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ES 2 328 504 T3

DESCRIPCION

Composicién de recubrimiento.

La invencién se refiere a una composicién de recubrimiento resistente al lavado de coches de alto brillo que
comprende un aglutinante epoxi-funcional y un agente reticulante dcido-funcional reactivo con los grupos reactivos del
aglutinante y a un método para preparar un recubrimiento resistente al lavado de coches de este tipo. La invencién se
refiere ademas al uso de dicha composicién de recubrimiento como un revestimiento de terminacién libre de pigmentos
0 un revestimiento transparente en el acabado y el retocado de articulos, por ejemplo motocicletas, coches, trenes,
autobuses, camiones y aviones.

Una caracteristica importante de un recubrimiento es el brillo. El brillo de un recubrimiento se reduce con el
tiempo, dando como resultado una superficie mate poco atractiva. En particular, los recubrimientos de coches se
ven afectados significativamente por un tratamiento de lavado de coches. Por consiguiente hay un deseo continuo de
mejorar la resistencia al lavado de coches de las composiciones de recubrimiento. Evidentemente, el deseo de mejorar
la resistencia al lavado se aplica de manera similar en general, por ejemplo a composiciones de recubrimiento para
otras aplicaciones tales como motocicletas, trenes, etc. La resistencia al lavado de coches se expresa como una pérdida
de brillo determinada en un experimento de lavado de coches definido (especificacién de Renault RNUR 2204 - C.R.
PO n.° 2204) descrito mds adelante. La pérdida de brillo se determina midiendo el brillo usando luz reflejada en el
método segtin la norma ISO 2813.

Una composicidn de recubrimiento que comprende un aglutinante epoxi-funcional y un agente reticulante de po-
lidcido reactivo con los grupos epoxi del aglutinante se conoce por ejemplo de los documentos US 4.703.101 y US
6.773.819. Las composiciones de recubrimiento de la técnica anterior se formulan para lograr una alta densidad de
reticulacién del recubrimiento curado resultante usando un poliéster que contiene carboxilo especial que contiene una
unidad o unidades derivadas de 4cido polibdsico aliciclico y/o alcohol polihidroxilado aliciclico y que puede formar
un recubrimiento curado que tiene una Dureza Universal (HU) no superior a 500 N/mm?. El indice de hidroxilo del
aglutinante de epoxiacrilato dado a conocer es de 77 y el indice de hidroxilo de excedente libre (OHVC tal como se
describe mds adelante) es de 31. Una desventaja del uso de aglutinantes que tienen un alto nimero de grupos hidroxilo
es que los recubrimientos obtenidos son hidréfilos, lo que conduce a una escasa resistencia al agua. Debido a esto,
estos recubrimientos no son muy adecuados como recubrimientos de coches.

Se ha descrito adicionalmente obtener recubrimientos resistentes al lavado de coches incluyendo aditivos inorgani-
cos como aglutinantes de polisiloxano en la composicién de recubrimiento o usando particulas nanoscépicas inorgé-
nicas, teniendo las particulas nanoscopicas un didmetro de entre 1 y 1.000 nm. Una desventaja relacionada con estos
sistemas es su procesamiento dificil y caro y el alto coste de los materiales. Por tanto, hay un deseo adicional de obte-
ner recubrimientos resistentes al lavado de coches que tengan una alta resistencia al lavado de coches sustancialmente
sin tales aditivos inorganicos.

Se observa que la resistencia al lavado de coches es muy diferente de la resistencia a arafiazos en seco tal como se
da a conocer en, por ejemplo, los documentos WO 98/40442 y WO 98/40171. Los recubrimientos curados optimizados
para tener una resistencia a araflazos en seco muy buena pueden no tener una resistencia 6ptima al lavado de coches y
viceversa.

Por tanto, hay un deseo de una composicién de recubrimiento que tras el curado proporcione un recubrimiento cu-
rado, en particular un recubrimiento de terminacidn libre de pigmentos, con una buena resistencia al lavado de coches
y un alto brillo, teniendo dicha composicién de recubrimiento una formulacién sencilla que comprende un agluti-
nante de poliéster o acrilico epoxi-funcional y un agente reticulante 4cido y/o anhidrido-funcional y opcionalmente
otros agentes reticulantes tales como un agente reticulante isocianato-funcional, alcoxisililo-funcional (hidrolizable),
un agente reticulante de aminoplasto o melamina funcionalizada. En particular, hay un deseo de una composicion de
recubrimiento que pueda lograr la alta resistencia al lavado de coches a coste inferior y sustancialmente sin los aditivos
especiales usados en la técnica anterior como aglutinantes de polisiloxano o particulas nanoscopicas inorgdnicas.

Segin la invencidn, se proporciona una composicién de recubrimiento para la fabricacién de un recubrimiento
resistente al lavado de coches que comprende al menos un aglutinante epoxi-funcional seleccionado del grupo de
aglutinantes acrilicos epoxi-funcionales, aglutinantes de poliéster epoxi-funcionales y/o aglutinantes de glicidil éter o
éster difuncionales o superiores y uno o mds agentes reticulantes reactivos con los grupos reactivos del aglutinante,
en la que el aglutinante y los agentes reticulantes se seleccionan de manera que, tras el curado del recubrimiento,
el recubrimiento tiene un brillo inicial de al menos 81 GU y una pérdida de brillo (LoG) inferior a 0,25, estando
determinada la pérdida de brillo por la férmula (I)

LoG = (1 — e ) /(1 + eK) + (1 — eP*ATe) @

en la que K =B * (T, comicnzo- ©)-

Enlaférmulal A =-8,03, B =-0,21, C=328 y D =-0,0304.
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X refleja el pardmetro de densidad de reticulacién en kPa/K, Tg comienzo la temperatura de comienzo de la
transiciéon Tg en Ky ATg la amplitud de la temperatura de transicion vitrea en K, determindndose los tres pardmetros
en una prueba de DMA a 11 Hz y una velocidad de calentamiento de 5°C/min.

y en la que, en el caso de que al menos un aglutinante epoxi-funcional sea un aglutinante acrilico, el aglutinante
acrilico comprende (1) al menos el 20% en peso basado en el peso total de los mondémeros de monémeros que con-
tienen grupos epoxi y este aglutinante acrilico comprende (2) mds del 10% en moles de mondémeros seleccionados
del grupo de monémeros de Tg baja no epoxi-funcionales con una Tg de monémero que no excede de 253 para mo-
némeros acrilicos no epoxi-funcionales, o que no excede de 293 K para mondémeros metacrilicos o no acrilicos no
epoxi-funcionales, y en la que (3) el aglutinante acrilico tiene un valor de EEW de entre 200 y 700 g/mol (siendo
EEW el peso equivalente de epoxi promedio) y un valor de OHVC inferior a 30 mg de KOH/g de recubrimiento
solido.

Los inventores han investigado la pérdida de brillo observada de un recubrimiento en una operacién de lavado de
coches (pérdida de brillo observada definida como: [Brillo Inicial - Brillo Final] / Brillo Inicial), y han encontrado que
el dafio producido por el lavado de coches es de origen mecanico y no de origen quimico y se describe y se determina
con precision mediante la férmula (I) usando tnicamente pardmetros mecédnicos. Se encontrd que el dafo del lavado
de coches a las composiciones de recubrimiento curadas estaba producido por fuerzas mecdnicas en combinacién con
la presencia de particulas de suciedad que se pegan a la superficie del recubrimiento y/o que son llevadas a la superficie
del recubrimiento mediante el uso de agua de lavado reciclada que todavia contiene particulas inorgénicas de suciedad
diminutas, a menudo duras. En particular, en las instalaciones de lavado de coches actuales en las que estdn montados
cepillos de plastico sobre un cabezal giratorio, las condiciones son bastante severas. Los cepillos golpean sobre la
superficie de los recubrimientos, aumentando adicionalmente las diminutas particulas de suciedad la presién de los
cepillos que impactan a través de su pequefa drea superficial (dureza alta, bordes afilados), produciendo dafio en el
recubrimiento que se observa como una pérdida de brillo.

El logro de los inventores es identificar los pardmetros, en particular el pardmetro de densidad de reticulacién
X, 1a Ty comienso Y la amplitud de la temperatura de transicién vitrea ATg, que describen excepcionalmente y con
precision la pérdida de brillo observada en las condiciones del lavado de coches y su relaciéon mutua tal como se
expresa en la férmula matemadtica (I). El valor de LoG calculado describe con precision la pérdida de brillo obser-
vada como resultado de un tratamiento de lavado de coches tal como se define mas adelante. La férmula resuelve
el problema de que se observan efectos aparentemente contradictorios en la resistencia al lavado de coches cuan-
do se varia la composicién de una composicién de recubrimiento resistente al lavado de coches. Por ejemplo, en
ocasiones parece favorecerse una densidad de reticulacion alta (X) para obtener una buena resistencia al lavado de
coches, mientras que por otra parte una densidad de reticulacién alta (X) también puede dar como resultado una
Tg amplia (ATg), que es desfavorable para una buena resistencia al lavado de coches. La invencién permite que un
experto en la técnica seleccione los componentes de la composicion de recubrimiento partiendo de la base de las
propiedades fisicas de tales componentes en vista de lograr valores seleccionados sobre los pardmetros especifica-
dos en el recubrimiento curado de manera que se cumpla la condicién en esa férmula especificada. Especificamente,
para obtener la composicién de recubrimiento, un experto en la técnica selecciona de la amplia gama de compo-
nentes disponibles aquellos componentes que tras el curado dan como resultado una combinacién equilibrada de a)
una ATg relativamente baja, b) un pardmetro de densidad de reticulacién X relativamente alto, ¢) una temperatura
Tg comienzo Telativamente baja. Partiendo de la base de su comprension general de las propiedades fisicas de los com-
puestos quimicos, la descripcion de la presente invencion, y alguna experimentacion de rutina, el experto puede escoger
tales componentes en la composicién de recubrimiento de manera que dard como resultado una ATg relativamente ba-
ja, un parametro X relativamente alto y una temperatura Tg .omienzo relativamente baja, y asi llegar a los valores de los
pardmetros requeridos para cumplir la férmula segin la invencién. Por ejemplo, también puede obtenerse una pérdida
de brillo baja cuando se usa cierto aglutinante polimérico y agente reticulante que tienen una densidad de reticulacién
inferior y por consiguiente tienen una mejor resistencia al lavado de coches.

Se hace hincapié en que esta buena resistencia al lavado de coches se logra partiendo de la base de las propiedades
de la red polimérica formada por el aglutinante y el agente reticulante. La férmula I se refiere a las propiedades de la
red formada por el aglutinante y el agente reticulante en la composicién de recubrimiento e implica que puede lograrse
una LoG inferior a 0,25 puramente partiendo de la base de las propiedades de la red incluso sin otros componentes en
la composicién de recubrimiento como nanoparticulas o polisiloxanos. Los componentes en la composicién de recu-
brimiento que reaccionan con y llegan a formar parte de la red deben incluirse en la evaluacion de las férmulas I y I1.
Los componentes de la composicién que no forman parte de la red como los aditivos de polisiloxano o nanoparticulas
no deben incluirse en la evaluacién de las férmulas. El hecho de que la composicién de recubrimiento segin la inven-
cion requiera una LoG calculada (del recubrimiento curado) inferior a 0,25 también implica que tiene una pérdida de
brillo observada inferior a 0,25.

La patente estadounidense 4.764.430 describe una composicién de recubrimiento basada en poliep6xidos y polia-
cido, composicion que se modifica mediante la adicion de dcido monocarboxilico para mejorar el aspecto del recu-
brimiento curado resultante premiando particularmente la formacién de burbujas. Se encontré que la composicion de
recubrimiento no da como resultado un recubrimiento con la pérdida de brillo mdxima requerida (véase el ejemplo
comparativo 4).
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Los pardmetros en la férmula no son s6lo parametros de ajuste sino que representan las caracteristicas fisicas reales
relacionadas con la estructura interna del recubrimiento. Una ATg limitada es caracteristica de recubrimientos con una
red de reticulaciéon homogénea. Caracteristico de una red homogénea de este tipo es que las cadenas de la red entre
las reticulaciones son uniformes en su naturaleza y que las reticulaciones se distribuyen homogéneamente sobre la
composicién de recubrimiento curada. Se encontré que se prefiere un recubrimiento que comprende sélo una red de
reticulacién sobre un recubrimiento que comprende dos redes coexistentes. En vista de esto, también se prefiere usar
aglutinantes y agentes reticulantes que no proporcionan una cantidad significativa de auto-reticulacién en la compo-
sicion. Preferiblemente, la composicién de recubrimiento segun la invencién da como resultado un recubrimiento en
el que la amplitud de la temperatura de transicion vitrea del recubrimiento es inferior a 80 K, mds preferiblemente
inferior a 70 K, incluso més preferiblemente inferior a 60 K, lo mas preferiblemente inferior a 50 K.

