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DESCRIPCION
Laminado y método de fabricacién de un laminado
CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere a un laminado, y mas particularmente, a un laminado de resina transparente y a un
método de fabricaciéon del mismo.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Un vehiculo, tal como un automdévil o un vehiculo ferroviario, tiene una ventana de vidrio. Por otra parte, en un vehiculo,
en particular, la reduccién de peso es muy necesaria para mejorar el consumo de combustible. Por lo tanto, se ha
intentado desarrollar un material para ventanillas de vehiculos que utilice como material de base una resina que tenga
una gravedad especifica menor que la del vidrio.

Por ejemplo, en un material para ventanas de vehiculos, es importante proporcionar resistencia fisica, como resistencia
al impacto, manteniendo al mismo tiempo la transparencia en un entorno de uso real. Sin embargo, en general, cuando
se utiliza una resina de alta transparencia para un material de ventana de resina, existe el problema técnico de que el
rendimiento, tal como la resistencia al impacto, tiende a ser insuficiente en comparacién con un material de ventana
de vidrio.

Por ejemplo, el documento JP-A-2003-201409 (Documento de Patente 1) describe una composiciéon de resina obtenida
dispersando un compuesto de éxido (B) que tiene un grupo hidroxilo en una superficie del mismo y esta parcialmente
hidrofobizado en un copolimero (A) de un mondémero insaturado (a) que tiene un grupo funcional capaz de formar un
enlace de hidrégeno con un grupo hidroxilo y otro monémero (b) copolimerizable con el monémero insaturado (a)
(reivindicacidn 1). Aqui, un monémero insaturado que tiene un grupo funcional capaz de formar un enlace de hidrégeno
con un grupo silanol se describe como el monémero insaturado (a), un compuesto de silice que tiene un grupo silanol
en una superficie del mismo y estd parcialmente hidrofobizado se describe como el compuesto de éxido (B), y un
mondémero metacrilico y/o un monémero acrilico se describe como el otro monémero (b) (reivindicaciones 2 y 3).
Ademas, se describe que la mejora de la resistencia al impacto y la rigidez se puede realizar mediante la composicién
de resina anterior sin afectar a la transparencia o la resistencia al impacto (por ejemplo, parrafo).

El documento WO2017/208882 (Documento de Patente 2) divulga una pelicula protectora utilizable como hoja de
ventana para una pantalla tactil, que tiene al menos un sustrato de pelicula en ambas superficies de un laminado de
resina que tiene al menos una capa intermedia (A) y capas de resina termoplastica (B) y (C) presentes en ambos lados
de la capa intermedia (A). La capa intermedia (A) esta contenida en una cantidad del 10 al 90 % en masa, basada en
la resina total contenida en la capa intermedia (A) en peso de una resina (met)acrilica y del 90 al 10 % en peso de una
resina de fluoruro de vinilideno. El valor medio del espesor de la pelicula del laminado de resina es de 100 a 2000 um,
y el valor medio del espesor de las capas de resina termopléstica (B) y (C) es de 10 a 200 um respectivamente Un
laminado de resina con una pelicula protectora como la descrita. La resina termoplastica contenida en las capas de
resina termoplastica (B) y (C) tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat de 100 a 160 °C, preferentemente 102-
155°C. Las capas de resina termopléastica (B) y (C) contienen 500 en masa o mas de resina acrilica (met) sobre la
base de la resina total contenida en las respectivas capas de resina termoplastica.

DOCUMENTO DE LA TECNICA ANTERIOR
DOCUMENTO DE PATENTE

Documento de Patente 1: JP-A-2003-201409
Documento de Patente 2: W0O2017/208882

SUMARIO DE LA INVENCION
PROBLEMAS QUE RESOLVER POR LA INVENCION

En la invencién del Documento de Patente 1, la resistencia al impacto y la rigidez se mejoran mezclando el compuesto
de éxido (B) tal como un compuesto de silice. Sin embargo, dado que las prestaciones fisicas, tal como la resistencia
al impacto, requeridas en, por ejemplo, un material plastico de base para el acristalamiento de un automévil, son
significativamente elevadas, también se necesitan medios para mejorar la resistencia al impacto. También se
necesitan medios para controlar las formas de los fragmentos dispersados por un impacto.
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La presente invencién pretende resolver los problemas de la técnica relacionada, y un objeto de la presente invencion
es proporcionar un laminado de capa de resina acrilica que tenga una excelente resistencia al impacto y fragmentos
mas pequefios generados en el momento del impacto.

MEDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS
Para resolver los problemas, la presente invencion proporciona los siguientes aspectos.

[1] Un laminado que incluye una primera capa de resina acrilica, una capa de resina termoplastica y una
segunda capa de resina acrilica en este orden,

en el que la relacion [T1:T2] entre un espesor T1 de la primera capa de resina acrilica y un espesor T de
la segunda capa de resina acrilica estd comprendida entre 1:1,9y 1:29, y

la segunda capa de resina acrilica estad formada por una resina (met)acrilica que tiene una temperatura
de reblandecimiento Vicat de 115 °C o superior y 145 °C o inferior.

[2] El laminado, en el que la resina (met)acrilica que tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat igual o
superior a 115 °C e igual o inferior a 145 °C es

un copolimero (A) que tiene una unidad estructural anular (a1) con una estructura anular de 5 0 6 miembros
y una unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular.

[3] El laminado, en el que la unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura anular de 5 0 6 miembros
es una o més seleccionadas del grupo que consiste en una unidad estructural de anhidrido glutarico, una
unidad estructural de anhidrido maleico, una unidad estructural de maleimida, una unidad estructural de
glutarimida y una unidad estructural de lactona.

[4] El laminado, en el que la capa de resina termoplastica contiene un 71 % o méas de un componente que
tiene un tiempo de relajacién transversal T2" en la medicion de RMN de pulsos de 0,03 ms o mas.

[5] El laminado incluye ademas una tercera capa de resina acrilica,

en el que la tercera capa de resina acrilica esta situada entre la segunda capa de resina acrilica y la capa de
resina termoplastica.

[6] EI laminado, en el que la primera capa de resina acrilica esta formada por una resina (met)acrilica que
tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat de 115 °C o superior y 145 °C o inferior.

[7] El laminado, en el que una relacién [T+1:(T2 + T3)] de un espesor T4 de la primera capa de resina acrilica
con respecto a la suma de un espesor T, de la segunda capa de resina acrilica y un espesor T3 de la tercera
capa de resina acrilica se encuentra dentro de un intervalo de T+:(T2 + T3) = 1:2 a 1:30.

[8] El laminado, en el que una resina termoplastica que constituye la capa de resina termoplastica es una o
més seleccionadas del grupo que consiste en una resina de poliuretano, una resina de acetal de polivinilo,
una resina de copolimero de etileno-metacrilato de metilo y una resina de copolimero de etileno-acetato de
vinilo.

[9] Un método de fabricacién de un laminado que incluye una primera capa de resina acrilica, una capa de
resina termoplastica, una tercera capa de resina acrilica y una segunda capa de resina acrilica en este orden,
incluyendo el método:

disponer un laminado para un moldeo por inyeccién que incluya la primera capa de resina acrilica, la capa
de resina termoplastica y la tercera capa de resina acrilica en este orden en un molde; y

moldear una segunda capa de resina acrilica inyectando una composicién de resina (2) que contenga una
resina (met)acrilica sobre la tercera capa de resina acrilica del laminado para un moldeo por inyeccién
dispuesto en el molde,

en la que la resina (met)acrilica tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat igual o superior a 115
°C e igual o inferior a 145 °C.

[10] Método de fabricacién de un laminado que incluye una primera capa de resina acrilica formada por una
composicién de resina (1) que contiene una resina (met)acrilica, una capa de resina termopléstica formada
por una composicién de resina que contiene una resina termopléastica, y una segunda capa de resina acrilica
formada por una composicioén de resina (2) que contiene una resina (met)acrilica en este orden, incluyendo
el método:

descargar, a partir de una matriz, un laminado de resina fundida que contenga al menos un fundido de la
composicién de resina (1) que contenga la resina (met)acrilica, un fundido de la composicién de resina
que contenga la resina termopléastica, y un fundido de la composicién de resina (2) que contenga la resina
(met)acrilica; y

enfriar el laminado de resina fundida descargado para obtener un laminado,

en el que la resina (met)acrilica contenida en la composicién de resina (2) tiene una temperatura de
reblandecimiento Vicat igual o superior a 115 °C e igual o inferior a 145 °C.
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[11] El método de fabricacion,
en el que la capa de resina termopléastica contiene un 71 % o mas de un componente que tiene un tiempo de
relajacion transversal T." en la medicién de RMN de pulsos de 0,03 ms o mas.

EFECTO DE LA INVENCION

El laminado de resina tiene la ventaja de que la resistencia al impacto, en particular la resistencia al impacto en
condiciones de baja temperatura, es excelente. El laminado de resina tiene la ventaja de que puede utilizarse
adecuadamente, por ejemplo, como material de acristalamiento de resina.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista esquemética explicativa de un laminado que incluye una primera capa de resina acrilica,
una capa de resina termopléstica y una segunda capa de resina acrilica.

La figura 2 es una vista esquemética explicativa de un laminado que incluye una primera capa de resina acrilica,
una capa de resina termoplastica, una tercera capa de resina acrilica y una segunda capa de resina acrilica.

MODO PARA REALIZAR LA INVENCION

Primero, se describiran unos antecedentes que conducen a la presente invencién. En la presente invencién, se llevaron
a cabo experimentos y estudios con el fin de utilizar una resina acrilica que tiene una excelente transparencia, una
dureza relativamente alta y una excelente resistencia a la intemperie, por ejemplo, como material de acristalamiento
de resina. La resina acrilica tiene una excelente transparencia, dureza, resistencia a la intemperie y similares. Por otra
parte, la resina acrilica presenta el problema técnico de que tiende a romperse facilmente en comparacién con, por
ejemplo, una resina resistente, y los equipos periféricos y/o el cuerpo humano pueden resultar dafiados por los
fragmentos rotos y dispersos que golpean directamente los equipos periféricos y/o el cuerpo humano.

Los presentes inventores han realizado estudios intensivos para resolver el problema técnico. Como resultado, los
presentes inventores han descubierto mediante experimentos que el problema técnico puede resolverse utilizando una
resina termoplastica junto con una resina acrilica y laminando una primera capa de resina acrilica, una capa de resina
termoplastica y una segunda capa de resina acrilica en este orden, estableciendo una relacién entre un espesor T1 de
la primera capa de resina acrilica y un espesor T, de la segunda capa de resina acrilica en un intervalo especifico, y
utilizando una resina (met)acrilica excelente en resistencia al calor en la segunda capa de resina acrilica, completando
asi la presente invencion.

El laminado incluye una primera capa de resina acrilica, una capa de resina termopléastica y una segunda capa de
resina acrilica en este orden. Ademés, en el laminado, una relacidn [T+:Tz] entre el espesor T4 de la primera capa de
resina acrilica y el espesor T2 de la segunda capa de resina acrilica estd dentro de un intervalo de 1:1,9a 1:29, y la
segunda capa de resina acrilica esta formada por una resina (met)acrilica que tiene una temperatura de
reblandecimiento Vicat de 115 °C o superior y 145 °C o inferior. A continuacién se describiran las respectivas capas
de resina.

Primera capa de resina acrilica

La primera capa de resina acrilica es una capa de resina que contiene una resina (met)acrilica. Ejemplos de resina
(met)acrilica pueden incluir un homopolimero de un mondémero (met)acrilico como el éster de acido (met)acrilico, un
copolimero de dos 0 mas monémeros (met)acrilicos y un copolimero de un monémero (met)acrilico y un monémero
distinto del monémero (met)acrilico. En la presente memoria descriptiva, el término "(met)acrilo" significa "acrilo" o
"metacrilo".

La resina (met)acrilica es preferiblemente una resina metacrilica desde el punto de vista de mejorar facilmente la
dureza, la resistencia a la intemperie y la transparencia del laminado de resina. En la presente memoria descriptiva,
la resina metacrilica es un polimero que tiene una unidad estructural derivada de un mondémero que tiene un grupo
metacrilico.

Ejemplos de resina metacrilica pueden incluir un homopolimero metacrilico que tenga sélo una unidad estructural
derivada de metacrilato de alquilo con un grupo alquilo que tenga de 1 a 4 4tomos de carbono, y un copolimero
metacrilico que tiene 80 % en masa o mas y menos de 100 % en masa de una unidad estructural derivada de
metacrilato de alquilo que tiene un grupo alquilo que tiene de 1 a 4 4&tomos de carbono y que tiene méas de 0 % en
masa y 20 % en masa o0 menos de una unidad estructural derivada de otro monémero vinilico copolimerizable con una
unidad estructural derivada de éster de acido metacrilico que tiene un grupo alquilo que tiene de 1 a 4 4tomos de
carbono.
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El "metacrilato de alquilo con un grupo alquilo de 1 a 4 atomos de carbono" es un compuesto representado por CH, =
CH(CH3)COOR (R es un grupo alquilo de 1 a 4 4tomos de carbono) .

El monémero de vinilo copolimerizable con éster de 4cido metacrilico que tiene un grupo alquilo que tiene de 1 a 4
atomos de carbono es copolimerizable con éster de acido metacrilico que tiene un grupo alquilo que tiene de 1 a 4
atomos de carbono, y es un monémero que tiene un grupo vinilo.

Ejemplos especificos de metacrilato de alquilo con un grupo alquilo de 1 a 4 4tomos de carbono pueden incluir
metacrilato de metilo, metacrilato de etilo, metacrilato de n-propilo, metacrilato de isopropilo, metacrilato de n-butilo,
metacrilato de terc-butilo, metacrilato de sec-butilo y metacrilato de isobutilo. Entre ellos, se prefiere especialmente el
metacrilato de metilo. Los metacrilatos de alquilo se pueden usar solos 0 como una mezcla de dos 0 mas de los
mismos.

Ejemplos del monémero vinilico copolimerizable con éster de acido metacrilico que tiene un grupo alquilo que tiene
de 1 a 4 atomos de carbono pueden incluir éster de acido metacrilico (excluyendo metacrilato de alquilo que tiene un
grupo alquilo que tiene de 1 a 4 atomos de carbono) como metacrilato de ciclohexilo, metacrilato de bencilo, metacrilato
de 2-etilhexilo, metacrilato de 2-hidroxietilo, metacrilato de hidroxipropilo, o metacrilato de monoglicerol; éster de acido
acrilico, como acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de propilo, acrilato de butilo, acrilato de 2-etilhexilo, acrilato
de 2-hidroxietilo, acrilato de 2-hidroxipropilo o acrilato de monoglicerol &cido carboxilico insaturado o un anhidrido
acido del mismo, como acido acrilico, acido metacrilico, acido maleico, acido itacdnico, anhidrido maleico o anhidrido
itacénico; un mondmero que contenga nitrbgeno, como acrilamida, metacrilamida, acrilonitrilo, metacrilonitrilo,
acrilamida de diacetona o metacrilato de dimetilaminoetilo; un monémero que contenga un grupo epoxi, como éter
glicidilico de alilo, acrilato de glicidilo o metacrilato de glicidilo; y un monémero a base de estireno, como estireno o a-
metilestireno.

Entre ellos, se prefiere el metacrilato de ciclohexilo, el acrilato de metilo, el acrilato de etilo, el acido acrilico, el 4cido
metacrilico, el anhidrido maleico o el estireno.

Como resina metacrilica, se prefiere un homopolimero metacrilico que tenga sélo una unidad estructural derivada del
metacrilato de metilo, o un copolimero metacrilico que tenga un 80 % en masa o0 méas y menos del 100 % en masa de
una unidad estructural derivada del metacrilato de metilo y mas del 0% en masa y un 20 % en masa 0 menos de una
unidad estructural derivada de otro monémero vinilico copolimerizable con una unidad estructural derivada del
metacrilato de metilo desde el punto de vista de mejorar facilmente la resistencia a la intemperie y la transparencia del
laminado de resina.

