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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein Zusammensetzungen, die fur die Dampfung geeignet sind. Die erfin-
dungsgemalen Zusammensetzungen sind insbesondere elastomer und sie zeigen verbesserte Dampfungs-
fahigkeiten tber einen weiten Temperatur- und Frequenzbereich, was auf den Zusatz eines neuen Dampfungs-
additivs zurtckzufihren ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Dampfung ist die Absorption von Energie, wie von Vibrations- oder Schallenergie, durch ein Material,
das sich in Kontakt mit der Quelle dieser Energie befindet. Es ist anzustreben, die Ubertragung von Vibrations-
energie von einer Anzahl von Quellen, wie Motoren, Maschinen und anderen Kraftquellen, zu dampfen oder
zu mindern.

[0003] Es istbereits bekannt, viskoelastische Materialien fur Dampfungszwecke einzusetzen. Im Allgemeinen
wird die Energie, wie Vibrationsenergie, durch das viskoelastische Material absorbiert und die Energie wird
dann in Hitze umgewandelt, anstatt dass sie an die Umgebung als Vibrationsenergie weitergegeben wird. Im
Idealfall sind die fir das Dampfen verwendeten viskoelastischen Materialien iber einen weiten Bereich von
Temperaturen und Frequenzen einsetzbar und wirksam.

[0004] Die viskoelastische Natur von Materialien kann mathematisch durch die Gleichung G* = G' + iG" an-
gegeben werden, worin G* der Komplex-Schermodul ist, G' der elastische oder Lagerungsmodul ist, G" der
viskose oder Verlustmodul ist und i = v—1. Die Wirksamkeit eines viskoelastischen Materials flir Dampfungs-
zwecke kann dadurch quantitativ angegeben werden, dass die viskoelastische Antwort auf eine periodische
Anspannung oder einen periodischen Zug gemessen wird. Ergebnisse von dynamischen mechanischen Tests
werden im Allgemeinen als der elastische oder Lagerungsmodul, G', oder viskose oder Verlustmodul, G", aus-
gedruckt. Der Verlustmodul G" steht in direkter Beziehung zu der Menge der mechanischen Energie, die in Hit-
ze umgewandelt worden ist oder mit anderen Worten ausgedrtickt, zu der Dampfung.

[0005] Das Verhaltnis des Verlustmoduls G" zu dem elastischen Modul, G', wird durch den Wert
tan(d) = G"/G'

angegeben. Dieser ist ein Parameter, der die Fahigkeit eines Materials, mechanische Energie in Hitze zu zer-
streuen, gegenliber der rein elastischen Lagerung der mechanischen Bewegung wahrend eines Cyclus einer
Oszillationsbewegung quantitativ angibt. Die Messung des tan(8)-Werts kann durch eine dynamische Analy-
senvorrichtung erfolgen und sie kann durch einen Schwung von Frequenzen bei einer fixierten Temperatur und
anschlieBender Wiederholung dieses Schwungs der Frequenzen bei mehreren anderen Temperaturen, gefolgt
von der Entwicklung einer Eichkurve des tan(d)-Werts, gegen die Frequenz durch Kurvenausrichtung durch-
geflhrt werden.

[0006] Bei den Ublichen Praktiken wird der tan(8)-Wert eines Materials gewdhnlich angepasst oder verbrei-
tert, indem der Vorteil der Glasiibergangstemperatur von mehreren Materialien innerhalb eines Temperaturbe-
reichs in Anspruch genommen wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Obgleich bereits zahlreiche Zusammensetzungen fiir die Dampfung bekannt sind, besteht eine Not-
wendigkeit fir verbesserte Dampfungszusammensetzungen, die einen hohen Dampfungsgrad Uber einen wei-
ten Bereich von Temperaturen und Frequenzen zeigen, ohne dass Glasubergangspeaks beteiligt sind. Eine
Erhéhung der Hysterese (tan(®)) durch Verwendung von Superpositionen von Glasubergangspeaks ist nicht
wiinschenswert, weil der Modul des Materials bei oder etwa bei der Glasiibergangstemperatur dramatisch ab-
fallt.

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Zusammensetzung zur Verfiigung zu
stellen, die als Dampfungsmaterial geeignet ist, ohne dass Glasiibergangspeaks eingeschlossen sind.

[0009] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Zusammensetzung zur Verfiigung zu stellen, die als
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Dampfungsmaterial Gber einen weiten Bereich von Temperaturen und Frequenzen ohne Einschluss von Glas-
Ubergangspeaks geeignet ist.

[0010] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine vulkanisierbare Zusammensetzung zur Verfiigung zu
stellen, die als Dampfungsmaterial geeignet ist und die eine Dampfung ber einen weiten Temperatur- und Fre-
quenzbereich ohne Einschluss von Glaslibergangspeaks ergibt.

[0011] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Reifenkautschuke zur Verfligung zu stellen,
die eine erhdhte Dampfung Uber einen breiten Temperatur- und Frequenzbereich zeigen.

[0012] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Reifen mit einem hohen Dampfungsgrad zur
Verfligung zu stellen.

[0013] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Reifen mit verbesserter Traktion und Rutsch-
festigkeit zur Verfigung zu stellen.

[0014] Allgemein stellt daher die vorliegende Erfindung ein Vulkanisat zur Verfiigung, das verbesserte Damp-
fungseigenschaften hat, wobei das Vulkanisat durch die Stufen Vermischen eines ungesattigten Dampfungs-
additivs mit einer vulkanisierbaren Zusammensetzung, wobei die vulkanisierbare Zusammensetzung ein vul-
kanisierbares Elastomer enthalt, und der Bewirkung einer Vulkanisation des Elastomers hergestellt wird.

[0015] Die vorliegende Erfindung stellt auch eine elastomere Zusammensetzung zur Verfligung, die verbes-
serte Dampfungseigenschaften hat und die eine vulkanisierte elastomere Matrix, und von 10 bis etwa 1000
Gew.-Teile pro einhundert Gew.-Teile Kautschuk eines ungesattigten Dampfungsadditivs, das in der elastome-
ren Matrix dispergiert ist, umfasst.

[0016] Insbesondere stellt die Erfindung eine elastomere Zusammensetzung nach Anspruch 1, sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Vulkanisats nach Anspruch 14 zur Verfigung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Die Figur ist ein theoretisches Diagramm einer Vernetzungsreaktion und sie zeigt die in Prozent aus-
gedruckte Gelierung als Funktion des Verhaltnisses von Vernetzungsmittel zu Prapolymerem, das vernetzt
wird.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0018] Die Zugabe von bestimmten Polymermaterialien zu einer elastomeren Zusammensetzung liefert Kau-
tschukmassen mit verbesserten mechanischen Eigenschaften, mit Einschluss einer verbesserten Dampfung.
Diese polymeren Materialien, die auch als Dampfungsadditive bezeichnet werden kénnen, sind dadurch cha-
rakterisiert, dass sie einen tan(®)-Wert haben, der grof3er als oder gleich etwa 0,35, in einem Temperaturbe-
reich von etwa —40°C bis etwa 120°C, ist. Vorzugsweise ist der tan(d)-Wert innerhalb dieses Temperaturberei-
ches im Wesentlichen konstant. GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Dampfungsadditive vis-
koelastisch und sie haben daher eine Glaslibergangstemperatur, die gleich oder kleiner als etwa —20°C ist.

[0019] Gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird mindestens ein Dampfungsadditiv zu
einem elastomeren Bindemittel oder zu einer elastomeren Matrix hinzugegeben. Vorzugsweise ist das Damp-
fungsadditiv mit der elastomeren Matrix mischbar. Die Menge des Dampfungsadditivs schliel3t etwa 10 bis
etwa 1000 Gew.-Teile Dampfungsadditiv pro einhundert Gew.-Teile elastomeres Bindemittel (phr) ein. Vorzugs-
weise wird das Dampfungsadditiv in einer Menge von etwa 30 bis etwa 500 Gew.-Teilen phr, und noch mehr
bevorzugt in einer Menge von etwa 50 bis etwa 300 Gew.-Teile phr eingesetzt.

[0020] Viele elastomere Materialien kénnen als Bindemittel oder Matrix verwendet werden. Geeignete elas-
tomere Materialien schlielen, jedoch ohne Einschrankung darauf, natlirliche und synthetische Elastomere ein.
So schlielten diese Elastomere, jedoch ohne Beschrankung darauf, Naturkautschuk, synthetischen Polyiso-
pren-Kautschuk, Styrolbutadien-Kautschuk (SBR), Polybutadien, Butylkautschuk, Neopren, Ethylen-/Propy-
len-Kautschuk, Ethylen-/Propylen-/Dien-Kautschuk (EPDM), Acrylnitril-/Butadien-Kautschuk (NBR), Sili-
kon-Kautschuk, Fluorelastomere, Ethylenacryl-Kautschuk, Ethylen-Vinylacetat-Copolymere (EVA), Epichlor-
hydrinkautschuke, chlorierten Polyethylenkautschuk, chlorsulfonierte Polyethylenkautschuke, hydrierten Nit-
ril-Kautschuk, Tetrafluorethylen-/Propylen-Kautschuk, Polyurethan und Gemische davon ein. Die hierin ver-
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wendete Bezeichnung "Elastomer" bedeutet ein Gemisch von synthetischem und natiirlichem Kautschuk, ein
Gemisch von verschiedenen synthetischen Elastomeren oder einfach einen Typ des Elastomeren. Die Elasto-
meren, die fur die Ausiibung dieser Erfindung geeignet sind, schlieRen beliebige der verschiedenen funktiona-
lisierten Elastomeren ein, die in herkdmmlicher Weise auf dem Gebiet der Herstellung von Kautschukmateria-
lien und Reifenkautschuken eingesetzt werden.