Aunque generalmente se prefiere una ATg pequefia, es un mérito de la presente invencién que también pueda lo-
grarse una pérdida de brillo baja para aquellas composiciones de recubrimiento que dan como resultado recubrimientos
que tienen una ATg relativamente amplia que de otro modo lo inhabilitaria para recubrimientos de resistencia al lavado
de coches. Usando la férmula (I) segiin la invencién, puede compensarse el efecto negativo de la ATg relativamente
amplia escogiendo la composicién tanto del aglutinante epoxi-funcional como de la resina reticulante 4dcido-funcional
tal como para tener un pardmetro de reticulaciéon X adecuadamente alto y una temperatura Tg comienzo Daja. De esta
forma, segtn la invencién, se ha hecho disponible una composicién de recubrimiento de epoxi-acido que tiene una
buena resistencia al lavado de coches.

Una forma de lograr una ATg pequeiia es usando o bien grupos glicidilo extendidos en los aglutinantes glicidilo-
funcionales o bien usando grupos anhidrido o dcido extendidos en el agente reticulante dcido y/o anhidrido-funcional.
Los grupos glicidilo y/o 4cido extendidos proporcionan una distancia extra entre dos cadenas poliméricas de los
aglutinantes epoxi-funcionales que, tras el curado con el agente reticulante, se separardan. Una distancia aumentada
entre dos cadenas poliméricas reticuladas dard como resultado una red polimérica mas homogénea y una ATg pequeiia.
Debido al hecho de que los monémeros acrilicos glicidilo-funcionales extendidos no son facilmente accesibles, es mds
conveniente modificar el agente reticulante. Preferiblemente, los aglutinantes acrilicos hidroxilo-epoxi-funcionales
y/o los agentes reticulantes dcido y/o anhidrido-funcionales, tienen un gran ndmero de atomos entre el hidroxilo del
grupo 4cido y la estructura principal acrilica o el 4tomo de carbono de ramificacién del agente reticulante. Esto puede
lograrse, por ejemplo, mediante la extensiéon de cadena de los grupos 4cidos, por ejemplo haciendo reaccionar el
agente reticulante aglutinante con un extendedor de cadena o incorporando un extendedor de cadena en la estructura
del agente reticulante. Una red homogénea, caracterizada por una ATg limitada, da como resultado una distribucién
uniforme de la tensién mecdnica aplicada sobre una gran fraccién de las cadenas de la red polimérica y, por tanto,
ayuda a evitar cadenas de red tensionadas en exceso.

Se observa que el aglutinante puede ser uno o mas tipos diferentes de aglutinantes, por lo que “el aglutinante”
puede leerse como “el al menos un aglutinante”. Ademads, tal como se describié anteriormente, el agente reticulante
puede modificarse con un extendedor de cadena. Por tanto, cuando se hace referencia a los sélidos totales, esto implica
el total del aglutinante, y el agente reticulante, opcionalmente modificado con el extendedor de cadena.

Los inventores han establecido que bajo las fuerzas actuantes durante una prueba de lavado de coches, en principio
pueden producirse tres tipos diferentes de arafiazos en la capa de recubrimiento: arafiazos elasticos, que desaparecen
inmediatamente una vez eliminada la fuerza aplicada, y arafiazos pldsticos y araiazos fragiles (fractura) que no de-
saparecen una vez eliminada la fuerza aplicada. Un arafiazo plastico tendrd la mayor influencia sobre la cantidad de
luz dispersada, que se observa como una pérdida de brillo significativa y en general no se aprecia en las aplicaciones
de recubrimiento de alto brillo conocidas y/o comerciales. Los arafiazos eldsticos no influyen en el brillo del recubri-
miento y el efecto de los arafiazos fragiles estd entremedias. En consecuencia, los inventores han establecido que es
importante reducir la cantidad de arafiazos pldsticos a expensas de un aumento en la cantidad de arafiazos elasticos, o
incluso a expensas de un aumento en los arafiazos fragiles.

Los inventores han observado que el cambio de la aparicion de arafiazos plasticos durante el tratamiento de lavado
aumenta con la disminucién de la densidad de reticulacién. Este aumento del cambio de los arafazos plasticos con la
disminucién de la densidad de reticulacién se describe mediante el primer término en el lado derecho de la férmula I,
es decir, mediante el término: 1 - e(**). Si la movilidad de las cadenas poliméricas es suficientemente alta, parte de
los arafiazos plésticos producidos pueden desaparecer debido a un proceso de reflujo. El cambio del reflujo aumenta
con la disminucién del valor del comienzo de la temperatura de transicion vitrea (Tg comienzo)- ESte aumento del cambio
del reflujo de los arafiazos plasticos producidos con la disminucién del comienzo de la temperatura de transicién vitrea
(Tg comienzo) SE tiene en cuenta mediante el segundo término en el lado derecho de la férmula I, es decir, mediante el
término: (1 + €)', En conclusién, puede minimizarse el efecto de los arafiazos plésticos sobre la pérdida de brillo
debido al tratamiento de lavado aumentando la densidad de reticulacion del recubrimiento y disminuyendo el comienzo
de la temperatura de transicion vitrea (Tg comienzo)- El cambio de la aparicion de arafiazos fragiles durante el tratamiento
de lavado aumenta con el aumento de ATg (disminuyendo la homogeneidad de la red de reticulacion). Este aumento
del cambio de los arafiazos fragiles con el aumento de ATg se describe mediante el tercer término en el lado derecho
de la férmula I, es decir, mediante el término: (1-e°*4T#).

Se prefiere adicionalmente que el parametro de densidad de reticulacién X del recubrimiento curado sea de al
menos 7 kPa/K, més preferiblemente de al menos 10 kPa/K, mds preferiblemente de al menos 15 kPa/K, incluso mas
preferiblemente de al menos 25 kPa/K, todavia mas preferiblemente de al menos 30 kPa/K y lo mds preferiblemente
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de al menos 35 kPa/K. Una densidad de reticulacién alta puede lograrse aumentando el niimero de grupos epoxi y/o
dcido. Los compuestos monofuncionales (dcidos monocarboxilicos o0 monoalcoholes) reducen el nimero de grupos
epoxi y/o dcido reactivos en el poliepdxido o polidcido y reducen la densidad de reticulacién. Aunque pueden permi-
tirse cantidades minoritarias de compuestos monofuncionales, dependiendo de la naturaleza y de la cantidad de los
grupos epoxi y/o dcidos reactivos en el poliepdxido o el polidcido, se prefiere con vistas a lograr una alta densidad
de reticulacién, que la composicién comprenda compuestos monofuncionales en cantidades inferiores al 5% en peso,
mds preferiblemente inferiores al 3% en peso e incluso més preferiblemente inferiores al 1% en peso (en relacién con
el peso de sélidos totales).

Se encontré que cuando estdn presentes partes de polaridad baja y Tg baja en la composicién de recubrimiento,
puede lograrse una eficacia de reticulacién superior y, por tanto, un pardmetro de reticulacién X superior. Se cree que
la movilidad local en el curado del agente reticulante dcido-funcional/resto de aglutinante prolonga el tiempo para que
los grupos reactivos en el aglutinante y el agente reticulante se encuentren entre si y formen un enlace covalente (reti-
culacion). Otra forma de aumentar la densidad de reticulacién es usando grupos 4cidos que son facilmente accesibles,
es decir, no impedidos estéricamente por grupos vecinos. Por tanto, se prefieren grupos de reticulacién o dcidos que
sobresalen, flexibles, para obtener una densidad de reticulacién alta. Pueden usarse los pardmetros quimicos longitud
del carbono (CL) y fraccién de baja polaridad de monémeros de Tg baja (LPF) tal como se describe mds adelante para
afinar adicionalmente la densidad de reticulacién de la composicién de recubrimiento curada para que cumpla con los
requisitos segtn la formula (I).

Tal como se describi6 anteriormente, resulta adicionalmente ventajoso tener un valor bajo del comienzo de la tem-
peratura de transicion vitrea (Tg comienzo) del recubrimiento para permitir el reflujo de los arafiazos plasticos producidos
(es decir, hacer que desaparezcan los arafiazos plasticos). Los inventores han encontrado que el valor de Tg comienzo tal
como se determina en una prueba de DMTA a 11 Hz es una buena medida para una capacidad de reflujo de los recu-
brimientos en las condiciones del lavado de coches. Puede lograrse un valor bajo de 1a Tg comienzo de la composicién de
recubrimiento curada introduciendo puntos blandos locales en la red polimérica. Para los compuestos acrilicos, estos
puntos blandos pueden introducirse usando mondmeros no funcionales, de Tg baja y para los agentes reticulantes y
los aglutinantes de poliéster y/o poliéter epoxi-funcionales estos puntos blandos pueden introducirse usando partes
flexibles en las cadenas poliméricas: usando mondémeros con al menos tres hidrocarburos consecutivos entremedias
de los grupos funcionales. Los puntos blandos pueden introducirse opcionalmente de manera adicional tanto para las
formulaciones de recubrimiento basadas en aglutinante acrilico como de poliéster y/o poliéter mediante el uso de un
agente reticulante adicional que tiene al menos tres hidrocarburos consecutivos entremedias de los grupos reactivos
con los grupos epoxi en los aglutinantes epoxi-funcionales o alternativamente pueden ser reactivos con grupos hidroxi-
lo presentes en la composicion de recubrimiento de curado. Estos grupos hidroxilo se originardn como resultado de la
reaccién entre los grupos 4cidos y el grupo epoxi, o estos grupos hidroxilo pueden incorporarse intencionadamente en
uno o mas de los aglutinantes en la composicién de recubrimiento resistente al lavado de coches. Ademas, 1a Tg comienzo
puede afinarse adicionalmente mediante la seleccién apropiada de la fraccién de baja polaridad de los mondmeros de
Tg baja (LPF) para composiciones de recubrimiento basadas en aglutinante acrilico, y de la longitud del carbono (CL)
para composiciones de recubrimiento basadas en policondensacién (poliéster) y poliéter, tal como se describe mas
adelante. Aunque, en principio, 1a Tg comienzo puede variar en un amplio intervalo siempre que se cumpla la condicién
de la férmula (I), 1a Tg comienzo (2 11 Hz) se escoge preferiblemente por debajo de 350 K, mds preferiblemente por
debajo de 330 K, incluso mas preferiblemente por debajo de 320 K y lo mds preferiblemente por debajo de 310 K. La
Tg comienzo preferiblemente es de al menos 275 K.

Por motivos distintos a la resistencia al lavado de coches, tales como la capacidad de reparacién de los recubri-
mientos transparentes de automoviles, se prefiere que 1a Tg comienzo S€a de al menos 275 K, mds preferiblemente de al
menos 295 K, incluso mds preferiblemente de al menos 310 K, incluso mds preferiblemente de 320 K y lo mds prefe-
riblemente de al menos 330 K. Dependiendo de la aplicacion especifica, el experto en la técnica puede seleccionar el
valor 6ptimo para la Tg comienzo para lograr una resistencia al lavado de coches excelente o por ejemplo una capacidad
de reparacion excelente.

En la realizacidon preferida de la composicién de recubrimiento segtin la invencidn, que da como resultado recu-
brimientos resistentes al lavado de coches de alto brillo, el al menos un aglutinante epoxi-funcional es un aglutinante
acrilico, comprendiendo el aglutinante acrilico (1) al menos el 20% en peso basado en el peso total de los monéme-
ros de monémeros que contienen grupos epoxi seleccionados de (met)acrilato de glicidilo, (met)alil glicidil éter, 3,4-
epoxi-1-vinilciclohexano, (met)acrilato de epoxiciclohexilo, vinil glicidil éter y similares, (2) este aglutinante acrili-
co comprende mds del 10% en moles de monémeros seleccionados del grupo de monémeros de Tg baja no epoxi-
funcionales con una Tg de mondmero que no excede de 253 K para mondmeros acrilicos no epoxi-funcionales, o que
no excede de 293 K para monémeros metacrilicos o no acrilicos no epoxi-funcionales, y teniendo (3) el aglutinante
acrilico un peso equivalente de epoxi promediado en peso (EEW) (con respecto a sélidos) de entre 200 y 700 g/mol y
un valor de OHVC inferior a 30 mg de KOH/g de recubrimiento sélido.

Con vistas a obtener la resistencia al agua suficiente requerida en particular para aplicaciones de recubrimiento
de coches, el indice de hidroxilo (indice de OH) de la composicién de recubrimiento, en particular del aglutinante,
es inferior a 70, mds preferiblemente inferior a 60, incluso mas preferiblemente inferior a 50 y lo mds preferible-
mente inferior a 40 mg de KOH/g. Los inventores han encontrado que pueden obtenerse buenos resultados para una
composicioén de recubrimiento segun la invencién de realizacion preferida, en la que el al menos un aglutinante es un
aglutinante acrilico epoxi-funcional, si el al menos un agente reticulante es un agente reticulante 4cido y/o anhidrido-
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funcional, también opcionalmente un agente reticulante amino-funcional o un agente reticulante isocianato (bloquea-
do)-funcional, en la que el aglutinante y el agente reticulante juntos ascienden a al menos el 90% en peso del contenido
en solidos de la composicidn de recubrimiento y dan un valor de L inferior a 0,25, calculdndose L segtn la férmula

()

L = Al + A2*Mn + A3*LPF + A4*EEW + AS*CL + A6*AVX + AT7*MF +
AB*NCO + A9*Mn*CL + AlO*Mn*AVX + All*Mn*MF + Al2* (LPF)? (II)

en la que Mn representa el peso molecular promedio en ndmero de todos los aglutinantes epoxi-funcionales en la
composicién, LPF la fraccién de baja polaridad promediada en peso determinada experimentalmente de mondémeros
de Tg baja en el aglutinante acrilico, EEW el peso equivalente de epoxi promedio, CL la longitud del carbono, AVX
el indice de acidez promediado en peso del agente reticulante acido-funcional, MF la fraccién en peso del agente
reticulante de amino con respecto a los sélidos totales en la composicién de recubrimiento, NCO se define como la
concentracion total de grupos NCO presentes en la composicién de recubrimiento curada expresada en mmoles de
grupos NCO/g, en la que Al= 0,479, A2 = 0,000932, A3 = -28,103, A4 = -0,000858, A5 = 6,788, A6 = 0,00920,
A7=-7,003, A8 = 0,391, A9 =-0,00269, A10 =-0,00000343, A11 =0,00311, A12 =79,122; y en la que el al menos
un aglutinante epoxi-funcional tiene un valor de EEW de entre 200 y 700.

