(D) 5 a 35 % en peso de un elastdmero no poliamidico o de una mezcla de elastomeros no poliamidicos.

Todos los datos en % en peso se refieren al peso total de la masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas
y, complementados opcionalmente mediante unos aditivos usuales en el comercio que se han afiadido asimismo, se
establecen hasta 100 % en peso.

Ademas de ello, la conduccién para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién conforme al invento esta
estructurada como un tubo extrudido de una sola capa y a una temperatura de +180°C tiene un modulo de
elasticidad de por lo menos 50 MPa, medido como el mdédulo E de traccién de acuerdo con la norma ISO 527 con
una velocidad de traccion de 1 mm/min en una barra de traccién ISO correspondientemente a la norma ISO/CD
3167 tipo A1 con las dimensiones 170x20/10x4mm.

El nimero promedio de atomos de C por cada unidad de mondémero se calcula para las poliamidas a partir de la
suma del numero de los atomos de C en los monémeros utilizados dividida por el nimero de los monémeros
utilizados.

Otras caracteristicas conformes al invento y otras formas de realizacion preferidas se establecen a partir de las
reivindicaciones dependientes.

En conexion con el presente invento se exponen las siguientes definiciones:
Por el concepto de una "poliamida" se entienden:

. unas homopoliamidas; y
. unas copoliamidas.

Por el concepto de unas “mezclas preparadas de poliamidas" se entienden:

. unas mezclas (mezclas preparadas) de homopoliamidas y copoliamidas;
. unas mezclas de homopoliamidas; y
. unas mezclas de copoliamidas.
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Por el concepto de una "masa de moldeo a base de poliamidas" se entiende una masa de moldeo, que contiene
unas poliamidas y/o unas mezclas preparadas de poliamidas, pudiendo contener esta masa de moldeo a base de
poliamidas unas sustancias aditivas.

Por el concepto de una "unidad estructural" se entiende la unidad mas pequefia, que se repite en la cadena, de una
poliamida, que se compone del acido aminocarboxilico y/o de la diamina y del acido dicarboxilico. Una denominacion
sinénima a "unidad estructural" es el concepto de "unidad repetitiva". Unos ejemplos escogidos de tales unidades
estructurales se representan en la Tabla 1:

Tabla 1
PAG

PA 66 + MM

PA 11 .

PA 612 ,

PA 61211012 . "

a 2

En la Tabla 1, para cada una de estas poliamidas, la unidad estructural esta puesta entre corchetes, y esta provista
del indice n. Como puede verse, la unidad estructural de una poliamida del denominado tipo AA/BB (p.ej. una PA 66
o una PA 612) abarca mas de una unidad de monémero, a saber en cada caso unas unidades de mondémeros de
una diamina y de un acido dicarboxilico que se complementan.

Por el concepto de "nimero promedio (J) de atomos de C por cada unidad de mondmero" se entiende el nimero de
atomos de C, que se calcula a partir de la suma de los atomos de C en los mondmeros utilizados dividido por el
numero de los mondmeros utilizados; tal como, por ejemplo:

PA 6 @ 6 atomos de C por cada unidad de monémero [6:1=6]

PA 66 @ 6 atomos de C por cada unidad de monémero [(6+6):2=6]
PA11 @ 11 atomos de C por cada unidad de monémero [11:1=11]
PA612 @ 9 atomos de C por cada unidad de monémero [(6+12):2=9]

PA 612/012 @ 10 atomos de C por cada unidad de monémero [((6+12)+(10+12)):4=10].
El nimero promedio (&) de atomos de C por cada unidad de mondémero puede ser también un nimero no entero.

Por lo demas se define que las poliamidas estan constituidas sobre la base de unos monémeros alifaticos lineales
y/o ramificados y/o cicloalifaticos, que se escogen entre el conjunto que comprende las diaminas, los acidos
dicarboxilicos, las lactamas y los acidos aminocarboxilicos. Las diaminas, los acidos dicarboxilicos, las lactamas y
los acidos aminocarboxilicos son los cuatro tipos de monémeros que son posibles, que se encuentran de nuevo
como unas correspondientes unidades de mondmeros en las poliamidas constituidas a base de ellos. En este caso
se diferencia entre:

- unas poliamidas con en promedio por lo menos 8 atomos de C por cada unidad de monémero, tal como
p.ej. las PA 11, PA 12, PA 412, PA 414, PA 418, PA 46/418, PA 610, PA 612, PA 614, PA 618, PA 106 y
PA 106/10T;

- unas poliamidas amorfas y/o microcristalinas; teniendo la poliamida microcristalina una entalpia de fusion
situada en el intervalo de 4 a 50 J/g, en particular en el intervalo de 4 a 25 J/g; tal como p.ej. las
PA MACMI/MACMT/12, PA MACMI/12 y PA PACM12; y

- unas poliamidas con en promedio como maximo 6 atomos de C por cada unidad de monémero, tal como
p.ej. las PA 6, PA 46 y PA 66.

Los mondémeros destinados a la preparacion de las poliamidas se pueden escoger de la siguiente manera:
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Los acidos dicarboxilicos se pueden escoger entre el siguiente conjunto: unos diacidos alifaticos de Cs-
Cus, unos diacidos cicloalifaticos de Cg-Css, unos diacidos aromaticos (de manera preferida TPS, IPS, NDS),
asi como unas mezclas y combinaciones de éstos. Unos acidos dicarboxilicos preferidos se escogen entre
el conjunto que comprende acido adipico, acido sebacico, acido dodecanodioico, acido tereftalico, acido
isoftalico, acido ciclohexanodicarboxilico y unas mezclas de éstos, de manera especialmente preferida
acido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido pimélico, acido subérico, acido azelaico, acido
sebacico, acido undecanodioico, acido dodecanodioico, acido brasilico, acido tetradecanodioico, acido
pentadecanodioico, acido hexadecanodioico, acido heptadecanodioico, acido octadecanodioico, acido
nonadecanodioico, acido eicosanodioico, acido japonico, acido ciclohexanodicarboxilico, en particular los
acidos cis- y/o trans-ciclohexano-1,4-dicarboxilicos y/o los acidos cis- y/o trans-ciclohexano-1,3-
dicarboxilicos (CHDA), un acido graso dimero con 36 o 44 atomos de C, acido isoftalico, acido tereftalico,
acido naftalenodicarboxilico.

