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(57) Resumo: METODO PARA APLICAR UMA COMPOSICAO
POLIOLEFINICA EXPANSIVEL TERMICAMENTE E COMPOSICAQ
POLIOLEFINICA SOLIDA EXPANSIVEL TERMICAMENTE. Divulgam-
se composi¢des poliolefinicas que expandem livremente para formar
espumas estaveis. As composi¢des contém niveis especificados de
resinas promotoras de aderéncia. As composi¢des incluem pelo menos
um agente de expansao ativado termicamente e incluem, tipicamente,
pelo menos um reticulador expandido termicamente. As composi¢des
séo eficazes como vedantes e/ou isolamento de ruidos/vibragbes em
aplicagdes automotivas.
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“METODO PARA APLICAR UMA COMPOSICAO POLIOLEFINICA
EXPANSIVEL TERMICAMENTE E COMPOSICAO POLIOLEFINICA SOLIDA
EXPANSIVEL TERMICAMENTE” .

A presente invengao refere-se a composigdes
poliolefinicas expansiveis e usos das mesmas como
materiais de isolamento e/ou de reforgco de ~espuma no
lugar apropriado.

As espumas poliméricas provém aplicacdo crescente na
indistria automotiva. Usam-se estas espumas como reforcgo
estrutural, impedir corrosdo e amortecer sons e
vibra¢des. Em muitos casos, a fabricagdo é muitissimo
simples e menos cara se a espuma puder formar-se no lugar
onde ela é necesséria, em vez de se montar uma peca com
espuma formada previamente ao restante da estrutura.
Formulagdes de espuma formada no devido lugar vém sendo
privilegiadas porque em muitos casos a etapa de formacio
de espuma pode ser executada ao mesmo tempo em que oS
revestimentos automotivos (tais como primers de deposicdo
catidnica tais como os chamados materiais de
“eletrorrevestimento”) sdo assados e curados. Em tais
casos, estas espumas podem ser formadas aplicando-se uma
formulagdo de espuma reativa num subconjunto ou peca
automotiva, antes ou apds aplicagdo do
eletrorrevestimento, e depois assar o revestimento. A
formulagdo de espuma entdo expande e cura quando se assa
o revestimento.

Nestas aplicagdes usam-se espumas de poliuretano, uma vez
que elas usualmente exibem excelente aderéncia ao
substrato. Entretanto, espﬁmas de poliuretano apresentam
dois problemas significativos. O primeiro problema & que
estas formulagdes de espuma sdo usualmente composicdes de
duas partes. Isto significa que os materiais iniciais
devem ser dosados, misturados e distribuidos, o que
fregqlentemente requer equipamento que n3o apenas pode ser
caro mas também pode ocupar um grande espaco de féabrica.
Ha algumas composigdes de espuma de poliuretano curavel

Gimida de uma parte que podem ser usadas nestas
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aplicagdes, mas a cura Umida é lenta e ndo pode resultar
em espumas de baixa densidade.

O segundo problema com espuma de poliuretano & o de expor
Oos operarios as substancias quimicas reativas tais como
aminas e isocianatos.

Além destes problemas, composi¢des de poliuretano capazes
de formar espumas, freqlentemente devem ser aplicadas
apds revestimentos tais como eletrorrevestimentos serem
assados e curados.

Como resultado destes problemas, foram feitas tentativas
para substituir as espumas de poliuretano por composigdes
poliolefinicas expansiveis. As poliolefinas tém a
vantagem de serem materiais sdélidos de um componente.
Como tal, eles podem ser extrudados ou formados de outra
maneira em tamanhos e formas convenientes para insercgédo
em cavidades especificas que requeiram reforgo ou
isolamento. Estas composigdes podem ser formuladas a fim
de expandirem nas condi¢des da etapa de cozimento em
estufa do eletrorrevestimento.

Resisténcia ao calor e aderéncia ao substrato sdo
preocupag¢des com as composigdes poliolefinicas
expansiveis, e por aquelas razdes os copolimeros de
etileno com um mondmero polar contendo oxigénio foram
favorecidos nestas aplicagdes. Assim, por exemplo, na
patente U.S. n°® 5.385.951, descreve-se um copolimero de
etileno/metacrilato de metila como uma poliolefina de
escolha devido as suas caracteristicas de formacdo de
espuma, estabilidade térmica e propriedades adesivas. Na
EP 452 527 Al e na EP 457 928 Al, prefere-se um
copolimero de etileno e um comondmero polar tal como
acetato de vinila devido & resisténcia térmica destes
copolimeros. WO 01/30906 descreve o uso de um copolimero
de etileno/acetato de vinila modificado com anidrido
maleico.

Poliolefinas expansiveis ndo se comportam otimamente
nestas aplicagdes. A formagdo de espuma estdvel requer

que a poliolefina se torne reticulada durante o processo
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de expansdo. E muito importante o sincronismo da reacgdo
de reticulagdo em relagdo ao amolecimento da poliolefina
e a ativagdo do agente de expansdo. Se a reticulacdo
ocorrer muito cedo, a massa resinosa ndo poderd expandir
completamente. Como resultado destes problemas, os
produtos poliolefinicos expansiveis obteniveis
comercialmente usualmente expandem somente de 300 a 1600%
de seu volume inicial. Deseja-se expansdo maior, a fim de
preencher mais completamente as cavidades usando
quantidades minimas de material. E muito desejavel um
material que expanda a 1800% ou mais, especialmente a
2000% ou mais de seu volume inicial.

Uma complicagdo adicional com as composic¢des descritas na
patente U.S. n°® 5.385.951, EP 452 527 Al, EP 457 928 Al e
WO 01/30906 é que a poliolefina tende a fluir para o
fundo da cavidade antes dela poder reticular e expandir.
Se a cavidade ndo for capaz de reter os fluidos, a
composigdo poliolefinica poderd ainda vazar antes que
possa ocorrer a expansdo e a reticulacgédo.

Como resultado, o material expandido tende a ocupar o
fundo da cavidade em vez de preencher uniformemente o
espago disponivel. Se a cavidade for pequena, este
problema poderé& ser resolvido usando simplesmente uma
quantidade maior da composig¢do expansivel. Isto aumenta
0os custos e nado resolve o problema quando se encherio
cavidades maiores e mais complexas. E muito dificil usar
uma poliolefina expansivel naqueles casos, a menos que
acontega daquela porgdao ser o fundo da cavidade, por
causa da tendéncia das poliolefinas expansiveis
escorrerem quando aquecidas.

Como resultado destes problemas, ¢é comum formar a
composigdo poliolefinica expansivel sobre um suporte de
ponto de fusdo mais elevado. O suporte ajuda a prender a
composi¢do na posig¢do apropriada dentro da cavidade até
se completar a etapa de expansdo. Tais suportes tendem
apenas a retardar, nao impedir, o escorrimento da

composigdo poliolefinica expansivel, a menos que se
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projete o suporte (e apropriadamente orientado) para
reter os fluidos. Outro problema com esta abordagem & que
ela adiciona etapas de fabricagdo e portanto aumenta os
custos. Além disso, a poliolefina expansivel sobre
suporte deve, freqiientemente, ser projetada
individualmente para cada cavidade onde ela serd usada.
Isto aumenta ainda mais o©s custos, guando pegas
especificadas deverdo ser produzidas e inventariadas. A
despeito desta complexidade e custos extras, taxas de
defeitos muito elevadas sao vivenciadas com as
poliolefinas expansiveis. Seria muito desejavel produzir
uma composigao poliolefinica expansivel que pudesse ser
produzida de modo barato, preferivelmente num processo de
extrusdao simples, numa forma que pudesse ser usada
facilmente para preencher uma variedade de cavidades, e
que tivesse baixas taxas de defeitos.

Num aspecto, esta invengdo € uma composicdo poliolefinica

s6lida expansivel termicamente compreendendo: (a) de 35 a
65%, baseado no peso da composicdo, de (1) um
homopolimero de etileno reticulével, (2) um interpolimero

reticulavel de etileno e pelo menos um comondmero de
dieno ou trieno ndo conjugado ou a-olefina de Cs.z0, (3)
um homopolimero de etileno reticulédvel ou interpolimero
de etileno e pelo menos uma a-olefina de C;.;0 contendo
grupos silano hidrolisaveis ou (4) uma mistura de dois ou
mais dos anteriores, o homopolimero, interpolimero ou
mistura sendo ndo elastomérica e tendo um indice de fusdo
de 0,5 a 30 g/10 minutos quando medido de acordo com ASTM
D 1238 em condigdes de 190°C/carga de 2,16 kg; (b) de 0,5
a 8% em peso, baseado no peso da composicdo, de um
reticulador ativado por calor para o componente (a), o
dito reticulador sendo ativado quando aquecido até uma
temperatura de pelo menos 120°C mas ndo mais que 300°C;
(c) de 2 a 20%, baseado no peso da composic3o, de um
agente de expansao ativado por calor que é ativado quando
aquecido até uma temperatura de pelo menos 120°C mas ndo

mais que 300°C; e (d) de 2,5 a 30%, baseado no peso da
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composigdo, de uma resina promotora de aderéncia.

Numa incorporagdao preferida, esta invengdo é uma
composicao poliolefinica sbélida expansivel,
compreendendo: (a) de 35 a 65%, baseado no peso da
composigao, de (1) um homopolimero de etileno
reticulavel, (2) um interpolimero reticulédvel de etileno
e pelo menos um comonémero de dieno ou trieno nao
conjugado ou o-olefina de Cs.3p, (3) um homopolimero de
etileno reticulédvel ou interpolimero de etileno e pelo
menos uma o-olefina de Ci.;p contendo grupos silano
hidrolisaveis ou (4) uma mistura de dois ou mais dos
anteriores, o homopolimero, interpolimero ou mistura
sendo nao elastomérica e tendo um indice de fusdo de 0,5
a 30 g/10 minutos quando medido de acordo com ASTM D 1238
em condigdes de 190°C/carga de 2,16 kg; (b) de 0,5 a 8%
em peso, baseado no peso da composig¢do, de um reticulador
de perdxido para o componente (a), o dito reticulador
sendo ativado quando aquecido até uma temperatura de pelo
menos 120°C mas ndo mais que 300°C; (c) de 10 a 20%,
baseado no peso da composigdo, de uma agente de expansdo
do tipo azo que é ativado quando aquecido até uma
temperatura de pelo menos 120°C mas ndo mais que 300°C; e
(d) de 5 a 30%, baseado no peso da composicdo, de uma
resina promotora de aderéncia.

Noutra incorporagao preferida, esta invencdo é uma

composigdo poliolefinica sélida expansivel termicamente,

compreendendo: (a) de 35 a 65%, baseado no peso da
composigao, de (1) um homopolimero de etileno
reticulavel, (2) um interpolimero reticuldvel de etileno

e pelo menos um comondémero de dieno ou trieno ndo
conjugado ou a-olefina de Ciz.z, (3) um homopolimero de
etileno reticuldvel ou interpolimero de etileno e pelo
menos uma o-olefina de C;.,0 contendo grupos silano
hidrolisdveis ou (4) uma mistura de dois ou mais dos
anteriores, o homopolimero, interpolimero ou mistura
sendo ndo elastomérica e tendo um indice de fusi3o de 0,5

a 30 g/10 minutos quando medido de acordo com ASTM D 1238
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em condigdes de 190°C/carga de 2,16 kg; (b) de 0,5 a 8%
em peso, baseado no peso da composigdo, de um reticulador
de peréxido para o componente (a), o dito reticulador
sendo ativado quando aquecido até uma temperatura de pelo
menos 120°C mas ndo mais gque 300°C; (c) de 10 a 20%,
baseado no peso da composigdo, de uma agente de expansao
do tipo azo que ¢é ativado quando aquecido até uma
temperatura de pelo menos 120°C mas ndo mais gque 300°C; e
(d) de 4 a 20%, baseado no peso da composicdo, de um
acelerador para o agente de expansdo do tipo azo; e (e)
de 5 a 30%, baseado no peso da composicdo, de uma resina
promotora de aderéncia.

Esta invengdo €& também um método compreendendo: (1)
inserir a composigdo poliolefinica sdélida, expansivel
termicamente da invengdo numa cavidade; (2) aquecer a
composigdo poliolefinica expansivel termicamente na
cavidade até uma temperatura suficiente para expandir e
reticular a composigdo poliolefinica; e (3) permitir que
a composigdo poliolefinica expanda livremente para formar
uma espuma que preencha pelo menos uma porg¢do da
cavidade.

A composigdo expansivel termicamente da invengdo oferece
varias vantagens. Tipicamente, ela é capaz de atingir
elevados graus de expansdo em condigdes de uso. Expansdes
maiores que 1000%, maiores que 1500%, maiores que 1800% e
mesmo maiores que 2500% do volume inicial sdo
freqlentemente observadas por toda uma faixa de
temperaturas de cozimento em estufa de 150 até cerca de
200°cC. Em muitos casos, a composigdo expansivel
termicamente é auto-suportada durante o processo de
expansdao. Isto pode eliminar a necessidade de fixar a
composigdo num suporte para impedir a composicdo de fluir
para o fundo da cavidade durante o processo de expansdo.
A composigao expandida exibe boa aderéncia em substratos
revestidos (particularmente aqueles revestidos com um
primer catidnico curado), e freqlilentemente exibe boa

aderéncia em substratos oleosos de aco laminado a frio ou



10

15

20

25

30

35

de ago galvanizado. Além disso, a composigdo expandida
tende a ser dimensionalmente muito estavel quando exposta
repetidamente a altas temperaturas, tais como sdo
frequentemente encontradas em operagdes de montagem
automotivas.

A composigdo da invengdo contém como um ingrediente
principal um homopolimero de etileno ou determinados
interpolimeros de etileno. o homopolimero ou
interpolimero é ndo elastomérico, significando para os
propdsitos desta invengdo que o homopolimero ou
interpolimero exibird uma recuperagdo elastica menor que
40 por cento quando for esticado até duas vezes o seu
comprimento original a 20°C de acordo com  Os
procedimentos de ASTM 4649.

O polimero de etileno (componente (a)) tem um indice de
fusdo (ASTM D 1238 em condigdes de 190°C/carga de 2,16
kg) de 0,5 a 30 g/10 minutos. Preferivelmente, o indice
de fusdo é de 0,5 a 25 g/10 mwminutos, uma vez que
polimeros de indices de fusdo maiores tendem a fluir
mais, tém menores resisténcias & fus3d3o e ndo podem
reticular o suficiente rapidamente durante a etapa de
expansdo térmica. Um polimero de etileno mais preferido
tem um indice de fusdo de 1 a 15 g/10 minutos, e um
polimero especialmente preferido tem um indice de fusdo
de 1 a 5 g/10 minutos.

0 polimero de etileno (componente (a)) exibe
preferivelmente uma temperatura de fusdo de pelo menos
105°C, e mais preferivelmente de pelo menos 110°C.

