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DRUCKTINTE

(57) Abstract: The invention relates to a method for printing objects, consisting of the following steps: a printing ink is applied by
means of a screen printing method, said printing ink containing a polyisocyanate (A) and/or a polyisocyanate-prepolymer (B), an at
least difunctional compound (C) which is reactive with isocyanate groups and also a catalyst (D) which can be activated by
increasing the temperature. The invention also relates to the use of a corresponding reaction mixture as printing ink in the screen
printing method and to an electromechanical converter provided with a polymer layer produced according to the claimed method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedrucken von Gegenstinden, umfassend den Schritt des
Auftragens einer Drucktinte mittels Siebdrucken, wobei die Drucktinte ein Polyisocyanat A) und/oder ein Polyisocyanat-Prepolymer
B), eine mindestens difunktionelle, gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Verbindung C) sowie weiterhin einen durch
Temperarturerhbhung aktivierbaren Katalysator D) umfasst. Sie betriftt weitethin die Verwendung einer entsprechenden
Reaktionsmischung als Drucktinte in Siebdruckverfahren sowie einen elektromechanischen Wandler mit einer durch ein
erfindungsgemales Verfahren hergestellten Polymerschicht.
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Siebdruckverfahren mit zu einem Polvurethanpolyvmer reagierender Drucktinte

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedrucken von Gegenstanden, umfassend den
Schritt des Auftragens einer Drucktinte mittels Siebdrucken, wobei die Drucktinte nach dem
Siebdruckschritt zu einem Polyurethanpolymer ausreagiert. Sie betrifft weiterhin die Verwendung
einer entsprechenden Reaktionsmischung als Drucktinte in Siebdruckverfahren sowie einen
clektromechanischen Wandler mit einer durch ein erfindungsgeméfes Verfahren hergestellten

Polymerschicht.

Elektromechanische Wandler spielen eine wichtige Rolle bei der Umwandlung von elektrischer
Energie in mechanische Energie und umgekehrt. Elektromechanische Wandler konnen daher als

Sensoren, Aktuatoren und/oder Generatoren eingesetzt werden.

Eine Klasse von solchen Wandlern basiert auf elektroaktiven Polymeren. Es ist ein stindiges Ziel,
die Eigenschaften der elektroaktiven Polymere, insbesondere den elektrischen Widerstand und die
Durchbruchfestigkeit, zu erhohen. Gleichzeitig soll aber die Mechanik der Polymere sie fiir Einsitze
in elektromechanischen Wandlemn geeignet machen. Letztendlich ist fiir eine erfolgreiche Anwendung

auch dic Auswahl der in Frage kommenden Herstellungsverfahren wichtig.

Beispiele fiir elektromechanische Wandler finden sich in WO 2001/06575 A1l. Diese
Patentanmeldung betrifft Wandler, ihre Verwendung und ihre Herstellung. Solch e¢in Wandler zur
Umwandlung von mechanischer Energie in elektrische Energie umfasst wenigstens zwei Elektroden
und ein Polymer. Das Polymer ist so angeordnet, dass als Folge einer Langenénderung eines ersten
Abschnittes ein elektrisches Feld verdndert wird. Weiterhin ist ein zweiter Abschnitt des Polymers

clastisch vorgespannt.

Fir die Fertigung sowohl von diinnen, flichenférmigen Elementen als auch von feinen linienférmigen
Strukturen bietet sich grundsétzlich das Siebdrucken an. Die Eigenschaften der hergestellten

Elemente und Strukturen hingen dabei selbstverstindlich von der verwendeten Drucktinte ab.

EP 1 500 687 A1l beschreibt eine Tinte fur Siebdruckverfahren, wobei durch die Tinte auf dem
erhaltenen Druckbild eine Rauhigkeit und/oder Dicke erreicht wird. Insbesondere soll die dort
beschriebene Tinte in Katalogen und Werbedrucken fiir dekorative Wandbeschichtungen eingesetzt
werden, um die Haptik einer solchen Beschichtung wiederzugeben. Es wird auch die Méglichkeit
beschrieben, dass die Tinte Polyurethan-Bindemittel enthédlt. Dadurch, dass ein ausreagiertes

Polyurethanpolymer schon vor dem Druckvorgang vorliegt, werden hier aber gewisse
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Beschriankungen auferlegt. So lassen sich zum Beispiel nur 16sliche oder dispergierbare Polymere

verarbeiten.