Las diaminas se escogen de manera preferida entre el conjunto de las diaminas de C4-C4g alifaticas,
ramificadas o sin ramificar, las diaminas de Ces-Cog cicloalifaticas, unas diaminas con un nucleo aromatico,
asi como unas mezclas y combinaciones de éstas. Ejemplos de unas diaminas alifaticas, lineales o
ramificadas, son 1,4-butano-diamina, 1,5-pentano-diamina, 2-metil-1,4-pentano-diamina (MPMD), 1,6-
hexano-diamina, 1,7-heptano-diamina, 1,8-octano-diamina (OMDA), 1,9-nonano-diamina (NMDA), 1,10-
decano-diamina, 2-metil-1,8-octano-diamina (MODA), 2,2,4-trimetil-hexametilen-diamina (NDT), 2,4,4-
trimetil-hexametilen-diamina (INDT), 5-metil-1,9-nonano-diamina, 1,11-undecano-diamina, 2-butil-2-etil-1,5-
pentano-diamina, 1,12-dodecano-diamina, 1,13-tridecano-diamina, 1,14-tetradecano-diamina, 1,16-
hexadecano-diamina, tereftalato de trimetil-hexametilen-diamina (TMDT), isoforona-diamina (IPD) y 1,18-
octadecano-diamina.

Como unas diaminas cicloalifaticas se pueden utilizar por ejemplo ciclohexano-diamina, 1,3-bis-
(aminometil)-ciclohexano (BAC), isoforona-diamina, norbornano-diamina, norbornano-dimetilamina,
bis(aminometil)norbornano, 4,4'-diamino-diciclohexilmetano (PACM), 2,2-(4,4'-diaminodiciclohexil)propano
(PACP), y 3,3-dimetil-4,4'-diamino-diciclohexilmetano (MACM). Como diaminas aril-alifaticas se
mencionaran m-xililen-diamina (MXDA) y p-xililen-diamina (PXDA). Todas las denominaciones abreviadas o
respectivamente abreviaturas que se utilizan corresponden a la norma ISO 1874-1 (comparese la Tabla A.3:
simbolos para unidades de mondmeros alifaticos no lineales.

Las lactamas o respectivamente los acidos aminocarboxilicos se escogen entre el conjunto que
comprende caprolactama, laurinolactama, acido aminocaproico, acido amino-laurico y acido amino-
undecanoico. Se prefieren unas lactamas o respectivamente unos a,w-aminoacidos con 4, 6, 7, 8, 11 0 12
atomos de C. Estos son las lactamas pirrolidin-2-ona (con 4 atomos de C), e-caprolactama (con 6 atomos
de C), enantolactama (con 7 atomos de C) caprilolactama (con 8 atomos de C), laurinolactama (con 12
atomos de C) o respectivamente los a,w-aminoacidos acido 1,4-aminobutanoico (con 4 atomos de C), acido
1,6-aminohexanoico (con 6 atomos de C), acido 1,7-aminoheptanoico (con 7 atomos de C), acido 1,8-
aminooctanoico (con 8 atomos de C, acido 1,11-aminoundecanoico (con 11 atomos de C) y acido 1,12-
aminododecanoico (con 12 atomos de C).

experto en la especialidad es conocido qué tipos de mondmeros o respectivamente qué mondmeros se

pueden emplear para la preparacion de los diversos tipos de poliamidas (unas homopoliamidas del tipo AA/BB o del
tipo AB, o respectivamente para unas copoliamidas.

El presente invento no se habia hecho evidente por el estado de la técnica, puesto que ninguno de los documentos
arriba citados propone unas conducciones para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién, que se
producen a partir de una masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas con una porciéon de una mezcla
preparada de poliamidas y un componente de resistencia a los golpes de acuerdo con el presente invento.

El prese

nte invento se ilustra mas detalladamente con ayuda de las Figuras adjuntas, que solamente ilustran el

invento con ayuda de unos Ejemplos pero no deben de restringirlo. En este caso muestran:

La Fig. 1

La Fig. 2

La Fig. 3

una representacion logaritmica del médulo E medido en unos cuerpos moldeados producidos con
unas masas de moldeo conformes al invento y con unas masas de moldeo comparativas, a
diferentes temperaturas;

una representacion del modulo E relativo en dependencia del tiempo, medido en unos cuerpos
moldeados producidos con unas masas de moldeo conformes al invento y con unas masas de
moldeo comparativas a +150 °C;

una representacion de la pérdida de peso en dependencia del tiempo medida en unos cuerpos
moldeados producidos con unas masas de moldeo conformes al invento y con unas masas de
moldeo comparativas a +150 °C.
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En la Figura 1 se representan los médulos E en dependencia de la temperatura. El Ejemplo comparativo 1 (VB1),
que se emplea de manera preferida para unos usos tales como unas conducciones para BKV, muestra en el
presente caso una evolucién aproximadamente lineal con un médulo E a -50 °C de aprox. 2.414 MPa, a +23 °C de
aprox. 669 MPa, a +100 °C de aprox. 200 MPa, y a +180 °C de aprox. 43 MPa.

El ensayo conforme al invento V1 muestra un médulo E a -40 °C de aprox. 2.000 MPa, a +23°C de aprox. 1.580
MPa, a +180 °C de aprox. 90 MPa y +200 °C de aprox. 60 MPa. Para el ensayo conforme al invento V1 se observan
a unas temperaturas mas bajas unos valores para el médulo E mas bajos que en el caso del Ejemplo comparativo
VB1. En contraposicion con esto, para el ensayo conforme al invento V1, a unas temperaturas mas altas se
observan unos valores para el médulo E mas altos que en el caso del Ejemplo comparativo VB1.

En la Figura 2 se representa el médulo E relativo en dependencia del tiempo. A la hora 0, el médulo E relativo se
sitia en todos los ensayos en 100 %. Mientras que el médulo E relativo en el caso del Ejemplo comparativo VB1
disminuye a 86 % ya después de 21 horas, el modulo E relativo en el caso del Ejemplo conforme al invento V1 se
sitla todavia por encima de 97 %. Después de 48 horas, en el caso del Ejemplo comparativo VB! el médulo E
relativo disminuye a aprox. 80 %, un valor que el Ejemplo conforme al invento no alcanza nunca. Todos los
experimentos muestran a partir de aprox. 750 horas unos valores situados aproximadamente a un nivel invariable,
aproximandose el modulo E relativo en el caso del Ejemplo comparativo VB1a un valor de aprox. 65 %, mientras que
el médulo E relativo en el caso del Ejemplo conforme al invento V1 no cae nunca por debajo de 92 % y a las 2.000
horas alcanza practicamente de nuevo el valor de partida de 100 %.

En la Figura 3 se representa la pérdida de peso, tal como se midié en unos cuerpos moldeados producidos con las
masas de moldeo producidas conforme al invento o respectivamente con unas masas de moldeo comparativas, a
+150 °C en dependencia del tiempo. A la hora 0, la pérdida de peso se situa en todos los ensayos en 0 %. Mientras
que la pérdida de peso en el caso del Ejemplo comparativo VB1 es de 0,57 % ya después de 250 horas, el Ejemplo
conforme al invento V1 pierde en las primeras 250 horas solamente 0,11 %. Mientras que la pérdida de peso en el
caso del Ejemplo comparativo VB1 aumenta de una manera practicamente continua, y después de 1.500 horas ella
es de 1,34 % (VB1) en el caso del Ejemplo conforme al invento V1 el peso parece estabilizarse después de 1.000
horas al nivel de una pérdida de peso de aprox. 0,33 % hasta 0,35 %.