[0021] Das Dampfungsadditiv wird in typischer weise mit dem elastomeren Bindemittel durch Trockenmisch-
verfahren vermischt. So kann beispielsweise das Dampfungsadditiv mit dem Bindemittel vorgemischt werden
und dann kann das Vor-Gemisch oder der Grundansatz mit fakultativen Fllstoffen, Vulkanisationsmitteln und
anderen Kautschukadditiven compoundiert werden. Alternativ kann das Dampfungsadditiv direkt zu einer vul-
kanisierbaren Zusammensetzung oder zu einem Bindemittel hinzugefligt werden, das mindestens ein Elasto-
meres sowie andere fakultative Kautschukadditive mit Einschluss von Fllstoffen und Vulkanisationsmitteln
enthalt. Das Mischen oder Vermengen erfolgt vorzugsweise in einer Mischvorrichtung, die in herkdmmlicher
Weise auf diesem Gebiet eingesetzt wird. So kann beispielsweise ein Walzenstuhl oder ein inneres Mischgerat
eingesetzt werden. Alternativ kann das Dampfungsadditiv in das elastomere Bindemittel, wahrend dieses sich
in Lésung befindet, eingemischt werden. So kdnnen z.B. das Dampfungsadditiv und die polymere Matrix in ei-
nem LOsungsmittel aufgeldst werden und die Losung kann, anschlielend vermengt bzw. vermischt werden.
Das Losungsmittel wird dann abgedampft, wobei das Elastomer-Dampfungsadditiv-Gemisch zurtickbleibt.
Ohne dass heterogene Gemische ausgeschlossen werden, wird es bevorzugt, dass die elastomere Matrix und
das Dampfungsadditiv ein homogenes Gemisch bilden, d.h., dass keine diskreten Teilchen oder Doméanen der
elastomeren Matrix oder des Dampfungsadditivs sichtbar sind, wenn Lichtstreutechniken angewendet werden.

[0022] Wenn einmal das Dampfungsadditiv hinzugesetzt worden ist, dann wird die elastomere Matrix unter
Anwendung von herkdmmlichen Techniken auf diesem Gebiet gehartet oder vulkanisiert. Die herkdmmliche
Vulkanization schlief3t typischerweise Vulkanisationsmittel in einer Menge von etwa 0,5 bis etwa 4 Gew.-Teilen
pro hundert Teile elastomeres Bindemittel (phr) ein. So kdnnen z.B. Hartungssysteme auf Schwefel- oder Pe-
roxid-Basis eingesetzt werden. Eine allgemeine Beschreibung von geeigneten Vulkanisationsmitteln findet
sich in Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, 3. Aufl., Wiley Interscience, N. Y. 1982, Bd. 20, S.
365-468, insbesondere "Vulcanization Agents and Auxiliary Materials", S. 390-402 oder "Vulcanization" von
A.Y. Coran, "Encyclopedia of Polymer Science and Engineering”, 2. Aufl., John Wiley & Sons, Inc., 1989; auf
beide Druckschriften wird hierin Bezug genommen. Die Vulkanisationsmittel kdnnen entweder allein oder in
Kombination zum Einsatz kommen. Die Erfindung beeintrachtigt bzw. beeinflusst Hartungsprozesse nicht, und
daher kénnen die Matrix-Polymeren unter Verwendung von herkdmmlichen Prozessen gehartet bzw. vulkani-
siert werden. Das gehartete bzw. vulkanisierte elastomere Bindemittel, das erfindungsgemaf ein Dampfungs-
additiv und fakultativ andere Additive einschlief3t, wird hierin als Kautschukprodukt, als Vulkanisat oder einfach
als Kautschuk bezeichnet.

[0023] Wenn es einmal gehartet bzw. vulkanisiert ist, dann ist die elastomere Matrix oder das Kautschukpro-
dukt, die bzw. das das Dampfungsadditiv gemaf der Erfindung enthalt, vorzugsweise weich und sie hat eine
Shore A-Harte von gleich oder weniger als etwa 80; es wird mehr bevorzugt, dass die Shore A-Harte weniger
als oder gleich etwa 50 betragt und es wird noch mehr bevorzugt, dass sie weniger als oder gleich etwa 40 ist.

[0024] Wenn das Dampfungsadditiv keine Funktionalitat enthalt, die sich mit einem Vulkanisationsmittel um-
setzt, dann fangt die Vulkanisation oder die Hartung der elastomeren Matrix das Dampfungsadditiv innerhalb
des Elastomer-Netzwerks ein. Wenn andererseits das Dampfungsadditiv eine Unsattigung oder eine Funktio-
nalitat, die sich mit einem Vulkanisationsmittel umsetzt, enthalt, dann bewirkt die Vulkanisation der elastome-
ren Matrix gleichermalen, dass sich das Dampfungsadditiv vernetzt und in das vernetzte Elastomer-Netzwerk
eingearbeitet wird.

[0025] Andere Komponenten, die zu dem elastomeren Bindemittel oder zu der elastomeren Matrix hinzuge-
geben werden kénnen, schlielen Verstarkungsfillstoffe, Weichmacher, Antioxidantien, Prozesshilfsmittel und
Farbstoffe ein. Im Allgemeinen kénnen Verstarkungsfillstoffe vorzugsweise Rufl und Siliciumdioxid umfassen.
Die vorliegende Erfindung sollte nicht auf die Verwendung dieser Fillstoffe eingeschrankt werden, insofern als
bei der Durchfiihrung der vorliegenden Erfindung in gleicher weise auch mineralische Flillstoffe, wie Tone, mit
Einschluss von harten Tonen, weichen Tonen und chemisch modifizierten Tonen, Glimmer, Talk (Magnesium-
silicat), Calciumcarbonat, Titandioxid, gemahlene Kohle, gemahlener und/oder wiedergewonnener Kautschuk,
Magnesiumhydroxid, Aluminiumoxidtrihydrat und Gemische davon, verwendet werden kénnen. Hinsichtlich ei-
ner weiteren Erlauterung der Kautschukcompoundierung und der herkdmmlicherweise verwendeten Additive
kann auf THE COMPOUNDING AND VULCANIZATION OF RUBBER VON STEPHENS IN RUBBER TECH-
NOLOGY, ZWEITE AUFLAGE, Van Nostrand Reinhold Company (1973) verwiesen werden.
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[0026] Die erfindungsgemalf verwendeten Dampfungsadditive sind polymere Materialien, die dadurch cha-
rakterisiert sind, dass sie einen tan(d)-Wert haben, der gréer als oder gleich etwa 0,35 im Temperaturbereich
von etwa —20°C bis etwa 120°C ist. Vorzugsweise ist der tan(d)-Wert in diesem Temperaturbereich gréRer als
oder gleich etwa 0,50 und noch mehr bevorzugt ist er grof3er als oder gleich etwa 0,8. Gemal einer besonders
bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Dampfungsadditive durch einen im Wesentlichen konstanten
tan(d)-Wert im Temperaturbereich von etwa —20°C bis etwa 120°C charakterisiert. Unter "im Wesentlichen kon-
stant" soll verstanden werden, dass der tan(d)-Wert innerhalb dieses Bereiches nicht um mehr als 50 Prozent
variieren sollte. Es wird noch mehr bevorzugt, dass der tan(d)-Wert nicht um mehr als 30 Prozent, ganz beson-
ders bevorzugt um nicht mehr als 20 Prozent, und noch mehr bevorzugt um nicht mehr als 10 Prozent variieren
sollte. Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Dampfungsadditiv elastomer und es hat eine Glas-
Ubergangstemperatur, die kleiner als oder gleich etwa —20°C ist. Mehr bevorzugt ist der T -Wert kleiner als oder
gleich etwa —35°C und er ist noch mehr bevorzugt kleiner als oder gleich etwa —-50°C.

[0027] Es kdénnen mehrere polymere Materialien als erfindungsgemafRes Dampfungsmaterial eingesetzt wer-
den. Daher sollte die Auswahl irgendeines speziellen polymeren Materials, das die gewiinschten Eigenschaf-
ten zeigt, den Rahmen der Erfindung nicht einschranken. In der Tat wird der Fachmann bei Kenntnis dieser
Erfindung dazu imstande sein, andere polymere Zusammensetzungen zur Verwendung als Dampfungsadditiv
auszuwahlen und zu Synthetisieren.

[0028] Die als Dampfungsadditive verwendeten verzweigten Polymermaterialien sind hyper-verzweigte Poly-
mere, wobei die Verzweigung randomartig bzw. beliebig oder irregular ist. Unter hyper-verzweigten Polymeren
ist eine polymere Zusammensetzung zu verstehen, die ein oder mehrere diskrete Polymermolekdle einschliel3t
und die ein bestimmtes Ausmal einer Vernetzung erfahren hat, jedoch nicht vollstandig gehartet bzw. vulka-
nisiert worden ist. Eine vollstandige oder komplette Hartung bzw. Vulkanisation erfolgt, wenn sich eine stéchi-
ometrisch aquivalente Menge des Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittels mit einer stéchiometrisch aquivalenten
Menge des Polymeren umsetzt.

[0029] Vorzugsweise wird ein hyper-verzweigtes Polymer gebildet, wenn das Ausmal der Interkettenreaktion
dem Gelpunkt der polymeren Zusammensetzung nahe kommt oder sich diesem annahert. Fur die Zwecke die-
ser Erfindung kdnnen die hyper-verzweigten Polymere auch als Nahe-Gel-Polymere bezeichnet werden. Der
Gelpunkt liegt dann vor, wenn zum ersten Mal die sichtbare Bildung eines Gels oder einer unléslichen Poly-
merfraktion innerhalb einer polymeren Zusammensetzung beobachtet wird. Das Gel istim Allgemeinen in allen
Lésungsmitteln bei erhéhten Temperaturen unter Bedingungen, bei denen keine Zersetzung des Polymeren
erfolgt, unléslich. Theoretisch entspricht es der Bildung eines "unendlichen" Netzwerks, in dem die Polymer-
molekile miteinander so vernetzt worden sind, dass sie ein makroskopisches Molekdl bilden. Das Gel kann
als ein Molekiil angesehen werden und der Nicht-Gelteil des Polymeren bleibt in Lésungsmitteln 16slich zurtick
und wird oftmals als Sol bezeichnet.