US 6,336,666 betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Films mit einem Muster, welches die
Vervielfiltigung durch optisches Scannen verhindern soll. Bei der Herstellung eines Films durch
Bedrucken einer Decklage mit ciner nicht-glinzenden Oberfliche haftet eine erste glinzende
Druckschicht auf der Oberflache. Eine zweite kontinuierliche Drucklage haftet weder auf der
Decklage noch auf der ersten Drucklage. In dieser Patentschrift wird die Moglichkeit des
Siebdruckens fiir die Drucklagen erwihnt. Weiterhin wird erwéhnt, dass fir die zweite Drucklage
cine Zweikomponentenmischung verwendet werden kann, welche in situ polymerisiert und
insbesondere eine Polyurethanschicht bilden kann. In dieser Patentschrift wird allerdings keine

Aussage iiber die Verarbeitungszeiten des Siebdruckens getroffen.

Hinsichtlich der Verarbeitungszeiten sind zwei Faktoren von Bedeutung fiir eine reaktive Drucktinte,
welche erst nach dem Siebdrucken zu einem vorzugsweise unlgslichen Polymermnetzwerk ausreagiert.
Die Topfzeit der fertig angesetzten Drucktinte sollte nicht zu kurz sein, damit die Verarbeitung der
Tinte nicht zu starken Einschrankungen unterliegt. Weiterhin sollte aber die Vernetzungszeit kurz

sein, so dass das Druckerzeugnis schnell getrocknet und weiterverarbeitet werden kann.

Vor diesem Hintergrund hat sich die vorliegende Erfindung die Aufgabe gestellt, ein Verfahren
bereitzustellen, bei dem auf dem bedruckten Gegenstand ein Polyurethanpolymer erhalten wird und

welches mit kiirzere Taktzeiten durchgefiihrt werden kann.

ErfindungsgemaB gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Bedrucken von Gegensténden,

umfassend den Schritt des Auftragens einer Drucktinte mittels Siebdrucken, wobei die Drucktinte

ein Polyisocyanat A) und/oder

ein Polyisocyanat-Prepolymer B),

eine mindestens difunktionelle, gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Verbindung C)

sowie weiterhin einen durch Temperaturerh6hung aktivierbaren Katalysator D) umfasst.



10

15

20

25

30

WO 2012/152500 PCT/EP2012/055465

-3-

Unter einem ,,durch Temperaturerhdhung aktivierbaren Katalysator® im Sinne der vorliegenden
Erfindung wird verstanden, dass dessen aktiver Bestandteil erst bei Temperaturerhdhung abgespalten

und/oder freigesetzt wird.

Es wurde gefunden, dass durch einen durch Temperaturerhohung aktivierbaren Katalysator die
Topfzeit der Drucktinte nicht zu stark eingeschriankt wird bei gleichzeitig kurzer Vernetzungszeit
unter thermischer Einwirkung. Hierdurch wird die Effektivitit des Siebdruckprozesses deutlich
gesteigert und es ldsst sich eine erweiterte Gruppe von Polyurethanen, insbesondere
Polyurethanelastomeren, als aufgetragenes Druckbild erhalten. Der thermisch aktivierbare
Katalysator bietet den Vorteil einer wesentlich erhdhten Topfzeit bei gleichzeitig kurzer
Reaktionszeit. Daraus ergibt sich eine héhere Standzeit des Siebes im

kontinuierlich/quasikontinuierlichen Druckprozess bei kurzen Zykluszeiten im Produktionsbetrieb.

Als Iso- und Polyisocyanate A) eignen sich beispielsweise 1,4-Butylendiisocyanat, 1,6-
Hexamethylendiisocyanat  (HDI), Isophorondiisocyanat  (IPDI), 2,24 und/oder 2.4.,4-
Trimethylhexamethylendiisocyanat, die isomeren Bis-(4,4°-isocyanatocyclohexyl)methane oder deren
Mischungen beliebigen Isomerengehalts, 1,4-Cyclohexylendiisocyanat, 4-Isocyanatomethyl-1,8-
octandiisocyanat  (Nonantriisocyanat), 1,4-Phenylendiisocyanat,  2,4-  und/oder  2,6-
Toluylendiisocyanat,  1,5-Naphthylendiisocyanat, 2,2°- und/oder 2,4°- und/oder 4,4°-
Diphenylmethandiisocyanat, 1,3- und/oder 1,4-Bis-(2-isocyanato-prop-2-yl)-benzol (TMXDI), 1,3-
Bis(isocyanatomethyl)benzol (XDI), Alkyl-2,6-diisocyanatohexanoate (Lysindiisocyanate) mit
Alkylgruppen mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen sowie Mischungen davon. Weiterhin sind Uretdion-,
Isocyanurat-, Biuret-, Iminooxadiazindion- oder Oxadiazintrionstruktur enthaltende Verbindungen

basierend auf den genannten Diisocyanaten geeignete Bausteine der Komponente A).