La férmula (IT) permite al experto seleccionar la formulacién de composiciones de recubrimiento basadas en epoxi-
dcido de la amplia variedad de posibles componentes, teniendo esos componentes la composicién quimica apropiada
para cumplir con el criterio segiin la férmula de tener una L por debajo de 0,25, que corresponde con precision a una
pérdida de brillo observada baja inferior al 25%.

Las composiciones de recubrimiento segun la invencién tal como se describié anteriormente tras el curado dan
como resultado un recubrimiento que tiene un alto brillo de al menos 81 GU y una pérdida de brillo observada
inferior a 0,25 tras el tratamiento de lavado de coches definido incluso sin los aditivos especiales que se conocen
en la técnica anterior para producir una resistencia al lavado de coches mejorada. Puede obtenerse una resistencia al
lavado de coches incluso mejor en la composicién de recubrimiento segiin la invencion. Preferiblemente, la pérdida
de brillo observada del recubrimiento curado es inferior al 22%, incluso mas preferiblemente inferior al 20%, todavia
mads preferiblemente inferior al 18%, incluso todavia mds preferiblemente inferior al 16% y lo mas preferiblemente
inferior al 14%. En las mejores realizaciones de la composicién de recubrimiento segin la invencidn, puede lograrse
una pérdida de brillo observada inferior al 10%. Estos valores de pérdida de brillo observada muy bajos se logran
afinando los pardmetros de la composicion X, Tg comienzo Y ATg segtin la férmula (I) para cumplir con el valor de LoG
calculado correspondiente.

Aunque no se requieren los aditivos especiales para lograr la alta resistencia al lavado de coches con pérdida de
brillo baja mencionada anteriormente, en principio pueden estar presentes en la composicién de recubrimiento para
mejorar adicionalmente la resistencia al lavado de coches. Sin embargo, se prefiere no obstante que la composicién
de recubrimiento segtin la invencidn esté sustancialmente libre de tales aditivos. En particular, se prefiere que la com-
posicién de recubrimiento esté sustancialmente libre de aglutinantes de polisiloxano y/o de particulas nanoscépicas,
en particular de particulas nanoscépicas inorgdnicas. Dado que el uso previsto de la composicién de recubrimiento es
principalmente en revestimientos transparentes, se prefiere adicionalmente que la composicién de recubrimiento tam-
bién esté sustancialmente libre de pigmentos. La composicién de recubrimiento segin la invencidn preferiblemente
estd sustancialmente libre de siloxano y/o sustancialmente libre de acrilosilano y libre de particulas nanoscépicas inor-
ganicas (inferior al 0,1% en peso) y todavia proporciona buena resistencia al lavado de coches. Sustancialmente libre
de siloxano y sustancialmente libre de acrilosilano significa que la cantidad de compuesto de siloxano y acrilosilano
es inferior al 5% en peso, preferiblemente inferior al 3% en peso, mas preferiblemente inferior al 2% en peso, 1o mas
preferiblemente inferior al 1% en peso con respecto a la composicién de recubrimiento total. Sustancialmente libre de
pigmentos significa que la composicién de recubrimiento no comprende sustancialmente particulas de pigmento y/o
tampoco sustancialmente particulas de aluminio, preferiblemente inferior al 2% en peso con respecto a la composi-
cién total, mas preferiblemente inferior al 1% en peso, incluso més preferiblemente inferior al 0,5% en peso y lo més
preferiblemente inferior al 0,3% en peso.

Con vistas a la facilidad de uso en la aplicacién de las composiciones de recubrimiento a un sustrato para formar
un recubrimiento, se prefiere que la composicién de recubrimiento sea un liquido.

La invencion se refiere adicionalmente a aglutinantes adecuados para su uso en la composicién de recubrimiento
anterior tal como se describe en esta solicitud, en la que estos aglutinantes se usan en una cantidad del 40 al 90,
preferiblemente del 50 al 80% en peso, mas preferiblemente del 50 al 75% en peso, basdndose los porcentajes en peso
en aglutinante + agente reticulante = 100% en peso.

Una composicién de recubrimiento preferida es una en la que L es menor de 0,22, més preferiblemente L es menor
de 0,20, incluso mas preferiblemente L es menor de 0,18, todavia mds preferiblemente L es menor de 0,16 y 1o mas
preferiblemente L es menor de 0,14.
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Definiciones de los pardmetros

El médulo de almacenamiento con traccién E’ y la temperatura a la que este médulo alcanza un valor minimo
se determinan usando andlisis termo-mecdnico-dindmico (DMTA) que mide un recubrimiento curado autoestable con
un espesor de capa promedio de entre 30 y 50 um y una desviacién estandar del espesor de la capa inferior a 2 yum.
Para obtener un recubrimiento completamente curado se prefiere que el recubrimiento se cure a una temperatura de al
menos 60°C. El DMTA es un método conocido generalmente para determinar las caracteristicas de los recubrimientos
y se describe en mds detalle en T. Murayama, Dynamic Mechanical Analysis of Polymeric Material (Elsevier: Nueva
York 1978) y Loren W. Hill, Journal of Coatings Technology, Vol. 64, n.° 808, mayo de 1992, pags. 31-33. Mas
especificamente, el DMTA se realiza usando un instrumento Rheovibron modificado (Toyo Baldwin tipo DDV-II-C)
a una frecuencia de 11 Hz con una deformacién por traccién dindmica del 0,03%. La temperatura se varia entre -50°C
y 200°C a una velocidad de calentamiento de 5°C/min. Todas las mediciones se realizan en el modo de traccién y
a cada temperatura se determinan el médulo de almacenamiento con traccién E’, el médulo de pérdida de traccién
E” y tan-¢ (tan-6 = E”/E’). En la regién de transicién vitrea, E’ disminuye bruscamente. A temperaturas por encima
de la temperatura de transicion vitrea Tg pero por debajo de la temperatura de transicién del caucho a liquido T-
flujo, E’ tiene un minimo local (E’;,) a una temperatura (T, en K), tras lo que aumenta con la temperatura. El
pardmetro de densidad de reticulacién X es la razén entre este médulo de almacenamiento con traccién minimo E’ ;.
y la temperatura T, (X = E’ 1o /Tiin) @ la que se alcanza este médulo E’ ;. El valor de la temperatura de transicién
vitrea (Tg), la amplitud de la temperatura de transicion vitrea (ATg) y el comienzo de la temperatura de transicién
vitrea (Tgcomienzo) S€ Obtienen ajustando los datos experimentales del factor de pérdida (tan-6) como funcién de la
temperatura con una curva de Gauss doble:

(T-Ty)? (T-T,)?
- 2 + 2. ————— e
2w 2-wd

en la que yy, Ky, Ty, wy, Ky, Tg,, w, son constantes y tan-¢ (T) son los datos experimentales de tan-6 como funcién
de la temperatura T. En la rutina de ajuste, el limite superior del el valor de K, es K, /2.

Tan -8 (T) = yo + Ky

La temperatura a la que la curva de tan-6 ajustada (dada por la férmula anterior) alcanza un maximo se considera
como la temperatura de transicion vitrea T,. El valor de ATg es la amplitud (en °C) del pico de tan-¢ ajustado a media
altura.

La Tg comienzo €S la temperatura, inferior a la propia Tg, en la que el valor de la tan-6 (ajustada) equivale a 0,25x el
valor del méximo (ajustado) de tan-¢.

El espesor de capa de las muestras de recubrimiento curado se determina usando un calibrador de espesores in-
ductivo (Isoscope® MP, Fischer Instrumentation). El espesor se determina en al menos cinco puntos diferentes en la
muestra y se toma el espesor promedio. Se comprobé el espesor de los recubrimientos curados que eran demasiado
blandos para impedir la penetracién de la sonda de medicion del instrumento Isoscope® MP midiendo el peso de la
muestra usando una microbalanza (Mettler Toledo® AT201).

Los agentes reticulantes acido-funcionales pueden contener grupos funcionales de dcido carboxilico, grupos an-
hidridos de 4cido carboxilico (anhidridos) o ambos. El indice de acidez (AVX) es el indice de acidez experimental
determinado en miligramos equivalentes de KOH en 1 gramo de agente reticulante acido-funcional sélido segin la
norma ISO 3682 - 1996. El AVX para los agentes reticulantes anhidrido y dcido/anhidrido funcionales es la suma
del indice de acidez de los grupos acidos tal como se describié anteriormente mas el indice de acidez de los grupos
anhidrido tras la hidrélisis dividido por un factor dos. Esto significa que un mmol de grupos anhidridos equivale a un
mmol de grupos acidos. E1 AVX de los agentes reticulantes anhidrido y dcido/anhidrido-funcionales se determina en
miligramos equivalentes de KOH en 1 gramo de agente reticulante sélido segiin la norma ISO 3682 - 1996.

La distribucion de peso molecular se determina usando cromatografia de permeacion en gel (GPC) en una columna
PL gel Mixed-C de 5 um (de Polymer Laboratories) con tetrahidrofurano como eluyente. El peso molecular promedio
en peso (Mw), el peso molecular promedio en nimero (Mn) y la polidispersidad Mw/Mn se determinan a partir de la
distribucién de peso molecular medido calculada en relacién con un patrén de poliestireno.

Si se usa mds se un aglutinante epoxi-funcional, el valor de Mn para la composicién de recubrimiento resistente al
lavado de coches se calcula tomando las fracciones en peso de los aglutinantes basados en sélidos de aglutinante (es de-
cir, sin tener en cuenta el agente reticulante). Si SA indica la fraccién en peso del aglutinante epoxi-funcional A y 8B in-
dica la fraccidén en peso del aglutinante epoxi-funcional B, etc. de una composicién de recubrimiento resistente al lava-
do de coches que contiene dos o mds aglutinantes acrilicos epoxi-funcionales diferentes, de manera que BA + 5B + ... =
1, entonces se calcula el valor de Mn de la composicién de recubrimiento resistente al lavado de coches como:

Mn =S8A. MnA + B . MnB + ..., en la que MnA y MnB, etc. indican los valores de Mn de los aglutinantes A y B,
respectivamente.
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La longitud del carbono (CL) de los agentes reticulantes dcido y/o anhidrido-funcionales es la fraccién en peso con
respecto a los sélidos totales en una composicion de recubrimiento resistente al lavado de coches de todos los dtomos
de carbono de los agentes reticulantes 4cido o anhidrido-funcionales y otros agentes reticulantes (por ejemplo agentes
reticulantes isocianato-funcionales) presentes en forma de restos hidrocarburo que contienen al menos cuatro (> 4)
atomos de carbono consecutivos en una cadena aciclica continua de alquileno o alquilo, tal como se mide a través de
la mayor trayectoria posible contada por unidad de mondmero y por unidad de agente reticulante. El pardmetro CL se
expresa como una fraccion (es decir, nimero de 0 a 1). La longitud del carbono (CL) puede calcularse usando:

CL=2Xi 12.ni.Wi/Mi

en la que:
n = nimero de dtomos de carbono consecutivos segtn la definicién en el monémero o el agente reticulante (u
opcionalmente extendedor de cadena) I, y aglutinantes acrilicos epoxi-funcionales
w; =  Iraccién en peso de monémero o agente reticulante (u opcionalmente extendedor de cadena) i en la com-
posicion de recubrimiento (aglutinante, agente reticulante y opcionalmente extendedor de cadena)
M; = peso molecular del monémero o el agente reticulante (u opcionalmente extendedor de cadena) antes de la

policondensacion.

La suma se toma sobre todos los mondmeros, agentes reticulantes y extendedores de cadena opcionales en la
composicién de recubrimiento. Por ejemplo, en épsilon-caprolactona n equivale a 5. En las férmulas se define que
todos los agentes reticulantes basados en amino tienen cero atomos de carbono segtin la definicién (n=0).

La concentracion de agente reticulante de amino (MF) se define como la fraccién en peso de agente reticulante
de melamina con respecto a los sélidos totales en la composicion de recubrimiento resistente al lavado de coches. El
parametro MF se expresa como un nimero de O a 1.