La resina (met)acrilica contenida en la primera capa de resina acrilica puede estar formada por una resina (met)acrilica
que tenga una temperatura de reblandecimiento Vicat de 100 °C o superior e inferior a 115 °C desde el punto de vista
de una excelente resistencia al calor.

Un ejemplo de método de produccién de la resina metacrilica puede incluir un método de polimerizaciéon de éster de
acido metacrilico que tiene un grupo alquilo que tiene de 1 a 4 atomos de carbono, y si es necesario, un monémero
de vinilo copolimerizable con éster de &cido metacrilico que tiene un grupo alquilo que tiene de 1 a 4 4tomos de
carbono, por un método tal como polimerizacién a granel, polimerizacién en solucién, polimerizacién en suspensién o
polimerizaciéon en emulsién.

La primera capa de resina acrilica puede estar formada por una resina (met)acrilica que constituye la segunda capa
de resina acrilica y tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat de 115 °C o superior y 145 °C o inferior descrita
en detalle a continuacion.

Un indice de flujo de masa fundida (en lo sucesivo, puede denominarse MFR) de la resina (met)acrilica contenida en
la primera capa de resina acrilica cuando se mide a una carga de 3,80 kg y 230 °C es preferiblemente de 0,1 a 20
9/10 min, mas preferiblemente de 0,2 a 10 g/10 min, y aln méas preferiblemente de 0,5 a 5 g/10 min. Cuando el MFR
es igual o inferior al limite superior anterior, tiene la ventaja de que la resistencia de la capa de resina obtenida es
excelente y la capa de resina se forma facilmente. El MFR puede medirse de acuerdo con un método especificado en
JIS K 7210:2014 "Test Methods for Melt Mass Flow Rate (MFR) and Melt Volume Flow Rate (MVR) of Plastic-
Thermoplastic". El MFR de un material a base de poli(metacrilato de metilo) se mide a una temperatura de 230 °C y
una carga de 3,80 kg (37,3 N) y se especifica en la JIS mencionada.

Un peso molecular medio en peso (en lo sucesivo, puede denominarse Mw) de la resina (met)acrilica contenida en la
primera capa de resina acrilica es preferiblemente de 50.000 a 300.000. Cuando el Mw se encuentra dentro del
intervalo anterior, existe la ventaja de que se puede obtener una excelente transparencia, resistencia a la intemperie,
resistencia mecanica y similares. El Mw es preferiblemente 70.000 o mas y mas preferiblemente 100.000 o mas.
Ademas, el Mw es preferiblemente 250.000 o menos y mas preferiblemente 200.000 o menos. El peso molecular
medio se mide mediante cromatografia de permeacién en gel (GPC).
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La primera capa de resina acrilica puede contener ademas otra resina diferente de la resina (met)acrilica, si es
necesario. En el caso de que contenga otra resina, el tipo de ésta no esté particularmente limitado, siempre que la
transparencia del laminado de resina no se vea significativamente afectada. La cantidad de otra resina es
preferiblemente del 20 % en masa o menos, mas preferiblemente del 10 % en masa o menos, y aln mas
preferiblemente del 5 % en masa o menos, basandose en la resina total contenida en la primera capa de resina acrilica,
desde el punto de vista de la dureza y la resistencia a la intemperie del laminado de resina. Ejemplos de la otra resina
pueden incluir una resina de policarbonato, una resina de poliamida, un copolimero de acrilonitrilo-estireno, un
copolimero de metacrilato de metilo-estireno, y tereftalato de polietileno. La primera capa de resina acrilica puede
contener ademés otra resina, pero desde el punto de vista de la transparencia o similares, la cantidad de otra resina
es preferiblemente del 20 % en masa o menos, y la resina contenida en la primera capa de resina acrilica es mas
preferiblemente sélo una resina (met)acrilica.

La primera capa de resina acrilica puede contener ademés diversos aditivos de uso general, siempre que no se
menoscabe el efecto de la presente invencidn. Ejemplos del aditivo pueden incluir particulas de caucho reticulado, un
absorbente ultravioleta, un agente deslizante, un antioxidante, un agente desmoldeante y un agente antiestatico.

Ejemplos de particulas de caucho reticulado pueden incluir una particula de caucho multicapa que tiene al menos una
parte central y una capa de revestimiento que cubre la parte central, en la que al menos una de las partes centrales y
la capa de revestimiento esta formada por un material que tiene una unidad estructural derivada de un monémero
polifuncional que tiene dos 0 mas enlaces insaturados carbono-carbono.

Ejemplos de absorbente de ultravioleta pueden incluir un absorbente de ultravioleta a base de benzofenona, un
absorbente de ultravioleta a base de cianoacrilato, un absorbente de ultravioleta a base de benzotriazol, un absorbente
de ultravioleta a base de éster de acido maldnico y un absorbente de ultravioleta a base de oxalanilida.

Ejemplos del agente deslizante pueden incluir aceite de silicona y un compuesto a base de polisiloxano. Ejemplos del
antioxidante pueden incluir un antioxidante a base de fenol, un antioxidante a base de azufre y un antioxidante a base
de fésforo. Ejemplos del agente desmoldeante pueden incluir un éster de acido graso superior, un alcohol alifatico
superior, un acido graso superior, una amida de acido graso superior, una sal metalica de 4cido graso superior y un
derivado de acido graso. Ejemplos del agente antiestatico pueden incluir una particula inorganica conductora, una
amina terciaria, una sal de amonio cuaternario, un derivado catiénico de éster de 4cido acrilico y un derivado catiénico
de éter de vinilo.

Un espesor de la primera capa de resina acrilica es preferiblemente de 0,1 mm o mas y 1,0 mm o menos, més
preferiblemente de 0,2 mm o mas y 0,8 mm o menos, y aln mas preferiblemente de 0,2 mm o mas y 0,5 mm o menos.
Cuando el espesor de la primera capa de resina acrilica se encuentra dentro del intervalo anterior, existen ventajas
que permiten conservar preferentemente la capa de resina termopléastica que constituye el laminado y mantener la
resistencia del laminado.

Segunda capa de resina acrilica

La segunda capa de resina acrilica es una capa de resina que contiene una resina (met)acrilica. Ademés, la segunda
capa de resina acrilica est4 formada por una resina (met)acrilica que tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat
de 115 °C o superior y 145 °C o inferior.

La temperatura de reblandecimiento Vicat de la resina (met)acrilica se mide segun el método B50 definido en JIS K
7206:2016 "Plastics-Thermoplastic materials-Determination of Vicat softening temperature (VST)". La temperatura de
reblandecimiento Vicat puede medirse utilizando un medidor de distorsién térmica (por ejemplo, fabricado por YASUDA
SEIKI SEISAKUSHO, LTD., "serie 148-6"). La medicién puede realizarse utilizando una pieza de prueba obtenida por
moldeo por inyeccién o por prensado de cada materia prima hasta un espesor de 3 mm.

En el laminado, cuando la temperatura de reblandecimiento Vicat de la resina (met)acrilica contenida en la segunda
capa de resina acrilica se encuentra dentro del intervalo anterior, existe la ventaja de que se reduce significativamente
un area de superficie de un fragmento que cae debido al agrietamiento y desprendimiento en un lugar de impacto, en
particular en la evaluacién de la resistencia al impacto en una superficie de la segunda capa de resina acrilica. Debido
a la pequefia superficie y peso del fragmento, por ejemplo, en un caso en el que el laminado se utiliza como
acristalamiento de resina, existe la ventaja de que es posible reducir el riesgo de que el equipo periférico y/o un cuerpo
humano puedan resultar dafiados por los fragmentos dispersos que golpean directamente el equipo periférico y/o el
cuerpo humano cuando los fragmentos son generados por un impacto. Ademés, dado que el laminado incluye la
segunda capa de resina acrilica, también existe la ventaja de que se mejora la resistencia al calor de todo el laminado.

Ejemplos de resina (met)acrilica con una temperatura de reblandecimiento Vicat de 115 °C o superior y 145 °C o
inferior pueden incluir un copolimero (A) con una unidad estructural anular (a1) con una estructura anular de 5 0 6
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miembros y una unidad de monémero (a2) distinta de la unidad estructural anular o un copolimero (B) de metacrilato
de metilo y 4cido metacrilico. A continuacién se describiran en detalle los copolimeros (A) y (B).

Copolimero (A) que tienen una unidad estructural anular (a1) con estructura anular de 5 o 6 miembros y unidad
mondémera (a2) distinta de la unidad estructural anular

El copolimero (A) tiene una estructura que posee una unidad estructural anular (a1) con una estructura anular de 5o
6 miembros en una cadena principal, y se obtiene utilizando como materia prima dos 0 mas monémeros que son
monédémeros polimerizables a base de vinilo. La "cadena principal" es una cadena de carbono derivada de un grupo
vinilo, formada por polimerizacién de dos 0 més monémeros. El "monémero” se refiere a un estado de una materia
prima antes de la polimerizacién, y la "unidad monomérica" se refiere a un estado de cada una de las unidades
enlazadas después de la polimerizacién. La frase "que tiene una unidad estructural anular con una estructura anular
de 5 0 6 miembros en una cadena principal" significa que al menos dos de los atomos de carbono que constituyen la
cadena principal forman parte del grupo de atomos que forman la estructura anular y, como resultado, la unidad
estructural anular (a1) con una estructura anular de 5 0 6 miembros se incorpora a la cadena principal. Es decir, el
copolimero (A) tiene una o méas "unidades estructurales anulares (a1) que tienen una estructura anular de 5 0 6
miembros" y una o mas "unidades monoméricas distintas de la unidad estructural anular que tiene una estructura
anular de 5 o 6 miembros" (en lo sucesivo, denominada "unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural
anular anterior").

Unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura anular de 5 0 6 miembros

La "unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura anular de 5 0 6 miembros" incluida en el copolimero (A)
puede formarse por cierre de anillo durante o después de la polimerizacién de dos monémeros, puede ser una unidad
estructural anular que tiene una estructura anular de 5 o 6 miembros, o una unidad estructural anular que tiene una
estructura anular de 5 0 6 miembros en la que un anillo se incorpora a una cadena principal por polimerizacién de un
monémero que tiene un anillo.

La unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura anular de 5 o0 6 miembros puede ser, por ejemplo, una o
més seleccionadas del grupo que consiste en una unidad estructural de anhidrido glutarico, una unidad estructural de
anhidrido maleico, una unidad estructural de maleimida, una unidad estructural de glutarimida y una unidad estructural
de lactona. En particular, la unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura anular de 5 0 6 miembros puede
ser una unidad estructural de anhidrido glutarico.

A continuacién se describira cada una de las unidades estructurales que tienen una estructura anular de 5 0 6
miembros.

Unidad estructural de anhidrido glutarico (a1-1)
Una unidad estructural de anhidrido glutarico esté representada por la siguiente férmula (1).

[Férmula 1]

/T
— {:ﬁ«) Mm\f‘“w \\@" s % ¥ ¥ {1}

b
¥

7 o X0

[En la Férmula (1), R', R?%y R3 representan cada uno independientemente un atomo de hidréogeno o un grupo alquilo
sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono, preferentemente un grupo alquilo sustituido o no
sustituido que tiene de 1 a 12 atomos de carbono, mas preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que
tiene de 1 a 8 atomos de carbono, y aln mas preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de
1 a 6 4tomos de carbono, y

el grupo alquilo puede estar sustituido por un grupo hidroxilo]

La unidad estructural de anhidrido glutéarico (a1-1) puede formarse, por ejemplo, por ciclocondensacién de un polimero
obtenido a partir de éster de acido metacrilico o éster de 4cido acrilico y acido metacrilico o 4cido acrilico durante o
después de una etapa de polimerizacién. En particular, la unidad estructural de anhidrido glutarico (a1-1) puede
formarse por ciclocondensacién de &cido metacrilico o 4cido metacrilico y éster de acido metacrilico.
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Unidad estructural de anhidrido maleico (a1-2)

Una unidad estructural de anhidrido maleico esta representada por la siguiente férmula (2).

[Férmula 2]
R* R®

O
[En la Férmula (2), R* y R® representan cada uno independientemente un atomo de hidrégeno, un atomo de halégeno,
un grupo arilo sustituido o no sustituido que tiene de 6 a 20 4tomos de carbono, o un grupo alquilo sustituido o no
sustituido que tiene de 1 a 20 atomos de carbono, preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que
tiene de 1 a 12 atomos de carbono, més preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a
8 4tomos de carbono, y aun mas preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos
de carbono, y
el grupo alquilo o el grupo arilo puede estar sustituido por un grupo hidroxilo]

La unidad estructural de anhidrido maleico (a1-2) puede formarse copolimerizando un anhidrido maleico sustituido o
no sustituido en una etapa de polimerizacion. Ejemplos del anhidrido maleico sustituido o no sustituido pueden ser el
anhidrido maleico, el anhidrido citracénico, el anhidrido dimetil maleico, el anhidrido dicloromaleico, el anhidrido
bromomaleico, el anhidrido dibromomaleico, el anhidrido fenil maleico y el anhidrido difenil maleico. Entre estos
anhidridos maleicos que pueden tener un sustituyente, se prefiere el anhidrido maleico por su facilidad de
copolimerizacién.

Unidad estructural de maleimida (a1-3)
Una unidad estructural de maleimida esta representada por la siguiente Férmula (3).

[Férmula 3]

[En la Férmula (3), R® y R7 representan cada uno independientemente un atomo de hidrogeno o un grupo alquilo
sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono, preferentemente un grupo alquilo sustituido o no
sustituido que tiene de 1 a 12 4tomos de carbono, mas preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que
tiene de 1 a 8 atomos de carbono, y aln mas preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de
1 a 6 atomos de carbono,

R® representa un atomo de hidrégeno o uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo sustituido o no
sustituido que tiene de 1 a 12 atomos de carbono, un grupo alcoxi sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 12 atomos
de carbono, un grupo arilo sustituido o no sustituido que tiene de 6 a 18 4tomos de carbono, y un grupo ariloxi sustituido
o no sustituido que tiene de 6 a 18 atomos de carbono, y

el grupo alquilo, el grupo alcoxi, el grupo arilo o el grupo ariloxi pueden estar sustituidos por un grupo hidroxilo].

Preferiblemente, la Férmula (3) es la siguiente.

[En la Férmula (3), R® y R7 representan cada uno independientemente un atomo de hidrogeno o un grupo alquilo
sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono,

R® representa un atomo de hidrégeno o uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo sustituido
0 no sustituido que tenga de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo alcoxi sustituido o no sustituido que tenga de 1
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a 6 atomos de carbono, un grupo arilo sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 12 atomos de carbono, y un
grupo ariloxi sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 12 4tomos de carbono, y
el grupo alquilo, el grupo alcoxi, el grupo arilo o el grupo ariloxi pueden estar sustituidos por un grupo hidroxilo].

La unidad estructural de maleimida (a1-3) puede formarse, por ejemplo, copolimerizando monémeros especificos en
una etapa de polimerizacién. Tales monémeros no estan particularmente limitados, y ejemplos de los mismos pueden
incluir maleimida, N-metil maleimida, N-etil maleimida, N-ciclohexil maleimida, y una maleimida sustituida por un grupo
N-arilo tal como N-fenil maleimida, N-metil fenil maleimida, N-etilfenil maleimida, N-butilfenil maleimida, N-dimetilfenil
maleimida, N-hidroxifenil maleimida, N-metoxifenil maleimida, N-(o-clorofenil) maleimida, N-(m-clorofenil) maleimida o
N-(p-clorofenil) maleimida.

Unidad estructural de glutarimida (a1-4)

Una unidad estructural de glutarimida esté representada por la siguiente Férmula (4).