Vorzugsweise kann die Komponente A) ¢in Polyisocyanat oder ¢in Polyisocyanatgemisch mit einer
mittleren NCO-Funktionalitit von 2 bis 4 mit ausschlieBlich aliphatisch oder cycloaliphatisch
gebundenen Isocyanatgruppen sein. Bevorzugt handelt es sich um Polyisocyanate oder
Polyisocyanatgemische der vorstchend genannten Art mit Uretdion-, Isocyanurat-, Biuret-,
Iminooxadiazindion- oder Oxadiazintrionstruktur sowie Mischungen daraus und einer mittleren
NCO-Funktionalitit der Mischung von 2 bis 4, bevorzugt von 2 bis 2,6 und besonders bevorzugt
von 2 bis 2,4.

Dic als Komponente B) einsetzbaren Polyisocyanat-Prepolymere kénnen durch Umsetzung von
einem oder mehreren Diisocyanaten mit einem oder mehreren hydroxyfunktionellen, insbesondere

polymeren, Polyolen gegebenenfalls unter Zusatz von Katalysatoren sowie Hilfs- und Zusatzstoffen
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erhalten werden. Des Weiteren konnen zusétzlich Komponenten zur Kettenverldngerung, wie
beispielsweise mit primiren und/oder sekundidren Aminogruppen (NH:- und/oder NH-funktionelle
Komponenten) fiir die Bildung des Polyisocyanat-Prepolymers eingesetzt werden.

Das Polyisocyanat-Prepolymer als Komponente B) kann bevorzugt aus der Umsetzung von
polymeren Polyolen und aliphatischen Diisocyanaten erhéltlich sein. Hydroxyfunktionelle, polymere
Polyole fiir dic Umsetzung zum Polyisocyanat-Prepolymer B) konnen beispiclsweise
Polyesterpolyole, Polyacrylatpolyole, Polyurethanpolyole, Polycarbonatpolyole, Polyetherpolyole,
Polyesterpolyacrylatpolyole, Polyurethanpolyacrylatpolyole, Polyurethanpolyesterpolyole,
Polyurethanpolyetherpolyole, Polyurethanpolycarbonatpolyole und/oder
Polyesterpolycarbonatpolyole sein. Diese kénnen zur Herstellung des Polyisocyanat-Prepolymers

einzeln oder in beliebigen Mischungen untereinander eingesetzt werden.

Geeignete  Polyesterpolyole zur Herstellung der Polyisocyanat-Prepolymere B) kénnen
Polykondensate aus Di- sowie gegebenenfalls Tri- und Tetraolen und Di- sowie gegebenenfalls Tri-
und Tetracarbonsiduren oder Hydroxycarbonsiduren oder Lactonen sein. Anstelle der freien
Polycarbonséduren konnen auch die entsprechenden Polycarbonsdureanhydride oder entsprechende

Polycarbonsaureester von niederen Alkoholen zur Herstellung der Polyester verwendet werden.

Beispiele fiir geeignete Diole sind dabei Ethylenglykol, Butylenglykol, Diethylenglykol,
Triethylenglykol, Polyalkylenglykole wie Polyethylenglykol, weiterhin 1,2-Propandiol, 1,3-
Propandiol, Butandiol(1,3), Butandiol(1,4), Hexandiol(1,6) und Isomere, Neopentylglykol oder
Hydroxypivalinsdureneopentylglykolester oder Mischungen davon, wobei Hexandiol(1,6) und
Isomere, Butandiol(1,4), Neopentylglykol und Hydroxypivalinsdurencopentylglykolester bevorzugt
sind. Daneben kénnen auch Polyole wie Trimethylolpropan, Glycerin, Erythrit, Pentaerythrit,

Trimethylolbenzol oder Trishydroxyethylisocyanurat oder Mischungen davon eingesetzt werden.

Als Dicarbonsiduren konnen dabei Phthalsidure, Isophthalsdure, Terephthalsiure,
Tetrahydrophthalsdure, Hexahydrophthalsaure, Cyclohexandicarbonsiure, Adipinsiure,
Azelainsdure, Sebacinsdure, Glutarsdure, Tetrachlorphthalsdure, Maleinsdure, Fumarsiure,
Itaconsiure, Malonsidure, Korksdure, 2-Methylbernsteinsaure, 3,3-Dicthylglutarsdure und/oder 2,2-
Dimethylbermnsteinsdure eingesetzt werden. Als Sdurequelle kénnen auch die entsprechenden

Anhydride verwendet werden.