Um tipo apropriado de interpolimero é um interpolimero de
etileno e pelo menos uma o-olefina de C;.50. Outro tipo
apropriado de interpolimero é um interpolimero de etileno
e pelo menos um mondmero de dieno ou trieno ndo
conjugado. Preferivelmente, o} interpolimero é um
interpolimero aleatdério, onde o comondémero é distribuido
aleatoriamente dentro das cadeias do interpolimero.
Qualquer um dos homopolimeros e copolimeros anteriores

pode ser modificado para conter grupos silano
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hidrolisadveis. Os homopolimeros e copolimeros contém
apropriadamente menos que 2 por cento molar de unidades
de repetigdo formadas polimerizando um mondémero contendo
oxigénio (outro que ndao um mondmero contendo silano). Os
homopolimeros e copolimeros contém apropriadamente menos
que 1 por cento molar de tais unidades de repeticdo e
mais preferivelmente menos que 0,25 por cento molar de
tais unidades de repeticgio.

Exemplos de tais polimeros incluem: polietileno de baixa
densidade (LDPE), polietileno de alta densidade (HDPE) e
polietileno de baixa densidade linear (LLDPE). S3o
igualmente 1GOteis sd3o os chamados interpolimeros de
etileno/a-olefina “homogéneos” que contém ramificacdo de
cadeia curta mas essencialmente nenhuma ramificacdo de
cadeia longa (isto &, menos que 0,01 ramificacd3o de
cadeia longa/1000 &tomos de carbono). Além disso, s3o
Gteis oS interpolimeros de etileno/a-olefina
substancialmente lineares que contém tanto ramificacdo de
cadeia longa como de cadeia curta, como s3do também os
homopolimeros de etileno ramificados com cadeia longa
substancialmente lineares. “Ramificagdo de cadeia longa”
refere-se as ramificagdes que tém um comprimento de
cadeia mais longo que o das ramificacdes de cadeia curta
que resultam da incorporagdo do mondmero de dieno nao
conjugado ou de a-olefina no interpolimero.
Preferivelmente, ramificagdes de cadeia 1longa s3o de
comprimentos maiores que 10, mais preferivelmente maiores
que 20 &tomos de carbono. As ramifica¢des de cadeia longa
tém, em média, a mesma distribuig¢do de comondmero que a
da cadeia polimérica principal e podem ser tdo longas
quanto a cadeia principal & qual elas se ligam.
Ramificagdes de cadeia curta referem-se &s ramificacdes
que resultam da incorporag¢dao do mondmero de dieno ndo
conjugado ou de a-olefina no interpolimero.

O LDPE é um homopolimero de etileno ramificado com cadeia
longa que se prepara num processo de polimerizagdo em

alta pressdo usando um iniciador de radicais 1livres.
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Preferivelmente, o LDPE tem uma densidade menor ou igual
a 0,935 g/cm® (para os propésitos desta invencdo todas as
densidades de resinas sdo determinadas de acordo com ASTM
D792) . Preferivelmente ele tem uma densidade de 0,905 a
0,930 g/cm® e especialmente de 0,915 a 0,925 g/cm®. O
LDPE é um polimero de etileno preferido devido as suas
excelentes caracteristicas de processamento e ao seu
baixo custo. Os polimeros de LDPE apropriados incluem
aqueles descritos no pedido provisdrio de patente U.S. n°
60/624.434 e WO 2005/035566.

O HDPE é um homopolimero de etileno linear ou copolimero
de etileno/a-olefina que consiste principalmente de
cadeias longas de polietileno linear. Nas resinas de HDPE
pode-se usar um comondmero para conferir ramificac¢des de
cadeia curta como um meio de ajustar a densidade do HDPE
particular. Tipicamente o HDPE contém menos gque 0,01
ramificagdo de cadeia longa/1000 &tomos de carbono. Ele
tem apropriadamente uma densidade de pelo menos 0,94
g/cm®. Prepara-se apropriadamente o HDPE num processo de
polimerizagdo em baixa pressdo usando catalisadores de
polimerizagdo de Ziegler, descritos, por exemplo, na
patente U.S. n® 4.076.698.

) LLDPE é um interpolimero de etileno/a-olefina
ramificado com cadeia curta tendo uma densidade menor que
0,940 g/cm’®. Ele é usualmente preparado num processo de
polimerizagdo em baixa pressdo usando catalisadores de
Ziegler de maneira semelhante & do HDPE, mas pode ser
preparado usando catalisadores metalocénicos. As
ramificagbes de cadeia curta sdo formadas quando os
comondmeros de o-olefina se incorporam na cadeia
polimérica. Tipicamente, o LLDPE contém menos que 0,01
ramificagdo de cadeia 1longa/1000 &tomos de carbono.
Preferivelmente, a densidade do LLDPE é de cerca de 0,905
a cerca de 0,935 g/cm3 e especialmente de cerca de 0,910
a 0,925 g/cm’. O comonbmero de o-olefina contém
apropriadamente de 3 a 20 atomos de carbono,

preferivelmente de 3 a 12 4tomos de <carbono. Os
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comonémeros de a-olefina apropriados sdo: propileno,
1-buteno, l-penteno, 4-metil-1-penteno, 1-hexeno, 4-
metil-1-hexeno, 5-metil-1-hexeno, 1l-octeno, 1l-noneno, 1-
deceno, 1l-dodeceno e vinil-ciclo-hexano. Aqueles tendo de
4 a 8 dtomos de carbono sdo especialmente preferidos.

Os interpolimeros de etileno/a-olefina “homogéneos” s3o
convenientemente preparados tal como descrito na patente
U.S. n°® 3.645.992, ou usando os chamados catalisadores de
sitio Gnico tal como descrito nas patentes U.S. n°s
5.026.798 e 5.055.438. O comonbémero é distribuido
aleatoriamente dentro de uma dada molécula de
interpolimero, e cada uma das moléculas de interpolimero
tende a ter razdes de etileno/comondmero semelhantes.
Estes interpolimeros tém apropriadamente uma densidade
menor que 0,940 g/cm3, preferivelmente de 0,905 a 0,930
g/cm® e especialmente de 0,915 a 0,925 g/cm’. Os
comondmeros estdo descritos acima com respeito ao LLDPE.
Os copolimeros e homopolimeros de etileno
substancialmente lineares incluem aqueles preparados tal
como descrito nas patentes U.S. n°s 5.272.236 e
5.278.272. Estes polimeros tém apropriadamente uma
densidade menor ou igual a 0,97 g/cm’, preferivelmente de
0,905 a 0,930 g/cm3 e especialmente de 0,915 a 0,925
g/cm’. Os copolimeros e homopolimeros de etileno
substancialmente lineares tém apropriadamente uma média
de 0,01 a 3 ramifica¢des de cadeia longa/1000 Atomos de
carbono, e preferivelmente de 0,05 a 1 ramificacdo de
cadeia longa/1000 A&tomos de carbono. Estes polimeros
substancialmente lineares tendem a ser facilmente
processaveis, semelhante ao LDPE, e nesta base também s3o
tipos preferidos. Entre estes, s8o mais preferidos os
interpolimeros de etileno/a-olefina. Os comondémeros sdo
tais como descritos acima com respeito ao LLDPE.

Além dos anteriores, podem ser usados interpolimeros de
etileno e pelo menos um mondmero de dieno ou trieno ni3o
conjugado. estes interpolimeros podem conter também

unidades de repetigdo derivadas de uma o-olefina acima
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descrita. Os monbmeros de dienos ou trienos nio
conjugados apropriados incluem, por exemplo, 7-metil-1,6-
octadieno, 3,7-dimetil-1, 6-octadieno, 5,7-dimetil-1,6-
octadieno, 3,7,11-trimetil-1,6,10-octatrieno, 6-metil-
1,5-heptadieno, 1,6-heptadieno, 1,7-octadieno, 1,8-
nonadieno, 1l,9-decadieno, 1,10-undecadieno,
biciclo[2.2.1]hepta-2,5-dieno (norbornadieno), tetra-
ciclododeceno, 1,4-hexadieno, 4-metil-1,4-hexadieno, 5-
metil-1,4-hexadieno e 5-etilideno-2-norborneno.

O homopolimero ou interpolimero de etileno, de qualquer
um dos tipos anteriores, pode conter grupos silano
hidrolisaveis. Estes grupos podem ser incorporados no
polimero enxertando ou copolimerizando com um composto
silano tendo pelo menos um grupo hidrocarbila insaturado
etilenicamente ligado ao a&tomo de silicio e pelo menos um
grupo hidroliséavel ligado ao atomo de silicio. Descrevem-
se métodos de incorporar tais grupos, por exemplo, nas
patentes U.S. n°s 5.266.627 e 6.005.055 e WO 02/12354 e
WO 02/12355. Exemplos de grupos hidrocarbila insaturados
etilenicamente incluem grupos vinila, alila,
isopropenila, butenila, ciclo-hexila e 7v-(met)acriloxi
alila. Os grupos hidroliséveis incluem grupos metoxi,
etoxi, formiloxi, acetoxi, propioniloxi, e grupos alquil
ou aril amino. S3o compostos silano preferidos os vinil-
trialcoxi-silanos tais como vinil-trietoxi-silano e
vinil-trimetoxi-silano; os polimeros de etileno
modificados contém em tais casos grupos trietoxi silano e
trimetoxi silano, respectivamente.

Podem ser usadas misturas de dois ou mais dos
homopolimeros ou copolimeros de etileno anteriores. Em
tal caso, a mistura terd um indice de fus3o tal como
acima descrito.

Sao geralmente preferidos os homopol imeros e
interpolimeros de etileno tendo ramificacdo de cadeia
longa, uma vez que estas resinas tendem a ter boa
resisténcia & fusdo e/ou viscosidades extensionais que as

ajudam a formar espumas estdveis. Misturas de polimeros
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de etileno lineares e com ramifica¢des de cadeia longa e
com ramificacdes de cadeia curta também sio Uteis, uma
vez que o material com ramificagdo de cadeia longa em
muitos casos pode prover boa resisténcia a fusdo e/ou
viscosidade extensional & mistura. Conseqglentemente,
podem ser usadas misturas de LDPE com LLDPE ou HDPE, ja
que sdo possiveis misturas de homopolimeros de etileno
substancialmente lineares e interpolimeros com LLDPE ou
HDPE. Também podem ser usadas misturas de LDPE com um
homopolimero ou interpolimero (especialmente
interpolimero) de etileno substancialmente linear.

O homopolimero ou copolimero de etileno constitui de 35 a
65% do peso da composig¢do. Preferivelmente ele constitui
até 60% e mais preferivelmente até 55% do peso da
composigdo. As composigdes preferidas da inveng¢do contém
de 38 a 53% em peso de polimero ou copolimero de etileno,
ou de 40 a 50% do mesmo.

O reticulador é um material que ou por si prdéprio ou
através de algum produto de degradagdo ou decomposicio,
forma 1ligagdes entre as moléculas de homopolimero ou
interpolimero de etileno (componente (a)). O reticulador
é ativado termicamente, significando que abaixo de uma
temperatura de 120°cC, o reticulador reage muito
lentamente ou nao com todo o homopolimero ou
interpolimero de etileno, tal que se forma uma composicdo
que de armazenamento estavel aproximadamente na
temperatura ambiente (~22°C).

H& varios mecanismos possiveis através dos quais as
propriedades de ativagdo térmica podem ser atingidas. Um
tipo preferido de reticulador é relativamente estdvel em
temperaturas menores, mas se decompde em temperaturas
dentro dos limites das faixas supramencionadas para gerar
espécies reativas que formam as reticulacdes. Sdo
exemplos de tais reticuladores varios compostos orginicos
de peroxi descritos abaixo. Alternativamente, o
reticulador pode ser um sdlido e portanto relativamente

ndo reativo em temperaturas menores, mas que funde numa
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temperatura de 120 a 300°C para formar um agente
reticulador ativo. Semelhantemente, o reticulador pode
ser encapsulado numa substéncia que funde, degrada ou
rompe dentro dos limites das faixas de temperaturas
supramencionadas. O reticulador pode ser bloqueado com um
agente de bloqueio instéavel que desbloqueia dentro dos
limites daquelas faixas de temperaturas. O reticulador
pode também requerer a presenca de um catalisador ou
iniciador via radicais livres para completar a reacdo de
reticulagdo. Em tal caso, a ativagdo térmica pode ser
executada 1incluindo na composigdo uma catalisador ou
iniciador via radicais livres que se torna ativo dentro
dos limites das faixas de temperaturas supramencionadas.
Um agente reticulador estd presente na composicdo da
invengdo. Usa-se apropriadamente o agente reticulador
numa quantidade de 0,5 a 8%, baseada no peso de toda a
composigdo. Geralmente, & desejavel que se use quantidade
suficiente do agente reticulador (juntamente com
condigdes apropriadas de processamento) para produzir uma
composigdo reticulada expandida tendo um contelGdo de gel
de pelo menos 10% em peso e especialmente de cerca de 20%
em peso. Para os propdsitos desta invencdo, mede-se o
contetdo de gel de acordo com ASTM D-2765-84, método A.
Pode ser wusada com a invengdo uma ampla faixa de
reticuladores, incluindo perdxidos, peroxi-ésteres,
peroxi-carbonatos, poli(azidas de sulfonila), fendis,
azidas, produtos de reagdo de aldeido/amina, uréias
substituidas, guanidinas substituidas, xXantatos
substituidos, ditiocarbamatos substituidos, compostos
contendo enxofre tais como tiazbis, imidazébis,
sulfenamidas, dissulfetos de tiurama, paragquinonadioxima,
dibenzo paragquinonadioxima, enxofre e similares.
Descrevem-se reticuladores apropriados daqueles tipos na
patente U.S. n°® 5.869.591.

Um tipo preferido de reticulador é um composto orginico
de peroxi, tais como um perdxido orgdnico, um peroxi-

éster orgdnico ou um peroxi-carbonato orginico. Os
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compostos organicos de peroxi podem ser caracterizados
por suas temperatura de decomposicdo de meia vida de 10
minutos. A temperatura de decomposigdo de meia vida de 10
minutos nominal € aquela temperatura na qual metade do
peroxi orgdnico se decompde em 10 minutos em condig¢des-
padrdo de teste. Assim, se um composto orgdnico de peroxi
tiver uma temperatura de decomposigdo de meia vida de 10
minutos nominal de 110°C, 50% do composto orgdnico de
peroxi se decompord quando exposto aquela temperatura por
10 minutos. Os compostos orgdnicos de peroxi preferidos
tém meias vidas de 10 minutos nominais na faixa de 120 a
300°C, especialmente de 140 a 210°C, nas condigdes-
padrdao. Note-se que a taxa real de decomposicdo de um
composto orgédnico de peroxi pode ser um pouco maior ou
menor que a taxa nominal, quando ele é formulado na
composigdo da invengao. Os exemplos de compostos
orgdnicos de peroxi apropriados incluem peroxi-isopropil-
carbonato de terciobutila, peroxilaurato de terciobutila,
2,5-dimetil-2,5-di(benziloxi) hexano, peroxiacetato de
terciobutila, diperoxiftalato de di-terciobutila, A&cido
terciobutil peroximaleico, perdéxido de ciclo-hexanona,
diperoxibenzoato de terciobutila, perdéxido de dicumila,
2,5-dimetil-2,5-di(terciobutil peroxi)hexano, perédéxido de
terciobutil cumila, hidroperdxido de terciobutila,
peréxido de di-terciobutila, 1,3-di(terciobutil peroxi
isopropil) benzeno, 2,5-dimetil-2,5-di(terciobutil
peroxi)hexino-3, hidroperdéxido de di-isopropil benzeno,
hidroperéxido de p-metano e 2,5-di-hidroperéxido de 2,5-
dimetil hexano. Um agente de expansdo preferido é o
peréxido de dicumila. Uma quantidade preferida de
reticuladores orgédnicos de peroxi é de 0,5 a 5 por cento
do peso da composigao.