[Férmula 4]

x o (4)

[En la Férmula (4), R® Ry R representan cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo
sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono, preferentemente un grupo alquilo sustituido o no
sustituido que tiene de 1 a 12 atomos de carbono, més preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que
tiene de 1 a 8 4tomos de carbono, y aln mas preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de
1 a 6 atomos de carbono,

R'2 representa un atomo de hidrégeno o uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo sustituido
o no sustituido que tenga de 1 a 12 atomos de carbono, un grupo alcoxi sustituido o no sustituido que tenga de
1 a 12 atomos de carbono, un grupo arilo sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 18 atomos de carbono, y un
grupo ariloxi sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 18 4tomos de carbono, y

el grupo alquilo, el grupo alcoxi, el grupo arilo o el grupo ariloxi pueden estar sustituidos por un grupo hidroxilo].

Preferiblemente, la Férmula (4) es la siguiente.

[En la Férmula (4), R® Ry R representan cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo
sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono,

R'2 representa un atomo de hidrégeno o uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo sustituido
0 no sustituido que tenga de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo alcoxi sustituido o no sustituido que tenga de 1
a 6 atomos de carbono, un grupo arilo sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 12 atomos de carbono, y un
grupo ariloxi sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 12 4tomos de carbono, y

el grupo alquilo, el grupo alcoxi, el grupo arilo o el grupo ariloxi pueden estar sustituidos por un grupo hidroxilo].

La unidad estructural de glutarimida (a1-4) puede obtenerse, por ejemplo, mediante un método conocido, como un
método para copolimerizar éster de acido metacrilico y/o acido metacrilico, y luego provocar una reaccién de los
mismos con amoniaco, una amina o urea a alta temperatura, y un método para provocar una reacciéon de un anhidrido
polimetacrilico con amoniaco o una amina.

Unidad estructural de lactona (a1-5)

Una unidad estructural de lactona esta representada por la siguiente Férmula (5).
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[Férmula 5]

RYQO

R’.M \
RY C=0
e CH -

- -(5}

07 o TR"

[En la Férmula (5), R'3, R'y RS representan cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo
sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 4tomos de carbono, preferentemente un grupo alquilo sustituido o no
sustituido que tiene de 1 a 12 4tomos de carbono, mas preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que

tiene de 1 a 8 atomos de carbono, y aln mas preferentemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de
1 a 6 atomos de carbono,

R'® representa un atomo de hidrégeno o uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo sustituido
o no sustituido que tenga de 1 a 12 atomos de carbono, un grupo alcoxi sustituido o no sustituido que tenga de
1 a 12 atomos de carbono, un grupo arilo sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 18 atomos de carbono, y un
grupo ariloxi sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 18 4tomos de carbono, y

el grupo alquilo, el grupo alcoxi, el grupo arilo o el grupo ariloxi pueden estar sustituidos por un grupo hidroxilo].

Preferiblemente, la Férmula (5) es la siguiente.

[En la Férmula (5), R'3, Ry RS representan cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo
sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono,

R'® representa un atomo de hidrégeno o uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo sustituido
0 no sustituido que tenga de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo alcoxi sustituido o no sustituido que tenga de 1
a 6 atomos de carbono, un grupo arilo sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 12 atomos de carbono, y un
grupo ariloxi sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 12 4tomos de carbono, y

el grupo alquilo, el grupo alcoxi, el grupo arilo o el grupo ariloxi pueden estar sustituidos por un grupo hidroxilo].

Un método para introducir la unidad estructural lactona (a1-5) en un polimero no esta particularmente limitado. La
estructura de lactona puede formarse, por ejemplo, copolimerizando acido acrilico o éster de acido acrilico que tenga
un grupo hidroxilo como sustituyente con éster de &cido metacrilico, como metacrilato de metilo, para introducir un
grupo hidroxilo y un grupo éster o un grupo carboxilo en una cadena molecular, y provocando a continuacién la
desalcoholizacién o la condensacién por deshidratacién entre el grupo hidroxilo y el grupo éster o el grupo carboxilo.

Ejemplos de acido acrilico o éster de acido acrilico que tienen un grupo hidroxilo utilizado para la polimerizaciéon pueden
incluir acido 2-(hidroximetil) acrilico, acido 2-(hidroxietil) acrilico, alquil 2-(hidroximetil) acrilato y alquil 2-(hidroxietil)
acrilato. se prefiere el acido 2-(hidroximetil) acrilico o el 2-(hidroximetil) acrilato de alquilo que tenga un sitio hidroxialilo.
Entre los ejemplos de acrilato 2-(hidroximetil) de alquilo se incluyen el acrilato 2-(hidroximetil) de metilo, el acrilato 2-
(hidroximetil) de etilo, el acrilato 2-(hidroximetil) de isopropilo, el acrilato 2-(hidroximetil) de n-butilo y el acrilato 2-
(hidroximetil) de t-butilo. Entre ellos, se prefiere especialmente el acrilato de metilo 2-(hidroximetil) o el acrilato de etilo
2-(hidroximetil).

La unidad estructural anular que tiene una estructura anular de 5 o 6 miembros es preferiblemente una o mas
seleccionadas del grupo que consiste en una unidad estructural de anhidrido glutarico, una unidad estructural de
anhidrido maleico, una unidad estructural de maleimida, una unidad estructural de glutarimida y una unidad estructural
de lactona, y es mas preferida una unidad estructural de anhidrido glutarico.

Unidad mondmera (a2) distinta de la unidad estructural anular y mezcla monémera

El copolimero (A) tiene una unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular ademas de la unidad
estructural anular (a1) que tiene una estructura anular de 5 0 6 miembros. Un monémero como materia prima de la
unidad monomérica (a2) distinto de la unidad estructural anular no esta particularmente limitado siempre que sea un
mondmero polimerizable a base de vinilo.

El copolimero (A) puede prepararse polimerizando una mezcla de monémeros obtenida utilizando tanto una unidad

estructural anular (a1) que tenga una estructura anular de 5 0 6 miembros como una unidad de monémero (a2) distinta

de la unidad estructural anular. Aqui, un ejemplo del monémero que puede incluirse en la mezcla de monémeros
10
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puede incluir un monémero que puede obtenerse formando la unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura
anular de 5 o 6 miembros descrita anteriormente mediante cierre de anillo entre monémeros. Ademés, otro ejemplo
del mismo puede incluir un monémero que tiene una estructura anular en el momento del monémero y puede
polimerizarse como una unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura anular de 5 o 6 miembros tal cual. El
mondémero que puede ser la unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura anular de 5 o 6 miembros, tal como
se ha descrito anteriormente, se incluye en la mezcla de monémeros de manera que una temperatura de
reblandecimiento Vicat del copolimero resultante se encuentre dentro de un intervalo de 115 °C o superiory 145°C o
inferior. Ademas, un monémero que no se convierte en la unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura anular
de 5 o 6 miembros esta presente como unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular en el
copolimero tal cual.

En la preparacidn del copolimero (A), por ejemplo, puede utilizarse una mezcla de monémeros que incluya dos 0 mas
seleccionados del grupo que consiste en acido metacrilico, éster de &cido metacrilico, acido acrilico, éster de acido
acrilico, vinilo aromatico, anhidrido maleico sustituido o no sustituido y maleimida sustituida o no sustituida. Es
preferible que la mezcla de monémeros incluya acido metacrilico o tanto acido metacrilico como éster de acido
metacrilico.

El éster de acido metacrilico es un mondémero representado por la siguiente Férmula (6).

[Férmula 6]

Eﬁﬁ . R

« =+ {6)
r18O7 O

[En la Férmula (6), R representa un grupo metilo,

R'8 representa un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 atomos de carbono, preferentemente
un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 12 dtomos de carbono, mas preferentemente un grupo
alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 8 atomos de carbono, y ain mas preferentemente un grupo
alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y

el grupo alquilo puede estar sustituido por un grupo hidroxilo].

El éster de acido metacrilico representado por la Férmula (6) no esté particularmente limitado, y ejemplos del mismo
pueden incluir metacrilato de metilo, metacrilato de etilo, metacrilato de butilo, metacrilato de propilo, metacrilato de
isopropilo, metacrilato de ciclohexilo, metacrilato de fenilo, acido metacrilico (2-etilhexilo), &cido metacrilico (t-
butilciclohexilo), metacrilato de bencilo y acido metacrilico (2,2,2-trifluoroetilo). Estos ésteres de acido metacrilico se
pueden usar solos 0 en combinacién de dos 0 mas de los mismos.

El éster de acido acrilico es un monémero representado por la siguiente Férmula (7).
[Férmula 7]

LHC R™

% % % (?)
r2O" 0O
[En la Formula (7), R'® representa un atomo de hidrégeno,

R0 representa un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 20 atomos de carbono, preferentemente
un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 12 dtomos de carbono, mas preferentemente un grupo
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alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 8 atomos de carbono, y aln mas preferentemente un grupo
alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y
el grupo alquilo puede estar sustituido por un grupo hidroxilo]

El éster de 4cido acrilico representado por la Férmula (7) no esta particularmente limitado, y ejemplos del mismo
pueden incluir acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de n-propilo, acrilato de n-butilo, acrilato de sec-butilo, acrilato
de 2-etilhexilo, acrilato de ciclohexilo y acrilato de fenilo. Estos ésteres de é&cido acrilico se pueden usar solos o en
combinacién de dos 0 méas de los mismos.

El vinilo aromético es un monémero representado por la siguiente férmula (8).

[Férmula 8]

HC . g2t
- \\\\{3 -~

PO

.\\\N@ o

[En la Formula (8), R?' representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1
a 20 atomos de carbono, preferiblemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 12 4tomos de
carbono, més preferiblemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 8 atomos de carbono, y alin
méas preferiblemente un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1 a 6 atomos de carbono,

n representa un numero entero de 0 a 5,

R?? representa un atomo de hidrégeno o uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo sustituido
o no sustituido que tenga de 1 a 12 atomos de carbono, un grupo alcoxi sustituido o no sustituido que tenga de
1 a 12 atomos de carbono, un grupo arilo sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 18 atomos de carbono, y un
grupo ariloxi sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 18 atomos de carbono,

todos los R?? pueden ser del mismo grupo o de grupos diferentes,

Los R?? pueden formar una estructura anular, y

el grupo alquilo, el grupo alcoxi, el grupo arilo o el grupo ariloxi pueden estar sustituidos por un grupo hidroxilo]

Preferiblemente, la Férmula (8) es la siguiente.

[En la Formula (8), R?' representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo sustituido o no sustituido que tiene de 1
a 6 atomos de carbono,

n representa un numero entero de 0 a 5,

R?? representa un atomo de hidrégeno o uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo sustituido
0 no sustituido que tenga de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo alcoxi sustituido o no sustituido que tenga de 1
a 6 atomos de carbono, un grupo arilo sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 12 atomos de carbono, y un
grupo ariloxi sustituido o no sustituido que tenga de 6 a 12 atomos de carbono,

todos los R?? pueden ser del mismo grupo o de grupos diferentes,

Los R?? pueden formar una estructura anular, y

el grupo alquilo, el grupo alcoxi, el grupo arilo o el grupo ariloxi pueden estar sustituidos por un grupo hidroxilo]

El vinilo aromatico representado por la Férmula (8) no esta particularmente limitado, y ejemplos del mismo pueden
incluir estireno, o-metilestireno, m-metilestireno, p-metilestireno, 2,4-dimetilestireno, 2,5-dimetilestireno, 3,4-
dimetilestireno, 3,5-dimetilestireno, p-etilestireno, metilestireno, o-etilestireno, p-terc-butilestireno, 1-vinilnaftaleno, 2-
vinilnaftaleno, 1,1-difeniletileno, isopropenilbenceno (a-metilestireno), isopropeniltolueno, isopropeniletilbenceno,
isopropenilpropilbenceno, isopropenilbutilbenceno, isopropenilpentilbenceno, isopropenilhexilbenceno e
isopropenilloctilbenceno. Como vinilo aromatico, puede utilizarse un tipo del mismo en solitario, 0 dos 0 més tipos del
mismo en combinacion.

Aunque no esta particularmente limitado, un ejemplo del copolimero obtenido a partir de la mezcla de mondémeros
descrita anteriormente puede incluir un polimero que tiene una unidad estructural con una unidad estructural anular

12
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(a1) que tiene una estructura anular de 5 0 6 miembros como se describe a continuacién en una parte del polimero.

En la férmula, n representa un nimero entero.

Una unidad estructural (Férmula (9)) que tiene la siguiente unidad estructural de anhidrido glutarico (a1-1) se forma
utilizando, por ejemplo, metacrilato de metilo, acido metacrilico y estireno como monémeros.

5
[Férmula 9]
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10
Ademés, se forma una unidad estructural (Férmula (10)) que tiene la siguiente unidad estructural de anhidrido glutarico
(a1-1) utilizando, por ejemplo, metacrilato de metilo y 4cido metacrilico como monémeros.

[Férmula 10]
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Una unidad estructural (Férmula (11)) que tiene la siguiente unidad estructural de anhidrido maleico (a1-2) se forma
utilizando, por ejemplo, metacrilato de metilo, anhidrido maleico, estireno y a-metilestireno como monémeros.
20
[Férmula 11]
L Y iil}
25 Una unidad estructural (Férmula (12)) que tiene la siguiente unidad estructural de maleimida (a1-3) se forma utilizando,
por ejemplo, metacrilato de metilo, N-ciclohexilmaleimida y estireno como mondmeros.
[Férmula 12]
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Una unidad estructural (Férmula (13)) que tiene la siguiente unidad estructural de lactona (a1-5) se forma utilizando,
por ejemplo, metacrilato de metilo, metacrilato de metilo y acrilato de metilo 2-(hidroximetil) como monémeros.

13
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[Férmula 13]
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5 La unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular tiene, por ejemplo, al menos una seleccionada del
grupo que consiste en una unidad monomérica derivada del acido metacrilico (Férmula (14)), una unidad monomérica
derivada del éster del acido metacrilico (Férmula (15)), una unidad monomérica derivada del acido acrilico (Férmula
(16)), una unidad monomérica derivada del éster del &cido acrilico (Férmula (17)) y una unidad monomérica derivada
del vinilo aromético (Férmula (18)).

10
En particular, la unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular tiene, por ejemplo, al menos una
seleccionada entre una unidad monomérica derivada del acido metacrilico (Férmula (14)), una unidad monomérica
derivada del éster del 4cido metacrilico (Férmula (15)), una unidad monomérica derivada del acido acrilico (Férmula
(16)) y una unidad monomérica derivada del éster del acido acrilico (Férmula (17)).
15
R'8 en la Formula (15) es el mismo que R' en la Formula (6) descrita anteriormente, R? en la Férmula (17) es el
mismo que R%° en la Férmula (7) descrita anteriormente, y R*' y R? en la Formula (18) son los mismos que R?' y R%
en la Férmula (8) descrita anteriormente.
20 [Férmula 14]
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[Férmula 17]
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[Férmula 18]
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Por ejemplo, en un caso en el que el 4cido metacrilico (o acido acrilico) o el acido metacrilico y el éster de acido
metacrilico (4cido acrilico y éster de &cido acrilico) se utilizan como parte o en su totalidad de un monémero como
materia prima, la unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular en el copolimero resultante puede
tener una unidad monomérica derivada del 4cido metacrilico (o una unidad monomérica derivada del acido acrilico), o
una unidad monomérica derivada del acido metacrilico y una unidad monomérica derivada del éster del acido
metacrilico (o una unidad monomérica derivada del &cido acrilico y una unidad monomérica derivada del éster del
acido acrilico). El éster de acido metacrilico o el éster de acido acrilico es preferentemente metacrilato de metilo o
acrilato de metilo.

Dado que el copolimero (A) tiene una unidad estructural (a1) con una estructura anular de 5 o 6 miembros, el
copolimero (A) tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat de 115 °C o superior y 145 °C o inferior. El copolimero
(A) puede prepararse ajustando adecuadamente una proporcién de la unidad estructural anular (a1) que tenga una
estructura anular de 5 0 6 miembros, de modo que una temperatura de reblandecimiento Vicat del copolimero obtenido
sea 115 °C o superior y 145 °C o inferior.