Sofern die mittlere Funktionalitit des zu veresternden Polyols > 2 ist, kénnen zusitzlich auch

Monocarbonsiduren, wie Benzoesdure und Hexancarbonsdure mit verwendet werden.
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Bevorzugte Siduren sind aliphatische oder aromatische Sduren der vorstechend genannten Art.

Besonders bevorzugt sind dabei Adipinsédure, Isophthalsdure und Phthalsiure.

Hydroxycarbonsauren, dic als Reaktionsteilnechmer bei der Herstellung eines Polyesterpolyols mit
endstiandigen Hydroxylgruppen mitverwendet werden konnen, sind beispielsweise
Hydroxycapronsdure, Hydroxybuttersidure, Hydroxydecansiure oder Hydroxystearinsdure oder
Mischungen davon. Geeignete Lactone sind Caprolacton, Butyrolacton oder Homologe oder

Mischungen davon. Bevorzugt ist dabei Caprolacton.

Ebenfalls kénnen zur Herstellung der Polyisocyanat-Prepolymere B) Hydroxylgruppen aufweisende
Polycarbonate, beispiclsweise Polycarbonatpolyole, bevorzugt Polycarbonatdiole, eingesetzt werden.
Beispielsweise konnen diese ein zahlenmittleres Molekulargewicht M; von 400 g/mol bis
8000 g/mol, bevorzugt von 600 g/mol bis 3000 g/mol haben. Diese kénnen durch Reaktion von
Kohlensiurederivaten, wie Diphenylcarbonat, Dimethylcarbonat oder Phosgen, mit Polyolen,

bevorzugt Diolen, erhalten werden.

Beispiele hierfiir geeigneter Diole sind Ethylenglykol, 1,2- und 1,3-Propandiol, 1,3- und 1.4-
Butandiol, 1,6-Hexandiol, 1,8-Octandiol, Neopentylglykol, 1,4-Bishydroxymethylcyclohexan, 2-
Methyl-1,3-propandiol, 2,2.4-Trimethylpentandiol-1,3, Dipropylenglykol, Polypropylenglykole,
Dibutylenglykol, Polybutylenglvkole, Bisphenol A oder lactonmodifizierte Diole der vorstehend

genannten Art oder Mischungen davon.

Bevorzugt enthélt dann die Diolkomponente dabei von 40 Gewichtsprozent bis 100 Gewichtsprozent
Hexandiol, vorzugsweise 1,6-Hexandiol und/oder Hexandiolderivate. Solche Hexandiolderivate
basieren auf Hexandiol und kénnen neben endstindigen OH-Gruppen Ester- oder Ethergruppen
aufweisen. Derartige Derivate sind beispielsweise durch Reaktion von Hexandiol mit
tiberschiissigem Caprolacton oder durch Veretherung von Hexandiol mit sich selbst zum Di- oder
Trihexylenglykol erhiltlich. Die Menge dieser und anderer Komponenten werden derart gewahlt,

dass die Summe 100 Gewichtsprozent nicht iiberschreitet, insbesondere 100 Gewichtsprozent ergibt.

Hydroxylgruppen aufweisende Polycarbonate, insbesondere Polycarbonatpolyole, sind bevorzugt

linear gebaut.

Ebenfalls kénnen zur Herstellung der Polyisocyanat-Prepolymere B) Polyetherpolyole eingesetzt
werden. Beispielsweise eignen sich Polytetramethylenglykolpolyether, wie sie durch Polymerisation

von Tetrahydrofuran mittels kationischer Ring6ffnung erhéltlich sind. Ebenfalls geeignete
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Polyetherpolyole kénnen die Additionsprodukte von Styroloxid, Ethylenoxid, Propylenoxid,
Butylenoxid und/oder Epichlorhydrin an di- oder polyfunktionelle Startermolekiile sein. Als
geeignete Startermolekiile kénnen beispielsweise Wasser, Butyldiglykol, Glycerin, Diethylenglykol,
Trimethyolpropan, Propylenglykol, Sorbit, Ethylendiamin, Triethanolamin, oder 1,4-Butandiol oder

Mischungen davon eingesetzt werden.

Bevorzugte  Komponenten zur Herstellung der  Polyisocyanat-Prepolymere B) sind
Polypropylenglykol, Polytetramethylenglykolpolyether und Polycarbonatpolyole bezichungsweise
deren Mischungen, wobei Polypropylenglykol besonders bevorzugt ist.