La cantidad total de grupos uretano o grupos que forman uretano en la composicién de recubrimiento (NCO) se
define como la concentracion total de grupos NCO presentes en la composicidn de recubrimiento curada expresada en
los mmoles de grupos uretano NCO por gramo, en la que para el cdlculo de la concentracién se toma la masa molar
del grupo NCO (42), independientemente de si el grupo NCO estd presente como un uretano, una urea, un alofanato,
etc. Para evitar cualquier duda, los grupos uretano y los grupos que forman uretano opcionalmente presentes en el
agente reticulante dcido-funcional participan en la determinacién del valor de NCO. Los grupos NCO pueden estar
presentes en la composicién de recubrimiento a través del agente reticulante isocianato-funcional y opcionalmente en
el aglutinante glicidil-funcional y/o agente reticulante 4cido-funcional.

El peso equivalente de epoxi promediado en peso (EEW) se define como el niimero de gramos por 1 mol de
grupos epoxi en el aglutinante epoxi-funcional. Si se usa mds de un aglutinante epoxi-funcional, el valor de EEW
para la composicién de recubrimiento resistente al lavado de coches se calcula tomando las fracciones en peso de
los aglutinantes epoxi-funcionales basados en los sélidos de aglutinante (es decir, sin tener en cuenta el/los agente(s)
reticulante(s)). Si 8, indica la fraccién en peso del aglutinante epoxi-funcional A y By indica la fraccién en peso del
aglutinante epoxi-funcional B, etc. de una composicién de recubrimiento resistente al lavado de coches que contiene
dos aglutinantes epoxi-funcionales diferentes, de manera que S, + 8 + ... = 1, entonces se calcula el valor de EEW de
la composicién de recubrimiento resistente al lavado de coches como:

EEW = 1/(8, * (1/EEW,) + S * (1/EEWg) + ...)

La fraccién promediada en peso de mondémeros de Tg baja (LPF) en el aglutinante acrilico se determina tal como
sigue: La fraccién de mondémeros no funcionales de Tg baja f se calcula como la fraccién en peso de mondmeros de
Tg baja por aglutinante epoxi-funcional. Si se usa mds de un aglutinante acrilico para cada uno de estos aglutinantes
epoxi-funcionales, se calcula la fraccién f. Entonces se calcula la fraccién promediada en peso de mondmeros de Tg
baja (LPF) para la composicién de recubrimiento resistente al lavado de coches como LPF = a,.f; + a,.f, + ..., en la
que a;, @, etc., indican las fracciones en peso con respecto a los sélidos totales en la composicion de recubrimiento
resistente al lavado de coches de los aglutinantes 1, 2, etc., respectivamente, y f; y f, indican la fraccién de monémeros
de Tg baja en los aglutinantes 1, 2, etc., respectivamente. Se observa aqui que los s6lidos totales incluyen el al menos
un aglutinante que incluye el extendedor de cadena opcional y el agente reticulante. En este caso se usa a para indica
la fraccién en peso.

El indice de hidroxilo de excedente libre de la composicién de recubrimiento, OHVC se define tal como sigue:

OHVC = (P - Q) X 56,1 mg de KOH/g de recubrimiento s6lido
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en la que

P = cantidad de grupos hidroxilo libres en la composicién de recubrimiento (basada en todos los aglutinantes y
todos los agentes reticulantes) en mmoles de OH por gramo de recubrimiento sélido. Por grupos hidroxilo libres se
quiere decir grupos hidroxilo presentes antes del curado. Es decir, no se incluyen los grupos hidroxilo que resultardn
de la reaccién epoxi-dcido.

Q = cantidad de grupos funcionales no acido-funcionales reactivos con grupos hidroxilo en mmoles por gramo de
recubrimiento sélido (basada en todos los aglutinantes y todos los agentes reticulantes).

Por motivos de claridad se define que para las resinas aminicas butiladas hay 6,5 mmoles de grupos reactivos por
gramos de resina aminica sélida y para las resinas aminicas metiladas hay 10,0 mmoles de grupos reactivos por gramo
de resina aminica sélida.

El aglutinante epoxi-funcional

El aglutinante epoxi-funcional puede ser un aglutinante acrilico o uno de poliéster o poliéter glicidil-funcional.
También puede usarse una mezcla de aglutinantes acrilicos y/o de poliéster/poliéter epoxi-funcionales.

Aglutinante acrilico epoxi-funcional

En esta solicitud de patente, el término aglutinante acrilico se refiere a un aglutinante que comprende mondémeros
(met)acrilicos. Por (met)acrilico se quiere decir (met)acrilato y dcidos (met)acrilicos asi como ésteres de vinilo. Las
resinas acrilicas se basan en (met)acrilato de glicidilo, (met)acrilato de 3,4-epoxiciclohexilmetilo, alil glicidil éter.
El aglutinante acrilico de la composicién de recubrimiento segtin la presente invencion tiene preferiblemente una
temperatura de transicion vitrea de entre 230 K y 350.

El aglutinante acrilico de la composicion de recubrimiento segtin la presente invencién comprende preferiblemente
al menos el 20% en peso basado en el peso total de los monémeros de monémeros que contienen grupos epoxi. Adi-
cionalmente, el aglutinante epoxi-funcional puede contener mondmeros que contienen grupos hidroxilo o monémeros
que contienen grupos hidroxicicloalquilo. Debe limitarse la cantidad calculada de grupos hidroxilo de excedente libre
en la composicion de recubrimiento antes del curado con el fin de prevenir una escasa resistencia a la humedad del
recubrimiento curado resistente al lavado de coches. Por tanto, se requiere que el valor de OHVC debe ser inferior a
30 mg de KOH/g de recubrimiento sélido, preferiblemente OHVC debe ser inferior a 25 mg de KOH/g de recubri-
miento s6lido, més preferiblemente OHVC debe ser inferior a 20 mg de KOH/g de recubrimiento s6lido, incluso mas
preferiblemente OHVC debe ser inferior a 15 mg de KOH/g de recubrimiento sélido, lo mas preferiblemente OHVC
debe ser inferior a 10 mg de KOH/g de recubrimiento s6lido. Es posible usar mds agente reticulante adicional reactivo
con grupos hidroxilo libres presentes en la composicién de recubrimiento, dando un niimero negativo para OHVC. En
este dltimo caso, esto implica grupos reticulantes adicionales que reaccionan con grupos hidroxilo formados durante
la reaccién de curado de grupos 4cido con grupos epoxi.

El aglutinante acrilico de la composicién de recubrimiento segtin la presente invencién comprende preferiblemente
ademds mas del 10% en moles de mondmeros seleccionados del grupo de monémeros no epoxi-funcionales de Tg baja
con una Tg de mondmero que no excede de 253 K para monémeros acrilicos no epoxi-funcionales, o que no excede
de 293 K para monémeros metacrilicos o no acrilicos no epoxi-funcionales.

El aglutinante acrilico comprende preferiblemente ademas mondmeros que no contienen grupos epoxi y que tienen
una Tg superior a 253 K para monémeros de tipo acrilico y superior a 293 K para mondémeros metacrilicos tales
como acrilato de metilo, acrilato de terc-butilo, acrilato de isobornilo, metacrilato de isobutilo, metacrilato de metilo,
metacrilato de isobutilo, metacrilato de terc-butilo, metacrilato de ciclohexilo, metacrilato de isobornilo, acido acrilico
y 4cido metacrilico. El aglutinante acrilico comprende opcionalmente monémeros que no son de (met)acrilato tales
como estireno, viniltolueno, ésteres de vinilo de 4cidos monocarboxilicos ramificados.

Opcionalmente, puede modificarse una cantidad minoritaria del aglutinante acrilico. En una modificacién prefe-
rida, se modifica menos del 10% en peso de los mondmeros acrilicos mediante la reacciéon con un compuesto de
poliisocianato, por ejemplo diisocianato de isoforona, diisocianato de hexametileno, diisocianato de 2,4,4-trimetilhe-
xametileno, diisocianatometano de 4,4’-diciclohexileno, diisocianato de 2,4- y 2,6-tolueno y biurets, isocianuratos,
uretdionas, alofanatos e iminooxadiazindionas de estos isocianatos.

Tal como se describi6 anteriormente, se prefiere tener un cierto nimero de dtomos entre las cadenas reticuladas.
Para lograr esto, el agente reticulante dcido-funcional se hace reaccionar preferiblemente con un extendedor de ca-
dena. Este extendedor de cadena comprende un compuesto reactivo con el grupo 4cido del agente reticulante, dando
como resultado una nueva funcionalidad de acido o funcionalidad reactiva con epoxi en una posiciéon mds alejada de
la estructura principal que antes de la extension de la cadena. Extendedores de cadena adecuados son lactonas, tales
como caprolactona, valerolactona y butirolactona, 4cidos C2-C18 hidroxi-funcionales tales como 4cido hidroxipiva-
linico, acido dimetilpropidnico, 4cido lactico, dcido hidroxiestedrico y similares, y compuestos epéxido-funcionales
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tales como compuestos monoepoxidicos que comprenden 6xido de etileno, 6xido de propileno y ésteres de glicidilo de
dcidos monocarboxilicos. Ejemplos adecuados incluyen caprolactona, etilenglicol, propilenglicol. Alternativamente,
el nimero de dtomos entre la estructura principal y el atomo del oxigeno del grupo hidroxilo puede aumentarse me-
diante la modificacién de los grupos OH de los monémeros OH-funcionales, seguido por (co)polimerizacién. Pueden
aplicarse los mismos extendedores de cadena que se mencionaron anteriormente.

El grado de prominencia de los grupos 4cido-funcionales puede expresarse como el nimero de dtomos promedio
entre la estructura principal polimérica y el grupo. Es necesario expresar el nimero de dtomos entre el dtomo de
oxigeno del grupo y la estructura principal polimérica como un niimero promedio.

El aglutinante acrilico epoxi-funcional comprende preferiblemente una cantidad sustancial de mondmeros de baja
polaridad. Esta cantidad debe ser preferiblemente de al menos el 10% en peso, preferiblemente de al menos el 20%
en peso, mds preferiblemente de al menos el 30% en peso del peso total de los monémeros. Los mondmeros de
baja polaridad son monémeros seleccionados del grupo de acrilatos, metacrilatos y ésteres de vinilo que tienen un
contenido en oxigeno inferior al 25% en peso. Ejemplos de mondémeros apolares adecuados incluyen (met)acrilato de
butilo, (met)acrilato de 2-etilhexilo, (met)acrilato de laurilo, (met)acrilato de isobutilo, (met)acrilato de nonilo, (met)
acrilato de decilo, a-olefinas; ésteres de vinilo de dcido monocarboxilico a,@-ramificado (C9-C10) tales como VeoVa®
9y VeoVa® 10 de Resolution.

Tal como se indicé anteriormente, el aglutinante acrilico también comprende monémeros sin una funcionalidad
epoxi que cuando se homopolimerizan darfan un homopolimero con una temperatura de transicion vitrea (Tg) baja, es
decir, un homopolimero con una temperatura de transicioén vitrea por debajo de 293 K para mondmeros metacrilicos
o no acrilicos o un homopolimero con una temperatura de transicién vitrea por debajo de 253 K para monémeros
acrilicos. Estos mondmeros se denominarén en el presente documento “mondmeros no epoxi-funcionales de Tg baja”.

La temperatura de transicion vitrea de homopolimeros de monémeros puede encontrarse en los manuales. Esta Tg
y por tanto los monémeros de Tg baja pueden encontrarse, por ejemplo, en J. Brandrup y E. H. Immergut, (Eds.),
Polymer Handbook, 3* Edicién, VI, pdgs. 209-277, John Wiley & Sons (Nueva York: 1989) y D. W. Van Krevelen,
Properties of Polymers, Elsevier (Amsterdam: 1990) capitulo 6.

Pueden obtenerse propiedades de resistencia al lavado de coches mejoradas adicionalmente usando un aglutinante
acrilico en el que mds del 12% en moles de los monémeros se seleccionan del grupo de monémeros no OH-funcionales
de Tg baja con una Tg de monémero que no excede de 253 K para mondmeros acrilicos no OH-funcionales, o que no
excede de 293 K para monémeros metacrilicos o no acrilicos (por ejemplo ésteres de vinilo) no OH-funcionales.

Ejemplos de monémeros no OH-funcionales de Tg baja adecuados incluyen acrilato de butilo, acrilato de isobutilo,
(met)acrilato de pentilo, (met)acrilato de hexilo, (met)acrilato de octilo, (met)acrilato de 2-etilhexilo, (met)acrilato de
nonilo, (met)-acrilato de decilo, (met)acrilato de laurilo, a-olefinas.

El aglutinante acrilico tiene preferiblemente una Tg tedrica de al menos 230 K, mas preferiblemente de al menos
240 K, lo ma4s preferiblemente de al menos 250 K.

Aglutinante de poliéster epoxi-funcional

El componente de aglutinante epoxi-funcional también puede comprender un aglutinante de poliéster o poliéter
epoxi-funcional. Ejemplos para glicidil éter y ésteres de glicidilo son butanodiol glicidil éter, 3,4-epoxiciclohexilme-
tilo, 3,4-epoxiciclohexano-carboxilato, adipato de bis(3,4-epoxiciclohexilmetilo), glicidil éter de bisfenol A hidroge-
nado, en el que los ésteres de glicidilo son por ejemplo productos de reaccién de glicidol y 4cidos carboxilicos.

