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DESCRIPCION
Articulo que comprende particulas tubulares
Campo de la divulgacioén

Generalmente, la presente divulgacion se refiere a un articulo que tiene una densidad particular e incluye una
pluralidad de particulas tubulares anisoétropas. Mas especificamente, las particulas tubulares incluyen una espuma de
elastémero termoplastico y un polimero que no tiene forma de espuma dispuestos sobre la superficie exterior de la
espuma de elastémero termoplastico como capa mas externa de las particulas. El polimero no sometido a formacion
de espuma incluye un aditivo que es sensible a energia no térmica para calentar selectivamente el polimero no
sometido a formacién de espuma.

Antecedentes

Las particulas de espuma termoplastica se pueden usar para formar un material de tipo almohadilla mediante la
combinacién de particulas de forma ligera o uniéndolas de forma conjunta para formar una red de particulas conectada.
La unién de las particulas se puede lograr mediante el uso de pegamentos termoestables o usando temperatura y
presion junto con el comportamiento termopléastico inherente de las particulas (fusién) para fundirlas unas con otras.
Durante el proceso de unién, normalmente se colocan las particulas en un molde bajo presion para formar un articulo.
Si se usa temperatura para unir las particulas (por ejemplo, mediante moldeo de fisuras con caja de vapor),
normalmente el punto de fusion de las particulas se aproxima/supera la fusion permitida en el molde. Las temperaturas
elevadas acopladas con presién en el molde pueden tener una consecuencia no deseada de distorsiéon permanente
de las particulas lo cual conduce a contraccion no deseada del articulo. Por consiguiente, existe oportunidad de mejora.

Sumario de la divulgacién

La presente divulgacion proporciona un articulo que tiende una densidad de 0,03 a 0,45 g/cc. El articulo incluye una
pluralidad de particulas tubulares anisotrépicas que estan orientadas de forma aleatoria en el articulo. Las particulas
tubulares incluyen una espuma de elastémero termoplastico y un polimero que no tiene forma de espuma dispuestos
sobre la superficie exterior de la espuma de elastémero termoplastico como capa mas externa de las particulas
tubulares. Cada una de las espumas de elastdbmero termoplastico y el polimero no sometido a formacién de espuma
tienen independientemente una temperatura de reblandecimiento determinada de acuerdo con DIN ISO 306. Ademas,
el polimero no sometido a formacién de espuma proporciona un aditivo que es sensible a energia no térmica para
calentar selectivamente el polimero no sometido a formacién de espuma hasta su temperatura de reblandecimiento
antes de la que la espuma de elastomero termoplastico alcance su temperatura de reblandecimiento.

La presente divulgaciéon también proporciona un método de conformacion del articulo. El método incluye las etapas
de proporcionar el elastémero termoplastico y el polimero no sometido a formacion de espuma, y someter a co-
extrusion el elastébmero termoplastico y el polimero no sometido a formaciéon de espuma para formar una fraccion
tubular sometida a extrusion en la que el elastdmero termoplastico se somete a formaciéon de espuma para generar
una espuma de elastdmero termoplastico durante la co-extrusion y el polimero no sometido a formacién de espuma
se dispone sobre la superficie exterior de la espuma de elastomero termoplastico como la capa mas externa de la
fraccion tubular sometida a extrusion. El método también incluye la etapa de segmentar la fraccién tubular sometida a
extrusion para formar una pluralidad de particulas tubulares anisotrépicas que incluyen la espuma de elastomero
termopléastico y el polimero no sometido a formacién de espuma dispuesto sobre el exterior de la espuma de
elastémero termoplastico como capa mas externa de las particulas tubulares. El método ademas incluye la etapa de
disponer la pluralidad de particulas tubulares anisotrépicas en un molde y la etapa de aplicar energia no térmica a la
pluralidad de particulas tubulares anisotropicas para calentar selectivamente el polimero no sometido a formacion de
espuma hasta su temperatura de reblandecimiento antes de que la espuma de elastémero termoplastico alcance su
temperatura de reblandecimiento y forme el articulo de manera que una pluralidad de particulas tubulares
anisotropicas queden orientadas de forma aleatoria en el articulo.

Breve descripcion de las figuras

Otras ventajas de la presente divulgacién se apreciaran de forma sencilla, a medida que la misma se comprende por
referencia a la siguiente descripcién detallada cuando se considera en conexion con los dibujos adjuntos en los que:

La Figura 1 es una vista en corte transversal lateral de una realizacidn de una particula de la presente divulgacion;
La Figura 2 es una vista en corte transversal lateral de otra realizacién de una particula de la presente divulgacion;

La Figura 3 es una vista en corte transversal lateral de una realizacién de una fraccién sometida a extrusion de la
presente divulgacion;
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La Figura 4 es una vista en corte transversal lateral de una realizacién de una pluralidad de particulas de la presente
divulgacion; y

La Figura 5 es una vista en corte transversal lateral de una realizacién de un articulo de la presente divulgacion.
Descripcion detallada de la presente divulgacién

La presente divulgacion proporciona un articulo (10) que tiene una densidad de 0,03 a 0,45 g/cc, por ejemplo como se
muestra en la Figura 5. El propio articulo (10) no esta particularmente limitado en cuanto a dimensiones, tamafio o
tipo. En diversas realizaciones, el articulo (10) es una suela para calzado, un cojin para mobiliario, un cojin para
automovil, un colchdén, una superficie de pavimento, un sustrato de pavimento, etc. En otras realizaciones, la densidad
del articulo (10) es de 0,03 a 0,4, de 0,05 a 0,4, del 0,1 a 0,35, de 0,15 a 0,3, de 0,2 a 0,25, de 0,03 a 0,1, de 0,03 a
0,25, de 0,03 a 0,2, de 0,03 a 0,15, de 0,03 a 0,05, de 0,04 a 0,09, de 0,05 a 0,08, de 0,06 a 0,07, del 0,1 a 0,45, de
0,15a 0,4, de 0,2 a 0,35 0 de 0,25 a 0,3, g/cc (o g/ml). El articulo (10) también tiene tipicamente una resistencia final
hasta rotura de 0,1 a 4,0 megapascales, de 0,4 a 3,0 megapascales o de 0,5 a 1,5 megapascales, tal y como viene
determinado por medio de ASTM D 5035.

Particulas tubulares anisétropas:

El articulo (10) incluye una pluralidad de particulas (12) tubulares anisétropas posteriormente descritas como
"particulas (12)", por ejemplo como se muestra en la Figura 4. La terminologia "pluralidad" describe que el articulo (10)
incluye particulas multiples (12), es decir, tres 0 mas. La terminologia "anisétropa" describe que las particulas (12)
exhiben propiedades fisicas que tienen diferentes valores cuando se miden en diferentes direcciones. Por ejemplo, la
particula puede requerir una cantidad de fuerza particular para colapsar cuando ésta se aplica a en un lado de la
particula. Esta cantidad de fuerza requerida puede ser diferente cuando se aplica al extremo de la particula con objeto
de provocar el colapso de la misma. Las particulas (12) son tubulares y pueden ser sodlidas o huecas. En una
realizacion, las particulas (12) se describen como cilindros huecos. En otra realizacién, las particulas (12) se describen
como cilindros sdlidos.

El corte transversal de las particulas (12) puede ser circular, ovalado, cuadrado, rectangular o de cualquier otra forma.
En otras palabras, la terminologia "tubular" no se limita a un corte transversal oval o circular. Sin embargo, en las
Figuras, los cortes transversales son aproximadamente circulares. Las particulas (12) se pueden describir como
formas sélidas o huecas que tienen una longitud y un corte transversal que puede ser de cualquier forma. En otras
realizaciones, las particulas (12) son formas tubulares curvadas/plegadas o formas de "acordedn"/fuelle. El
curvado/plegado de las particulas (12) puede tener como resultado diferentes propiedades, como la forma de fuelle
de las particulas (12). Las particulas (12) se pueden describir alternativamente como tuberias, conducciones, tubos,
cilindros, etc. El uso de particulas tubulares tipicamente permite la obtencidon de una densidad aparente de articulo
mas baja. Dicha geometria diferente de las particulas tipicamente permite una mayor reduccion de densidad, por
ejemplo, con respecto al articulo comparativo que se forma sin la tecnologia de la presente divulgacion.

Las particulas (12) normalmente estan orientadas en el articulo (10), por ejemplo en tres dimensiones. En otras
palabras, las particulas (12) no estan dispuestas uni-direccionalmente o en alguna direccion o direcciones particulares
en el articulo (10). Las particulas (12) tipicamente estan orientadas de forma aleatoria o dispersadas en el articulo (10)
en las dimensiones y, x y z. Tipicamente, un corte transversal del articulo (10) no revela el patron para la orientacion
o dispersion de las particulas (12) en el articulo (10).

