X \X
DR
RS

FRIFTNED

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENCAO

(11) Namero de Publicagao: PT 2655461 E

(51) Classificacao Internacional:
C08G 18/10(2015.01) C08G 18/42(2015.01)
C09D 175/04 (2015.01)

(22) Data de pedido: 2011.12.23

(30) Prioridade(s):
102010055780

2010.12.23 DE

(43) Data de publicagéo do pedido: 2013.10.30

(45) Data e BPI da concesséo: 2015.02.25
087/2015

(73) Titular(es):
BASF COATINGS GMBH )
GLASURITSTRASSE 1 48165 MUNSTER DE

(72) Inventor(es):
MARTIN KAUNE DE
BIANCA HOLTERS DE

(74) Mandatario:
NUNO MIGUEL OLIVEIRA LOURENGO
RUA CASTILHO, N2 50 - 92 1269-163 LISBOA PT

(54) Epigrafe: COMPOSICOES DE REVESTIMENTO DE PROTECAO CONTRA EROSAO

(57) Resumo:

A INVENGAO REFERE-SE A UMA COMPOSICAO, QUE CONTEM PELO ME-NOS UM
COMPONENTE POLIOL COM UM TEOR DE GRUPOS OH DE 3 A 15% EM PESO, COM BASE NO
PESO TOTAL DO COMPONENTE POLIOL E PELO MENOS UM COMPONENTE ISOCIANATO COM
UM TEOR DE GRUPOS ISOCIANATO DE 5 A 15% EM PESO, COM BASE NO PESO TOTAL DO
COMPONENTE ISOCIANATO. O COMPONENTE POLIOL CONTEM PELO ME-NOS UM PRE-
POLIMERO DE POLIURETANO CONTENDO GRUPOS OH. O COMPONENTE ISOCIANATO
CONTEM PELO MENOS UM PRE-POLIMERO DE POLILACTONA TERMINADO EM DI- OU POLI-
ISOCIANATO. A COMPOSI-CAO PODE SER USADA COMO AGENTE DE REVESTIMENTO DE

PROTECAO CONTRA EROSAO.



RESUMO
“COMPOSIGCOES DE REVESTIMENTO DE PROTEGCAO CONTRA EROSAO”

A invencdo refere-se a uma composicdo, que contém pelo me-
nos um componente poliol com um teor de grupos OH de 3 a
15% em peso, com base no peso total do componente poliol e
pelo menos um componente isocianato com um teor de grupos
isocianato de 5 a 15% em peso, com base no peso total do
componente isocianato. O componente poliol contém pelo me-
nos um pré-polimero de poliuretano contendo grupos OH. O
componente isocianato contém pelo menos um pré-polimero de
polilactona terminado em di- ou poli-isocianato. A composi-
cdo pode ser usada como agente de revestimento de protecéo

contra erosao.



DESCRICAO
“COMPOSICOES DE REVESTIMENTO DE PROTECAO CONTRA EROSAO”

Campo da Invencao

A presente invencdo refere-se a composic¢des, um processo
para a sua preparacido, Sseu uso como agente de revestimento,
lacagem em multicamadas contendo essas composicbes, proces-
SO0 para preparacdo da lacagem em multicamadas bem como ao
seu uso. Além disso, a invencdo refere-se aos substratos,
que sdo revestidos com a composicdo ou com a lacagem em

multicamadas.

Estado da Técnica

Superficies resistentes a erosido sdo cada vez mais necesséa-
rias para funcdes especiais de produtos correspondentes.
Agui podem ser mencionadas, por exemplo, superficies que,
com respeito as condicdes ambientais, sdo expostas a altas
velocidades, ao mesmo tempo a cargas por substidncias erosi-
vas, por exemplo, sdélidos ou ligquidos. Uma exposicdo erosi-
va € experimentada, em principio, por objetos que, por um
lado, sédo propriamente movidos, tais como, por exemplo, pPas
de rotor (de sistemas de energia edlica ou helicdpteros ou
hélices), aeronaves e veliculos terrestres (tais como, por
exemplo, avides, veiculos ferroviarios, automdéveis) e navi-
os. Por outro lado, s&do incluidos objetos, em torno dos
quais ou através dos quais se realiza um movimento, tais
como, por exemplo, construcdes (tais como, por exemplo,
elementos de fachadas, postes de energia ou torres de ener-

gia eblica ou de transmissdo) ou ductos.



Fundamentalmente, as erosdes podem ser provocadas por subs-
tdncias liquidas ou sdélidas, que se encontram propriamente
presentes ou dispersas ou dissolvidas noutro meio gasoso ou
liquido (por exemplo, ar ou A&agua) e sdo movidas por esse
meio (por exemplo, areia movedica, chuva). No impacto sobre
objetos, ¢é exercida uma forca de erosdo sobre os mesmos.
Exemplos para esse fim é a erosdo devido a chuva ou areia
movedica em péds de rotor ou na regido dos hipersustentado-

res de avides.

Em geral, h& a possibilidade, de controlar a protecdo con-
tra desgaste, tal como, por exemplo, a resisténcia de re-
vestimentos contra erosdo através das seguintes medidas

fundamentalmente diferentes.

Por exemplo, a espessura de camada do revestimento pode ser
aumentada. Por motivos de peso, contudo, em muitas aplica-
cbes 1isso ndo é desejavel, por exemplo, na construcdo de
avides ou na construcdo de pas de rotor de sistemas de

energia edlica.

Além disso, resinas com componentes resinosos aroméaticos,
tais como, por exemplo, resinas epoxi, podem ser usadas nos
agentes de revestimento. Com base nos componentes de molé-
culas aromédticas, os revestimentos resultantes oferecem uma
alta resisténcia ao desgaste, contudo, uma resisténcia UV

significativamente restrita.

Além disso, é possivel usar agentes de revestimento, que
contém resinas, com as quais, induzidas pela luz ou tempe-

ratura, podem ser obtidas altas densidades de reticulacédo.



Por exemplo, podem ser usadas resinas UV (através de poli-
merizacdo por radicais ou idnica) ou certas resinas de po-
liadicdo altamente reativas. Com essas classes de adesivos,
a resisténcia ao desgaste pode igualmente ser aperfeicoada,
contudo, hé& fatores restritivos ao uso de grandes componen-
tes, tais como pas de rotor ou componentes de avides. As-
sim, nas formulacdes de, por exemplo, resinas UV, a selecédo
de pigmentos é limitada, visto que esses pigmentos podem
apresentar méaximos de absorcdo em comprimentos de onda de
cura e as espessuras de camada sdo limitadas em funcdo das
alturas de pigmentacdo. Além disso, ocorrem desafios de en-
genharia de instalac¢®es da inibicdo de oxigénio dos inicia-
dores UV. No caso de usar lacas induzidas pela temperatura
(por exemplo, lacas de estufa a base de poliuretano), ha
principalmente a limitacdoc com respeito as temperaturas de
estufa em relacdo ao dimensionamento da instalacdo para

componentes grandes.

Os revestimentos atualmente usados na construcdo de péas de
rotor ou avides, ndo oferecem qualquer protecdo contra ero-
sdo para futuros desafios, por exemplo, na construcdo de
péds de rotor de instalacdes de energia edbdlica, em particu-
lar, em relacdo aos lugares de muito vento (em alto mar) ou
na construcdo de avides (reducdo de peso com desempenho
igual ou melhor). E valido, por conseguinte, atender a de-
manda por revestimentos, que oferecam uma melhoria signifi-
cativa na resisténcia a erosdo e, com 1isso, minimizar os

intervalos de manutencdo e reparacdo de custos elevados.