Con ayuda de las Figuras 1 hasta 3 se pudo mostrar, por consiguiente, que las conducciones alternativas para el
amplificador de la fuerza de frenado con depresién, que se han producido conforme al invento a partir de una masa
de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas con una porcién de una mezcla preparada de poliamidas y un
componente de resistencia a los golpes, tienen unos valores caracteristicos que son por lo menos comparables con,
muy frecuentemente incluso mejores que, los de las conducciones para el amplificador de la fuerza de frenado que
son conocidas a partir del estado de la técnica.

Un ensayo "Blow-By Test" llevado a cabo asimismo segun las pautas de VW PV3936 establecié que unos cuerpos
de ensayo (VB1) estructurados de acuerdo con el estado de la técnica mostraron grietas sobre la superficie,
mientras que unos cuerpos de ensayo (V1) producidos conforme al invento a partir de una masa de moldeo de
mezclas preparadas de poliamidas con una porcidon de una mezcla preparada de poliamidas y un componente de
resistencia a los golpes, no mostraron ninguna grieta sobre la superficie.

En el caso del componente A de la porcién de una mezcla preparada de poliamidas de la masa de moldeo
destinado a la produccion conforme al invento de unas conducciones alternativas para el amplificador de la fuerza de
frenado con depresién a partir de una masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas con una porcién de
una mezcla preparada de poliamidas y un componente de resistencia a los golpes se trata de unas poliamidas con
en promedio por lo menos 8 atomos de C por cada unidad de monémero. Estas poliamidas estan constituidas sobre
la base de unos mondmeros alifaticos lineales y/o ramificados y/o cicloalifaticos y/o aromaticos, y se escogen entre
el conjunto que comprende las PA 11, PA 610, PA 612, PA 1010, PA 106, PA 106/10T, PA 614 y PA 618, o de unas
mezclas de las mismas.

Cuando se encuentra utilizaciéon una poliamida parcialmente cristalina del componente A, entonces esta poliamida
parcialmente cristalina tiene una entalpia de fusion de > 40 J/g.

Cuando se utiliza una poliamida o respectivamente una copoliamida microcristalina del componente B, entonces
esta poliamida y/o copoliamida microcristalina tiene una entalpia de fusion situada en el intervalo de 4 a 40 J/g, de
manera preferida en el intervalo de 4 a 25 J/g (medida con la una calorimetria de barrido diferencial (DSC, acrénimo
del inglés "Differential Scanning Calorimetry)). De manera preferida, en el caso de una tal poliamida/copoliamida
microcristalina se trata de una poliamida que, cuando es elaborada sin otros componentes mas, proporciona unas
piezas moldeadas transparentes.

Las poliamidas microcristalinas estan constituidas sobre la base de unos mondémeros alifaticos, cicloalifaticos y/o

aromaticos, y comprenden tanto unas homopoliamidas como también unas copoliamidas. Las poliamidas
microcristalinas ya no son completamente amorfas, pero, a causa de su estructura microcristalina, ellas tienen unos
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cristalitos, que son mas pequefios que la longitud de onda de la luz y por consiguiente no son visibles. Las
poliamidas microcristalinas son por lo tanto todavia transparentes para el ojo humano.

Para el componente B se prefieren especialmente en este caso unas homopoliamidas transparentes tales como las
PA MACM12 y PA PACM12 asi como las copoliamidas transparentes PA 12/MACMI y PA MACM12/PACM12 asi
como unas mezclas o unas mezclas preparadas de las mismas. Para el componente B se prefiere muy
especialmente la PA MACMI/MACMT/12, que es conocida a partir del documento de solicitud de patente
internacional WO 2007/087896 A1.

De manera preferida, la poliamida PA MACMI/MACMT/12 del componente B esta formada por:

- 30 a 45 partes en peso de MACMI,
- 30 a 45 partes en peso de MACMT, y
- 10 a 40 partes en peso de LC12.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida, en el caso del componente B se trata de una poliamida y/o
copoliamida amorfa y/o microcristalina constituida sobre la base de una diamina cicloalifatica y o de una diamina con
un nucleo aromatico (p.ej. MXDA o PXDA). En este caso se prefiere que esta poliamida esté constituida sobre la
base de una unas diaminas cicloalifaticas y unos acidos dicarboxilicos alifaticos con 10 hasta 18 atomos de carbono.
En este caso se prefiere especialmente que en el caso de la diamina cicloalifatica se trate de la MACM y/o PACM y/o
IPD (isoforona-diamina) con o sin unos sustituyentes adicionales. En el caso de este componente B globalmente se
prefiere en particular una copoliamida del tipo MACM/PACM, que tiene en cada caso unos acidos dicarboxilicos
alifaticos con 10 hasta 18 atomos de C, tales como por ejemplo MACM12/PACM12. En este contexto es muy
especialmente preferida una concentracion de PACM de mas que 55 % en moles, en particular de mas que 70 % en
moles. MACM representa la denominacién segun la norma ISO bis-(4-amino-3-metil-ciclohexil)-metano, que es
obtenible comercialmente bajo el nombre comercial 3,3'-dimetil-4,4'-diamino-ciclohexil-metano como Laromin® del
tipo C260 (n° CAS 6864-37-5). La cifra después del concepto MACM representa en cada caso a un acido
dicarboxilico lineal alifatico (C12 significa p.ej. DDS, acido dodecanodioico), con el que se ha polimerizado la diamina
MACM. PACM representa a la denominacién segun la norma ISO bis-(5-amino-ciclohexil)-metano, que es obtenible
comercialmente bajo el nombre comercial 4,4'-diamino-diciclohexil-metano como el tipo Dicykan (n° CAS 1761-71-3).

Alternativa o adicionalmente, tal como ya se ha ilustrado, en el caso del componente B se puede tratar de una
poliamida y/o copoliamida amorfa, entonces de manera preferida con una entalpia de fusién de menos que 4 J/g
(medida con una calorimetria de barrido diferencial, DSC). De manera preferida, el componente B dispone de una
temperatura de transicion vitrea, que esta situada por encima de +120 °C, de manera preferida por encima de
+140 °C y de manera especialmente preferida por encima de +150 °C.