Dabei kénnen polymere Polyole mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht M, von 400 g/mol bis
8000 g/mol, bevorzugt von 400 g/mol bis 6000 g/mol und besonders bevorzugt von 600 g/mol bis
3000 g/mol eingesetzt werden. Diese weisen bevorzugt eine OH-Funktionalitdt von 1,5 bis 6,

besonders bevorzugt von 1,8 bis 3, ganz besonders bevorzugt von 1,9 bis 2,1 auf.

Neben den genannten polymeren Polyolen kénnen auch kurzkettige Polyole bei der Herstellung der
Polyisocyanat-Prepolymere B) eingesetzt werden. Beispielsweise kann Ethylenglykol,
Dicthylenglykol,  Tricthylenglykol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,3-
Butylenglykol, Cyclohexandiol, 1,4-Cyclohexandimethanol, 1,6-Hexandiol, Neopentylglykol,
Hydrochinondihydroxyethylether, Bisphenol A (2,2-Bis(4-hydroxyphenyl)propan), hydriertes
Bisphenol A (2,2-Bis(4-hydroxycyclohexyl)propan), Trimethylolpropan, Trimethylolethan, Glycerin

oder Pentaerythrit oder eine Mischung davon eingesetzt werden.

Geeignet sind auch Esterdiole des genannten Molekulargewichtsbereichs wie a-Hydroxybutyl-g-
hydroxy-capronsaureester, o-Hydroxyhexyl-y-hydroxybuttersdure-ester, Adipinsédure-(p-

hydroxyethyl)ester oder Terephthalsdurebis(B-hydroxyethyl)-ester.

Ferner konnen zur Herstellung der Polyisocyanat-Prepolymere B) auch monofunktionelle
isocyanatreaktive hydroxylgruppenhaltige Verbindungen eingesetzt werden. Beispiele solcher
monofunktionellen  Verbindungen sind Ethanol, n-Butanol, Ethylenglykolmonobutylether,
Diethylenglykolmonomethylether, Diethylenglykolmonobutylether, Propylenglykolmonomethylether,
Dipropylenglykol-monomethylether, Tripropylenglykolmonomethylether, Dipropylenglykolmono-
propylether, Propylenglykolmonobutylether, Dipropylenglykolmonobutylether,
Tripropylenglykolmonobutylether, 2-Ethylhexanol, 1-Octanol, 1-Dodecanol oder 1-Hexadecanol

oder Mischungen davon.
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Zur Herstellung der Polyisocyanat-Prepolymere B) kénnen vorzugsweise Diisocyanate mit den
Polyolen bei einem Verhiltnis der Isocyanatgruppen zu Hydroxylgruppen (NCO/OH-Verhiltnis) von
2:1 bis 20:1, beispiclsweise von 8:1, umgesetzt werden. Dabei koénnen Urethan- und/oder
Allophanatstrukturen gebildet werden. Ein Anteil an nicht umgesetzten Polyisocyanaten kann
anschliefend abgetrennt werden. Hierfiir kann beispielsweise eine Diinnschichtdestillation verwendet
werden, wobei restmonomerenarme Produkte mit Restmonomergehalten von beispielsweise <1
Gewichtsprozent, bevorzugt < 0,5 Gewichtsprozent, besonders bevorzugt < 0,1 Gewichtsprozent,
erhalten werden. Die Reaktionstemperatur kann dabei von 20 °C bis 120 °C, bevorzugt von 60 °C
bis 100 °C, betragen. Gegebenenfalls konnen wihrend der Herstellung Stabilisatoren wie
Benzoylchlorid, Isophthaloylchlorid, Dibutylphosphat, 3-Chlorpropionsiure oder Methyltosylat

zugesetzt werden.

Weiterhin konnen NH,- und/oder NH-funktionelle Komponenten zusétzlich zur Kettenverlangerung

bei der Herstellung der Polyisocyanat-Prepolymere B) eingesetzt werden.

Geeignete Komponenten zur Kettenverlangerung sind organische Di- oder Polyamine. Beispielsweise
kénnen  Ethylendiamin, 1,2-Diaminopropan, 1,3-Diaminopropan, 1,4-Diaminobutan, 1,6-
Diaminohexan, Isophorondiamin, Isomerengemische von 2.2.,4- und 2.4,4-
Trimethylhexamethylendiamin, 2-Methylpentamethylendiamin, Diethylentriamin,

Diaminodicyclohexylmethan oder Dimethylethylendiamin oder Mischungen davon eingesetzt werden.