Método de produccidn del copolimero (A)

El copolimero (A) puede prepararse polimerizando una mezcla de monémeros obtenida utilizando una unidad
estructural anular (a1) que tenga una estructura anular de 5 0 6 miembros y una unidad de monémero (a2) distinta de
la unidad estructural anular. EI método de polimerizacién de una mezcla de monémeros no esta particularmente
limitado, pero puede adoptarse un método de polimerizacién conocido, como la polimerizacién en suspensién, la
polimerizacion en solucién o la polimerizacion en estado. En particular, puede adoptarse la polimerizacién en
suspensién. La polimerizacién en suspensién se realiza, por ejemplo, poniendo agua, un iniciador de polimerizacién,
un agente de transferencia de cadena, un estabilizador de suspensién y, si es necesario, otro aditivo o similar en un
autoclave, suministrando una mezcla de monémeros normalmente bajo agitacién, y realizando el calentamiento. La
cantidad de agua utilizada es de 1 a 5 veces, y en particular, de 1 a 3 veces la cantidad del componente de la mezcla
de mondémeros en términos de relacidén de volumen.

El iniciador de polimerizacién no estd particularmente limitado. Por ejemplo, puede utilizarse un iniciador de
polimerizacién radical conocido, como peréxido, por ejemplo, peréxido de laurilo, 1,1-di(tert-butilperoxi) ciclohexano, o
similares, o un compuesto azoico, por ejemplo, azobisisobutironitrilo o similares. Los iniciadores de polimerizacién se
pueden usar en solitario 0 en combinacién de dos 0 mas de los mismos.

El agente de transferencia de cadena no estd particularmente limitado, y ejemplos del mismo pueden incluir
mercaptanos tales como n-dodecil mercaptano (en particular, 1-dodecil mercaptano), n-butil mercaptano, n-octil
mercaptano, y tioglicolato de 2-etilhexilo. Los agentes de transferencia de cadena se pueden usar en solitario o en
combinacion de dos o mas de los mismos.

Ejemplos del estabilizador de suspensién pueden incluir éteres de celulosa solubles en agua como metilcelulosa,
hidroxietilcelulosa, hidroxipropilcelulosa e hidroxipropilmetilcelulosa. Ademés, puede utilizarse un polimero soluble en
agua, como un alcohol vinilico parcialmente saponificado, un polimero de acido acrilico o gelatina.

En la polimerizacién en suspensidén, por ejemplo, un producto de reaccién en forma de lodo obtenido tras la
polimerizacién se deshidrata y se lava si es necesario, y luego se seca. Tras el secado, se obtiene un copolimero en
15
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forma de perla (A). El copolimero en forma de granulos (A) puede utilizarse tal cual o extruirse con una extrusora (por
ejemplo, una extrusora de desgasificacion) para obtener un copolimero en forma de granulos (A). El copolimero (A)
capaz de suprimir el amarilleamiento de un cuerpo moldeado también puede producirse seleccionando un método y
condiciones de polimerizacién adecuados. Por ejemplo, la temperatura de granulaciéon en el momento de utilizar una
extrusora se ajusta a una temperatura adecuada que no sea demasiado alta (por ejemplo, 190 °C o superior y 250 °C
o inferior, y preferiblemente 210 °C o superior y 220 °C o inferior). Alternativamente, por ejemplo, el tiempo de retencién
en la extrusora se ajusta a un tiempo apropiado que no sea demasiado largo. Por ejemplo, cuando una velocidad de
rotacién del tornillo de la extrusora es de 60 rpm o0 méas y 100 rpm o menos, y preferiblemente 80 rpm, un rendimiento
se establece en 1 kg/Hr 0 més y 2,0 kg/Hr o menos, y preferiblemente 1 kg/Hr 0 més y 1,5 kg/Hr 0 menos en términos
de un rendimiento de composicién por tiempo de retencién en la extrusora. Alternativamente, por ejemplo, en un
postratamiento, se evita el calentamiento durante un tiempo prolongado a una temperatura elevada (por ejemplo, unos
290 °C). Realizando una seleccién y un ajuste adecuados, tal como se ha descrito anteriormente, es posible evitar de
forma significativa la condensacion del cierre del anillo. Como resultado, la Vicat puede ajustarse dentro del intervalo
predeterminado descrito anteriormente.

Por ejemplo, en un caso en el que el copolimero (A) tiene una unidad estructural de anhidrido glutarico, una unidad
estructural de anhidrido maleico, una unidad estructural de maleimida, una unidad estructural de glutarimida, una
unidad estructural de lactona, o similares como unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura anularde 5 06
miembros, la unidad estructural anular (a1) se encuentra preferentemente dentro de un intervalo de 3 a 40 % molar, y
més preferentemente de 10 a 30 % molar, con respecto al total de la unidad estructural anular (a1) y la unidad
monomeérica (a1) distinta de la unidad estructural anular.

Ademas, en un caso en el que el 4cido metacrilico (o acido acrilico) o el &cido metacrilico y el éster de acido metacrilico
(4cido acrilico y éster de acido acrilico) se utilizan como parte o en su totalidad de un monémero como materia prima,
la unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular en el copolimero resultante puede tener una unidad
monomérica derivada del acido metacrilico (0 una unidad monomérica derivada del acido acrilico), o una unidad
monomérica derivada del acido metacrilico y una unidad monomérica derivada del éster del 4cido metacrilico (o una
unidad monomérica derivada del acido acrilico y una unidad monomérica derivada del éster del acido acrilico). El éster
de acido metacrilico o el éster de acido acrilico es preferentemente metacrilato de metilo o acrilato de metilo. En un
aspecto del caso anterior, en el tratamiento térmico (por ejemplo, en el momento de la granulacién de la resina o
similar) durante la preparacion de la resina, el procesamiento o similar, una parte de cada uno de los ésteres de acido
metacrilico y acido metacrilico (o éster de &cido acrilico y acido acrilico) se somete a condensacién de ciclacién para
formar una unidad estructural anular, como una estructura de anhidrido glutarico.

En tal caso, la unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular puede tener una unidad monomérica
derivada de éster de 4cido metacrilico (o una unidad monomérica derivada de éster de acido acrilico) en una cantidad
igual o superior al 60 % molar e igual o inferior al 98,99 % molar y, preferentemente, igual o superior al 74,64 % molar
e igual o inferior al 98,98 % molar con respecto al total de la unidad estructural anular (a1) y la unidad monomérica
(a2) distinta de la unidad estructural anular.

Ademas, la unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular puede tener una unidad monomérica
derivada de acido metacrilico (o una unidad monomérica derivada de acido acrilico) en una cantidad de 1 % molar o
més y 30 % molar o menos, preferiblemente 1 % molar o mas y 26 % molar o menos, més preferiblemente 6 % molar
0 méas y 26 % molar o menos, aun mas preferiblemente 7.48 % molar o mas y 25,2 % molar o0 menos, y aun mas
preferiblemente 10 % molar o0 mas y 25,2 % molar o menos, con respecto al mismo total.

Ademas, la unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular puede tener una estructura de anhidrido
glutarico obtenida por ciclocondensacién de éster de acido metacrilico y acido metacrilico (o éster de &cido acrilico y
acido acrilico) en una cantidad igual o superior a 0,01 % molar e igual o inferior a 10 % molar, preferentemente igual
o superior a 0,02 % molar e igual o inferior a 9 % molar, mas preferentemente igual o superior a 0,02 % molar e igual
o inferior a 8 % molar, aun més preferentemente igual o superior a 0,02 % molar e igual o inferior a 5 % molar.02 %
molar o mas y 8 % molar o0 menos, aln mas preferiblemente 0,02 % molar o mas y 5 % molar o menos, aln mas
preferiblemente 0,02 % molar o més y 4,1 % molar o menos, alin més preferiblemente 0,02 % molar o més y menos
de 3 % molar, aun mas preferiblemente 0,02 % molar o mas y 2,5 % molar o0 menos, y aiin mas preferiblemente 0,02
% molar o mas y 0,16 % molar o menos, con respecto al mismo total.

En el aspecto, la temperatura de reblandecimiento Vicat puede fijarse en un valor numérico adecuado teniendo la
unidad monomérica derivada del 4cido metacrilico (o la unidad monomérica derivada del 4cido acrilico) dentro de un
intervalo de proporcién predeterminado (% molar) en comparacién con el éster de acido metacrilico (o el éster de acido
acrilico). Ademés, la resistencia a la intemperie y las propiedades 6pticas del polimero pueden mejorarse al tener una
gran cantidad de unidad monomérica derivada de éster de 4cido metacrilico o éster de &cido acrilico (en particular,
metacrilato de metilo o acrilato de metilo).
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El espesor de la segunda capa de resina acrilica puede seleccionarse adecuadamente en funcién del uso del laminado.
El espesor de la segunda capa de resina acrilica es preferiblemente igual o superior a 0,1 mm e igual o inferior a 30
mm. Cuando el espesor de la segunda capa de resina acrilica se encuentra dentro del intervalo anterior, existe la
ventaja de que la resistencia fisica del laminado puede disefiarse en un intervalo preferente en funcién del uso del
laminado. Por ejemplo, en un caso en el que el laminado se utiliza como material de acristalamiento de resina, el
espesor de la segunda capa de resina acrilica es preferiblemente igual o superior a 0,5 mm e igual o inferior a 10 mm
y mas preferiblemente igual o superior a 1,0 mm e igual o inferior a 8 mm.

Una relacién [T1:T2] de un espesor T1 de la primera capa de resina acrilica a un espesor T2 de la segunda capa de
resina acrilica esta dentro de un intervalo de T1:T2 = 1:1,9 a 1:29. Cuando la relacién [T1:T2] se encuentra dentro del
intervalo anterior, existe la ventaja de que la resistencia al impacto y la resistencia fisica de todo el laminado se
encuentran en intervalos mas preferidos. Por ejemplo, en un caso en el que el laminado se utiliza como acristalamiento
para un automoévil o material de construccién, existe la ventaja de que el laminado puede soportar un impacto méas
fuerte mediante la instalacidén de la segunda capa de resina acrilica en el lado exterior.

Tercera capa de resina acrilica

El laminado puede incluir una tercera capa de resina acrilica, si es necesario. En un caso en el que el laminado incluye
la tercera capa de resina acrilica, la tercera capa de resina acrilica es una capa proporcionada entre la segunda capa
de resina acrilica y una capa de resina termoplastica descrita en detalle mas adelante.

La tercera capa de resina acrilica es una capa de resina que contiene una resina (met)acrilica. La tercera capa de
resina acrilica puede tener la misma composicién que la primera capa de resina acrilica 0 una composicién diferente.

La tercera capa de resina acrilica puede tener la misma composicién que la segunda capa de resina acrilica o una
composicién diferente.

Una temperatura de reblandecimiento Vicat de la resina (met)acrilica que constituye la tercera capa de resina acrilica
puede ser de 90 °C o superior y 145 °C o inferior.

La tercera capa de resina acrilica puede estar formada por un copolimero metacrilico que tenga, por ejemplo, el 50 %
en masa o méas y menos del 100 % en masa de una unidad estructural derivada de metacrilato de alquilo que tenga
un grupo alquilo que tenga de 1 a 4 4tomos de carbono, y mas del 0 % en masa y el 50 % en masa o menos de una
unidad estructural derivada de otro monémero vinilico copolimerizable con una unidad estructural derivada de éster
de 4cido metacrilico que tenga un grupo alquilo que tenga de 1 a 4 4tomos de carbono, siempre que la transparencia
y la resistencia a la intemperie no se vean perjudicadas.

La tercera capa de resina acrilica puede contener ademés otra resina diferente de la resina (met)acrilica, si es
necesario. En el caso de que contenga otra resina, el tipo de ésta no esté particularmente limitado, siempre que la
transparencia del laminado de resina no se vea significativamente afectada. La cantidad de otra resina es
preferiblemente del 40 % en masa o menos, mas preferiblemente del 10 % en masa o menos, y aln mas
preferiblemente del 5 % en masa o0 menos, basandose en la resina total contenida en la tercera capa de resina acrilica,
desde el punto de vista de la transparencia y la resistencia a la intemperie del laminado de resina. Ejemplos de la otra
resina pueden incluir una resina de policarbonato, una resina de poliamida, un copolimero de acrilonitrilo-estireno, un
copolimero de metacrilato-estireno y tereftalato de polietileno.

La tercera capa de resina acrilica puede formarse, por ejemplo, segin un método de fabricacién de un laminado. Por
ejemplo, cuando el laminado se fabrica mediante moldeo por extrusidén en el que una masa fundida de la composicién
de resina se descarga de una matriz, puede que no se proporcione la tercera capa de resina acrilica. Ademas, por
ejemplo, en la fabricacién del laminado, primero, en un caso en el que un laminado se fabrica fabricando un laminado
para un moldeo por inyeccién que incluye una primera capa de resina acrilica, una capa de resina termopléstica, y
una tercera capa de resina acrilica en este orden, disponiendo el laminado obtenido para un moldeo por inyeccién en
un molde, y moldeando una segunda capa de resina acrilica inyectando una composicién de resina (2) que contiene
una resina (met)acrilica sobre la tercera capa de resina acrilica del laminado para un moldeo por inyeccién dispuesto
en el molde, el laminado obtenido contiene una tercera resina acrilica. En este caso, en un supuesto en el que la
segunda capa de resina acrilica y la tercera capa de resina acrilica tienen sustancialmente las mismas composiciones,
no se presenta un limite composicional claro entre estas capas de resina en el laminado obtenido.

En un caso en el que el laminado incluye la tercera capa de resina acrilica, un espesor de la tercera capa de resina
acrilica es preferiblemente de 0,01 mm o mas y de 1,0 mm o menos. El espesor es preferiblemente igual o superior a
0,03 mm e igual o inferior a 0,5 mm, y atin mas preferiblemente igual o superior a 0,05 mm e igual o inferior a 0,4 mm.
Cuando el espesor de la tercera capa de resina acrilica se encuentra dentro del intervalo anterior, existe la ventaja de
que la capa de resina termoplastica del laminado para un moldeo por inyeccién puede retenerse preferentemente
durante, por ejemplo, el moldeo por inyeccion.
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Ademas, en un caso en el que el laminado incluye la tercera capa de resina acrilica, una relacién [T1:(T2 +T3)] de un
espesor T4 de la primera capa de resina acrilica con respecto a la suma de un espesor T2 de la segunda capa de
resina acrilica y un espesor Tz de la tercera capa de resina acrilica se encuentra dentro de un intervalo de T4:(T2 + T3)
= 1:2 a 1:30. Cuando la relacién [T1:(T2 + T3)] se encuentra dentro del intervalo anterior, existe la ventaja de que la
resistencia al impacto y la resistencia fisica de todo el laminado se encuentran en intervalos mas preferidos. Por
ejemplo, en un caso en el que el laminado se utiliza como acristalamiento para un automévil o material de construccién,
existe la ventaja de que el laminado puede soportar un impacto mas fuerte mediante la instalaciéon de la segunda capa
de resina acrilica en el lado exterior.

Capa de resina termoplastica

La capa de resina termoplastica es una capa situada entre la primera capa de resina acrilica y la segunda capa de
resina acrilica. Es preferible que la capa de resina termoplastica contenga un 71 % o mas de un componente que
tenga un tiempo de relajacién transversal T2H en la medicion de RMN de pulsos de 0,03 ms o mas. En el laminado,
cuando la capa de resina termopléastica contiene un 71 % o mas de un componente que tiene un tiempo de relajacién
transversal de los nicleos de protones T>"™ en la medicion de RMN de pulsos de 0,03 ms o mas, existe la ventaja de
que la resistencia al impacto, en particular, la resistencia al impacto a baja temperatura es excelente.

Preferiblemente, cuando la capa de resina termoplastica contiene un 71 % o mas de un componente que tiene un
tiempo de relajacion transversal ToH de 0,03 ms o mas y 1,0 ms o menos, la resistencia al impacto, en particular, la
resistencia al impacto a baja temperatura es excelente.