Do pedido internacional de patente WO 2006/055038A1 da em-

presa Hontek Corporation, s&o conhecidos revestimentos de



poliuretano resistentes a erosdo, gue sdo preparados a par-
tir de pré-polimeros de isocianato em combinacdo com poli-
aspartatos. Os revestimentos ndo satisfazem adequadamente
0os requisitos em relacdo a duracdo da protecdo contra ero-
sdo. Além disso, com uma humidade atmosférica muito baixa,

esses materiais podem tornar-se problemdticos na sua cura.

Além de revestimentos como revestimentos de protecdo contra
erosdo, também sdo conhecidos filmes como agentes de prote-
cdo contra erosdo. Nesse caso, trata-se, por exemplo, de
filmes elastoméricos de poliuretano, que sdo dotados de
acrilatos como adesivo. Contudo, os filmes, em particular,
em componentes maiores ou repetidamente curvados, tais como
componentes de avides ou pas de rotor de instalacbes de
energia eblica, sdo dificeis de processar. Talis componentes
ndo podem ser providos uniformemente com um filme. Do mesmo
modo, o adesivo dos filmes apresenta frequentemente uma du-
rabilidade insuficiente em comparacdo com revestimentos.

Isso pode levar a uma diminuicdo da estabilidade em eroséo.

Objetivo

O objetivo da presente invencdo, por conseguinte, é elimi-
nar as desvantagens do estado da técnica descritas acima.
S&do disponibilizadas composicdes que, como revestimentos de
protecdo contra erosdo, apresentam uma resisténcia signifi-
cativamente melhor a erosdo do que os revestimentos de pro-

tecdo contra erosdo do estado da técnica.

Além da estabilidade a erosédo aspirada dos materiais de re-
vestimento para os campos de aplicacdo j& descritos acima,

as composicdes deverdo oferecer uma boa resisténcia contra



as influéncias gerais das intempéries (por exemplo, radia-
cdo UV, humidade e assim por diante). Além disso, 0s reves-
timentos deveriam ser resistentes contra produtos de servi-
co, tais como 6leos de engrenagens. Do mesmo modo, 0S agen-—
tes de revestimento devem ser facilmente produziveis e ser
facilmente processéaveis também com componentes grandes,
tais como pés de rotor de instalacdes de energia edlica ou

avides.

Resolucdo do Objetivo

Surpreendentemente, foram encontradas composicgdes, que nao
apresentam as desvantagens do estado da técnica. Em parti-
cular, foram encontradas composicdes, gue apresentam uma
alta estabilidade a erosdo em revestimentos. Em relacdo a
isso, foram encontradas composicdes, que contém pelo menos

um componente poliol e pelo menos um componente isocianato.

O componente poliol contém pelo menos um pré-polimero de
poliuretano contendo grupos OH (pré-polimero OH), que pode
ser produzido a partir de pelo menos um composto da férmula

geral (I)

HO-R'-X-R’-0H (1)

na qual representam
R', R?: independentemente um do outro, um grupo alqui-
leno ramificado ou ndo ramificado com 1 a 10 &tomos de
carbono,
X: S, S-S, NR’ ou O,
R’: um grupo alquilo ramificado ou ndo ramificado com 1
a 10 Adtomos de carbono ou um adtomo de H,

e pelo menos um di- ou poli-isocianato, em gque O compo-



nente poliol apresenta um teor de grupos hidroxilo de 3
a 15%, em peso, com base no peso total do componente
poliol. Os grupos OH do composto de acordo com a foérmu-
la (I) reagem com 0s grupos isocianato dos di- ou poli-

isocianatos formando grupos uretano uns com oS outros.

0Os pré-polimeros sdo produtos intermedidrios, gque na sinte-

se de polimeros participam na formacdo final dos polimeros.

O componente isocianato apresenta um teor de grupos isocia-
nato de 5 a 15% em peso, com base no peso total do compo-
nente isocianato, em que o componente isocianato contém pe-
lo menos um pré-polimero de polilactona terminado em di- ou

poli-isocianato (pré-polimero NCO).

Os grupos OH do componente poliol e os grupos isocianato do
componente isocianato reagem com formacdo de uretano em po-

liuretano.

Os grupos OH do componente poliol e os grupos isocianato do
componente isocianato s&do usados preferivelmente numa razédo
de equivaléncia de 1:0,9 a 1:1,5. De um modo preferido, a
razdo de equivaléncia é de 1:0,95 a 1:1,3. E particularmen-
te preferivel, que os grupos OH do componente poliol em re-
lacdo aos grupos isocianato do componente isocianato né&o
estejam presentes em excesso. Muito particularmente prefe-
rida é uma razdo de 1:1 a 1:1,2, em particular, esta impor-

ta em 1:1.

O produto do componente poliol e do componente isocianato

apresenta preferencialmente um peso molecular médio numéri-



co de no maximo 15000 g/mol.

A determinacdo do peso molecular de todos os compostos des-
critos é efetuada - desde que nédo seja indicado de outro
modo - por meio de anédlise GPC com THF (+0,1% em peso de
acido acético, em relacdo ao peso do THF) como eluente (1
mL/min) para uma combinacdo de <coluna de estireno-
divinilbenzeno. A calibracdo é efetuada com padrdes de po-

liestireno.

Outras formas de realizacdo preferidas desta invencdo sé&o

descritas pelas reivindicacdes dependentes.

Na composicdo, podem estar contidos outros adesivos, pig-
mentos, solventes, peneiras moleculares, materiais de en-
chimento, corantes, catalisadores, bem como substédncias
aditivas e auxiliares. Esses sdo diferentes dos componentes
do componente poliol e do componente isocianato. Eles podem
ser misturados tanto com o componente poliol, gquanto também
com o componente isocianato, contudo, preferivelmente com o

componente poliol.

Componente poliol

O componente poliol contém pelo menos um pré-polimero de
poliuretano contendo grupos OH (pré-polimero OH). O pré-
polimero OH pode ser produzido a partir de pelo menos um
composto da fédrmula geral (I) e pelo menos de um di- ou po-

li-isocianato.

Os grupos alquileno R' e R? do composto da férmula geral

(I) sédo preferencialmente ndo ramificados. Os grupos alqui-



leno apresentam, independentemente um do outro, preferenci-

almente 1 a 6, preferencialmente 1 a 4 &tomos de carbono.

Um radical R’ preferido do composto da férmula geral (I) é
um atomo de H ou um radical alguilo com 1 a 6, preferenci-
almente 1 a 4 &tomos de carbono. O grupo alquilo R’ é pre-

ferencialmente ndo ramificado.

A varidvel X do composto de acordo com a férmula (I) repre-
senta preferencialmente S, NR® ou 0, preferencialmente S ou

NR® e de modo particularmente preferido, S.

Como di- e poli-isocianato para produzir o pré-polimero OH
sdo incluidos preferencialmente os compostos isocianato
aromaticos e alifaticos convencionalmente usados na area da
indistria de lacagem. Os poli-isocianatos compreendem tam-
bém os isocianatos dimerizados e trimerizados (uretodionas,

isocianuratos).

Preferencialmente, utilizam-se di- ou poli-isocianatos ali-
fadticos. Os di-isocianatos alifdticos sd&o particularmente
preferidos. Os grupos isocianato desses compostos podem ser
completamente, parcialmente ou ndo bloqueados. Preferenci-

almente, eles ndo sdo bloqueados.

Compostos isocianato bloqueados podem ser obtidos a partir
de isocianatos através da reacdo com um agente de bloqgqueio.
Como agentes de blogqueio para isocianatos sdo incluidos to-
dos o0s agentes de blogqueio convencionalmente usados, tais
como 0s respetivos &lcoois, aminas, cetonas, pirazdis e ou-

tros, preferencialmente agentes de blogqueio com uma tempe-



ratura de desbloqueio abaixo de 100 °C, de modo particular-
mente preferido abaixo de 80 °C e de modo particularmente

preferido, abaixo de 60 °C.