Reticuladores de poli(azida de sulfonila) apropriados sdo
compostos tendo pelo menos dois grupos azida de sulfonila
(-SO;N3) por molécula. Descrevem-se tais reticuladores de
poli(azida de sulfonila), por exemplo, em WO 02/068530.

Exemplos de reticuladores de poli(azida de sulfonila)
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apropriados incluem 1,5-pentano bis(azida de sulfonila),
1,8-octano bis(azida de sulfonila), 1,10-decano bis(azida
de sulfonila), 1,18-octadecano bis(azida de sulfonila),
l-octil-2,4,6-benzeno tris(azida de sulfonila), 4,4’'-
difenil éter bis(azida de sulfonila), 1,6-bis(4’-
sulfonazido fenil)hexano, 2,7-naftaleno bis(azida de
sulfonila), oxi-bis(4-sulfonazido benzeno) , 4,4' -
bis(azido de sulfonila)bifenila, bis(4-sulfonil azido
fenil)metano e misturas de azidas de sulfonila de
hidrocarbonetos alifaticos clorados que contém uma média
de 1 a 8 atomos de cloro e de 2 a 5 grupos azida de
sulfonila por molécula.

Quando o polimero de etileno contiver grupos silano
hidroliséaveis, a 4agua serd um agente reticulador
apropriado. A &gua pode difundir-se num ambiente Umido.
Também se pode adicionar &gua na composicdo. Neste caso,
a agua é apropriadamente usada numa quantidade de cerca
de 0,1 a 1,5 por cento, baseado no peso da composicio.
Niveis maiores de &gua servirdo também para expandir o
polimero. Tipicamente, usa-se um catalisador juntamente
com a é&gua a fim de promover a reagdo de cura. Sdo
exemplos de tais catalisadores: bases organicas, &cidos
carboxilicos, e compostos organometdlicos tais como
titanatos orgdnicos e complexos ou carboxilatos de
chumbo, cobalto, ferro, niquel, estanho ou zinco. S3o
exemplos especificos de tais catalisadores: dilaurato de
dibutil estanho, maleato de dioctil estanho, diacetato de
dibutil estanho, dioctoato de dibutil estanho, acetato
estanoso, octoato estanoso, naftenato de chumbo,
caprilato de zinco e naftenato de cobalto. Também s3o
Gteis os &cidos sulfdnicos aromdticos polissubstituidos
descritos em WO 2006/017391. A fim de impedir a
reticulagdo prematura, a &gua ou o catalisador, ou ambos,
podem ser encapsulados num invélucro que libera o
material somente dentro dos limites das faixas de
temperaturas descritas anteriormente.

Outro tipo de reticulador €é um composto mondmero
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polifuncional que tem pelo menos dois, preferivelmente
pelo menos trés, grupos vinila ou alila reativos por
molécula. Estes materiais sdo comumente conhecidos como
"co-agentes” porque eles sdo usados principalmente
combinados com outro tipo de reticulador (principalmente
compostos de peroxi) para prover alguma ramificagdo em
estédgio anterior. Exemplos de tais co-agentes incluem
cianurato de trialila, isocianurato de trialila e
melitato de trialila. Os compostos de trialil-silano
também sdo GOteis. Outra classe apropriada de co-agentes
sdo os compostos de polinitroxila, particularmente
compostos tendo pelo menos dois grupos 2,2,6,6-tetrametil
piperidiniloxi (TEMPO) ou derivados de tais grupos. S3o
exemplos de tais compostos de polinitroxila: sebacato de
bis (1-oxil-2,2,6,6-tetrametil -piperadin-4-il),
diterciobutil N oxila, dimetil difenil-pirrolidin-1-
oxila, 4-fosfonoxi TEMPO ou um complexo metdlico de
TEMPO. Outros co-agentes apropriados incluem o-metil
estireno, 1,1-difenil etileno assim como aqueles
descritos na patente U.S. n° 5.346.961. Preferivelmente,
O co-agente tem um peso molecular abaixo de 1000.

Geralmente, o co-agente requer a presenca de radicais
livres para empregar em reagdes de reticulagcdo com o
polimero ou copolimero de etileno. Por aquela razdo, usa-
se geralmente um agente gerador de radicais livres com um
co-agente. Os reticuladores de peroxi descritos
anteriormente sdo todos geradores de radicais livres e se
tais reticuladores estiverem presentes, usualmente n3o
serd necessario prover um iniciador de radicais livres
adicional na composigdo. Tipicamente, usam-se o0s co-
agentes deste tipo Jjuntamente com tal reticulador de
peroxi, uma vez que O co-agente pode  promover
reticulagdo. Apropriadamente, usa-se um co-agente em
quantidades muito pequenas, tais como de cerca de 0,05 a
1% em peso da composigdo, quando se usa um reticulador de
peroxi. Se nado se usa nenhum reticulador, usa-se o co-

agente em quantidades um pouco maiores.
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Outro tipo de reticulador apropriado € uma poliamida com
funcionalidade epdxi ou anidrido.

Semelhantemente, ativa-se o agente de expansdo em
temperaturas elevadas descritas anteriormente, e
semelhantemente ao anterior, o agente de expansdo pode
ser ativado em tais temperaturas elevadas via uma
variedade de mecanismos. Os tipos apropriados de agentes
de expansdo incluem compostos que reagem ou se decompdem
em temperaturas elevadas para formar um gés; gases ou
liquidos volateis que sdo encapsulados num material gque
funde, degrada, rompe ou expande nas temperaturas
elevadas, micro-esferas expansiveis, substéncias com
temperaturas de ebuligdo variando de 120°C a 300°C, e
similares. O agente de expansdo é preferivelmente um
material sélido a 22°C, e preferivelmente é um material
s6lido em temperaturas abaixo de 50°C.

Os agentes de expansdo também podem ser classificados
como exotérmicos (liberando calor quando eles geram um
gés) e endotérmicos (absorvendo calor quando eles liberam
um gas) . Preferem-se os tipos exotérmicos.

Un tipo preferido de agente de expansdo é um gue se
decompéevem temperaturas elevadas para liberar nitrogénio
ou, menos desejavelmente, gas amdnia. Entre estes estdo
os chamados agentes de expansdo “azo” (que s3o tipos
exotérmicos), assim como determinados compostos de
hidrazida, semi-carbazidas e nitroso (muitos dos quais
sdo tipos exotérmicos). Exemplos destes incluem azobis
isobutiro nitrila, azodicarbonamida, p-tolueno sulfonil
hidrazida, oxi bis sulfo-hidrazida, 5-fenil tetrazol,
benzoil sulfo-hidrazida, p-toluol sulfonil semi-
carbazida, 4,4’'-oxi bis(benzeno sulfonil hidrazida) e
similares. Estes agentes de expansi3o s3o obteniveis
comercialmente com as denominacdes comerciais CELOGEN® e
TRACEL®. Os agentes de expansdo obteniveis comercialmente
que sdo UGteis aqui incluem CELOGEN® 754A, 765A, 780, AZ,
AZ-130, AZ 1901, AZ 760A, AZ 9370, AZRV, todos os quais
sdo tipos de azodicarbonamida. CELOGEN® OT e TSH-C s3o
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tipos de sulfonil hidrazida dG4teis. S3o especialmente
preferidos os agentes de expansdo de azodicarbonamida.
Podem ser usadas misturas de dois ou mais dos agentes de
expansao anteriores. S3o de interesse particular misturas
de tipos exotérmicos e endotérmicos.

Agentes de expansdo liberadores de nitrogénio ou amdnia
descritos h& pouco, em particular os tipos azo, podem ser
usados juntamente com um composto acelerador. O composto
acelerador é especialmente preferido quando composigao
da invengdo expandir em temperaturas abaixo de cerca de
175°C, e especialmente abaixo de 160°C. Os compostos
aceleradores tipicos incluem benzo sulfonato de zinco, e
varios compostos de metais de ‘transicdo tais como
carboxilatos e 6xidos de metais de transicdo. Preferem-se
compostos de zinco, estanho e titdnio, tais como 6xido de
zinco; carboxilatos de =zinco, particularmente sais de
zinco de A&cidos graxos tal como estearato de =zinco;
didéxido de titénio; e similares. S3o tipos preferidos:
6xido de =zinco e misturas de 6xido de zinco e sais de
zinco de &cidos graxos. Uma mistura de 4éxido de
zinco/estearato de zinco Util é obtenivel comercialmente
como ZINSTABE 2426 de Hoarsehead Corp., Monaca, PA.

O composto acelerador tende a reduzir a temperatura de
decomposigdo méxima do agente de expans3o numa faixa pré-
determinada. Assim, por exemplo, a azodicarbonamida por
si prépria tende a se decompor em torno de 200°C, mas na
presenga do composto acelerador sua temperatura de
decomposigdo pode ser reduzida para 140-150°C ou ainda
menor. Quando usado, o composto acelerador podera
constituir de 4 a 20% do peso da composicdo. Quando a
composigdo expandir numa temperatura abaixo de 175°C e
preferivelmente abaixo de 160°C, as gquantidades
preferidas sdo de 6 a 18% e uma quantidade mais preferida
€ de 10 a 18%. Pode-se adicionar na composicdo o
acelerador separadamente do agente de expansao.
Entretanto, alguns graus comerciais de agente de expansdo

sdo vendidos como materiais “pré-ativados”, e j& contém
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alguma quantidade do composto acelerador. Aqueles
materiais “pré-ativados” também s3do dteis.

Outro tipo apropriado de agente de expansdo decompde-se
em temperaturas elevadas para liberar didéxido de carbono.
Entre este tipo estd3o hidrogeno carbonato de sédio,
carbonato de sdédio, hidrogeno carbonato de amdnio e
carbonato de amdnio, bem como misturas de um ou mais
destes com &acido citrico. Usualmente, estes sd3o tipos
endotérmicos menos preferidos salvo se usados juntamente
com um tipo exotérmico.

Ainda outro tipo apropriado de agente de expansdo é
encapsulado dentro de um invélucro polimérico. Estes sdo
tipos endotérmicos de agente de expansao e
preferivelmente sdo wusados juntamente com um tipo
exotérmico. O invdlucro funde, decompde, rompe ou
simplesmente expande em temperaturas dentro dos limites
das faixas supramencionadas. O material de invdlucro pode
ser fabricado com poliolefinas tais como polietileno ou
polipropileno, resinas vinilicas, polimeros e copolimeros
de etileno/acetato de vinila, nailon, acrilicos e
acrilatos, e similares. O agente de expansdo pode ser um
tipo liquido ou gasoso (em temperatura e pressdo padrio),
incluindo por exemplo, hidrocarbonetos tais como n-
butano, n-pentano, isobutano ou isopentano; um
fluorocarboneto tais como R-134A e R-152A; ou um agente
de expansd@o quimico que libera nitrogénio ou didéxido de
carbono, descritos anteriormente. Agentes de expansdo
encapsulados destes tipos sdo obteniveis comercialmente
como EXPANCEL® 091WUF, 0921WU, 009DU, 092DU, 093DU e
950DU.

Compostos que fervem numa temperatura de 120 a 300°C
também podem ser usados como o agente de expans3o, mas
como eles sd3o tipos endotérmicos eles s3o menos
preferidos salvo se wusados juntamente com um tipo
exotérmico. Estes compostos incluem alcanos de Cg.;, assim
como outros hidrocarbonetos, hidrocarbonetos fluorados e

fluorocarbonetos que fervam dentro dos 1limites desta
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faixa de temperatura.

A composigdo contém ainda pelo menos uma resina promotora
de aderéncia. A resina promotora de aderéncia constitui
de cerca de 5 a 30 por cento em peso da composigdo. A
resina promotora de aderéncia deve ser compativel com o
polimero de etileno (componente (a)) nas proporgdes
relativas dos mesmos presentes na composigdo. Neste
sentido compatibilidade significa apenas que a resina
promotora de aderéncia e o polimero de etileno
(componente (a)) podem ser misturados fundidos para
formar uma mistura que seja extremamente uniforme em
composigdo. A resina promotora de aderéncia deve ter
também uma temperatura de fusdo n3o maior que 160°C, mais
preferivelmente ndo maior que 150°C e especialmente de 70
a 130°C. A resina promotora de aderéncia pode ser um
liquido em temperatura ambiente, contanto que a
composigdo como um todo seja sélida em temperatura
ambiente. Entretanto, prefere-se que a resina promotora
de aderéncia tenha um ponto de fus3o de pelo menos 50°C.
Materiais que sd3o dGteis como resina promotora de
aderéncia incluem, por exemplo: (e-1) copolimeros
termoplasticos de etileno com um ou mais comondmeros
contendo oxigénio (que nd3o sejam silanos); (e-2)

copolimeros de etileno elastoméricos termoplasticos tendo

uma densidade menor que 0,900 g/cnﬁ; (e-3) resinas de
poliéster termoplésticas; (e-4) resinas de poliamida
termopléasticas; (e-5) polimeros e copolimeros

elastoméricos de butadieno ou isopreno; e (e-6) compostos
de poliepdxido (outros que ndo aqueles do tipo (e-1)
acima), que podem ser usados juntamente com agentes de
cura de epdxi.

Os materiais de (e-1) s&o copolimeros de etileno com um
ou mais comondmeros contendo oxigénio (que ndo sejam
silanos), que sejam polimerizdveis etilenicamente e
capazes de formar um copolimero com etileno. Exemplos de
tais comondmeros incluem Acido acrilico e A&cido

metacrilico, alquil e hidroxialquil ésteres de 4&cido
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acrilico e &cido metacrilico (tais como acrilato de
metila, acrilato de etila e acrilato de butila), acetato
de vinila, acrilato ou metacrilato de glicidila, &lcool
vinilico, e similares. Exemplos especificos de tais
copolimeros incluem copolimeros de etileno/acetato de
vinila, copolimeros de etileno/acetato de vinila
modificados por &cido ou anidrido, copolimeros de

etileno/ (met)acrilato de alquila tais como copolimeros de

etileno/acrilato de metila, copolimeros de
etileno/acrilato de etila ou copolimeros de
etileno/acrilato de butila; copolimeros de
etileno/ (met)acrilato de glicidila, terpolimeros de

etileno/ (met)acrilato de glicidila/acrilato de alquila,
copolimeros de etileno/&lcool vinilico, copolimeros de
etileno/ (met)acrilato de hidroxialquila, copolimeros de
etileno/adcido acrilico, polietilenos modificados por
acido e/ou anidrido, poli (metacrilato de metila)
modificado por acido e/ou anidrido, e similares.