[0030] Es gibt mehrere Techniken, die im Stand der Technik bekannt sind, um den Gelpunkt von Polymerzu-
sammensetzungen zu bestimmen. Experimentell kann der Gelpunkt durch Extraktion mit Lésungsmitteln be-
stimmt werden. Diese Verfahrensweise wird in Principles of Polymer Chemistry von Paul J. Flory angegeben.
Dort werden auch weitere experimentelle Verfahrensweisen angegeben. Fur den Fachmann wird ersichtlich
werden, dass eine Annaherung an den Gelpunkt auch unter Anwendung von theoretischen Berechnungen
durchgefihrt werden kann. In dieser Hinsicht kann auf Principles of Polymerization, 3. Aufl., von George Odian,
John Wiley & Sons, Inc., 1991, S. 108-123 und Principles of Polymer Chemistry von Paul J. Flory, S. 46-47,
verwiesen werden.

[0031] Bei der Ausiibung der vorliegenden Ausfiihrungsform sollte der Fachmann den Gelpunkt der polyme-
ren Zusammensetzung bestimmen, die zur Erzeugung des hyper-verzweigten Polymeren eingesetzt wird. Fur
die Zwecke dieser Beschreibung kann die polymere Zusammensetzung, die zur Erzeugung des hyper-ver-
zweigten Polymeren zum Einsatz kommt, auch als Prapolymer-System bezeichnet werden.

[0032] Obgleich der Gelpunkt, auch ausgedriickt in einer Anzahl von Parametern, diskutiert werden kann, ist
es doch zweckmaRig, das Gewichtsverhaltnis des Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittels zum Gewicht des Pra-
polymeren, das zum Erreichen des Gelpunkts erforderlich ist, zu bestimmen. Daher kann der Gelpunkt durch
das Gewichtsverhaltnis des Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittels, das zum Erreichen der Gelierung erforder-
lich ist, W zu dem Gewicht des Prapolymeren, W, angegeben werden.

Hartungsmittel bzw. Vulkanisationsmittel-Gel? Prapolymer?

[0033] Gleichermalen kann der Punkt der vollstandigen Hartung bzw. Vulkanisation durch das Verhaltnis des
Gewichts des Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittels, das zum Erreichen einer vollstandigen Hartung erforder-
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lich ist, Wyisungs- bzw, vulkanisationsmiterr VOIIStandig zu dem Gewicht des Prapolymeren, We,. e @Usgedriickt wer-
den. Im Allgemeinen kann daher das Ausmal} jeder beliebigen Hartungs- bzw. Vulkanisationsreaktion durch
das Verhaltnis des Gewichts des zugegebenen Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittels, W\ ungs- bzw, vuikanisationsmittels
zu dem Gewicht des Prapolymeren, Wo,;,,,me» @ngegeben werden. Fur die Zwecke dieser Beschreibung kann
das Ausmald der Reaktion, r, durch das Verhaltnis des Gewichts des Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittels,

WHértungs— bzw. Vulkanisationsmittel’ zu dem GeWICht des PrapOIymeren7 WPréponmer’ dh WHénungs— bzw. Vulkanisationsmittel/ WPréponmer
= r angegeben werden. Daher ist das Ausmal der Gelierung rg,, gy = WHémngs_ baw. Vulkanisationsmittel/ VVpra olymers und
das Ausmalf der vollstandigen Hartung bzw. Vulkanisation ist ry, e = Wigsrtungs- bzw. vuikanisationsmittelkomplety - TapOly=

mer.

[0034] Wenn daher einmal der Gelpunkt des Prapolymeren bestimmt worden ist, dann wird eine geeignete
Menge des Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittels zugesetzt und mit dem Prapolymeren umgesetzt um ein hy-
per-verzweigtes Polymeres zu erhalten. Bei der Auswahl einer geeigneten Menge des Hartungs- bzw. Vulka-
nisationsmittels sollte der Fachmann vorzugsweise versuchen, sich an den Gelpunkt anzunahern ohne ihn zu
Uberschreiten, wobei jedoch beachtet werden sollte, dass die Definition des hyper-verzweigten Polymeren im
breiten Sinne solche Reaktionsprodukte von Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittel und Préapolymere einschlief3t,
die den Gelpunkt Uberschreiten, ohne dass tatsachlich eine vollstandige Hartung bzw. Vulkanisation erreicht
worden ist. Daher baut sich das Verhaltnis, das zur Erzeugung eines hyper-verzweigten Polymeren angewen-
det wird, auf der folgenden Gleichung

E = (Ir - reel)(ree)

auf, worin E der relative Abstand zu dem Gelpunkt ist, r das AusmaR der Reaktion ist und r, das Ausmal} der
Reaktion beim Gelpunkt ist. Im Allgemeinen ist E kleiner als 1 und vorzugsweise kleiner als etwa 0,5, mehr
bevorzugt kleiner als etwa 0,2 und noch mehr bevorzugt kleiner als etwa 0,1 und ganz besonders bevorzugt
gleich oder kleiner als 0,05. Es sollte beachtet werden, dass die vorstehende Formel Betragsstriche einschlief3t
und dass daher das Ausmal} der Reaktion, r, ein relativer Abstand E ist, jenseits des Gelpunktes sowie ein
relativer Abstand E vor dem Gelpunkt. Dies wird am Besten anhand der Eig. 1 verstanden. Hier wird der rela-
tive Abstand um den Gelpunkt herum, d.h. +/-E gezeigt. Erfindungsgeman wird ein hyper-verzweigtes Poly-
meres gebildet, wenn das Ausmal} der Reaktion, r, innerhalb dieses Bereichs liegt.

[0035] Wenn beispielsweise bestimmt worden ist, dass der Gelpunkt einer bestimmten polymeren Zusam-
mensetzung bei etwa 0,5 Teilen Hartungsmittel bzw. Vulkanisationsmittel pro Teil Prapolymere ist, dann kann
ein hyper-verzweigtes Polymeres erhalten werden, indem die polymere Zusammensetzung mit etwa 0,3 Teilen
Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittel pro Teil Prapolymeres umgesetzt wird. In diesem Fall ist der relative Ab-
stand E = (]0,3 - 0,50])/(0,5) = 0,4. Bei einem weiteren Beispiel ist es so, dass, wenn erneut der Gelpunkt einer
bestimmten polymeren Zusammensetzung als etwa 0,5 Teile Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittel pro Teil Pra-
polymeres bestimmt worden ist, ein hyper-verzweigtes Polymeres erhalten werden kann, indem eine polymere
Zusammensetzung mit etwa 0,7 Teilen Hartungs- bzw. Vulkanisationsmittel pro Teil Prapolymeres umgesetzt
wird. In diesem Fall ist der relative Abstand E = (|0,7 — 0,50])/(0,5) = 0,4.

[0036] Das Prapolymere, das zur Herstellung des hyper-verzweigten Polymeren ausgewahlt wird, enthalt
mindestens eine funktionelle Gruppe. Vorzugsweise enthalt das Prapolymere mindestens zwei funktionelle
Gruppen, mehr bevorzugt zwischen zwei und etwa zehn funktionellen Gruppen und noch mehr bevorzugt zwi-
schen zwei und etwa funf funktionellen Gruppen. Fir die Zwecke dieser Beschreibung kann das Prapolymere
auch als funktionalisiertes Prapolymeres bezeichnet werden. Die funktionellen Gruppen kénnen am terminalen
Ende des Prapolymeren, mit Einschluss des initierten Endes des Polymeren, oder entlang des Gerusts des
Prapolymeren angeordnet sein. Daher kann die Vernetzung des Prapolymeren auf dem Wege uber eine End-
verknupfung oder eine Randomverknupfung bzw. willktrliche Verknipfung erfolgen.

[0037] Die funktionalisierten Prapolymere, die erfolgreich zur Herstellung der hyper-verzweigten Polymeren
eingesetzt werden, kénnen alle beliebigen von verschiedenen funktionellen Gruppen einschlieen, die ubli-
cherweise in Polymere eingearbeitet werden oder auf diese aufgepfropft werden. DemgemaR ist die vorliegen-
de Erfindung nicht auf irgendeine besondere funktionelle Gruppe beschrankt. Beispielsweise und ohne Be-
grenzung hierauf, kdnnen funktionelle Gruppen primare Aminogruppen (NH,), sekundére Aminogruppen (NH),
Hydroxylgruppen (OH), Carboxylgruppen (COOH), Vinylgruppen (RCHCH,), Epoxygruppen, Anhydridgrup-
pen, Acylhalogenidgruppen (RCOCI), Carbonsaureanhydridgruppen (RCOOCOR), Carboxamidgruppen
(RCONH,) und Isocyanatgruppen (RNCO) einschlief3en. Wie oben bereits zum Ausdruck gebracht wurde, kén-
nen diese funktionellen Gruppen Uberall entlang des Prapolymergerists mit Einschluss der Enden des Prapo-
lymers angeordnet sein. Weitere Beispiele und weitere Beschreibungen von funktionalisierten Prapolymeren
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finden sich in Reactive Extrusion: A Survey of Chemical Reactions of Monomers and Polymers During Extru-
sion Processing von Brown, REACTIVE EXTRUSION PRINCIPLES AND PRACTICE, herausgegeben von
Xanthos, Hanser Publishing (1992).

[0038] Es kann jedes beliebige polymere Makromolekiil ausgewahlt und funktionalisiert werden um die funk-
tionalisierten Prapolymeren zu bilden. Demgemaf sollte der Rahmen der vorliegenden Erfindung nicht auf die
Auswahl irgendeines Polymeren beschrankt werden. Vorzugsweise sind jedoch die Prapolymeren elastomer.
Wie oben bereits zum Ausdruck gebracht wurde, sind diese Elastomere ungesattigt und sie sind daher imstan-
de, dass sie nach der Bildung der hyperverzweigten Polymeren vulkanisiert werden. Wenn das Prapolymere,
das eine funktionelle Gruppe oder das funktionelle Gruppen enthalt, ein Elastomeres ist, das eine geringe oder
keine Unsattigung enthalt, dann wird das resultierende hyperverzweigte Polymere mit der elastomeren Matrix
bei oder nach der Vulkanisation der Matrix nicht vernetzt.