A proporcdo de grupos NCO dos di- ou poli-isocianatos para
produzir o pré-polimero OH encontra-se preferencialmente em
15 a 30% em peso, com base no peso total dos di- ou poli-
isocianatos, que sdo usados para produzir um pré-polimero
OH. Preferencialmente, a proporcdo importa em 20 a 25% em

peso.

Possiveis di-isocianatos aromdticos podem ser, por exemplo,
2,4-toluilenodi-isocianato e 2,06-toluilenodi-isocianato
(TDI), 4,4-di-isocianatodifenilmetano (MDI), p-fenilenodi-
isocianato (PPDI), tetrametilenoxililenodi-isocianato
(TMXDI) ou m-xililenodi-isocianato (XDI). O MDI é preferen-

cialmente usado como di-isocianato aromético.

Di-isocianatos alifédticos adequados s&do, por exemplo, 1,6-
hexametilenodi-isocianato (HDI), 1,3-ciclohexildi-
isocianato, 1,4-ciclohexildi-isocianato (CHDI), 4,4’-di-
isocianato-diciclohexilmetano (H(12)MDI), 2,2,4- e/ou
2,4,4-trimetil-1, 6-hexametilenodi-isocianato (TMDI), dode-
cametilenodi-isocianato, 1,4-di-isocianatociclo-hexano, 1-
isocianato-3,5,5-trimetil-3-isocianato-metilciclo-hexano

(IPDI). Preferencialmente, os di-isocianatos alifdticos séo
selecionados do grupo consistindo em HDI, H(12)MDI e TMDI.
O TMDI ¢é um di-isocianato particularmente preferido para

produzir o pré-polimero OH.
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Numa forma de realizacdo preferida, o pré-polimero OH pode
ser produzido, em que o composto da férmula geral (I) é
previamente introduzido e aquecido. Aqui, prefere-se uma
faixa de temperatura de 60 a 100 °C. Em particular, ¢é ade-
quada uma faixa de temperatura de 75 a 85 °C. Em seguida,
com calor constante e constante agitacdo, acrescenta-se o
di- ou poli-isocianato, que é adeguado para produzir o pré-
polimero OH. Depois, a temperatura deveria ser mantida sob
constante agitacdo até a completa reticulacdo. A reticula-
cdo estd geralmente concluida dentro de um periodo de 60 a

120 minutos.

Os grupos OH do composto de acordo com a férmula (I) e os
grupos isocianato do di- ou poli-isocianato s&o usados pre-
ferencialmente numa razdo de equivaléncia de 3:1 até 1,1:1.
A razdo de equivaléncia preferida encontra-se numa faixa de
2,5:1 a 1,3:1, de modo particularmente preferido, 2,1:1 a

1,5:1.

O pré-polimero OH apresenta preferencialmente um peso mole-
cular médio numérico de 300 a 2500 g/mol. Preferencialmen-
te, o peso molecular importa em 400 a 2000 g/mol, de modo

particularmente preferido, 400 a 1500 g/mol.

Além disso, o componente poliol pode conter pelo menos um
outro poliol além do pré-polimero OH. S&o adequados, por
exemplo, poliéteres, poliésteres, poliéster de poliéter,
polilactonas, poliacrilatos, poliepdxidos, poliaminas e po-
litidis. Poliésteres de poliéter como polidis contém tanto

estruturas de poliéster como também de poliéter.
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O componente poliol contém preferencialmente pelo menos 50%
em peso, com base no peso total do componente poliol, do
pré-polimero OH. S&o preferidos 80% em peso, de modo parti-
cularmente preferido 90% em peso e de modo muito particu-
larmente preferido, 100% em peso. A este respeito, os com-
ponentes poliol, além do pré-polimero OH ndo contém de modo

particularmente preferido qualquer outro poliol.

A proporcdo do componente poliol, com base no peso total da
composicdo, importa preferencialmente 10 a 50% em peso e
preferencialmente 20 a 40% em peso. A soma de todos os com-
ponentes da composicdo de acordo com a invencdo importa

100% em peso.

O componente poliol contém preferencialmente grupos OH com
uma proporcdo de 4 a 10% em peso com respeito ao peso total
do componente poliol. O teor de hidroxilo deve ser determi-
nado através do indice hidroxilo. O indice hidroxilo, nesse

caso, é determinado de acordo com a norma DIN 53240.

A proporcdo de grupos OH no pré-polimero OH importa prefe-
rencialmente 3 a 15% em peso e preferencialmente 4 a 10% em

peso, com base no peso total do pré-polimero OH.

O componente poliol, bem como o pré-polimero OH apresentam
preferencialmente um indice de acidez de 1 a 10 mg de
KOH/g, com base no corpo sbélido. O indice de acidez ¢ de-

terminado de acordo com a norma ISO 660.

O componente poliol, bem como o pré-polimero OH tém prefe-

rencialmente um teor de corpo sélido de 95 a 100% em peso.
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O teor de corpo sdélido da composicdo e seus componentes é
efetuado de acordo com a norma DIN ISO 3251 com um peso
inicial de 1,0 g com uma duracdo do teste de 60 minutos a

uma temperatura de 125 °C.
O pré-polimero de poliol pode estar presente tanto em forma
s6lida, como também liquida. A 20 °C e 1013 hPa, esse é

preferencialmente liquido.

Componente isocianato

O componente isocianato contém pelo menos um pré-polimero
de polilactona terminado em di- ou poli-isocianato (pré-
polimero NCO). A esse respeito deve ser entendido, que o
pré-polimero NCO ¢é terminado com pelo menos um di-
isocianato ou pelo menos um poli-isocianato. O pré-polimero
NCO é preferivelmente terminado em di-isocianato. Os grupos
NCO terminais podem ser completamente, parcialmente ou né&o

bloqueados. Preferivelmente, eles nédo sdo blogueados.

Pelo termo “terminado em di-isocianato” sdo entendidos pré-
polimeros NCO, que apresentam di-isocianatos com ligacédo
covalente terminal. Um desses grupos NCO do di-isocianato é
livre ou bloqueado e o outro grupo NCO do di-isocianato

aceita uma ligacdo uretano com um grupo OH do pré-polimero.

Como agentes de bloqueio sdo incluidos, por exemplo, oS

agentes j& mencionados.

O pré-polimero NCO apresenta um peso molecular médio numé-
rico de 500 a 4000 g/mol, preferivelmente de 1000 a 3000

g/mol e de modo particularmente preferido de 1800 a 2200



13

g/mol. Esse pode ser preparado a partir de lactonas e pelo
menos um di- ou poliol como molécula de partida. S&do prefe-
ridos didis, em particular, didis com grupos OH terminais.
Di- ou polidis adequados sdo neopentilglicol, etilenogli-
col, trimetilolpropanoc e compostos de acordo com a férmula
geral (I). Lactonas adequadas sao oxiran-2-ona, R-
propiolactona, v-butirolactona, yv-valerolactona, o-
valerolactona, e-caprolactona ou metil-e-caprolactona, de
preferéncia y-butirolactona e e-caprolactona, de preferén-
cia, e-caprolactona. Assim, oS pré-polimeros NCO de polibu-
tirolactona e policaprolactona sdo pré-polimeros NCO de po-
lilactona preferidos. Os pré-polimeros NCO de policaprolac-

tona sdo especialmente preferidos.

O pré-polimero NCO pode ser linear ou ramificado. O pré-
polimero NCO é preferivelmente linear. Além disso, o pré-
polimero NCO pode ser saturado ou insaturado, sendo prefe-

ridos os pré-polimeros NCO saturados.

0 pré-polimero NCO é preferivelmente liquido a 20 °C e 1013
hPa.