Tipicamente, las particulas (12) se funden de manera conjunta pero no necesariamente se tienen que "fundir" con tal
de que el articulo tenga la densidad anteriormente mencionada. En una realizacion, algunas particulas (12) se funden
de manera conjunta y otras no. Tipicamente, si se funden, las particulas (12) se funden usando el método descrito a
continuacion. Las particulas (12) se pueden fundir de manera conjunta en una pluralidad de puntos, por ejemplo, a lo
largo del borde de las particulas (12) o a lo largo o a través de una superficie exterior (26) de las particulas (12). Como
alternativa, las particulas (12) se pueden fundir de manera conjunta en una o mas interfaces de las capas exteriores
de diversas particulas (12). Las particulas se pueden fundir de manera conjunta o por el contrario se pueden adherir
unas a otras, de cualquier manera, con tal de que se logre la densidad anteriormente mencionada.

Las particulas (12) incluyen una espuma (14) de elastomero termoplastico y un polimero (16) no sometido a formacién
de espuma dispuestos sobre la superficie exterior (26) de la espuma (14) de elastdmero termoplastico como capa mas
externa (24) de las particulas (12). Este polimero (16) no sometido a formacién de espuma se puede describir
alternativamente polimero (16) no sometido a formacién de espuma "exterior". La terminologia "mas externo" o
"exterior" puede describir que un lado de la capa quede expuesto al entorno y no esté en contacto con ninguna otra
capa. En otras palabras, la capa mas externa no esta intercalada entre cualesquiera otras capas.

Las particulas (12) pueden ser, incluir, consistir esencialmente en, o consistir en, la espuma (14) de elastémero
termoplastico y el polimero (16) no sometido a formacidon de espuma. La terminologia "que consiste esencialmente
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en" describe que, en diversas realizaciones, las particulas (12) estan libres de polimeros que no son la espuma (14)
de elastémero termoplastico o el polimero (16) no sometido a formacién de espuma y pueden estar libres o, pueden
incluir, diversos aditivos poliméricos y/o aditivos de procesado conocidos en la técnica.

Ni la espuma (14) de elastomero termoplastico ni el polimero (16) no sometido a formacién de espuma estan
particularmente limitados a cualquier espesor, longitud, anchura o altura en las particulas (12). Tipicamente, la espuma
(14) de elastomero termoplastico tiene un espesor de 0,5 a 50, de 1 a 30 o de 1 a 10, mm en las particulas (12).
Analogamente, el polimero (16) no sometido a formacién de espuma tipicamente tiene un espesor de 0,001 a 10, de
0,005 a50de 0,01 a1, mm en las particulas (12).

Las particulas (12) por si mismas tampoco estan particularmente limitadas a cualquier espesor, longitud, anchura o
altura. En diversas realizaciones, las particulas (12) tienen una longitud de 1 a 50, de 1 a 40 o de 1,5 a 30, mm. En
otras realizaciones, las particulas (12) tienen un didmetro de 1 a 100, de 1 a 50 o de 1 a 30, mm. En otras realizaciones
mas, el tamafio de las particulas (12) esta disefiado de forma que tengan diametros de aproximadamente 0,5 mm a
aproximadamente 25 mm. Los didmetros de las particulas (12) pueden ser de aproximadamente 2 mm a
aproximadamente 10 mm o de aproximadamente 3 mm a aproximadamente 8 mm.

Espuma de elastomero termoplastico:

La espuma (14) de elastémero termoplastico no esta particularmente limitada con tal de que sea una espuma. Sin
embargo, la espuma (14) de elastdmero termoplastico tipicamente esta formada a partir de un elastdmero
termoplastico no sometido a formacién de espuma. En una realizacion, y como se describe a continuacion, la espuma
(14) de elastomero termoplastico tipicamente se somete a formacion de espuma durante la extrusiéon de un elastémero
termoplastico no sometido a formacion de espuma. Por ejemplo, se puede proporcionar un elastomero termoplastico
no sometido a formacién de espuma a un extrusor (por ejemplo, en forma de microgranulos) y posteriormente, durante
el proceso de extrusién, se puede someter a formacion de espuma para dar lugar a la espuma (14) de elastomero
termopléstico. Cualesquiera etapas de proceso adicionales pueden resultar también utiles tal como adicion de
microesferas expansibles, adicion de agentes de soplado, por ejemplo, NaHCO3 o acido citrico o adicién de gas, por
ejemplo, CO2, N2, o Ar, mediante inyeccion en una masa fundida. También se pueden usar combinaciones de estas
etapas. Como se ha descrito a continuacion, la terminologia "elastdmero termoplastico" y "espuma (14) de elastdmero
termoplastico" se pueden usar de manera intercambiable en diversas realizaciones no limitantes.

En diversas realizaciones, la espuma (14) de elastobmero termoplastico se produce usando un elastémero
termopléstico no sometido a formacion de espuma que tiene un durémetro de Shore 40A a 83D, tal y como viene
determinado usando DIN ISO 7619-1. En diversas realizaciones, el elastomero termoplastico no sometido a formacion
de espuma usado para formar la espuma (14) de elastémero termoplastico tiene un durémetro de 40A a 83D, de 60A
a 70D o de 80A a 95A, tal y como viene determinado usando DIN ISO 7619-1. La espuma (14) de elastdmero
termoplastico tipicamente tiene por si misma una densidad de 0,1 a 0,6, de 0,15 a 0,55, de 0,2 a 0,5, de 0,25 a 0,45,
de 0,3a0,4,de 0,3a0,350de 0,35a 0,4, g/cc (o g/ml).

El elastémero termoplastico y/o espuma (14) de elastdmero termoplastico se pueden escoger entre elastomeros de
poliuretano termoplasticos (TPU), elastomeros de co-poliéster termoplasticos (TPC), elastémeros estirénicos
termoplasticos (TPS), poliamidas termoplasticas (TPA), vulcanatos termoplésticos (TPV), poliolefinas termopléasticas
(TPO) y combinaciones de los mismos.

Elastémeros de poliuretano termoplasticos:

Los elastdmeros de poliuretano termoplasticos (por ejemplo, sometidos o no a formacion de espuma) también se
pueden describir en la presente memoria de forma simple como TPUs, poliuretanos termoplasticos, o TPE-Us.
Tipicamente, los elastémeros de poliuretano termoplasticos incluyen bloques poliméricos segmentados que incluyen
segmentos duros y blandos. Sin pretender quedar ligados a ninguna teoria particular, se piensa que los segmentos
blandos son de baja polaridad y forma una matriz elastomérica que proporciona propiedades elasticas al poliuretano
termoplastico. Se piensa que los segmentos duros son mas cortos que los segmentos blandos, para ser de polaridad
mas elevada, y actuan como puntos de unién multifuncional que funciona tanto para reticulaciones fisicas como cargas
de refuerzo. Se piensa que las reticulaciones fisicas desaparecen cuando se aplica calor, permitiendo de este modo
que los poliuretanos termoplasticos se usen en una diversidad de métodos de procesado.

El poliuretano termoplastico se puede ademas definir como poli(poliuretano termoplastico de éter), poli(poliuretano
termoplastico de éster) o una combinacion de un poli(poliuretano termoplastico de éter) y un poli(poliuretano
termoplastico de éster). Es decir, el poliuretano termoplastico sometido a formacién de espuma y/o no sometido a
formacion de espuma se puede definir de forma adicional como que incluye o es el producto de reaccion de un
poli(poliol de éter) y un isocianato, un poli(poliol de éster), un poliol olefinico o alifatico o una combinacion de estos
polioles. Como alternativa, el poliuretano termoplasticos sometido a formacién de espuma y/o no sometido a formacion
de espuma se puede definir de forma adicional como un copolimero de multi-bloque producido a partir de una reaccion
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de poli-adiciéon de un isocianato con un glicol polimérico lineal (por ejemplo, que tiene un peso molecular promedio
expresado en peso de 500 a 8.000 g/mol), un diol de peso molecular bajo (por ejemplo, que tiene un peso molecular
promedio expresado en peso de 50 a 600 g/mol), y/o un poliol. Tipicamente, Los poliuretanos termoplasticos sometidos
a formacién de espuma y/o no sometidos a formacién de espuma se pueden obtener variando la relaciéon de segmentos
duros y segmentos blandos, como se ha descrito anteriormente. Las propiedades fisicas tales como dureza de Shore,
junto con médulo, capacidad portante de carga (tension de compresion), resistencia al desgarro y peso especifico,
tipicamente aumentan a medida que aumenta la relacion de segmentos duros con respecto a segmentos blandos.