En otra forma de realizacion preferida, el componente B es una poliamida y/o copoliamida amorfa constituida sobre
la base de unas diaminas alifaticas y/o cicloalifaticas. De manera preferida, se utilizan unas poliamidas amorfas del
tipo MACMI/12, siendo el contenido de laurinolactama en este caso de manera preferida de menos que 35 % en
moles, en particular de menos que 20 % en moles. En este caso, | representa cada vez el acido isoftalico. En el caso
del componente B se puede tratar por lo tanto de una poliamida constituida sobre la base de unos acidos
dicarboxilicos aromaticos con 8 hasta 18 atomos de C o de unos acidos dicarboxilicos alifaticos con 6 hasta 36
atomos de C o de una mezcla de tales homopoliamidas y/o copoliamidas. Por el contrario, se prefiere una poliamida
constituida sobre la base de unas lactamas y/o de unos acidos aminocarboxilicos, tratandose en el caso de los
acidos dicarboxilicos aromaticos p.ej. del TPS (acido tereftalico) y/o del IPS (acido isoftalico). La homopoliamida y/o
copoliamida (transparente) puede ser ventajosamente una poliamida, que se escoge entre el conjunto que
comprende: PA 61/6T, PA TMDT, PA NDT/INDT, PA 6l//MACMI/MACMT, PA 6I/PACMT, PA 6I/6T/MACMI,
PA MACMI/MACM36 y PA 6l; unas poliamidas, que contienen lactamas tales como PA 12/PACMI, PA 12/MACMI,
PA 12/MACMT, PA 6/61 y PA 6/IPDT asi como una mezcla arbitraria de estas poliamidas. Otros posibles sistemas
son:. PA MACM12, PA MACM18 o PA PACM12, PA MACM12/PACM12, PA MACM18/PACM18,
PA 6lI/PACMI/PACMT o unas mezclas formadas a partir de éstas. La denominacién o respectivamente abreviatura
de las poliamidas se efectua de acuerdo con la norma ISO 1874-1 (comparese mas arriba en el caso de la
descripcion de mondmeros individuales). En este caso, representan cada vez | el acido isoftalico y T el acido
tereftalico, TMD representa trimetil-hexametilen-diamina, e IPD representa isoforona-diamina.

Ademas es ventajoso y posible, que en el caso de la homopoliamida y/o de la copoliamida se trate de una poliamida
constituida sobre la base de por lo menos un acido dicarboxilico y por lo menos una diamina con un nucleo
aromatico, de manera preferida constituida sobre la base de MXD (meta-xillen-diamina), pudiendo el acido
dicarboxilico ser aromatico y/o alifatico, y tratandose p.ej. de manera preferida de la PA 61/MXDI.

En el caso del componente C de la porcién de una mezcla preparada de poliamidas de la masa de moldeo para la
produccién conforme al invento de unas conducciones alternativas para el amplificador de la fuerza de frenado con
depresion a partir de una masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas con una porcién de una mezcla
preparada de poliamidas y un componente de resistencia a los golpes, se trata de unas poliamidas con en promedio
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como maximo 6 atomos de C por cada unidad de mondémero, tal como p.ej. una PA 6, una PA 46 y una PA 66. Estas
poliamidas son parcialmente cristalinas.

De manera preferida, la masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas para la produccion de la conduccion
para el amplificador de la fuerza de frenado con depresion conforme al invento esta caracterizada por que el
componente D es un copolimero de etileno y una a-olefina, de manera especialmente preferida un elastomero de
EPM y/o EPDM (un caucho de etileno y propileno o respectivamente un caucho de etileno, propileno y un dieno).
Asi, por ejemplo, se puede tratar de un elastémero, que se basa en un copolimero de etileno y una a-olefina de
Cs.12, que contiene de 20 a 96 % en peso de etileno y de manera preferida de 25 a 85 % en peso de etileno. De
manera especialmente preferida, una o-olefina de Cs.12 se escoge entre el conjunto que comprende propeno,
1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-octeno, 1-deceno y/o 1-dodeceno, tratandose de manera particularmente preferida
en el caso del componente E de un caucho de etileno y propileno y/o de un polietileno lineal de baja densidad
(LLDPE, acronimo de "Linear Low Density Polyethylene"), un polietileno de muy baja densidad (VLDPE, acrénimo de
Very Low Density Polyethylene).

Alternativa o adicionalmente (por ejemplo en una mezcla) en el caso del componente D se puede tratar de un
terpolimero constituido sobre la base de etileno y una a-olefina de Cs.12 con un dieno no conjugado. De manera
especialmente preferida, en el caso de la a-olefina de Cs.12 se trata de una olefina escogida entre el conjunto que
comprende propeno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-octeno, 1-deceno y/o 1-dodeceno, y/o el dieno no conjugado
se escoge entre el conjunto que comprende biciclo(2.2.1)heptadieno, hexadieno-1,4, diciclopentadieno y/o en
particular 5-etiliden-norborneno.

Para el componente D entran en cuestion adicionalmente también unos copolimeros de etileno y acrilato, ejemplos
de unos copolimeros de etileno y acrilato son: unos terpolimeros de etileno, acrilato de metilo y metacrilato de
glicidilo, que son obtenibles comercialmente p.ej. de la entidad Arkema (FR) bajo el nombre comercial Lotader GMA,
o unos terpolimeros de etileno, acrilato y anhidrido de acido maleico, que son obtenibles comercialmente p.ej. de la
entidad Arkema (FR) bajo el nombre comercial Lotader MAH. Otras formas posibles para el componente D son, no
obstante, también unos copolimeros de etileno y butileno, unos cauchos de nitrilos (p.ej. NBR, H-NBR), unos
cauchos de siliconas, EVA y unos microgeles, que se han descrito en el documento WO 2005/033185 A1, o
respectivamente unas mezclas (unas mezclas preparadas), que contienen tales sistemas.

De manera preferida, el componente D dispone de unos grupos de anhidrido de acido, que se introducen mediante
una reacciéon térmica o catalizada por radicales del polimero de la cadena principal con un anhidrido de acido
dicarboxilico insaturado, un acido dicarboxilico insaturado o un éster monoalquilico de un acido dicarboxilico
insaturado, en una concentracidon que es suficiente para que se efectie una buena fijacion con la poliamida. Para
esto, los reactivos se escogen de manera preferida entre el siguiente conjunto acido maleico, anhidrido de acido
maleico, éster monobutilico de acido maleico, acido fumarico, acido aconitico y/o anhidrido de acido itacénico. De
manera preferida, se injertan de 0,1 a 4,0 % en peso de un anhidrido insaturado en el componente de resistencia a
los golpes E, o el anhidrido de acido dicarboxilico insaturado o su compuesto precursor se injerta en comun con otro
monoémero insaturado. Por lo general, el grado de injerto se sitia de manera preferida en un intervalo de 0,1-1,0 %,
de manera especialmente preferida en un intervalo de 0,3-0,7 %.

Asimismo, como un componente D preferido es posible una mezcla de un copolimero de etileno y propileno y de un
copolimero de etileno y butileno, teniendo éste un grado de injerto del anhidrido de acido maleico (grado de injerto
MAH) situado en el intervalo de 0,3-0,7 %. Un tal producto es obtenible bajo la denominacién "Tafmer Mc201" de la
entidad Mitsui Chemicals (Japon).