A proporcdo de pré-polimero de polilactona terminado em di-
ou poli-isocianato importa preferivelmente pelo menos 50%
em peso, com base no peso total do componente isocianato.
Preferivelmente, a proporcdo importa 50 a 100% em peso, de
modo particularmente preferido 70 a 100% em peso. De modo
muito particularmente preferido, o componente isocianato
contém pelo menos 95% em peso e, em particular, 100% em pe-
so, de pré-polimero de polilactona terminado em di- ou po-

li-isocianato.
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Preferivelmente, o pré-polimero NCO apresenta um peso mole-
cular médio numérico de 500 a 4000 g/mol. E dada preferén-
cia a um peso molecular médio numérico de 1000 a 3000
g/mol, de modo particularmente preferido de 1250 a 2500

g/mol.

A proporcdo de grupos NCO no pré-polimero NCO encontra-se
preferivelmente em 5 a 15% em peso e preferencialmente em 6
a 12% em peso, com base no peso total do pré-polimero NCO.
De modo particularmente preferido, a proporcdo importa 7 a
10% em peso, de modo muito particularmente preferido, de 8

a 9% em peso.

O componente isocianato pode conter, além disso, pelo menos
um outro composto isocianato, que ¢é diferente do pré-
polimero NCO. Os grupos isocianato desses compostos podem
ser completamente, parcialmente ou ndo ser bloqueados. Pre-

ferivelmente, eles ndo sdo bloqueados.

Como outros compostos isocianato sdo incluidos 0s compostos
isocianato aromédticos e alifdticos geralmente usados no am-
bito da industria de lacagem. Preferivelmente, s&do usados
compostos de di- ou poli-isocianatos alifédticos. E dada
particular preferéncia aos di-isocianatos alifédticos, bem
como as uretodionas e 1isocianuratos correspondentes. As
uretodionas e 1isocianuratos correspondentes sdo especial-

mente preferidos.

A proporcdo de grupos NCO dos outros compostos isocianato
encontra-se preferivelmente em 15 a 30% em peso, com base

no peso total dos outros compostos isocianato. Preferivel-
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mente, a proporc¢cdo importa em 20 a 25% em peso.

Di-isocianatos aromdticos a alifdticos adequados s&o, por
exemplo, 2,4-toluenodi-isocianato e 2,6-toluenodi-
isocianato (TDI), 4,4-di-isocianatodifenilmetano (MDI), p-
fenilenodi-isocianato (PPDI), tetrametilenoxililenodi-
isocianato (TMXDI), m-xililenodi-isocianato (XDI), 1,6-
hexametilenodi-isocianato (HDI), 1,3-ciclohexildi-
isocianato, 1,4-ciclohexildi-isocianato (CHDI), 4,4’-di-
isocianato-diciclohexilmetano (H(12)MDI), 2,2,4- e/ou
2,4,4-trimetil-1, 6-hexametilenodi-isocianato (TMDI), dode-
cametilenodi-isocianato, 1,4-di-isocianatociclo-hexano, 1-
isocianato-3,5,5-trimetil-3-isocianato-metiliciclo-hexano

(IPDI) .

Os outros compostos isocianato estdo contidos preferencial-
mente com uma proporcdo de 0 a 50% em peso, preferencial-
mente 0 a 30% em peso, com base no peso total do componente
isocianato. De modo particularmente preferido, a proporcéo
dos outros compostos isocianato importa em 0 a 5% em peso.
De modo especialmente preferido, nenhum outro composto iso-

cianato estd contido.

O componente isocianato contém preferencialmente grupos
isocianato com um teor de 6 a 12% em peso, preferencialmen-
te 7 a 10% em peso e de modo particularmente preferido 8 a
9% em peso, com base no peso total do componente isociana-

to.

A proporcdo do componente isocianato na composicdo de acor-

do com a invencdo importa preferencialmente até 70% em pe-
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S0, com base no peso total da composicdo. Sdo preferidos 40
a 70% em peso e de modo particularmente preferido, 50 a 65%
em peso. Uma proporcdo de 55 a 65% em peso & especialmente

preferida.

Uma composicdo muito preferida da presente invencdo contém
20 a 40% em peso, do componente poliol e 55 a 65% em peso,
do componente isocianato, em cada caso com base no peso to-
tal da composicdo. Nesta forma de realizacdo, o componente
poliol consiste em 100% em peso a partir do pré-polimero
OH. A proporcdo de grupos OH no componente poliol importa
em 4 a 10% em peso, com base no peso total do componente
poliol. O componente isocianato consiste em 100% em peso,
com base no peso total do componente isocianato, em pré-
polimero de ©polilactona terminado em di- ou poli-
isocianato. A proporcdo de grupos NCO com base no peso to-
tal do componente isocianato importa em 7 a 10% em peso. A
razdo estequiométrica de grupos OH do componente poliol pa-

ra grupos NCO do componente isocianato encontra-se em 1:1.

Outros adesivos

A composicdo de acordo com a invencdo pode conter outros
adesivos com grupos funcionais, bem como pelo menos um
agente de reticulacdo com uma funcionalidade complementar

aos grupos funcionais do adesivo. Exemplos dessas funciona-

lidades complementares sédo, em particular (carboxi-
lo/epoxi), (grupos amino alcoxilados/ com amina ou tiol, ou
grupos capazes de transesterificacdo), ((met)acriloilo/CH-

4dcidos ou amina ou tiol), (carbamato/grupos amino alcoxila-

dos) e ((met)acriloil/ (met)acriloilo).
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Além disso, o0s adesivos podem apresentar ligacdes duplas
etilenicamente insaturadas. Por exemplo, polimeros de acri-
lato, estireno ou poliuretano contém ligacgdes duplas etile-

nicamente insaturadas.

Além disso, polimeros contendo grupos alcoxissilano podem
estar contidos como outros adesivos. E dada preferéncia aos
polimeros contendo grupos alcoxissilano modificados com
epoxi ou amino. De modo particularmente preferido, os poli-

meros contém grupos di- e/ou trialcoxissilano.

De preferéncia, outros adesivos compreendem ligacdes duplas

etilenicamente insaturadas.

E preferivel, que agentes de reticulacdo, tais como resinas
de aminoplasto ou tris(alcoxicarbonilamino)-1,3,5-triazinas
(TACT) estejam contidas na composicdo em menos de 2% em pe-
so, preferencialmente em menos de 1% em peso, em cada caso
com base no peso total da composicdo e, de modo particular-

mente preferido, nem estejam contidas.

Os outros adesivos podem estar contidos na composicdo de
acordo com a invencdo com uma proporcdo de 5 a 30% em peso,

com base no peso total da composicéo.

Pigmentos

A composicdo de acordo com a invencdo pode conter pigmen-
tos. Preferencialmente, a composicdo contém 2 a 20% em pe-
so, com base no peso total da composicdo, de pelo menos um
pigmento. E dada preferéncia as composicdes, que contém 1 a

10% em peso, de pigmentos.



18

Os pigmentos sdo matérias corantes em forma de pd ou lami-
na, que, ao contrdrio de corantes, sdo insoluveis no meio
envolvente (compare Rompp Lacke und Druckfarben, Georg Thi-
eme Verlag Stuttgart / Nova Iorque 1998, pagina 451, entra-

da “pigmentos”).

Preferencialmente, o pigmento ¢ selecionado do grupo con-
sistindo em pigmentos orgdnicos e inorgédnicos, que conferem
cor, que conferem efeito, que conferem cor e efeito, de
blindagem magnética, eletricamente condutivos, inibidores
de corrosdo, fluorescentes e fosforescentes. Preferencial-

mente sdo usados corantes que conferem cor e/ou efeito.

Solventes

A composicdo pode conter como solventes, agua ou solventes
orgadnicos. Preferencialmente, estdo contidos no maximo 5%
em peso, preferencialmente no méaximo 2% em peso, de solven-
tes, com base no peso total da composicdo. Particularmente

sdo preferidas composicgdes, que sdo livres de solventes.