En una realizacion, el poliuretano termoplastico sometido a formaciéon de espuma y/o no sometido a formacion de
espuma es un poliuretano termoplastico de poliéster e incluye el producto de reaccidon de un poli(poliol de éster), un
componente de isocianato y un prolongador de cadena. Tipicamente, los poli(polioles de éster) se producen a partir
de una reaccién de un acido dicarboxilico y un glicol que tiene al menos un grupo de hidroxilo primario. Los acidos
dicarboxilicos apropiados incluyen, aunque no de forma limitativa, acido adipico, acido metil adipico, acido succinico,
acido subérico, acido sebacico, acido oxalico, acido glutarico, acido pimélico, acido azelaico, acido ftalico, acido
tereftélico, acido isoftalico y combinaciones de los mismos. Los glicoles que son apropiados para su uso en la
produccioén de los poli(polioles de éster) incluyen, aunque no de forma limitativa, etilenglicol, butilenglicol, hexanodiol,
bis(hidroximetilciclohexano), 1,4-butanodiol, dietilenglicol, 2-metil-propanodiol, 3-metil-pentanodiol, 2,2-dimetil propilen
glicol, 1,3-propilen glicol y combinaciones de los mismos.

En una realizacién alternativa, el poliuretano termoplastico sometido a formacién de espuma y/o no sometido a
formacion de espuma es un poli(poliuretano termoplastico de éster) e incluye el producto de reaccién de un
prolongador de cadenas, un componente de isocianato y un poliol polimérico. Los prolongadores de cadena
apropiados incluyen, aunque no de forma limitativa, dioles que incluyen etilen glicol, propilenglicol, butilenglicol, 1,4-
butanodiol, butenodiol, butinodiol, 2-etil-1,3-hexanodiol, xillen glicoles, amilen glicoles, éter 1,4-fenilen-bis-beta-
hidroxil etilico, éter 1,3-fenilen-bis-beta-hidroxil etilico, bis(hidroxi-metil-ciclohexano), hexanodiol y tiodiglicol, diaminas
que incluyen etilen diamina, propilen diamina, butilen diamina, hexametilen diamina, ciclohexalen diamina, fenilen
diamina, tolilendiamina, xililen diamina, 3,3 -diclorobencidina, 3,3 -y dinitrobencidina, alcanol aminas que incluyen
etanol amina, alcohol aminopropilico, 2,2-dimetil propanol amina, alcohol 3-aminociclohexilico y alcohol p-
aminobencilico y combinaciones de los mismos. Los ejemplos especificos de poli(poliuretanos termoplasticos de éster)
que se pueden usar en la presente invencion incluyen, aunque no de forma limitativa, Elastollan® 600, 800, B, C, y
poli(poliuretanos termoplasticos de éster) de la serie S disponibles comercialmente en BASF Corporation.

En una realizacion adicional, el poliuretano termoplastico sometido a formaciéon de espuma y/o no sometido a
formacion de espuma es un poli(poliuretano termoplastico de éster) e incluye el producto de reaccion de un poli(poliol
de éter), un componente de isocianato y un prolongador de cadena. Los poli(polioles de éter) apropiados incluyen,
aunque no de forma limitativa, politetrametilenglicol, polietilenglicol, propilen glicol y combinaciones de los mismos. En
otra realizacidon mas, el poliuretano termoplastico sometido a formaciéon de espuma y/o no sometido a formacién de
espuma es un poli(poliuretano termoplastico de éter) e incluye el producto de reaccién de un prolongador de cadena
y un componente de isocianato. Se comprende que se puede usar cualquier prolongador de cadena conocido en la
técnica por parte del experto, dependiendo de las propiedades deseadas del poliuretano termoplastico. Los ejemplos
especificos de poli(poliuretanos termoplasticos de éter) que se pueden usar en la presente invencion incluyen, aunque
no de forma limitativa, poli(poliuretanos termoplasticos de éter) de las Series Elastollan® 1000, 1100 y 1200
disponibles comercialmente en BASF Corporation.

En una realizacién adicional, el poliuretano termoplastico sometido a formacién de espuma y/o no sometido a
formacion de espuma es un poli(poliuretano termoplastico olefinico) e incluye el producto de reacciéon de un poliol
termoplastico olefinico o alifatico, un componente de isocianato y un prolongador de cadena. Los poli(polioles de éter)
apropiados incluyen, aunque no de forma limitativa, polibutadieno hidrogenado o polibutadieno no hidrogenado y
combinaciones de los mismos o en combinacion con poli(poliol de éster y/o éter). Se comprende que se puede usar
cualquier prolongador de cadena conocido en la técnica por parte del experto, dependiendo de las propiedades
deseadas del poliuretano termoplastico.

Tipicamente, el poliéter, poliéster, polioles olefinicos o alifaticos para formar el poliuretano termoplastico sometido a
formacion de espuma y/o no sometido a formacién de espuma tienen un peso molecular promedio expresado en peso
de 600 a 3.000 g/mol. Sin embargo, los polioles no estan limitados a este intervalo de peso molecular. En una
realizacion, los materiales de partida usados para formar el poliuretano termoplastico sometido a formacion de espuma
y/o no sometido a formacién de espuma (por ejemplo, un glicol polimérico lineal, un diol de bajo peso molecular y/o un
poliol) tienen funcionalidades promedio de aproximadamente 2. Por ejemplo, cualquier prepolimero o monémero
pueden tener 2 grupos reactivos terminales para favorecer la formacion de cadenas lineales de peso molecular elevado
con escasos o nulos puntos de ramificacion en el poliuretano termopléstico sometido a formacién de espuma y/o no
sometido a formacion de espuma.

El componente de isocianato que se usa para formar el poliuretano termoplastico sometido a formacién de espuma
y/o no sometido a formacién de espuma tipicamente incluye, aunque no de forma limitativa, isocianatos, diisocianatos,
poliisocianatos y combinaciones de los mismos. En una realizacion, el componente de isocianato incluye un isocianato
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n-funcional. En esta realizacién, n es un nimero tipicamente de 2 a 5, mas tipicamente de 2 a 4, aliin mas tipicamente
de 2 a 3 y lo mas tipicamente de aproximadamente 2. Se comprende que n puede ser un nimero entero o puede tener
valores intermedios de 2 a 5. Tipicamente el componente de isocianato incluye un isocianato seleccionado entre el
grupo de isocianatos aromaticos, isocianatos alifaticos y combinaciones de los mismos. En otra realizacién, el
componente de isocianato incluye un isocianato alifatico tal como diisocianato de hexametileno (HDI), diisocianatos
de diciclohexil-metilo (H12MDI), diisocianato de isoforona y combinaciones de los mismos. Si el componente de
isocianato incluye un isocianato alifatico, el componente de isocianato también puede incluir un isocianato alifatico
multivalente modificado, es decir, un producto que se obtiene a través de reacciones quimicas de diisocianatos
alifaticos y/o poliisocianatos alifaticos. Los ejemplos incluyen, aunque no de forma limitativa, ureas, biurets, alofanatos,
carbodiimidas, uretoniminas, isocianuratos, grupos de uretano, dimeros, trimeros y combinaciones de los mismos. El
componente de isocianato también puede incluir, aunque no de forma limitativa, diisocianatos modificados empleados
individualmente o en productos de reaccion con polioxialquilenglicoles, dietilen glicoles, dipropilen glicoles, polioxietilen
glicoles, glicoles polioxipropilenados, polioxipropilenpolioxietilen glicoles, poliésteroles, policaprolactonas y
combinaciones de los mismos.