Los posibles sistemas que se han indicado mas arriba para el componente D pueden ser utilizados también en unas
mezclas.

Unos aditivos usuales el comercio, tales como unos agentes estabilizadores (p.ej. unos agentes estabilizadores
frente a los rayos UV y unos agentes estabilizadores térmicos (inorganicos y organicos)), unos agentes
plastificantes, unos agentes captadores de radicales, unos agentes de nucleacion, unas sustancias coadyuvantes de
elaboracion, unos colorantes, unos agentes ignifugantes, unos materiales de carga y relleno, unas sustancias
funcionales, unos agentes de deslizamiento, unos agentes antiestaticos, (p.ej. un negro de carbono), unos agentes
de refuerzo (p.egj. fibras de vidrio, fibras de carbono, mica, bolas de vidrio) y/o unos pigmentos o unas combinaciones
o0 mezclas de éstos, se afiaden a y se mezclan con la masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas segun
sean los requisitos. En el caso de las fibras de vidrio, se pueden utilizar las que tienen una seccién transversal
redonda (circular) y/o las que tienen una seccion transversal aplanada (no circular).

Una conduccién especialmente preferida para el amplificador de la fuerza de frenado con depresion esta
caracterizada por que la porcién de la mezcla preparada de poliamidas se compone de las siguientes poliamidas:

(A) de 55 a 65 % en peso de una PA 610;
(C) de 10 a 20 % en peso de una PA 6.
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Una conduccién asimismo preferida para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién esta caracterizada
por que la porcion de la mezcla preparada de poliamidas se compone de las siguientes poliamidas:

de 25 a 50 % en peso de la por lo menos una poliamida parcialmente cristalina del componente (A);
de 5 a 20 % en peso de la por lo menos una poliamida amorfa y/o microcristalina del componente (B); y
de 5 a 20 % en peso de la por lo menos una poliamida del componente (C).

A partir de la solicitud de patente europea EP 1 416 1010 A2 se conoce, por ejemplo, un procedimiento para la
produccién de unos nano-materiales compuestos de poliamidas, de acuerdo con el cual unos silicatos estratificados
modificados con radicales organicos se pueden ajustar hasta una concentracion final de estos silicatos estratificados
de como maximo 10 % en peso (de manera preferida der 2,5 a 6 % en peso) en la masa fundida del nano-material
compuesto de poliamida. Como mineral se utilizaron unos silicatos estratificados con un tamafo medio de particulas
de como maximo 100 nm. Entre los filosilicatos (silicatos estratificados) que se utilizan de manera preferida, del tipo
de tres capas (2:1) se cuentan unas micas (p.€j., la muskovita, la paragonita, la fologopita, la biotita, la lepidolita, la
margarita), unas esmectitas (la montmorillonita, la hectorita) y la vermiculita. Tales silicatos estratificados
modificados con radicales organicos se pueden utilizar como agentes de refuerzo en piezas de moldeo por
inyeccion, pero también en unos tubos extrudidos.

Una preferida conduccién para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién esta caracterizada conforme a
ello por que a la mezcla preparada se le ha afiadido y mezclado un material de carga y relleno, que se escoge entre
un conjunto que comprende las fibras y los silicatos estratificados modificados con radicales organicos, pudiendo
estar estructuradas las fibras también como unas fibras de vidrio aplanadas, habiéndose afiadido a la masa de
moldeo de mezclas preparadas de poliamidas hasta 20 % en peso de unas fibras de vidrio aplanadas, siendo
escogidos los silicatos estratificados modificados con radicales organicos entre un conjunto que comprende micas,
esmectitas y vermiculita, habiéndose afiadido y mezclado a la masa de moldeo de mezclas preparadas de
poliamidas hasta 15 % en peso de unos silicatos estratificados modificados con radicales organicos.

La preferida masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas se puede elaborar con las técnicas conocidas
para formar unos tubos aplanados y unos tubos ondulados, tales como p.gj. la clasica extrusion de tubos, la
extrusién de tubos ondulados o el moldeo por soplado con extrusién, de una sola capa o de multiples capas.
Conforme al invento, la masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas se utiliza para la produccién de unos
tubos extrudidos de una sola capa.

A los tubos extrudidos para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién se les pueden haber afiadido y
mezclado, alternativa o adicionalmente a unas fibras de vidrio y unos silicatos estratificados redondas/os o
aplanadas/os otros materiales de carga y relleno, tales como p.ej. perlas de vidrio o particulas de talco, CaCOs o
caolin.

Se utilizaron los siguientes sistemas quimicos:
Componente A = unas poliamidas parcialmente cristalinas con en promedio por lo menos 8 atomos de C por cada
unidad de monémero:

PA 610: una poliamida 610 con una n = 1,9-2,25, de EMS-CHEMIE AG, Suiza
PA 612: una poliamida 612 con una nye = 2,0-2,25, de EMS-CHEMIE AG, Suiza

Componente B = una poliamida amorfa y/o microcristalina:

PA MACMI/MACMT/12:  una poliamida amorfa con una ns = 1,5-1,6 y con una Tg = +190 °C, de EMS-CHEMIE
AG, Suiza

Componente C = unas poliamidas con en promedio como maximo 6 atomos de C por cada unidad de monémero:

PA 6: una poliamida 6 con una ne = 3,35-3,5, de EMS-CHEMIE AG, Suiza
PA 66: una RaDIPOLA45, Radici Chimica, Italia (una poliamida 66 con una nr = 2,7)

Componente de resistencia a los golpes:

Componente D = un elastémero no poliamidico: Tafmer MC201, de Mitsui Chemicals, Japén
(una mezcla a base de un copolimero de etileno y propileno y
de un copolimero de etileno y butileno injertado con el
anhidrido de acido maleico).

La preparacién de unas denominadas composiciones o de unas masas de moldeo de mezclas preparadas de
poliamidas se efectud en una extrusora de doble arbol Leistritz Micro27 (d = 27 mm, L/D = 40, 10 alojamientos).
Todos los componentes de la preferida masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas se afiadieron
dosificadamente en la entrada (zona 1). Las masas de moldeo se produjeron y granularon con un numero de
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revoluciones de los husillos de 150-200 rpm (revoluciones por minuto) y unas temperaturas del cilindro situadas en el
intervalo de +100 a +300°C con un caudal de paso de 12 kg/h. Antes de la elaboracion ulterior, el granulado se seco
a +80°C durante 24 h.