[0039] Stattdessen wird das hyper-verzweigte Polymere im Inneren des vernetzten Elastomer-Netzwerks ein-
gefangen. Fur die Zwecke dieser Beschreibung ist unter einem gesattigten Elastomeren ein solches Elasto-
meres zu verstehen, bei dem weniger als etwa finf Gew.-% des Polymeren hartbare Doppelbindungen ein-
schlieRen. Vorzugsweise sind gesattigte Elastomere solche, bei denen etwa drei Gew.-% des Polymeren hart-
bare Doppelbindungen einschlieRen, mehr bevorzugt solche, bei denen weniger als etwa ein Gew.-% des Po-
lymeren hartbare Doppelbindungen einschliet und noch mehr bevorzugt solche, bei denen etwa 0,5 Gew.-%
des Polymeren hartbare Doppelbindungen einschlielen.

[0040] So kann z.B. das funktionalisierte Prapolymer ohne Einschrankung darauf, ungesattigte Elastomere,
wie Polybutadiene, Polyisoprene, Styrol-Butadien-Copolymere, Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymere, Nitrilkau-
tschuk, Fluorelastomere, Polyurethan, Naturkautschuk und Silikonkautschuk, einschlielen.

[0041] Alle diese Elastomeren sind im Stand der Technik gut bekannt und sie sind von einer Anzahl von Quel-
len im Handel erhaltlich. Da weiterhin diese Polymeren im Stand der Technik gut bekannt sind, gibt es eine
Anzahl von Synthesetechniken, die bekannt und veréffentlicht sind, und die zur Herstellung dieser Polymeren
zur Anwendung kommen kdnnen. Diese Techniken schlief3en, jedoch ohne Begrenzung hierauf, eine anioni-
sche Polymerisation, eine kationische Polymerisation, eine Ziegler-Natta-Polymerisation und eine Radikal-Ket-
ten-Polymerisation mit Einschluss einer freien Radikal-Polymerisation ein. Bezuglich einer zuséatzlichen Infor-
mation, betreffend die verschiedenen Techniken, die zur Herstellung der Polymeren eingesetzt werden kon-
nen, kann auf Principles of Polymerization, Dritte Aufl., von George Odian verwiesen werden.

[0042] Das Molekulargewicht des funktionalisierten Prapolymeren kann variieren. Gemal einer bevorzugten
Ausfiuhrungsform sollte das Molekulargewicht — zahlenmittleres Molekulargewicht (Mn) — des polymeren Ge-
ristes oder des Prapolymeren zwischen etwa 1000 und etwa 100.000, mehr bevorzugt zwischen 1000 und
etwa 80.000, noch mehr bevorzugt zwischen 2000 und etwa 50.000 liegen. Was den Grad der Funktionalisie-
rung des Prapolymeren betrifft, so sollte mindestens eine funktionelle Gruppe pro hundert Repetiereinheiten
innerhalb des Polymeren vorhanden sein. Mit anderen Worten ausgedriickt, es sollte mindestens eine funkti-
onelle Gruppe pro Verhakungs-Molekulargewicht sein.

[0043] Die Vernetzungsmittel, die zur Umsetzung mit dem funktionalisierten Prapolymeren und daher zur Bil-
dung der hyperverzweigten Polymeren verwendet werden kdnnen, schlieRen alle beliebigen der verschiede-
nen Vernetzungsmittel, die im Stand der Technik bekannt sind, ein. Die einzige MaRRgabe ist, naturgemaR, dass
das Vernetzungsmittel dazu imstande sein muss, sich mit der funktionellen Gruppe auf oder innerhalb des
funktionalisierten Prapolymeren umzusetzen, und damit eine kovalente Bindung zu bilden. Um wirksam zu
sein, sollte das Vernetzungsmittel mindestens difunktionell sein. Mit anderen Worten ausgedriickt, das Vernet-
zungsmittel sollte mindestens zwei funktionelle Gruppen enthalten, die sich mit funktionellen Gruppen auf den
Prapolymermolekiilen umsetzen. Vorzugsweise sollte das Vernetzungsmittel zwischen 2 und etwa 10 funktio-
nelle Gruppen und mehr bevorzugt zwischen 2 und etwa 5 funktionelle Gruppen enthalten. Fur die Zwecke die-
ser Beschreibung kénnen diese Mittel auch als multifunktionelle Vernetzungsmittel bezeichnet werden. Diese
funktionellen Gruppen kdnnen, ohne Begrenzung hierauf, primadre Aminogruppen (NH,), sekundare Amino-
gruppen (NH), Hydroxylgruppen (OH), Carboxylgruppen (COOH), Vinylgruppen (RCHCH,), Epoxygruppen,
Anhydridgruppen, Acylhalogenidgruppen (RCOCI), Carbonsaureanhydridgruppen (RCOOCOR), Carboxamid-
gruppen (RCONH,) und Isocyanatgruppen (RNCO) einschlieen. Demgemaf sollte die Auslibung der vorlie-
genden Erfindung nicht auf die ausgewahlten Vernetzungsmittel eingeschrankt werden. Einige spezielle Ver-
netzungsmittel, die fur die Ausliibung dieser Ausfihrungsform der Erfindung geeignet sind und die im Stand
der Technik herkdmmlich sind, schliefien, jedoch ohne Begrenzung hierauf, Diisocyanate, Phenolharze mit
Einschluss von Resolphenolharzen und Novolacphenolharzen, Diamine, Dihydroxylethan und Dicarboxyle-
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than ein.

[0044] Der Fachmann wird also imstande sein, leicht ein geeignetes funktionalisiertes Prapolymeres und ein
komplementares Vernetzungsmittel auszuwahlen um die Hyper-Verzweigungs- oder Vernetzungsreaktion
durchzuflihren. Vorzugsweise ist die Vernetzungsreaktion eine einstufige Reaktion. So setzt sich zum Beispiel
das 2,4-Diisocyanat mit einem Hydroxy-funktionalisierten Prapolymeren um und vernetzt es. weitere einstufige
Reaktionen schlief3en, jedoch ohne Begrenzung darauf, Esterreaktionen, die zwischen Carboxyl- und Hydro-
xylgruppen erfolgen, Amidreaktionen, die zwischen Aminogruppen und Carboxylgruppen erfolgen, Urethanre-
aktionen, die zwischen Isocyanatgruppen und Hydroxylgruppen erfolgen, Epoxyreaktionen, die zwischen Ep-
oxygruppen und Aminogruppen erfolgen und Imidreaktionen, die zwischen Anhydridgruppen und Aminogrup-
pen erfolgen, ein. Bevorzugte Reaktionen schlielen solche ein, die keine kleinen Molekile erzeugen, wie Ure-
than- und Epoxyreaktionen. Hinsichtlich eines besseren Verstandnisses dieser Reaktionen kann auf Reactive
Extrusion von Brown, wie oben genannt, verwiesen werden.

[0045] Der Fachmann wird also imstande sein, ohne Weiteres die geeigneten Reaktionsbedingungen auszu-
wahlen, die zum Erhalt von hyperverzweigten Polymeren erforderlich sind. Mit anderen Worten ausgedruckt,
die Reaktion zwischen einer funktionellen Gruppe und einem Vernetzungsmittel ist im Stand der Technik her-
kémmlich und sie kann ohne unzumutbare Berechnungen oder Versuche durchgefiihrt werden. Es sollte be-
achtet werden, dass unter bestimmten Umstanden ein Katalysator erforderlich ist um die Vernetzungsreaktion
zu bewirken. Bei ihrer Verwendung sollen solche Katalysatoren ausgewahlt werden, die die Endzusammen-
setzung nicht in nachteiliger weise beeinflussen.

[0046] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform dieser Erfindung, wird das Dampfungsadditiv zu einer vul-
kanisierbaren Zusammensetzung so gegeben, dass diese fur die Herstellung von Reifenkautschuk geeignet
gemacht wird. In diesem Fall wird das Dampfungsadditiv in einer Menge von etwa 10 bis etwa 1000 Gew.-Tei-
len pro hundert Teile Kautschuk (phr) zugesetzt. Es wird sogar mehr bevorzugt, dass das Dampfungsadditiv in
einer Menge von etwa 10 bis etwa 300 Gew.-Teilen phr zugesetzt werden sollte. Es ist gefunden worden, dass
die Zugabe der Dampfungsadditive gemafR der vorliegenden Erfindung die Gesamttraktion des Reifenkaut-
schuks mit Einschluss der Nasstraktion, der Schneetraktion und der Trockentraktion verbessert. Vorteilhafter-
weise kann die Nasstraktion des Reifenkautschuks, wie durch den Hystereseverlust bei 5°C vorhergesagt, um
mindestens 10 Prozent, besser sogar um mindestens 20 Prozent und noch besser um etwa 30 Prozent ver-
bessert werden. Gleichermalen kann die Schneetraktion des Reifenkautschuks, wie durch den Hysteresever-
lust bei —5°C vorhergesagt, um mindestens 10 Prozent, besser um mindestens 20 Prozent und sogar noch bes-
ser um etwa 30 Prozent verbessert werden.

[0047] Obgleich Dampfungsadditive zu den vulkanisierbaren Zusammensetzungen, die fir die Herstellung
von Reifenkautschuk verwendbar sind, hinzugegeben werden, andert die Praxis dieser Erfindung weder den
Typ noch die Menge der anderen Bestandteile, die typischerweise in diese vulkanisierbaren Zusammensetzun-
gen eingearbeitet werden. Demgemal ist die Ausfliihrung dieser Erfindung nicht auf irgendeine bestimmte vul-
kanisierbare Zusammensetzung oder eine bestimmte Reifencompoundierungsmasse eingeschrankt.

[0048] Typischerweise enthalten diese vulkanisierbaren Zusammensetzungen eine Elastomer-Komponente,
die mit Verstarkungsfullstoffen und mindestens einem Vulkanisationsmittel vermengt werden. Diese Zusam-
mensetzungen enthalten typischerweise auch andere Compoundierungsadditive, wie Beschleuniger, Ole,
wachse, Flammhemmmittel und Prozesshilfsmittel. wie es im Stand der Technik bekannt ist, schlieRen synthe-
tische Kautschuke enthaltende vulkanisierbare Zusammensetzungen in typischer weise Mittel gegen eine Zer-
setzung, Prozessole, Zinkoxid, optionale klebrig-machende Harze, optionale Verstarkungsharze, optionale
Fettsduren, optionale Peptisatoren und optionale Flammhemmmittel.