Como alternativa, el componente de isocianato puede incluir un isocianato aromatico. Si el componente de isocianato
incluye un isocianato aromatico, el isocianato aromatico tipicamente corresponde a la férmula R'(NCO); en la que R’
es aromatico y z es un numero entero que corresponde a la valencia de R’. Tipicamente, z es al menos dos. Los
ejemplos apropiados de isocianatos aromaticos incluyen, aunque no de forma limitativa, diisocianato de
tetrametilxilileno  (TMXDI), 1,4-diisocianatobenceno, 1,3-diisocianato-o-xileno, 1,3-diisocianato-p-xileno, 1,3-
diisocianato-m-xileno, 2,4-diisocianato-1-clorobenceno, 2,4-diisocianato-1-nitro-benceno, 2,5-diisocianato-1-
nitrobenceno, diisocianato de m-fenileno, diisocianato de p-fenileno, diisocianato de 2,4-tolueno, diisocianato de 2,6-
tolueno, mezclas de diisocianato de 2,4- y 2,6-tolueno, diisocianato de 1,5-naftaleno, diisocianato de 1-metoxi-2,4-
fenileno, diisocianato de 4,4'-difenilmetano, diisocianato de 2,4'-difenilmetano, diisocianato de 4,4 -bifenileno,
diisocianato de 3,3’-dimetil-4,4 -difenilmetano, 3,3'-dimetildifenilmetano-4,4'-diisocianato, triisocianatos tales como
triisocianato de 4,4°,4"-trifenilmetano, poli(poliisocianato de fenileno y metileno) y triisocianato de 2,4,6-tolueno,
tetraisocianatos tales como tetraisocianato de 4,4 '-dimetil-2,2°-5,5 -difenilmetano, diisocianato de tolueno, diisocianato
de 2,2'-difenilmetano, diisocianato de 2,4'-difenilmetano, diisocianato de 4,4'-difenilmetano, poli(poliisocianato de
fenileno y metileno), mezclas isoméricas correspondientes de los mismos y combinaciones de los mismos. Como
alternativa, el isocianato aromatico puede incluir un producto de triisocianato de m-TMXDI y 1,1,1-trimetilolpropano,
un producto de reaccion de diisocianato de tolueno y 1,1,1-trimetilolpropano y combinaciones de los mismos. En una
realizacién, el componente de isocianato incluye un diisocianato seleccionado entre el grupo de diisocianatos de
metilen difenilo, diisocianatos de tolueno, diisocianatos de hexametileno, H12MDIs y combinaciones de los mismos.
El componente de isocianato también puede reaccionar con el poliol y/o el prolongador de cadena en cualquier
cantidad, tal como viene determinado por el experto en la técnica.

Elastoémeros de poliéster termoplasticos:

La espuma de elastémero termoplastico puede ser alternativamente un elastdmero de poliéster termoplastico, también
conocido como TPC. Los elastémeros termoplasticos también se pueden describir como cauchos termoplasticos y son
tipicamente una clase de copolimeros o una mezcla fisica de polimeros (por ejemplo, un plastico y un caucho) que
tienen ambos propiedades elastoméricas y termoplasticas. Los ejemplos no limitantes de los poli(elastomeros de éster
termoplasticos) son Arnitel de DSM y Hytrel de DuPont.

Elastdmeros estirénicos termoplasticos:

El elastémero termoplastico (espuma) puede ser alternativamente un elastémero estirénico termoplastico, también
conocido como estirol, copolimero de bloques estirénico con unidades de etileno, propileno, butadieno, isopreno o un
TPS. Tipicamente los elastdmeros estirénicos termoplasticos se basan en la estructura de bloques de tipo A-B-A donde
A es la fase dura y B es un elastémero. Los ejemplos no limitantes de elastomeros estirénicos termoplasticos son
Kraton D y Kraton G.

Elastdmeros de vulcanizado termoplasticos:

El elastomero termoplastico (espuma) puede ser alternativamente un elastomero de vulcanizado termoplastico,
también conocido como TPV. A modo de ejemplo no limitante de elastémero de vulcanizado termoplastico es
Santoprene de ExxonMobil.

Elastémeros de poliamida termoplasticos:

El elastdmero termoplastico (espuma) puede ser alternativamente un elastdmero de poliamida termoplastico, también
conocido como TPA. A modo de ejemplo no limitante de elastdmero de poliamida termoplastico es Vestamid E de
Evonik.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2749 655 T3

Elastdémeros de poliolefina termoplasticos:

El elastdmero termoplastico (espuma) puede ser alternativamente un elastémero de poliolefina termoplastico, también
conocido como TPO. A modo de ejemplo no limitante de elastémero de polioilefina termoplastico es Engage de Dow.

Polimero no sometido a formacién de espuma:

Volviendo a hacer referencia al propio polimero no sometido a formacién de espuma (16), se dispone el polimero (16)
no sometido a formacion de espuma sobre una superficie exterior (26) de la espuma (14) de elastémero termoplasticos
como capa mas externa (24) de las particulas (12). El polimero (16) no sometido a formacion de espuma se puede
disponer sobre, y en contacto directo con, la superficie exterior (26) de la espuma (14) de elastémero termoplastico,
por ejemplo, como se explica en la Figura 1, o se puede disponer sobre, o separado de, de la superficie exterior (26)
de la espuma (14) de elastdmero termoplastico, como se explica en la Figura 2. Se puede usar un polimero (16)
individual no sometido a formacién de espuma o se puede usar una combinacion de polimeros. En una realizacion, la
espuma (14) de elastomero termoplastico y el polimero (16) no sometido a formaciéon de espuma son quimicamente
idénticos. En otra realizacion, la espuma (14) de elastémero termoplastico y el polimero (16) no sometido a formacién
de espuma son quimicamente diferentes.

El polimero (16) no sometido a formacién de espuma no esté particularmente limitado. El polimero no sometido a
formacion de espuma (16) puede ser, incluir, consistir esencialmente en, o consistir en un polimero escogido entre
poliuretanos (sometidos a formacion de espuma o no), elastdmeros termoplasticos (sometidos a formacién de espuma
0 no), polialquilenos, tales como polietilenos, polipropilenos, poli(naftalatos de alquileno) y tereftalatos, poliimidas,
poliamidas, polieterimidas, poliestirenos, acrilonitrilos, policarbonatos, polialquilacrilatos, poliacrilatos, derivados de
celulosa, polimeros halogenados, polisulfonas, polietersulfonas, poliacrilonitrilo, siliconas, epoxis, polivinilacetatos,
poliéter-amidas, resinas ionoméricas, elastébmeros, copolimeros de estireno-butadieno, copolimero de
estirenacrilonitrilo, poliésteres, poliolefinas, poliestirenos, isdmeros de los mismos, copolimeros de los mismos, y
combinaciones de los mismos. En diversas realizaciones, se escoge el polimero no sometido a formacion de espuma
(16) a partir de Elastollan 880A13N, Elastollan ER368511 y combinaciones de los mismos. En otras realizaciones, el
polimero (16) no sometido a formacién de espuma se escoge entre elastémeros termoplasticos (diferentes de
cualquiera descrito anteriormente), elastdmeros termoplasticos no sometidos a formacién de espuma tales como TPS,
TPV, TPO y TPA y combinaciones de los mismos.

En diversas realizaciones, la espuma (14) de elastdmero termoplastica se puede formar utilizando uno o mas de los
polimeros anteriormente mencionados, por ejemplo, en una cantidad de hasta aproximadamente un 50 % en peso de
los polimeros. En diversas realizaciones, la espuma (14) de elastomero termoplastico se forma usando 1, 2, 3, 4, 5,
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 o 50, por ciento en peso de uno o mas polimeros anteriormente mencionados, siendo el
equilibrio el elastémero termoplastico.

Temperatura de reblandecimiento:

Cada una de las espumas (14) de elastomero termoplastico y el polimero (16) no sometido a formacién de espuma
tienen independientemente una temperatura de reblandecimiento determinada de acuerdo con DIN ISO 306. En
diversas realizaciones, la temperatura de reblandecimiento del polimero (16) no sometido a formacién de espuma es
de1,2,3,4,5/6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 o mas C, por encima o por
debajo de la temperatura de reblandecimiento de la espuma (14) de elastdmero termoplastico. La temperatura de
reblandecimiento de la espuma (14) de elastémero termopléastico y el polimero (16) no sometido a formacién de
espuma pueden ser iguales. Sin pretender quedar ligado a ninguna teoria particular, se piensa que una temperatura
de reblandecimiento mas baja del polimero permite que las particulas se calienten hasta esta temperatura de
reblandecimiento mas baja, reblandeciendo o plastificando de este modo el polimero y permitiendo que éste se vuelva
pegajoso, adhiriendo las particulas de forma conjunta. En algunas realizaciones, debido a que la temperatura de
reblandecimiento del polimero es menor que la temperatura de reblandecimiento de la espuma (14) de elastdomero
termoplastico, la propia espuma (14) de elastomero termoplastico no se funde/reblandece y, de este modo, puede
conservar sus propiedades y dimensiones. Tipicamente, esto tiene como resultado un articulo que no presenta
contraccion tras la retirada del molde junto con densificacion, es decir, un aumento no deseado de la densidad debido
a la compactacién/consolidacién/aglomeracion de la espuma (14) de elastdémero termopléstico en las propias
particulas. En otras realizaciones, la presencia del aditivo, descrito con mas detalle a continuacion, permite que el
polimero (16) no sometido a formacion de espuma se caliente preferentemente hasta su temperatura de
reblandecimiento antes de que la espuma (14) de elastdmero termoplastico alcance su temperatura de
reblandecimiento. Esto puede acontecer en varias realizaciones sin problema sobre si la temperatura de
reblandecimiento del polimero no sometido a formacion de espuma (16) esta por debajo, es igual a, o esta por encima,
de la temperatura de reblandecimiento de la espuma (14) de elastémero termoplastico.