El agente reticulante

El agente reticulante puede ser cualquier agente reticulante habitual que comprende grupos funcionales reactivos
con los grupos epoxi del aglutinante epoxi-funcional. Puede ser un agente reticulante que reacciona con el aglutinante
para formar un enlace amina o éster. Preferiblemente, el al menos un agente reticulante es un agente reticulante acido
y/o anhidrido-funcional. Debido al hecho de que la reaccién acido-epoxi produce ademads del enlace éster también
un grupo hidroxilo, las formulaciones de dcido-epoxi también pueden contener agentes reticulantes que se usan pa-
ra reticular aglutinantes hidroxi-funcionales. Por tanto, pueden usarse otros agentes reticulantes tales como agente
reticulante amino-funcional o un agente reticulante isocianato (bloqueado)-funcional.

Agente reticulante dcido funcional

Los agentes reticulantes dcido-funcionales reaccionan con los grupos epoxi del aglutinante para formar grupos éster
y grupos hidroxilo. Opcionalmente, el agente reticulante acido-funcional y/o aglutinante glicidilo-funcional pueden
contener grupos hidroxilo con el fin de mejorar la compatibilidad. Ademas, el agente reticulante dcido-funcional y/o el
aglutinante glicidilo-funcional pueden contener grupos anhidrido. Los grupos anhidrido reaccionaran preferiblemente
con grupos hidroxilo que estdn presentes finalmente dando lugar a un grupo éster y a un grupo 4cido libre. Este dltimo
reaccionard con los grupos epoxi disponibles dando lugar a un enlace éster y a un grupo hidroxilo libre. Posteriormente,
el grupo hidroxilo libre estd disponible para reaccién adicional.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 328 504 T3

Estos agentes reticulantes de poliéster dcido-funcionales pueden formarse mediante la poliesterificacién de al me-
nos un polialcohol con un exceso estequiométrico de al menos un dcido policarboxilico.

Un método para formar poliésteres dcido-funcionales preferidos comprende hacer reaccionar los grupos hidroxilo
de un poliol (precondensado) con un anhidrido tal como anhidrido ftilico, anhidrido maleico, anhidrido succinico,
anhidrido hexahidroftélico, anhidrido metilhexahidroftalico.

Un método para formar poliésteres acido-funcionales particularmente preferidos comprende la extension de la
cadena del poliol o poliéster poliol mediante la reaccidon de los grupos hidroxilo de un poliol (precondensado) con
extendedores de cadena, preferiblemente lactonas tales como caprolactona, valerolactona y butirolactona y sucesi-
vamente hacer reaccionar el poliol extendido en su cadena con un anhidrido tal como anhidrido ftdlico, anhidrido
maleico, anhidrido succinico, anhidrido hexahidroftalico, anhidrido metilhexahidroftalico.

Otro método para formar poliésteres dcido-funcionales particularmente preferidos comprende la extension de la
cadena de poliésteres carboxilo-funcionales mediante la reaccion de los grupos carboxilo de un poliéster carboxilo-
funcional (precondensado) con extendedores de cadena, preferiblemente lactonas tales como caprolactona, valerolac-
tona y butirolactona.

Opcionalmente, los poliésteres dcido-funcionales pueden comprender 4dcidos carboxilicos monofuncionales co-
condensados, alcoholes monofuncionales, hidroxidcidos, compuestos epoxidicos monofuncionales y/o isocianatos he-
chos reaccionar conjuntamente.

Acidos policarboxilicos adecuados incluyen anhidrido ftalico, anhidrido hexahidroftalico, acido isoftalico, dcido
1,4-ciclohexanodicarboxilico, dcido adipico, acido azelaico, dcido sebécico, d4cido dimérico y mezclas de los mismos.

Ejemplos de polialcoholes adecuados incluyen trioles tales como trimetilolpropano y trimetiloletano, dioles tales
como 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, 2-metil-1,3-propanodiol, 2,2-dimetil-1,3-propanodiol, 2-butil-2-etil-1,3-propa-
nodiol, 1,6-hexanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol, diol dimérico y mezclas de estos polialcoholes.

El 4cido monocarboxilico opcionalmente co-condensado puede ser alifético, cicloalifdtico, aromdtico o mezclas de
los mismos. Preferiblemente, el 4&cido monocarboxilico contiene de 6 a 18 dtomos de carbono, lo mds preferiblemente
de 7 a 14 atomos de carbono, tal como acido octanoico, dcido 2-etilhexanoico, dcido isononanoico, dcido decanoico,
acido dodecanoico, dcido benzoico, dcido hexahidrobenzoico y mezclas de los mismos.

Hidroxiacidos tipicos que pueden usarse incluyen dcido dimetilolpropidnico, dcido hidroxipivélico y 4cido hidro-
xiestedrico.

Ejemplos de alcoholes monofuncionales adecuados incluyen alcoholes con 6-18 dtomos de carbono tales como 2-
etilhexanol, dodecanol, ciclohexanol y trimetilciclohexanol.

Compuestos epoxidicos monofuncionales adecuados incluyen los ésteres de glicidilo de dcidos monocarboxili-
cos ramificados tales como Cardura® E de Resolution. Particularmente en los poliésteres se prefiere que no se use
Cardura® E en una cantidad de mds del 25% en peso con respecto al peso del aglutinante de poliéster total, preferible-
mente no mas del 22,5% en peso, mdas preferiblemente no mas del 20% en peso, incluso mas preferiblemente no mas
del 17,5% en peso, lo més preferiblemente no mds del 15% en peso.

Para una reticulacién eficaz resulta ventajoso usar un agente reticulante dcido-funcional en el que una parte sus-
tancial de los grupos dcidos estdn colocados lo mds lejos posible del &tomo de carbono en el que estd presente la
ramificacién en el agente reticulante.

Opcionalmente, estos sistemas basados en aglutinantes glicidil-funcionales y agentes reticulantes dcido y/o anhi-
drido-funcionales pueden contener uno o més poliéster polioles, poliéter polioles y/o poliuretano polioles.

Agente reticulante amino-funcional

Los agentes reticulantes amino-funcionales que pueden reaccionar con los grupos hidroxilo que resultan de la
reaccion de dcido-epoxi o con los grupos hidroxilo adicionales del aglutinante o del agente reticulante para formar
estructuras de grupos éter comprenden resinas aminicas. El experto conoce bien las resinas aminicas y se ofrecen
como productos comerciales por muchas compaiifas. Comprenden condensados de aldehidos, especialmente formal-
dehido con, por ejemplo, urea, melamina, guanamina y benzoguanamina. Las resinas aminicas que contienen grupos
alcohol, preferiblemente grupos metilol, en general estan esterificadas parcial o, de manera preferible, completamente
con alcoholes. Se hace uso en particular de resinas de melamina-formaldehido esterificadas con alcoholes inferiores,
especialmente con metanol o butanol. Se da preferencia particular al uso como agentes reticulantes de resinas de mela-
mina-formaldehido que estdn esterificadas con alcoholes inferiores, especialmente con metanol y/o etanol y/o butanol,
y que todavia contienen en promedio desde 0,1 hasta 0,25 atomos de hidrégeno unidos a dtomos de nitrégeno por
anillo de triazina.
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Los agentes reticulantes basados en triazina que reaccionan con los grupos hidroxilo que resultan de la reaccién
de 4cido-epoxi o con los grupos hidroxilo adicionales del aglutinante o del agente reticulante para formar grupos
éter también comprenden agentes reticulantes de transesterificacién tales como tris(alcoxicarbonilamino)triazina o
similares, tal como se describe también, por ejemplo, en el documento EP-A-604 922, incorpordndose la descripcién de
esa publicacion pag. 6, II. 1-23 y pag. 6, I. 46-pag. 7, 1. 3 al presente documento como referencia. Dado que se cree que
la recuperacion de los arafiazos eldsticos puede verse influida negativamente por los compuestos de triazina, se prefiere,
especialmente en aquellos casos en los que segun la férmula (I) se requiere tener una AT, comienso baja para lograr
una pérdida de brillo baja, que la composicién de recubrimiento comprenda un contenido en carbamoiltriazina bajo,
comprendiendo en particular menos del 2,0% en peso, preferiblemente menos del 1,5% en peso, mds preferiblemente
menos del 1,2% en peso, incluso mas preferiblemente menos del 1,0% en peso y lo mas preferiblemente menos del
0,8% en peso de carbamoiltriazina con respecto a la composicion total.

En realizaciones preferidas, el agente reticulante comprende un compuesto dcido-funcional y/o un compuesto de
melamina funcionalizada y/o un compuesto isocianato-funcional como agente co-reticulante.

Agente reticulante isocianato (bloqueado)-funcional

Opcionalmente, la composicioén de recubrimiento de la invencién comprende agentes reticulantes isocianato (blo-
queado)-funcionales. Estos compuestos se basan en los compuestos isocianato-funcionales habituales conocidos pa-
ra un experto en la técnica. Mas preferiblemente, la composicion de recubrimiento comprende agentes reticulantes
con al menos dos grupos isocianato. Ejemplos de compuestos que comprenden al menos dos grupos isocianato son
isocianatos alifaticos, aliciclicos y aromadticos tales como diisocianato de hexametileno, diisocianato de 2,4,4-trime-
tilhexametileno, diisocianato de dcido dimérico, tal como DDI® 1410 de Henkel, diisocianato de 1,2-ciclohexileno,
diisocianato de 1,4-ciclohexileno, diisocianatometano de 4,4 -diciclohexileno, diisocianatometano de 3,3’-dimetil-
4,4’ -diciclohexileno, diisocianato de norbornano, diisocianato de m- y p-fenileno, 1,3- y 1,4-bis(isocianato-metil)ben-
ceno, 1,5-dimetil-2,4-bis(isocianato-metil)benceno, diisocianato de 2,4- y 2,6-tolueno, triisocianato de 2,4,6-tolueno,
diisocianato de a,a,@’,@’-tetrametil-o-, m- y p-xilileno, diisocianatometano de 4,4’-difenileno, diisocianato de 4,4’-
difenileno, naftalen-1,5-diisocianato, diisocianato de isoforona, diisocianato de 4-isocianatometil-1,8-octametileno y
mezclas de los poliisocianatos mencionados anteriormente.

Otros compuestos de isocianato bloqueado opcionales se basan en los aductos de los poliisocianatos, por ejemplo,
biurets, isocianuratos, imino-oxadiazindionas, alofanatos, uretdionas y mezclas de los mismos. Ejemplos de tales
aductos son el aducto de dos moléculas de diisocianato de hexametileno o diisocianato de isoforona con un diol tal
como etilenglicol, el aducto de 3 moléculas de diisocianato de hexametileno con 1 molécula de agua, el aducto de 1
molécula de trimetilolpropano con 3 moléculas de diisocianato de isoforona, el aducto de 1 molécula de pentaeritritol
con 4 moléculas de diisocianato de tolueno, el isocianurato de diisocianato de hexametileno, disponible de Bayer
con la designaciéon comercial Desmodur® N3390, una mezcla de la uretdiona y el isocianurato de diisocianato de
hexametileno, disponible de Bayer con la designacién comercial Desmodur® N3400, el alofanato de diisocianato de
hexametileno, disponible de Bayer con la designacién comercial Desmodur® LS 2101, y el isocianurato de diisocianato
de isoforona, disponible de Hiils con la designacién comercial Vestanat® T1890. Ademds, estdn disponibles para su
uso (co)polimeros de mondmeros isocianato-funcionales tales como isocianato de a,a’-dimetil-m-isopropenilbencilo.
Finalmente, como conoce el experto, los isocianatos mencionados anteriormente y los aductos de los mismos pueden
estar al menos parcialmente presentes en la forma de isocianatos bloqueados.

Para bloquear los poliisocianatos es posible en principio emplear cualquier agente bloqueante que pueda emplearse
para el bloqueo de poliisocianatos y que tenga una temperatura de desbloqueo suficientemente baja. Los agentes blo-
queantes de este tipo los conoce bien el experto y no es necesario aclararlos adicionalmente en el presente documento.
Es posible emplear una mezcla de poliisocianatos bloqueados que contiene tanto grupos isocianato bloqueados con un
primer agente bloqueante como grupos isocianato bloqueados con un segundo agente bloqueante. Se hace referencia
al documento WO 98/40442.

Las composiciones de recubrimiento segtn la invencién pueden ser composiciones de un componente o de dos
componentes. En las composiciones de un componente, todos los componentes de aglutinante y componentes de
agente reticulante se mezclan en un envase y reaccionan para formar reticulaciones a temperaturas relativamente
altas, en general por encima de 100°C, habitualmente en presencia de un catalizador. En las composiciones de dos
componentes, los componentes de aglutinante y agente reticulante se almacenan por separado para evitar la reaccién
prematura. El mezclado de ambos envases se realiza inmediatamente antes de la aplicacion de la composicidon de
recubrimiento. Los agentes reticulantes que contienen isocianatos libres se usan normalmente en las composiciones
de dos componentes. Las resinas aminicas y los isocianatos bloqueados son ejemplos de agentes reticulantes que se
usan normalmente en las composiciones de recubrimiento de un componente.