Dariiber hinaus kénnen auch Verbindungen, die neben einer primédren Aminogruppe auch sekundére
Aminogruppen oder neben einer Aminogruppe (primér oder sekundir) auch OH-Gruppen aufweisen,
zur Herstellung der Polyisocyanat-Prepolymere B) eingesetzt werden. Beispiele hierfiir sind
primére/sekunddre Amine, wie Dicthanolamin, 3-Amino-1-methylaminopropan, 3-Amino-I-
cthylaminopropan, 3-Amino-1-cyclohexylaminopropan, 3-Amino-1-methylaminobutan,
Alkanolamine wie N-Aminoethylethanolamin, Ethanolamin, 3-Aminopropanol, Neopentanolamin.
Zur Kettenterminierung werden iiblicherweise Amine mit einer gegeniiber Isocyanaten reaktiven
Gruppe wie Methylamin, Ethylamin, Propylamin, Butylamin, Octylamin, Laurylamin, Stearylamin,
Isononyloxypropylamin,  Dimethylamin,  Diethylamin, Dipropylamin, Dibutylamin, N-
Methylaminopropylamin, Diethyl(methyl)aminopropylamin, Morpholin, Piperidin, bezichungsweise
geeignete substituierte Derivate davon, Amidamine aus diprimidren Aminen und Monocarbonsduren,
Monoketimine von diprimdren Aminen, primér/tertiire Amine, wie N,N-Dimethylaminopropylamin,

verwendet.
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Diec als Komponente B) eingesetzten Polyisocyanat-Prepolymere oder deren Mischungen kénnen
bevorzugt eine mittlere NCO-Funktionalitit von 1,8 bis 5, besonders bevorzugt 2 bis 3,5 und ganz

besonders bevorzugt 2 bis 3 aufweisen.

Die Komponente C) ist eine Verbindung mit mindestens zwei isocyanatreaktiven funktionellen
Gruppen. Beispielsweise kann Komponente C) ein Polyamin oder ein Polyol mit mindestens zwei

isocyanatreaktiven Hydroxygruppen sein.

Als Komponente C) kénnen hydroxyfunktionelle, insbesondere polymere, Polyole, beispielsweise
Polyetherpolyole oder Polyesterpolyole eingesetzt werden. Geeignete Polyole wurden bereits
vorstehend im Zusammenhang mit der Herstellung des Prepolymers B) geschildert, so dass zur

Vermeidung von Wiederholungen hierauf Bezug genommen wird.

Es ist bevorzugt, dass die Komponente C) ein Polymer mit 2 bis 4 Hydroxygruppen pro Molekiil,
ganz besonders bevorzugt ein Polypropylenglykol mit 2 bis 3 Hydroxygruppen pro Molekiil ist.

Es ist giinstig, wenn die polymeren Polyole C) eine besonders enge Molekulargewichtsverteilung, das
heiBit eine Polydispersitit (PD = My/M,) von 1,0 bis 1,5 aufweisen. Bevorzugt weisen beispiclsweise
Polyetherpolyole eine Polydispersitit von 1,0 bis 1,5 und eine OH-Funktionalitdt von groBer 1,9 auf,

und besonders bevorzugt groBer oder gleich 1,95 auf.

Solche Polyetherpolyole sind in an sich bekannter Weise durch Alkoxylierung von geeigneten
Starter-Molekiilen, insbesondere unter Verwendung von Doppelmetallcyanid-Katalysatoren (DMC-
Katalyse) herstellbar. Diese Methode ist zum Beispiel in der Patentschrift US 5,158,922 und der
Offenlegungsschrift EP 0 654 302 A1 beschrieben.

Die Reaktionsmischung fiir das Polyurethan kann durch Mischen der Komponenten A) und/oder B)
und C) erhalten werden. Das Verhiltnis von isocyanatreaktiven Hydroxygruppen zu freien
Isocyanatgruppen ist dabei vorzugsweise von 1:1,5 bis 1,5:1 besonders bevorzugt von 1:1,02 bis

1:0,95.

Vorzugsweise besitzt zumindest eine der Komponenten A), B) oder C) eine Funktionalitit von > 2.0,
bevorzugt von > 2.5 bevorzugt von > 3.0, um in das Polymerelement eine Verzweigung oder eine
Vernetzung einzufithren. Der Begriff "Funktionalitat" bezieht sich bei Komponente A) und B) auf die
mittlere Anzahl von NCO-Gruppen pro Molekiil und bei Komponente C) auf die mittlere Anzahl von
OH-, NH, oder NH»-Gruppen pro Molekiill. Diese Verzweigung bezichungsweise Vernetzung
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bewirkt bessere mechanische Eigenschaften und bessere elastomere Eigenschaften, insbesondere

auch bessere Dehnungseigenschaften.