La capa de resina termoplastica contiene preferiblemente un 99 % o menos y mas preferiblemente un 95 % o menos
de un componente que tiene un tiempo de relajacion transversal T2 en medicién de RMN de pulsos de 0,03 ms o
méas, desde el punto de vista del procesamiento de moldeo del laminado de resina.

El tiempo de relajacion transversal T2" en la medida de RMN de pulsos significa un tiempo requerido para disminuir
una sefial de resonancia magnética inmediatamente después de que un vector de magnetizacién longitudinal se inclina
en una direccién perpendicular a un campo magnético estatico a 1/e. Cuando el tiempo de relajacion transversal T,
es largo, la composiciéon puede denominarse fase amorfa, es decir, un componente que presenta una gran motilidad.
Ademas, cuando el tiempo de relajacion transversal T2 es corto, el componente puede denominarse fase cristalina
que es un componente que tiene baja motilidad, y un componente intermedio puede denominarse fase de interfase.

En la presente memoria descriptiva, el "componente que tiene un tiempo de relajacién transversal T2 en la medicion
de RMN de pulsos de 0,03 ms o superior” significa, entre los componentes descritos anteriormente, un componente
que tiene un tiempo de relajacién transversal largo T2" y un componente que tiene un tiempo de relajacion transversal
ToH.

El tiempo de relajacion transversal T>" en la capa de resina termopléstica se calcula como un tiempo de relajacion T2
y una fraccién de componente R de hidrégeno 1 a partir de la atenuacién de una intensidad de sefial (1) obtenida
cambiando un valor de un tiempo de espera T en una secuencia de impulsos en el método de Eco Sélido utilizando un
aparato de RMN de pulsos.

La atenuacién de la intensidad de la sefial I(1) por el método del Eco Sélido se adquiere por el método descrito en J.G.
Powles, J.H. Strange, Proc. Phys. Soc., 82, 6-15 (1963).

La intensidad de sefial I(1) obtenida se expresa como In(T) que es un valor normalizado por una intensidad de sefial
I(10) cuando un tiempo 1 es 1= 0. Iy(1) se representa graficamente frente al tiempo 1, y T2H v R se calculan a partir del
ajuste mediante una curva de célculo I(1) calculada mediante la ecuacién (F1), en la que las unidades de T2"y R son
un milisegundo y una fraccién de componente, respectivamente.

[Mat. 1]

4

o § e )

"=
{(F 1)

[donde, Rn representa una fraccién de componente calculada por ajuste de modo que la suma de los términos de la
ecuacion (F1) tenga el mismo valor que la intensidad de sefial normalizada In(1) adquirida por medicién, y Tz." y an
representan un tiempo de relajacién y un factor de forma calculados por ajuste, respectivamente]
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En el ajuste, cada uno de Rn, Tap", y an es un valor en el cual una raiz cuadrada media s representada por la Ecuacion
(F2) es menor que 0,01.

[Mat. 2]

—
I 2

}—k— Dl ®-1 ®)
g

§ o

X
(F 2)

[donde, 1p representa un tiempo durante el cual In(1) se atenla suficientemente y es un valor cuando In(1)/In(TD) es
inferior a 0,01, y k representa el nimero de puntos de datos de la intensidad de la sefial In(1) adquiridos cuando el
tiempo 1 esta comprendido entre 19 a 1p.]

En la medicién de RMN de pulsos, una forma de una muestra de medicién de la capa de resina termoplastica puede
ser una muestra de polvo 0 una muestra moldeada.

Un ejemplo del aparato de RMN de pulsos puede incluir un aparato de RMN de pulsos de 20 MHz (fabricado por
Bruker Corporation).

La capa de resina termoplastica contiene varias resinas siempre que contenga un 71 % o mas de un componente que
tenga un tiempo de relajacion transversal T>™ en medicién RMN de pulsos de 0,03 ms o mas. Ejemplos de la resina
contenida en la capa de resina termoplastica pueden incluir una resina de poliuretano, una resina de acetal de
polivinilo, una resina de copolimero de éster de etileno-acido metacrilico y una resina de copolimero de etileno-acetato
de vinilo.

Ejemplos de resina de poliuretano que puede utilizarse como resina termopléstica pueden producirse, por ejemplo,
haciendo reaccionar entre si un poliisocianato, un poliol y un extensor de cadena.

Ejemplos especificos del poliisocianato pueden incluir diisocianato de difenilmetano, diisocianato de hexametileno,
2,4-diisocianato de tolileno, 2,6-diisocianato de tolileno, o una mezcla de los mismos, diisocianato de 1,5-naftaleno,
diisocianato de isoforona, diisocianato de xilileno, ciclohexano-1,4-diisocianato, 2,2'-diisocianato de
diciclohexilmetano, 2,4'-diisocianato de diciclohexilmetano, 4,4'-diisocianato de diciclohexilmetano, o una mezcla de
los mismos, y 2,4-diisocianato de 1-metilciclohexano, 2,6-diisocianato de 1-metilciclohexano, o una mezcla de los
mismos. Entre los poliisocianatos, se utilizan preferentemente el diisocianato de difenilmetano, el diisocianato de
hexametileno, el diisocianato de diciclohexilmetano y similares.

Ejemplos del poliol pueden incluir un poliol de poliéster, un poliol de poliéter y un poliol a base de lactona.

El poliol poliéster se obtiene por reaccién de policondensacidén de un acido dicarboxilico y un diol. Ejemplos especificos
del diol pueden ser el etanodiol, el 1,3-propanodiol, el 1,4-butanodiol, el 1,5-pentanodiol y el 1,6-hexanodiol. Estos
dioles se pueden usar en solitario o en combinacién de dos o0 mas de los mismos. Ejemplos de acido dicarboxilico
pueden ser el acido succinico, el acido maleico, el acido glutarico, el 4cido adipico, el acido sebacico, el &cido ftalico,
el acido isoftalico y el acido tereftélico. Estos dioles se pueden usar en solitario 0 en combinacién de dos o0 mas de los
mismos.

El poliéter poliol puede prepararse, por ejemplo, por polimerizacién de apertura en anillo de 6xido de alquileno.
Ejemplos especificos del poliéter poliol pueden ser el polietilenglicol, el polipropilenglicol y el politetrametilenglicol.
Estos dioles se pueden usar en solitario 0 en combinacién de dos o mas de los mismos. Entre ellos, se prefiere el
politetrametilenglicol. UN peso molecular medio en nimero del mismo es de 500 a 10.000 y preferentemente de 1.000
a 4.000.

El poliol a base de lactona puede prepararse, por ejemplo, por polimerizaciéon de apertura en anillo de un monémero
de lactona (por ejemplo, d-valerolactona, B-metil-8-valerolactona, e-caprolactona, a-metil-e-caprolactona, B-metil-e-
caprolactona, y-metil-e-caprolactona, [,0-dimetil-e-caprolactona, 3,3,5-trimetil-e-caprolactona, enantolactona,
dodecanolactona, o similares) utilizando el diol y/o el glicol como iniciador.

Ejemplos del extensor de cadena pueden incluir un diol lineal alifatico que tenga de 2 a 6 atomos de carbono como
etanodiol, 1,4-butanodiol, o 1,6-hexanodiol, y 1,4-bis(hidroxietoxi)benceno. Las aminas como la hexametilendiamina,
la isoforonediamina, la tolilendiamina y la monoetanolamina también pueden utilizarse parcialmente en combinacion.
Entre ellos, se prefiere un diol lineal alifatico que tenga de 2 a 6 atomos de carbono.
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Un ejemplo especifico de resina de poliuretano que puede utilizarse como resina termoplastica puede incluir un
copolimero en bloque formado por un segmento blando formado por una reaccién de un poliol y un poliisocianato y un
segmento duro formado por una reaccién de un extensor de cadena y un poliisocianato. Aqui, un componente que
tiene un tiempo de relajacion transversal T>" en la medicién de RMN de pulsos de menos de 0,03 ms corresponde al
segmento duro que es un componente de fase cristalina que tiene baja movilidad. Ademas, un componente que tiene
un tiempo de relajacion transversal T2 en la medicién de RMN de pulsos de 0,03 ms o mas corresponde al segmento
blando. En la resina de poliuretano, la relacién entre el segmento duro y el segmento blando puede ajustarse ajustando
la relacién entre el poliisocianato, el poliol y el extensor de cadena utilizados para la preparacién, el tamafio de una
estructura de separacién de fases o una estructura cristalina, y similares.

Como resina de poliuretano que puede utilizarse como resina termoplastica, puede utilizarse un producto disponible
comercialmente. Algunos ejemplos de productos disponibles en el mercado pueden ser PANDEX T-1185N, T-8185N,
T-1180N, T-8180N y T-8175N fabricados por DIC Covestro Polymer Ltd. y Elastollan 1180A y NY80A fabricados por
BASF SE.

El copolimero de etileno-acetato de vinilo que puede utilizarse como resina termoplastica es una resina copolimérica
que tiene una unidad monomérica basada en etileno y una unidad monomérica basada en acetato de vinilo. La resina
copolimera de etileno-acetato de vinilo puede producirse, por ejemplo, sometiendo el etileno y el acetato de vinilo a
una reaccion de polimerizacién radical utilizando un iniciador de polimerizacién radical.

En la resina copolimera de etileno-acetato de vinilo, por ejemplo, un contenido del acetato de vinilo que es un contenido
de la unidad monomérica basado en el acetato de vinilo contenido en un copolimero de etileno-acetato de vinilo es
preferiblemente del 20 al 40 % en masa y mas preferiblemente del 25 al 35 % en masa. El contenido de acetato de
vinilo en la resina copolimera de etileno-acetato de vinilo es un valor cuando la masa de la resina copolimera de
etileno-acetato de vinilo es del 100 % en masa.

Cuando el contenido de acetato de vinilo se encuentra dentro del intervalo anterior, la resina copolimera de etileno-
acetato de vinilo que se va a obtener se puede disefiar preferentemente de manera que un componente que tiene un
tiempo de relajacion transversal T2 en la medicion de RMN de pulsos de 0,03 ms o méas esté contenido en una
cantidad del 71 % o méas. Cuando el contenido de acetato de vinilo se encuentra dentro del intervalo mencionado, se
puede garantizar una excelente transparencia y flexibilidad.

Como resina copolimera de etilvinilacetato, puede utilizarse un producto disponible en el mercado. Ejemplos del
producto disponible comercialmente pueden incluir SUMITATE KA-30 y KA-40 fabricados por Sumitomo Chemical Co.,
Ltd.

Ejemplos de la resina copolimera éster de etileno-acido metacrilico que puede utilizarse como resina termoplastica
pueden incluir un copolimero de etileno y uno o dos 0 méas mondmeros seleccionados entre metacrilato de metilo,
metacrilato de etilo, metacrilato de propilo, metacrilato de butilo, metacrilato de 2-etilhexilo, metacrilato de hidroxietilo
y metacrilato de hidroxipropilo. Entre los monémeros mencionados, se utiliza preferentemente el metacrilato de metilo.

La resina de copolimero de éster de 4cido etileno-metacrilico puede ajustarse ajustando un contenido del éster de
acido metacrilico de modo que un porcentaje de un componente que tenga un tiempo de relajacién transversal T2H en
la medicién de RMN de pulsos de 0,03 ms o0 mas en la resina de copolimero de éster de acido etileno-metacrilico que
se va a obtener sea de 710 o mas. El contenido del éster de acido metacrilico es preferiblemente igual o superior al
15 % en masa e igual o inferior al 40 % en masa y mas preferiblemente igual o superior al 18 % en masa e igual o
inferior al 30 % en masa. Cuando la cantidad de éster de acido metacrilico es del 15 % en masa o superior, puede
obtenerse una excelente transparencia y una excelente adherencia a la primera capa de resina acrilica, la segunda
capa de resina acrilica y similares. Ademas, cuando la cantidad de éster de acido metacrilico es del 40 % en masa o
menos, se puede obtener una excelente resistencia al impacto.

Como resina copolimera de éster de etileno-4cido metacrilico, puede utilizarse un producto disponible en el mercado.
Ejemplos del producto comercialmente disponible pueden incluir ACRYFT WK307, WK402, y WH206-F fabricados por
Sumitomo Chemical Co., Ltd.

Ejemplos de la resina de acetal polivinilico que puede utilizarse como resina termoplastica pueden incluir una resina
obtenida por acetalizaciéon de algunos o todos los grupos hidroxilo del alcohol polivinilico.

Un ejemplo de método de produccién de la resina de acetal polivinilico puede incluir un método en el que el alcohol
polivinilico se disuelve en agua tibia, la solucién acuosa de alcohol polivinilico obtenida se mantiene entre 0y 90 °C,
y preferentemente entre 10 y 20 °C, se afiaden un catalizador 4cido y un aldehido para permitir que se produzca una
reaccién de acetalizacién mientras se realiza la agitacién, se eleva la temperatura de reaccién a 70 °C para el
envejecimiento con el fin de completar la reaccién, y a continuacién se realiza la neutralizacién, el lavado con agua y
el secado para obtener un polvo de una resina de acetal polivinilico.
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El aldehido no esta particularmente limitado, pero ejemplos del mismo pueden incluir aldehidos alifaticos, aromaticos
y aliciclicos tales como propionaldehido, n-butiraldehido, isobutiraldehido, valeraldehido, n-hexilaldehido, 2-
etilbutiraldehido, n-heptilaldehido, n-octilaldehido, n-nonilaldehido, n-decilaldehido, benzaldehido y cinamaldehido.
Preferiblemente, se utiliza n-butiraldehido, n-hexilaldehido, 2-etilbutiraldehido o n-octilaldehido con 4 a 8 atomos de
carbono. Cuando se utiliza n-butilaldehido que tiene 4 4tomos de carbono para una resina de acetal polivinilico que
se va a obtener, si la resistencia es excelente y se produce facilmente una resina, lo cual es preferible. Estas resinas
de acetal polivinilico se pueden usar solas o en combinacién de dos o0 mas de las mismas. La resina de acetal
polivinilico puede no estar reticulada o estarlo.

Como resina de acetal polivinilico, puede utilizarse preferentemente una resina de acetal polivinilico con un grado de
acetalizacion de 60 a 85 % molar. El grado de acetizacién es més preferiblemente del 65 al 80 % molar. Cuando el
grado de acetalizacién se encuentra dentro del intervalo anterior, un porcentaje de un componente que tiene un tiempo
de relajacién transversal T2H en la medicion de RMN de pulsos de 0,03 ms o mas en la resina de polivinilacetal que se
va a obtener puede ajustarse preferentemente al 71 % o mas.

Entre las resinas termoplésticas, se utilizan preferentemente una resina de poliuretano, una resina de copolimero de
etileno-acetato de vinilo, una resina de copolimero de éster de etileno-4cido metacrilico y similares, y se utiliza
preferentemente una resina de poliuretano en particular.

Estas resinas termoplésticas se pueden usar solas o en combinacién de dos o0 mas de las mismas.

El espesor de la capa de resina termoplastica es preferiblemente igual o superior a 0,05 mm e igual o inferior a 2,5
mm, mas preferiblemente igual o superior a 0,1 mm e igual o inferior a 2,0 mm, y aun més preferiblemente igual o
superior a 0,2 mm e igual o inferior a 1,8 mm. Cuando el espesor de la capa de resina termopléstica se encuentra
dentro del intervalo anterior, se puede mejorar significativamente la resistencia al impacto del laminado, y se puede
mejorar el rendimiento antiesparcimiento.