Peneira molecular

A composicdo de acordo com a invencdo pode conter uma pe-
neira molecular ou varias peneiras moleculares. Peneira mo-
lecular é a designacdo para zedbdlitas naturais ou sintéti-
cas. Elas apresentam uma superficie interna relativamente
alta (cerca de 600 a 700 m?’/g) e um didmetro de poros uni-
forme. Com isso, resulta um poder de adsorcdo relativamente
forte. A composicdo contém preferencialmente 1 a 10% em pe-
so, com base no peso total da composicdo, de pelo menos uma

peneira molecular.
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Peneiras moleculares adequadas apresentam um tamanho de po-
ro de 0,2 a 1,0 nm, preferencialmente 0,3 a 0,4 nm. Por
exemplo, podem ser usados silicatos de aluminio altamente

porosos com um tamanho de poro de 0,3 nm.

Materiais de enchimento

A composicdo de acordo com a invencdo pode conter materiais
de enchimento orgédnicos e inorgédnicos. Materiais de enchi-
mento adequados sé&do, por exemplo, talco, carbonatos de céal-
cio, sulfatos de bédrio e didxidos de silicio. Materiais de
enchimento preferidos s&o carbonatos de cédlcio, sulfatos de

bario e didxidos de silicio.

A composicdo contém preferencialmente 1 a 10% em peso, com
base no peso total da composicdo, de pelo menos um material

de enchimento.

Corantes

A composicdo de acordo com a invencdo pode conter corantes.
Corantes sdo substédncias orgénicas, negras ou coloridas,
sollveis no meio ambiente (compare ROmpp Lacke und Druck-
farben, pégina 221, entrada “matéria corante”). A composi-
cdo pode conter 0,1 a 1,0% em peso, com base no peso total

da composicdo, de pelo menos um corante.

Catalisadores

A composicdo de acordo com a invencdo pode conter catalisa-
dores para a reacdo de grupos hidroxilo com isocianato. A
composicdo contém preferencialmente 0,05 a 2% em peso, com
base no peso total da composicdo, de pelo menos um catali-

sador. Preferencialmente, a composicdo de acordo com a in-
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vencdo contém 0,08 a 1% em peso, em cada caso com base no

peso total da composicdo, de pelo menos um catalisador.

Catalisadores adequados sdo catalisadores metédlicos, tais
como, por exemplo, catalisadores de estanho, molibdénio,
zircénio ou zinco, bem como catalisadores aminicos, tal co-

mo, por exemplo, 2-(2-dimetilamino-etoxi)etanol.

Substédncias auxiliares e aditivas

A composicdo de acordo com a invencdo pode conter substéan-
cias auxiliares e aditivas, que sdo diferentes das substén-
cias mencionadas acima. A composicdo contém preferencial-
mente 2 a 5% em peso, com base no peso total da composicéo,

de pelo menos uma substéncia auxiliar ou aditiva.

Substincias auxiliares ou aditivas adequadas s&o as subs-
tdncias auxiliares e aditivas conhecidas, geralmente usados

na industria de lacagem.

Exemplos de substdncias auxiliares e aditivas adequadas
sdo, por exemplo, antioxidantes, agentes de ventilacédo, hu-
mectantes, agentes de dispersdo, emulsificantes, agentes
auxiliares de reologia, tais como agentes de processamento,
espessantes, agentes antiescoamento e agentes tixotrdpicos,
ceras e compostos cerosos, aditivos deslizantes, diluentes
reativos, auxiliares de gotejamento, sicativos, biocidas,
aditivos para melhorar o humedecimento do substrato, aditi-
vos para melhorar o polimento da superficie, agentes de ma-
teamento, capturadores de radicais, agentes de protecdo so-
lar, preferencialmente absorvedores de UV com um méximo de

absorcdo inferior a 370 nm e/ou aminas estericamente impe-
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didas (HALS), inibidores de corrosdo, agentes de protecédo
contra chamas ou inibidores de polimerizacdo, tais como sé&o
detalhadamente descritos no livro “Lackadditive” por Johan
Bielemann, Wiley-VCH, Weinheim, Nova Iorque, 1998. Substan-
cias auxiliares e aditivas preferidas sdo agentes auxilia-
res de reologia, agentes de ventilacdo, humectantes, agen-
tes de dispersdo, absorvedores de UV e capturadores de ra-
dicais. Substéncias auxiliares e aditivas particularmente
preferidas sdo absorvedores de UV, humectantes bem como

agentes auxiliares de reologia.

Através da adicdo das substéncias auxiliares e aditivas, o
revestimento do revestimento de protecdo contra erosdo de
acordo com a invencdo pode ser provido de efeitos superfi-
ciais, tais como, por exemplo, reducdo da contaminacdo e da
incrustacdo, melhoramento da aerodindmica (superficies fa-
vorecedoras de corrente, tais como, por exemplo, riblets)

ou propriedades féceis de limpar (easy-to-clean).

Outros objetivos da invencédo

A composicdo de acordo com a invencdo ¢ preferencialmente
preparada pelo processo de acordo com a invencdo para a

preparacdo da composicdo de acordo com a invengéo.

Portanto, um processo para a preparacdo da composicdo de
acordo com a invencdo, ¢ um outro objetivo da presente in-
vencdo. Nesse caso, a composicédo pode ser preparada através
da mistura e opcionalmente homogeneizacdo de pelo menos um
componente de poliol com pelo menos um componente de isoci-
anato. Preferencialmente, esses sdo misturados uns com o0sS

outros nas proporcdes de mistura j& mencionadas e opcional-
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mente homogeneizados.

Um outro objetivo da presente invencdo é o uso da composi-
cdo como agente de revestimento. Preferencialmente, a com-
posicdo € usada como agente de revestimento de protecdo
contra erosdo. O agente de revestimento é usado preferenci-

almente para a preparacdo de uma camada de protecdo contra

erosdo em lacagens em multicamadas.

A composicdo de acordo com a invencdo pode ser usada como
laca Original Equipment Manufacturer (OEM) ou como laca de

reparacao.

Um outro objetivo da invencdo é uma lacagem em multicamadas
compreendendo pelo menos uma lacagem da composicdo de acor-
do com a invencdo. Preferencialmente, a lacagem em multica-
madas compreende adicionalmente pelo menos uma primeira de-

mao.

A composicdo de acordo com a invencdo pode ser aplicada so-
bre o substrato com os processos de aplicacdo tecnicamente
convencionais, tais como, por exemplo, aplicacdo por pulve-

rizacdo, com rolos, laminacdo ou rega.

A composicédo de acordo com a invencédo pode ser aplicada co-
mo a chamada “resina de laminacdo” no processo de laminacédo
por via humida, assim como revestimento em molde para o
subsequente processo de infusédo para a producdo de materi-
ais pléasticos, que sdo reforcados com fibras de wvidro
(GFK), fibras de aramida (AFK), fibras de carbono (CFK)

(compare ROmpp Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag
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Stuttgart / Nova Iorque 1998, pagina 299, entrada “IMC”).

A resisténcia da lacagem ao calor da composicdo de acordo
com a invencdo, portanto, a resisténcia contra temperatu-
ras, que se encontram nitidamente acima da temperatura am-
biente, importa preferencialmente em pelo menos 60 °C, de
modo particularmente preferido em pelo menos 100 °C e de
modo particularmente preferido em pelo menos 120 °C. A re-
sisténcia é determinada a uma temperatura de 60 °C, 100 °C

ou 120 °C a 120 minutos (compare os exemplos).

A lacagem da composicdo de acordo com a invencdo pode atuar
na lacagem em multicamada de acordo com a invencdo mesmo
como lacagem de cobertura (lacagem externa). Além disso, a
lacagem da composicdo de acordo com a invencdo com pelo me-
nos outra laca (a seguir, designada como laca de cobertura)
pode ser sobrelacado, em que a lacagem da outra laca atua

como lacagem de cobertura.

