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DESCRIPCION
Particulas de deslizamiento libre recubiertas de caucho, procedimientos para su preparacion y uso
Campo

La presente invencion se refiere a, entre otras cosas, particulas de deslizamiento libre recubiertas de caucho en las
que el recubrimiento comprende una resina de poliuretano-urea y particulas sélidas, a procedimientos para fabricar
dichas particulas y a procedimientos para usar dichas particulas, tal como un relleno en una estructura de césped
sintético.

Antecedentes

Las particulas de caucho de miga se utilizan a menudo como material de relleno en estructuras de césped sintético,
tal como las que se utilizan en los campos de atletismo, parques infantiles, superficies de seguridad, senderos para
correr, pasarelas de paisajismo y aplicaciones para caballos, entre otras. Por "relleno” se entiende que las particulas
se disponen y se dispersan entre las fibras orientadas verticalmente que se incluyen en la estructura para simular el
césped natural. El relleno ayuda a mantener las fibras orientadas verticalmente.

Una desventaja del uso de particulas de caucho de miga como relleno en tales aplicaciones, sin embargo, es que las
particulas tienden a asentarse y empaquetarse muy rapidamente. Por su superficie porosa, las particulas de caucho
de miga pueden actuar como microrreceptores para que el agua se acumule, que causa el asentamiento y el
empaquetamiento compacto y posiblemente actia como un sitio para la formacion de bacterias. Esta condicion puede
afectar a los aspectos de seguridad de la superficie (debido, por ejemplo, a los impactos de cabeza, deambulacion
mala, etc.), afecta a la capacidad de la superficie para drenar el agua y, a veces, puede requerir la aplicacion periddica
de una solucion antibacteriana a la superficie. Para mitigar contra estas desventajas, el personal de mantenimiento
debe cepillar la superficie a menudo para "esponjar" las particulas de caucho de miga y, como se indica, puede ser
necesario aplicar periddicamente una solucion antibacteriana a la superficie. Estas mitigaciones son indeseables
desde, por ejemplo, una perspectiva del coste y la seguridad.

Como resultado, seria deseable proporcionar particulas de deslizamiento libre de caucho recubiertas mejoradas que
puedan usarse como relleno en una estructura de césped sintético, que aborda al menos algunas de las desventajas
mencionadas anteriormente de las particulas de relleno anteriores.

Sumario de la invencién

En ciertos aspectos, la presente invencion se refiere a una particula de deslizamiento libre. Estas particulas de
deslizamiento libre comprenden: (a) una particula de caucho y (b) un recubrimiento depositado sobre al menos una
porcion de la particula de caucho, en la que el recubrimiento comprende (1) una resina de poliuretano-urea que es un
producto de reaccion de una mezcla de reaccidon que comprende: (i) un poliol que tiene un peso molecular promedio
en numero de 1.800 a 12.000; (ii) una diamina aromatica; (iii) un poliisocianato; y (iv) un catalizador para la reaccion
entre grupos hidroxilo y grupos isocianato; y (2) un agente antiaglutinante de particulas solidas.

En ciertos sentidos, la presente invencion se refiere a procedimientos para fabricar particulas de deslizamiento libre.
Estos procedimientos comprenden: (a) mezclar particulas de caucho con una composicién reactiva con isocianato que
comprende: (i) un poliol que tiene un peso molecular promedio en nimero de 1.800 a 12.000; (ii) una diamina
aromatica; y (iii) un catalizador para la reaccion entre grupos hidroxilo y grupos isocianato para producir particulas de
caucho tratadas; (b) mezclar particulas de caucho tratadas producidas en la etapa (a) con un poliisocianato para formar
particulas de caucho al menos parcialmente recubiertas con una resina de poliuretano-urea curada; y (c) mezclar las
particulas de caucho recubiertas producidas en la etapa (b) con un agente antiaglutinante de particulas sélidas.

En otros aspectos, la presente invencién se refiere a procedimientos que comprenden el llenado de un campo de
atletismo de césped sintético con particulas de deslizamiento libre, que comprenden: (a) particulas de caucho; y (b)
un recubrimiento depositado sobre al menos una porciéon de las particulas de sustratos, en el que el recubrimiento
comprende: (i) una resina de poliuretano-urea como se ha definido anteriormente; y (ii) un agente antiaglutinante de
particulas solidas.

En otros aspectos, la presente invencion se refiere a estructuras de césped sintético que comprenden: (a) una lamina
de refuerzo primaria; (b) una pluralidad de fibras insertadas en la lamina de refuerzo primaria y que se extienden
sustancialmente en sentido vertical desde la misma; y (c) un relleno dispuesto entre las fibras, en el que el relleno
comprende particulas de deslizamiento libre que comprenden: (a) particulas de caucho; y (b) un recubrimiento
depositado sobre al menos una porcién de las particulas de sustratos, en el que el recubrimiento comprende: (i) una
resina de poliuretano-urea como se ha definido anteriormente; y (ii) un agente antiaglutinante de particulas sélidas.

Descripcion detallada

Se describen e ilustran varias realizaciones en la presente memoria descriptiva para proporcionar una comprension
general de la estructura, la funcién, las propiedades y el uso de las invenciones divulgadas. Se entiende que las
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diversas realizaciones descritas e ilustradas en esta memoria descriptiva son no limitativas y no exhaustivas. Por lo
tanto, la invencién no esta limitada por la descripcion de las diversas realizaciones no limitativas y no exhaustivas
desveladas en la presente memoria descriptiva. Los rasgos y caracteristicas descritos en relacion con diversas
realizaciones pueden combinarse con los rasgos y caracteristicas de otras realizaciones. Se pretende que dichas
modificaciones y variaciones se incluyan dentro del alcance de la presente memoria descriptiva. Las diversas
realizaciones desveladas y descritas en la presente memoria descriptiva pueden comprender, consistir en o consistir
esencialmente en los rasgos y caracteristicas descritos de diversas maneras en el presente documento.

En la presente memoria descriptiva, a menos que se indique lo contrario, todos los parametros numéricos deben
entenderse como precedidos y modificados en todos los casos por el término "aproximadamente", en la que los
parametros numeéricos poseen la caracteristica de variabilidad inherente de las técnicas de mediciéon subyacentes
usadas para determinar el valor numérico del parametro. Como minimo, y no como un intento de limitar la aplicacion
de la doctrina de equivalentes al alcance de las reivindicaciones, cada parametro numérico descrito en la presente
descripcion debe interpretarse al menos teniendo en cuenta el nimero de digitos significativos notificados y aplicando
las técnicas de redondeo habituales.

Ademas, cualquier intervalo numérico enumerado en la presente memoria descriptiva pretende incluir todos los
subintervalos de la misma precisién numérica subsumida dentro del intervalo enumerado. Por ejemplo, se entiende
que un intervalo de "1,0 a 10,0" incluye todos los subintervalos entre (y que incluyen) el valor minimo mencionado de
1,0 y el valor maximo mencionado de 10,0, es decir, que tiene un valor minimo igual o mayor a 1,0 y un valor maximo
igual o inferior a 10,0, tal como, por ejemplo, 2,4 a 7,6. Se entiende que cualquier limitacion numérica maxima
mencionada en la presente memoria descriptiva incluye todas las limitaciones numéricas inferiores incluidas en la
misma y se entiende cualquier limitacion numérica minima mencionada en la presente memoria descriptiva incluye
todas las limitaciones numéricas superiores incluidas en la misma.

Los articulos gramaticales "uno", "un", "una y "el/la", como se usan en la presente memoria descriptiva, pretenden
incluir "al menos uno" o "uno o mas", a menos que se indique otra cosa. Por lo tanto, los articulos se utilizan en la
presente memoria descriptiva para referirse a uno o mas de uno (es decir, a "al menos uno") de los objetos
gramaticales del articulo. A modo de ejemplo, "un componente" significa uno o mas componentes, y, por lo tanto,
posiblemente, se contempla mas de un componente y se puede emplear o usar en una implementacion de las
realizaciones descritas. Ademas, el uso de un sustantivo singular incluye el plural y el uso de un sustantivo plural
incluye el singular, a menos que el contexto del uso requiera lo contrario.

Como se indica, ciertas realizaciones de la presente invencién se refieren a una particula de deslizamiento libre. Como
se utiliza en el presente documento, los términos "particula” y "particulas" pueden usarse indistintamente y se refieren
a objetos discretos cerrados de forma tridimensional. Las particulas de deslizamiento libre de la presente invencion
pueden tener cualquiera de diversas formas, incluidas, por ejemplo, generalmente esféricas o alargadas. En
determinadas realizaciones, las particulas tienen una relacion de aspecto de 1:1 (una esfera perfecta) hasta 1:100,
hasta 1:50, hasta 1:20 o, en algunos casos, hasta 1:10 o hasta 1:5. Como se utiliza en el presente documento, la
"relacion de aspecto” de una particula es la relacion entre la longitud de la dimensiéon mas corta de la particula y la
longitud de la dimension mas larga de la particula.

Como se utiliza en el presente documento, "particula de deslizamiento libre" se refiere a una particula seca que no es
un agregado de particulas pegadas o adheridas entre si para formar grupos. En algunas realizaciones, las "particulas
de deslizamiento libre" de la presente invencion tienen un angulo de reposo menor que, por ejemplo, 60° grados
cuando las particulas pasan a través de un tamiz de malla 10. Ademas, en algunas realizaciones, las particulas de
deslizamiento libre de la presente invencion son tales que al menos el 85 % en peso, tal como al menos el 90 % en
peso o, en algunos casos, al menos el 95 % en peso, de las particulas se pueden verter después de 1 semana a 60
°C (140 °F) / 95 % de humedad relativa.

Como se indica, las particulas de deslizamiento libre de la presente invencién comprenden una particula de caucho.
Como se utiliza en el presente documento, el término "caucho" se refiere a materiales elastomeros vulcanizados que
exhiben alargamientos grandes y reversibles a tensiones bajas. Los cauchos son generalmente amorfos con una baja
temperatura de transicion vitrea y cierto grado de reticulacion (vulcanizacién) para impartir propiedades elasticas al
material. Los cauchos incluyen, aunque no de forma limitativa, poliisopreno natural y sintético, policloropreno
(neopreno), polibutadieno, poliacrilonitrilo, poli(estireno-co-butadieno), poli (acrilonitrilo-co-butadieno),  poli
(isobutileno-co-isopreno), cauchos de polisulfuro, monémeros de etileno propileno dieno (EPDM), caucho de buitilo,
cauchos de silicona y similares. El caucho también incluye mezclas y otras combinaciones de materiales elastomeros
vulcanizados, incluidas, aunque no de forma limitativa, caucho de neumaticos.