Alguns materiais destes tipos obteniveis comercialmente
sdo vendidos sob as denominacdes comerciais ELVALOY™
(DuPont), BYNEL™ (DuPont) e LOTADER™ (Arkema). As
resinas promotoras de aderéncia de interesse particular
incluem copolimeros de etileno/acrilato de metila,
etileno/acrilato de etila e etileno/acrilato de butila,
tais como aqueles vendidos por DuPont sob a denominacdo
comercial ELVALOY™. Resinas deste tipo tendem a promover
aderéncia a um substrato, tal como um substrato
eletrorrevestido. Outras resinas promotoras de aderéncia
de interesse particular incluem terpolimeros de
etileno/éstexr acrilico/anidrido maleico e
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila,
tais como aqueles vendidos por Arkema sob a denominacdo
comercial LOTADER™. As resinas deste tipo também tendem
a promover aderéncia a um substrato eletrorrevestido, e
ao ago galvanizado oleoso, mesmo apds exposicdo as
condigdes de 38°C/100% de umidade relativa por 7 dias.

Ainda outras resinas promotoras de aderéncia de interesse
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particular sdo resinas de etileno/acetato de vinila
modificadas por &cido, resinas de etileno/acetato de
vinila modificadas por anidrido, resinas de
etileno/acetato de vinila modificadas por &acido e
anidrido, copolimeros de etileno/acrilato modificados por
dcido, copolimeros de etileno/acrilato modificados por
anidrido, e resinas de HDPE, LLDPE, LDPE e polipropileno,
modificadas por anidrido, tais como as vendidas por
DuPont sob a denominag3o comercial BYNEL™. Resinas deste
tipo tendem a promover aderéncia a ac¢o laminado a frio
oleoso e ago galvanizado oleoso, mesmo apds exposicdo as
condigdes de 38°C/100% de umidade relativa por 7 dias.
Copolimeros de etileno elastoméricos termopldsticos tendo
uma densidade menor que 0,905 g/cm® incluem aqueles
vendidos por The Dow Chemical Company sob a denominacdo
comercial AFFINITY™. Resinas deste tipo tendem a
melhorar aderéncia a ago eletrorrevestido.

Poliésteres termoplasticos apropriados incluem adesivos
hot melt di tipo vendido por Bostik sob a denominacgdo
comercial VITEL™.

Poliamidas termopléasticas apropriadas incluem aquelas
vendidas sob a denomina¢do comercial UNIREZ™ por Arizona
Chemicals e sob a denominagdo comercial MACROMELT™ por
Loctite Corporation. A poliamida pode conter: grupos
funcionais terminais tais como grupos amina, grupos
carboxila e outros tipos de grupos funcionais. Descobriu-
se que resinas promotoras de aderéncia do tipo poliamida
melhoram grandemente a aderéncia ao ago laminado a frio
oleoso e ao ago galvanizado oleoso, mesmo apds exposicdo
as condigdes de 38°C/100% de umidade relativa por 7 dias.
Poliamidas termoplasticas especificas que s3o dteis
incluem UNIREZ™ 2614, UNIREZ™ 2651, UNIREZ™ 2656 e
UNIREZ™ 2672 das quais as duas primeiras sdo preferidas.
Polimeros e copolimeros elastoméricos de butadieno e
isopreno apropriados incluem polibutadieno, poliisopreno,
e copolimeros em blocos de estireno e butadieno. Estes

materiais tendem a melhorar a ader@ncia aos substratos
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eletrorrevestidos.

Compostos epdxido que sdo UGteis como resinas promotoras
de aderéncia incluem uma ampla faixa de resina epdxi,
tais como diglicidil éteres de fendis poliidricos,
diglicidil éteres de poliglicdis, resinas epdxi novolac e
epdxidos cicloaliféaticos. Outros compostos epdxido
apropriados sdo polimeros contendo epdxi tais como os que
estdo presentes em composigdes de revestimento que sdo
usados em processos de deposigao
catibnica(eletrorrevestimento) .

S3do de interesse misturas de duas ou mais das resinas
promotoras de aderéncia, particularmente quando se deseja
aderéncia a um numero de substratos diferentes. AS
misturas de resinas de promotoras de aderéncia de
interesse particular incluem: (1) uma mistura de pelo
menos um copolimero de etileno/acrilato de metila,
etileno/acrilato de etila ou etileno/acrilato de butila
com pelo menos um  terpolimero de etileno/éster
acrilico/anidrido maleico ou etileno/acrilato de
alquila/metacrilato de glicidila. Estas misturas tendem a
prover boa aderéncia em substratos eletrorrevestidos. Uma
composigdo contendo tal mistura de resinas promotoras de
aderéncia contém preferivelmente de 2 a 10 por cento em
peso dos copolimeros de etileno/acrilato de metila,
etileno/acrilato de etila ou etileno/acrilato de butila e
de 3 a 15 por cento em peso dos terpolimeros de
etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila; (2)
uma mistura de pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, etileno/acrilato de etila ou
etileno/acrilato de butila com pelo menos uma resina de
poliamida. Uma mistura contendo tal mistura contém
preferivelmente de 2 a 10 por cento em peso dos
copolimeros de etileno/acrilato de metila,
etileno/acrilato de etila ou etileno/acrilato de butila e
de 3 a 15 por cento em peso das resinas de poliamida; (3)

uma mistura de pelo menos um terpolimero de etileno/éster
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acrilico/anidrido maleico ou etileno/acrilato de
alquila/metacrilato de glicidila com pelo menos uma
resina de poliamida. Uma composigdo contendo tal mistura
contém preferivelmente de 3 a 15 por cento em peso dos
terpolimeros de etileno/éster acrilico/anidrido maleico
ou etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e
de 3 a 15 por cento em peso das resinas de poliamida; (4)
uma mistura de pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, etileno/acrilato de etila ou
etileno/acrilato de butila com pelo menos um terpolimero
de etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e
pelo menos wuma resina de poliamida. Uma composicgdo
contendo tal mistura contém preferivelmente de 2 a 10 por
cento em peso dos copolimeros, de 3 a 15 por cento em
peso dos terpolimeros, de 3 a 15 por cento em peso das
resinas de poliamida; as misturas (2), (3) e (4) tendem a
prover boa aderéncia a substratos eletrorrevestidos, de
ago laminado a frio e de ago galvanizado; (5) uma mistura
de pelo menos um copolimero de etileno/acrilato de
metila, etileno/acrilato de etila ou etileno/acrilato de
butila com pelo menos um copolimero de etileno/acetato de
vinila modificado por &cido e/ou modificado por anidrido,
copolimero de etileno/acrilato modificado por &acido e/ou
modificado por anidrido ou resinas de HDPE, LLDPE, LDPE
ou polipropileno modificadas por &cido e/ou modificadas
por anidrido. Uma composigdo contendo tal mistura contém
de 2 a 10 por cento em peso do copolimero de
etileno/acrilato de metila, etileno/acrilato de etila ou
etileno/acrilato de butila, e de 3 a 15 por cento em peso
do material modificado por &cido e/ou modificado por
anidrido; (6) qualquer uma das misturas (1)-(4) contendo
ainda uma resina poliéster. Composicdes contendo tais
misturas contém preferivelmente de 2 a 12 por cento em
peso da resina poliéster; (7) uma mistura de pelo menos
uma resina de poliamida com uma resina poliéster. Uma

composigdo contendo tal mistura contém preferivelmente de
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3 a 15 por cento em peso da poliamida e de 3 a 15 por
cento em peso do poliéster.

A composigdo da invencdo pode conter também um ou mais
antioxidantes. Os antioxidantes podem ajudar a impedir
queimadura ou descoloragdo que pode ser causada pelas
temperaturas usadas para expandir e reticular a
composigdo. Descobriu-se que isto é particularmente
importante quando a temperatura de expansido é de cerca de
170°C ou maior, especialmente de 190°C a 220°C. A
presengca de antioxidantes, pelo menos em determinadas
quantidades, ndo interfere significativamente com as
reacdoes de reticulacgdo. Isto é surpreendente,

particularmente nos casos preferidos nos quais se usa um
agente de expansdo de peroxi, uma vez que estes sdo
oxidantes fortes, a atividade dos quais se esperaria ser
eliminada na presenga de antioxidantes.

Os antioxidantes apropriados incluem tipos fendlicos,

fosfitos orgénicos, fosfinas e fosfonitos, aminas
impedidas, aminas orgdnicas, compostos orgdnicos de
enxofre, lactonas e compostos de hidroxilamina. Exemplos
de tipos fendlicos apropriados incluem tetraquis metileno
(3,5-diterciobutil-4-hidroxi-hidrocinamato) metano, 3,5-

diterciobutil-4-hidroxi-hidrocinamato de octadecila,

1,3,5-tris(3,5-diterciobutil-4-hidroxibenzil)-s-triazina-

2,4,6-(1H, 3H, b5H)triona, propionato de octadecil-3-

(3’,5'-diterciobutil-4’-hidroxifenil), ésteres de alquila

de Ci3-15 do acido 3,5-bis(1,1-dimetil-etil) -4-
hidroxibenzeno propidnico, N,N-hexametileno bis(3,5-
diterciobutil-4-hidroxifenil)propionamida, 2,6-

diterciobutil-4-metil-fenol, glicol éster de bis[acido
3,3-bis-(4’-hidroxi-3’'-terciobutil fenil)butandico]
(Hostanox O3 de Clariant) e similares. Um antioxidante
fendélico preferido é o tetraquis metileno(3,5-
diterciobutil-4-hidroxi-hidrocinamato)metano.
Preferivelmente, usa-se os antioxidantes tipo fendlico
numa quantidade de 0,2 a 0,5% em peso da composicio.

Estabilizadores de fosfito apropriados incluem difosfito
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de bis(2,4-dicumil fenil)pentaeritritol, fosfito de
tris(2,4-diterciobutil fenila), difosfito de diestearil
pentaeritritol, e difosfito de bis(2,4-diterciobutil
fenil)pentaeritritol. Estabilizadores de fosfitos
liquidos incluem fosfito de tris nonil fenol, fosfito de
trifenila, fosfito de difenila, fosfito de fenil
diisodecila, fosfito de difenil isodecila, fosfito de

difenil iso-octila, difosfito de tetrafenil dipropileno

glicol, fosfito de poli(dipropileno glicol)fenila,
fosfito de (alquila de C(C39-Cis)bisfenocl A, fosfito de
triisodecila, fosfito de tris(tridecila), fosfito de
trilaurila, fosfito de tris(dipropileno glicol) e

hidrogeno fosfito de dioleila.
Uma quantidade preferida do estabilizador de fosfito é de
0,1 a 1% do peso da composigdo.
Um estabilizador de organofosfina apropriado é 1,3-
bis(difenil fosfino)-2,2-dimetil propano. Um

estabilizador de organocfosfonito apropriado é difosfonito

de tetraquis (2,4-diterciobutil fenil-4,4’'-bifenileno
(Santostab P-EPQ de Clariant).
Um composto organico de enxofre apropriado é

bis[propionato de 3-(3,5-diterciobutil-4-hidroxifenila)].
Os antioxidantes de aminas preferidos incluem
difenilamina octilada, o polimero de 2,2,4,l-tetrametil-
7-oxa-3,20-diaza-diespiro(5.1.11.2]heneicosan-21-ona (CAS
n° 64338-16-5, Hostavin N30 de Clariant), 1,6-hexanamina,
N,N’-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidinila) -, polimeros
com produtos de reagdo de morfolina-2,4,6-tricloro-1,3,5-
triazina metilada (CAS n° 193098-40-7, nome comercial
Cyasorb 3529 de Cytec Industries), poli[[6-(1,1,3,3-
tetrametil butil)amino] -s-triazina-2,4-diil] [(2,2,6,6-
tetrametil-4-piperidil)imino] hexametileno[(2,2,6,6-

tetrametil-4-piperidil) imino]] (CcAs n° 070624-18-9
(Chimassorb 944 de C(Ciba Specialty Chemicals)), 1,3,5-
triazina-2,4,6-triamina-N,N”’'-[1,2-etanodiil-bis [[[4,6-
bis [butil-(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidinil)amino] -

1,3,5-triazina-2-11] 4imino]-3,l-propanodiil]]-bis-[N,N”-
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dibutil-N’,N’-bis(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidinil) -
(CAS n° 106990-43-6 (Chimassorb 119 de Ciba Specialty
Chemicals)), e similares. A amina muitissimo preferida é
1,3,5-triazina-2,4,6-triamina-N,N”"’ - [1,2-etanodiil-bis
[[[4,6-bis [butil-(1,2,2,6,6-pentametil-4-
piperidinil)amino]-1,3,5-triazina-2-1il] imino] -3,1-
propanodiil]]-bis- [N,N”-dibutil-N’ ,N’-bis(1,2,2,6,6-
pentametil-4-piperidinil)-. A composig¢do da invengao
contém preferivelmente de 0,2 a 0,4% em peso de um
oxidante de amina.

Uma hidroxilamina apropriada ¢é hidroxil bis(sebo de
alquila hidrogenado)amina, obtenivel como Fiberstab 042
de Ciba Specialty Chemicals.

Um antioxidante preferido é wuma mistura de um fenol
impedido e amina impedida e um sistema antioxidante mais
preferido & uma mistura de fenol impedido, estabilizador
de amina, e um fosfito.

A composigdo pode conter componentes adicionais para
melhorar aderéncia a varios substratos durante o processo
de expansao. Exemplos destes incluem cargas que absorvem
materiais oleosos. Sdo exemplos de tais materiais:
argilas de Dbentonita, talco, carbonato de calcio e
volastonita. Além disso, podem ser usados varios
compostos com funcionalidade silano ou silanos
hidrolisdveis. Estes devem ser termicamente estdveis na
temperatura da etapa de expansdo. Tris(3-(trimetil oxi
silil) isocianurato) e B-(3,4-epdxi ciclo-hexil)etil
trietoxi silano sdo exemplos de compostos de silano
Qteis.

Além dos componentes anteriores, a composigdo pode conter

ingredientes opcionais tais como cargas, pigmentos,
corantes, preservativos, tensocativos, abridores de
células, estabilizadores de células, fungicidas e

similares. Em particular, a composigdo pode conter um ou
mais derivados polares de 2,2,6,6-tetrametil
piperidiniloxi (TEMPO) tal como 4-hidroxi TEMPO, n&o

apenas para retardar queimadura e/ou sobre-alimentacdo de
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reticulagdo, mas também para melhorar aderéncia a
substratos polares.

Prepara-se a composig¢do poliolefinica misturando os
varios componentes, tomando o cuidado de manter
temperaturas suficientemente baixas a fim de que os
agentes de expansdo e reticulagdo ndo sejam ativados
significativamente. A misturagdo dos varios componentes
pode ser feita de uma sé vez, ou em varios estégios.