Método de fabricacion del laminado

Un ejemplo de un aspecto de un método de fabricaciéon de un laminado puede incluir un método de fabricacién de un
laminado en el que un laminado para un moldeo por inyeccién que incluye una primera capa de resina acrilica, una
capa de resina termopléstica, y una tercera capa de resina acrilica en este orden se fabrica por adelantado, el laminado
para un moldeo por inyeccion se dispone en un molde, y una segunda capa de resina acrilica se moldea inyectando
una composicién de resina (2) que contiene una resina (met)acrilica sobre la tercera capa de resina acrilica del
laminado para un moldeo por inyeccion dispuesto en el molde. Cuando se fabrica el laminado, el laminado obtenido
contiene una tercera resina acrilica. En este caso, en un supuesto en el que la segunda capa de resina acrilica y la
tercera capa de resina acrilica tienen sustancialmente las mismas composiciones, no se presenta un limite
composicional claro entre estas capas de resina en el laminado obtenido.

El laminado para un moldeo por inyeccién que incluye una primera capa de resina acrilica, una capa de resina
termopléstica y una tercera capa de resina acrilica en este orden puede fabricarse utilizando una maquina de moldeo
conocida (por ejemplo, una maquina de moldeo por extrusiéon, una maquina de moldeo por rodillos de calendario, una
maquina de moldeo por prensa, una maquina de moldeo por inyeccién, una maquina de moldeo por transferencia o
similares) en las condiciones habitualmente utilizadas por los expertos en la materia. Un espesor del laminado para
un moldeo por inyeccién esta preferiblemente en un intervalo de 0,1 a 3,0 mm y mas preferiblemente en un intervalo
de 0,3 a 2,5 mm. Cuando el espesor del laminado para un moldeo por inyeccidn esté dentro del intervalo anterior, se
puede obtener una excelente procesabilidad de moldeo por inyeccién.

En el laminado para un moldeo por inyeccion, un espesor de la primera capa de resina acrilica es preferiblemente de
0,1 mm o mas y de 1,0 mm o menos, mas preferiblemente de 0,2 mm o mas y de 0,8 mm o menos, y aln mas
preferiblemente de 0,2 mm o mas y de 0,5 mm o menos. El espesor de la capa de resina termoplastica es
preferiblemente igual o superior a 0,05 mm e igual o inferior a 2,5 mm, més preferiblemente igual o superior a 0,1 mm
e igual o inferior a 2,0 mm, y alin mas preferiblemente igual o superior a 0,2 mm e igual o inferior a 1,8 mm. El espesor
de la tercera capa de resina acrilica es preferiblemente igual o superior a 0,01 mm e igual o inferior a 1,0 mm, mas
preferiblemente igual o superior a 0,03 mm e igual o inferior a 0,5 mm, y aun mas preferiblemente igual o superior a
0,05 mm e igual o inferior a 0,4 mm.

A continuacién, el laminado para un moldeo por inyecciéon se dispone en un molde. Cuando el laminado para un
moldeo por inyeccidn se dispone en el molde, el laminado para un moldeo por inyeccién puede fijarse temporalmente
en el molde. Al realizar la fijacién temporal, se puede realizar preferentemente el moldeo por inyeccién de la
composicidén de resina (2) que contiene la resina (met)acrilica.
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A continuacién, se moldea una segunda capa de resina acrilica inyectando la composicién de resina (2) que contiene
la resina (met)acrilica sobre la tercera capa de resina acrilica del laminado para un moldeo por inyeccién dispuesto en
el molde. La composicién de resina (2) es una composiciéon de resina para moldear una segunda capa de resina
acrilica, y es una composicién de resina que contiene la resina (met)acrilica contenida en la segunda capa de resina
acrilica.

Como método de moldeo por inyeccidén, ademas de un método de moldeo por inyeccién normal, se puede utilizar un
método de moldeo por inyeccién de ultra alta velocidad, un método de moldeo por compresién de inyeccidn, un método
de moldeo por inyeccién asistido por gas, y similares. Las condiciones de moldeo por inyeccién pueden seleccionarse
adecuadamente en funcién de cada uno de los métodos de moldeo por inyeccidén. Por ejemplo, la segunda capa de
resina acrilica puede moldearse fundiendo la composicién de resina (2) que contiene la resina (met)acrilica e
inyectando la composicién de resina (2) en un molde en condiciones de una temperatura del cilindro de 200 a 280 °C
y una temperatura del molde de 35 a 85 °C.

Un espesor de la segunda capa de resina acrilica moldeada como se ha descrito anteriormente es preferiblemente de
0,1 mm o mas y 30 mm o menos y mas preferiblemente de 0,5 mm o més y 10 mm o menos.

En la figura 2 se ilustra una vista esquematica explicativa de un laminado que puede fabricarse mediante moldeo por
inyeccion. En la presente invencién, la configuracién del laminado (por ejemplo, una relacién del espesor de cada
capa) no se limita al aspecto ilustrado en la figura 2.

Un ejemplo de otro aspecto del método de fabricacién de un laminado puede incluir un método de fabricacién por
moldeo por extrusién en el que una masa fundida de una composicién de resina se descarga desde una matriz. Cuando
el laminado se fabrica por este método, puede no proporcionarse la tercera capa de resina acrilica.

Ejemplos del método de fabricaciéon de un laminado mediante moldeo por extrusién a través de la descarga desde una
matriz pueden incluir un método que incluya las siguientes etapas:

una etapa de descarga, a partir de una matriz, de un laminado de resina fundida que contenga al menos una
masa fundida de una composicién de resina (1) que contenga la resina (met)acrilica, una masa fundida de una
composicidén de resina que contenga la resina termoplastica, y una masa fundida de una composicién de resina
(2) que contenga la resina (met)acrilica; y

una etapa de enfriamiento del laminado de resina fundida descargada para obtener un laminado.

Aqui, la primera capa de resina acrilica estd formada por una composicién de resina (1) que contiene una resina
(met)acrilica, la capa de resina termopléstica estd formada por una composiciéon de resina que contiene una resina
termopléstica, y la segunda capa de resina acrilica est4 formada por una composicion de resina (2) que contiene una
resina (met)acrilica. Mediante estas etapas se puede fabricar un laminado que incluya una primera capa de resina
acrilica, una capa de resina termoplastica y una segunda capa de resina acrilica en este orden.

Una temperatura de descarga de cada una de la composicién de resina (1) que contiene la resina (met)acrilica y forma
la primera capa de resina acrilica y la composicién de resina (2) que contiene la resina (met)acrilica y forma la segunda
capa de resina acrilica puede seleccionarse apropiadamente de acuerdo con una composicién de resina, un tamafio
de un laminado a moldear, y similares. La temperatura de descarga puede ser, por ejemplo, de 180 a 300 °C, mas
preferiblemente de 200 a 290 °C, y aun mas preferiblemente de 220 a 280 °C. Por temperatura de descarga se
entiende la temperatura de la masa fundida de la composicidén de resina en un puerto de descarga (o inmediatamente
después de la descarga) de la matriz.

La masa fundida de la composicién de resina que contiene la resina termopléstica puede descargarse de la matriz en
un estado calentado, si es necesario. La temperatura de descarga puede ser, por ejemplo, de 130 a 250 °C, més
preferiblemente de 140 a 230 °C, y aln mas preferiblemente de 150 a 200 °C.

Como método de descarga, desde la matriz, el laminado de resina fundida que contiene al menos la masa fundida de
la composiciéon de resina (1) que contiene la resina (met)acrilica, la masa fundida de la composicién de resina que
contiene la resina termopléstica, y la masa fundida de la composicién de resina (2) que contiene la resina (met)acrilica,
por ejemplo, la masa fundida de la composicién de resina (1), la masa fundida de la composicién de resina que contiene
la resina termoplastica, y el fundido de la composiciéon de resina (2) se suministran cada uno a un bloque de
alimentacién de distribucién de tres capas de tres tipos y se distribuyen para tener una estructura de tres capasy, a
continuacién, el laminado de resina fundida formado por el fundido de la composicién de resina (1), el fundido de la
composicidén de resina que contiene la resina termoplastica y el fundido de la composicién de resina (2) que contiene
la resina (met)acrilica se descarga desde un labio de matriz de una matriz multimanifold. El laminado fundido
descargado se enfria interponiéndolo entre un primer rodillo de enfriamiento y un segundo rodillo de enfriamiento vy,
ademas, entre el segundo rodillo de enfriamiento y un tercer rodillo de enfriamiento, si es necesario.
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En el laminado que puede fabricarse mediante moldeo por extrusion, el espesor de la primera capa de resina acrilica
es preferiblemente igual o superior a 0,1 mm e igual o inferior a 1,0 mm, y mas preferiblemente igual o superior a 0,2
mm e igual o inferior a 0,5 mm. Un espesor de la capa de resina termopléstica es preferiblemente de 0,05 mm o més
y 2,5 mm o menos y méas preferiblemente de 0,1 mm o mas y 2,0 mm o menos. El espesor de la segunda capa de
resina acrilica es preferiblemente igual o superior a 0,1 mm e igual o inferior a 30 mm, y mas preferiblemente igual o
superior a 0,5 mm e igual o inferiora 10 mm.

En la figura 1 se ilustra una vista esquematica explicativa de un laminado que puede fabricarse mediante moldeo por
extrusion. En la presente invencion, la configuracién del laminado (por ejemplo, una relacién del espesor de cada
capa) no se limita al aspecto ilustrado en la figura 1.

El laminado puede procesarse para darle la forma deseada en funcién de su uso. El laminado es util como, por ejemplo,
un material dptico electrénico (un material como una placa frontal, por ejemplo, una pantalla, un material de cubierta,
0 una placa de guia de luz), un material de vehiculo (un material exterior como un acristalamiento, una cubierta de
lampara, o un emblema, y un material interior como una cubierta de panel de contador), un material de construccion
(un material de acristalamiento de resina), y materiales de diversos materiales de base de resina.

EJEMPLOS

En lo sucesivo, la presente invencién se describirh con mas detalle haciendo referencia a los Ejemplos, pero la
presente invencidén no se limita a los mismos. En los ejemplos, "parte(s)" y "%" se refieren a la masa, a menos que se
especifique lo contrario.

El contenido de las notaciones respectivas de la primera capa de resina acrilica, la segunda capa de resina acrilica y
la tercera capa de resina acrilica en las siguientes tablas utilizadas en los siguientes Ejemplos y Ejemplos comparativos
es el siguiente.

. S000: fabricado por Sumitomo Chemical Co., Ltd., nombre comercial: TECHNOLLOY S000, una pelicula de
resina metacrilica formada por un copolimero metacrilico que contiene el 100 % en masa de una unidad
estructural derivada de metacrilato de alquilo con un grupo alquilo de 1 a 4 atomos de carbono

El contenido de las notaciones respectivas de la capa de resina termopléstica en las siguientes tablas utilizadas en los
siguientes Ejemplos y Ejemplos comparativos es el siguiente.

e 1185N: fabricado por DIC Covestro Polymer Ltd.,, PANDEX T-1185N (resina de poliuretano, 78 % de un
componente con T2 igual o superior a 0,03 ms)

e 8185N: fabricado por DIC Covestro Polymer Ltd.,, PANDEX T-8185N (resina de poliuretano, 78 % de un
componente con T2 igual o superior a 0,03 ms)

o NYB80A: fabricado por BASF SE, Elastollan NY80A10 Clear (resina de poliuretano, 84 % de un componente
con T2 igual o superior a 0,03 ms)

Ejemplo de produccién 1: Produccién de resina metacrilica

En un reactor de polimerizacién equipado con un agitador, se alimentd continuamente una mezcla de 97,5 partes en
masa de metacrilato de metilo y 2,5 partes en masa de acrilato de metilo, 0,016 partes en masa de 1,1-di(terc-
butilperoxi)ciclohexano, y 0,16 partes en masa de n-octil mercaptano, y se llevé a cabo una reaccidén de polimerizacién
a 175 °C durante 43 minutos de tiempo medio de retencién. A continuacién, una solucién de reaccidn (polimero parcial)
descargada del reactor de polimerizacién se precalentd y luego se aliment6 a una extrusora de devolatilizacién, y un
componente monémero que no habia reaccionado se vaporizé y se recupero, obteniéndose asi una resina metacrilica
A en forma de granulos. En la resina metacrilica A obtenida, un contenido de una unidad mondémera derivada del
metacrilato de metilo era del 97,5 % en masa, un contenido de una unidad monémera derivada del acrilato de metilo
era del 2,5 % en masa, y un MFR era de 2 g/10 min. La temperatura de reblandecimiento Vicat era de 109 °C. A
continuacién se describira un procedimiento para medir la temperatura de reblandecimiento Vicat.

Ejemplo de produccién 2

En un autoclave de 5 L equipado con un agitador, se mezclaron acido metacrilico (en lo sucesivo, MAA, fabricado por
Nippon Shokubai Co., Ltd.) y metacrilato de metilo (en lo sucesivo, MMA) en proporcién 3:97 para obtener un
componente mondmero. Al componente mondmero se afiadieron 0,4 partes en masa de peréxido de laurilo (fabricado
por Kayaku Akzo Corporation, "Laurox K") como iniciador de la polimerizacién y 0,4 partes en masa de 1-
dodecilmercaptano como agente de transferencia de cadena con respecto a 100 partes en masa del total de
componentes mondmeros, y se disolvié la mezcla. Ademas, se disolvieron 0,060 partes en masa de hidroxietilcelulosa
(en lo sucesivo, denominada HEC, fabricada por Sansho Co., Ltd., "SANHEC H") como estabilizador de la suspensién
en agua desionizada con respecto a 100 partes en masa de los componentes mondémeros totales para formar una
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fase acuosa de polimerizaciéon en suspensién. A continuacién, se afiadieron 150 partes en masa de la fase acuosa
con respecto a 100 partes en masa de los componentes mondémeros totales, y se realizé la polimerizacién en
suspensién. La solucién de reaccién obtenida se deshidraté y se lavé dos veces con 40 L de agua desionizada
utilizando un deshidratador (fabricado por Kokusan Co., Ltd., "Centrifuge H-122"), y a continuacién se sec9,
obteniéndose asi una composicién de polimero metacrilico en forma de perlas. La composiciéon de polimero metacrilico
en forma de perlas se granul6 a una velocidad de rotacién del tornillo de 80 rpmy a una temperatura de la composicién
de polimero de 220 °C utilizando una extrusora ventilada de 20 mm (tipo ME Labo Plastomill, fabricada por Toyo Seiki
Co., Ltd.) a un rendimiento de 1,5 kg/Hr para obtener una composicién de polimero metacrilico en forma de granulos.
El MFR fue de 2 g/10 min. La temperatura de reblandecimiento Vicat era de 120 °C. A continuacién se describe un
procedimiento para medir la temperatura de reblandecimiento Vicat.

Ejemplo de produccién 3

Después de mezclar el 50 % en peso de la resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 1y el 50 % en
peso de una resina copolimera de estireno-metilmetacrilato-anhidrido maleico (fabricada por Denka Company Limited,
RESISFY R200), la mezcla se amasé por fusién en las siguientes condiciones de amasado utilizando una extrusora
de un solo tornillo (fabricada por TANABE PLASTICS MACHINERY CO., LTD., "VS840") con un diametro de tornillo de
40 mm para extruirla en forma de filamento, el filamento se enfrié con agua, y el filamento enfriado se corté con un
cortador de filamentos, obteniéndose asi una resina metacrilica en forma de granulos. El MFR fue de 2 g/10 min. La
temperatura de reblandecimiento Vicat era de 118 °C. A continuacién se describe un procedimiento para medir la
temperatura de reblandecimiento Vicat.

(Condiciones de amasado)

Temperatura del extrusor: En cinco calentadores desde una entrada de materia prima hasta una salida, se fijaron
220 °C, 240 °C, 245 °C, 245 °C y 245 °C, respectivamente, desde un lado de entrada de materia prima.
Velocidad de rotacién: 75 rpm

Ejemplo de produccién 4

Después de mezclar el 30 % en peso de la resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 1y el 70 % en
peso de una resina copolimera de estireno-metilmetacrilato-anhidrido maleico (fabricada por Denka Company Limited,
RESISFY R310), la mezcla se amasé por fusién en las siguientes condiciones de amasado utilizando una extrusora
de un solo tornillo (fabricada por TANABE PLASTICS MACHINERY CO., LTD., "VS840") con un diametro de tornillo de
40 mm para extruirla en forma de filamento, el filamento se enfrié con agua, y el filamento enfriado se corté con un
cortador de filamentos, obteniéndose asi una resina metacrilica en forma de granulos. El MFR fue de 2 g/10 min. La
temperatura de reblandecimiento Vicat era de 131 °C. A continuaciéon se describe un procedimiento para medir la
temperatura de reblandecimiento Vicat.