[0049] Diese vulkanisierbaren Zusammensetzungen werden unter Verwendung von Mischeinrichtungen und
-verfahrensweisen, die im Stand der Technik in herkémmlicher Weise angewendet werden, compoundiert oder
gemischt. Vorzugsweise wird ein anfanglicher Grundansatz hergestellt, der die Elastomerkomponente und die
Verstarkungsfillstoffe sowie die anderen optionalen Additive, z.B. Prozessdl und Antioxidantien, enthalt. Ge-
mal dieser Erfindung wird es bevorzugt, das Dampfungsadditiv wahrend der Herstellung des anfanglichen
Grundansatzes zuzusetzen. Wenn einmal der anfangliche Grundansatz hergestellt worden ist, dann werden
die Vulkanisationsmittel in die Zusammensetzungen eingemischt. Diese vulkanisierbare Zusammensetzung
kann nach beliebigen Techniken zur Herstellung von Reifen mit Einschluss von Standardkautschuk-Vulkanisa-
tionstechniken verarbeitet werden. Bezlglich einer weiteren Erlauterung des Kautschukcompoundierens und
der herkdmmlicherweise verwendeten Additive, kann auf The Compounding and Vulcanization of Rubber von
Stevens in RUBBER TECHNOLOGY, ZWEITE AUFL. (1973 Van Nostrand Reihold Company) verwiesen wer-
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den. Auf diese Druckschrift wird hierin Bezug genommen. Reifen kénnen aus diesem Kautschuk unter Verwen-
dung von Techniken, die herkdmmlicherweise im Stand der Technik angewendet werden, hergestellt werden.

[0050] Die Elastomeren, die typischerweise in vulkanisierbaren Zusammensetzungen, die fur die Herstellung
von Reifen geeignet sind, eingesetzt werden, schlieRen sowohl naturliche als auch synthetische elastomere
Kautschuke ein. So schlieBen zum Beispiel diese Elastomere, ohne Einschrankung darauf, Naturkautschuk,
synthetischen Polyisopren-Kautschuk, Styrol/Butadien-Kautschuk (SBR), Polybutadien, Butylkautschuk, Neo-
pren, Ethylen/Propylen-Kautschuk, Ethylen/Propylen/Dien-Kautschuk (EPDM), Acrylonitril/Butadien-Kaut-
schuk (NBR), Silikon-Kautschuk, Fluorelastomere, Ethylenacryl-Kautschuk, Ethylen-Vinylacetat-Copolymere
(EVA), Epichlorhydrin-Kautschuk, chlorierten Polyethylen-Kautschuk, chlorsulfonierten Polyethylen-Kaut-
schuk, hydrierten Nitrilkautschuk, Tetrafluorethylen/Propylen-Kautschuk und dergleichen ein. Die hierin ver-
wendete Bezeichnung Elastomeres oder Kautschuk bezieht sich auf ein Gemisch von synthetischem und na-
turlichen Kautschuk, ein Gemisch von verschiedenen synthetischen Kautschuken oder einfach einen Typ eines
Elastomeren oder Kautschuks. Auch schlieRen die Elastomeren, die fur die Auslibung dieser Erfindung geeig-
net sind, beliebige der verschiedenen funktionalisierten Elastomeren ein, die herkémmlicherweise auf dem Ge-
biet der Reifenherstellung eingesetzt werden.

[0051] Die Verstarkungsmittel, wie Rufd oder Siliciumdioxid, werden typischerweise in Mengen im Bereich von
etwa 1 bis etwa 100 Gew.-Teilen pro 100 Gew.-Teile Kautschuk (phr) eingesetzt, wobei Mengen im Bereich von
etwa 20 bis etwa 80 Gew.-Teilen (phr) bevorzugt werden und wobei Mengen im Bereich von etwa 40 bis etwa
80 Gew.-Teilen (phr) am meisten bevorzugt werden. Die RuRe kénnen alle beliebigen, im Handel erhaltlichen,
technisch hergestellten Rul3e einschlieRen, doch werden solche mit einer spezifischen Oberflache (EMSA) von
mindestens 20 m?/g und mehr bevorzugt mindestens 35 m?/g bis 200 m%g oder héher bevorzugt. Die Werte
der hierin verwendeten spezifischen Oberflache sind solche, die durch den ASTM-Test D-1765, unter Anwen-
dung der Cetyltrimethylammoniumbromid(CTAB)-Technik bestimmt worden sind. Unter den verwendbaren Ru-
Ren finden sich Ofenrufd, KanalruRe und LampenrulRe. Speziellere Beispiele fir die RuRarten schlielen Su-
perabrieb-Ofenrufde (SAF), Hochabrieb-Ofenrufe (HAF), Schnellextrudierungs-Ofenrul3e (FEF), Fein-Ofenru-
Re (FF), Zwischensuperabrieb-Ofenrufie (ISAF), Halbverstarkungs-Ofenrufie (SRF), Mittelprozess-Kanalruf3e,
Hartprozess-KanalruRe und Leitungs-KanalruBe ein. Andere Ruflsorten, die verwendet werden kdénnen,
schlieRen AcetylenrufRe ein. Gemische von zwei oder mehreren der obigen Ruf3sorten kdnnen zur Herstellung
der erfindungsgemaflen RuRprodukte eingesetzt werden. Typische Werte fiir die spezifische Oberflache von
geeigneten RuRsorten sind in der folgenden Tabelle zusammenfassend zusammengestellt.

RulRe
ASTM-Bezeichnung (D-1765-82a) Spezifische Oberflache (m?/g) (D-3765)
N-110 126
N-220 111
N-339 95
N-330 83
N-550 42
N-660 35

[0052] Die fur die Herstellung der Kautschukcompounds verwendeten Ruf3e kdnnen in pelletisierter Form
oder als nicht-pelletisierte flockenférmige Masse vorliegen. Vorzugsweise werden fir eine gleichformigere Ver-
mischung nicht-pelletisierte RuRe bevorzugt.

[0053] Was die Siliciumdioxidfillstoffe betrifft, so kdnnen die erfindungsgemafien vulkanisierbaren Zusam-
mensetzungen vorzugsweise durch amorphes Siliciumdioxid verstarkt werden.

[0054] Siliciumdioxidmaterialien werden allgemein als hydratisierte Nassprozess-Siliciumdioxidmaterialien
bezeichnet, da sie durch eine chemische Reaktion in Wasser hergestellt werden, aus dem sie in Form von ul-
trafeinen kugelférmigen Teilchen ausgefallt werden. Diese Teilchen assoziieren stark zu Aggregaten, die sich
ihrerseits weniger stark zu Agglomeraten kombinieren. Die nach der BET-Methode bestimmte spezifische
Oberflache liefert das beste Maf fir den Verstarkungscharakter von verschiedenen Siliciumdioxidmaterialien.
Geeignete Siliciumdioxidmaterialien haben vorzugsweise eine spezifische Oberflache von etwa 32 bis etwa
400 m?/g, wobei der Bereich von 100 bis etwa 250 m?/g bevorzugt wird und der Bereich von etwa 150 bis etwa
220 m?/g am meisten bevorzugt wird. Der pH-Wert der Siliciumdioxidfiillstoffe betragt im Allgemeinen etwa 5,5
bis etwa 7 oder geringfligig darliber, vorzugsweise etwa 5,5 bis etwa 6,8.
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[0055] Bei seiner Verwendung kann das Siliciumdioxid in einer Menge von etwa 1 bis etwa 100 Gew.-Teilen
pro 100 Gew.-Teile Polymeres (phr), vorzugsweise in einer Menge von etwa 5 bis etwa 80 phr, eingesetzt wer-
den. Der verwendbare obere Bereich ist durch die hohe Viskositat begrenzt, die durch Fillstoffe dieses Typs
verliehen wird. Gewodhnlicherweise werden sowohl Rufd als auch Siliciumdioxid in Kombination als Verstar-
kungsflllstoff eingesetzt. Wenn beide Materialien verwendet werden, dann kénnen sie in einem Ruf3:Silicium-
dioxidverhaltnis von etwa 10:1 bis etwa 1:2 zum Einsatz kommen. Einige der im Handel erhaltlichen Silicium-
dioxidmaterialien, die verwendet werden kénnen, schlieen Folgende ein: Hi-Sil 215, Hi-Sil® 233 und Hi-Sil®
190, hergestellt von der Firma PPG Industries. Auch ist eine Anzahl von geeigneten technischen Sorten von
verschiedenen Siliciumdioxidmaterialien von einer Anzahl von Herstellern, mit Einschluss der Firma Rhone
Poulenc, erhaltlich. Typischerweise wird ein Kupplungsmittel zugesetzt, wenn Siliciumdioxid als Verstarkungs-
fullstoff eingesetzt wird. Ein Kupplungsmittel, das herkdmmlicherweise verwendet wird, ist das Bis[3-(trietho-
xysily)propylltetrasulfid, das im Handel von der Firma Degussa, Inc. Of New York, New York, unter dem Wa-
renzeichen S169 erhaltlich ist.