Como lacas de cobertura sdo adequados todos os agentes de
revestimento pigmentados contendo solventes ou aquosos ge-
ralmente usados. As lacas de cobertura usadas podem ser cu-
rdveis termicamente e/ou por meio de radiacdo, em particu-

lar, por meio de radiacédo IV.

As lacas de cobertura contém geralmente pelo menos um ade-
sivo com grupos funcionais, bem como pelo menos um agente
de reticulacédo com uma funcionalidade complementar aos gru-
pos funcionais do adesivo. Exemplos de tais funcionalidades
complementares sdo, em particular (carboxilo/epdxi), (amina

ou tiol ou hidroxilo/isocianato blogqueado ou livre ou gru-
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pos amino alcoxilados ou grupos capazes de transesterifica-
cdo), ((met)acriloil/CH-4cidos ou amina ou hidroxilo ou
tiol), (carbamato/grupos amino alcoxilados) e

((met)acriloil/ (met)acriloilo)).

Sdo usadas, em particular, lacas de cobertura a base de re-
sinas de poliuretano e/ou resinas de poliacrilato e/ou re-
sinas de poliéster, preferencialmente com grupos hidroxilo,
amino, carbamato, carboxilo, (met)acriloilo e/ou tiol em
combinacdo com o0s correspondentes agentes de reticulacéo,

em particular, em combinacdo com isocianatos.

Além do adesivo e do agente de reticulacédo, as lacas de co-
bertura contém substdncias auxiliares e aditivas convencio-
nais, tais como, por exemplo, catalisadores para a reticu-
lacdo, desespumantes, promotores de aderéncia, aditivos pa-
ra melhorar a humidificacdo do substrato, agentes de reolo-
gia, ceras, agentes de processamento, agentes de protecéo
solar, preferencialmente os absorvedores de UV descritos
acima com um maximo de absorcdo abaixo de 370 nm e/ou HALS,
inibidores de corrosdo, biocidas, agentes de protecdo con-
tra chamas ou inibidores de polimerizacdo, tais como Sé&o
detalhadamente descritos no livro “Lackadditive” por Johan
Bielemann, Wiley-VCH, Weinheim, Nova JIorque, 1998. Agentes
de revestimento pigmentados adequados sdo descritos, por

exemplo, no pedido de patente alemdo DE-A-2006053776.

Um outro objetivo da presente invencdo & um processo para a
preparacdo da lacagem em multicamadas de acordo com a in-
vencdo. Nesse caso, pelo menos uma composicdo de acordo com

a invencdo é aplicada sobre um substrato. Sobre a lacagem
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da composicdo de acordo com a invencdo pode ser aplicada
pelo menos uma outra lacagem de uma laca de cobertura. A
laca de cobertura pode ser aplicada molhada. As lacagens da
composicdo de acordo com a invencdo e da laca de cobertura

podem ser curadas em conjunto.

A laca de cobertura, bem como a composicdo de acordo com a
invencdo podem ser aplicadas com 0sS processos convencio-
nais, tais como pulverizacdo (por exemplo, sem ar, mistura-
das com ar, com ar comprimido, pelo processo de pulveriza-
cdo a quente ou mistura por inducdo), laminacdo, por meio
de rolos, espalhamento ou por meio de um cartucho. Prefe-
rencialmente, a laca de cobertura, bem como a composicédo
de acordo com a invencdo sdo aplicadas por pulverizacéo,

rolos ou por meio de um cartucho.

A lacagem da composicdo de acordo com a invencdo é prefe-
rencialmente aplicada numa espessura de filme seco de 100 a
1000 pm. Prefere-se uma espessura de filme seco de 200 a

800 um, particularmente, sdo preferidos 300 a 600 um.

As lacagens da laca de cobertura adicional podem apresentar
em cada caso uma espessura de filme seco de 80 a 300 um,

preferencialmente de 80 a 150 pm.

A lacagem da composicdo de acordo com a invencdo, bem como
opcionalmente a lacagem da laca de cobertura podem ser cu-
radas termicamente e/ou actinicamente. Preferencialmente, a
cura é efetuada termicamente, preferencialmente a uma tem-
peratura de até 60 °C. Particularmente preferida é uma fai-

xa de temperatura de 15 a 60 °C, muito particularmente, de
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18 a 50 °C.

A cura térmica é preferencialmente efetuada durante um tem-
po de 30 a 90 minutos a 40 °C a 60 °C ou 4 a 6 horas a 15 °C
a 25 °C. Uma cura total é geralmente dada a 20 °C depois de
aproximadamente sete dias. O especialista fala, entdo, da

“formacdo das propriedades finais”.

Para a secagem ou condicionamento das camadas molhadas
utilizam-se preferencialmente processos térmicos e/ou de
convecdo, onde sdo usados dispositivos convencionais e
conhecidos, tais como fornos continuos, radiadores de
aquecimento NIV e IV, ventoinhas e tuneis de sopro. Esses
dispositivos também podem ser combinados uns com 0OS ou-

tros.

As lacagens em multicamadas de acordo com a invencdo podem
ser aplicadas sobre quaisquer substratos. Nesse caso, a ca-
mada da composicdo de acordo com a invencdo atua como cama-
da de protecdo contra erosdo. 0Os substratos podem ser es-
truturados a partir dos mais diferentes materiais e combi-
nacdes de materiais. Eles consistem preferencialmente em
metais, tais como aco ou aluminio, materiais pléasticos, que
podem ser reforcados com fibras de vidro (GFK), fibras de
aramida (AFK), fibras de carbono (CFK) ou, por exemplo, com
fibras naturais de cédnhamo ou sisal e/ou com vidro, de modo

particularmente preferido em metal e/ou material pléstico.

Substratos adequados sdo, por exemplo, aqueles, que sdo ex-
postos de forma particularmente intensa a erosdo por chuva

ou areia. Como substratos podem ser incluidos pés de rotor,
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aeronaves ou veiculos terrestres, navios, edificacgdes ou
tubulacdes. Substratos preferidos sdo pés de rotor de ins-
talacdes de energia edlica, helicdpteros ou hélices de na-
vios, bem como aeronaves, tais como, por exemplo, avides.
Em particular, as péds de rotores de instalacdes de energia

eblica e avides sdo substratos adequados.

Para minimizar os custos ou peso, a composicdo de acordo
com a invencdo ¢é preferencialmente aplicada em avides na
drea dos hipersustentadores ou nas péds de rotor na costura

dos componentes compostos das péas de rotor.

Os substratos sdo geralmente providos de uma primeira de-
mido, que ¢ aplicada com 08 processos convencionais, tais
como pulverizacdo (por exemplo, sem ar, mistura com ar,
ar comprimido, processo de pulverizacdo a quente ou mis-
tura de induc¢édo), laminacdo, com rolos ou espalhamento.
Em seguida, podem ser aplicadas camadas de nivelamento e
selantes, antes de aplicar pelo menos uma composicdo de
acordo com a invencgdo e opcionalmente, em seguida, pelo

menos uma laca de cobertura.

Um outro objetivo da invencdo é o uso de lacagens em multi-
camadas de acordo com a invencdo para o revestimento de
substratos. O revestimento serve, nesse caso, em particu-
lar, como revestimento de protecdo contra erosdo. Preferen-
cialmente, nesse caso, trata-se dos substratos indicados

acima.

Um outro objetivo da invencdo sdo os substratos mencionados

acima, que sdo revestidos com a composicdo de acordo com a
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invencdo ou com a lacagem em multicamadas de acordo com a
invencdo. Preferencialmente, a composicdo de acordo com a
invencdo forma a camada de protecdo contra erosdo de uma

lacagem de multicamadas.