En diversas realizaciones, la temperatura de reblandecimiento del polimero (16) no sometido a formacién de espuma
es de al menos 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 o incluso mas, C por debajo de la temperatura de reblandecimiento
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de la espuma (14) de elastdmero termoplastico. En otras realizaciones mas, la temperatura de reblandecimiento del
polimero (16) no sometido a formacién de espuma es de 5 a 20, de 10 a 20, de 15 a 50, de 20 a 45, desde 25 a 40,
de 30 a 35, de 15 a 30, de 15 a 25 o de 15 a 20, C por encima o por debajo de la temperatura de reblandecimiento de
la espuma (14) de elastomero termoplastico. En diversas realizaciones, la temperatura de reblandecimiento de la
espuma (14) de elastomero termoplastico es de 40 a 180, de 80 a 180, de 90 a 160, de 100 a 160 o de 110 a 150, C.
En otras realizaciones, la temperatura de reblandecimiento del polimero (16) no sometido a formacion de espuma es
de 40 a 180, de 40 a 120, de 50 a 100, de 60 a 80, de 60 a 70, de 60 a 65 o de 60 a 70, C. Las diferencias en los
puntos de reblandecimiento o fusion del elastéomero termoplastico y el polimero, ya sea como parte de las particulas
de forma individual, o incluso si se mide tras la conformacion del articulo, se puede detectar por medio de diversos
procedimientos analiticos, tales como mediante el uso de instrumentacion DSC y procedimientos.

Aditivo:

El polimero (16) no sometido a formacién de espuma incluye un aditivo que es sensible a la energia no térmica para
calentar selectivamente el polimero (16) no sometido a formacién de espuma hasta su temperatura de
reblandecimiento antes de que la espuma (14) de elastdmero termoplastico alcance su temperatura de
reblandecimiento. En otras palabras, el aditivo puede ser sensible a diversos tipos de energia que no son calor
(directamente). Por ejemplo, estas energias pueden ser energia de microondas, energia de radio frecuencia, energia
de laser, energia de infrarrojos, energia de ultravioleta, energia de rayos-x, energia de haz de electrones, energia
electromagnética, energia magnética, energia eléctrica y combinaciones de las mismas. Aunque cada una de estas
energias puede calentar el polimero (16) no sometido a formaciéon de espuma y/o la espuma (14) de elastomero
termoplastico, estas energias no se consideran "calor" en si o por si mismas. Por tanto, la terminologia "energia no
térmica" tipicamente se refiere a energia que no es conduccién o conveccion.

En diversas realizaciones, se puede afirmar que el aditivo es sensible a la radiacion, por ejemplo, radiacién
electromagnética, para calentar selectivamente el polimero (16) no sometido a formaciéon de espuma hasta su
temperatura de reblandecimiento antes de que la espuma (14) de elastémero termoplastico alcance su temperatura
de reblandecimiento. En otras realizaciones mas, se puede afirmar que el aditivo es sensible al calentamiento
dieléctrico para calentar selectivamente el polimero (16) no sometido a formacién de espuma hasta su temperatura de
reblandecimiento antes de que la espuma (14) de elastdmero termoplastico alcance su temperatura de
reblandecimiento. El calentamiento dieléctrico, también conocido como calentamiento electrénico, calentamiento RF y
calentamiento de alta frecuencia, es el proceso en el que un campo eléctrico alternante de alta frecuencia, o una
radiacion electromagnética de ondas de radio o microondas calienta un material (dieléctrico). A frecuencias elevadas,
el calentamiento esta provocado por una rotacién de dipolo molecular dentro del material (dieléctrico).

El calentamiento dieléctrico esta basado en la rotacion molecular en materiales que incluyen moléculas polares que
tienen un momento dipolar eléctrico, con la consecuencia de que se alinean por si misas en un campo
electromagnético. Si el campo es oscilante, como lo es un campo eléctrico rapidamente oscilante o de ondas
electromagnéticas, estas moléculas rotan de forma continua por medio de alineacién con el mismo. Esto se denomina
rotacion dipolar o polarizacion dipolar. A medida que el campo cambia, las moléculas cambian de direccion. La rotaciéon
de las moléculas las empuja, tira de ellas y provoca la colision con otras moléculas (a través de las fuerzas eléctricas),
distribuyendo la energia a moléculas y atomos adyacentes en el material. Una vez distribuida, la energia aparece
como calor.

La temperatura esta relacionada con la energia cinética promedio (energia de movimiento) de los atomos o moléculas
en el material, de forma que la agitacidon de las moléculas de este modo aumenta la temperatura del material. Asi, la
rotacion dipolar es un mecanismo por medio del cual la energia en forma de radiaciéon electromagnética puede
aumentar la temperatura de un objeto.

La rotacion dipolar es el mecanismo normalmente denominado como calentamiento dieléctrico, y se puede observar
de manera mas amplia en un aparato de microondas. El calentamiento dieléctrico implica el calentamiento de
materiales de aislamiento eléctrico por medio de pérdida dieléctrica. Un campo eléctrico cambiante a través del
material provoca que la energia se disipe a medida que las moléculas pretenden alinearse con el campo eléctrico
variante de forma continua. Este campo eléctrico cambiante puede venir provocado por una onda electromagnética
que se propaga en el espacio libre (como en un aparato de microondas), o puede venir provocado por un campo
eléctrico que alterna de forma rapida dentro de un condensador. En este ultimo caso, no existe una onda
electromagnética de propagacion libre y el campo eléctrico cambiante se puede apreciar como analogo al componente
eléctrico de un campo proximo de antena. En este caso, aunque el calentamiento se logra cambiando el campo
eléctrico del interior de la cavidad del condensador a frecuencias de radio-frecuencia (RF), no se generan o absorben
ondas de radio reales. En este sentido, el efecto es el analogo eléctrico directo de calentamiento por induccion
magnética, que también es efecto de campo préximo (es decir que no implica ondas de radio).

Tipicamente, se requieren frecuencias de 10-100 MHz para provocar un calentamiento dieléctrico eficaz, aunque las
frecuencias mayores pueden funcionar igual de bien o mejor, y en algunos materiales frecuencias mas bajas también
presentan efectos de calentamiento significativo. El calentamiento dieléctrico a frecuencias bajas, como efecto de
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campo proximo, tipicamente requiere una distancia desde el radiador electromagnético hasta el absorbedor menor
que 1/2m = 1/6 de la longitud de onda. De este modo, es un proceso de contacto o un proceso de contacto préximo,
ya que normalmente intercala el material objeto de calentamiento entre placas metalicas, adoptando la posicion del
dieléctrico que es eficazmente un condensador muy grande. Sin embargo, el contacto eléctrico real no resulta
necesario para el calentamiento de un dieléctrico dentro de un condensador, ya que el campo eléctrico que se forma
dentro del condensador sometido a tensién no requiere contacto eléctrico de las placas del condensador con el material
dieléctrico (no conductor) entre las placas. Debido a que los campos eléctricos de frecuencia mas baja penetran en
los materiales no conductores mas profundamente que en el caso de microondas, se pueden usar mas rapidamente
para el calentamiento y preparacion de polimeros con tal de que se ajusten entre las placas del condensador.

A frecuencias muy elevadas, la longitud de onda del campo electromagnético se vuelve mas corta que la distancia
entre las paredes metdlicas de la cavidad de calentamiento, o que las dimensiones de las propias paredes.
Tipicamente, este es el caso del interior de un aparato de microondas. En dichos casos, se forman ondas
electromagnéticas de campo lejano convencionales (la cavidad ya no actia como condensador puro, sino como
antena) y se absorben para provocar el calentamiento, pero el mecanismo de rotacion dipolar de deposicion de calor
sigue siendo el mismo. Sin embargo, las microondas no eficaces para provocar los efectos de calentamiento de
campos de baja frecuencia que dependen del movimiento molecular mas lento, tal como los provocados por arrastre
iénico.