Um método de misturagdo preferido é um método de
processamento sob fusdo, no qual o polimero de etileno
(componente (a)) é aquecido acima de sua temperatura de
amolecimento e misturado com um ou mais outros
componentes, usualmente sob cisalhamento. Pode ser usada
uma variedade de aparelhos de misturacd3o sob fusdo, mas
uma extrusora é um dispositivo particularmente
apropriado, uma vez que ele permite dosagem precisa de
componentes, bom controle de temperatura, e permite que a
composig¢do misturada se forme numa variedade de formas de
se¢do transversal uteis. As temperaturas durante tal
etapa de misturagdo sdo desejavelmente controladas
suficientemente baixas a fim de que quaisquer materiais
ativados termicamente que possam estar presentes (isto &,
os agentes de expansdo, catalisadores e similares) ndo se
tornem ativados significativamente. Entretanto, é
possivel ultrapassar tais temperaturas se o tempo de
permanéncia dos materiais ativados termicamente em tais
temperaturas for curto. Pode ser tolerada uma peguena
quantidade de ativagdo destes materiais. Por exemplo,
pode ser tolerada uma pequena quantidade de ativacdo de
agente ativador, contanto que a formag¢do de géis durante
a etapa de misturagdo seja minima. Quando o polimero de
etileno (componente (a)) ndo tem ramificagdo de cadeia
longa, uma determinada quantidade de reticulacdo durante
esta etapa pode ser vantajosa, uma vez que ela pode
melhorar a reologia de fusdo do polimero de etileno, em
particular, aumentando a resisténcia a fusdo. O conteddo

de gel produzido durante a etapa de misturacdo deve ser
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menor que 10% em peso e preferivelmente é menor que 2% em
peso da composigdo. Formagdo de gel maior faz com que a
composigdo se torne nao uniforme, e expanda mal durante a
etapa de expansdo. Semelhantemente, pode-se tolerar
alguma ativagdo do agente de expansdo, contanto que
permanega quantidade suficiente de agente de expansdo nido
reagido apds a etapa de misturagdo a fim de que a
composigao possa expandir suficientemente durante a etapa
de expansdo. Se for esperada perda de agente de expansdo
durante este processo, podem-se prover quantidades extras
para compensar esta perda.

Os agente de expansdo e/ou reticulagdo também podem ser
adicionados durante a etapa de misturagido ou podem ser
embebidos no polimero (preferivelmente quando o polimero
estd na forma de pelotas, pd ou outra forma de A&rea
superficial elevada) antes da misturac3o sob fusdo e
fabricagdo de peca.

Certamente é possivel se usar temperaturas um pouco
maiores para misturar sob fusdo aqueles componentes que
nao estdo ativados termicamente. Portanto, a composicdo
pode ser formada executando uma primeira etapa de
misturagdo sob fusdo numa temperatura maior, resfriar um
pouco, e depois adicionar os componentes ativados
termicamente na temperaturas menores. E possivel se usar
uma extrusora com miltiplas =zonas de aquecimento para
primeiramente misturar sob fusdo componentes que podem
tolerar uma temperatura maior, e depois resfriar um pouco
a mistura para misturar nos materiais ativados
termicamente.

E possivel também formar um ou mais concentrados ou
misturas-padrdo de varios componentes no material de
componente (a) e as resinas promotoras de aderéncia, e
reduzir o concentrado ou mistura-padrao até as
concentragdes desejadas misturando sob fus3o com mais do
material de componente (a) ou resinas promotoras de
aderéncia. Ingredientes sélidos podem ser misturados

secos juntos antes da etapa de misturac¢do sob fusdo.
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Um método Gtil para produzir a composig¢do € um processo
de extrusdo usando um aparelho que tenha miltiplas zonas
de aquecimento que possam ser aquecidas (ou resfriadas)
independentemente em temperaturas diferentes. O aparelho
tem também pelo menos dois orificios para introduzir
matérias-primas, um sendo a jusante do outro, a fim de
que os materiais ativados termicamente possam ser
introduzidos separadamente do polimero poliolefinico.
Neste método, introduz-se a poliolefina no aparelho e
funde-se em uma ou mais das zonas de agquecimento. Se
desejado, nestas zonas de aquecimento as temperaturas de
fusdo podem ser significativamente maiores que as
temperaturas de ativagdo dos agentes de expansdo e de
reticulacdo. Os aditivos que nao sdo ativados
termicamente, tais como o acelerador de agente de
expansdo, copolimero opcional e antioxidante, podem ser
adicionados, se desejado, neste estéagio, ou
simultaneamente com ou separadamente da resina
poliolefinica. O polimero fundido resultante é entdo
transferido para zonas de aquecimento subseqlentes, que
sdo mantidas dentro dos limites de wuma faixa de
temperatura de 100 a 150°C, preferivelmente de 115 a
135°C, e os componentes ativados termicamente (agente de
expansao e reticulador) sd3o alimentados nas mesmas.
Geralmente, o resfriamento €& necessadrio porque a
poliolefina & tipicamente aquecida a temperaturas maiores
nas se¢des a montante do dispositivo a fim de facilitar
fusdo completa, e porgue o cisalhamento introduzido pelo
aparelho de misturagdo (tipicamente a hélice ou hélices
de uma extrusora), introduz energia significativa que
tende a aquecer a composigdo. O resfriamento pode ser
aplicado de varias maneiras. Um método de resfriamento
conveniente é fornecer um fluido refrigerante (tal como
dgua) a uma camisa no aparelho de misturacdo. A adicio
dos componentes ativados termicamente tende também a ter
determinada quantidade de efeito refrigerante. O aparelho

de misturagdo prové tempo de permanéncia suficiente a
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jusante da adigdo dos materiais ativados termicamente a
fim de que eles se misturem uniformemente na composigao,
mas preferivelmente minimiza-se este tempo de permanéncia
a fim de que ocorra pouca ativacdo destes materiais. A
composigdo misturada é entdo levada até uma temperatura
de extrusdo, que é preferivelmente abaixo de 155°C e mais
preferivelmente de 120 a 150°C, e passada através de uma
matriz.

Uma composigdo misturada sob fusdo da invencdo & entdo
resfriada abaixo da temperatura de amolecimento do
material de componente (a) para formar um produto sdlido
nao pegajoso. Pode-se moldar a composig¢do numa forma que
seja apropriada para a aplicag¢do particular de reforc¢o ou
isolamento. Isto é feito muitissimo convenientemente no
final da operagdo de misturagcdo sob fusd3o. Tal como
anteriormente, um processo de extrusdo & particularmente
apropriado para moldar a composigdo, em casos onde sejam
aceitaveis pegas de se¢do transversal uniforme. Em muitos
casos, a forma de segdo transversal das pegas ndo &
critica para sua operagdo, contanto que ela seja
suficientemente pequena para se ajustar dentro da
cavidade a ser reforgada ou isolada. Portanto, para
muitas aplicagdes especificas, pode-se formar um
extrudado de segdo transversal uniforme e simplesmente
cortar em comprimentos mais curtos quanto necessdrio para
prover a quantidade necessaria de material para a
aplicagao particular.

Alternativamente, a composigdo misturada sob fusi3o pode
ser extrudada e cortada em pelotas, ou formada de outra
maneira em pequenas particulas que podem ser vertidas ou
colocadas numa cavidade e expandidas. As particulas
também podem ser embaladas num recipiente de pelicula ou
tela reticulada para inserc¢do numa cavidade. Em tal caso,
a embalagem deve permitir que as particulas expandam e
assim devem esticar, fundir, degradar ou romper durante o
processo de expansdo. Um material termopléstico de

embalagem pode fundir nas condigdes de expansdo. Em tal
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caso, o material de embalagem de fusdo pode funcionar
como uma camada adesiva que ajuda a melhorar a aderéncia
da composigdo expandida na cavidade circundante.

Se necessaria para uma aplicagdo especifica, a composicgio
pode ser moldada numa forma especializada usando qualquer
operagao de processamento sob fusdo apropriada, incluindo
extrusdo, moldagem por injegdo, moldagem por compressio,
moldagem por vazamento, moldagem por inje¢do/estiramento,
e similares. Tal como anteriormente, controlam-se as
temperaturas durante tal processo para impedir
gelificagdo e expansao prematuras.

Podem ser usados métodos de misturagdo em solugdo para
misturar os varios componentes da composicd3o. Misturas em
solugdo oferecem a ©possibilidade de usar baixas
temperaturas de misturagdo e dessa forma ajuda a impedir
gelificagdao ou expansdo prematura. Portanto, os métodos
de misturagdo em solugdo sdo de uso particular quando o
reticulador e/ou agente de expansdo se tornam ativados em
temperaturas prdéximas daquelas necessarias para o
processo de fusdo do polimero de etileno (componente
(a)). Uma composigdo de mistura em solucdo pode ser
moldada em formas desejadas wusando métodos descritos
anteriormente, ou por véarios métodos de vazamento. E
usualmente desejavel remover o solvente antes de se usar
a composigdoc na etapa de expansdo, para reduzir emissdes
de VOC quando o produto se expandir, e produzir uma
composigao nao pegajosa.

Preferivelmente, a composigdo da invenc3o é capaz de
expandir até pelo menos 1000%, mais preferivelmente até
pelo menos 1500%, ainda mais preferivelmente até pelo
menos 1800%, e ainda mais preferivelmente até pelo menos
2000% de seu volume inicial quando avaliada de acordo com
O teste descrito nos Exemplos 2-5 abaixo. A composicdo
pode expandir tanto quanto 3500% de seu volume inicial
naquele teste. Uma vantagem desta invengdo é que se obtém
freqientemente expansdes de 1800% ou maiores, e o

material expandido resultante permanece dimensionalmente
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estavel quando submetido a miltiplos ciclos de
aquecimento descritos abaixo.

Preferivelmente, a composig¢dao da invengdo exibe excelente
aderéncia a uma variedade de substratos quando expandida
na presenga daquele substrato. Quando avaliada de acordo
com o teste descrito nos Exemplos 2-5 abaixo, a
composigao expandida exibe, preferivelmente, pelo menos
50%, mais preferivelmente pelo menos 60% e ainda mais
preferivelmente pelo menos 80% de falha de coesdo, quando
o substrato for ago eletrorrevestido, ac¢o laminado a frio
oleoso ou ago galvanizado. Composi¢des especialmente
preferidas da invengdo provém resultados semelhantes apds
envelhecimento por 7 dias a 38°C e 100% de umidade

relativa.

" A composig¢do da invengdo expande por agquecimento até uma

temperatura na faixa de 120 a 300°C, preferivelmente de
140 a 230°C e especialmente de 140 a 210°C, na presenga
de um substrato. Em geral, a temperatura particular usada
serd suficientemente elevada para amolecer o polimero de
etileno (componente (a)) e ativar tanto o agente de
expansadao ativado termicamente como o reticulador ativado
termicamente. Por esta razao, a temperatura sera
geralmente selecionada juntamente com a escolha de
resinas, agente de expansdo e reticulador. Prefere-se
também evitar temperaturas que sejam significativamente
maiores que as requeridas para expandir a composigdo, a
fim de impedir degradagdo térmica da resina ou de outros
componentes. Tipicamente, a expansdo e a reticulagio
ocorrem dentro dos limites de 1 a 60 minutos,
especialmente de 5 a 40 minutos e muitissimo
preferivelmente de 5 a 20 minutos.

Executa-se a etapa de expansdo em condig¢des tais que a
composigdo expanda livremente até pelo menos 100%,
preferivelmente até pelo menos 1000% de seu volume
inicial. Mais preferivelmente que ela expanda até pelo
menos 1800% de seu volume inicial, e ainda mais

preferivelmente expanda até pelo menos 2000% de seu
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volume 1inicial. A composigao da inveng¢do pode expandir
até 3500% ou mais de seu volume inicial. Mais
tipicamente, ela expande de 1800 até 3000% de seu volume
inicial. Note-se que a quantidade de expans3do em
aplicagdes particulares podem ser um pouco menor gue a
que se obtém no teste descrito nos Exemplo 2-5. Isto pode
ser devido a varios fatores, incluindo a geometria
particular da cavidade na qual a composigdo irad expandir.
A densidade do material expandido é, geralmente, de 16 a
160 kg/m®> (1-10 libra/pé&®) e preferivelmente de 24 a 80
kg/m® (1,5 a 5 libra/pé?).

Nesta invengdo, diz-se que uma composig¢do “expande
livremente”, se a composigdo ndo for mantida sob pressio
superatmosférica ou outra limitagdo fisica em pelo menos
uma diregdo quando ela é submetida a uma temperatura
suficiente para iniciar reticulagdo e ativar o agente de
expansdo. Como resultado, a composigdo pode iniciar a
expansdo em pelo menos uma diregdo tdo logo se atinja a
temperatura necessaria, e possa expandir até pelo menos
100%, até pelo menos 500% e até pelo menos 1000%, até
pelo menos 1500%, até pelo menos 2800% ou até pelo menos
2000% de seu volume inicial sem limita¢des. No processo
de expansao livre, a reticulagdo ocorre portanto
simultaneamente com a expansdo, uma vez que a composigio
€ livre para expandir no momento em que a reacdo de
reticulagcdo ocorre. Este processo de expans3o livre
difere de processos tais como formagdo de espuma por
extrusdo ou processos de formagdo de espuma de bolo, nos
quais se mantém a composigdo aquecida sob pressido
suficiente para impedi-la de expandir até que a resina se
torne reticulada, e a resina reticulada passe através da
matriz da extrusora ou a pressdo seja liberada para
iniciar ‘“esponjamento explosivo”. O sincronismo das
etapas de expansdo e reticulacdo, é muito mais critico
num processo de expansdo livre do que num processo como
extrusdao no qual a expansdo pode ser retardada através da

aplicagdao de pressdo até se produzir reticulacido
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suficiente no polimero. E surpreendente a capacidade para
produzir espuma muito expandida de homopolimeros de
etileno ou de interpolimeros de etileno com outra d-
olefina ou monémero de dieno ou trieno ndo conjugado num
processo de expansao livre.

A composigao de poliolefina expandida pode ser
principalmente de células abertas, principalmente de
células fechadas, ou ter qualquer combinag¢do de células
abertas e fechadas. Para muitas aplicagdes, a baixa
absorgdo de &gua é um atributo desejado da composicdo
expandida. Preferivelmente, ela n3o absorve mais que 30%
de seu peso em &gua quando imersa em agua por 4 horas a

22°C, quando testada de acordo com o protocolo GM9640P

General Motors, “Water Absortion Test for Adhesives and
Sealants” (“Teste de absorgdo d’agua para adesivos e
vedantes”) (janeiro de 1992).

A composigao de poliolefina expandida exibe excelente
capacidade de atenuar sons com frequéncias na faixa de
audigdo humana normal. Um método apropriado para avaliar
propriedades de atenuagdo sonora de um polimero expandido
€ através de um teste de perda por insercdo. O teste
prové uma sala de reverberacdo e uma sala semi-ecdica,
separadas por uma parede com um canal de 7,5 x 7,5 x 25
mm (3” x 3” x 10”) conectando as salas. Corta-se uma
amostra de espuma para preencher o canal e insere-se
nele. Introduz-se um sinal de ruido branco na sala de
reverberagdao. Microfones medem a pressdo sonora na sala
de reverberagdo e na sala semi-ecdica. Usa-se a diferenca
de pressdo sonora nas salas para calcular a perda por
insergcdo. Usando este método de teste, a composicio
expandida prové tipicamente uma perda por inserc¢do de 20
dB do comego ao fim de toda a faixa de frequéncias de 100
a 10.000 Hz. Este desempenho por toda uma ampla faixa de
freqiéncias é muito incomum e se compara muito
favoravelmente com poliuretano e outros tipos de
materiais defletores de espuma.