Das aus der Drucktinte erhaltene Polyurethanpolymer kann vorzugsweise eine maximale Spannung
von > 0,2 MPa, insbesondere von 0,4 MPa bis 50 MPa, und ¢ine maximale Dehnung von > 100 %,
insbesondere von > 120 %, aufweisen. Dariiber hinaus kann das Polyurethan im Dehnungsbereich
von 50 % bis 200 % eine Spannung von 0,1 MPa bis 1 MPa, beispicelsweise von 0,1 MPa bis 0,8
MPa, insbesondere von 0,1 MPa bis 0,3 MPa, aufweisen (Bestimmung nach ASTM D 412). Ferner
kann das Polyurethan ein Elastizititsmodul bei einer Dehnung von 100 % von 0,1 MPa bis 30 MPa,
beispielsweise von 20 MPa bis 27 MPa, aufweisen (Bestimmung nach ASTM D 412).

Vorzugsweise ist das aus der Drucktinte erhaltene Polyurethanpolymer ein dielektrisches Elastomer
und weist einen spezifischen elektrischen Volumenwiderstand gemaB ASTM D 257 von > 10" bis <
107 Ohm cm auf. Es ist weiterhin bevorzugt, dass das Polyurethanpolymer eine
Diclektrizitatskonstante gemil ASTM 150-98 von > 5 bis < 10 und eine dielektrische
Durchbruchsfeldstarke gemdB ASTM 149-97a von > 100 V/um bis < 200 V/um aufweist.

Grundsitzlich wird eine maximale Dielektrizititskonstante angestrebt, um die Gebrauchsfihigkeit

des Polymers zu optimieren.

Die Drucktinte kann neben den Komponenten A), B), C) und D) zusitzlich auch Hilfs- und
Zusatzstoffe enthalten. Beispiele fiir solche Hilfs- und Zusatzstoffe sind Vernetzer, Verdicker,
Losemittel, Thixotropiermittel, Haftvermittler, Stabilisatoren, Antioxidantien, Lichtschutzmittel,
Emulgatoren, Tenside, Klebstoffe, Weichmacher, Hydrophobierungsmittel, Pigmente, Fiillstoffe und
Verlaufshilfsmittel. Bevorzugte Losungsmittel sind Methoxypropylacetat und Ethoxypropylacetat.
Bevorzugte Verlaufshilfsmittel sind Polyacrylate, insbesondere aminharzmodifizierte

Acrylcopolymerisate.

Fiillstoffe konnen beispiclsweise die Dielektrizitidtskonstante des Polymerelements regulieren.
Vorzugsweise umfasst die Reaktionsmischung Fiillstoffe zur Erhohung der Dielektrizitdtskonstanten
wie Fiillstoffe mit einer hohen Dielektrizitdtskonstante. Beispiele hierfiir sind keramische Fiillstoffe,
insbesondere Bariumtitanat, Titandioxid und piczoclektrische Keramiken wie Quarz oder
Bleizirkoniumtitanat, sowie organische Fiillstoffe, insbesondere solche mit einer hohen elektrischen

Polarisierbarkeit, beispielsweise Phthalocyanine.

AuBerdem ist eine hohe Dielektrizitdtskonstante auch durch das Einbringen elektrisch leitfahiger

Fillstoffe unterhalb der Perkolationsschwelle erzielbar. Beispiele hierfiur sind RuB}, Graphit,
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cinwandige oder mehrwandige Kohlenstoff-NanorShrchen, elektrisch leitfidhige Polymere wie
Polythiophene, Polyaniline oder Polypyrrole, oder Mischungen davon. In diesem Zusammenhang
sind insbesondere solche RuBitypen von Interesse, die eine Oberflichenpassivierung aufweisen und
deshalb bei niedrigen Konzentrationen unterhalb der Perkolationsschwelle zwar die
Diclektrizitatskonstante erhohen und trotzdem nicht zu einer Erh6hung der Leitfiahigkeit des

Polymers fithren.

Angemerkt sei, dass die Begriffe ,¢in* und ,,eine” im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung und insbesondere mit den Komponenten A), B) und C) nicht als Zahlworter, sondern als
unbestimmter Artikel verwendet werden, sofern der Kontext nicht eindeutig eine andere Aussage

ergibt.