A continuacion, estas mezclas se elaboraron en una maquina de moldeo por inyeccion Arburg Allrounder 320-210-
750 (de Hydronica) para dar los necesarios cuerpos de ensayo, estando situadas las temperaturas del cilindro entre
+220 y 280 °C y estando situada la temperatura del molde entre +20 y +80 °C. El numero de revoluciones de los
husillos fue de 150 a 400 rpm. La produccion de los tubos de ensayo en la dimensién de 9 x 1,5 mm - 12,5 x 2,1 mm
se efectud en una instalacién de extrusion de tubos de Nokia-Maillefer, que se compone de por lo menos una
extrusora, una herramienta para tubos, un dispositivo de calibracién con un depésito que trabaja en vacio, asi como
un bafio de refrigeracion y seguidamente un dispositivo de retirada y de corte.

Las masas de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas empleadas se secan antes de la produccion del tubo
durante aprox. 8 h a +80°C. El material secado previamente se transporta a través de un embudo a un husillo de 3
zonas, se funde a unas temperaturas del cilindro de +220 hasta +280 °C (a una temperatura de la masa: de +240 a
+280 °C) y se homogeneiza, y se descarga a través de una denominada herramienta para tubos. La pieza moldeada
previamente, que es todavia plastica, se estira mediante un dispositivo de retirada a través de una instalaciéon de
calibracion (p.ej. una instalacion de calibracion de vainas), en donde la pieza moldeada previamente se moldea en el
depdsito que trabaja en vacio (presion total: 100 hasta 900 mbar) en la instalacion de calibracion. En este caso, el
tubo moldeado, segun sea la velocidad de retirada, se enfria durante un periodo de tiempo mas o menos largo (la
longitud del tramo de enfriamiento es de manera preferida de 5 a 20 m). Después del deseado enfriamiento o
respectivamente del tramo de enfriamiento (la temperatura del bafio de enfriamiento es : de +10 a + 20 °C) el tubo
se enrolla y corta. La velocidad de retirada se situa entre 20 y 100 m/min. Las composiciones individuales se han
recopilado en las Tablas 2 hasta 4 asi como 5y 6.

Las mediciones se llevaron a cabo segun las siguientes normas y en los siguientes cuerpos de ensayo:

Modulo E: segun la norma ISO 527 con una velocidad de traccién de 1 mm/min; barra de traccion
ISO, norma: ISO/CD 3167, tipo A1, 170 x 20/10 x 4 mm, temperatura: -40 °C, +23 °C,
+80 °C, +100 °C; +120 °C, +150 °C y +200 °C (comparese la Fig. 1).
Resistencia a la rotura y alargamiento de rotura:
segun la norma IS 527 con una velocidad de traccion de 50 mm/min; barra de traccion
ISO, norma: ISO/CD 3167, Typ Al, 170 x 20/10 x 4 mm, Temperatura +23 °C.
Resistencia a los golpes segun Charpy:
segun la norma ISO 179/*eU; barra de ensayo ISO, norma: ISO/CD 3167, Typ 91, 80 x 10
X 4 mm, temperatura +23 °C, * 1 = no instrumentalizada, * 2 = instrumentalizada.
Resistencia a los golpes con entalladura: segin la norma ISO 179/*eU; barra de ensayo ISO, norma: ISO/CD 3167,
tipo 91, 80 x 10 x 4 mm, temperatura +23 °C o respectivamente -30 °C;
* = no instrumentalizada, * 2 = instrumentalizada.
Temperatura de transicion vitrea (Tg):
segun la norma ISO 11357-12; granulado
Temperatura de fusion (Tm):
segun la norma ISO 11357-11-2; granulado
Entalpia de fusién (AH):
segun la norma ISO 11357-11-2; granulado
Presién de reventamiento en los tubos:
segun la norma DIN 73378; +23 °C

La calorimetria de barrido diferencial (DSC) se llevd a cabo con una velocidad de calentamiento de 20 °K/min.

La viscosidad relativa se midié6 segun la norma DIN EN ISO 307, para las PA 610, PA 612, una PA amorfa, un
elastémero de poliamida y unas composiciones en una solucion de m-cresol al 0,5 % en peso (es decir 0,5 g de una
PA en 100 ml de solucién), a una temperatura de +20 °C; para una PA 6 en una solucion de acido sulfarico al 1 % en
peso (es decir 1 g de una PA en 100 ml de solucion). La velocidad volumétrica de fusion MVR (acronimo de "Melt
Volume Rate") se midi6é segun la norma ISO 1133 a +275 °C.

La resistencia a una depresién se determina aplicando una depresion de 940 mbar y aumentando luego lentamente
la temperatura. Se mide la temperatura a la que se colapsa el tubo. Las curvas de los modulos de empuje se
registraron con unos cuerpos de ensayo con las dimensiones de 40 x 10 x 1 mm en un Physica MCR301 de la
entidad Anton Paar con una deformacion de 1,5 % y una frecuencia de 1 Hz y una velocidad de calentamiento de
4 °K/min.

Cuando en las Tablas no se haya indicado ninguna otra cosa, los cuerpos de ensayo se utilizaron para el ensayo de

traccion en el estado seco. Para esto, los cuerpos de ensayo se almacenaron después del moldeo por inyeccion por
lo menos durante 48 h a la temperatura ambiente en un entorno seco. Los tubos se acondicionaron antes del
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ensayo. En este caso, la Tabla 2 muestra los datos de base para las masas de moldeo de los Ejemplos
comparativos VB1, VB2 y VB3.

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000Tabla 2

Componente Condiciones | Unidad VB1 VB2 VB3
VESTAMID EX 9359 % en peso 100

PA 610 % en peso 93,4 73,4
PA MACMI/MACMT/12 % en peso 20
Elastémero no poliamidico % en peso 5 5
Tanda patrén para la tincion de negro y % en peso 1,6 1,6
estabilizacién H

Total 100 100 100
Contenido de H20 % en peso 0,01 0,01 0,01
Punto de fusion °C 198 220 220
Dureza Shore D 66 n.d. n.d.
Méddulo de traccion 1 mm/min MPa 670 2.340 2.120
Carga a un alargamiento de 50 % 50 mm/in MPa 29 n.d. n.d.
Resistencia al impacto Charpy -30 °C kJ/m? S.rI. S.rI. S.rI.
Total 100 100 100
Resiliencia con entalladura Charpy 23°C kJ/m* 23 9 10
Resiliencia con entalladura Charpy -30 °C kJ/m* 6 9 9

En este caso significan: n.r. = sin rotura; n.d. = no determinado

El VB1 es un elastémero de una poliamida 612 con un moédulo de elasticidad de 670 MPa y una resiliencia con
entalladura de Charpy de 23 kJ/m® medida a +23°C. En comparacién los VB2 y VB3 son manifiestamente mas
rigidos, el modulo de elasticidad se sitia en 2.340 MPa o respectivamente 2.120 MPa y también la resiliencia con
entalladura de Charpy a +23 °C, con unos valores de 9 o respectivamente 10 kJ/mz, es manifiestamente mas baja
que en el caso del VB1.