(Condiciones de amasado)

Temperatura del extrusor: En cinco calentadores desde una entrada de materia prima hasta una salida, se fijaron
220 °C, 240 °C, 245 °C, 245 °C y 245 °C, respectivamente, desde un lado de entrada de materia prima.
Velocidad de rotacién: 75 rpm

Ejemplo de produccién 5

En un autoclave de 5 L equipado con un agitador, se mezclaron acido metacrilico (en lo sucesivo, MAA, fabricado por
Nippon Shokubai Co., Ltd.) y metacrilato de metilo (en lo sucesivo, MMA) en proporcién 7,5:92,5 para obtener un
componente monémero. Al componente monémero se afiadieron 0,65 partes en masa de peréxido de laurilo (fabricado
por Kayaku Akzo Corporation, "Laurox K") como iniciador de la polimerizacién y 0,5 partes en masa de 1-
dodecilmercaptano como agente de transferencia de cadena con respecto a 100 partes en masa del total de
componentes mondmeros, y se disolvié la mezcla. Ademas, se disolvieron 0,060 partes en masa de hidroxietilcelulosa
(en lo sucesivo, denominada HEC, fabricada por Sansho Co., Ltd., "SANHEC H") como estabilizador de la suspensién
en agua desionizada con respecto a 100 partes en masa de los componentes mondémeros totales para formar una
fase acuosa de polimerizaciéon en suspensién. A continuacién, se afiadieron 150 partes en masa de la fase acuosa
con respecto a 100 partes en masa de los componentes mondémeros totales, y se realizé la polimerizacién en
suspensién. La solucién de reaccién obtenida se deshidraté y se lavé dos veces con 40 L de agua desionizada
utilizando un deshidratador (fabricado por Kokusan Co., Ltd., "Centrifuge H-122"), y a continuacién se sec9,
obteniéndose asi una composicién de polimero metacrilico en forma de perlas. La composiciéon de polimero metacrilico
en forma de perlas se granul6 a una velocidad de rotacién del tornillo de 80 rpmy a una temperatura de la composicién
de polimero de 220 °C utilizando una extrusora ventilada de 20 mm (tipo ME Labo Plastomill, fabricada por Toyo Seiki
Co., Ltd.) a un rendimiento de 1,5 kg/Hr para obtener una composicién de polimero metacrilico en forma de granulos.
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El MFR fue de 5 g/10 min. La temperatura de reblandecimiento Vicat era de 121 °C. A continuacién se describe un
procedimiento para medir la temperatura de reblandecimiento Vicat.

Ejemplo 1: Fabricacién del laminado

Fabricacién de un laminado para moldeo por inyeccién que incluye una primera capa de resina acrilica, una capa de
resina termoplastica y una tercera capa de resina acrilica

1185N como resina termopléstica se coloc6é en un molde de marco con un espesor de 1 mm, y se precalenté a una
temperatura de 180 °C durante 5 minutos. A continuacién, se prensé a una presién de 2 MPa durante 3 minutos, y se
volvié a prensar a una presién de 12 MPa durante 1 minuto, moldeando asi una capa de resina termoplastica. A
continuacién, se prensé a temperatura ambiente para enfriar a una presién de 2 MPa durante 1 minuto para obtener
una capa de resina termoplastica en forma de lamina.

La capa de resina termopléastica en forma de ldmina obtenida como se ha descrito anteriormente se interpuso entre
una pelicula de resina metacrilica (fabricada por Sumitomo Chemical Co., Ltd., hombre comercial: TECHNOLLOY
S000, un copolimero metacrilico que contiene un 100 % en masa de una unidad estructural derivada de metacrilato
de alquilo con un grupo alquilo de 1 a 4 atomos de carbono, que constituye la primera capa de resina acrilica) con un
espesor de 0,3 mm y una pelicula de resina metacrilica (fabricada por Sumitomo Chemical Co., Ltd., nombre comercial:
TECHNOLLOY S000, una composicion de resina es la misma que la descrita anteriormente, constituyendo la tercera
capa de resina acrilica) que tiene un espesor de 0,1 mm.

El precalentamiento se realizd a una temperatura de 145 °C durante 30 segundos, el prensado se realizé a una presion
de 1 MPa durante 30 segundos, el prensado se realiz6é a una presién de 2 MPa durante 1 minuto, y luego, el prensado
se realiz6é a una presién de 12 MPa durante 1 minuto para realizar el moldeo.

A continuacién, se prensd a temperatura ambiente para enfriar a una presion de 2 MPa durante 1 minuto con el fin de
obtener un laminado para un moldeo por inyeccion.

En el laminado obtenido para un moldeo por inyeccién, un espesor de la primera capa de resina acrilica era de 0,3
mm, un espesor de la capa de resina termopléstica era de 0,6 mm, y un espesor de la tercera capa de resina acrilica
era de 0,1 mm.

Fabricacién del laminado

El laminado para un moldeo por inyeccién obtenido como se ha descrito anteriormente se corté en un rectangulo de
105 mm x 95 mm. Una superficie de la primera capa de resina acrilica de la muestra obtenida se fij6 a un molde que
tenia un espesor de 120 mm x 100 mm x 3 mm con una cinta adhesiva de doble cara.

Una composicién de resina (2) que contiene la resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 2 se molded
por inyeccién sobre la tercera capa de resina acrilica del laminado para un moldeo por inyecciéon a una temperatura
de cilindro de 250 °C para obtener un laminado que incluye una primera capa de resina acrilica, una capa de resina
termoplastica, una tercera capa de resina acrilica y una segunda capa de resina acrilica y que tiene un espesor total
de 3 mm.

La temperatura de reblandecimiento Vicat de la resina (met)acrilica que constituye la segunda capa de resina acrilica
se determind de acuerdo con el siguiente procedimiento.

<Medicién de la temperatura de reblandecimiento Vicat>

La resina metacrilica obtenida en cada uno de los Ejemplos de Produccién 1 y 2 se molded por inyeccién a una
temperatura del cilindro de 250 °C para preparar una pieza moldeada con un espesor de 3 mm y un cuadrado de 5
cm. La probeta obtenida se recoci6 a 83 °C para la resina metacrilica del Ejemplo de Produccién 1y a 91 °C para la
resina metacrilica del Ejemplo de Produccién 2, respectivamente, durante 16 horas, y después se midi6 la temperatura
de reblandecimiento Vicat segin el método B50 especificado en JIS K 7206:2016 "Plastics-Thermoplastic materials-
Determination of Vicat softening temperature (VST)".

La medicion de un tiempo de relajacién transversal T>™ en la medicién de RMN de pulsos de la capa de resina
termopléstica se realizd de acuerdo con el siguiente procedimiento.

<Medicién de RMN de pulsos de Hidrégeno 1>

Un tiempo de relajacion T2 y una fraccién de componente R, se calcularon por ajuste segln la Ecuacion (F1), con
respecto a una intensidad de sefial I(1) obtenida utilizando un aparato de RMN de pulsos. La medicién por RMN de
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pulsos se realiza utilizando el método de Eco Sélido, y las condiciones de medicién son las siguientes. Como muestra
se utilizé una resina termopléastica en forma de lamina.

Aparato de medicion: minispec mq20 (fabricado por Bruker Corporation)
Nuclido: Hidrégeno 1 (20 MHz)

Intensidad del campo magnetostatico: 0,47 tesla

Tiempo de repeticién: 3 segundos

Tiempos de integracién: 128 veces

Temperatura: 23,5 °C

Ejemplo 2

Se preparé un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 1, excepto que el laminado para moldeo por inyeccién
obtenido en el Ejemplo 1 se fij6 a un molde de 120 mm x 100 mm x 5 mm y se obtuvo un laminado con un espesor
total de 5 mm. Los espesores de las capas respectivas se indican en la tabla siguiente.

Ejemplo 3

Se prepar6é un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 1, excepto que se utilizd6 8185N como resina
termopléstica, el laminado obtenido para un moldeo por inyeccién se fij6 a un molde de 120 mm x 100 mm x 4 mm, y
se obtuvo un laminado con un espesor total de 4 mm en la preparacidén del laminado para un moldeo por inyeccién.
Los espesores de las capas respectivas se indican en la tabla siguiente.

Ejemplo 4

1185N como resina termopléstica se coloc6é en un molde de marco con un espesor de 2 mm, y se precalenté a una
temperatura de 180 °C durante 5 minutos. A continuacién, se prensé a una presién de 2 MPa durante 3 minutos, y se
volvié a prensar a una presién de 12 MPa durante 1 minuto, moldeando asi una capa de resina termoplastica. A
continuacién, se prensé a temperatura ambiente para enfriar a una presién de 2 MPa durante 1 minuto para obtener
una capa de resina termopléastica en forma de lamina.

La capa de resina termopléastica en forma de ldmina obtenida como se ha descrito anteriormente se interpuso entre
una pelicula de resina metacrilica (fabricada por Sumitomo Chemical Co., Ltd., hombre comercial: TECHNOLLOY
S000, un copolimero metacrilico que contiene un 100 % en masa de una unidad estructural derivada de metacrilato
de alquilo con un grupo alquilo de 1 a 4 4tomos de carbono, que constituye la primera capa de resina acrilica) con un
espesor de 0,3 mm y una pelicula de resina metacrilica (fabricada por Sumitomo Chemical Co., Ltd., nombre comercial:
TECHNOLLOY S000, una composicion de resina es la misma que la descrita anteriormente, constituyendo la tercera
capa de resina acrilica) que tiene un espesor de 0,1 mm.

El precalentamiento se realizd a una temperatura de 145 °C durante 30 segundos, el prensado se realizé a una presion
de 1 MPa durante 30 segundos, el prensado se realiz6é a una presién de 2 MPa durante 1 minuto, y luego, el prensado
se realiz6 a una presién de 12 MPa durante 1 minuto para realizar el moldeo.

A continuacién, se prensd a temperatura ambiente para enfriar a una presion de 2 MPa durante 1 minuto con el fin de
obtener un laminado para un moldeo por inyeccion.

El laminado para un moldeo por inyeccién obtenido como se ha descrito anteriormente se corté en un rectangulo de
105 mm x 95 mm. Una superficie de la primera capa de resina acrilica de la muestra obtenida se fij6 a un molde que
tenia un espesor de 120 mm x 100 mm x 4 mm con una cinta adhesiva de doble cara.

Una composicién de resina (2) que contiene la resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 2 se molded
por inyeccién sobre la tercera capa de resina acrilica del laminado para un moldeo por inyecciéon a una temperatura
del cilindro de 250 °C para obtener un laminado que incluye una primera capa de resina acrilica, una capa de resina
termoplastica, una tercera capa de resina acrilica y una segunda capa de resina acrilica y que tiene un espesor total
de 4 mm. Los espesores de las capas respectivas se muestran en la tabla siguiente.

Ejemplo 5
Se preparé un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 4, excepto que el laminado para moldeo por inyeccién

obtenido en el Ejemplo 4 se fij6 a un molde de 120 mm x 100 mm x 5 mm y se obtuvo un laminado con un espesor
total de 5 mm. Los espesores de las capas respectivas se indican en la tabla siguiente.
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Ejemplo 6

8185N como resina termoplastica se colocd en un molde de marco con un espesor de 2 mm, y se precalenté a una
temperatura de 180 °C durante 5 minutos. A continuacién, se prensé a una presién de 2 MPa durante 3 minutos, y se
volvié a prensar a una presién de 12 MPa durante 1 minuto, moldeando asi una capa de resina termoplastica. A
continuacién, se prensé a temperatura ambiente para enfriar a una presién de 2 MPa durante 1 minuto para obtener
una capa de resina termopléastica en forma de lamina.

La capa de resina termopléastica en forma de ldmina obtenida como se ha descrito anteriormente se interpuso entre
una pelicula de resina metacrilica (fabricada por Sumitomo Chemical Co., Ltd., hombre comercial: TECHNOLLOY
S000, un copolimero metacrilico que contiene un 100 % en masa de una unidad estructural derivada de metacrilato
de alquilo con un grupo alquilo de 1 a 4 4tomos de carbono, que constituye la primera capa de resina acrilica) con un
espesor de 0,3 mm y una pelicula de resina metacrilica (fabricada por Sumitomo Chemical Co., Ltd., nombre comercial:
TECHNOLLOY S000, una composicion de resina es la misma que la descrita anteriormente, constituyendo la tercera
capa de resina acrilica) que tiene un espesor de 0,1 mm.

El precalentamiento se realizd a una temperatura de 145 °C durante 30 segundos, el prensado se realizé a una presion
de 1 MPa durante 30 segundos, el prensado se realiz6é a una presién de 2 MPa durante 1 minuto, y luego, el prensado
se realiz6 a una presién de 12 MPa durante 1 minuto para realizar el moldeo.

A continuacién, se prensd a temperatura ambiente para enfriar a una presion de 2 MPa durante 1 minuto con el fin de
obtener un laminado para un moldeo por inyeccion.

El laminado para un moldeo por inyeccién obtenido como se ha descrito anteriormente se corté en un rectangulo de
105 mm x 95 mm. Una superficie de la primera capa de resina acrilica de la muestra obtenida se fij6 a un molde que
tenia un espesor de 120 mm x 100 mm x 4 mm con una cinta adhesiva de doble cara.

La composicién de resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 2 se molded por inyeccidn sobre la tercera
capa de resina acrilica del laminado para un moldeo por inyeccién a una temperatura del cilindro de 250 °C para
obtener un laminado que incluye una primera capa de resina acrilica, una capa de resina termopléstica, una tercera
capa de resina acrilica y una segunda capa de resina acrilica y que tiene un espesor total de 4 mm. Los espesores de
las capas respectivas se muestran en la tabla siguiente.

Ejemplo 7

Segun el Ejemplo 3, se preparé alaminado para un moldeo por inyeccién utilizando 8185N como resina termoplastica.
En el laminado obtenido para un moldeo por inyeccién, un espesor de la primera capa de resina acrilica era de 0,3
mm, un espesor de la capa de resina termopléstica era de 1,0 mm, y un espesor de la tercera capa de resina acrilica
era de 0,1 mm.

Se prepar6 un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 3, excepto que el moldeo por inyeccién se realizé
utilizando la composicién de resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccidén 3 en lugar de la composicién de
resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 2. Los espesores de las capas respectivas se indican en la
tabla siguiente.

Ejemplo 8

Se prepar6 un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 7, excepto que el moldeo por inyeccién se realizé
utilizando la composicién de resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccidn 4 en lugar de la composicién de
resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 3. Los espesores de las capas respectivas se indican en la
tabla siguiente.

Ejemplo Comparativo 1

Se prepar6 un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 1, excepto que el moldeo por inyeccién se realizé
utilizando la composicién de resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccidén 1 en lugar de la composicién de
resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 2. Los espesores de las capas respectivas se indican en la
tabla siguiente.

Ejemplo Comparativo 2
Se prepar6 un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 1 excepto que el moldeo por inyeccidén se realizé
utilizando la composicién de resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccidén 1 en lugar de la composicién de

resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 2 y el espesor de la segunda capa de resina acrilica se cambid
a 3 mm. Los espesores de las capas respectivas se muestran en la tabla siguiente.
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Ejemplo Comparativo 3

Se prepar6 un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 2, excepto que el moldeo por inyeccién se realizé
utilizando la composicién de resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccidén 1 en lugar de la composicién de
resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 2. Los espesores de las capas respectivas se indican en la
tabla siguiente.