En diversas realizaciones, el aditivo es uno o mas de los siguientes pero no se limita a los mismos:

Materiales Constante Materiales Conductividad Materiales conductores Conductividad
dieléctricos | dieléctrica | conductores (S/cm) (S/cm)
Grafito 15 Carbono 1,00X108 Platino 9,43X10°
(Grafeno)
Oxido de 28 Plata 6,30X10/7 Estafio 9,17X106
circonio
Pentoxido de 50 Cobre 5,96X107 Acero al carbono 6,99 X 106
tantalo
Agua 88 Cobre 5,80X107 Plomo 4,55X108
atemperado
Oxido de titanio 173 Oro 4,10X107 Titanio 2,38X108
Oxido de Acero eléctrico orientado
titanato de 230 Aluminio 3,50X10/7 d 2,17X108
. e grano
estroncio
Titanato de 310 Calcio 2,98X10/7 Manganina 2,07X10°
estroncio
Titanato de
estroncio y 800 Volframio 1,79X107 Constantano 2,04X108
bario
Titanato de
circonio y 6000 Zinc 1,69X107 Acero inoxidable 1,45X10/6
plomo
Titanato de 10000 Niquel 1,43X10/7 Mercurio 1,02X10/6
Polimeros 100000 Litio 1,08X107 Nicromo 6,7X10°
conjugados
Titanato de | 55440 Hierro 1,00X107 GaAs 1x103
cobre y calcio
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Materiales conductores Conductividad (S/cm)

Carbono (amorfo) 2x10°
Carbono (Grafito) 3,00X10°
PEDOT:PSS 4,6X103

En diversas realizaciones, el aditivo se escoge entre materiales dieléctricos que tienen una constante dieléctrica entre,
0 que incluye, uno o mas de las constantes dieléctricas anteriormente mencionadas. En otras realizaciones, el aditivo
se escoge entre materiales conductores que tienen una conductividad entre, o que incluye, uno o mas valores de
conductividad explicados con anterioridad. En diversas realizaciones no limitantes, se contemplan expresamente todos
los materiales dentro de los intervalos anteriormente mencionados de valores de conductividad y constante dieléctrica.

En otras realizaciones, el aditivo se escoge entre bario, titanato, aluminio, carbono y combinaciones de los mismos.
Ademas, tipicamente, el aditivo no esté limitado. En diversas realizaciones, el aditivo esta presente en el polimero (16)
no sometido a formacion de espuma en una cantidad de 0,01 a 10, de 0,01 a 0,1, de 0,1a 1,de 1a 10, de 0,05a 0,1,
del 0,1a0,5,del 0,5a 1, de 5a 10, etc., en peso basado en el peso total del polimero (16) no sometido a formacion
de espuma.

Polimeros adicionales:

En diversas realizaciones, el articulo (10) y/o las particulas (12) también incluye un polimero intermedio (18), por
ejemplo dispuesto entre el polimero (16) "exterior" no sometido a formacién de espuma (es decir, el polimero dispuesto
sobre la superficie exterior (26) del elastomero termoplastico como capa mas externa (24) de las particulas (12)) y la
espuma (14) de elastdmero termoplastico, por ejemplo como se explica en la Figura 2. El polimero intermedio (18) se
puede intercalar entre el polimero (16) exterior no sometido a formaciéon de espuma y la espuma (14) de elastémero
termoplastico. El polimero intermedio (18) puede estar dispuesto sobre, y en contacto directo con, la espuma (14) de
elastémero termoplastico y/o el polimero (16) exterior no sometido a formaciéon de espuma. Como alternativa, el
polimero intermedio (18) puede estar dispuesto sobre, pero separado de, la espuma (14) de elastdmero termoplastico
y/o el polimero (16) no sometido a formacién de espuma (no mostrado en las Figuras).

En otras realizaciones, el articulo (10) y/o las particulas (12) incluye un polimero interior (20) que puede estar dispuesto
sobre, y en contacto directo con, la espuma (14) de elastomero termoplastico, de forma que la espuma (14) de
elastomero termoplastico esta dispuesta entre el polimero interior (20) y el polimero (16) exterior no sometido a
formacion de espuma, por ejemplo como se muestra en la Figura 2. En esta realizacion, la espuma (14) de elastomero
termopléastico esta tipicamente intercalada entre el polimero interior (20) y el polimero (16) exterior no sometido a
formacion de espuma. En otra realizacién, el polimero intermedio (18) también puede estar presente y dispuesto en
cualquier posicion entre el polimero interior (20) y el polimero (16) exterior no sometido a formacién de espuma. Por
ejemplo, el polimero interior (20) puede estar dispuesto sobre, y en contacto directo con, la espuma (14) de elastdmero
termoplastico y/o el polimero (16) exterior no sometido a formacién de espuma. Como alternativa, el polimero interior
(20) puede estar dispuesto sobre, pero separado de, la espuma (14) de elastdmero termopléstico y el polimero (16)
exterior no sometido a formacion de espuma. Se contempla que se pueden utilizar uno o mas polimeros intermedios
(18) y se pueden utilizar uno o mas polimeros interiores (20). Se contempla que el polimero interior (20) puede estar
dispuesto como capa mas interna de las particulas (12) de manera que el polimero interior (20) queda expuesto a una
parte hueca de las particulas (12) como se muestra en la Figura 2 y no intercalada entre cualesquiera capas. Por
ejemplo, el polimero interior (20) puede Unicamente estar en contacto con otro polimero (por ejemplo, espuma (14) de
elastémero termoplastico) en un lado. En otro ejemplo, el polimero interior (20) define una superficie interior de las
particulas (12).

Uno cualquiera o mas de polimero intermedio (18) y/o polimero interior (20) puede ser como se ha descrito
anteriormente, con respecto al polimero (16) exterior no sometido a formacion de espuma o diferente. El polimero
intermedio (18), el polimero interior (20) y/o el polimero (16) exterior no sometido a formacién de espuma pueden ser
todos iguales o diferentes unos de otros. En diversas realizaciones, el polimero interior (20) se escoge entre uretano
termoplastico (TPU), poliamida-6 y amida termoplastica (TPA). En otras realizaciones, el polimero intermedio (18) se
escoge entre uretano termoplastico (TPU), poliamida-6 (PA6) y amida termoplastica (TPA).

Métodos de conformacién del articulo:

La presente divulgacion también proporciona un método de conformacion del articulo (10). El método incluye la etapa
de proporcionar el elastdbmero termoplastico (no sometido a formacién de espuma) y el polimero no sometido a
formacion de espuma anteriormente mencionado, como se ha descrito con anterioridad. El método también incluye la
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etapa de someter a co-extrusion el elastémero termoplastico (no sometido a formacién de espuma) y el polimero (16)
exterior no sometido a formacién de espuma para formar una fraccion (22) tubular sometida a extrusion (por ejemplo,
como se explica en la Figura 3), en la que el elastémero termoplastico (no sometido a formacién de espuma) se somete
a formacion de espuma durante la co-extrusion (formandose de este modo la espuma (14) de elastomero
termoplastico) y el polimero (16) exterior no sometido a formacién de espuma se dispone sobre la espuma (14) de
elastémero termoplastico como capa mas externa (28) de la fraccion (22) tubular sometida a extrusion. La etapa de
co-extrusion no esta particularmente limitada y puede ser como se conoce en la técnica. Dicha la etapa diferente de
co-extrusion puede incluir una o mas subetapas, temperaturas, las afecciones, etc., que se conocen en la técnica. Por
ejemplo, en diversas realizaciones, la etapa de co-extrusion utiliza los siguientes parametros que pueden modificarse
como se comprende por parte del experto en la técnica:

Tipo de Boquilla: Cruceta; extrusor 1 (1-1/2" dia.); Zona 1 - 340 F; Zona 2 - 360 F; Zona 3 - 370 F;

Zona 4 - 370 F; Pinza - 370 F; Adaptador - 370 F; Presion de cabeza - 4000 psi (27,6 MPa); RPM de husillo - 12,5,
Torque de husillo - 18,5 %; Extrusor 2 (3/4" dia.); Zona 1 - 275 F; Zona 2 - 320 F; Zona 3 - 340 F; Pinza - 340 F;
Adaptador - 340 F; Presion de cabeza - 3800 psi (26,2 MPa); RPM de husillo - 15; Torque de husillo - 31,6 %;
Cabeza de Boquilla - 370 F; Boquilla - 370 F; Motor de despegue 230 RPM; Indicador de velocidad 21,3. Como
alternativa, uno o mas parametros de co-extrusion pueden ser como se ha descrito en los Ejemplos.