[0056] Die verstarkten Kautschukcompounds kénnen in herkémmlicher Art und Weise mit bekannten Vulka-
nisationsmitteln bei etwa 0,5 bis etwa 4 phr vulkanisiert werden. So kdnnen zum Beispiel Vulkanisationssyste-
me auf Schwefel- oder Peroxidbasis eingesetzt werden. Hinsichtlich einer allgemeinen Beschreibung von ge-
eigneten Vulkanisationsmitteln, kann auf Kirk-Othmer, ENCYCLOPEDIA OF CHEMICAL TECHNOLOGY, 3.
Aufl., Wiley Interscience, N. Y. 1982, Bd. 20, S. 365-468, insbesondere VULCANIZATION AGENTS AND AU-
XILIARY MATERIALS, S. 390-402 oder VULCANIZATION von A. Y. Coran, ENCYCLOPEDIA OF POLYMER
SCIENCE AND ENGINEERING, 2. Aufl., John Wiley & Sons, Inc., 1989, verwiesen werden. Auf beide Druck-
schriften wird hierin Bezug genommen. Die Vulkanisationsmittel kénnen entweder allein oder in Kombination
zum Einsatz kommen. Diese Erfindung beeinflusst die Vulkanisationszeiten nicht in nennenswerter Weise, und
so kénnen die Polymere Uber einen herkémmlichen Zeitraum vulkanisiert werden. Typischerweise wird die Vul-
kanisation dadurch bewirkt, dass die vulkanisierbare Zusammensetzung z.B. auf etwa 170°C erhitzt wird. Far
die Zwecke dieser Offenbarung werden vulkanisierte oder vernetzte Polymere als Vulkanisate bezeichnet.

[0057] Gemal weiterer Ausfiihrungsformen dieser Erfindung werden Dampfungsadditive zu elastomeren Zu-
sammensetzungen zugegeben, die fur die Herstellung von dampfungs- und vibrationsbeschrankenden Mate-
rialien verwendet werden. Diese Anwendungszwecke schlieen Verbindungsmaterialien, wie Versiegelungs-
materialien, Verpackungsmaterialien, Dichtungen und Gummiringe, Trager- bzw. Stiutzmaterialien, wie Halter-
und Isolatoren, und Polstermaterialien, wie Pfropfen, Kissen und Stof3stangen ein. Diese Materialien werden
auch in Anlagen bzw. Einrichtungen, die Vibrationen oder Larm erzeugen, und in elektrischen Haushaltsgera-
ten verwendet. So kdnnten zum Beispiel diese Materialien in Klimaanlagen, Waschmaschinen, Kihlschranken,
elektrischen Ventilatoren, Vakuumeinrichtungen, Trocknern, Druckern und Ventilatoren verwendet werden.
Weiterhin sind diese Materialien auch fiir Schlagabsorbierungs- oder Dampfungsmaterialien in Audioeinrich-
tungen und elektronischen oder elektrischen Einrichtungen geeignet. So kénnten zum Beispiel diese Materia-
lien in CD-Abspielgeraten, mit Einschluss von tragbaren Geraten, und solche im Inneren von Fahrzeugen, in
Videokassettenrekordern, Radiokassettenrekordern, Mikrophonen, Isolatoren fiir den Antrieb von Scheiben im
Inneren von Computern, fiir verschiedene Halter, fir Ableseeinrichtungen von optischen Scheiben, fiir Mikro-
phone oder flr Lautsprecher, mit Einschluss von solchen in tragbaren Telefonen und Handys, benutzt werden.
Weiterhin sind diese Materialien fir Sportgerate und Schuhe geeignet.

[0058] Um die Praxis der vorliegenden Erfindung zu demonstrieren, sind die folgenden Beispiele hergestellt
und getestet worden, wie in dem unten stehenden experimentellen Abschnitt beschrieben. Die Beispiele soll-
ten jedoch den Rahmen der Erfindung nicht beschranken.
ALLGEMEIN EXPERIMENTELLER ABSCHNITT
EXPERIMENT 1

[0059] Vier Massen fir Reifen wurden nach dem allgemeinen Ansatz der Tabelle 1 hergestellt.
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TABELLE |
Gew.Teile
Elastomeres Bindemittel 100
Rufl 80
Dampfungsadditiv 50
Stearinsaure 1,5
Wachs 1
Antioxidans 1
Zinkoxid 25
186
Schwefel ~1,7
Diphenylguanidin 0,6
N-tert.-Butyl-benzothiazolsulfenamin 0,35
Benzothiazyldisulfid 0,7
3,35
189,35

[0060] Das elastomere Bindemittel bestand aus einem Butadien-Kautschuk, hergestellt von der Firma Fires-
tone Synthetic Rubber Company, unter der Warenbezeichnung D-40NF. Der verwendete Rul} bestand aus ei-
nem Zwischensuperabrieb-Ofenrul3, der von einer Anzahl von Lieferanten im Handel erhaltlich ist. Das Antio-
xidans bestand aus N-(1,3-Dimethylbutyl)-N'-phenyl-p-phenylendiamin, das gleichfalls von einer Anzahl von
Lieferanten erhaltlich ist. Auch die Diphenylguanidin-, N-tert.-Butylbenzothiazolsulfenamin- und Benzolthiazyl-
disulfid-Beschleuniger, die herkémmlicherweise im Stand der Technik verwendet werden, sind im Handel von
vielen Lieferanten erhaltlich. Gleichermalien sind das Antioxidationsmittel, die Stearinsaure, das Wachs, das
Zinkoxid, der Schwefel und die anderen Bestandteile, die in herkdbmmlicher Weise zum Einsatz kamen, im Han-
del von vielen Lieferanten erhaltlich.

[0061] Jede der vier so hergestellten Massen enthielt ein unterschiedliches Dampfungsadditiv. Die erste Mas-
se enthielt ein lineares flissiges Butadien; die zweite Masse enthielt ein leichtes aromatisches Prozessol; die
dritte Masse enthielt ein schweres aromatisches Prozessdl; und die vierte Masse enthielt ein hyper-verzweig-
tes Polymeres gemaR dieser Erfindung.

[0062] Der lineare fliissige Butadien-Kautschuk war von der Firma Aldrich Chemical Company erhalten wor-
den und er war dadurch charakterisiert, dass er 47,9 Gew.-% trans-1,4-Mikrostruktur, 44,0 Prozent cis-1,4-Mi-
krostruktur und 12,1 Gew.-% Vinyl-1,2-Mikrostruktur enthielt. Das leichte aromatische Prozessdél war von der
Firma The Shell Chemical Company unter der Warenbezeichnung Durex 727 erhalten worden und das schwe-
re aromatische Prozessoél war von der Firma Witco Chemical Company unter der Warenbezeichnung Califlux
55 erhalten worden.

[0063] Das hyper-verzweigte Polymere wurde dadurch hergestellt, dass ein flissiges Hydroxy-terminiertes
Polybutadien-Prapolymeres mit Toluol-2,4-diisocyanat vernetzt wurde. Das Hydroxy-terminierte Butadien-Pra-
polymere war von der Firma Aldrich Chemical Company erhalten worden, und es war dadurch charakterisiert,
dass es 52,1 Gew.-% trans-1,4-Mikrostruktur, 22,4 Gew.-% cis-1,4-Mikrostruktur und 25,5 Gew.-% Vi-
nyl-1,2-Mikrostruktur enthielt. Das Prapolymere war auch durch eine Viskositat von 44,1 Poise charakterisiert.
Die Hydroxylzahl des Prapolymeren wurde unter Verwendung einer Methode gemessen, bei der die Hydroxyl-
gruppen durch Essigsaureanhydrid in Pyridin verestert wurden und die resultierende Saure mit einer Standard-
base titriert wurde. GemalR dieser Verfahrensweise wurde die Hydroxylzahl als 0,903 mmol/g bestimmt. Das
Molekulargewicht wurde durch GPC-Analyse, unter Verwendung von Polystyrol als Standard, bestimmt. Diese
Analyse ergab ein zahimittleres Molekulargewicht (M,) von 2900 und ein mittleres Molekulargewicht (M,,) von
6100. Aus diesen Analysewerten wurde die Funktionalitat des Polymeren als etwa 2,62 errechnet. Das 2,4-Di-
isocyanat war von der Firma Aldrich erhalten worden und es hatte eine Reinheit von 99 Prozent. Es wurde
ohne eine weitere Reinigung eingesetzt.

[0064] Was speziell die Herstellung des hyper-verzweigten Polymeren betrifft, so wurden wie folgt verschie-
dene Reaktionsgemische hergestellt. Das Gemisch aus Prapolymerem und Vernetzungsmittel wurde heftig bei
etwa 22°C 30 Minuten lang geriihrt um das 2,4-Diisocyanat in dem Prapolymeren aufzuldsen. Jede Probe wur-
de dann etwa drei Tage lang bei etwa 70°C umsetzen gelassen. Speziell wurde das hyperverzeigte Polymere,
das ausgewahlt worden war aus einem Gemisch aus 300,46 g Butadien-Prapolymerem und 12,475 g 2,4-Dii-
socyanat hergestellt. Bemerkenswerterweise zeigte dieses hyper-verzweigte Polymere hohe tan(d)-Eigen-
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schaften. Die Dampfungseigenschaften wurden im Temperaturbereich von etwa 20 bis etwa 100°C und auch
im Frequenzbereich von etwa 0,01 bis etwa 10 Hz getestet. Uber diesen Bereich von Bedingungen zeigte das
hyper-verzweigte Polymere einen tan(d)-Wert von 1,1 + 0,2. Der T,-Wert des hyperverzweigten Polymeren be-
tragt etwa —60°C, wie durch DSC-Analyse bestimmt wurde.

[0065] Bei der Herstellung der elastomeren Zusammensetzung, die das Dampfungsadditiv enthalt, wurden
am Anfang das elastomere Bindemittel und das Dampfungsadditiv zugegeben und etwa 30 Sekunden lang in
einem Brabender-Innenmischer mit einem Inhalt von 60 Gramm mastifiziert. Der Rul3, die Stearinsaure, das
Wachs, das Antioxidans und das Zinkoxid wurden dann zu dem Kautschuk/Additivgemisch etwa flinf Minuten
lang bei etwa 110°C und etwa 60 UpM eingemischt. Die Zusammensetzung wurde abkuihlen gelassen. Nach
dieser Stufe wurden der Schwefel und die Beschleuniger zugegeben und die gesamte Zusammensetzung wur-
de etwa 80 Sekunden lang bei etwa 75°C vermischt.