En algunas realizaciones, las particulas de caucho son "caucho de miga". Como se utiliza en el presente documento,
la expresion "caucho de miga" se refiere a particulas derivadas de la reduccion del neumatico de caucho de desecho
u otro material de caucho en particulas. En general, los procedimientos de produccion de caucho de miga para reciclar
neumaticos incluyen operaciones para eliminar cualquier material de refuerzo, tal como acero y fibra, junto con otros
contaminantes, tales como polvo, vidrio, rocas y similares. Los procedimientos de produccion de caucho de miga
incluyen, aunque no de forma limitativa, la trituracion de caucho vulcanizado (reticulado) (por ejemplo, caucho de
neumatico) en particulas de caucho de miga de varios tamafios en condiciones ambientales o criogénicas.
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Los ejemplos no limitantes de los procedimientos de trituracién criogénica y los aparatos que producen particulas de
caucho a partir de neumaticos reciclados se describen en las patentes de EE. UU. 7.093.781; 7.108.207; y 7.445.170.
En algunas realizaciones, las particulas de deslizamiento libre de la presente invencion comprenden particulas de
caucho de miga producidas por los procedimientos y / o con los aparatos descritos en las patentes de EE.UU. n.°
7.093.781; 7.108.207; y / 0 7.445.170. Tales particulas de caucho de miga también estan disponibles comercialmente
e incluyen, por ejemplo, las lineas de productos PolyDyne™ y MicroDyne™ comercialmente disponibles de Lehigh
Technologies Inc., Tucker, GA, EE.UU.

El caucho de neumatico incluye varios tipos diferentes de cauchos dependiendo, por ejemplo, de la formulacion, el
tipo de neumatico y la ubicacion espacial del material de caucho dentro de la estructura del neumatico. En algunas
realizaciones de particulas de caucho producidas a partir de neumaticos reciclados, las particulas de caucho pueden
contener una combinacion de varios cauchos diferentes, asi como otros componentes del material de neumatico, tal
como, por ejemplo, polimeros termoplasticos, negro de carbono, silice, arcillas, compuestos antioxidantes,
compuestos antiozonantes, azufre libre, otros agentes de vulcanizacion libres, aceites, fibras residuales, acero
residual, otros contaminantes residuales y similares.

En determinadas realizaciones, las particulas de caucho se producen a partir de caucho reciclado de fuentes no
neumaticas o, en algunas realizaciones, las particulas de caucho se producen a partir de un caucho virgen o
combinaciones de cauchos virgenes. Las particulas de caucho adecuadas para su uso en la presente invencion
también pueden incluir diversos aditivos, por ejemplo, ingredientes conocidos en la técnica de produccion y
procesamiento de material de caucho.

En algunas realizaciones, las particulas de caucho utilizadas en la presente invencion tienen un tamario de particula
promedio de malla 40 a malla 300, segun lo determinado de acuerdo con la norma ASTM D5644-01: procedimientos
de prueba estandar para la determinacion de materiales compuestos de caucho de la distribucién del tamafio de
particula del caucho de particulas de vulcanizado reciclado, incorporado por referencia en el presente documento,
incluyendo cualquier tamafio de particula promedio dentro de cualquier subintervalo dentro de malla 40 a malla 300,
segun el tamafio de particula determinado dentro de cualquier subintervalo dentro de malla 40 a malla 300, segun lo
determinado de acuerdo con la norma ASTM D5644-01. Por ejemplo, en diversas realizaciones, el tamafio de particula
promedio de las particulas de caucho utilizadas en la presente invencion no puede ser mayor que malla 40
(aproximadamente 400 micrometros), malla 80 (aproximadamente 177 micrometros), malla 140 (aproximadamente
105 micréometros), malla 200 (aproximadamente 74 micrémetros) o malla 300 (aproximadamente 50 micrometros),
segun lo determinado de acuerdo con la norma ASTM D5644-01.

En determinadas realizaciones, las particulas de caucho tienen un tamafio medio de particula en el intervalo dentro
de 50 micrémetros a 500 micrémetros, incluyendo cualquier valor en cualquier subintervalo de 50 micrémetros a 500
micrémetros. Por ejemplo, las particulas de caucho pueden tener un tamafio de particula promedio que no supere los
500 micrometros, 400 micrémetros, 300 micrometros, 200 micrometros, 100 micrémetros, 75 micréometros o 50
micrémetros.

En determinadas realizaciones de la presente invencion, las particulas de deslizamiento libre comprenden particulas
de caucho molido que se producen a partir de neumaticos de caucho reciclado y que tienen un tamafo de particula
promedio de malla 40 a malla 300 o cualquier subintervalo o valor dentro de malla 40 a malla 300, segun lo determinado
de acuerdo con la norma ASTM D5644-01. En determinadas realizaciones, las particulas de deslizamiento libre de la
presente invencidon comprenden particulas de caucho molido que se producen a partir de neumaticos de caucho
reciclado y que tienen un tamafo de particula promedio no mayor que cualquier valor en el intervalo de 50 micrémetros
a 500 micrometros o cualquier subintervalo o valor dentro de 50 micrémetros a 500 micrometros. En determinadas
realizaciones, las particulas de caucho molidas producidas a partir de neumaticos de caucho reciclado se trituran
criogénicamente.

Como se indica, las particulas de deslizamiento libre de la presente invencién comprenden un recubrimiento
depositado sobre al menos una porcién de la particula de caucho. En determinadas realizaciones, el recubrimiento es
sustancialmente o, en algunos casos, una pelicula completamente continua que cubre al menos el 50 %, al menos el
60 %, al menos el 70 %, al menos el 80 %, al menos el 90% o, en algunos casos, el 100% de la superficie de la
particula de caucho. En determinadas realizaciones, el recubrimiento tiene un espesor maximo de pelicula de no mas
de 20 micrémetros, tal como de no mas de 10 micréometros, no mas de 8 micrémetros, no mas de 7 micrometros o, en
algunos casos, no mas de 6 micrometros.

El recubrimiento que se deposita sobre al menos una porciéon de la particula de caucho incluye una resina de
poliuretano-urea que es un producto de reaccion de una mezcla de reaccién. La mezcla de reacciéon comprende: (a)
una composicion reactiva con isocianato; (b) un poliisocianato; y (c) un catalizador para la reaccién entre grupos
hidroxilo y grupos isocianato.

En la presente invencién, la composicion reactiva con isocianato comprende un poliol que tiene un peso molecular
promedio en numero de 1.800 a 12.000, tal como 3.000 a 7.000 o de 5.000 a 7.000. Los valores de peso molecular
promedio en numero indicados en el presente documento se determinan mediante analisis de grupo final, a menos
que se indique otra cosa.
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En determinadas realizaciones, dicho poliol comprende un poliéter poliol, tales como los que tienen al menos 2, tal
como 2 o 3, grupos hidroxilo por molécula y pueden prepararse, por ejemplo, mediante polimerizacion de epoxidos,
tal como 6xido de etileno, 6xido de propileno, 6xido de butileno, tetrahidrofurano, 6xido de estireno o epiclorhidrina, ya
sea por si solos, en presencia de BF3 o por un procedimiento de adicién quimica de estos epoéxidos, opcionalmente
como mezclas (como mezclas de 6xido de etileno y 6xido de propileno) o sucesivamente, a los componentes de partida
que tienen atomos de hidrégeno reactivos, tal como agua, amoniaco, alcoholes o aminas. Ejemplos de componentes
de partida adecuados incluyen etilenglicol, propilenglicol-(1,3) o -(1,2), glicerol, trimetilolpropano, 4,4-dihidroxi-
difenilpropano, anilina, etanolamina o etilendiamina. También pueden usarse poliéter polioles a base de sacarosa. En
muchos casos se prefiere usar poliéteres que contengan cantidades predominantes de grupos OH primarios (hasta un
90 %, en peso, basado en todos los grupos OH presentes en el poliéter).

También son adecuados los polioles que contienen poliaductos o policondensados de alto peso molecular en forma
finamente dispersa o en solucién. Dichos compuestos se obtienen cuando las reacciones de poliadicion (por ejemplo,
reacciones entre poliisocianatos y compuestos con funcionalidad amino) o reacciones de policondensacion (por
ejemplo, entre formaldehido y fenoles y / o aminas) se llevan a cabo directamente in situ en los compuestos hidroxilicos
mencionados anteriormente. Los procedimientos para la producciéon de este tipo de material se han descrito en
German Auslegeschriften N.° 1.168.075 y N.° 1.260.142 y en German Offenlegungsschriften N.° 2.324.134; 2.423.984;
2.512.385; 2.513.815; 2.550.796; 2.550.797; 2.550.833 y 2.550.862. Dichos compuestos polihidroxilicos también
pueden obtenerse de acuerdo con la patente de EE.UU. N.° 3.869.413 o el documento de la publicacién alemana
numero 2.550.860 mezclando una dispersion acuosa de polimero con un compuesto de polihidroxilo y luego
eliminando el agua de la mezcla.

En determinadas realizaciones, dicho poliol comprende un poliéster poliol, tal como productos de reaccién de alcoholes
polihidricos, tales como alcoholes dihidricos y / o alcoholes trihidricos y acidos carboxilicos polibasicos, tales como
dibasicos. En lugar de acidos policarboxilicos libres, se pueden usar los correspondientes anhidridos de acido
policarboxilico o los correspondientes ésteres de acido policarboxilico de alcoholes inferiores 0 mezclas de los mismos.
Los acidos policarboxilicos pueden ser alifaticos, cicloalifaticos, aromaticos y / o heterociclicos y pueden estar
sustituidos, por ejemplo, por atomos de halégeno, y / o pueden estar insaturados. Los ejemplos de acidos
policarboxilicos adecuados incluyen, aunque no de forma limitativa, acido succinico, acido adipico, acido subérico,
acido azelaico, acido sebacico, acido ftlalico, acido isoftalico, acido trimelitico, anhidrido del acido ftalico, anhidrido del
acido tetrahidroftalico, anhidrido del acido hexahidroftalico, anhidrido del acido tetracloroftalico, anhidrido del acido
endometileno tetrahidroftalico, anhidrido del acido glutarico, acido maleico, anhidrido del acido maleico, acido
fumarico, acidos grasos diméricos y triméricos, tales como acido oleico, opcionalmente mezclado con acidos grasos
monomeéricos, tereftalato de dimetilo y ésteres del acido tereftalico-bis-glicol. Los ejemplos de alcoholes polihidricos
adecuados incluyen, aunque no de forma limitativa, etilenglicol, propilenglicol-(1,2) y -(1,3), butilenglicol-(1,4) y -(2,3),
hexanodiol-(1,6), octanodiol-(1,8), neopentilglicol, ciclohexanodimetanol (1,4-bis-hidroxi-metilciclohexano), 2-metil-
1,3-propano-diol, glicerol, trimetilolpropano, hexanotriol-(1,2,6), butanotriol-(1,2,4), trimetiloletano, pentaeritritol,
quinitol, manitol y sorbitol, glicésido de metilo, dietilenglicol, trietilenglicol, tetraetilenglicol, polietilenglicoles,
dipropilenglicol, polipropilenglicoles, dibutilenglicol y polibutilenglicoles. Los poliésteres también pueden contener una
proporcién de grupos terminales carboxilo. También se pueden usar poliésteres de lactonas, tales como e-caprolactona
0 acidos hidroxicarboxilicos, como el acido hidroxi-hidroxicaproico.