A composigdo expansivel da invengdo é UGtil numa ampla
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variedade de aplicag¢des, tais como isolamento de fios e
cabos, embalagem protetora, materiais de construg¢do tais
como sistemas de assoalhos, sistemas de controle de som e
vibragdo, brinquedos, mercadorias esportivas, aparelhos,
uma variedade de aplicagdes automotivas, produtos para
gramados e Jjardins, wuso protetor pessoal, roupas,
calcgados, cones de trénsito, utilidades domésticas,
folhas, membranas de barreira, tubulagdo e mangueiras,
extrusdes de perfis, vedagdes e gaxetas, estofamentos,
bagagem, fitas e similares.

Sao aplicagdes de interesse particular: aplicagdes de

reforgo estrutural, vedagdo e particularmente isolamento

(sonoro, de vibragdo e/ou térmico), especialmente na
indGstria de transporte terrestre (especialmente
automotivo) . A composigdo da invengdo deposita-se
rapidamente numa cavidade que necessita reforgo

estrutural e/ou isolamento, e expande-se no devido lugar
para preencher parcial ou inteiramente a cavidade. Neste
contexto, “cavidade” significa somente algum espago que
serd preenchido com um material de reforco ou isolamento.
Ndo se pretende ou se sugere nenhuma forma particular.
Entretanto, a cavidade deve ser tal que a composi¢do pode
expandir livremente em pelo menos uma direcdo tal como
descrito anteriormente. Preferivelmente, a cavidade &
aberta para a atmosfera tal que a pressd3o n3o aumenta
significativamente na cavidade guando a expansao
prosseguir.

Exemplos de estruturas veiculares que sao
convenientemente reforgadas, vedadas e/ou isoladas usando
a invengdo incluem tubos de canais de reforgo, painéis de
balancim, cavidades de pilares, cavidades de lampada de
cauda traseira, pilares C superiores, pilares C
inferiores, vigas de carga frontal ou outras pecas ocas.
A estrutura pode ser composta de varios materiais,
incluindo metais (tais como ago laminado a frio,
superficies galvanizadas, superficies de galvanel,

galvalum, galfan e similares), cerdmicas, vidro,
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termoplasticos, resinas termofixas, superficies pintadas
e similares. As estruturas de interesse particular sdo
revestidas (por exemplo, com um revestimento por
deposigdo catibnica) ou antes ou apds introduzir-se a
composigdo da inveng¢ao na cavidade. Em tais casos, a
expansao da composigdo pode ser executada simultaneamente
com a cura em estufa do revestimento.

Se desejado, a composigdo expandida da invenc¢do pode
funcionar também como um bloco ou barragem que controla a
extensdo ou posigdo de outro material aplicado depois,
tal como um adesivo ou espuma de massa. Em tais
incorporagdes, a composigdo expandida pode ser usada para
criar sitios predeterminados nos quais se possa aplicar
uma espuma de massa, adesivo ou outro material. Isto é
particularmente 1dteis na aplicagdo de uma espuma
estrutural para reforgo estrutural localizado ou uma
espuma aclstica para redug¢do adicional de sons no veiculo
ou um adesivo estrutural para locais especificos, para
ligar a peg¢a reforcada a outro material.

Composigdes usadas para estas aplica¢des automotivas sdo
vantajosamente expansiveis dentro dos limites de toda uma
faixa de temperaturas de 150 a 210°C, a fim de que nio se
requeiram miltiplas formulagdes para diferentes
temperaturas de estufa comumente usadas. Em tais
condigdes as composigdes especialmente preferidas atingem
expansao de pelo menos 1800% de seu volume inicial num
intervalo de tempo de 10 a 40 minutos, especialmente num
intervalo de tempo de 10 a 30 minutos.

As caracteristicas reoldgicas e perfil de reacdo da
composigdo da invengdo sdo geralmente tais que a
composigdo permanega um pouco viscosa durante o processo
de aquecimento e expansdo. Uma vantagem da invencdo é que
amolecimento/fusdo, expansd3o e reticulacdo tendem a ser
em estagios a fim de que a composigdo n3o passe para um
estdgio de viscosidade muito baixa. Este atributo &
favorecido quando o 1indice de fusdo do polimero de

etileno (componente (a)) é menor. Como resultado, a
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composigdo ndo tende a escorrer para o fundo da cavidade
durante a etapa de expansdo. A composigdo & rapidamente
adaptavel as aplica¢gdes onde somente uma porgao de
cavidade necessita reforgo ou isolamento. Em tais casos,
aplica-se a composigdo ndo expandida somente naquela
porgado da cavidade onde ela é necesséria, e
subsequentemente ela expande no devido lugar. Se
necessario, a composig¢do ndo expandida pode ser presa num
local especifico dentro da cavidade através de uma
variedade de suportes, fixadores e similares, os quais
podem ser, por exemplo, mecdnicos ou magnéticos. Exemplos
de tais fixadores incluem léminas, pinos, percevejos,
grampos, ganchos e fixadores de fixagdo por compressdo.
Podem ser usados adesivos para prender a composigdo na
posigdo apropriada antes da expansdo. A composigdo ndo
expandida pode ser facilmente extrudada ou moldada de
outra maneira tal que ela possa ser rapidamente presa por
tal suporte ou fixador. Ao invés disso, a composig¢do ndo
expandida pode ser moldada de uma maneira tal que ela se
auto-retenha dentro de um local especifico no interior da
cavidade. Por exemplo, a composigdo ndo expandida pode
ser extrudada ou moldada com protuberdncias ou engates
que permitam que ela seja presa num local especifico no
interior da cavidade.

Provém-se os exemplos seguintes para ilustrar a invencio
sem ter a intengdo de limitar a abrangéncia da mesma.
Todas as partes e porcentagens estdo em peso salvo se
indicado contrariamente.

Exemplo 1

Prepara-se a composigdo poliolefinica expansivel do

Exemplo 1 a partir dos seguintes componentes:

LDPE" 60,7
Peréxido de dicumila? 2,5
Azodicarbonamida?® 15
Oxido de zinco 8
Mistura de éxido de zinco/estearato de zinco* 7
Terpolimero de etileno/acrilato de 5
butila/metacrilato de glicidila’®
Mistura antioxidante® 1,8




10

15

20

25

30

35

39

'6211i de Dow Chemical. ?PERKADOX BC-40BP de Akzo Nobel.
*AZ130 de Crompton Industries. ‘ZINSTABE 2426 de
Hoarsehead Corp., Monaca, PA. SELVALOY 4170 de DuPont.
*Uma mistura de antioxidantes de fenol impedido, fosfito
e amina impedida.

O LDPE (621i de Dow Chemical) e o interpolimero de
etileno/acrilato de butila/metacrilato de glicidila s3o
aquecidos num Haake Blend 600 por 5 minutos a 115°C, com
agitagdo a 30 rpm. Adicionam-se azodicarbonamida, &xido
de zinco e mistura de 6xido de zinco/estearato de zinco e
mistura-se por 30 minutos com agitag¢do continua a 30 rpm.
Depois se adiciona o perdxido de dicumila e a mistura
antioxidante e mistura-se tal como anteriormente. Depois,
remove-se a mistura e permite-se que ela resfrie até a
temperatura ambiente. Apds resfriamento, obtém-se uma
composigdo sdélida. Amostras da composicdo sdo moldadas
por compressao em moldes de caixilhos de janelas a 110°C
por 10 minutos com pressdo aplicada mensurdvel. A
espessura das moldagens é de 12,5 mm (0,5 polegada).
Amostras da composigao moldada sdo cortadas em tridngulos
equilateros tendo 1lados de 10 mm (4 polegadas) de
comprimento. Dois dos trié&ngulos s3o inseridos no fundo
de cada uma de duas colunas metdlicas duplas de forma
triangular. As paredes da coluna s3o revestidas com uma
composi¢do de deposigdo catidnica (eletrorrevestimento)
automotiva. A segdo transversal triangular da coluna
combina intimamente com as dimensdes da pe¢a cortada de
composigdo poliolefinica expansivel, tal que toda a
expansao da composigao serd para cima. Aquece-se a
primeira coluna a 155°C por 30 minutos (baixas condicdes
de estufa) para expandir a composigdo. A espuma expandida
é€ entdo resfriada até a temperatura ambiente. Determina-
se a quantidade de expansdo medindo a altura da
composigdo expandida e comparando a altura com a
espessura do tridngulo nd3o expandido. A composigio
expande a aproximadamente 2800% de seu volume inicial.

Aquece-se a segunda coluna a 205°C por 40 minutos
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(elevadas condigdes de cozimento em estufa), e a
composigao expande a aproximadamente 3100% de seu volume
inicial. Estes resultados indicam que estas composig¢des
sdo apropriadas para usar por toda uma ampla faixa de
temperaturas de cura. Isto é significativo na indistria
automotiva, onde se usam varias temperaturas de cozimento
em estufa de eletrorrevestimentos. A capacidade de estas
composigdes expandirem por toda uma ampla faixa de
temperatura permite eliminar a necessidade de formular
especialmente as composi¢des para diferentes temperaturas
de cozimento em estufa de eletrorrevestimentos.

Avalia-se o modo de falha adesiva em ambas as colunas
expandidas, demolindo a coluna e separando as paredes da
composigdo expandida. Examina-se o modo de falha para
falha coesiva contra falha adesiva, com falha coesiva de
60% ou mais, sendo o modo de falha desejado. Em cada
caso, observa-se falha coesiva de aproximadamente 100%. A
falha coesiva &€ o modo de falha desejado.

Colocam-se dois dos tridngulos em colunas duplicadas de
ago laminado a frio oleoso nas baixas condigdes de
estufa. As colunas contendo o material expandido s3o
resfriadas até a temperatura ambiente. Avalia-se o modo
de falha adesiva numa das colunas imediatamente apés
resfriamento, tal como descrito anteriormente. Esta
composigdo exibe 5% de falha coesiva. A outra coluna é
mantida a 38°C e 100% de umidade relativa (RH) por 7
dias, e avalia-se novamente a falha adesiva. Observa-se
cerca de 5% de falha coesiva.

Colocam-se mais dois dos tridngulos em colunas de acgo
galvanizado oleocso, expande-se em baixas condigdes de
estufa, e avalia-se para modo de falha como descrito hé&
pouco. Observa-se falha coesiva essencialmente de 5%.

A composigdao do Exemplo 1, quando expandida, exibe
excelente aderéncia a um substrato eletrorrevestido mas
menos aderéncia a substratos oleosos.

Exemplos 2-5

Preparam-se separadamente os Exemplos 2-5 de composicdo
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expandida da mesma maneira descrita no Exemplo 1. Todas
as composigdes contém 15 por cento em peso de
azodicarbonamida, 3,0 por cento em peso de perdxido de
dicumila, 8 partes de ©6xido de zinco, 7 partes de uma
mistura de 6xido de zinco/estearato de zinco e 1,8 partes
de uma mistura antioxidante, todos descritos no Exemplo
1. A gquantidade usada de LDPE, e o tipo e quantidade de
resinas promotoras de aderéncia usadas, estdo descritos
na Tabela 1. A resina promotora de aderéncia A é o
terpolimero de etileno/acrilato de butila/metacrilato de
glicidila (ELVALOY 4170) descrito no Exemplo 1. A resina
promotora de aderéncia B é um adesivo hot melt de
poliamida que é obtenivel de Arizona Chemicals como
UNIREZ™ 2614. A resina promotora de aderéncia C é outro
adesivo hot melt de poliamida, UNIREZ™ 2651 de Arizona
Chemicals. A resina promotora de aderéncia D é um
polimero de etileno/éster acrilato modificado por
anidrido maleico que é vendido como BYNEL™ E418 por
DuPont. A resina promotora de aderéncia E é um adesivo
hot melt de poliéster vendido como VITEL™ 1901 por
Bostik.

Colocam-se cubos de 1 cm de cada um dos Exemplos 2-5 no
topo de placas metédlicas eletrorrevestidas duplicadas, e
expandidas em baixas condi¢des de estufa e em elevadas
condigdes de estufa descritas no Exemplo 1. Determina-se
em cada caso a porcentagem de expansdo como a média de
trés amostras. Determina-se o volume das amostras
expandidas por imersdo em 4&gua. Colocam-se cubos
adicionais no topo de colunas duplicadas de aco laminado
a frio (CRS) oleoso e de placas duplicadas de aco
galvanizado (GAL) oleoso e expande-se em baixas condicdes
de estufa descritas no Exemplo 1. Como antes, um de cada
destes conjuntos expandidos é acondicionado por 7 dias a
38°C e 100% de umidade relativa (RH). Avalia-se a falha
adesiva tal como descrito no Exemplo 1. A Tabela 1 mostra
os resultados.

Tabela 1
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Exemplo n°

Componente 2 3 4 5

LDPE, % 43,2 38,2 49,7 45,2

Resina promotora de 5,0 5,0 5,0 0,0
aderéncia A, %

Resina promotora de 10,0 0 0 0

o

aderéncia B, %

Resina promotora de 0 10,0 0 0
aderéncia C, %

Resina promotora de 0 0 15,0 10,0

()

aderéncia D, %

Resina promotora de 0 0 0 10,0

[

aderéncia E, %

Propriedades
Expansdo, baixa 2090/2324|2356/2176[2253/1952[2637/2358
estufa/alta estufa,

Q
5l

Aderéncia inicial, $% 80/75 90/80 80/60 40/40
de falha coesiva,
CRS/GAL
Falha coesiva a 7 70/90 80/75 60/90 50/50

dias, 38°C/100% de

RH, CRS/GAL

PR

CRS é ago laminado a frio. GAL é a¢o galvanizado.

Os dados na Tabela 1 mostram que a invengdo prové
composigdes expansiveis tendo expansdes muito elevadas e
aderéncia muito boa mesmo em substratos oleosos. Nos
Exemplos 2 e 3, a adigdo da resina de poliamida resulta

num melhoramento muito significativo em aderéncia ao CRS

e ago galvanizado (em relagdo ao Exemplo 1), retendo ao
mesmo tempo elevada expansédo. O Exemplo 4 mostra
resultados semelhantes usando um polimero de

etileno/éster acrilato modificado por anidrido maleico.
NO Exemplo 5, obtém-se aproximadamente t3o boa aderéncia
como no Exemplo 4, com uma expansdo maior.