Para las composiciones de dos componentes, los dos componentes se venden habitualmente juntos como un kit
de partes, conteniendo cada parte un componente. Por tanto, otra realizacion de la invencidn se refiere a un kit de
partes para la fabricacién de un recubrimiento resistente al lavado de coches, que comprende una primera parte de
kit que comprende al menos un aglutinante epoxi-funcional seleccionado del grupo de aglutinantes acrilicos epoxi-
funcionales, aglutinantes de poliéster epoxi-funcionales o aglutinantes de poliéter epoxi-funcionales y una segunda
parte de kit que comprende uno o mds agentes reticulantes dcido-funcionales reactivos con grupos reactivos del aglu-
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tinante, en el que en la aplicacion de las partes de kit de aglutinante y agente reticulante se obtiene una composicién
de recubrimiento y un recubrimiento de alto brillo y baja LoG tal como se describi6 anteriormente segtin la invencion.

La temperatura de transicion vitrea de las composiciones de recubrimiento curadas segtn la invencién es de entre
30°C y 170°C, preferiblemente de entre 40°C y 160°C, mas preferiblemente de entre 50°C y 150°C, incluso mas
preferiblemente de entre 50°C y 140°C, y lo més preferiblemente de entre 60°C y 130°C.

La composicién de recubrimiento segin la invencién puede comprender uno o mas co-aglutinantes. El co-agluti-
nante puede seleccionarse del grupo de aglutinantes acrilicos, poliéster polioles, poliéter polioles, poliéster poliuretano
polioles, policarbonato polioles. En los sistemas de dos componentes, el co-aglutinante también puede ser un agluti-
nante de ketimina, oxazolidina, amina bloqueada u ortoéster biciclico.

En una realizacion preferida, la composicién de recubrimiento comprende al menos el 25% en peso de aglutinantes
acrilicos epoxi-funcionales, basados en la cantidad total de aglutinante presente, mds preferiblemente al menos el 30%
en peso, incluso mas preferiblemente al menos el 35% en peso y lo més preferiblemente al menos el 40% en peso.

Las composiciones de recubrimiento de la invenciéon comprenden normalmente (co)aglutinantes y agentes reticu-
lantes en cantidades tales que el aglutinante o los (co)aglutinantes estd(n) presentes en una cantidad de desde el 40
hasta el 90, preferiblemente desde el 50 hasta el 75% en peso, y el agente reticulante o los agentes reticulantes esti(n)
presentes en una cantidad de desde el 10 hasta el 60, preferiblemente desde el 25 hasta el 50% en peso, basandose los
porcentajes en peso en aglutinante + agente reticulante = 100% en peso.

La composicién de recubrimiento puede contener los aditivos y adyuvantes convencionales, tales como agentes
dispersantes, colorantes, aceleradores para la reaccion de curado, pigmentos y modificadores de la reologia. La com-
posicion de recubrimiento también puede comprender agentes de control del pandeo como SCA disponible de Nuplex
Resins.

La composicién de recubrimiento puede estar en forma de polvo seco o en forma liquida. La composicién de
recubrimiento segun la invencién es preferiblemente un liquido. La composicién de recubrimiento puede ser a base de
disolvente o a base de agua. Preferiblemente, la composicién de recubrimiento es a base de disolvente. La composicién
de recubrimiento comprende preferiblemente menos de 780 g/1 de disolvente organico volatil basado en la composicién
total, mds preferiblemente menos de 420 g/1, lo mds preferiblemente menos de 250 g/1.

La composicién de recubrimiento segtin la presente invencidn se usa preferiblemente como un revestimiento trans-
parente en un sistema denominado de revestimiento base/revestimiento transparente o0 como un revestimiento de ter-
minacién libre de pigmentos. El uso de las composiciones de recubrimiento segtin la invencién como revestimiento
transparente o revestimiento de terminacion puede evitar que el revestimiento transparente o el revestimiento de ter-
minacién adolezcan de defectos 6pticos inducidos por el lavado de coches, tales como una pérdida de brillo y pérdida
de DOI (nitidez de la imagen). El revestimiento base usado en el sistema de revestimiento base/revestimiento transpa-
rente puede ser por ejemplo un sistema de un componente o de dos componentes. El revestimiento base puede secarse
fisicamente o secarse quimicamente. El revestimiento base puede portarse por agua o portarse por disolvente.

La composicién de recubrimiento segtin la invencion puede aplicarse a un sustrato de cualquier manera deseada,
tal como mediante recubrimiento por rodillo, pulverizacién, cepillado, rociado, recubrimiento por flujo, inmersion,
pulverizacidn electrostética o electroforesis, preferiblemente mediante pulverizacion, lo més preferiblemente mediante
pulverizacién electrostética.

Los sustratos adecuados pueden ser de metal, material sintético (pldstico), opcionalmente pretratado, por ejem-
plo, con un imprimador, una carga, o tal como se indicé anteriormente para un revestimiento transparente, con un
revestimiento base. El curado puede llevarse a cabo a temperatura ambiente u, opcionalmente, a temperatura elevada
para reducir el tiempo de curado. Preferiblemente, la composicién de recubrimiento puede cocerse a temperaturas
superiores en el intervalo de, por ejemplo, 60 a 160°C, en un horno de coccion a lo largo de un periodo de 10 a 60
minutos.

El curado también puede inducirse mediante radiacién de luz actinica, tal como luz UV, luz IR, luz NIR, cuando
se mezcla con aditivos y compuestos reactivos adecuados conocidos por el experto en la técnica. El revestimiento
transparente puede aplicarse sobre el revestimiento base hiimedo sobre himedo. Opcionalmente, el revestimiento base
puede curarse parcialmente antes de la aplicacion del revestimiento transparente. Ademads, el revestimiento base puede
curarse completamente antes de la aplicacion del revestimiento transparente.

Las composiciones de la presente invencioén son particularmente adecuadas en el primer acabado de automdviles
y motocicletas. Las composiciones también pueden usarse en la preparacidon de sustratos metdlicos recubiertos, tales
como en la industria de retocado, en particular el taller de chapa y pintura, para reparar automoviles y vehiculos de
transporte, y en el acabado de vehiculos de transporte grandes tales como trenes, camiones, autobuses y aviones.

La invencién se describira adicionalmente en los ejemplos siguientes, que no deben considerarse como limitativos
del alcance de la presente invencion.
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Especificacién de los términos:

Setamine® US 138 BB-70: resina de melamina butilada de Akzo Nobel

Setalux® 8503 SS-60: metacrilato de glicidilo que contiene resina acrilica de Akzo Nobel
Tinuvin® 328: estabilizador de luz UV de Ciba Specialty Chemicals

Trigonox® 218S: peroxioctanoato de terc-butilo de Akzo Nobel

Trigonox® B: peréxido de di-terc-butilo de Akzo Nobel

BYK® 306: aditivo de flujo de Byk-Chemie

BYK® 331: aditivo de flujo de Byk-Chemie

Desmodur® N 3390: endurecedor de poliisocianato de Bayer AG

Dowanol® PM acetato: disolvente de acetato de metoxipropilo de Dow Chemicals
Armeen® DM 12D: catalizador (N,N-dimetildodecilamina) de Akzo Nobel Chemicals
Cymel® 303: agente reticulante (resina de melamina metilolada-formaldehido) de Cytec
ERL-4299: endurecedor epoxidico (adipato de bis(3,4-epoxiciclohexilmetilo)) de Union Carbide

Dow Corning 200: agente de nivelacién de Dow Corning.

Ejemplo de aglutinante 1

Setalux® 8503 SS-60, un aglutinante de metacrilato de glicidilo funcional de Akzo Nobel Resins bv.

Ejemplo de aglutinante 2

Se carg6 un recipiente de reaccién de acero equipado con un agitador, un termopar, un condensador, una entrada
de nitrégeno y un orificio de adicién con 1366 g de acetato de butilo y 23,50 g de hidroperéxido de cumeno y se
calent6 hasta 160°C y una presioén de aproximadamente 2,5 bares. Se bombed gradualmente una mezcla de 620,1 g
de metacrilato de glicidilo, 284,7 g de acrilato de butilo, 202,4 g de metacrilato de 2-hidroxietilo, 807,9 g de estireno,
414,2 g de acrilato de etilhexilo y 151,1 g de metacrilato de etilhexilo, 31 g de Trigonox® B y 48 g de acetato de butilo
al recipiente de reaccién durante 5 horas. Tras la adicién, se enjuagaron el recipiente de monémero, la bomba y el tubo
con 61,9 g de acetato de butilo. Se mantuvo la mezcla de reaccién a 160°C durante tres horas y finalmente se enfri
hasta 80°C y se diluyé con acetato de butilo hasta un contenido en sélidos del 60% y se filtré. El producto resultante
tenfa un peso molecular promedio en peso de 8144, una polidispersidad de 2,59 y un indice de hidroxilo calculado de
35 mg de KOH/g sobre resina sélida.

Ejemplo de aglutinante 3

Se cargd un recipiente de reaccién de acero equipado con un agitador, un termopar, un condensador, una entrada
de nitrégeno y un orificio de adicién con 1366 g de acetato de butilo y 23,50 g de hidroperéxido de cumeno y se
calent6 hasta 160°C y una presién de aproximadamente 2,5 bares. Se bombeé gradualmente una mezcla de 880,5 g de
metacrilato de glicidilo, 770,4 g de acrilato de butilo, 202,4 g de metacrilato de 2-hidroxietilo, 496,1 g de estireno y
131,0 g de metacrilato de butilo, 31 g de Trigonox® B y 48 g de acetato de butilo al recipiente de reaccién durante 5
horas. Tras la adicidn, se enjuagaron el recipiente de mondmero, la bomba y el tubo con 61,9 g de acetato de butilo.
A continuacién, 30 minutos tras la dosificacién principal, se bombe6 una mezcla de 6,20 g de Trigonox® 21S y 6,2
g de acetato de butilo al recipiente de reaccién. Se mantuvo la mezcla de reaccidn a temperatura durante una hora y
luego se enfrié hasta 90°C y se filtr6. El producto resultante tenia un peso molecular promedio en peso de 5563, una
polidispersidad de 2,16 y un indice de hidroxilo calculado de 35 mg de KOH/g sobre resina sélida.

Ejemplo de aglutinante 4

Se carg6 un recipiente de reaccion de acero equipado con un agitador, un termopar, un condensador, una entrada
de nitrégeno y un orificio de adicién con 1366 g de acetato de butilo y 23,50 g de hidroper6xido de cumeno y se
calent6 hasta 160°C y una presion de aproximadamente 2,5 bares. Se bombed gradualmente una mezcla de 1176,0 g
de metacrilato de glicidilo, 780,6 g de acrilato de butilo, 202,4 g de metacrilato de 2-hidroxietilo y 321,7 g de estireno,
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24,8 g de Trigonox® B y 48 g de acetato de butilo al recipiente de reaccién durante 5 horas. Tras la adicién, se
enjuagaron el recipiente de mondémero, la bomba y el tubo con 61,9 g de acetato de butilo. A continuacién, 30 minutos
tras el final de la dosificacién principal, se bombe6 una mezcla de 6,20 g de Trigonox® 21S y 6,2 g de acetato de butilo
al recipiente de reaccién y se enjuagé con 31 g de acetato de butilo. Se mantuvo la mezcla de reaccién a temperatura
durante una hora. A continuacién, 90 minutos tras el final de la dosificacién principal, se bombed de nuevo una mezcla
de 6,20 g de Trigonox® 21 S y 6,2 g de acetato de butilo al recipiente de reaccién y se enjuagé con 31 g de acetato
de butilo. Se mantuvo la mezcla de reaccién a temperatura durante una hora y luego se enfrié hasta 90°C y se filtré.
El producto resultante tenia un peso molecular promedio en peso de 5477, una polidispersidad de 2,22 y un indice de
hidroxilo calculado de 35 mg de KOH/g sobre resina sélida.

Ejemplo de aglutinante 5

Se cargd un recipiente de reaccién de acero equipado con un agitador, un termopar, un condensador, una entrada
de nitrégeno y un orificio de adicién con 1366 g de acetato de metoxipropilo y 23,50 g de hidroperéxido de cumeno y
se calento hasta 175°C y una presién de aproximadamente 2,5 bares. Se bombe6 gradualmente una mezcla de 1176,0 g
de metacrilato de (glicidilo, 780,6 g de acrilato de butilo, 202,4 g de metacrilato de 2-hidroxietilo y 321,7 g de estireno,
62 g de Trigonox® B y 62 g de acetato de metoxipropilo al recipiente de reaccién durante 5 horas. Tras la adicién, se
enjuagaron el recipiente de monémero, la bomba y el tubo con 61,9 g de acetato de metoxipropilo. A continuacién, 30
minutos tras el final de la dosificacién principal, se bombe6 una mezcla de 6,20 g de Trigonox® 21S y 6,2 g de acetato
de metoxipropilo al recipiente de reaccién y se enjuagd con 31 g de acetato de metoxipropilo. Se mantuvo la mezcla
de reaccién a temperatura durante una hora. A continuacién, 90 minutos tras el final de la dosificacién principal, se
bombeé de nuevo una mezcla de 6,20 g de Trigonox® 21S y 6,2 g de acetato de metoxipropilo al recipiente de reaccién
y se enjuagd con 31 g de acetato de metoxipropilo. Se mantuvo la mezcla de reaccion a temperatura durante una hora
y luego se enfrié hasta 90°C y se filtré. El producto resultante tenia un peso molecular promedio en peso de 2564, una
polidispersidad de 1,92 y un indice de hidroxilo calculado de 35 mg de KOH/g sobre resina sélida.