La Tabla 3 muestra los datos de base para las masas de moldeo de los ensayos conformes al invento V1, V5 y V6.

Tabla 3
Componente Condiciones | Unidad VAl V5 V6
A PA 610 % en peso 63,7 63,7 63,7
B PA MACMI/MACMT/12 % en peso 0 0 0
C PA 6 % en peso 12,75 15
C PAG6 % en peso 15
D elastémero no poliamidico % en peso 20,0 20,0 20,0
tanda patrén para la tincién de % en peso 3,55 1,3 1,3
negro y estabilizacion H
Total 100 100 100
Contenido de H,O % en peso 0,040 0,017 0,065
Punto de fusion °C 222 220 221
Dureza Shore D 72 69 n.d.
Méddulo de traccion 1 mm/min MPa 1.610 1.550 1.860
Tension con un alargamiento del 50 % 50 mm/in MPa 40 38 -
Resistencia al impacto Charpy -30 °C kJ/m? S.rI. S.rI. S.rI.
Resiliencia con entalladura Charpy +23 °C kJ/m* S.I. 95 75
Resiliencia con entalladura Charpy -30 °C kJ/m* 22 23 18

En este caso significan: n.r. = sin rotura; n.d. = no determinado

Con los datos para las masas de moldeo de los ensayos conformes al invento V1, V5 y V6 se puede mostrar que,
con una eleccion apropiada de la composicion de la mezcla preparada, se puede ajustar el médulo de elasticidad
entre 1.500 MPa y 1.850 MPa. El médulo de elasticidad medido a una temperatura de -30 °C se sitia de manera
preferida en a lo sumo 2.000 MPa. Una conduccién conforme al invento para el amplificador de la fuerza de frenado
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con depresion tiene a una temperatura de -40 °C un médulo de elasticidad de a lo sumo 2.400 MPa, de manera
preferida de a lo sumo 2.000 MPa, y de manera especialmente preferida de a lo sumo 1.950 MPa.

Tales conducciones para el amplificador de la fuerza de frenado con depresion tienen, ademas de ello, a una
temperatura de +180 °C un médulo de elasticidad de por lo menos 50 MPa, de manera preferida de por lo menos 75
MPa, de manera especialmente preferida de por lo menos 85 MPa.

En comparacion con los VB2 y VB3, se reduce manifiestamente el modulo de elasticidad. También mediante las
mezclas preparadas conformes al invento se ajusta la resiliencia con entalladura de Charpy a +23 °C en > 75 kJ/m?,
que es mas alta que para los Ejemplos comparativos VB1-VB3. Se ha de resaltar especialmente la resiliencia con
entalladura manifiestamente aumentada en comparacion con VB1-VB3 a una temperatura de -30 °C.

En este contexto se ha de sefialar que la poliamida PA MACMI/MACMT/12 mencionada en las Tablas 2 y 3 es
obtenible bajo el nombre comercial Grilamid TR de la entidad EMS-CHEMIE AG (Business Unit EMS-GRIVORY
Europe, Domat/Ems, Suiza).

En los tubos o respectivamente cuerpos de ensayo producidos a partir de estas masas de moldeo se llevaron a cabo
otras mediciones, y los correspondientes resultados se han recopilado en las Tablas 4 hasta 7.

La Tabla 4 muestra el modulo E medido a diferentes temperaturas en unas barras de traccion ISO (comparese
también la Fig. 1).

Tabla 4

Condiciones Unidad VB1 V1 V5 V6
-40 °C MPa 2.415 2.000 1.780 n.d.
23 °C MPa 670 1.580 1.550 1.860
80 °C MPa 260 n.d. n.d. n.d.
120 °C MPa 150 n.d. n.d. n.d.
180 °C MPa 40 90 80 210
200 °C MPa n.m. 60 55 n.d.

En este caso significan:
n.d. = no determinado;
n.m. = no medible, puesto que VB1 tiene un punto de fusién de +198 °C.

Se ha de resaltar especialmente el médulo de elasticidad reducido en comparacién con el VB1 a -40°C con un
moddulo de elasticidad desde igual hasta mas alto a +180 °C.

La Tabla 5 muestra el envejecimiento térmico por medio de un almacenamiento a +150 °C y el alargamiento relativo
a la rotura, que resulta de éste, de estas barras de traccion ISO.

Tabla 5

Periodo de tiempo de Unidad VB1 V1
almacenamiento [h]

12 % 100 100
48 % 75,3 95
96 % 81,6 86
250 % 96,5 63
500 % 59,0 53
750 % 41,3 57
1.000 % 21,9 49
2.000 % 19,8 41

Mientras que en el caso del Ejemplo conforme al invento V1 el alargamiento a la rotura desciende continuamente,
éste aumenta de nuevo en el caso del estado de la técnica (VB1) a las 96 y 250 horas, antes de que disminuya
luego muy rapidamente. El Ejemplo conforme al invento V1, preferido especialmente, muestra después de 2.000
horas de almacenamiento a +150°C todavia un alargamiento relativo a la rotura de mas que 40 % y por consiguiente
un valor, que es de aprox. el doble del Ejemplo comparativo VB1.
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La Tabla 6 muestra el envejecimiento térmico de unas barras de ensayo ISO por un almacenamiento a +150°C y la
resistencia a los golpes que resulta de ello (impacto Charpy) de estas barras de traccion ISOLEUCINA

Tabla 6

Periodo de tiempo de | Unidad VB1 V1
almacenamiento [h]

0 100 kJ/m* S.rI. S.rI.
250 100 kJ/m” S.r. S.r.
500 100 kJ/m” S.r. S.r.
750 100 kJ/m” S.r. S.r.
1.000 100 kJ/m”* 90 S
1.500 100 kJ/m” 80 S.r.

En este caso significan: s.r. = sin rotura

Hasta un periodo de tiempo de almacenamiento de 750 horas no se rompen las barras de ensayo ISO de todas las
muestras investigadas (VB1, V1). Mientras que las barras de ensayo ISO (V1) producidas conforme al invento
tampoco se rompen después de un almacenamiento durante mas de mil horas a una temperatura de +150 °C, las
barras de ensayo ISO procedentes del estado de la técnica (VB1) no aguantan esta carga.
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REIVINDICACIONES

1. Conduccion para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién, que es producida a partir de una masa de
moldeo de mezclas preparadas de poliamidas con una porcion de una mezcla preparada de poliamidas y un
componente de resistencia a los golpes,

caracterizada por que la porcidon de la mezcla preparada de poliamidas de la masa de moldeo de mezclas
preparadas de poliamidas abarca las siguientes poliamidas:

(A) de 25 a 65 % en peso de por lo menos una poliamida parcialmente cristalina con una entalpia de fusion
de > 40 J/g y con en promedio por lo menos 8 atomos de C por cada unidad de monémero, que se escoge
entre un conjunto que comprende las poliamidas PA 11, PA 610, PA 612, PA 1010, PA 106,
PA 106/10T, PA 614 y PA 618;