[0066] Die vier Massen wurden individuell zu Folien bzw. Plattchen verarbeitet und etwa 15 Minuten lang bei
etwa 165°C geknetet. Jeder Ansatz wurde dann auf den 50%-Modul gemaR der ASTM-Norm D 412 bei etwa
22°C getestet. Die Probekdrper lagen in Form von Ringen mit einer Breite von etwa 0,05 und einer Dicke von
etwa 0,075 inch vor. Die Probekdrper werden bei einer spezifischen Messlange von etwa 1,0 inch getestet. Die
Hysterese des Materials bei 50°C wurde unter Verwendung einer dynamischen mechanischen Analyseeinrich-
tung gemessen. Die Probekérper, die in dem dynamischen mechanischen Analysegerat verwendet wurden,
bestanden aus Streifen mit einer Lange von etwa 1,0 inch, einer Breite von etwa 0,25 inch und einer Dicke von
etwa 0,075 inch. Die Testbedingungen schlossen eine Temperaturerhéhung von 5 Hz und eine Spannung von
etwa 1% ein. Die Ergebnisse dieses Tests sind in Tabelle || zusammengestellt.

TABELLE Il
Masse Dampfungsadditive 50%-Young-  tan(§)
Modul bei bei
23°C (pSl) 50°C
1 Lineares fllussiges Polybutadien 110,0 0,17
2 Leichtes aromatisches Prozessdl 107,3 0,18
3 Schweres aromatisches Prozessdl 108, 7 0,19
4 Hyper-verzweigtes Polymeres 122,6 0,25

[0067] Wie aus den vorstehenden Werten ersichtlich werden kann, zeigte der Reifenansatz, der das hy-
per-verzweigte Polymere enthielt, d.h. die Masse Nr. 4, die héchste Dampfung, wie durch den grofen
tan(®)-Wert angegeben wird.

[0068] Weiterhin wurde die Masse, die das hyper-verzweigte Polymere enthielt, Gber einen weiten Tempera-

turbereich auf die Hysterese untersucht. Die bei diesem Test erhaltenen Werte sind in Tabelle Il zusammen-
gestellt.

TABELLE IlI

tan(d) -Wert

Masse Additiv 35°C 45°C 55°C 65°C 75°C 85°C 95°C
4 hyper-verzweigtes 0,246 0,250 0,253 0,251 0,247 0,246 0,244
Polymer

[0069] Bemerkenswerterweise zeigte das Material ein konstantes tan(d)-Plateau Gber einen Temperaturbe-
reich von etwa 35 bis etwa 95°C.

EXPERIMENT Il (lediglich zu Referenz-/Vergleichszwecken)

[0070] Es wurden drei Kautschukzusammensetzungen, gemal dem in Tabelle IV angegebenen allgemeinen
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Ansatz hergestellt.

TABELLE IV
Gew.Teile
Elastomeres Bindemittel 100
Dampfungsadditiv 100
Stearinsaure 1,5
Zinkoxid 2,5
204,00
Schwefel ~2,5
Beschleuniger 15
4,00
208,00

[0071] Das verwendete elastomere Bindemittel bestand aus EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymer), er-
halten von der Firma Exxon Chemicals, unter dem Warenzeichen Vistalon® 6505. Der Beschleuniger, der ver-
wendet wurde, bestand aus Benzolthiazyldisulfid. Der Beschleuniger, die Stearinsaure, das Zinkoxid und der
Schwefel werden herkdmmlicherweise auf diesem Gebiet eingesetzt und sie sind von vielen Lieferanten im
Handel erhaltlich.

[0072] Wie in Tabelle IV angegeben wird, enthielt jede der drei Kautschukzusammensetzungen ein Damp-
fungsadditiv, das bei jeder Masse unterschiedlich war. Die erste Masse enthielt ein Paraffindl, erhalten von der
Firma Idemitsu Corporation of Japan, unter der Warenbezeichnung PW380. Die zweite Masse enthielt ein hy-
per-verzweigtes Polymeres. Die dritte Masse mit einem niedrigen Gehalt an Schwefel enthielt ein Paraffindl,
erhalten von der Firma Idemitsu Corporation of Japan, unter der Warenbezeichnung PW380.

[0073] Das hyper-verzweigte Polymere wurde durch Vernetzung eines flissigen Hydroxy-terminierten hy-
drierten Polyisopren-Prapolymeren, erhalten von der Firma Kurary Inc. of Japan, unter der Warenbezeichnung
TH-21, mit Toluol-2,4-diisocyanat hergestellt. Speziell wurden verschiedene Reaktionsgemische hergestellt.
Diese Gemische wurden bei etwa 22°C etwa eine Stunde lang vermengt um das Vernetzungsmittel in dem Pra-
polymeren aufzulésen. Die resultierenden Polymerengemische wurden dann etwa drei Tage lang bei 70°C um-
setzen gelassen. Das fir dieses Experiment ausgewahlte hyper-verzweigte Polymere wurde aus der Reaktion
von 19,74 Gramm Hydroxy-terminiertem EPR und 0,66 Gramm Toluol-2,4-diisocyanat hergestellt. Das Poly-
mer zeigte ein relativ konstantes tan(d)-Plateau mit tan(d) = 1,2 £ 0,3 Uber einen Temperaturbereich von etwa
40 bis etwa 100°C. Der T,-Wert des hyper-verzweigten Polymeren ist etwa —40°C, wie durch DSC-Analyse be-
stimmt.

[0074] Der EPDM-Polymerkautschuk wurde zuerst bei 110°C in einen Innenmischer von Brabender, mit ei-
nem Inhalt von 300 Gramm eingegeben und dort etwa eine Minute lang bei einer Rihrgeschwindigkeit von 60
UpM durchgemischt. Das Dampfungsadditiv, die Stearinsdure und das Zinkoxid wurden danach im Verlauf von
etwa 15 Minuten zugegeben, wahrend das Vermischen weiterhin durchgefiihrt wurde. Das Gemisch wurde
dann weitere 15 Minuten lang mastifiziert, herausfallen gelassen und abgekuhlt. Wenn es einmal auf etwa
75°C abgekuhlt worden war, wurde das Mischen etwa 30 Sekunden lang weitergeflhrt und das Vulkanisati-
onsmittel und der Beschleuniger wurden zugegeben. Das Mischen wurde weitere 90 Sekunden lang weiterge-
fuhrt und die Zusammensetzung wurde aus dem inneren Mischer entfernt.

[0075] Die drei Massen wurden individuell in Folien bzw. Plattchen umgewandelt und bei etwa 160°C Uber
einen Zeitraum von etwa 30 Minuten geknetet. Jede Masse wurde nach der ASTM-Norm D 412 bei etwa 22°C
auf den 50%-Modul getestet. Gleichermalien wurde die Reil¥festigkeit und die Dehnung beim ReilRen geman
der ASTM-Norm D 412 bei 22°C bestimmt. Fir die Zwecke dieses Tests lagen die Probekérper in Form von
Ringen mit einer Breite von etwa 0,05 inch und einer Dicke von etwa 0,075 inch vor. Die Probekdrper wurden
bei einer spezifischen Messlange von etwa 1,0 inch getestet. Die Hysterese wurde unter Verwendung einer
dynamischen mechanischen Analyseeinrichtung, wie oben angegeben, gemessen. Die Probekdrper waren
Streifen mit einer Lange von etwa 1,0 inch, einer Breite von etwa 0,25 inch und einer Dicke von etwa 0,075
inch. Die Testbedingungen waren 1 Hz und eine Spannung von etwa 1%. Die Glasubergangstemperatur (T,)
wurde durch den tan-(8)-Peak bestimmt. Die Ergebnisse dieser Tests sind in Tabelle V zusammengestellt.
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[0076] Wie aus den vorstehenden Werten ersichtlich werden kann, zeigt die EPDM-Kautschukmasse, die das
hyper-verzweigte Polymere enthielt (Masse 6), die hochsten Dampfungseigenschaften unter den anderen
EPDM-Kautschukcompounds. Gleichermalen zeigte die EPDM-Kautschukzusammensetzung, die das hy-
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per-verzweigte Polymere enthielt, iberlegene mechanische Eigenschaften.
EXPERIMENT Il (lediglich zu Referenz-/Vergleichszwecken)

[0077] Drei Kautschukzusammensetzungen wurden gemaf dem in unten stehender Tabelle VI angegebenen
allgemeinen Ansatz hergestellit.

TABELLE VI
Gew.Teile
Elastomeres Bindemittel 100
Ru 100
Dampfungsadditiv 100
Stearinsaure 1,5
Zinkoxid 25
304,00
Schwefel ~2,5
Beschleuniger 15
4,00
308,00

[0078] Das verwendete Elastomere war EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymer), erhalten von der Firma
Exxon Chemicals, unter dem Warenzeichen Vistalon® 6505. Der verwendete Beschleuniger bestand aus Ben-
zolthiazyldisulfid. Der Beschleuniger, die Stearinsdure, das Zinkoxid und der Schwefel werden in herkémmli-
cher Weise auf diesem Gebiet verwendet und sie sind im Handel von vielen Lieferanten erhaltlich. Der verwen-
dete Rul war ein Zwischenabrieb-Ofenruf3 (N110), der im Handel von einer Anzahl von Lieferanten erhaltlich
ist. Der Beschleuniger, der RuB, die Stearinsaure, das Zinkoxid und der Schwefel werden auf diesem Gebiet
herkdmmlicherweise verwendet und sie sind im Handel von einer Anzahl von Lieferanten erhaltlich.

[0079] Wie in Tabelle VI festgestellt wird, enthielt jede der drei Kautschukzusammensetzungen ein Damp-
fungsadditiv, das fur jede Masse unterschiedlich war. Die erste Masse enthielt ein Paraffindl, erhalten von der
Firma Idemitsu Corporation, unter der Warenbezeichnung PW380. Die zweite Masse enthielt ein hyper-ver-
zweigtes Polymeres. Die dritte Masse enthielt ein Paraffindl mit niedrigem Schwefelgehalt, erhalten von der
Firma Idemitsu Corporation, unter der Warenbezeichnung PW380.