Tales polioles también pueden comprender policarbonato polioles, tal como el producto de reaccion de dioles, tales
como propanodiol-(1,3), butanodiol-(1,4) y / o hexanodiol-(1,6), dietilenglicol, trietilenglicol o tetraetilenglicol, con
diarilcarbonatos, tales como carbonato de difenilo o fosgeno.

En determinadas realizaciones, el poliol tiene un peso molecular promedio en nimero de 1.800 a 12.000, como se ha
descrito anteriormente, esta presente en una cantidad de al menos 50 % en peso, tal como al menos 60 % en peso,
basado en el peso total de la composicién reactiva con isocianato.

En la presente invencién, la composicion reactiva con isocianato también comprende una diamina aromatica, tales
como aquellos que contienen al menos un sustituyente alquilo en la posicion orto a un primer grupo amino y dos
sustituyentes alquilo en la posicién orto a un segundo grupo amino o mezclas de los mismos. En algunas realizaciones,
al menos dos de dichos sustituyentes alquilo contienen al menos dos atomos de carbono. En determinadas
realizaciones, la reactividad de dicha diamina hacia los isocianatos no se ha reducido por los sustituyentes de atraccion
de electrones, tal como grupos halégeno, éster, éter o disulfuro, como es el caso, por ejemplo, con metileno-bis-
cloroanilina (MOCA). En determinadas realizaciones, tales diaminas no contienen otros grupos funcionales reactivos
con isocianatos. En determinadas realizaciones, el sustituyente alquilo mencionado anteriormente puede tener hasta
veinte atomos de carbono y puede ser cadenas largas lineales o ramificadas.

En determinadas realizaciones, la diamina aromatica contiene al menos un sustituyente alquilo en la posicién orto a
un primer grupo amino y dos sustituyentes alquilo que tienen de 1 a 3 atomos de carbono en la posicion orto a un
segundo grupo amino, a condicién de que dos de estos sustituyentes alquilo contengan dos o tres atomos de carbono.
Ejemplos de tales diaminas aromaticas incluyen: 1-metil-3,5-dietil-2,4-diaminobenceno, 1-metil-3,5-dietil-2,6-
diaminobenceno, 1,3,5-trietil-2,6-diaminobenceno y 3,5,3',5-tetraetil-4,4'-diaminodifenilmetano.

Las aminas aromaticas antes mencionadas pueden, por supuesto, usarse como mezclas entre si o en combinacién
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con otras aminas aromaticas activas.

En determinadas realizaciones, se usan diaminas aromaticas que tienen un sustituyente alquilo lineal que tiene de 1
a 3 atomos de carbono en ambas posiciones orto al cada grupo amino, a condicion de que dos de los sustituyentes
alquilo contengan dos o tres atomos de carbono. En algunas realizaciones, la diamina es liquida a temperatura
ambiente y miscible con polioles, particularmente con poliéter polioles. Un ejemplo de tal compuesto es 1-metil-3,5-
dietil-2,4-diaminobenceno o una mezcla de este compuesto con 1-metil-3,5-dietil-2,6-diaminobenceno.

En determinadas realizaciones, la amina aromatica esta presente en una cantidad de 5 a 50 % en peso, tal como de
10 a 30 % en peso o, en algunos casos, de 15 a 25 % en peso, basado en el peso total de la composicion reactiva
con isocianato.

En determinadas realizaciones de la presente invencion, la composicién reactiva con isocianato también comprende
un aminosilano que tiene la férmula:

Ri

HN-Y-Si-(X)s :

en la que: (A) cada X, que puede ser igual o diferente, es un grupo organico que es inerte para grupos isocianato por
debajo de 100 °C, a condicion de que al menos uno de estos grupos sean grupos alcoxi o aciloxi, tal como donde cada
X es un grupo alquilo o alcoxi que tiene 1 a 4 atomos de carbono, tal como donde cada X es un grupo alcoxi que tiene
2 atomos de carbono; (B) Y es un grupo alquileno lineal o ramificado que contiene de 1 a 8 atomos de carbono, tal
como un grupo lineal que contiene de 2 a 4 atomos de carbono o un grupo ramificado que contiene de 5 a 6 atomos
de carbono, tal como un grupo lineal que contiene 3 atomos de carbono; y (C) R1 es hidrégeno o un grupo organico
que es inerte a los grupos isocianato a una temperatura de 100 °C o menos, tal como un grupo alquilo, cicloalquilo o
aromatico que tiene de 1 a 12 atomos de carbono o R’ representa un grupo correspondiente a la formula:

-Y-Si-(X)3
en la que X e Y tienen los mismos significados descritos anteriormente.

En determinadas realizaciones, cada X representa un grupo metoxi, etoxi o propoxi, € Y es un grupo alquileno lineal
que contiene 3 atomos de carbono (es decir, un grupo propileno) y Rs es hidrégeno.

En determinadas realizaciones de la presente invencién, el aminosilano esta presente en una cantidad de 0,1 a 10 %
en peso, tal como de 1 a 5 % en peso, o, en algunos casos, de 2 a 4 % en peso, basado en el peso total de la
composicion reactiva con isocianato.

En algunas realizaciones de la presente invencion, la composicion reactiva con isocianato también comprende un
poliol de bajo peso molecular que tiene un peso molecular promedio en numero de 250 a menos de 1.800, tal como
de 250 a menos de 1.500 o de 250 a 800; pesos equivalentes promedio en nimero de 80 a 750, tal como de 85 a 300;
y una funcionalidad de grupo reactivo con isocianato promedio en nimero de 2 a 10, tal comode 2 a4 ode 2 a 3.
Dichos compuestos incluyen, por ejemplo, poliéter o poliéster polioles que contienen grupos hidroxilo primarios y / o
secundarios.

En determinadas realizaciones de la presente invencion, tal poliol de bajo peso molecular esta presente en una
cantidad de 1 a 15 % en peso, tal como de 5 a 15 % en peso, basado en el peso total de la composicion reactiva con
isocianato.

Como se indica, el recubrimiento que se deposita sobre al menos una porcion de la particula de caucho incluye un
producto de una mezcla de reacciéon que comprende un poliisocianato. Los poliisocianatos adecuados incluyen
poliisocianatos aromaticos, alifaticos y / o cicloalifaticos. Los poliisocianatos alifaticos y / o cicloalifaticos pueden incluir
diisocianatos organicos monomeéricos representados por la formula, R(NCO), en la que R representa un grupo
organico, tal como un grupo hidrocarburo alifatico divalente que tiene de 4 a 18 atomos de carbono, un grupo
hidrocarbonado cicloalifatico divalente que tiene de 5 a 15 atomos de carbono, un grupo hidrocarbonado aralifatico
divalente que tiene de 7 a 15 atomos de carbono o un grupo hidrocarburo aromatico divalente que tiene 6 a 15 atomos
de carbono.

Ejemplos de diisocianatos adecuados incluyen: diisocianato de 1,4-tetra-metileno; diisocianato de 1,6-hexametileno
(HDI); diisocianato de 2,2,4-trimetil-1,6-hexametileno; diisocianato de 1,12-dodecametileno; ciclohexano-1,3- y -1,4-
diisocianato; 1-isocianato-2-isocianatometil ciclopentano; 1-isocianato-3-isocianatometil-3,5,5-trimetil-ciclohexano
(diisocianato de isoforona o IPDI), bis-(4-isocianato-ciclohexil)-metano; 1,3- y 1,4-bis-(isocianatometil)-ciclohexano;
bis-(4-isocianatociclohexil)-metano; 2,4'-diisocianato-diciclohexil metano; bis-(4-isocianato-3-metil-ciclohexil)-metano;
diisocianato de aq,a,a',a'-tetrametil-1,3- y / o -1,4-xilileno; 1-isocianato-1-metil-4 (3)-isocianatometilciclohexano;
diisocianato de 2,4- y / 0 2,6-hexahidro-tolueno; diisocianato de 1,3 y / o 1,4 fenileno; diisocianato 2,4 y / o0 2,6 tolueno;
diisocianato de 2,4- y / 0 4,4'-difenilmetano (MDI); 1,5-diisocianato naftaleno; y combinaciones de cualquiera de ellos.
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También se pueden usar poliisocianatos que contienen 3 o mas grupos isocianato tales como diisocianato de 4-
isocianantometil-1,8-octametileno y poliisocianatos aromaticos, tales como 4,4’.4”-trifeniletano triisocianato y
polifenilpolimetilenpoliisocianatos obtenidos mediante fosgenacion de condensados de anilina/formaldehido. También
son adecuados los aductos de poliisocianato preparados a partir de poliisocianatos monomeéricos (incluidos los
diisocianatos) y que contienen grupos isocianurato, uretdiona, biuret, uretano, alofanato, iminooxadiazina diona,
carbodiimida y/o oxadiazintriona.

En determinadas realizaciones de la presente invencion, el poliisocianato que se utiliza comprende difenilmetano 2,2
y/024'y/o4,4'-diisocianato (MDI) u homdlogos superiores de MDI (MDI polimérico), incluyendo poliisocianatos de
polifenil-polimetileno obtenidos, por ejemplo, por condensacién de anilina-formaldehido seguida de fosgenacion.

En determinadas realizaciones, el poliisocianato tiene una viscosidad, a 25 °C, de no mas de 300 mPas, cuando se
mide utilizando un viscosimetro Brookfield DVE, husillo # 6.

Un ejemplo de un poliisocianato adecuado es el que esta disponible comercialmente de Bayer MaterialScience LLC
con el nombre Mondur® MR 5 (un diisocianato de difenilmetano polimérico (pMDI) que contiene MDI puro
(monomeérico), contenido de NCO de al menos 31,8 % en peso y viscosidad a 25 °C de 50-90 mPa e s).

En determinadas realizaciones de la presente invencion, el poliisocianato y la composicién reactiva con isocianato se
usan cada uno en cantidades tales que la mezcla de reaccion tiene un indice NCO (es decir, la relacion del nimero
total de grupos de isocianato reactivos presentes al niumero total de grupos reactivos con isocianato que pueden
reaccionar con el isocianato multiplicado por 100) es al menos 90, tales al menos 99 o al menos 100 y no mas de 300,
tal como no mas de 110 o, en algunos casos, no mas de 105. En determinadas realizaciones, el indice NCO es 105.