Ejemplo de aglutinante 6

Se cargd un recipiente de reaccién de acero equipado con un agitador, un termopar, un condensador, una entrada
de nitrégeno y un orificio de adicién con 1366 g de acetato de metoxipropilo y 23,50 g de hidroperéxido de cumeno y
se calent6 hasta 175°C y una presion de aproximadamente 2,5 bares. Se bombeé gradualmente una mezcla de 880,5 g
de metacrilato de glicidilo, 770,4 g de acrilato de butilo, 131,0 g de metacrilato de butilo, 202,4 g de metacrilato de 2-
hidroxietilo y 496,1 g de estireno, 62 g de Trigonox® B y 61,5 g de acetato de metoxipropilo al recipiente de reaccién
durante 5 horas. Tras la adicién, se enjuagaron el recipiente de mondmero, la bomba y el tubo con 61,9 g de acetato
de metoxipropilo. A continuacién, 30 minutos tras el final de la dosificacién principal, se bombe6 una mezcla de 6,20
g de Trigonox® 21S y 6,2 g de acetato de metoxipropilo al recipiente de reaccién y se enjuagd con 31 g de acetato
de metoxipropilo. Se mantuvo la mezcla de reaccidn a temperatura durante una hora. A continuacién, 90 minutos tras
el final de la dosificacién principal, se bombeé de nuevo una mezcla de 6,20 g de Trigonox® 21S y 6,2 g de acetato
de metoxipropilo al recipiente de reaccién y se enjuagd con 31 g de acetato de metoxipropilo. Se mantuvo la mezcla
de reaccién a temperatura durante una hora y luego se enfrié hasta 90°C y se filtr6. El producto resultante tenia un
peso molecular promedio en peso de 2837, una polidispersidad de 1,87 y un indice de hidroxilo calculado de 35 mg
de KOH/g sobre resina sélida.

Ejemplo de agente reticulante 7

Esta muestra es una reelaboracién del ejemplo F de la patente estadounidense 4.703.101. Se prepar6é un semiés-
ter de polidcido de trimetilolpropano y anhidrido metilhexahidroftalico a partir de la siguiente mezcla: 514,9 g de
trimetilolpropano, 1935 g de anhidrido metilhexahidroftalico y 1050 g de metil isobutil cetona. Se cargaron el trime-
tilolpropano y la metil isobutil cetona en un recipiente de reaccién adecuado y se calentaron bajo una atmdsfera de
nitrégeno hasta 115°C. Se carg6 el anhidrido metilhexahidroftalico a lo largo de un periodo de 2 horas mientras se
mantenia la temperatura entre 112°C - 117°C. Se mantuvo la mezcla de reaccién a esta temperatura durante aproxi-
madamente 3 horas. Entonces se enfri6 el producto de reaccién hasta temperatura ambiente y tenia un contenido en
solidos del 70,2% y un indice de acidez (con respecto a s6lidos) de 287 mg de KOH/g y un peso molecular promedio
en nimero de 511 y una polidispersidad de 1,13.

Ejemplo de agente reticulante 8

Se preparé un semiéster de polidcido tal como sigue: se cargaron 1290 g de metil isobutil cetona, 400,2 g de
trimetilolpropano y 0,1 g de dilaurato de dibutilestafio en un reactor de acero adecuado y se calentaron hasta 150°C
a una presién de aproximadamente 2,8 bares. A continuacion, se bombearon gradualmente 1029 g de e-caprolactona
al recipiente de reaccion durante 2 horas. Tras al adicion, se enjuagaron el recipiente, la bomba y el tubo con 30 g
de metil isobutil cetona y se mantuvo la mezcla de reaccién a 150°C durante 4 horas. Entonces se enfri6 la mezcla
de reaccién hasta 80°C y se filtr6. A continuacidn, se cargaron 916 g de esta disolucién del producto intermedio en
un recipiente de reaccién adecuado y se calentaron bajo una atmdsfera de nitrégeno hasta 115°C. Se cargaron 504,3
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g de anhidrido metilhexahidroftalico a lo largo de un periodo de 2 horas mientras se mantenia la temperatura entre
112°C - 117°C y se enjuagé el recipiente de dosificacién con 10 g de metil isobutil cetona y se afiadié a la mezcla de
reaccion. Se mantuvo la mezcla de reaccién a esta temperatura durante aproximadamente 3 horas. Entonces se enfri
el producto de reaccion hasta 80°C y se filtr6. El producto de reaccién tenia un contenido en sélidos del 63,2% y un
indice de acidez (con respecto a sélidos) de 198 mg de KOH/g y un peso molecular promedio en nimero de 1031 y
una polidispersidad de 1,20.

Ejemplo de agente reticulante 9

Se cargaron 916 g de la disolucion del producto intermedio de la muestra de agente reticulante 7 en un recipiente
de reaccion adecuado y se calentaron bajo una atmésfera de nitrégeno hasta 115°C. Se cargaron 300,3 g de anhidrido
succinico a lo largo de un periodo de 2 horas (en partes iguales cada 15 minutos) mientras se mantenia la temperatura
entre 112°C - 117°C. Al final se afiadieron 10 g de metil isobutil cetona a la mezcla de reaccién. Se mantuvo la mezcla
de reaccién a 115°C durante aproximadamente 3 horas. Entonces se enfrié el producto de reaccidn hasta 80°C y se
filtré. El producto de reaccién tenia un contenido en sélidos del 58,8% y un indice de acidez (con respecto a sélidos)
de 259 mg de KOH/g y un peso molecular promedio en nimero de 1053 y una polidispersidad de 1,30.

Ejemplo de agente reticulante 10

Se prepar6 un semiéster de polidcido de di-trimetilolpropano y anhidrido metilhexahidroftdlico a partir de la si-
guiente mezcla: 300 g de di-trimetilolpropano, 806,4 g de anhidrido metilhexahidroftalico y 400 g de metil isobutil
cetona. Se cargaron el di-trimetilolpropano y la metil isobutil cetona en un recipiente de reaccién adecuado y se ca-
lentaron bajo una atmésfera de nitrégeno hasta 115°C. Se cargd el anhidrido metilhexahidroftalico a lo largo de un
periodo de 2 horas mientras se mantenia la temperatura entre 112°C - 117°C. Se enjuagé el recipiente de dosificacién
con 74 g de metil isobutil cetona y se afiadi6 al reactor. Se mantuvo la mezcla de reaccidn a esta temperatura durante
aproximadamente 3 horas. Entonces se enfrié el producto de reaccion hasta 80°C y se filtrd. El producto de reaccién
tenia un contenido en sélidos del 69,8% y un indice de acidez (con respecto a s6lidos) de 253 mg de KOH/g y un peso
molecular promedio en nimero de 906 y una polidispersidad de 1,06.

Ejemplo de agente reticulante 11

Se cargaron 250 g de di-trimetilolpropano, 228 g de e-caprolactona y 0,1 g de dilaurato de dibutilestafio en un
recipiente de reaccién adecuado y se calentaron bajo una atmésfera de nitrégeno hasta 150°C. Se mantuvo la mezcla
de reaccién durante 4 horas a esta temperatura y luego se enfrié hasta 115°C. Se afiadieron 400 g de metil isobutil
cetona y luego se cargaron 672 g de anhidrido metilhexahidroftalico a lo largo de un periodo de 2 horas mientras se
mantenia la temperatura entre 112°C - 117°C. Se enjuagd el recipiente de dosificacién con 92 g de metil isobutil cetona
y se afladio al reactor. Se mantuvo la mezcla de reaccién a 115°C durante aproximadamente 3 horas. Entonces se enfrié
el producto de reaccion hasta 80°C y se filtrd. El producto de reaccién tenia un contenido en sélidos del 72,0% y un
indice de acidez (con respecto a sélidos) de 201 mg de KOH/g y un peso molecular promedio en nimero de 1304 y
una polidispersidad de 1,13.

Ejemplo de agente reticulante 12

Se cargaron 400 g de metil isobutil cetona y 336 g de Polyol PP30 de Perstorp en un recipiente de reaccién
adecuado y se calentaron bajo una atmdsfera de nitrégeno hasta 115°C. Entonces, se cargaron 806,4 g de anhidrido
metilhexahidroftélico a lo largo de un periodo de 2 horas mientras se mantenia la temperatura entre 112°C - 117°C. Se
enjuagé el recipiente de dosificacion con 90 g de metil isobutil cetona y se afiadi6 al reactor. Se mantuvo la mezcla de
reaccion a 115°C durante aproximadamente 3 horas. Entonces se enfrié el producto de reaccion hasta 80°C y se filtro.
El producto de reaccién tenia un contenido en sélidos del 70,2% y un indice de acidez (con respecto a sélidos) de 245
mg de KOH/g y un peso molecular promedio en nimero de 943 y una polidispersidad de 1,09.

Ejemplo de agente reticulante 13

Se cargaron 201 g de trimetilolpropano, 171 g de e-caprolactona y 0,1 g de dilaurato de dibutilestafio en un
recipiente de reaccién adecuado y se calentaron bajo una atmésfera de nitrégeno hasta 150°C. Se mantuvo la mezcla
de reaccion durante 4 horas a esta temperatura y luego se enfrié hasta 115°C. Se afiadieron 400 g de metil isobutil
cetona y luego se cargaron 504 g de anhidrido metilhexahidroftalico a lo largo de un periodo de 2 horas mientras se
mantenia la temperatura entre 112°C - 117°C. Se enjuagé el recipiente de dosificacion con 40 g de metil isobutil cetona
y se afiadi6 al reactor. Se mantuvo la mezcla de reaccién a 115°C durante aproximadamente 3 horas. Entonces se enfrié
el producto de reaccién hasta 100°C y se afiadieron 252 g de diisocianato de hexametileno durante una filtracién de una
hora. Se enjuag6 el recipiente de dosificacién con 43 g de metil isobutil cetona y se afiadi6 a la mezcla de reaccion. Se
calent6 la mezcla de reaccion hasta 115°C y se mantuvo a esta temperatura durante 45 minutos y luego se enfrié hasta
80°C y se filtrd. El producto de reaccién tenia un contenido en sélidos del 71,7% y un indice de acidez (con respecto
a solidos) de 145 mg de KOH/g y un peso molecular promedio en nimero de 1463 y una polidispersidad de 1,96.
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Ejemplo de agente reticulante 14

El ejemplo de agente reticulante 14 es Pripol® 1040 de Unigema.

Composiciones de recubrimiento 1-9

Se mezclaron los aglutinantes apropiados con los agentes reticulantes apropiados segtin la tabla 1 y se afiadieron y
mezclaron en 100 partes de pintura sélida 1,0 partes del catalizador N,N-dimetiletanolamina, 0,1 partes de Byk® 306,
0,15 partes de Byk® 331 y 3,0 partes de Tinuvin® 328. Se diluyé la pintura con Dowanol® PM acetato hasta 28 s copa
DIN 4 a 23°C.

Ejemplo de composicion de recubrimiento comparativo 1

Se mezclaron 74,8 g (sélidos) de Setalux 8503 SS-60, 25,2 g (sélidos) de ejemplo de agente reticulante 7, 1,0 g de
N,N-dimetiletanolamina, 0,1 g de BYK® 306, 0,15 g de BYK® 331 y 3,0 g de Tinuvin® 328 y luego se diluyeron con
Dowanol® PM acetato hasta viscosidad de pulverizacién (28 segundos copa DIN 4, 23°C).

Ejemplo de composicion de recubrimiento comparativo 2

Se mezclaron 57,5 g (sélidos) de ejemplo de aglutinante 5, 42,5 g (s6lidos) de ejemplo de agente reticulante 10, 1,0
g de N,N-dimetiletanolamina, 0,1 g de BYK® 306, 0,15 g de BYK® 331 y 3,0 g de Tinuvin® 328 y luego se diluyeron
con Dowanol® PM acetato hasta viscosidad de pulverizacién (28 segundos copa DIN 4, 23°C).

Ejemplo de composicion de recubrimiento comparativo 3

Se mezclaron 59,9 g (sélidos) de ejemplo de aglutinante 2, 31 g (s6lidos) de ejemplo de agente reticulante 8, 9,1 g
(s6lidos) de Setamine US-138 BB-70, 1,0 g de N,N-dimetiletanolamina, 0,1 g de BYK® 306, 0,15 gde BYK® 331 y
3,0 g de Tinuvin® 328 y luego se diluyeron con Dowanol® PM acetato hasta viscosidad de pulverizacién (28 segundos
copa DIN 4, 23°C).