El método también incluye la etapa de segmentacion de la fraccidn (22) tubular sometida a extrusion para formar la
pluralidad de las particulas (12). La etapa de segmentacién se define tipicamente ademas como corte o troceado pero
no esta particularmente limitada.

El método ademas incluye la etapa de disposicion de la pluralidad de particulas (12) en un molde. Las particulas (12)
se disponen tipicamente en el molde de forma aleatoria, por ejemplo, mediante vertido. Tipicamente, esto permite la
orientacion aleatoria o tridimensional de las particulas (12) en el producto final. En diversas realizaciones, las particulas
(12) se vierten (1) bien manualmente "a mano" en un molde, o (2) se inyectan en un molde usando un sistema de
transporte neumatico. Tipicamente, el molde se rellena aunque en posicién abierta, permitiendo que las particulas
"sobre-llenen" el molde. Una vez cerrado el molde, tipicamente las particulas son forzadas de manera conjunta, lo cual
favorece un mayor contacto de area superficial. Se pretende que esto favorezca una mayor adhesion.

El método también incluye la aplicacion de energia no térmica a la pluralidad de particulas tubulares anisotropicas
para calentar selectivamente el polimero no sometido a formacion de espuma hasta su temperatura de
reblandecimiento, antes de que la espuma de elastémero termoplastico alcance su temperatura de reblandecimiento
y forme el articulo de forma que la pluralidad de particulas tubulares anisotrépicas se orienten de forma aleatoria en
el articulo. Se pueden usar cualesquiera energias o frecuencias descritas anteriormente en el método.

El método puede también incluir, alternativamente, la etapa de calentamiento de la pluralidad de particulas (12) para
formar el articulo (10), por ejemplo de forma que la pluralidad de particulas (12) se orienten de forma aleatoria en el
articulo (10). La etapa de co-extrusion no esta particularmente limitada y puede incluir el calentamiento por electricidad,
gas, vapor, etc. En una realizacion, la etapa de calentamiento se define de forma adicional como calentamiento de las
particulas (12) y/o el propio molde con vapor, por ejemplo, como proceso de moldeo de fisuras con caja de vapor. En
otra realizacion, la etapa de calentamiento (y/o el método completo) se puede definir ademéas como proceso de moldeo
de fisuras con caja de vapor. Las etapas particulares pueden ser como se muestra en la técnica y/o como se ha
descrito con anterioridad. La etapa de calentamiento puede tener lugar antes, durante o después, de la aplicacion de
la energia no térmica.

Realizaciones adicionales:

En una realizacién, el método incluye cargar el molde con las particulas (12) y alimentar el vapor a las particulas (12)
en el molde. La alimentacién de vapor calienta las particulas (12) y puede expandir la espuma (14) de elastdmero
termopléstico. La alimentacion del vapor también puede fundir o reblandecer el polimero (16) exterior no sometido a
formacion de espuma de manera que las particulas (12) se fundan, se peguen o se unan, unas con otras. El método
de la presente divulgacion puede incluir una o mas etapas, componentes, condiciones o parametros de procesado
como se describe en el documento US 2013/0291409.

En diversas realizaciones, las particulas (12) se introducen en el molde con presién atmosférica y posteriormente se
pueden presurizar dentro del molde. Con este fin, se puede usar una diversidad de métodos diferentes. Por ejemplo,
dichas etapas se pueden lograr reduciendo el volumen del molde. En algunas realizaciones, Con este fin, se mueve
una parte moévil del molde de manera que el volumen del molde se reduce. En realizaciones adicionales, el molde esta
disefiado de manera que la presion dentro del molde varia de forma local. Como alternativa, las particulas (12) se
pueden introducir en el molde ya bajo presion, por ejemplo con una presion que varia de forma local. De esa forma,
se puede acelerar el método de fabricacion.

La presion a la cual se comprimen las particulas (12) en el molde puede afectar a la densidad y resistencia del articulo
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final (10). El diametro de las particulas (12) se puede reducir por medio de la presién ejercida. Por ejemplo, con
presiones elevadas, las particulas (12) se pueden comprimir y densificar de manera mas intensa. Reduciendo la
presion, las particulas (12) se pueden re-expandir hasta aproximadamente sus diametros originales. El polimero (16)
exterior no sometido a formacion de espuma puede formar espuma o no durante el proceso y puede colapsar 0 no
durante el proceso.

En otras realizaciones mas, el método puede incluir la etapa de cierre del molde y pretratamiento del molde con vapor.
El método puede incluir también la etapa de enfriamiento del mismo con agua y/o aire que se alimentan a través del
molde. Asi, el articulo (10) y/o las particulas (12) se pueden enfriar indirectamente por medio del molde. En
determinadas realizaciones, la duraciéon del método es de aproximadamente 3-15 minutos. Alternativamente, la
duracion puede ser de aproximadamente 3-6 minutos para métodos menos elaborados. Aun adicionalmente, el método
puede tener una duracion de mas de 15 minutos.

La presente divulgacién también proporciona la fraccion sometida a extrusion o la estructura tubular (antes del troceado
0 segmentacion) por si misma, independientemente de cualesquiera particulas o cualquier articulo. Analogamente, la
presente divulgacion también proporciona la pluralidad de particulas por si mismas, independiente de cualquier
fraccion sometida a extrusién o estructura tubular o articulo. La fraccion sometida a extrusion o la estructura tubular
puede ser cualquiera que se haya descrito con anterioridad. Analogamente, la pluralidad de las particulas puede ser
cualquiera como se ha descrito con anterioridad.

En otras realizaciones mas, las particulas quedan cubiertas, o revestidas con, un adhesivo comercialmente disponible
(por ejemplo, uno o dos componentes) y se presionan de manera conjunta en un molde para formar un articulo
deseado.

La presente divulgacién ademas proporciona el articulo que se define de forma adicional como suela para calzado. En
diversas realizaciones, la suela para calzado incluye las particulas que se forman usando uno o més elastdémeros
termoplasticos de poliéter. La suela para calzado puede tener una o mas dimensiones, atributos o componentes como
se describe en el documento US 2013/0291 409. Adicionalmente, la descripcién de la temperatura de reblandecimiento
se puede describir de forma alternativa como intervalo de reblandecimiento, como se describe en el documento US
5674600. En diversas realizaciones, la presente divulgacion proporciona una cubierta superior (por ejemplo, polimero
dispuesto sobre la superficie exterior) que permite la unién de las particulas a bajas temperaturas sin arruinar el resto
de la estructura de las particulas y/o el articulo en su conjunto. Por ejemplo, estas ventajas se pueden observar a
través de una o mas propiedades fisicas descritas anteriormente tales como, pero sin limitacion, densidad y resistencia
final de rotura.

Ejemplos

Se forman una serie de articulos de acuerdo con la presente divulgacion. Mas especificamente, se proporciona un
elastémero termoplastico no sometido a formaciéon de espuma junto con un polimero exterior. El elastdmero
termoplastico y el polimero exterior se someten a co-extrusion para formar una fraccién tubular sometida a co-extrusion
en la que el elastbmero termoplastico se forma durante la co-extrusion para formar una espuma de elastomero
termoplastico y el polimero exterior se dispone sobre la espuma de elastomero termoplastico como capa mas externa
de la fraccién tubular sometida a extrusion. La fraccion tubular sometida a extrusion posteriormente se segmenta para
formar una pluralidad de particulas tubulares anisotropicas incluyendo la espuma de elastomero termoplastica y el
polimero exterior dispuesto sobre la espuma de elastdémero termoplastico como capa mas externa de las particulas
tubulares. La pluralidad de particulas tubulares anisotrépicas posteriormente se dispone en un molde y se calienta
para formar el articulo. Después de la formacion, los articulos se evaluan para determinar la densidad.

Se forma un primer articulo usando Elastollan® 1180A10 como elastdmero termoplastico (que tiene una dureza de
Shore de 80A) y Elastollan® 880A13N como polimero exterior no sometido a formacién de espuma que incluye un
0,25 por ciento de titanato de bario como aditivo. El elastdmero termoplastico se somete a extrusién y formacion de
espuma con una combinacion de agentes de soplado: Elastollan Konz V2894 a una carga de un 3 % y Elastollan Konz
V2893 a una carga de un 3 %. El elastdmero termoplastico tiene un peso especifico sometido a formacién de espuma
de aproximadamente 0,4 gramos/ml. El tubo tiene un diametro externo promedio de 0,125 pulgadas (3,18 mm). El
polimero exterior tiene un espesor promedio de pared de 0,004 pulgadas (0,10 mm). El elastomero termoplastico
sometido a formacion de espuma tiene un espesor promedio de pared de 0,030 pulgadas (0,76mm). La pluralidad de
particulas anisotrépicas tiene una densidad aparente suelta de 0,16 gramos/ml. La pluralidad de particulas
anisotropicas se exponen a energia de microondas para calentar selectivamente el polimero no sometido a formacion
de espuma hasta su temperatura de reblandecimiento, antes de que la espuma de elastémero termoplastico alcance
su temperatura de reblandecimiento y forme el articulo, de manera que la pluralidad de particulas tubulares
anisotropicas se orienten aleatoriamente en el articulo. Se forman diversos articulos que tienen una densidad de 0,20
a 0,26 gramos/ml.