Como se indica, la mezcla de reaccién usada en la presente invenciéon comprende un catalizador para la reaccién
entre grupos hidroxilo y grupos isocianato. Los catalizadores adecuados incluyen, por ejemplo, compuestos organicos
de estafo tales como sales de estario (ll) de acidos carboxilicos (tales como acetato de estafio (ll), octoato de estafio
(I1), etilhexoato de estafio (ll) o laurato de estafio (ll) y las sales de dialquil estafio de acidos carboxilicos (como el
diacetato de dibutil estafio, dilaurato de dibutil estafio, maleato de dibutil estafio o diacetato de dioctil estano, ya sea
solo o como un complejo con amidinas, tales como 2,3-dimetil-3,4,5,6-tetrahidropirimidina o 2-metil-3-ciclohexil-
3,4,5,6-tetrahidropirimidina, aminopiridinas, aminopirimidinas, hidrazino piridinas o hidrazino pirimidinas.

Otros catalizadores que pueden usarse incluyen aminas terciarias, tal como trietilamina, tributilamina, N-metilmorfolina,
N-etilmorfolina, N-cocomorfolina, N,N,N',N'-tetrametil-etilendiamina, 1,4-diaza-biciclo-(2,2,2)-octano, N-metil-N'-
dimetilaminoetil-piperazina, N,N-dimetilbencilamina, bis-(N,N-dietilamino-etil)-adipato, N, N-dietilbencilamina,
pentametil-dietilen-triamina,  N,N-dimetilciclohexilamina, N,N,N',N'-tetrametil-1,3-butanodiamina, = N,N-dimetil-3-
feniletilamina, 1,2-dimetilimidazol y 2-metilimidazol.

Las aminas terciarias que tienen atomos de hidrégeno reactivos con isocianato incluyen, por ejemplo, trietanolamina,
triisopropanolamina, N-metil-dietanolamina, también se pueden usar N-etil-dietanolamina y N,N-dimetil-etanolamina.
Los productos de reaccion de estos compuestos con 6xidos de alquileno, tales como éxido de propileno y / u 6xido de
etileno también son adecuados.

Las silaaminas que tienen enlaces carbono-silicio como se describe, por ejemplo en la patente alemana n.° 1.229.290
también se puede usar como catalizadores. Los ejemplos incluyen 2,2,4-trimetil-2-silamorfolina o 1,3-dietilaminometil-
tetrametil-disiloxano.

Los compuestos basicos de nitrogeno, tales como hidréxidos de tetraalquilamonio, hidréxidos de metales alcalinos
tales como hidroxido de sodio, fenolatos de metales alcalinos, tales como fenolato de sodio y alcoholatos de metales
alcalinos, tales como metilato de sodio, también se pueden utilizar como catalizadores. Las hexahidrotriazinas también
son catalizadores adecuados.

En determinadas realizaciones, el catalizador comprende (i) un compuesto de estafio organico, tal como una sal de
dialquil estafio de acido carboxilico, tal como dilaurato de dibutil estafio y (ii) una amina terciaria, tal como 1,4-diaza-
biciclo-(2,2,2)-octano. En determinadas realizaciones, la relacion en peso relativa de (i) a (ii) es de 20:80 a 80:20, tal
como de 40:60 a 60:40.

En determinadas realizaciones, el catalizador esta presente en la mezcla de reaccion en una cantidad de 0,01 a 10 %
en peso, tal como de 0,05 a 1 % en peso, basado en el peso total de componentes reactivos con isocianato.

Los catalizadores que se usaran de acuerdo con la presente invencién deberian acelerar la reaccion de poliadicion
hasta tal punto que una vez que los componentes de partida se hayan mezclado, la mezcla de reaccion tenga un
tiempo de flujo (por ejemplo, la capacidad de fluir y, por lo tanto, el tiempo durante el cual la mezcla puede aun se
entregara) de menos de 15, 10 o 5 segundos.

La mezcla de reacciéon utilizada en la presente invencidon puede comprender cualquiera de una variedad de
ingredientes opcionales, tal como, aunque no de forma limitativa, agentes de soplado, tales como agua y / o sustancias
organicas volatiles y / o gases inertes disueltos, ejemplos de los cuales incluyen acetato de etilo; metanol; etanol;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2727455 T3

alcanos halégenos sustituidos, tales como cloruro de metileno, cloroformo, cloruro de etilideno, cloruro de vinilideno,
monofluorotriclorometano, clorodifluorometano o diclorodifluorometano; butano; hexano; heptano; éter dietilico;
nitrégeno; aire; y didxido de carbono

También se pueden usar aditivos tensioactivos (emulsionantes y estabilizadores de espuma). Los ejemplos incluyen
las sales de sodio de sulfonatos ricinoleicos o de acidos grasos o sales de acidos grasos con aminas, tales como
dietilamina de acido oleico o dietanolamina de acido estearico, sales de metales alcalinos o de amonio de acidos
sulfénicos, tales como el acido dodecilbencenosulfénico o el acido dinaftiimetano disulfénico o de acidos grasos, tales
como acido ricinoleico o de acidos grasos poliméricos y poliéter siloxanos solubles en agua que tienen un grupo
polidimetilsiloxano unido a un copolimero de 6xido de etileno y éxido de propileno.

También se pueden usar reguladores celulares, tales como parafinas o alcoholes grasos o dimetilpolisiloxanos,
pigmentos, colorantes, agentes retardante de llama, tales como bis-cloroetilfosfato o fosfato de amonio y polifosfato,
estabilizadores contra el envejecimiento y la intemperie. plastificantes, Sustancias y rellenos fungistaticos y
bacteriostaticos, tales como sulfato de bario, negro de carbono o blanqueantes.

En determinadas realizaciones, la mezcla de reaccion esta presente en una cantidad de al menos 0,5 % en peso, tal
como al menos 1 % en peso o al menos 2 % en peso y hasta 20 % en peso, hasta 10 % en peso o, en algunos casos,
hasta 6 % en peso, basado en el peso total de particulas de caucho.

Tal como se ha indicado anteriormente, el recubrimiento depositado sobre al menos una porcién de la particula de
caucho en la presente invencion también incluye un agente antidumping de particulas sdlidas. Los agentes
antiaglutinantes son materiales que, cuando esta presente en el recubrimiento utilizado en la presente invencion en
una cantidad eficaz, actdan evitando que las particulas de deslizamiento libre de la presente invencién se agrupen o
agreguen, permitiendo asi la producciéon de las particulas fluidas y vertibles descritas en el presente documento,
incluso después de ser almacenadas durante 1 semana a 140 °F / 95 % de humedad relativa.

Los agentes antiaglutinantes solidos adecuados incluyen, por ejemplo, silice, tal como la silice pirégena, bentonita
organica, aceite de ricino hidrogenado y poliamidas. En determinadas realizaciones, los agentes antiaglutinantes no
imparten ningun color al recubrimiento cuando se ven a simple vista y, como tal, no actian como colorante.

En determinadas realizaciones, el agente antiaglutinante de particulas sélidas tiene un tamafio de particula promedio
de al menos 0,1 micrémetros, tal como al menos 0,5 micrometros y no mas de 10 micrometros, tal como no mas de 5
micrémetros.

En la presente invencion, el agente antiaglutinante de particulas sdélidas se emplea en una cantidad efectiva para
producir particulas vertibles libres descritas en el presente documento. En determinadas realizaciones, el agente
antiaglutinante de particulas sdlidas, tal como la silice pir6gena, esta presente en una cantidad de al menos
aproximadamente 0,5 % en peso, tal como al menos 1 % en peso o, en algunos casos, al menos 5 % en peso y hasta
20 % en peso, tal como hasta 10 % en peso, segun el peso total de la mezcla de reaccion. En determinadas
realizaciones, el agente antiaglutinante de particulas sélidas esta presente en una cantidad de al menos 0,05 % en
peso, tal como al menos el 0,1% en peso o0, en algunos casos, al menos 0,2% en peso y hasta 2% en peso, tal como
hasta 1 % en peso o, en algunos casos, hasta 0,5% en peso, segun el peso total de la suma de la mezcla de reaccion
y las particulas de caucho.

Tal como se ha indicado anteriormente, algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a procedimientos
para fabricar particulas de deslizamiento libre. Estos procedimientos comprenden: (a) mezclar particulas de caucho,
tales como las descritas anteriormente, con una composicion reactiva con isocianato que comprende: (i) un poliol que
tiene un peso molecular promedio en nimero de 1.800 a 12.000; (ii) una diamina aromatica; y (iii) un catalizador para
la reaccion entre grupos hidroxilo y grupos isocianato para producir particulas de caucho tratadas; (b) mezclar
particulas de caucho tratadas producidas en la etapa (a) con un poliisocianato para formar particulas de caucho al
menos parcialmente recubiertas con una resina de poliuretano-urea curada; y (c) mezclar las particulas de caucho
recubiertas producidas en la etapa (b) con un agente antiaglutinante de particulas sélidas.

Actualmente se cree, de forma sorprendente, que el procedimiento anterior es critico para lograr particulas de
deslizamiento libre de la presente invencion. Se cree que, utilizando tal procedimiento, la formacién de un
recubrimiento curado continuo en las particulas de caucho se logra primero, que mantiene las particulas de caucho
dispersas. El uso de un sistema de reaccion rapida en el que el poliisocianato reacciona con la composicion reactiva
con isocianato para formar un recubrimiento de poliuretano-urea curado antes de la adicion del agente antiaglutinante
de particulas solidas se considera sorprendentemente critico para lograr las particulas de deslizamiento libre de la
presente invencion, ya que se cree que este procedimiento da como resultado que el agente antiaglutinante de
particulas solidas permanezca en la superficie del recubrimiento, en lugar de migrar hacia el recubrimiento, permitiendo
asi que el agente antiaglutinante de particulas soélidas impida efectivamente la aglomeracion de las particulas de
deslizamiento libre. Como resultado, en determinadas realizaciones de la presente invencién, las particulas de
deslizamiento libre comprenden: (a) una particula de caucho y (b) un recubrimiento depositado sobre al menos una
porcion de la particula de caucho y que tiene una superficie interior adherida a la particula de caucho y una superficie
exterior, en el que el recubrimiento comprende: (1) una resina de poliuretano-urea que es un producto de reaccién de
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una mezcla de reaccion del tipo descrito anteriormente y (2) un agente antiaglutinante de particulas solidas, en el que
el agente antiaglutinante de particulas sdlidas esta dispuesto en la superficie exterior del recubrimiento. En
determinadas realizaciones, la mayor parte del area superficial del agente antiaglutinante de particulas sélidas no esta
dispuesta debajo de la superficie exterior del recubrimiento.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren al uso de las particulas de deslizamiento libre descritas
anteriormente de la presente invencion y se fabrican mediante los procedimientos de la presente invencion descritos
anteriormente, como relleno en un campo de atletismo de césped sintético. Como resultado, ciertas realizaciones de
la presente invencioén se refieren a procedimientos que comprenden el llenado de un campo de atletismo de césped
sintético con particulas de deslizamiento libre que comprenden: (a) particulas de caucho; y (b) un recubrimiento
depositado sobre al menos una porcién de las particulas de sustratos, en el que el recubrimiento comprende: (i) una
resina de poliuretano-urea; y (ii) un agente antiaglutinante de particulas sélidas.