Ejemplo Comparativo 4

Se prepar6 un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 3, excepto que el moldeo por inyeccién se realizé
utilizando la composicién de resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccidén 1 en lugar de la composicién de
resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 2. Los espesores de las capas respectivas se indican en la
tabla siguiente.

Ejemplo Comparativo 5

Se prepar6 un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 4, excepto que el moldeo por inyeccién se realizé
utilizando la composicién de resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccidén 1 en lugar de la composicién de
resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 2. Los espesores de las capas respectivas se indican en la
tabla siguiente.

Ejemplo Comparativo 6

Se prepar6 un laminado de la misma manera que el del Ejemplo 6, excepto que el moldeo por inyeccién se realizé
utilizando la composicién de resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccidén 1 en lugar de la composicién de
resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 2. Los espesores de las capas respectivas se indican en la
tabla siguiente.

Ejemplo 9

Una resina de poliuretano (NY80A) se amasd por fusién a 170 °C utilizando un extrusor de un solo tornillo con un
diametro de tornillo de 40 mm, y la resina metacrilica obtenida en el Ejemplo de Produccién 5 se amasoé por fusién a
230 °C utilizando un extrusor de un solo tornillo con un diametro de tornillo de 25 mm. Ambas masas fundidas se
formaron en tres capas de manera que ambas capas superficiales estuvieran formadas por una resina metacrilica
mediante una matriz en T ajustada a 210 °C, se realizd la extrusién y, a continuacion, se realizé el enfriamiento de
manera que ambas superficies estuvieran completamente en contacto con un rodillo de pulido, obteniéndose asi una
lamina de resina tricapa de dos tipos en la que se lamin6 una capa de resina metacrilica sobre cada una de las dos
superficies de una resina de poliuretano. El espesor total de la lamina de resina era de 2,9 mm, el espesor de la capa
de resina termoplastica era de 1,0 mm, el espesor de la primera capa de resina acrilica era de 0,3 mm y el espesor de
la segunda capa de resina acrilica era de 1,6 mm.

Ejemplo Comparativo 7

Se amasé una resina de poliuretano (NY80A) a 170 °C utilizando una extrusora de un solo tornillo con un diametro de
tornillo de 40 mm, y una resina metacrilica (fabricada por Sumitomo Chemical Co., Ltd., SUMIPEX MH5, MFR: 5 g/10
min, temperatura de reblandecimiento Vicat: 111°C) se amasd por fusién a 230 °C utilizando una extrusora monohusillo
con un diametro de husillo de 25 mm. Ambas masas fundidas se formaron en tres capas de manera que ambas capas
superficiales estuvieran formadas por una resina metacrilica mediante un troquel a T ajustada a 210 °C, se realiz6 la
extrusién y, a continuacién, se realizé el enfriamiento de manera que ambas superficies estuvieran completamente en
contacto con un rodillo de pulido, obteniéndose asi una ldmina de resina tricapa de dos tipos en la que se lamind una
capa de resina metacrilica sobre cada una de las dos superficies de una resina de poliuretano. El espesor total de la
lamina de resina era de 2,4 mm, el espesor de la capa de resina termoplastica era de 0,4 mm, el espesor de la primera
capa de resina acrilica era de 0,5 mm y el espesor de la segunda capa de resina acrilica era de 1,5 mm.

La siguiente evaluacién se realizé utilizando el laminado obtenido en cada uno de los Ejemplos y Ejemplos
Comparativos. Los resultados de la evaluacién figuran en el cuadro siguiente.

Evaluacién de la resistencia al impacto (-30 °C)

El laminado obtenido en cada uno de los Ejemplos y Ejemplos comparativos se cortdé en un tamafio de 10 cm x 10 cm
para preparar una pieza de prueba en forma de placa.
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La pieza de prueba se fij6 interponiéndola entre placas de presiéon de modo que la porcién central de la pieza de
prueba preparada se colocara en el centro de un orificio con un didmetro de 3 cm con respecto a un soporte de la
pieza de prueba que tenia un orificio con un didmetro de 3 cm.

Se dejé reposar la probeta fija en condiciones de temperatura de -30 °C durante 3 horas. A continuacién, se seleccion6
una velocidad de punzonado de 5 m/s como velocidad de referencia, se aplicé un impacto a la porcién central de la
segunda capa de resina acrilica de la pieza de ensayo de acuerdo con ASTM-D3763 utilizando un percutor que tenia
una punta semiesférica con un didmetro de 1/2 pulgadas.

El estado de la pieza de prueba (lugar de impacto) después de la prueba de impacto se evalué visualmente basédndose
en los siguientes criterios.

o: Aunque el lugar del impacto estaba agrietado, el percutor no fue penetrado y no se hizo ningun orificio en la superficie
de impacto.

x: El lugar del impacto se agrieté, el percutor fue penetrado y se formé un orificio en la superficie del impacto.

Ademas, se conté el numero de fragmentos desprendidos del lugar del impacto y se determiné el peso medio (g) de
los fragmentos. Los resultados figuran en la tabla siguiente.

o: La superficie del fragmento agrietado y/o desprendido del lugar del impacto era pequefia, y el peso medio era de
0,05 g 0 menos.

x: El peso medio de los fragmentos agrietados y/o desprendidos del lugar del impacto era superior a 0,05 g.

[Tabla 1]
Ejemplo 1 Ejemplo2 | Ejemplo3 | Ejemplo4 | Ejemplo5 | Ejemplo6
Primera capa de resina S000 S000 S000 S000 5000 5000
acrilica
Espesor de la primera
capa de resina acrilica 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
(mm)
Capa de resina 1185N 1185N 8185N 1185N 1185N 8185N
termoplastica
Espesor de la capa de 0,6 0,6 0,6 16 16 14
resina termoplastica (mm)
Tercera capa de resina S000 S000 S000 S000 5000 5000
acrilica
Espesor de la tercera
capa de resina acrilica 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
(mm)
Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
Segunda capa de resina de de de de de de
acrilica produccién | produccién | produccién | produccién | produccién | produccién
2 2 2 2 2 2
Espesor de la segunda
capa de resina acrilica 2 4 3 2 3 22
(mm)
Temperatura de
Zeblandemmlento Vicat 120 120 120 120 120 120
(°C) de la segunda capa
de resina acrilica
T1:(T2+ T3) 1.7 1:18,7 1:10,3 1.7 1:10,3 1.7,7
Evaluacién de la
resistencia al impacto (-30 o o o o o o
°C), evaluacién de grietas
en el lugar del impacto
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Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Ejemplo 4

Ejemplo 5

Ejemplo 6

Numero de fragmentos
desprendidos (piezas)

11

20

20

10

20

10

Peso de los fragmentos
desprendidos (g)

0,03

0,04

0,05

0,05

0,03

0,03

desprendidos

Evaluacién de fragmentos

[Tabla 2]

Ejemplo
Comparativo
1

Ejemplo
Comparativo
2

Ejemplo
Comparativo
3

Ejemplo
Comparativo
4

Ejemplo
Comparativo
5

Ejemplo
Comparativo
6

Primera capa de
resina acrilica

S000

S000

S000

S000

5000

5000

Espesor de la
primera capa de
resina acrilica (mm)

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

Capa de resina
termoplastica

1185N

1185N

1185N

8185N

1185N

8185N

Espesor de la capa
de resina
termopléstica (mm)

0,6

0,6

0,6

0,6

1,6

1,4

Tercera capa de
resina acrilica

S000

S000

S000

S000

5000

5000

Espesor de la
tercera capa de
resina acrilica (mm)

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

Segunda capa de
resina acrilica

Ejemplo de
produccién
1

Ejemplo de
produccién
1

Ejemplo de
produccién
1

Ejemplo de
produccién
1

Ejemplo de
produccién
1

Ejemplo de
produccién
1

Espesor de la
segunda capa de
resina acrilica (mm)

2,2

Temperatura de
reblandecimiento
Vicat (°C) de la
segunda capa de
resina acrilica

109

109

109

109

109

109

T1(T2 + T3)

1.7

1:10,3

1:13,7

1:10,3

1.7

1.7,7

Evaluacién de la
resistencia al
impacto (-30 °C),
evaluacién de grietas
en el lugar del
impacto

Numero de
fragmentos
desprendidos
(piezas)

15

10

Peso de los
fragmentos
desprendidos (g)

0,26

0,1

0,35

0,14

0,08

0,09

Evaluacién de
fragmentos

desprendidos
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[Tabla 3]
Ejemplo 7 Ejemplo 8 Ejemplo 9 Ejemplo
jempio jempio jempio Comparativo 7
. . o Ejemplo de
Primera capa de resina acrilica S000 5000 produccion 5 MH5
Espesor de la primera capa de resina acrilica 0.3 0.3 0.3 0,5
(mm)
Capa de resina termoplastica 8185N 8185N NY80A NY80A
Espesor de la capa de resina termoplastica
1 1 1 0,4
(mm)
Tercera capa de resina acrilica 5000 5000 - -
Espesor de la tercera capa de resina acrilica 0.1 0.1 0 0
(mm)
Segunda capa de resina acrilica EJempIc_)lde EJempIc_)lde EJempIc_)lde MH5
produccién 3 | produccién 4 | produccién 5
Espesor de la sggunda capa de resina 26 26 16 15
acrilica (mm)
Temperatura de reblande0|m|§nto Vlggt (°C) 118 131 121 111
de la segunda capa de resina acrilica
T1:(T2+ T3) 1:9 1:9 1:5,3 1:3
Evaluacién de la resistencia al impacto (-30
°C), evaluacién de grietas en el lugar del o o o o
impacto
Numero de fragmentos desprendidos (piezas) 18 14 11 11
Peso de los fragmentos desprendidos (g) 0,01 0,02 0,01 0,09
Evaluacién de fragmentos desprendidos o o o X

Se confirmé que en todos los laminados obtenidos en los Ejemplos, la resistencia al impacto era excelente incluso en
condiciones de baja temperatura. En particular, se confirmé en la evaluacién de la resistencia al impacto que cuando
la temperatura de reblandecimiento Vicat de la resina (met)acrilica contenida en la segunda capa de resina acrilica
era igual o superior a 115 °C e igual o inferior a 145 °C, se reducia significativamente la superficie del fragmento que
caia debido al agrietamiento y al desprendimiento en el lugar del impacto. Debido a la pequefia superficie y peso del
fragmento, por ejemplo, en un caso en el que el laminado se utiliza como acristalamiento de resina, existe la ventaja
de que es posible reducir el riesgo de que el equipo periférico y/o un cuerpo humano puedan resultar dafiados por los
fragmentos dispersos que golpean directamente el equipo periférico y/o el cuerpo humano cuando los fragmentos son
generados por un impacto.

Los ejemplos comparativos 1 a 7 son ejemplos en los que la temperatura de reblandecimiento Vicat de la resina
(met)acrilica contenida en la segunda capa de resina acrilica es inferior a 115 °C. En estos ejemplos, aunque no se
hizo ningun orificio en la superficie de impacto, se confirmé que el peso del fragmento desprendido era superior a 0,05

g.
APLICABILIDAD INDUSTRIAL

El laminado de resina tiene la ventaja de que la resistencia al impacto, en particular la resistencia al impacto en
condiciones de baja temperatura, es excelente. El laminado de resina puede utilizarse preferentemente, por ejemplo,
como material de acristalamiento de resina.

DESCRIPCION DE LOS SIGNOS DE REFERENCIA

1 Laminado

10 Primera capa de resina acrilica
12 Segunda capa de resina acrilica
14 Capa de resina termoplastica
16 Tercera capa de resina acrilica
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REIVINDICACIONES

1. Laminado que comprende una primera capa de resina acrilica, una capa de resina termoplastica y una segunda
capa de resina acrilica en este orden,

en el que la relacidn [T1:T2] entre un espesor T1 de la primera capa de resina acrilica y un espesor T, de la segunda
capa de resina acrilica esta dentro de un intervalo de 1:1,9a 1:29, y

la segunda capa de resina acrilica esta formada por una resina (met)acrilica que tiene una temperatura de
reblandecimiento Vicat de 115 °C o superiory 145 °C o inferior, medida con un método descrito en la descripcién.

2. Laminado segun la reivindicacién 1, en el que la resina (met)acrilica que tiene una temperatura de reblandecimiento
Vicat de 115 °C o superior y 145 °C o inferior es

un copolimero (A) que tiene una unidad estructural anular (a1) con una estructura anular de 5 0 6 miembros y una
unidad monomérica (a2) distinta de la unidad estructural anular.

3. Laminado segun la reivindicacién 2, en el que la unidad estructural anular (a1) que tiene una estructura anular de 5
o 6 miembros es una o mas seleccionadas del grupo que consiste en una unidad estructural de anhidrido glutarico,
una unidad estructural de anhidrido maleico, una unidad estructural de maleimida, una unidad estructural de
glutarimida y una unidad estructural de lactona.

4. Laminado segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la capa de resina termoplastica contiene
71 % o mas de un componente que tiene un tiempo de relajacion transversal To" en medicion RMN de pulsos de
0,03 ms o0 mas, medido con un método descrito en la descripcién.

5. Laminado segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende, ademés, una tercera capa de resina
acrilica,

en el que la tercera capa de resina acrilica esta situada entre la segunda capa de resina acrilica y la capa de resina
termopléstica.

6. Laminado segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la primera capa de resina acrilica esta
formada por una resina (met)acrilica que tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat de 115 °C o superior y
145 °C o inferior, medida con un método descrito en la descripcién.

7. Laminado segun la reivindicaciéon 5 0 6, en el que una relacién [T1:(T2 + T3)] entre un espesor T4 de la primera capa
de resina acrilica y la suma de un espesor T> de la segunda capa de resina acrilica y un espesor Tz de la tercera capa
de resina acrilica se encuentra dentro de un intervalo de T+:(T2 + T3) = 1:2 a 1:30.

8. Laminado segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que una resina termopléstica que constituye la capa
de resina termoplastica es una o més seleccionadas del grupo que consiste en una resina de poliuretano, una resina
de acetal de polivinilo, una resina de copolimero de etileno-metacrilato de metilo y una resina de copolimero de etileno-
acetato de vinilo.

9. Método de fabricacién de un laminado que incluye

a) una primera capa de resina acrilica, una capa de resina termoplastica, una tercera capa de resina acrilica y una
segunda capa de resina acrilica en este orden, comprendiendo el método:

disponer un laminado para un moldeo por inyeccién que incluya la primera capa de resina acrilica, la capa de
resina termoplastica y la tercera capa de resina acrilica en este orden en un molde; y

moldear una segunda capa de resina acrilica inyectando una composicién de resina (2) que contenga una
resina (met)acrilica sobre la tercera capa de resina acrilica del laminado para un moldeo por inyeccién dispuesto
en el molde,

en el que la resina (met)acrilica tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat igual o superior a 115 °C e
igual o inferior a 145 °C, medida con un método descrito en la descripcién, o

b) una primera capa de resina acrilica formada por una composicién de resina (1) que contiene una resina
(met)acrilica, una capa de resina termopléstica formada por una composicidén de resina que contiene una resina
termopléstica, y una segunda capa de resina acrilica formada por una composicién de resina (2) que contiene una
resina (met)acrilica en este orden, comprendiendo el método:

descargar, a partir de una matriz, un laminado de resina fundida que contenga al menos un fundido de la
composicién de resina (1) que contenga la resina (met)acrilica, un fundido de la composiciéon de resina que
contenga la resina termoplastica, y un fundido de la composicién de resina (2) que contenga la resina
(met)acrilica; y
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enfriar el laminado de resina fundida descargado para obtener un laminado,
en el que la resina (met)acrilica contenida en la composicién de resina (2) tiene una temperatura de
reblandecimiento Vicat de 115 °C o superior y 145 °C o inferior, medida con un método descrito en la

descripcién.
10. Método de fabricacién segln la reivindicacién 9,

en el que la capa de resina termopléstica contiene un 71 % o mas de un componente que tiene un tiempo de relajacién
transversal T>" en la medicién de RMN de pulsos de 0,03 ms o superior, medido con un método descrito en la

descripcién.
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