[0080] Das hyper-verzweigte Polymere wurde durch Vernetzung eines flissigen Hydroxy-terminierten hy-
drierten Polyisoprens, erhalten von der Firma Kurary Inc., unter der Warenbezeichnung TH-21, mit Tolu-
ol-2,4-diisocyanat hergestellt. Speziell wurden verschiedene Reaktionsgemische hergestellt und das Reakti-
onsgemisch, das ein relativ konstantes tan(d)-Plateau zeigte, wurde als hyper-verzweigtes Polymeradditiv der
Wahl ausgewahlt. Diese Gemische wurden bei etwa 22°C etwa eine Stunde lang durchgemischt um das Ver-
netzungsmittel in dem Polymeren aufzuldsen. Die experimentellen Polymere wurden dann bei 70°C etwa drei
Tage lang vulkanisiert. Das hyper-verzweigte Polymere, das fir das Experiment ausgewahlt worden war, wur-
de durch Umsetzung von 19,739 Gramm Hydroxy-terminierten Polyisopren und 0,66 Gramm Toluol-2,4-diiso-
cyanat hergestellt. Der T -Wert des hyper-verzweigten Polymeren betragt etwa —40°C, wie durch DSC-Analyse
gemessen.

[0081] Der EPDM-Polymerkautschuk wurde zuerst bei 110°C in einen Innenmischer von Brabender mit einem
Inhalt von 300 Gramm eingegeben und etwa eine Minute lang bei einer Drehgeschwindigkeit von 60 UpM
durchgemischt. Das Dampfungsadditiv, der Ruf3, die Stearinsdure und das Zinkoxid wurden danach im Verlauf
von etwa 5 Minuten zugegeben, wahrend das Vermischen weitergefuhrt wurde. Das Gemisch wurde dann he-
rausfallen gelassen und abgekihlt. Wenn es einmal auf etwa 75°C abgeklhlt worden war, wurde das Mischen
etwa 30 Sekunden lang fortgesetzt und das Vulkanisationsmittel und der Beschleuniger wurden zugegeben.
Das Mischen wurde weitere 45 Sekunden lang fortgefiihrt und die Zusammensetzung wurde aus dem inneren
Mischer enthommen.

[0082] Die drei Massen wurden individuell in Folien bzw. Plattchen Gberfihrt und bei etwa 160°C etwa 30 Mi-
nuten lang verformt. Jede Masse wurde dann auf den 50%-Modul nach der ASTM-Norm D 412 bei etwa 22°C
getestet. Die Reilfestigkeit und die Zerreildehnung wurden in ahnlicher Weise, entsprechend der
ASTM-Norm D 412, bei 22°C bestimmt. Fiur die Zwecke dieses Testens lagen die Probekérper in Form von
Ringen mit einer Breite von etwa 0,05 inch und einer Dicke von 0,075 inch vor. Die Probekdrper wurden bei
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einer spezifischen Messlange von etwa 1,0 inch getestet.

[0083] Jede Probe wurde auch auf die Nasstraktion unter Verwendung eines Britischen Tragbaren
Rutsch-Testgerats, gemaf der Verfahrensweise angegeben in der Literaturstelle Road Research Laboratory
Technical Paper No. 66 von Giles et al., London (1966), getestet. Die Probegeometrie flir den Test war eine
rechteckige Stange mit den Abmessungen 1 x 3 x 0,25 inch.

[0084] Die Hysterese wurde unter Verwendung eines dynamischen mechanischen Analysegerats bei etwa
0°C gemessen. Die Probekoérper waren Stangen mit einer Lange von etwa 1,0 inch, einer Breite von etwa 0,25
inch und einer Dicke von etwa 0,075 inch. Die Messungen wurden bei 1 Hz und einer Spannung von etwa 1
Prozent durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Tests sind in Tabelle 7 zusammengestellt.
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[0085] Aufgrund der vorstehend angegebenen Werte sollte ersichtlich werden, dass die Vulkanisatmasse
(Masse 9) uberlegene Dampfungseigenschaften zeigte, was sich durch einen tan(d)-Wert bei 0°C von etwa
0,230 erwies. Die entspricht einer Verbesserung von etwa 26 Prozent gegenuber den Kontrollproben. Die Vul-
kanisatmasse zeigte weiterhin eine (berlegene Nasstraktion von 38, gemessen durch den Stanley Lon-
don-Test, was einer Verbesserung von etwa 15 Prozent gegentber den Kontrollproben entspricht.
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[0086] Auf der Basis des relativ konstanten tan(d)-Werts, der Uiber den breiten Temperaturbereich erhalten
wird, sollte, wie von den obigen Werten gezeigt wird, ersichtlich werden, dass die Technologie der Einarbeitung
von hyperverzweigten Polymeren in Kautschukansatze die Dampfungseigenschaften von vielen wichtigen An-
wendungen von Kautschuk, mit Einschluss von Reifen, verbessert.

[0087] Aufgrund der obigen Offenbarung sollte nunmehr offensichtlich werden, dass die Zugabe von hy-
per-verzweigten Polymeren zu Kautschukbindemitteln, wie hierin beschrieben, die oben angegebenen Aufga-
ben 16st. Es wird daher darauf hingewiesen, dass alle beliebigen Variationen in offensichtlicher Weise in den
Rahmen der beanspruchten Erfindung fallen und dass daher die Auswahl von speziellen Komponentenele-
menten durchgefuhrt werden kann, ohne dass vom Wesen der hierin offenbarten und beschriebenen Erfindung
abgewichen wird. Insbesondere sind die Ansatze fiir die Reifen oder die vulkanisierbaren Zusammensetzun-
gen gemal der vorliegenden Erfindung nicht notwendigerweise auf die hierin beschriebenen Materialien be-
schrankt, insoweit, wie angenommen wird, dass die Zugabe der hyper-verzweigten Polymeren zu allen belie-
bigen geeigneten Kautschuk- oder Reifenansatzen ihre Dampfung verbessern wird. Daher soll der Rahmen
der Erfindung alle Modifikationen und Variationen einschlie3en, die in den Rahmen der angefligten Anspriiche
fallen.

Patentanspriiche

1. Elastomere Zusammensetzung mit verbesserten Dampfungseigenschaften, umfassend
a) eine gehartete bzw. vulkanisierte elastomere Matrix;
b) pro 100 Gew.-Teile der genannten elastomeren Matrix etwa 10 bis etwa 1000 Gew.-Teile eines ungesattigten
Dampfungsadditivs, das mindestens teilweise in die genannte elastomere Matrix eingearbeitet ist, wobei das
genannte Dampfungsadditiv ein hyperverzweigtes Polymeres umfasst, das durch Vernetzen eines funktionali-
sierten Polymeren mit einem multifunktionellen Vernetzungsmittel gebildet worden ist; und
¢) gegebenenfalls mindestens einen Verstarkungsfllstoff,
wobei das Ausmal der Vernetzung des funktionalisierten Polymeren durch das multifunktionelle Vernetzungs-
mittel durch E = (|r — r|)/ry, definiert wird, wobei E der relative Abstand zu dem Gelpunkt ist und einen Wert
von weniger als 1 hat, r das Ausmal} der Reaktion ist und r,, das Ausmal der Reaktion am Gelpunkt ist.

2. Elastomere Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei das genannte Dampfungsadditiv dadurch cha-
rakterisiert ist, dass es einen tan &-Wert grof3er oder gleich etwa 0,35 im Temperaturbereich von etwa —20°C
bis etwa 120°C hat.

3. Elastomere Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei das genannte Dampfungsad-
ditiv dadurch charakterisiert ist, dass es einen im Wesentlichen konstanten tand-Wert innerhalb des Tempera-
turbereichs von etwa —20°C bis etwa 120°C hat.

4. Elastomere Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das genannte Dampfungsad-
ditiv dadurch charakterisiert ist, dass es eine Glasubergangstemperatur von gleich oder weniger als etwa
—20°C hat.

5. Elastomere Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei E einen Wert von weniger als
etwa 0,2 hat.

6. Elastomere Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei E einen Wert von weniger als
etwa 0,1 hat.

7. Elastomere Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei E einen Wert von weniger als
0,05 hat.

8. Elastomere Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das genannte multifunktionel-
le Vernetzungsmittel Diisocyanat ist.

9. Elastomere Zusammensetzung nach Anspruch 8, wobei das genannte funktionalisierte Polymere ein
Hydroxyterminiertes Polybutadien-Prapolymeres, ein Hydroxyterminiertes Ethylen-Propylen-Prapolymeres
oder ein Hydroxy-terminiertes Polyisopren-Prapolymeres ist.

10. Elastomere Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Vernetzung auf dem
Wege Uber eine Reaktion zwischen
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(a) Carboxyl- und Hydroxylgruppen,
(b) Amino- und Carboxylgruppen,
(c) Isocyanat- und Hydroxylgruppen,
(d) Epoxy- und Aminogruppen, oder
(e) Anhydrid- und Aminogruppen
stattfindet.

11. Reifenkomponente, umfassend die elastomere Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis
10.

12. Reifenkomponente nach Anspruch 11, wobei die genannte Komponente eine Laufflache eines Reifens
ist.

13. Reifen, umfassend die Reifenkomponente nach Anspruch 11 oder nach Anspruch 12.

14. Verfahren zur Herstellung eines Vulkanisats mit verbesserten Dampfungseigenschaften, umfassend:
a) Mischen
1) einer vulkanisierbaren Zusammensetzung,
2) eines ungesattigten Dampfungsadditivs, umfassend ein hyperverzweigtes Polymer, gebildet durch Vernet-
zen eines funktionalisierten Polymers mit einem multi-funktionellen Vernetzungsmittel, wobei das Ausmaf3, zu
dem das funktionalisierte Polymer durch das multi-funktionelle Vernetzungsmittel vernetzt wird, durch E = (Jr -
Myl )T definiert ist, worin E der relative Abstand zu dem Gelpunkt ist und einen Wert von weniger als 0,2 be-
sitzt, r das Ausmal} der Reaktion ist und r,, das Ausmal der Reaktion am Gelpunkt ist; und
3) gegebenenfalls mindestens eines Verstarkungsfillstoffs; und
b) Bewirken der Vulkanisation der besagten vulkanisierbaren Zusammensetzung.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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4— PROZENT GELIERUNG
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