Métodos de teste

Com os métodos de teste é possivel testar as resisténcias a

erosdo por chuva e areia dos revestimentos.

Para a determinacdo laboratorial das resisténcias a eroséo,
podem ser usados diferentes utensilios, nos gquais ou o ma-
terial a ser erodido é movido através do meio de erosdo ou
o material erodido estd imbdével e é inundado pelo meio de
erosdo. Um espécime imbével pode ser testado, por exemplo,
por uma técnica de jato de adgua de alta pressdo, que & usa-
da, por exemplo, no corte com jato de &gua. O efeito de
erosdo é controlado pela pressdo da éagua, distédncia até a
peca, bem como pelo tamanho e tipo do bocal. Através da co-
utilizacdo de areia, corundo ou carboneto de silicio, o
efeito ainda pode ser intensificado. Além disso, sédo conce-
biveis o jato de areia ou jato de wvapor, em gque, do mesmo
modo, a pressdo aplicada, o tamanho do bocal e a disténcia
até a peca variam o efeito de erosdo e este pode ser adap-

tado as condicgdes reais.

No teste de erosdo por chuva para espécimes em movimento, o
material erodido ¢é fixado a um rotor ou disco e movido
através da velocidade radial produzida por uma cortina de
gotas de &gua ou misturas com sal ou areia. O cenédrio de
teste atualmente mais comum, que ¢é usado, por exemplo, na

drea da energia edblica, trabalha com velocidades de 140 m/s
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e com uma gquantidade de chuva de 30 L/h. Na 4rea da indas-
tria aerondutica, sdo testadas velocidades de até 220 m/s
com quantidade de chuva comparavel. Os testes para a resis-
téncia a erosdo por chuva podem ser efetuados de acordo com
a normal ASTM G 73. As construcdes gque recaem sob essa nor-
ma sdo individuais e podem ser comparadas umas com as ou-

tras através de normas.

Para avaliar a resisténcia a erosdo por areia, o0s espécimes
no angulo predefinido podem ser introduzidos numa corrente
de ar. Por exemplo, as amostras a um angulo de 45° sdo in-
troduzidas numa corrente de ar variavel (por exemplo, v =
110 m/s) e com uma distdncia varidvel do bocal (por exem-
plo, 20 mm), ao qual foi dosada uma quantidade definida de
um material aplicado por jato (por exemplo, areia da granu-
lacdo de 0,05 - 0,4 mm ou corundo com uma granulacdo de 50
pm; correspondendo a granulacdo média de areia movedica de
0,05 - 0,8 mm) (fluxo de massa de variavel de, por exemplo,
50 g/min). A resisténcia a erosdo corresponde outra vez ao

tempo até a primeira transparéncia do substrato.

A todas as possibilidades de teste mencionadas acima é co-
mum, que velocidades reais, tais como, por exemplo, veloci-
dades periféricas de péas de rotor ou velocidades comerci-
ais de avides sdo simuladas e os perfis de danos sdo se-

melhantes aos perfis de danos que ocorrem realmente.

A dureza Shore é a determinacdo da dureza de penetracido de
elastdmeros (A) e durdmeros (D). Essa pode ser testada de
acordo com a DIN EN ISO 868. Preferencialmente, as lacagens

da composicdo de acordo com a invencdo, apresentam uma du-
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reza Shore de A 20 até A 80. E preferida uma dureza Shore
de A 25 até A 60 é preferida, particularmente preferida de

A 30 até A 55.

A seguir, a invencdo é esclarecida ainda com referéncia aos

exemplos.

Exemplos

Componente A  (pré-
polimero terminado
em OH)

V4
(compara-

¢éo)

Pré-polimero  termi-
nado em hidroxilo

X de acordo com a
férmula (I)

R' de acordo com a
férmula (I)

R* de acordo com a
férmula (I)

Polimero poliol a
base de pigmento de
poliéter e poliés-
ter,

Peneira molecular e
mistura de material
de enchimento
Substéncias auxilia-
res e aditivas
Mistura de catalisa-
dor

Viscosidade

Equivalente de mis-
tura estequiométrica
OH/NCO

teor OH [% em peso
com base no peso to-
tal do componente
poliol]

31,35

CHy

CoHa

6,00

3,70
0,25

viscosida-
de muito
elevada a
TA
1,72:1

6,4

26,7

CHy

CHy

6,40

3,80
0,25

viscosida-

de muito

elevada a
TA
2:1

8,0

32,60
NHCH;
CZ H4

CHy

6,05

3,60
0,25

viscosida-
de muito
elevada a
TA
1,75:1

6,0

0,2

viscosida-

de muito

elevada a
TA

9,2

Camponente B

Pré-polimero de po-
licaprolactona ter-—
minado em di-
isocianato

oligbmero de hexame-
tilenodi-isocianato

58,7

62,8

57,3

34,24

8,56
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Camponente A + B
Razdo de mistura es-— 1:1 1:1 1:1 1:1,1
tequiométrica OH (do
componente poliol)

NCO (componente iso-

cianato)

peso total do compo- 100,00 100,00 100,00 100,00
nente A + componente

B

0O exemplo comparativo V 4 provém do pedido de patente DE 10

2010 044 935 (ainda ndo publicado). TA = 20 °C

O teor OH indicado é dado em % em peso e refere-se ao peso
total do componente poliol. Nos exemplos V1 a V3, esse con-
siste no pré-polimero terminado em hidroxila no ensaio compa-

rativo V4 do polimero de poliol.

Caracteristicas fisi- vi V2 v3 v4

cas

ensaio de tracdo vari- 15 8,8 2,1 3,7

avel [Mpal

ensaio de tracdo vari- 793 991 453 82

avel dilatacdo & [%]

ensaio de tracdo de 4,32 3,81 0,79 k.A.

histerese [MPa] (e 3,08 2,84 0,65

max. 300%) 3,02 2,78 0,65

resisténcia ao lacera- 10,8 6,8 3,7 2,8

mento (F Max [N])

resisténcia ao lacera- 33,8 34,2 7,2 3,7

mento [N/mm]

Shore A 50 75 40 30

Shore D - 25 - -

resisténcia ao calor > 120 > 100 > 60 > 100

[°C]

resisténcia a erosdo > 26 h cerca de 10 cerca de 5 cerca de

por chuva h h (amoleci- 5h
mento)

resisténcia a erosdo 125 min 125 min 12 min 5,1 min

por areia
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Condicdes de teste

Estacdo de teste de erosdo por chuva

Os testes foram efetuados de acordo com a norma ASTM G 73.
Esses sdo efetuados numa estacdo de teste de erosdo por
chuva particular. Os espécimes foram lancados em determina-
dos intervalos de tempo (15 minutos) com velocidade defini-
da (140 m/s) através de uma cortina de gotas. A quantidade
de chuva, nesse caso, foi mantida igualmente constante por
meio da taxa de fluxo aplicada (30 L/h). Os tamanhos das
gotas da “chuva” aplicada importaram, nesse caso, em média
5-6 mm. Os testes foram efetuados a uma temperatura de 20 a
25 °C. A avaliacdo foi efetuada visualmente e foi documen-
tada por meio de uma fotografia. A resisténcia a eroséo
correspondeu ao tempo até a primeira transparéncia do subs-

trato.

As lacagens foram aplicadas com uma espessura de camada de
filme seco de cerca de 300 um sobre um espécime de resina
epdxi com uma primeira demdo de selador e armazenados du-

rante 7 dias a uma temperatura de 20 a 25 °C.