(B) de 0 a 25 % en peso de por lo menos una poliamida amorfa y/o microcristalina, teniendo la poliamida
microcristalina una entalpia de fusion situada en el intervalo de 4 a 40 J/g; y

(C) de 1 a 55 % en peso de por lo menos una poliamida con en promedio como maximo 6 atomos de C por
cada unidad de monémero;

porque el componente de resistencia a los golpes esta formado por:

(D) de 5 a 35 % en peso de un elastémero no poliamidico o de una mezcla de elastdbmeros no poliamidicos;

refiriéndose todos los datos en % en peso al peso total de la masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas
y estableciéndose, complementados opcionalmente por unos aditivos usuales en el comercio, que son asimismo
afiadidos, hasta 100 % en peso;

y porque la conduccioén para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién esta estructurada como un tubo
extrudido de una sola capa y a una temperatura de +180 °C tiene un médulo de elasticidad de por lo menos 50 MPa,
medido como el médulo E de traccion de acuerdo con la norma ISO 527 con una velocidad de traccion de 1 mm/min
en una barra de traccion ISO de manera correspondiente a la norma ISO/CD 3167 tipo A1 con las dimensiones de
170 x 20/10 x 4 mm;

calculandose el nimero promedio de atomos de C por cada unidad de mondémero a partir de la suma del niumero de
atomos de C en los monémeros utilizados dividido por el nimero de los monémeros utilizados.

2. Conduccioén para el amplificador de la fuerza de frenado con depresion de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizada por que la poliamida microcristalina del componente (B) tiene una entalpia de fusion situada en el
intervalo de 4 a 25 J/g.

3. Conduccién para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2,
caracterizada por que la porcion de la mezcla preparada de poliamidas se compone de las siguientes poliamidas:

de 25 a 50 % en peso de la por lo menos una poliamida parcialmente cristalina del componente (A);
de 5 a 20 % en peso de la por lo menos una poliamida amorfa y/o microcristalina del componente (B); y
de 5 a 20 % en peso de la por lo menos una poliamida del componente (C).

4. Conduccién para el amplificador de la fuerza de frenado con depresidon de acuerdo con una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la por lo menos una poliamida amorfa y/o microcristalina del
componente (B) se escoge entre el conjunto que comprende las poliamidas PA MACMI/MACMT/12, PA MACMI/12 y
PA PACM12, PA 61/6T, PA TMDT, PA NDT/INDT, PA 6//MACMI/MACMT, PA 6l/6T/MACMI, PA MACM12/PACM12,
PA MACMI/MACM36, PA 61; PA 12/PACMI, PA 12/MACMI, PA 12/MACMT, PA 6I/PACMT, PA 6/61 y PA 6/IPDT; PA
MACM12, PA MACM18, PA PACM12, PA MACM12/PACM12, PA MACM18/PACM18, PA 6I/PACMI/PACMT; PA
61/MXDI; asi como una mezcla arbitraria de estas poliamidas.

5. Conduccion para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién de acuerdo con la reivindicaciéon 4,
caracterizada por que la poliamida PA MACMI/MACMT/12, esta formada por:

- de 30 a 45 partes en peso de MACMI,
- de 30 a 45 partes en peso de MACMT, y
- de 10 a 40 partes en peso de LC12.

6. Conduccién para el amplificador de la fuerza de frenado con depresiébn de acuerdo con una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la por lo menos una poliamida del componente (C) con en
promedio como maximo 6 atomos de C por cada unidad de mondmero se escoge entre el conjunto que comprende
las poliamidas PA 6, PA 46 y PA 66.

7. Conduccion para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizada por que la porcion de la mezcla preparada de poliamidas se compone de las siguientes poliamidas:
(A) de 55 a 65 % en peso de una PA 610; y
(C) de 10 a 20 % en peso de una PA 6.
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8. Conduccion para el amplificador de la fuerza de frenado con depresidon de acuerdo con una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada por que por lo menos uno de los elastdmeros no poliamidico del
componente (D) se escoge entre un conjunto que comprende unos copolimeros de etileno y una a-olefina, unos
copolimeros de etileno y una a-olefina de Cs.12, y de etileno y una a-olefina de Cs.12 con un dieno no conjugado, de
NBR (un caucho de acrilonitrilo y butadieno) y acrilato.

9. Conduccion para el amplificador de la fuerza de frenado con depresién de acuerdo con la reivindicacién 8,
caracterizada por que el copolimero de etileno y una a-olefina es un elastomero de EP (un caucho de etileno y
propileno) y/o un elastémero de EPDM (un caucho de etileno, propileno y un dieno), escogiéndose la olefina del
copolimero de etileno y una a-olefina de Cs.12 entre el conjunto que comprende propeno, 1-buteno, 1-penteno,
1-hexeno, 1-octeno, 1-deceno y/o 1-dodeceno, y escogiéndose el dieno no conjugado entre el conjunto que
comprende biciclo(2.2.1)heptadieno, hexadieno-1,4, diciclopentadieno y 5-etiliden-norborneno.

10. Conducciéon para el amplificador de la fuerza de frenado con depresion de acuerdo con una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada por que a la mezcla preparada se le afiade y mezcla un material de
carga y relleno, que se escoge entre un conjunto que comprende unas fibras y unos silicatos estratificados
modificados con radicales organicos, estando estructuradas las fibras como unas fibras de vidrio aplanadas,
habiéndose afadido a y mezclado con la masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas hasta 20 % en
peso de unas fibras de vidrio aplanadas, y siendo escogidos los silicatos estratificados modificados con radicales
organicos entre el conjunto que comprende micas, esmectita y vermiculita, habiéndose afiadido a y mezclado con la
masa de moldeo de mezclas preparadas de poliamidas hasta 15 % en peso de unos silicatos estratificados
modificados con radicales organicos.

11. Conducciéon para el amplificador de la fuerza de frenado con depresion de acuerdo con una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada por que, a una temperatura de -30 °C ella tiene un mddulo de
elasticidad de a lo sumo 2.000 MPa.

12. Conducciéon para el amplificador de la fuerza de frenado con depresion de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 hasta 10, caracterizada por que a una temperatura de -40 °C ella tiene un médulo de elasticidad
de a lo sumo 2.400 MPa, de manera preferida de a lo sumo 2.000 MPa y de manera especialmente preferida de a lo
sumo 1.950 MPa.

13. Conduccion para el amplificador de la fuerza de frenado con depresion de acuerdo con una de las

reivindicaciones 1 hasta 10, caracterizada por que a una temperatura de +180 °C ella tiene un modulo de
elasticidad de por lo menos 75 MPa, de manera preferida de por lo menos 85 MPa.
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