Otras realizaciones de la presente invencion se refieren a estructuras de césped sintético que comprenden: (a) una
lamina de refuerzo primaria; (b) una pluralidad de fibras insertadas en la lamina de refuerzo primaria y que se extienden
sustancialmente en sentido vertical desde la misma; y (c) un relleno dispuesto entre las fibras, en el que el relleno
comprende particulas de deslizamiento libre de la presente invenciéon descritas previamente y fabricadas por los
procedimientos descritos anteriormente de la presente invencion. En algunas realizaciones, la estructura de césped
sintético se utiliza como campo de atletismo, un parque de juegos, una superficie de seguridad, un sendero para correr
o caminar, una pasarela de jardineria o una aplicacion de camino ecuestre.

La lamina de refuerzo primaria de la estructura de césped sintético de la presente invencién puede construirse de, por
ejemplo, polipropileno o poliéster tejido o no tejido. En algunos casos, la lamina de refuerzo primaria comprende una
estructura compuesta de polipropileno o multiflamento de poliéster con fibra de vidrio y / o tejido de poliéster y un
vellén de polipropileno. La pluralidad de fibras que estan enroscadas en la lamina de refuerzo primaria y se extienden
a partir de ellas pueden construirse de un material polimérico, tal como un polipropileno, un poliéster, nailon, una
poliolefina (incluyendo polipropileno o polietileno), u otros polimeros y estan, en algunas realizaciones, coloreados
para simular césped natural o césped artificial. Una de las funciones del relleno es mantener las fibras en una posicion
tal que se extiendan sustancialmente verticalmente lejos de la lamina de refuerzo primaria, permitiendo de este modo
una apariencia que simula el césped natural o el césped artificial. En algunas realizaciones, la estructura de césped
sintético también comprende un recubrimiento de refuerzo que esta construido de, por ejemplo, latex o un elastémero
de poliuretano. El recubrimiento de refuerzo se adhiere a la lamina de refuerzo primaria y bloquea las fibras en la
lamina de refuerzo primaria.

En ciertos aspectos, la presente invencion se refiere a una particula de deslizamiento libre. Estas particulas de
deslizamiento libre comprenden: (a) una particula de caucho y (b) un recubrimiento depositado sobre al menos una
porcion de la particula de caucho, en la que el recubrimiento comprende (1) una resina de poliuretano-urea que es un
producto de reaccion de una mezcla de reaccion que comprende: (i) un poliol que tiene un peso molecular promedio
en numero de 1.800 a 12.000; (ii) una diamina aromatica; (iii) un poliisocianato; y (iv) un catalizador para la reaccion
entre grupos hidroxilo y grupos isocianato; y (2) un agente antiaglutinante de particulas solidas.

Ciertas realizaciones de la presente invencién se refieren a particulas de deslizamiento libre del parrafo anterior, en
las que las particulas de deslizamiento libre tienen un angulo de reposo que es menor de 60° grados cuando las
particulas pasan a través de un tamiz de malla 10.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los dos
parrafos anteriores, en las que al menos el 85 % en peso, tal como al menos el 90 % en peso o, en algunos casos, al
menos el 95 % en peso, de las particulas se pueden verter después de 1 semana a 140 °F / 95 % de humedad relativa.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de
los tres parrafos anteriores, en las que las particulas de caucho comprenden caucho de miga, tal como caucho de
miga producido a partir de neumaticos reciclados que contienen una combinacién de diferentes cauchos y otros
componentes del material del neumatico, tales como polimeros termoplasticos, negro de carbono, silice, arcillas,
compuestos antioxidantes, compuestos antiozonantes, azufre libre, otros agentes de vulcanizacion libres, aceites,
fibras residuales, acero residual, u otros contaminantes residuales.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los
cuatro parrafos anteriores, en las que las particulas de caucho tienen un tamafo de particula promedio de malla 40 a
malla 300, segun lo determinado de acuerdo con la norma ASTM D5644-01: procedimientos de prueba estandar para
la determinacion de materiales compuestos de caucho de la distribucién del tamafio de particula del caucho de
particulas de vulcanizado reciclado o, en algunos casos, no mas grande que malla 40 (aproximadamente 400
micrémetros), malla 80 (aproximadamente 177 micrometros), malla 140 (aproximadamente 105 micrémetros), malla
200 (aproximadamente 74 micrémetros) o malla 300 (aproximadamente 50 micrémetros), segun lo determinado de
acuerdo con la norma ASTM D5644-01.

En algunos casos, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los cinco
parrafos anteriores, en las que las particulas de caucho tienen un tamafio de particula promedio de 50 micrémetros a
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500 micrémetros y, en algunos casos, no mas grande que 500 micrémetros, 400 micrometros, 300 micrometros, 200
micréometros, 100 micréometros, 75 micrometros o 50 micrometros.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los seis
parrafos anteriores, en las que el recubrimiento es sustancialmente o, en algunos casos, pelicula completamente
continua que cubre al menos el 50 %, al menos el 60 %, al menos el 70 %, al menos el 80 %, al menos el 90% o, en
algunos casos, El 100 % de la superficie de la particula de caucho y / o tiene un espesor maximo de pelicula de no
mas de 20 micrémetros, tal como de no mas de 10 micrémetros, no mas de 8 micrometros, no mas de 7 micrémetros
0, en algunos casos, no mas de 6 micrémetros.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de
los siete parrafos anteriores, en las que la composicion reactiva con isocianato comprende un poliol que tiene un peso
molecular promedio en nimero de 3.000 a 7.000 o de 5.000 a 7.000.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los
ocho parrafos anteriores, en las que, el poliol comprende un poliéter poliol, tales como los que tienen al menos 2, tales
como 2 o 3 grupos hidroxilo por molécula y que se preparan, por ejemplo, mediante polimerizacién de epdxidos, tal
como oxido de etileno, 6xido de propileno, 6xido de butileno, tetrahidrofurano, 6xido de estireno o epiclorhidrina, ya
sea por si solos, en presencia de BF3 o por un procedimiento de adicién quimica de estos epoéxidos, opcionalmente
como mezclas (como mezclas de 6xido de etileno y 6xido de propileno) o sucesivamente, a los componentes de partida
que tienen atomos de hidrégeno reactivos, tal como agua, amoniaco, alcoholes o aminas.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los
nueve parrafos anteriores, en las que el poliol que tiene un peso molecular promedio en nimero de 1.800 a 12.000
esta presente en una cantidad de al menos 50 % en peso, tal como al menos 60 % en peso, basado en el peso total
de la composicién reactiva con isocianato.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de
los diez parrafos anteriores, en las que la diamina aromatica comprende al menos un sustituyente alquilo en la posicion
orto a un primer grupo amino y dos sustituyentes alquilo en la posiciéon orto a un segundo grupo amino, tal como
cuando al menos dos de dichos sustituyentes alquilo contienen al menos dos atomos de carbono, tal como cuando la
reactividad de dicha diamina hacia los isocianatos no se ha reducido por los sustituyentes de atraccion de electrones,
tal como grupos haldgeno, éster, éter o disulfuro, como es el caso, por ejemplo, con metileno-bis-cloroanilina (MOCA).
En determinadas realizaciones, la diamina aromatica contiene al menos un sustituyente alquilo en la posicién orto a
un primer grupo amino y dos sustituyentes alquilo que tienen de 1 a 3 atomos de carbono en la posicion orto a un
segundo grupo amino, a condicién de que dos de estos sustituyentes alquilo contengan dos o tres atomos de carbono,
tal como es el caso con 1-metil-3,5-dietil-2,4-diaminobenceno, 1-metil-3,5-dietil-2,6-diaminobenceno, 1,3,5-trietil-2,6-
diaminobenceno y 3,5,3',5"-tetraetil-4,4'-diaminodifenilmetano.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de
los once parrafos anteriores, en el que la diamina aromatica tiene un sustituyente alquilo lineal que tiene de 1 a 3
atomos de carbono en ambas ortoposiciones para cada grupo amino, a condicion de que dos de los sustituyentes
alquilo contengan dos o tres atomos de carbono, tales como los liquidos a temperatura ambiente y miscibles con
polioles, particularmente con poliéter polioles, tal como es el caso con 1-metil-3,5-dietil-2,4-diaminobenceno o una
mezcla de este compuesto con 1-metil-3,5-dietil-2,6-diaminobenceno.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los doce
parrafos anteriores, en las que la amina aromatica esta presente en una cantidad de 5 a 50 % en peso, tal como de
10 a 30 % en peso o, en algunos casos, de 15 a 25 % en peso, basado en el peso total de la composicion reactiva
con isocianato.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los
trece parrafos anteriores, en las que la composicion reactiva con isocianato también comprende un aminosilano que
tiene la formula:

Ri

HN-Y-Si-(X)s :

en la que: (A) cada X, que puede ser igual o diferente, es un grupo organico que es inerte para grupos isocianato por
debajo de 100 °C, a condicion de que al menos uno de estos grupos sean grupos alcoxi o aciloxi, tal como donde cada
X es un grupo alquilo o alcoxi que tiene 1 a 4 atomos de carbono, tal como donde cada X es un grupo alcoxi que tiene
2 atomos de carbono; (B) Y es un grupo alquileno lineal o ramificado que contiene de 1 a 8 atomos de carbono, tal
como un grupo lineal que contiene de 2 a 4 atomos de carbono o un grupo ramificado que contiene de 5 a 6 atomos
de carbono, tal como un grupo lineal que contiene 3 atomos de carbono; y (C) R1 es hidrégeno o un grupo organico
que es inerte a los grupos isocianato a una temperatura de 100 °C o menos, tal como un grupo alquilo, cicloalquilo o
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aromatico que tiene de 1 a 12 atomos de carbono o R representa un grupo correspondiente a la formula:
-Y-Si-(X)3

en la que X e Y tienen los mismos significados descritos anteriormente, tal como donde cada X representa un grupo
metoxi, etoxi o propoxi, e Y es un grupo alquileno lineal que contiene 3 atomos de carbono (es decir, un grupo
propileno) y Ry es hidrégeno. En algunas de estas realizaciones, el aminosilano esta presente en una cantidad de 0,1
a 10 % en peso, tal como de 1 a 5 % en peso, 0, en algunos casos, de 2 a 4 % en peso, basado en el peso total de la
composicion reactiva con isocianato.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los
catorce parrafos anteriores, en las que la composicion reactiva con isocianato comprende un poliol de bajo peso
molecular que tiene un peso molecular promedio en nimero de 250 a menos de 1.800, tal como de 250 a menos de
1.500 o de 250 a 800; un peso equivalente promedio en numero de 80 a 750, tal como de 85 a 300; y una funcionalidad
de grupo reactivo con isocianato promedio en nimero de 2 a 10, tal como de 2 a 4 o de 2 a 3, tales como poliéter o
poliéster polioles que contienen grupos hidroxilo primarios y / o secundarios. En algunas de estas realizaciones, tal
poliol de bajo peso molecular esta presente en una cantidad de 1 a 15 % en peso, tal como de 5 a 15 % en peso,
basado en el peso total de la composicién reactiva con isocianato.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de
los quince parrafos anteriores, en las que el poliisocianato comprende 2,2'- y / o 2,4- y / o 4,4'-diisocianato de
difenilmetano (MDI) o un homodlogo superior de MDI (MDI polimérico), incluyendo un poliisocianato de
polifenilpolimetileno obtenido, por ejemplo, por condensacion de anilina-formaldehido seguida de fosgenacion. En
algunas de estas realizaciones, el poliisocianato tiene una viscosidad, a 25 °C, de no mas de 300 mPas, cuando se
mide utilizando un viscosimetro Brookfield DVE, husillo # 6.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los
dieciséis parrafos anteriores, en las que el poliisocianato y la composicién reactiva con isocianato se usan cada uno
en cantidades tales que la mezcla de reaccion tiene un indice NCO de al menos 90, tal como al menos 99 o al menos
100 y no mas de 300, tal como no mas de 110 o, en algunos casos, no mas de 105, tal como donde el indice de NCO
es 105.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de
los diecisiete parrafos anteriores, en las que el catalizador comprende (i) un compuesto de estafio organico, tal como
una sal de dialquil estafio de acido carboxilico, tal como dilaurato de dibutil estafio y (ii) una amina terciaria, tales como
1,4-diaza-biciclo-(2,2,2)-octano, tal como donde la relacion en peso relativa de (i) a (ii) es de 20:80 a 80:20, tal como
de 40:60 a 60:40.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de
los dieciocho parrafos anteriores, en las que la mezcla de reaccion tiene un tiempo de flujo de menos de 15, 10 0 5
segundos.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los
diecinueve parrafos anteriores, en las que la mezcla de reaccion esta presente en una cantidad de al menos 0,5 % en
peso, tal como al menos 1 % en peso o al menos 2 % en peso y hasta 20 % en peso, hasta 10 % en peso o, en algunos
casos, hasta 6 % en peso, basado en el peso total de particulas de caucho.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los
veinte parrafos anteriores, en las que el agente antiaglutinante de particulas solidas comprende silice, tal como silice
pirégena.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los
veintiin parrafos anteriores, en las que el agente antiaglutinante de particulas sélidas tiene un tamafo de particula
promedio de al menos 0,1 micrémetros, tal como al menos 0,5 micrometros y no mas de 10 micrémetros, tal como no
mas de 5 micrometros y / o esta presente en una cantidad de al menos aproximadamente 0,5 % en peso, tal como al
menos 1 % en peso o, en algunos casos, al menos 5 % en peso y hasta 20 % en peso, tal como hasta 10 % en peso,
segun el peso total de la mezcla de reaccion y / o esta presente en una cantidad de al menos 0,05 % en peso, tal
como al menos el 0,1 % en peso o, en algunos casos, al menos 0,2 % en peso y hasta 2 % en peso, tal como hasta
1 % en peso o, en algunos casos, hasta 0,5 % en peso, segun el peso total de la suma de la mezcla de reaccién y las
particulas de caucho.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a particulas de deslizamiento libre de cualquiera de
los veintidés parrafos anteriores, en las que el recubrimiento tiene una superficie interior adherida a la particula de
caucho y una superficie exterior, en las que el agente antiaglutinante de particulas solidas esta dispuesto en la
superficie exterior del recubrimiento, tal como cuando la mayor parte del area superficial del agente antiaglutinante de
particulas sélidas no esta dispuesta debajo de la superficie exterior del recubrimiento.

En otras realizaciones, la presente invencion se refiere a procedimientos que comprenden el llenado de un campo de
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atletismo de césped sintético con particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los veintitrés parrafos anteriores.

En algunas realizaciones adicionales, la presente invencion se refiere a estructuras de césped sintético que
comprenden: (a) una lamina de refuerzo primaria; (b) una pluralidad de fibras insertadas en la lamina de refuerzo
primaria y que se extienden sustancialmente en sentido vertical desde la misma; y (c) un relleno dispuesto entre las
fibras, en el que el relleno comprende particulas de deslizamiento libre de cualquiera de los veinticuatro parrafos
anteriores, tal como donde la estructura de césped sintético se utiliza como campo de atletismo, un parque de juegos,
una superficie de seguridad, un sendero para correr o caminar, una pasarela de jardineria o una aplicacion de camino
ecuestre. En algunas de estas realizaciones, la lamina de refuerzo primaria esta fabricada de polipropileno o poliéster
tejido o no tejido, la pluralidad de fibras que se insertan en la lamina de refuerzo primaria y se extienden a partir de
ellas estan construidas de un material polimérico, tal como un polipropileno, un poliéster, nailon, una poliolefina
(incluyendo polipropileno o polietileno), u otros polimeros y estan, en algunas realizaciones, coloreados para simular
césped natural o césped y la estructura de césped sintético también comprende un revestimiento de respaldo que esta
construido de, por ejemplo, un elastomero de poliuretano. El recubrimiento de refuerzo se adhiere a la lamina de
refuerzo primaria y bloquea las fibras en la Iamina de refuerzo primaria.

En ciertos sentidos, la presente invencion se refiere a procedimientos para fabricar particulas de deslizamiento libre.
Estos procedimientos comprenden: (a) mezclar particulas de caucho con una composicion reactiva con isocianato que
comprende: (i) un poliol que tiene un peso molecular promedio en nimero de 1.800 a 12.000; (ii) una diamina
aromatica; y (i) un catalizador para la reaccion entre grupos hidroxilo y grupos isocianato para producir particulas de
caucho tratadas; (b) mezclar particulas de caucho tratadas producidas en la etapa (a) con un poliisocianato para formar
particulas de caucho al menos parcialmente recubiertas con una resina de poliuretano-urea curada; y (c) mezclar las
particulas de caucho recubiertas producidas en la etapa (b) con un agente antiaglutinante de particulas sélidas.

Ciertas realizaciones de la presente invencion se refieren al procedimiento del parrafo anterior, en las que las particulas
de deslizamiento libre tienen un angulo de reposo que es menor de 60° grados cuando las particulas pasan a través
de un tamiz de malla 10.

En algunas realizaciones, La presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los dos parrafos
anteriores, en las que al menos el 85 % en peso, tal como al menos el 90 % en peso o, en algunos casos, al menos
el 95 % en peso, de las particulas se pueden verter después de 1 semana a 140 °F / 95 % de humedad relativa.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los tres parrafos
anteriores, en las que las particulas de caucho comprenden caucho de miga, tal como caucho de miga producido a
partir de neumaticos reciclados que contienen una combinacién de diferentes cauchos y otros componentes del
material del neumatico, tales como polimeros termoplasticos, negro de carbono, silice, arcillas, compuestos
antioxidantes, compuestos antiozonantes, azufre libre, otros agentes de vulcanizacion libres, aceites, fibras residuales,
acero residual, u otros contaminantes residuales.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a un procedimiento de cualquiera de los cuatro parrafos
anteriores, en las que las particulas de caucho tienen un tamafio de particula promedio de malla 40 a malla 300, segun
lo determinado de acuerdo con la norma ASTM D5644-01: procedimientos de prueba estandar para la determinacion
de materiales compuestos de caucho de la distribucion del tamafio de particula del caucho de particulas de vulcanizado
reciclado o, en algunos casos, no mas grande que malla 40 (aproximadamente 400 micrometros), malla 80
(aproximadamente 177 micrometros), malla 140 (aproximadamente 105 micrometros), malla 200 (aproximadamente
74 micrometros) o malla 300 (aproximadamente 50 micrémetros), segin lo determinado de acuerdo con la norma
ASTM D5644-01.

En algunos casos, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los cinco parrafos anteriores,
en las que las particulas de caucho tienen un tamafo de particula promedio de 50 micrémetros a 500 micrémetros y,
en algunos casos, no mas grande que 500 micrometros, 400 micrémetros, 300 micrémetros, 200 micrometros, 100
micrometros, 75 micrometros o 50 micrometros.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los seis parrafos
anteriores, en las que el recubrimiento es sustancialmente o, en algunos casos, pelicula completamente continua que
cubre al menos el 50 %, al menos el 60 %, al menos el 70 %, al menos el 80 %, al menos el 90% o, en algunos casos,
El 100 % de la superficie de la particula de caucho y / o tiene un espesor maximo de pelicula de no mas de 20
micrometros, tal como de no mas de 10 micrometros, no mas de 8 micréometros, no mas de 7 micrometros o, en
algunos casos, no mas de 6 micrometros.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los siete parrafos
anteriores, en las que la composicion reactiva con isocianato comprende un poliol que tiene un peso molecular
promedio en nimero de 3.000 a 7.000 o de 5.000 a 7.000.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a un procedimiento de cualquiera de los ocho parrafos
anteriores, en los que el poliol comprende un poliéter poliol, tales como los que tienen al menos 2, tales como 2 0 3
grupos hidroxilo por molécula y que se preparan, por ejemplo, mediante polimerizacién de epdxidos, tal como 6xido
de etileno, 6xido de propileno, 6xido de butileno, tetrahidrofurano, éxido de estireno o epiclorhidrina, ya sea por si
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solos, en presencia de BF3 o por un procedimiento de adicién quimica de estos epéxidos, opcionalmente como mezclas
(como mezclas de 6xido de etileno y éxido de propileno) o sucesivamente, a los componentes de partida que tienen
atomos de hidrégeno reactivos, tal como agua, amoniaco, alcoholes o aminas.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los nueve parrafos
anteriores, en las que el poliol que tiene un peso molecular promedio en nimero de 1.800 a 12.000 esta presente en
una cantidad de al menos 50 % en peso, tal como al menos 60 % en peso, basado en el peso total de la composicion
reactiva con isocianato.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los diez parrafos
anteriores, en las que la diamina aromatica comprende al menos un sustituyente alquilo en la posicion orto a un primer
grupo amino y dos sustituyentes alquilo en la posicién orto a un segundo grupo amino, tal como cuando al menos dos
de dichos sustituyentes alquilo contienen al menos dos atomos de carbono, tal como cuando la reactividad de dicha
diamina hacia los isocianatos no se ha reducido por los sustituyentes de atraccion de electrones, tal como grupos
halégeno, éster, éter o disulfuro, como es el caso, por ejemplo, con metileno-bis-cloroanilina (MOCA). En determinadas
realizaciones, la diamina aromatica contiene al menos un sustituyente alquilo en la posicién orto a un primer grupo
amino y dos sustituyentes alquilo que tienen de 1 a 3 atomos de carbono en la posicidon orto a un segundo grupo
amino, a condicién de que dos de estos sustituyentes alquilo contengan dos o tres atomos de carbono, tal como es el
caso con 1-metil-3,5-dietil-2,4-diaminobenceno, 1-metil-3,5-dietil-2,6-diaminobenceno, 1,3,5-trietil-2,6-
diaminobenceno y 3,5,3',5"-tetraetil-4,4'-diaminodifenilmetano.