Se aplicaron mediante pulverizacion composiciones de recubrimiento a paneles de acero con capa galvénica recu-
biertos con un imprimador comercial y un revestimiento base azul oscuro comercial. Se aplicé el revestimiento base
en dos capas con una evaporacion de 1 minuto entre las capas. Se aplic6 la composicion de recubrimiento tras una
evaporacion de 5 minutos, también en dos capas. Tras una evaporacién de 10 minutos, se coci6 el sistema completo
durante 30 minutos a 140°C.

Se determind la resistencia al lavado de coches con la ayuda de un dispositivo de lavado de microcoches segiin la
especificacién de Renault RNUR 2204 - C.R. PO n.° 2204. En esta prueba, se sometio el panel recubierto durante 10
minutos a un cepillo de lavado giratorio similar a los usados en un lavado de coches comercial. Durante esta operacion,
se pulveriza de manera continua una suspension de pasta de 6xido de aluminio Durmax 24H de Prolabo Paris sobre
el panel. Se toma la pérdida de brillo como una medida de la resistencia al lavado de coches. Se define la pérdida de
brillo observada tal como sigue: Pérdida de brillo observada = (brillo inicial - brillo final)/brillo inicial * 100%. Se
define el brillo inicial como el brillo del recubrimiento curado antes de la prueba de lavado de coches. Se define el
brillo final como el brillo del recubrimiento curado tras la prueba de lavado de coches. Se midi6 el brillo segin la
norma ISO 2813 usando un aparato Haze Gloss de Byk Gardner GmbH. El tiempo transcurrido entre la prueba de
lavado de coches y la medicién de la pérdida de brillo fue de aproximadamente 1-3 horas. Se almacenaron todas las
muestras a temperatura ambiente entre la prueba de lavado de coches y la medicion del brillo.

Para las mediciones de DTMA, se preparé una pelicula de recubrimiento autoestable aplicando la composicién de
recubrimiento sobre paneles de polipropileno en un espesor de capa himeda de 100 micras usando una rasqueta. Tras
un periodo de evaporacién de 10 minutos, se cocieron los paneles durante 30 minutos a 140°C. El recubrimiento curado
puede despegarse facilmente del panel de polipropileno para producir una pelicula de recubrimiento autoestable. A
partir de la pelicula autoestable, se corté una muestra para las mediciones de DMTA de 3 mm de anchura y al menos
30 mm de longitud. La longitud entre las abrazaderas del banco de traccién del DTMA era de 30 mm. Se realiz6
una medicién de DTMA a 11 Hz y una velocidad de calentamiento de 5°C/min., a partir de la cual se evaluaron el
comienzo de la temperatura de transicion vitrea Tg comienzo (€N K), la amplitud de la temperatura de transicidn vitrea
ATg (en °C) y el pardmetro de densidad de reticulacién X (en KPa/K) tal como se describié anteriormente. Se calcul6
la pérdida de brillo (LoG) usando la férmula (I). Ademads, se determinaron los diversos pardmetros de la composicién
de recubrimiento, en particular Mn, MF, NCO, AVX, CL, EEW y LPF, cuando era apropiado, determinados tal como
se describid anteriormente. Todos los resultados se resumen en la tabla 2 y 3.

Se demuestra claramente que las composiciones de recubrimiento basadas en las composiciones de recubrimiento
de los ejemplos 1-9 tienen una pérdida de brillo observada inferior y por consiguiente una resistencia al lavado de
coches mejorada en comparacién con las composiciones de recubrimiento de los ejemplos comparativos 1, 2y 3. La
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pérdida de brillo calculada LoG segtn la formula (I) predice con precisién los valores de pérdida de brillo observada.
Ademés, los valores de L segtin la formula (IT) predicen con precision las composiciones que conducen a una pérdida
de brillo observada baja.

Ejemplo de composicion de recubrimiento comparativo 4

Se reelabor6 la composicién de recubrimiento de la patente estadounidense 4.764.430 de la técnica anterior. El
polimero acrilico que contenia epoxi era una reelaboracién del ejemplo A y el anhidrido trimetilolpropano-metilhexa-
hidroftalico eran una reelaboracién del ejemplo C. Se mezclaron 3,0 g de Tinuvin 328, 46,9 g metil isobutil cetona,
1,0 g de Dow Corning 200, 16,8 g de ERL-4299, 2,0 g de Armeen DM 12D, 53,4 g de un polimero acrilico que
contenia epoxi (con un contenido en sélidos del 56,9%), 20,4 g de Cymel 303, 41,0 g de anhidrido trimetilolpropano-
metilhexahidroftdlico (con un contenido en sélidos del 80,0%) y 10,0 g de dcido 2-etilhexanoico. La composicién de
recubrimiento formulada resultante contenia un 56 por ciento de sélidos de resina y tenia una viscosidad de copa Ford
n.° 4 de 16 segundos.

Se aplicé la formulacién de revestimiento transparente en dos revestimientos sobre un revestimiento base azul
portado por disolvente con una evaporacion de 90 segundos a temperatura ambiente entre los revestimientos. Tras ha-
berse aplicado el segundo revestimiento transparente, se proporciond al recubrimiento una evaporacion al aire durante
cinco minutos y luego se cocid (panel en posicion horizontal) durante 30 minutos a 140°C y se someti a prueba para
determinar la resistencia al lavado de coches.

Se pulveriz6 también la misma formulacién de revestimiento transparente sobre paneles de polipropileno (PP)
usando las mismas condiciones de curado y pulverizacién. El revestimiento transparente podia soltarse de los paneles
de PP para llevar a cabo el andlisis de DMA. El brillo inicial del revestimiento transparente de los paneles de lavado
de coches era de 82 GU (unidades de brillo). Tras el lavado de los coches se encontrd un brillo final de 53 GU, lo
que significa una pérdida de brillo observada de 0,35. Se encontraron los siguientes pardmetros para el revestimiento
transparente: Tg comienzo era de 58°C, ATg era de 23°C y la densidad de reticulacién era de 8,8 kPa/K. Basdndose
en estos datos de DMA medidos, se calculé una LoG (usando la férmula 1 de la reivindicacién 1) de 0,44. Se realizé
una prueba con xileno para someter a prueba la resistencia quimica. Ya tras 1 minuto, el recubrimiento comenzaba a
hincharse. Claramente, el recubrimiento de la técnica anterior tiene una resistencia quimica y resistencia al lavado de
coches inferior.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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REIVINDICACIONES

1. Composicién de recubrimiento para la fabricacién de un recubrimiento resistente al lavado de coches que com-
prende al menos un aglutinante epoxi-funcional seleccionado del grupo de aglutinantes acrilicos epoxi-funcionales,
aglutinantes de poliéster epoxi-funcionales o aglutinantes de poliéter epoxi-funcionales y uno o mds agentes reticu-
lantes 4cido-funcionales reactivos con grupos reactivos del aglutinante, en la que el aglutinante y los agentes reticu-
lantes se seleccionan de manera que, tras el curado para dar un recubrimiento, el recubrimiento tiene un brillo inicial
de al menos 81 GU y una pérdida de brillo (LoG) inferior a 0,25, estando determinada la pérdida de brillo por la
féormula (I)

LoG = (1 —e“X)/(1 + eX) + (1 — eP™Te) 6y

enlaque K =B * (Tg comienso- C);
enlaféormulal A =-8,03, B =-0,21, C =328 y D =-0,00304

X refleja el pardmetro de densidad de reticulacién en kPa/K, Tg .omienzo 12 temperatura de comienzo de la transicidn
Tg en Ky ATg la amplitud de la temperatura de transicién vitrea en K, determindndose los tres pardmetros en una
prueba de DMA a 11 Hz y una velocidad de calentamiento de 5°C/min.

y en la que, en el caso de que al menos un aglutinante epoxi-funcional sea un aglutinante acrilico, el aglutinante
acrilico comprende (1) al menos el 20% en peso basado en el peso total de los monémeros de monémeros que con-
tienen grupos epoxi y este aglutinante acrilico comprende (2) mds del 10% en moles de mondmeros seleccionados
del grupo de monémeros de Tg baja no epoxi-funcionales con una Tg de monémero que no excede de 253 K para
mondmeros acrilicos no epoxi-funcionales, o que no excede de 293 K para monémeros metacrilicos o no acrilicos no
epoxi-funcionales, y en la que (3) el aglutinante acrilico tiene un valor de EEW de entre 200 y 700 g/mol (siendo EEW
el peso equivalente de epoxi promedio) y un valor de OHVC inferior a 30 mg de KOH/g de recubrimiento sélido.

2. Composicién de recubrimiento segin la reivindicacién 1, en la que el al menos un aglutinante epoxi-funcional es
un aglutinante acrilico epoxi-funcional, el aglutinante y los agentes reticulantes juntos ascienden a al menos el 90% en
peso del contenido en sélidos de la composicion de recubrimiento, y el aglutinante y los agentes reticulantes también
se seleccionan de manera que, tras el curado para dar el recubrimiento, el recubrimiento tiene una pérdida de brillo L
inferior a 0,25, estando determinada la pérdida de brillo por la férmula (II)

L = Al + A2*Mn + A3*LPF + A4*EEW + AS*CL + AG*AVX +
A7*MF + AS8*NCO + AO9*Mn*CL + AlO0*Mn*AVX + All*Mn*MF +
Al2* (LPF)? (II)

en la que Mn representa el peso molecular promedio en nimero de todos los aglutinantes epoxi-funcionales en la
composicién, LPF la fraccién de baja polaridad promediada en peso de monémeros de Tg baja en el aglutinante
acrilico, EEW el peso equivalente de epoxi promedio, CL la longitud del carbono de los agentes reticulantes, AVX
el indice de acidez promediado en peso del agente reticulante acido-funcional, MF la fraccién en peso del agente
reticulante de amino con respecto a los sélidos totales en la composicién de recubrimiento, NCO se define como la
concentracion total de grupos NCO presentes en la composicién de recubrimiento curada expresada en mmoles de
grupos NCO/g, en la que Al = 0,479, A2 = 0,000932, A3 = -28,103, A4 = -0,000858, A5 = 6,788, A6 = 0,00920,
A7 =-7,003, A8 = 0,391, A9 =-0,00269, A10 = -0,00000343, A11 =0,00311, A12 =79,122.

3. Composicién de recubrimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizada porque estd
sustancialmente libre de siloxano.

4. Composicion de recubrimiento segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque esta
sustancialmente libre de pigmentos.

5. Composicién de recubrimiento segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque esta
sustancialmente libre de particulas nanoscopicas.

6. Composicién de recubrimiento seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la
amplitud de la temperatura de transicién vitrea ATg del recubrimiento es inferior a 70°C.

7. Composicion de recubrimiento segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que tras el curado el

recubrimiento tiene i) un brillo inicial de al menos 81 GU; ii) una pérdida de brillo (LoG) inferior a 0,25 y iv) un
pardmetro de densidad de reticulacién X de entre 7 y 45 kPa/K.
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8. Composicion de recubrimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en la que el agente reticulante
comprende un compuesto de melamina funcionalizada.

9. Composicion de recubrimiento segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en la que el agente reticulante
comprende un compuesto de isocianato o isocianato bloqueado-funcional.

10. Composicion de recubrimiento segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a9, en la que el agente reticulante
acido-funcional comprende una lactona como extendedor de cadena, preferiblemente e-caprolactona.

11. Composicién de recubrimiento seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en la que el aglutinante
comprende al menos el 10% en peso basado en el peso total de los mondmeros de mondémeros de baja polaridad.

12. Kit de partes para la fabricacién de un recubrimiento resistente al lavado de coches, que comprende una pri-
mera parte que comprende al menos un agente reticulante dcido-funcional y una segunda parte que comprende al
menos un aglutinante epoxi-funcional, que cuando se combinan forman una composicién de recubrimiento segtn las
reivindicaciones 1 a 11.

13. Método para preparar un recubrimiento resistente al lavado de coches, caracterizado porque se aplica una
composicion de recubrimiento segin la reivindicacién 11 a un sustrato y se cura en una etapa posterior, en el que tras
el curado el recubrimiento tiene un brillo inicial de al menos 81 GU y una pérdida de brillo (LoG) inferior a 0,25.

14. Método segun la reivindicacion 13, en el que el recubrimiento se cura a una temperatura de al menos 60°C.

15. Método segtn la reivindicacion 13 6 14, en el que el al menos un agente reticulante dcido-funcional se hace
reaccionar con un extendedor de cadena.

16. Uso de una composicién de recubrimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, o de un kit de
partes segun la reivindicacion 12, para preparar un recubrimiento resistente al lavado de coches.

17. Uso de una composicién de recubrimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, o de un kit de
partes segun la reivindicacién 12, en el acabado y el retocado de motocicletas, coches, trenes, autobuses, camiones y
aviones, preferiblemente como un revestimiento de terminacién libre de pigmentos o un revestimiento transparente.

18. Articulos, en particular partes de carroceria de motocicletas, coches, trenes, autobuses, camiones y aviones,
que estan revestidos al menos parcialmente con un recubrimiento, preferiblemente un revestimiento de terminacién
libre de pigmentos o un revestimiento transparente, fabricado a partir de una composicién de recubrimiento segtin una
cualquiera de las reivindicaciones 1 - 11 o de un kit de partes segtin la reivindicacién 12.
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