Exemplos 6-9

Os Exemplos 6-9 de composigao expansivel sdo
separadamente preparados e moldados em tridngulos da
mesma maneira descrita no Exemplo 1. Todas as composicdes
contém 15 por cento em peso de azodicarbonamida, 3,0 por
cento em peso de perdxido de dicumila, 8 partes de éxido

de zinco, 7 partes de uma mistura de &6xido de
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zinco/estearato de zinco e 1,8 partes de uma mistura
antioxidante, todos descritos no Exemplo 1. A quantidade
usada de LDPE, e o tipo e quantidade de resinas
promotoras de aderéncia usadas, estdo descritos na Tabela
2. Os Exemplos 8 e 9 contém, respectivamente, 1% e 4% de
bentonita como um absorvedor de 6leo. A resina promotora
de aderéncia F é um terpolimero de etileno/éster
acrilato/metacrilato de glicidila obtenivel de Arkema
como LOTADER™ AX 8950. Avaliam-se as composicdes
expansiveis dos Exemplos 6-9 tal como descrito com
respeito aos Exemplos 2-5, com os resultados indicados na
Tabela 2.

Tabela 2

Exemplo n°
Componente 6 7 gt 9°
LDPE, % 55,7 50,7 49,7 45,2
Resina promotora 0,0 5,0 5,0 5,0
de aderéncia A, %
Resina promotora 10,0 10,0 10,0 10,0
de aderéncia F, %
Propriedades
Expansdo, baixa |2500/2300(2900/2800 2899/2636[2637/2358
estufa/alta
estufa, %
Aderéncia 90/90 90/95 80/80 70/75
inicial, % de
falha coesiva,
CRS/GAL
Falha coesiva a 7 20/85 5/85 30/80 50/80
dias, 38°C/100%
de RH, CRS/GAL

lContém 1% de bentonita. 2Contém 4% de bentonita.

As composigdes expansiveis dos Exemplos 6 e 7 mostram
excelente expansdo e excelente aderéncia inicial ao acgo
laminado a frio e ao ago galvanizado. Nos Exemplos 8 e 9,
a adigdo de bentonita melhora a aderéncia ao ac¢o laminado
a frio apés acondicionamento.

Exemplos 10-17

Os Exemplos 10-17 de composigao expansivel sao
separadamente preparados e moldados em tridngulos da

mesma maneira descrita no Exemplo 1. Todas as composicdes
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contém 15 por cento em peso de azodicarbonamida, 3,0 por
cento em peso de perdxido de dicumila, 8 partes de 6xido
de zinco, 7 partes de uma mistura de 6xido de
zinco/estearato de zinco e 1,8 partes de uma mistura
antioxidante, todos descritos no Exemplo 1. A guantidade
usada de LDPE, e o tipo e quantidade de resinas
promotoras de aderéncia usadas, estdo descritos na Tabela
1. Os Exemplos 12 e 14 contém 1% de cada um de
isocianurato de tris(3-(trimetoxi silila)) e PB-(3,4-
epdxi-ciclo-hexil)etil trietoxi silano. A resina
promotora de aderéncia G é um adesivo hot melt de
poliéster vendido como VITEL™ 1901 por Bostik. Avaliam-
se as composig¢des expansiveis dos Exemplos 10-17 tal como
descrito com respeito aos Exemplos 2-5, com os resultados

indicados na Tabela 3.

Tabela 3
Exemplo n°
Componente 10 11 12 | 13 14 | 15 16 17
LDPE, % 45,2 |40,2[43,2|45,2(43,2(40,2[40,2]40,2

Resina promotora| 5,0 505,0]5,0|5,0|]5,0]|5,0]G5,0
de aderéncia A,

[
°

Resina promotora| 5,0 |[10,0] 5,0 0 0 5,0 5,0 5,0
de aderéncia B,

[)
)

Resina promotora 0 0 0 5,0 5,0 0 0 0
de aderéncia C,

%

Resina promotora 0 0 0 0 0 5,0 0 0
de aderéncia D,

)
<

Resina promotora 0 0 0 0 0 0 5,0 0
de aderéncia E,

)
)

Resina promotora| 10,0 |10,0(10,0({10,0|10,0(10,0(10,0]/10,0
de aderéncia F,

%

Resina promotora 0 0 0 0 0 0 0 5,0
de aderéncia G,

°
s
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Propriedades 10 11 12 | 13 14 | 15 16 17
Expansdo, baixa |1795/|2735/|1378/|2125/|2132/|2594/|1306/(|1210/
estufa/alta 2127 | 192811856 (2238 | 2356|2724 1621|1547
estufa, %
Aderéncia 95% 95% (80/90|80/90(80/90{60/50(|85/85|75/85
inicial, % de CRS CRS
falha coesiva,
CRS/GAL
Falha coesiva a |80/80(|50/90|70/85|80/90|75/90|60/50(85/85|85/85
7 dias,
38°C/100% de RH,
CRS/GAL

lcontém 1% de <cada um de isocianurato de tris(3-

(trimetoxi silila)) e B-(3,4-epdxi-ciclo-hexil)etil
trietoxi silano.

Entre estes, os Exemplos 10, 13 e 14 mostram excelente
expansdo e aderéncia tanto em ac¢o laminado a frio como em
ago galvanizado. Os Exemplos 12, 16 e 17 exibem excelente
aderéncia mas ndo expandem o mesmo. O Exemplo 11 mostra
alguma redugdo de aderéncia ao ac¢o laminado a frio nas
amostras acondicionadas, e o Exemplo 15 mostra alguma
redugdao de aderéncia a ambos os substratos nas amostras
acondicionadas.

Exemplos 18 e 18

Os Exemplos 18 e 19 de composigdo expansivel sdo
separadamente preparados e moldados em trilngulos da
mesma maneira descrita no Exemplo 1. Todas as composicdes
contém 15 por cento em peso de azodicarbonamida, 3,0 por
cento em peso de perdxido de dicumila, 8 partes de 6xido
de zinco, 7 partes de uma mistura de 6xido de
zinco/estearato de zinco e 1,8 partes de uma mistura
antioxidante, todos descritos no Exemplo 1. A guantidade
usada de IDPE, e o tipo e quantidade de resinas
promotoras de aderéncia usadas, estdo descritos na Tabela
1. A resina promotora de aderéncia H é um copolimero
elastomérico de etileno/propileno vendido como AFFINITY™
GA190 por The Dow Chemical Company. A resina promotora de
aderéncia I €& um polibutadieno terminado por hidroxila
epoxidado vendido como BD 605E por Sartomer Corporation.

A composigdao expansivel do Exemplo 19 contém 1% de cada
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um de isocianurato de tris(3-(trimetoxi silila)) e B-
(3,4-epdxi-ciclo-hexil)etil trietoxi silano. Avaliam-se
os Exemplos 18 e 19 tal como descrito com respeito aos

Exemplos 2-5, com os resultados indicados na Tabela 4.
5 Tabela 4

Exemplo n°
Componente 18 19*
LDPE, % 40,2 38,2
Resina promotora de aderéncia A, % 5,0 5,0
Resina promotora de aderéncia F, % 10,0 10,0
Resina promotora de aderéncia H, % 10,0 0
Resina promotora de aderéncia I, % 0 10,0
Propriedades
Expansdo, baixa estufa/alta estufa, %/2837/2819(1182/1993
Aderéncia inicial, % de falha 65/65 90/80
coesiva, CRS/GAL
Falha coesiva a 7 dias, 38°C/100% de 25/70 90/90
RH, CRS/GAL

'Contém 1% de cada um de isocianurato de tris(3-
(trimetoxi silila)) e B-(3,4-epdbxi-ciclo-hexil)etil
trietoxi silano.
O Exemplo 18 exibe excelente expansdo e boa aderéncia na
10 condicdo de aderéncia inicial. A aderé&ncia no teste com
ago laminado a frio acondicionado & um pouco menor. O
Exemplo 19 mostra expansao um pouco menor nas condigdes
de baixa estufa, mas excelente aderéncia tanto ao ago

laminado a frio como ao ag¢o galvanizado.
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REIVINDICAGOES (Originais)

1. Composigdo poliolefinica expansivel sélida,

caracterizada pelo fato de compreender: (a) de 35 a 65%,

baseado no peso da composig¢do, de (1) um homopolimeroc de
etileno reticulavel, (2) um interpolimero reticuldvel de
etileno e pelo menos um comondmero de dieno ou trieno nio
conjugado ou oa-olefina de Cs.3, (3) um homopolimero de
etileno reticuldvel ou interpolimero de etileno e pelo
menos uma o-olefina de C;.;p contendo grupos silano
hidrolisaveis ou (4) uma mistura de dois ou mais dos
anteriores, o homopolimero, interpolimero ou mistura
sendo ndo elastomérica e tendo um indice de fus3o de 0,5
a 30 g/10 minutos quando medido de acordo com ASTM D 1238
em condigdes de 190°C/carga de 2,16 kg; (b) de 0,5 a 8%
em peso, baseado no peso da composicdo, de um reticulador
ativado por calor para o componente (a), o dito
reticulador sendo ativado quando aquecido até uma
temperatura de pelo menos 120°C mas ndo mais que 300°C;
(c) de 2 a 20%, baseado no peso da composic¢do, de uma
agente de expansdo ativado por calor que é ativado quando
aquecido até uma temperatura de pelo menos 120°C mas n3o
mais que 300°C; e (d) de 2,5 a 30%, baseado no peso da
composigdo, de uma resina promotora de aderéncia.

2. Composigao, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de o componente (a) ser um

homopolimero de etileno reticuldvel, um interpolimero
reticuldvel de etileno e pelo menos uma oa-olefina de Cs.zg
ou uma mistura dos mesmos.

3. Composigao, de acordo <com a reivindicacdo 2,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero termoplastico
de etileno com um ou mais comondmeros contendo oxigénio
que ndo sejam silanos.

4. Composicgao, de acordo com a <reivindicacdo 2,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de etileno

elastomérico termopléstico tendo uma densidade menor gque
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0,900 g/cm’.
5. Composicao, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos uma resina termopléstica de
poliéster.
6. Composicao, de acordo com a reivindicagao 2,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos uma resina termopldstica de
poliamida.
7. Composigao, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizada pelo fato de a vresina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um polimero ou copolimero
elastomérico de butadieno ou isopreno.
8. Composicao, de acordo com a reivindicag¢do 2,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um composto de poliepdxido.
9. Composicao, de acordo <com a reivindicacdo 2,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de butila e pelo menos um
terpolimero de etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou
de etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila.

10. Composicao, de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizada pelo fato de conter de 2 a 10 por cento em

peso dos copolimeros de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila e de 3 a 15 por cento em peso do um terpolimero de
etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou de
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila.

11. Composigdo, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de butila e pelo menos uma resina
de poliamida.

12. Composigdo, de acordo com a reivindicacdo 11,
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caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 2 a 10 por cento em peso dos
copolimeros de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila e de 3 a 15 por cento em peso das resinas de
poliamida.

13. Composigao, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um terpolimero de
etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou de
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e
pelo menos uma resina de poliamida.

14. Composigdo, de acordo com a reivindicacdo 13,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 3 a 15 por cento em peso dos
terpolimeros de etileno/éster acrilico/anidrido maleico
ou de etileno/acrilato de alquila/metacrilato de
glicidila e de 3 a 15 por cento em peso das resinas de
poliamida.

15. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de Dbutila, pelo menos um
terpolimero de etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou
de etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e
pelo menos uma resina de poliamida.

16. Composigdo, de acordo com a reivindicacgdo 15,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 2 a 10 por cento em peso do
copolimero de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila, de 3 a 15 por cento em peso do terpolimero de
etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou de
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e de
3 a 15 por cento em peso das resinas de poliamida.

17. Composicao, de acordo com a reivindicac3o 2,
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caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de butila e pelo menos um
copolimero de etileno/acetato de vinila modificado por
dcido e/ou modificado por anidrido, copolimero de

etileno/acrilato modificado por &cido e/ou modificado por

anidrido e/ou resina de HDPE, LLDPE, LDPE ou
polipropileno modificada por &cido e/ou modificada por
anidrido.

18. Composigdo, de acordo com a reivindicacdo 15,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 2 a 10 por cento em peso do
copolimero de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila e de 3 a 15 por cento em peso do copolimero de
etileno/acetato de vinila modificado por 4&cido e/ou
modificado por anidrido, copolimero de etileno/acrilato
modificado por &cido e/ou modificado por anidrido e/ou da
resina de HDPE, LLDPE, LDPE ou polipropileno modificada
por acido e/ou modificada por anidrido.

19. Composigao, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 1 a 18, caracterizada pelo fato de a

resina promotora de aderéncia conter ainda uma resina de
poliéster.
20. Composigao, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 1 a 18, caracterizada pelo fato de o

agente de expansdo ser um azocomposto.
21. Composigdo, de acordo com a reivindicacdo 20,

caracterizada pelo fato de incluir ainda de 4 a 20% de

6xido de zinco ou de uma mistura de éxido de zinco e
estearato de zinco.
22. Composigao, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des de 1 a 18, caracterizada pelo fato de o

agente reticulador ser um perdxido orgdnico, peroxi-éster
ou peroxi-carbonato.

23. Composigcdo, de acordo com a reivindicag3o 20,
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caracterizada pelo fato de o agente reticulador ser um

perdéxido orgdnico, peroxi-éster ou peroxi-carbonato.
24. Composigdao, de acordo com a reivindicagdo 23,

caracterizada pelo fato de compreender ainda pelo menos

um antioxidante.
25. Composigdo, de acordo com a reivindicag¢dao 24,

caracterizada pelo fato de compreender ainda pelo menos

um antioxidante.

26. Método, caracterizado pelo fato de compreender: (1)

inserir a composigdo poliolefinica sdlida, expansivel
termicamente, conforme definida por qualquer uma das
reivindicagdes de 1-19, numa cavidade; (2) aquecer a
composigdo poliolefinica expansivel termicamente na
cavidade até uma temperatura suficiente para expandir e
reticular a composigdo poliolefinica; e (3) permitir que
a composigao poliolefinica expanda livremente para formar
uma espuma que preencha pelo menos uma porgdo da
cavidade.

27. Método, de acordo com a reivindicagao 26,

caracterizado pelo fato de a etapa de expansdo térmica

ser executada aquecendo a composigdo poliolefinica a uma
temperatura de 140 a 220°C.
28. Método, de acordo com a reivindicagado 27,

caracterizado pelo fato de na etapa (2) a composicao

expandir até pelo menos 1800% de seu volume inicial.
29. Método, de acordo com a reivindicagéo 28,

caracterizado pelo fato de pelo menos uma porcdo da

cavidade ser formada de um substrato eletrorrevestido, de
ago laminado a frio ou de ag¢o galvanizado.
30. Método, de acordo com a reivindicagao 29,

caracterizado pelo fato de a cavidade ser um tubo, um

canal de reforgo, um painel oscilante, uma cavidade de
pilar ou uma viga de carga frontal.
31. Método, de acordo com a reivindicacao 28,

caracterizado pelo fato de a pega, conjunto ou

subconjunto ser revestido com um revestimento curdvel em

estufa, e a etapa de expansdo térmica ser executada
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qgquando o revestimento curidvel em estufa estiver curado.
32. Método, de acordo com a reivindicagao 31,

caracterizado pelo fato de a pega, conjunto ou

subconjunto incluir um tubo de reforgco, um canal de
refor¢co, um painel oscilante, uma cavidade de pilar ou
uma viga de carga frontal.