En determinadas realizaciones, la presente invencién se refiere a un procedimiento de cualquiera de los once parrafos
anteriores, en el que la diamina aromatica tiene un sustituyente alquilo lineal que tiene de 1 a 3 atomos de carbono en
ambas posiciones orto a cada grupo amino, a condicién de que dos de los sustituyentes alquilo contengan dos o tres
atomos de carbono, tales como los liquidos a temperatura ambiente y miscibles con polioles, particularmente con
poliéter polioles, tal como es el caso con 1-metil-3,5-dietil-2,4-diaminobenceno o una mezcla de este compuesto con
1-metil-3,5-dietil-2,6-diaminobenceno.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los doce parrafos
anteriores, en el que la amina aromatica esta presente en una cantidad de 5 a 50 % en peso, tal como de 10 a 30 %
en peso o, en algunos casos, de 15 a 25 % en peso, basado en el peso total de la composicion reactiva con isocianato.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a un procedimiento de cualquiera de los trece parrafos
anteriores, que comprende, antes de mezclar con la composicion reactiva con isocianato, mezclar las particulas de
caucho con un aminosilano que tiene la férmula:

Ri

HN-Y-Si-(X)s :

en la que: (A) cada X, que puede ser igual o diferente, es un grupo organico que es inerte para grupos isocianato por
debajo de 100 °C, a condicion de que al menos uno de estos grupos sean grupos alcoxi o aciloxi, tal como donde cada
X es un grupo alquilo o alcoxi que tiene 1 a 4 atomos de carbono, tal como donde cada X es un grupo alcoxi que tiene
2 atomos de carbono; (B) Y es un grupo alquileno lineal o ramificado que contiene de 1 a 8 atomos de carbono, tal
como un grupo lineal que contiene de 2 a 4 atomos de carbono o un grupo ramificado que contiene de 5 a 6 atomos
de carbono, tal como un grupo lineal que contiene 3 atomos de carbono; y (C) R1 es hidrégeno o un grupo organico
que es inerte a los grupos isocianato a una temperatura de 100 °C o menos, tal como un grupo alquilo, cicloalquilo o
aromatico que tiene de 1 a 12 atomos de carbono o R representa un grupo correspondiente a la formula:

Y-Si-(X)s

en la que X e Y tienen los mismos significados descritos anteriormente, tal como donde cada X representa un grupo
metoxi, etoxi o propoxi, € Y es un grupo alquileno lineal que contiene 3 atomos de carbono (es decir, un grupo
propileno) y Ry es hidrégeno. En algunas de estas realizaciones, el aminosilano esta presente en una cantidad de 0,1
a 10 % en peso, tal como de 1 a 5 % en peso, o, en algunos casos, de 2 a 4 % en peso, basado en el peso total de la
composicion reactiva con isocianato.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a un procedimiento de cualquiera de los catorce parrafos
anteriores, en las que la composicion reactiva con isocianato comprende un poliol de bajo peso molecular que tiene
un peso molecular promedio en nimero de 250 a menos de 1.800, tal como de 250 a menos de 1.500 o de 250 a 800;
un peso equivalente promedio en numero de 80 a 750, tal como de 85 a 300; y una funcionalidad de grupo reactivo
con isocianato promedio en nimero de 2 a 10, tal como de 2 a 4 o de 2 a 3, tales como poliéter o poliéster polioles
que contienen grupos hidroxilo primarios y / o secundarios. En algunas de estas realizaciones, tal poliol de bajo peso
molecular esta presente en una cantidad de 1 a 15 % en peso, tal como de 5 a 15 % en peso, basado en el peso total
de la composicién reactiva con isocianato.
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En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los quince
parrafos anteriores, en el que el poliisocianato comprende 2,2'-y / 0 2,4'- y / 0 4,4'-diisocianato de difenilmetano (MDI)
o un homologo superior de MDI (MDI polimérico), incluyendo un poliisocianato de polifenilpolimetileno obtenido, por
ejemplo, por condensacion de anilina-formaldehido seguida de fosgenacion. En algunas de estas realizaciones, el
poliisocianato tiene una viscosidad, a 25 °C, de no mas de 300 mPas, cuando se mide utilizando un viscosimetro
Brookfield DVE, husillo # 6.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los dieciséis parrafos
anteriores, en el que el poliisocianato y la composicion reactiva con isocianato se usan cada uno en cantidades tales
que la mezcla de reaccion tiene un indice NCO de al menos 90, tal como al menos 99 o al menos 100 y no mas de
300, tal como no mas de 110 o, en algunos casos, no mas de 105, tal como donde el indice de NCO es 105.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los diecisiete
parrafos anteriores, en el que el catalizador comprende (i) un compuesto de estafio organico, tal como una sal de
dialquil estafio de acido carboxilico, tal como dilaurato de dibutil estafio y (ii) una amina terciaria, tales como 1,4-diaza-
biciclo-(2,2,2)-octano, tal como donde la relacién en peso relativa de (i) a (ii) es de 20:80 a 80:20, tal como de 40:60 a
60:40.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los dieciocho
parrafos anteriores, en el que la mezcla de reaccion tiene un tiempo de flujo de menos de 15, 10 o 5 segundos.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los diecinueve parrafos
anteriores, en el que la mezcla de reaccion esta presente en una cantidad de al menos 0,5 % en peso, tal como al
menos 1 % en peso o al menos 2 % en peso y hasta 20 % en peso, hasta 10 % en peso o, en algunos casos, hasta
6 % en peso, basado en el peso total de particulas de caucho.

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a un procedimiento de cualquiera de los veinte parrafos
anteriores, en el que el agente antidumping de particulas sélidas comprende silice, tal como silice pirdgena.

En algunas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los veintiun parrafos
anteriores, en el que el agente antiaglutinante de particulas sélidas tiene un tamafio de particula promedio de al menos
0,1 micrémetros, tal como al menos 0,5 micrometros y no mas de 10 micrometros, tal como no mas de 5 micrometros
y / o esta presente en una cantidad de al menos aproximadamente 0,5 % en peso, tal como al menos 1 % en peso o,
en algunos casos, al menos 5 % en peso y hasta 20 % en peso, tal como hasta 10 % en peso, segun el peso total de
la mezcla de reaccion y / o esta presente en una cantidad de al menos 0,05 % en peso, tal como al menos el 0,1 %
en peso o, en algunos casos, al menos 0,2 % en peso y hasta 2 % en peso, tal como hasta 1 % en peso o, en algunos
casos, hasta 0,5 % en peso, segun el peso total de la suma de la mezcla de reaccion y las particulas de caucho.

En determinadas realizaciones, la presente invencion se refiere a un procedimiento de cualquiera de los veintidos
parrafos anteriores, en las que el recubrimiento tiene una superficie interior adherida a la particula de caucho y una
superficie exterior, en las que el agente antiaglutinante de particulas sdlidas esta dispuesto en la superficie exterior
del recubrimiento, por ejemplo, cuando la mayoria del area de superficie del agente antiaglutinante de particulas
solidas no esta dispuesta debajo de la superficie exterior del recubrimiento

En otras realizaciones, la presente invencion se refiere a procedimientos que comprenden el llenado de un campo de
atletismo de césped sintético con particulas de deslizamiento libre fabricadas por un procedimiento de cualquiera de
los veintitrés parrafos anteriores.

En algunas realizaciones adicionales, la presente invencion se refiere a estructuras de césped sintético que
comprenden: (a) una lamina de refuerzo primaria; (b) una pluralidad de fibras insertadas en la lamina de refuerzo
primaria y que se extienden sustancialmente en sentido vertical desde la misma; y (c) un relleno dispuesto entre las
fibras, en el que el relleno comprende particulas de deslizamiento libre fabricadas por un procedimiento de cualquiera
de los veinticuatro parrafos anteriores, tal como donde la estructura de césped sintético se utiliza como campo de
atletismo, un parque de juegos, una superficie de seguridad, un sendero para correr o caminar, una pasarela de
jardineria o una aplicacién de camino ecuestre. En algunas de estas realizaciones, la lamina de refuerzo primaria esta
fabricada de polipropileno o poliéster tejido o no tejido, la pluralidad de fibras que se insertan en la lamina de refuerzo
primaria y se extienden a partir de ellas estan construidas de un material polimérico, tal como un polipropileno, un
poliéster, nailon, una poliolefina (incluyendo polipropileno o polietileno), u otros polimeros y estan, en algunas
realizaciones, coloreados para simular césped natural o césped y la estructura de césped sintético también comprende
un revestimiento de respaldo que esta construido de, por ejemplo, un elastdmero de poliuretano. El recubrimiento de
refuerzo se adhiere a la lamina de refuerzo primaria y bloquea las fibras en la lamina de refuerzo primaria.

Los ejemplos no limitantes y no exhaustivos que siguen estan destinados a describir adicionalmente diversas
realizaciones no limitantes y no exhaustivas sin restringir el alcance de las realizaciones descritas en la presente
memoria descriptiva.

14



10

15

20

25

ES 2727455 T3

Ejemplos
Ejemplo 1

Las particulas de miga de caucho libres recubiertas se prepararon utilizando los ingredientes y las cantidades (en
gramos) que se enumeran en la Tabla 1. Para preparar las particulas, el ingrediente A se afiadié a un recipiente
adecuado con mezcla y se calenté a 92 °C. A continuacion, El ingrediente B se afiadié durante 15 segundos. Después
se afiadio el ingrediente C durante 30 segundos. El ingrediente D se afiadié durante 15 segundos. Después, el
ingrediente E se afnadié durante 30 segundos. La mezcla se dejé mezclar durante 2 minutos antes de descargar el
ingrediente F en el recipiente. A continuacion, se dej6 que la mezcla resultante se mezclara durante dos minutos
adicionales para producir particulas de caucho de miga libres recubiertas. En los ejemplos 1A-1C, el peso total del
recubrimiento fue del 4 % del peso de las particulas de caucho de miga usadas. En el ejemplo 1D, el peso total del
recubrimiento fue del 2 % del peso de las particulas de caucho de miga usadas. En el ejemplo IE, el peso total del
recubrimiento fue del 6 % del peso de las particulas de caucho de miga usadas.