Estacdo de teste de erosdo por areia

Para avaliar a resisténcia a erosdo por areia, placas de
teste no &dngulo predefinido (aqui 45°) foram introduzidas
numa corrente de ar. A distdncia do bocal para a superficie
da amostra importou, nesse caso, em 20 mm constantes. A
corrente de ar foi ajustada para v = 110 m/s, a qual foi
dosada uma quantidade definida de areia da granulacdo de
0,05 - 0,4 mm (correspondendo a granulacdo média de areia

movedica 0,05 - 0,8 mm) (fluxo de massa de 50 g/min). O
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teste foi efetuado a temperaturas de 20-25 °C. A resistén-
cia a erosdo corresponde ao tempo até a primeira transpa-

réncia do substrato.

As lacagens foram aplicadas com uma espessura de camada de
filme seco de cerca de 300 pm sobre uma placa de teste de
resina epdxi com uma primeira demdo de selador e armazena-

dos durante 7 dias a uma temperatura de 20 a 25 °C.

O teste foi efetuado com base na norma ASTM G 76. Divergin-
do da norma, sdo o angulo predefinido (ao invés de 90°), o
material aplicado por jato (ao invés de corundo cerca de 50

pm) e a velocidade do teste (ao invés de 28 m/s).

Dureza Shore

A dureza Shore ¢ determinada de acordo com a DIN EN ISO

868.

Resisténcia ao calor

Um filme livre da respetiva composicédo, produzido com uma
espessura de camada de cerca de 500 pm de uma aplicacdo de
filme por meio de caixa ou rodo em espiral sobre uma placa
de vidro provida anteriormente de um agente de separacio,
que foi condicionado por pelo menos 7 dias a 20-25°C, foi
introduzido durante 120 minutos num forno com uma tempera-
tura previamente ajustada de respetivamente 60 °C, 100 °C
ou 120 °C. Em seguida, os filmes foram oticamente e hapti-
camente verificados. O critério é a estabilidade dimensio-

nal e pegajosidade superficial.
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Ensaio de tracdo variéavel

A partir de filmes livres das respetivas composicdes, pro-
duzidos com uma espessura de camada de cerca de 500 um de
uma aplicacdo de filme por meio de caixa ou rodo em espiral
sobre uma placa de vidro provida anteriormente de um agente
de separacdo, que foram condicionados por pelo menos 7 dias
a 20-25 °C, foram puncionadas varetas de teste S2 (vide a
DIN 53504), a espessura da camada foi determinada por meio
de calibrador e esses foram introduzidos na mégquina de en-
saio de tracdo e testadas com uma velocidade de teste de
200 mm/min. Os resultados foram apresentados no diagrama de

tensdo-dilatacéo.

Ensaio de tracdo de histerese

A partir de filmes livres das respetivas composicdes, pro-
duzidos com uma espessura de camada de cerca de 500 um de
uma aplicacdo de filme por meio de caixa ou rodo em espiral
sobre uma placa de vidro provida anteriormente de um agente
de separacdo, que foram condicionados por pelo menos 7 dias
a 20-25 °C, foram puncionadas varetas de teste S2, a espes-
sura da camada foi determinada por meio de calibrador e es-
ses foram introduzidos na mégquina de ensaio de tracdo e
testados com uma velocidade de teste de 200 mm/min. Nesse
caso, foram realizados trés ciclos, consistindo em trés
curvas de carga, bem como de descarga. O limite de dilata-
cdo superior importou 300%, o ponto de inversdo inferior

foi selecionado como passagem zero da forca.

Resisténcia ao laceramento

A partir de filmes livres das respetivas composicdes, pro-

duzidos com uma espessura de camada de cerca de 500 um de
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uma aplicacdo de filme por meio de caixa ou rodo em espiral
sobre uma placa de vidro provida anteriormente de um agente
de separacdo, que foram condicionados por pelo menos 7 dias
a 20-25°C, determinou-se a resisténcia ao laceramento de
acordo com a DIN ISO 34-1. A espessura da camada dos filmes
foi novamente determinada por meio de calibrador e esses
foram introduzidos na méguina de teste de tracdo e testados

com uma velocidade de teste de 200 mm/min.

Lisboa, 13 de Abril de 2015



1.

REIVINDICACOES

Composicdo contendo

pelo menos um componente poliol, que contém pelo
menos um pré-polimero de poliuretano contendo gru-
pos OH (pré-polimero OH), que pode ser produzido a
partir de
al. pelo menos um composto da férmula geral (I)
HO-R'-X-R”-0H (I)
na qual representam
R', R’: independentemente um do outro, um grupo
alguileno ramificado ou nédo ramificado com 1 a
10 &tomos de carbono,
X: S, S-S, NR’ ou O,
R%: um grupo alquilo ramificado ou né&do ramifi-
cado com 1 a 10 atomos de carbono ou um &atomo
de H, e

a2. pelo menos um di- ou poli-isocianato,

em que o componente poliol apresenta um teor de grupos

hidroxilo de 3 a 15% em peso, com base no peso total do

componente poliol, e

b.

pelo menos um componente isocianato com um teor de
grupos isocianato de 5 a 15% em peso, com base no
peso total do componente isocianato, em que o com-
ponente isocianato contém pelo menos um pré-
polimero de polilactona terminado em poli-

isocianato.



2. Composicdo de acordo com a reivindicacdo 1, caracteriza-

da por X da férmula (I) ser S, NR® ou O.

3. Composicdo de acordo com uma das reivindicacdes prece-
dentes, caracterizada por R' e R? serem grupos alquile-

no ndo ramificados.

4. Composicdo de acordo com uma das reivindicacdes prece-
dentes, caracterizada por os grupos OH do componente
poliol e os grupos isocianato do componente isocianato
serem usados numa vrazdo de equivaléncia de 1:0,9 a

1:1,5.

5. Composicdo de acordo com uma das reivindicacdes prece-
dentes, caracterizada por o componente poliol estar
contido na composicdo numa proporcdo de 10 a 50% em pe-
so e/ou por o componente isocianato estar contido com
uma proporcdo de até 70% em peso, em cada caso com base

no peso total da composicédo.

6. Composicdo de acordo com uma das reivindicacdes prece-
dentes, caracterizada por o produto do componente poli-
ol e do componente isocianato apresentar um peso mole-

cular médio numérico de no maximo 15000 g/mol.

7. Processo para a producdo de uma composicdo de acordo com
uma das reivindicacgbes precedentes, caracterizado por o
componente poliol ser misturado com o componente isoci-
anato e esses componentes serem opcionalmente homoge-

neizados.



8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Uso da composicdo de acordo com uma das reivindicacdes 1

a 6, como agente de revestimento, preferencialmente co-
mo agente de revestimento de protecdo contra eroséo.

Lacagem em multicamadas, compreendendo pelo menos uma
lacagem de uma composicdo de acordo com uma das reivin-

dicacbes 1 a o.

Lacagem em multicamadas de acordo com a reivindicacéo
9, caracterizada por a lacagem de uma composicdo de
acordo com uma das reivindicacgdes 1 a 6 ou uma laca de
cobertura atuarem como lacagem de cobertura (lacagem

externa) .

Processo para a preparacdo de uma lacagem em multicama-
das de acordo com a reivindicacdo 9 ou 10, caracteriza-
do por pelo menos uma composicdo de acordo com uma das

reivindicacdes 1 a 6 ser aplicada sobre um substrato.

Uso da lacagem em multicamadas de acordo com a reivin-
dicacdo 9 ou 10 para o revestimento de substratos, em

particular, como camada de protecdo contra eroséo.

Uso da lacagem em multicamadas de acordo com a reivin-
dicacdo 12, caracterizado por como substratos serem re-
vestidos pés de rotor, aeronaves ou veiculos terres-

tres, navios, edificacgdes ou ductos.

Substrato, revestido com uma composicdo de acordo com

uma das reivindicacdes 1 a 6.



15. Substrato, revestido com uma lacagem em multicamadas de

acordo com a reivindicacdo 9 ou 10.

Lisboa, 13 de Abril de 2015
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