33. Composigao poliolefinica expansivel sélida,

caracterizada pelo fato de compreender: (a) de 35 a 65%,

baseado no peso da composigdo, de (1) um homopolimero de
etileno reticuléavel, (2) um interpolimero reticulédvel de
etileno e pelo menos um comondmero de dieno ou trieno ndo
conjugado ou o-olefina de Ci;.3p, (3) um homopolimero de
etileno reticuldvel ou interpolimero de etileno e pelo
menos uma oa-olefina de Ci.;0 contendo grupos silano
hidrolisadveis ou (4) uma mistura de dois ou mais dos
anteriores, o homopolimero, interpolimero ou mistura
sendo ndo elastomérica e tendo um indice de fusdo de 0,5
a 30 g/10 minutos quando medido de acordo com ASTM D 1238
em condigdes de 190°C/carga de 2,16 kg; (b) de 0,5 a 8%
em peso, baseado no peso da composicdo, de um reticulador
de perdxido para o componente (a), o dito reticulador
sendo ativado quando aquecido até uma temperatura de pelo
menos 120°C mas ndo mais que 300°C; (c) de 10 a 20%,
baseado no peso da composigdo, de uma agente de expansdo
do tipo azo que ¢é ativado quando aquecido até uma
temperatura de pelo menos 120°C mas ndo mais que 300°C; e
(d) de 5 a 30%, baseado no peso da composigdo, de uma
resina promotora de aderéncia.

34. Composigao, de acordo com a reivindicag¢do 33,

caracterizada pelo fato de o componente (a) ser um

homopolimero de etileno reticuldvel, um interpolimero
reticuldvel de etileno e pelo menos uma o-olefina de C;.u0
ou uma mistura dos mesmos.

35. Composigao, de acordo com a reivindicacdo 34,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero termoplastico

de etileno com um ou mailis comondmeros contendo oxigénio
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que ndo sejam silanos.
36. Composigao, de acordo com a reivindicacdo 34,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de etileno
elastomérico termoplédstico tendo uma densidade menor que
0,900 g/cm’.

37. Composicao, de acordo com a reivindicacdo 34,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos uma resina termopléstica de
poliéster.
38. Composigao, de acordo com a reivindicagdo 34,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos uma resina termopldstica de
poliamida.
39. Composigao, de acordo com a reivindicag¢do 34,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um polimero ou copolimero
elastomérico de butadieno ou isopreno.
40. Composigadao, de acordo com a reivindicacdo 34,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um composto de poliepédxido.
41. Composigdo, de acordo com a reivindicacd3o 34,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de butila e pelo menos um
terpolimero de etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou
de etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila.

42. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 41,

caracterizada pelo fato de conter de 2 a 10 por cento em

peso dos copolimeros de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila e de 3 a 15 por cento em peso do um terpolimero de
etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou de
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila.

43. Composigdo, de acordo com a reivindicac3o 34,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de
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aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de butila e pelo menos uma resina
de poliamida.

44. Composigdao, de acordo com a reivindicagcdo 43,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 2 a 10 por cento em peso dos
copolimeros de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila e de 3 a 15 por cento em peso das resinas de
poliamida.

45. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 34,

caracterizada pelo fato de a ©resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um terpolimero de
etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou de
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e
pelo menos uma resina de poliamida.

46. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 45,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 3 a 15 por cento em peso dos
terpolimeros de etileno/éster acrilico/anidrido maleico
ou de etileno/acrilato de alquila/metacrilato de
glicidila e de 3 a 15 por cento em peso das resinas de
poliamida. '

47. Composigdao, de acordo com a reivindicagdo 34,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de Dbutila, pelo menos um
terpolimero de etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou
de etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e
pelo menos uma resina de poliamida.

48. Composigdo, de acordo com a reivindicag3o 47,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 2 a 10 por cento em peso do
copolimero de etileno/acrilato de metila, de

etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
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butila, de 3 a 15 por cento em peso do terpolimero de
etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou de
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e de
3 a 15 por cento em peso das resinas de poliamida.

49. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 34,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de butila e pelo menos um
copolimero de etileno/acetato de vinila modificado por
dcido e/ou modificado por anidrido, copolimero de

etileno/acrilato modificado por &acido e/ou modificado por

anidrido e/ou resina de HDPE, LLDPE, LDPE ou
polipropileno modificada por &cido e/ou modificada por
anidrido.

50. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 47,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 2 a 10 por cento em peso do
copolimero de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila e de 3 a 15 por cento em peso do copolimero de
etileno/acetato de vinila modificado por &cido e/ou
modificado por anidrido, copolimero de etileno/acrilato
modificado por acido e/ou modificado por anidrido e/ou da
resina de HDPE, LLDPE, LDPE ou polipropileno modificada
por acido e/ou modificada por anidrido.

51. Composigao, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 33 a 50, caracterizada pelo fato de a

resina promotora de aderéncia conter ainda uma resina de
poliéster.
52. Composicéao, de acordo com qgualquer uma das

reivindicagdes de 33 a 50, caracterizada pelo fato de

incluir ainda de 4 a 20% de 6xido de zinco ou de uma
mistura de 6xido de zinco e estearato de zinco.
53. Composicao, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 33 a 50, caracterizada pelo fato de o

agente reticulador ser um perdxido orgdnico, peroxi-éster
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ou peroxi-carbonato.
54. Composigdo, de acordo com a reivindicacao 52,

caracterizada pelo fato de compreender ainda pelo menos

um antioxidante.
55. Composicao, de acordo com a reivindicacao 54,

caracterizada pelo fato de compreender ainda pelo menos

um antioxidante.

56. Método, caracterizado pelo fato de compreender:

Método, caracterizado pelo fato de compreender: (1)

inserir a composig¢do poliolefinica sélida, expansivel
termicamente, conforme definida por gqualquer uma das
reivindicag¢des de 33-50, numa cavidade; (2) aquecer a
composigcdo poliolefinica expansivel termicamente na
cavidade até uma temperatura suficiente para expandir e
reticular a composig¢do poliolefinica; e (3) permitir que
a composigdo poliolefinica expanda livremente para formar
uma espuma que preencha pelo menos uma porgdo da
cavidade.

57. Método, de acordo .com a reivindicacgao 56,

caracterizado pelo fato de a etapa de expansdo térmica

ser executada aquecendo a composigdo poliolefinica a uma
temperatura de 140 a 220°C.
58. Método, de acordo com a reivindicacao 57,

caracterizado pelo fato de na etapa (2) a composigdo

expandir até pelo menos 1800% de seu volume inicial.
59. Método, de acordo com a reivindicacgao 58,

caracterizado pelo fato de pelo menos uma porgao da

cavidade ser formada de um substrato eletrorrevestido, de
aco laminado a frio ou de ago galvanizado.
60. Método, de acordo com a reivindicacgdo 59,

caracterizado pelo fato de a cavidade ser um tubo, um

canal de reforgo, um painel oscilante, uma cavidade de
pilar ou uma viga de carga frontal.
61. Método, de acordo com a reivindicacao 58,

caracterizado pelo fato de a pega, conjunto ou

subconjunto ser revestido com um revestimento curéavel em

estufa, e a etapa de expansdo térmica ser executada
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quando o revestimento curdvel em estufa estiver curado.
62. Método, de acordo com a reivindicacao 61,

caracterizado pelo fato de a ©pega, conjunto ou

subconjunto incluir um tubo de reforgo, um canal de
reforgo, um painel oscilante, uma cavidade de pilar ou
uma viga de carga frontal.

63. Composigdo poliolefinica sélida expansivel

termicamente, caracterizada pelo fato de compreender: (a)

de 35 a 65%, baseado no peso da composigdo, de (1) um
LDPE tendo um indice de fusdo de 0,5 a 30 g/10 minutos
quando medido de acordo com ASTM D 1238 em condigdes de
190°C/carga de 2,16 kg; (b) de 0,5 a 8% em peso, baseado
no peso da composigdo, de um reticulador de perdxido para
o componente (a), o dito reticulador sendo ativado guando
aquecido até uma temperatura de pelo menos 120°C mas nao
mais que 300°C; (c) de 10 a 20%, baseado no peso da
composigao, de um agente de expansdo do tipo azo que é
ativado quando aquecido até uma temperatura de pelo menos
120°C mas nao mais que 300°C; (d) de 4 a 20%, baseado no
peso da composigdo de um acelerador para o agente de
expansdao do tipo azo; e (e) de 5 a 30%, baseado no peso
da composigdo, de uma resina promotora de aderéncia.

64. Composigdo, de acordo com a reivindicag¢do 63,

caracterizada pelo fato de o componente (a) ser um

homopolimero de etileno reticulavel, um interpolimero
reticuldvel de etileno e pelo menos uma a-olefina de Ci_j
ou uma mistura dos mesmos.

65. Composigcdo, de acordo com a reivindicagdo 64,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero termopléstico
de etileno com um ou mais comondmeros contendo oxigénio
gue nao sejam silanos.

66. Composigdo, de acordo com a reivindicacdo 64,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de etileno
elastomérico termoplastico tendo uma densidade menor que
0,900 g/cm’.
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67. Composicdo, de acordo com a reivindicagdao 64,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos uma resina termoplastica de
poliéster.
68. Composicdo, de acordo com a reivindicaciao 64,

caracterizada pelo fato de a ©resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos uma resina termopldstica de
poliamida.
69. Composigdo, de acordo com a reivindicagido 64,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um polimero ou copolimero
elastomérico de butadieno ou isopreno.
70. Composigdo, de acordo com a reivindicacgdo 64,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um composto de poliepéxido.
71. Composicdo, de acordo com a reivindicacdo 64,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de butila e pelo menos um
terpolimero de etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou
de etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila.

72. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 71,

caracterizada pelo fato de conter de 2 a 10 por cento em

peso dos copolimeros de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila e de 3 a 15 por cento em peso do um terpolimero de
etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou de
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila.

73. Composigdo, de acordo com a reivindicacdo 64,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de butila e pelo menos uma resina
de poliamida.

74. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 73,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de
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aderéncia conter de 2 a 10 por cento em peso dos
copolimeros de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila e de 3 a 15 por cento em peso das resinas de
poliamida.

75. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 64,

caracterizada pelo fato de a ©resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um terpolimero de
etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou de
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e
pelo menos uma resina de poliamida.

76. Composigdo, de acordo com a reivindicacdo 75,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 3 a 15 por cento em peso dos
terpolimeros de etileno/éster acrilico/anidrido maleico
ou de etileno/acrilato de alquila/metacrilato de
glicidila e de 3 a 15 por cento em peso das resinas de
poliamida.

77. Composigdo, de acordo com a reivindicac3o 64,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de butila, pelo menos um
terpolimero de etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou
de etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e
pelo menos uma resina de poliamida.

78. Composigdo, de acordo com a reivindicacdo 77,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 2 a 10 por cento em peso do
copolimero de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila, de 3 a 15 por cento em peso do terpolimero de
etileno/éster acrilico/anidrido maleico ou de
etileno/acrilato de alquila/metacrilato de glicidila e de
3 a 15 por cento em peso das resinas de poliamida.

79. Composigdo, de acordo com a reivindicac3o 64,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de
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aderéncia incluir pelo menos um copolimero de
etileno/acrilato de metila, de etileno/acrilato de etila
ou de etileno/acrilato de butila e pelo menos um
copolimero de etileno/acetato de vinila modificado por
dcido e/ou modificado por anidrido, copolimero de

etileno/acrilato modificado por &cido e/ou modificado por

anidrido e/ou resina de HDPE, LLDPE, LDPE ou
polipropileno modificada por &cido e/ou modificada por
anidrido.

80. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 79,

caracterizada pelo fato de a resina promotora de

aderéncia conter de 2 a 10 por cento em peso do
copolimero de etileno/acrilato de metila, de
etileno/acrilato de etila ou de etileno/acrilato de
butila e de 3 a 15 por cento em peso do copolimero de
etileno/acetato de vinila modificado por &cido e/ou
modificado por anidrido, copolimero de etileno/acrilato
modificado por &cido e/ou modificado por anidrido e/ou da
resina de HDPE, LLDPE, LDPE ou polipropileno modificada
por &acido e/ou modificada por anidrido.

81. Composigado, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcdes de 63 a 80, caracterizada pelo fato de a

resina promotora de aderéncia conter ainda uma resina de
poliéster.
82. Composigdo, de acordo com a reivindicacdo 64,

caracterizada pelo fato de compreender ainda pelo menos

um antioxidante.

83. Método, caracterizado pelo fato de compreender: (1)

inserir a composigdo poliolefinica sélida, expansivel
termicamente, conforme definida por qualquer uma das
reivindicagdes de 63-80, numa cavidade; (2) aguecer a
composigdo poliolefinica expansivel termicamente na
cavidade até uma temperatura suficiente para expandir e
reticular a composigdo poliolefinica; e (3) permitir que
a composigdo poliolefinica expanda livremente para formar
uma espuma que preencha pelo menos uma porgdo da

cavidade.
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84. Método, de acordo com a reivindicacgédo 83,

caracterizado pelo fato de a etapa de expansdo térmica

ser executada aquecendo a composigdo poliolefinica a uma
temperatura de 140 a 220°C.
85. Método, de acordo com a reivindicagao 84,

caracterizado pelo fato de na etapa (2) a composigdo

expandir até pelo menos 1800% de seu volume inicial.
86. Método, de acordo com a reivindicacgao 85,

caracterizado pelo fato de pelo menos uma porgdo da

cavidade ser formada de um substrato eletrorrevestido, de
aco laminado a frio ou de ago galvanizado.
87. Método, de acordo com a reivindicacao 86,

caracterizado pelo fato de a cavidade ser um tubo, um

canal de reforgo, um painel oscilante, uma cavidade de
pilar ou uma viga de carga frontal.
88. Método, de acordo com a reivindicacgao 86,

caracterizado pelo fato de a ©pega, conjunto ou

subconjunto ser revestido com um revestimento curavel em
estufa, e a etapa de expansdo térmica ser executada
quando o revestimento curavel em estufa estiver curado.

89. Método, de acordo com a reivindicagao 88,

caracterizado pelo fato de a pega, conjunto ou

subconjunto incluir um tubo de reforgo, um canal de
reforgco, um painel oscilante, uma cavidade de pilar ou

uma viga de carga frontal.
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4 RESUMO
“METODO PARA APLICAR UMA COMPOSICAO POLIOLEFINICA
EXPANSIVEL TERMICAMENTE E COMPOSIGAO POLIOLEFINICA SOLIDA
EXPANSIVEL TERMICAMENTE” .

Divulgam-se composigdes poliolefinicas que expandem
livremente para formar espumas estdveis. As composicdes
contém niveis especificados de resinas promotoras de
aderéncia. As composig¢des incluem pelo menos um agente de
expansao ativado termicamente e incluem, tipicamente,
pelo menos um reticulador expandido termicamente. As
composigdes sdo eficazes como vedantes e/ou isolamento de

ruidos/vibra¢des em aplicagdes automotivas.
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