Todos los recubrimientos se procesan de manera similar, sin diferencias observables. En cada caso, el caucho de
miga recubierto resultante no se aglomero.

Tabla 1

N.° de ingrediente Ejemplo 1A Ejemplo 1B Ejemplo 1C Ejemplo 1D Ejemplo 1E
A 454 454 454 454 454

B? 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43

c? 12,2 12,2 12,2 6,2 18,5

D* 0,9 0,9 0,9 0,9 0,91

E® 6 6 6 2,9 8,7

Fo 1,4 1,4 1,4 1,4 1.4

' caucho de miga

2 Silquest™ A-1100, gamma-aminopropiltrietoxisilano, Momentive Performance Materials Inc.

3Una mezcla de Bayflex® 110-80 Component B, de Bayer MaterialScience LLC y Reactint® Yellow Dye X15, de
Millikan Chemical. Bayflex® 110-80 Component B es un sistema de poliol que incluye una amina aromatica,
dietiltoluendiamina y un poliéter poliol que tiene un peso molecular promedio en nimero de aproximadamente 6.000.
4Una mezcla de agua (73 % en peso) y detergente para platos (27 % en peso)

SMondur® MR 5 (un diisocianato de difenilmetano polimérico (pMDI) que contiene MDI puro (monomeérico), contenido
de NCO de al menos 31,8 % en peso y viscosidad a 25 °C de 50-90 mPa e s), Bayer MaterialScience LLC.

6 Cab-O-sil® M-5, silice pirégena, Sigma-Aldrich Co.

Ensayo

Se introdujeron 200 gramos de caucho de miga recubierta en una lata de aluminio de cuarto. La lata de aluminio se
coloco en una camara climatica a 140 °F (60 °C) y 95 % de humedad relativa durante 1 semana. Después de 1 semana,
el caucho de miga se vertié fuera de la lata y se introdujo en una bandeja de aluminio inmediatamente después de
retirarla de la camara meteorolégica. Se midioé la cantidad de caucho de miga recubierta que queda en el recipiente.
Los resultados estan en la Tabla 2.

Tabla 2
Caucho de miga recubierto retenido (vertido
Ejemplo directo)

1D 13,9 gramos (7 % en peso)
1A 17,1 gramos (8,6 % en peso)
1E 29,1 gramos (14,6 % en peso)
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Ejemplo comparativo 2

Las particulas de miga de caucho recubiertas se prepararon usando el mismo procedimiento e ingredientes que en el
Ejemplo 1, excepto que se omitié la silice pirégena. El peso total del recubrimiento fue del 4 % del peso de las particulas
de caucho de miga usadas. Las particulas recubiertas se analizaron de la misma manera que se describe en el Ejemplo
1. El caucho de miga recubierto retenido en la lata de aluminio fue de 72,1 gramos (36 % en peso).

La presente memoria descriptiva se ha escrito con referencia a varias realizaciones no limitativas y no exhaustivas.
Sin embargo, las personas con experiencia ordinaria en la técnica reconoceran que varias sustituciones,
modificaciones o combinaciones de cualquiera de las realizaciones desveladas (o partes de las mismas) pueden
realizarse dentro del alcance de la presente memoria descriptiva. Por lo tanto, se contempla y entiende que la presente
memoria descriptiva soporta realizaciones adicionales no expresamente expuestas en el presente documento. Tales
realizaciones pueden obtenerse, por ejemplo, combinando, modificando o reorganizando cualquiera de las etapas
desveladas, componentes, elementos, elementos, aspectos, caracteristicas, limitaciones y similares, de las diversas
realizaciones no limitantes descritas en la presente memoria descriptiva.
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REIVINDICACIONES
1. Una particula de deslizamiento libre que comprende:

(a) una particula de caucho, y
(b) un recubrimiento depositado sobre al menos una porcion de la particula de caucho, en el que el recubrimiento
comprende:

(1) una resina de poliuretano-urea que es un producto de reaccion de una mezcla de reaccion que comprende:

(i) un poliol que tiene un peso molecular promedio en nimero de 1.800 a 12.000;
(i) una diamina aromatica;

(iii) un poliisocianato; y

(iv) un catalizador para la reaccion entre grupos hidroxilo y grupos isocianato; y

(2) un agente antiaglutinante de particulas solidas.

2. La particula de deslizamiento libre de la reivindicacion 1, en la que las particulas de deslizamiento libre tienen un
angulo de reposo que es menor a 60° grados cuando las particulas pasan a través de un tamiz de malla 10 y en la
que al menos el 85 % en peso de las particulas se pueden verter después de 1 semana a 60 °C /95 % de humedad
relativa.

3. La particula de deslizamiento libre de la reivindicacién 1, en la que el poliol que tiene un peso molecular promedio
en numero de 1.800 a 12.000 comprende un poliéter poliol que tiene 2 o 3 grupos hidroxilo por molécula y esta presente
en una cantidad de al menos 50 % en peso, basado en el peso total de la composicion reactiva con isocianato.

4. La particula de deslizamiento libre de la reivindicacién 1, en la que la diamina aromatica comprende al menos un
sustituyente alquilo en la posicidon orto a un primer grupo amino y dos sustituyentes alquilo en la posicion orto a un
segundo grupo amino y esta presente en una cantidad de 10 a 30 % en peso, basado en el peso total de la composicion
reactiva con isocianato.

5. La particula de deslizamiento libre de la reivindicacién 1, en la que la composicién reactiva con isocianato comprende
ademas un aminosilano que tiene la férmula:

Ri

HN-Y-Si-(X)s :

en la que: (A) cada X, que puede ser igual o diferente, es un grupo organico que es inerte para grupos isocianato por
debajo de 100 °C, a condicién de que al menos uno de estos grupos sean grupos alcoxi o aciloxi, tal como cuando
cada X es un grupo alquilo o alcoxi que tiene 1 a 4 atomos de carbono; (B) Y es un grupo alquileno lineal o ramificado
que contiene de 1 a 8 atomos de carbono; y (C) R1 es hidrégeno o un grupo organico que es inerte a los grupos
isocianato a una temperatura de 100 °C o menor o Ry representa un grupo correspondiente a la férmula:

-Y-Si-(X)3
en la que X e Y tienen los mismos significados descritos anteriormente.

6. La particula de deslizamiento libre de la reivindicacion 1, en la que la mezcla de reaccion esta presente en una
cantidad de al menos 0,5 % en peso hasta 10 % en peso, basado en el peso total de particulas de caucho.

7. Las particulas de deslizamiento libre de la reivindicacion 1, en las que el agente antiaglutinante de particulas sélidas
comprende silice que esta presente en una cantidad de al menos 0,05 % en peso y hasta 2 % en peso, basado en el
peso total de la suma de la mezcla de reaccion y las particulas de caucho.

8. La particula de deslizamiento libre de la reivindicacion 1, en la que el recubrimiento tiene una superficie interior
adherida a la particula de caucho y una superficie exterior, en la que el agente antiaglutinante de particulas sélidas
esta dispuesto en la superficie exterior del recubrimiento, de tal manera que la mayor parte del area superficial del
agente antiaglutinante de particulas sélidas no esté dispuesta debajo de la superficie exterior del recubrimiento.

9. Un procedimiento que comprende:
rellenar un campo de atletismo de césped sintético con particulas de deslizamiento libre de la reivindicacion 1.
10. Una estructura de césped sintético que comprende:

(a) una lamina de refuerzo primaria;
(b) una pluralidad de fibras insertadas en la lamina de refuerzo primaria y que se extienden sustancialmente en
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sentido vertical desde la misma;

y . " . . .

(c) un relleno dispuesto entre las fibras, en el que el relleno comprende una particula de deslizamiento libre de la
reivindicacion 1.

Un procedimiento de fabricacién de particulas de deslizamiento libre que comprende:
(a) mezclar particulas de caucho con una composicion reactiva con isocianato que comprende:

(i) un poliol que tiene un peso molecular promedio en nimero de 1.800 a 12.000;

(i) una diamina aromatica; y

(iii) un catalizador para la reaccion entre grupos hidroxilo y grupos isocianato para producir particulas de caucho
tratadas;

(b) mezclar particulas de caucho tratadas producidas en la etapa (a) con un poliisocianato para formar particulas
de caucho al menos parcialmente recubiertas con una resina de poliuretano-urea curada; y

(c) mezclar las particulas de caucho recubiertas producidas en la etapa (b) con un agente antiaglutinante de
particulas solidas.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que la diamina aromatica comprende al menos un sustituyente

alquilo en la posicion orto a un primer grupo amino y dos sustituyentes alquilo en la posicion orto a un segundo grupo
amino.

13.

14.

15.

El procedimiento de la reivindicacion 11, que comprende:

antes de mezclar con la composicion reactiva con isocianato, mezclar las particulas de caucho con un aminosilano
que tiene la férmula:

Ri

HN-Y-Si-(X)s :

en la que: (A) cada X, que puede ser igual o diferente, es un grupo organico que es inerte para grupos isocianato
por debajo de 100 °C, a condicion de que al menos uno de estos grupos sean grupos alcoxi o aciloxi; (B) Y es un
grupo alquileno lineal o ramificado que contiene de 1 a 8 atomos de carbono; y (C) R+ es hidrogeno o un grupo
organico que es inerte a los grupos isocianato a una temperatura de 100 °C o menor o R representa un grupo
correspondiente a la férmula:

-Y-Si-(X)3
en la que X e Y tienen los mismos significados descritos anteriormente.
El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que:

(1) el poliol que tiene un peso molecular promedio en nimero de 1.800 a 12.000 esta presente en una cantidad de
al menos 50 % en peso, basado en el peso total de la composicion reactiva con isocianato;

(2) la amina aromatica esta presente en una cantidad de 10 a 30 % en peso, basado en el peso total de la
composicion reactiva con isocianato;

(3) el agente antiaglutinante de particulas sodlidas esta presente en una cantidad de al menos 0,05 % en peso y
hasta 2 % en peso, basado en el peso total de la suma de la mezcla de reaccion y las particulas de caucho, y

(4) la mezcla de reaccion esta presente en una cantidad de al menos 0,5 % en peso hasta 10 % en peso, basado
en el peso total de particulas de caucho.

Un procedimiento que comprende rellenar un campo de atletismo de césped sintético con particulas de

deslizamiento libre fabricadas por el procedimiento de la reivindicacién 11.
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