Se forma un segundo articulo usando Elastollan® 1190A10 como elastdmero termoplastico (que tiene una dureza de
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Shore de 90A) y Elastollan® 880A13N como polimero exterior no sometido a formacién de espuma que incluye un
0,25 por ciento de titanato de bario como aditivo. El elastdbmero termoplastico se somete a extrusion y formacion de
espuma con una combinacion de agentes de soplado: Elastollan Konz V2894 a una carga de un 3 % y Elastollan Konz
V2893 a una carga de un 3 %. El elastdmero termoplastico tiene un peso especifico sometido a formacién de espuma
de aproximadamente 0,4 gramos/ml. El tubo tiene un diametro externo promedio de 0,125 pulgadas (3,18 mm). El
polimero exterior tiene un espesor promedio de pared de 0,004 pulgadas (0,10 mm). El elastomero termoplastico
sometido a formacion de espuma tiene un espesor promedio de pared de 0,030 pulgadas (0,76mm). La pluralidad de
particulas anisotrépicas tiene una densidad aparente suelta de 0,16 gramos/ml. La pluralidad de particulas
anisotropicas se exponen a energia de microondas para calentar selectivamente el polimero no sometido a formacion
de espuma hasta su temperatura de reblandecimiento, antes de que la espuma de elastémero termoplastico alcance
su temperatura de reblandecimiento y forme el articulo, de manera que la pluralidad de particulas tubulares
anisotropicas se orienten aleatoriamente en el articulo. Se forman diversos articulos que tienen una densidad de 0,20
a 0,26 gramos/ml.

En diversas realizaciones, la densidad de la espuma de elastémero termoplastico se puede minimizar ya que el
rendimiento de la particula puede depender del médulo logrado a partir del polimero exterior. El punto de
fusion/reblandecimiento mas bajo del polimero exterior puede permitir temperaturas de procesado mas bajas durante
el moldeo, con el fin de evitar la distorsion permanente de las particulas y la posterior densificacion del articulo.
Ademas, la presente divulgacion puede permitir la formacién de articulos de densidad mas baja al tiempo que se
mantiene el rendimiento (por ejemplo, absorcidn de energia y retorno). Las densidades mas bajas pueden permitir que
las particulas compitan mejor con las espumas termoestables tradicionales comunmente conocidas en los cojines para
mobiliario, colchones y asientos de automéviles. Un elastémero termoplastico también se considera mas "respetuoso
con el reciclaje" que un polimero termoestable. La presente divulgacion también permite el uso de temperaturas de
procesado con el fin de unir térmicamente las particulas bajo presion, sin que tenga lugar la deformacion permanente
de las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Un articulo que tiene una densidad de 0,03 a 0,45 g/cc y que comprende una pluralidad de particulas tubulares
anisotropicas que estan orientadas aleatoriamente en dicho articulo, en el que dichas particulas tubulares comprenden
una espuma de elastomero termoplastico y un polimero no sometido a formacion de espuma dispuesto sobre la
superficie exterior de dicha espuma de elastomero termoplastico como capa mas externa de dichas particulas
tubulares, en el que dicha espuma de elastémero termoplastico y dicho polimero no sometido a formacion de espuma
independientemente tienen una temperatura de reblandecimiento determinada de acuerdo con DIN ISO 306, y en el
que dicho polimero no sometido a formacion de espuma comprende un aditivo que es sensible a energia no térmica
para calentar selectivamente dicho polimero no sometido a formacion de espuma hasta su temperatura de
reblandecimiento antes de que dicho elastémero termoplastico alcance su temperatura de reblandecimiento.

2. El articulo de la reivindicacion 1, en el que dicha energia no térmica se escoge entre energia de microondas, energia
de radio frecuencia, energia de laser, energia de infrarrojos, energia de ultravioleta, energia de rayos-x, energia de
haz de electrones, energia electromagnética, energia magnética, energia eléctrica y combinaciones de las mismas.

3. El articulo de la reivindicacién 1, en el que dicha energia no térmica es energia de microondas o radio-frecuencia.

4. El articulo de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que dicho aditivo se escoge entre bario, titanato,
aluminio, carbono y combinaciones de los mismos.

5. El aditivo de una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que dicho aditivo esta presente en una cantidad de
un 0,1 a un 10 por ciento, basado en el peso total de dicho polimero no sometido a formacién de espuma.

6. El articulo de una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que dicha espuma de elastémero termoplastico y
dicho polimero no sometido a formacién de espuma son quimicamente idénticos.

7. El articulo de una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que dicha espuma de elastémero termoplastico y
dicho polimero no sometido a formacion de espuma son quimicamente diferentes.

8. El articulo de una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que dicha espuma de elastémero termoplastico es
una espuma de poliuretano.

9. El articulo de la reivindicacion 8, en el que dicha espuma de poliuretano termoplastico es el producto de reaccion
sometido a formacién de espuma de un poli(poliol de éter), un componente de isocianato y un prolongador de cadena.

10. El articulo de la reivindicacién 8, en el que dicha espuma de poliuretano termoplastico es el producto de reaccion
sometido a formacion de espuma de un poli(poliol de éster), un componente de isocianato y un prolongador de cadena.

11. El articulo de una cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en el que dicha espuma de poliuretano termoplastico se
forma a partir de un poliuretano termoplastico que tiene una dureza de 40A a 83D o de 80A a 95A, tal y como viene
determinado usando SIN ISO 7619-1.

12. El articulo de la reivindicacién 8, en el que dicha espuma de poliuretano termoplastico es el producto de reaccion
sometido a formacién de espuma de un poliol olefinico y/o alifatico, un componente de isocianato y un prolongador de
cadena.

13. El articulo de una cualquiera de las reivindicaciones 1-12, que tiene una resistencia final de rotura de 0,1 a 4,0
megapascales, tal y como viene determinado usando ASTM D 5035.

14. El articulo de una cualquiera de las reivindicaciones 1-13, que ademas se define como una suela para calzado, un
cojin, un material de pavimento o un sustrato de pavimento.

15. Un método de conformacién de un articulo que tiene una densidad de 0,03 a 0,45 g/cc, comprendiendo dicho
método las etapas de:

A. proporcionar un elastébmero termoplastico y un polimero no sometido a formaciéon de espuma que tiene
independientemente una temperatura de reblandecimiento determinada de acuerdo con DIN ISO 306, en el que el
polimero comprende un aditivo que es sensible a energia no térmica para calentar selectivamente el polimero no
sometido a formacién de espuma hasta su temperatura de reblandecimiento antes de que la espuma de elastémero
termoplastico alcance su temperatura de reblandecimiento;

B. someter a co-extrusion el elastdbmero termoplastico y el polimero no sometido a formaciéon de espuma para
formar una fraccién tubular sometida a extrusiéon en el que el elastémero termoplastico se somete a formacion de
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espuma para formar una espuma de elastdmero termoplastico durante la co-extrusion y el polimero no sometido a
formacion de espuma se dispone sobre una superficie exterior de la espuma de elastomero termoplastico como la
capa mas externa de la fraccion tubular sometida a extrusion;

C. segmentar la fraccion tubular sometida a extrusiéon para formar una pluralidad de particulas tubulares
anisotropicas que comprende una espuma de elastomero termoplastico y el polimero no sometido a formacion de
espuma dispuesto sobre el exterior de la espuma de elastomero termoplastico como la capa mas externa de las
particulas tubulares;

D. disponer la pluralidad de particulas tubulares anisotrépicas en un molde; y

E. aplicar energia no térmica a la pluralidad de particulas tubulares anisotrépicas para calentar selectivamente el
polimero no sometido a formacion de espuma hasta su temperatura de reblandecimiento antes de que la espuma
de elastomero termoplastico alcance su temperatura de reblandecimiento y formar el articulo de manera que la
pluralidad de particulas tubulares anisotropicas se orienten aleatoriamente en el articulo.
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