Ausfithrungsformen des erfindungsgemiBen Verfahrens werden nachfolgend geschildert, wobei die

einzelnen Ausfithrungsformen in beliebiger Weise miteinander kombiniert werden kénnen.

In einer Ausfithrungsform des erfindungsgemafBen Verfahrens wird die Drucktinte als Schicht in
einem Schichtenverbund aufgetragen. Hierdurch lisst sich unter anderem ein beidseitig von
Elektroden kontaktiertes diclektrisches Elastomer erhalten. Durch die kurzen Vernetzungszeiten ist

der Prozess des Aufeinanderdruckens mehrerer Schichten auch effektiv.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgemifBen Verfahrens betragt der Gehalt an freien
Isocyanatgruppen in der Drucktinte beim Auftragen > 50% bis < 100%, bezogen auf den
urspriinglichen Gehalt der Komponenten A) und/oder B). Die Abnahme des NCO-Gruppengehaltes
kann beispielsweise mittels IR-Spektroskopie iiberwacht werden. Der Gehalt kann auch > 60% bis <
90% oder > 70% bis < 80% betragen. Bei den genannten NCO-Gruppengehalten lédsst sich die
Drucktinte auch noch zusammen mit schr feinen Sieben cinsetzen, ohne dass durch eine zu

weitgehende Vernetzung des Polyurethans die Viskositét der Drucktinte zu hoch ansteigt.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens wird nach dem Auftragen der
Drucktinte diese fiir eine Zeitdauer von > 1 Sekunde bis < 10 Minuten auf eine Temperatur von > 30
°C bis < 150 °C erwiarmt. Die Zeitdauer kann auch > 30 Sekunden bis < 8 Minuten oder > 1 Minute
bis < 5 Minuten betragen. Weiterhin kann die Erwidrmungstemperatur auch > 40 °C bis < 120 °C
oder > 50 °C bis < 100 °C betragen. Diese Ausgestaltungen der thermischen Vernetzung des
Polyurethans fithren zu sehr effektiven Druckprozessen. Das Erwédrmen findet vorzugsweise in einem

Schranktrockner und besonders bevorzugt in einem Durchlauftrockner statt.
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In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgemifen Verfahrens ist das Polyisocyanat A) ein
Biuret eines aliphatischen Polyisocyanats. Vorzugsweise handelt ¢s sich um das trifunktionelle

Biuret von 1,6-Hexamethylendiisocyanat.

In einer weiteren Ausfilhrungsform des erfindungsgemédBen Verfahrens ist das Polyisocyanat-
Prepolymer B) ein Prepolymer, das erhiltlich ist aus der Reaktion eines trifunktionellen
Polypropylenglykol-Polyethers mit Diphenylmethandiisocyanat (MDI) und/oder
Hexamethylendiisocyanat (HDI). Es ist weiterhin moglich, dass neben dem trifunktionellen Polyol
auch noch ein difunktionelles Polypropylenglykol-polyethylenglykol-polyetherpolyol in der zum
Prepolymer fithrenden Reaktionsmischung eingesetzt wird. Vorzugsweise liegt das Molekulargewicht
M, des zuvor genannten trifunktionellen Polyols in ¢inem Bereich von > 5800 g/mol bis < 6200
g/mol und des zuvor genannten difunktionellen Polyols in einem Bereich von > 1800 g/mol bis <

2200 g/mol.

Das trifunktionelle Polyol zur Herstellung des Prepolymers A) weist bevorzugt einen
Polydispersititsindex Mw/M, von > 1,0 bis < 1,1 auf. Der Polydispersitétsindex lésst sich mittels
Gelpermeationschromatographie (GPC) gegen einen Polystyrolstandard bestimmen. Vorzugsweise
liegt er auch in einem Bereich von > 1,0 bis < 1,08 oder > 1,0 bis < 1,05. Solch ein einheitlicher

Aufbau des Polyols leistet einen Beitrag zu einem regelmifigen Polyurethanpolymer.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens ist die gegeniiber
Isocyanatgruppen reaktive Verbindung C) ein Polyesterpolyol, das erhiltlich ist aus der Reaktion
von Adipinsdure mit Hexandiol. Es ist weiterhin méglich, dass neben Hexandiol auch noch

Neopentylglykol in der zum Polyol fithrenden Reaktionsmischung eingesetzt wird.

In einer weiteren Ausfilhrungsform des erfindungsgemidBen Verfahrens umfasst der thermisch

aktivierbare Katalysator D) Zinn, Titan, Zirkonium und/oder Hafnium.

Nach ciner gegeniiber dem vorstehenden noch weitergehenden Ausgestaltung umfasst der durch
Temperaturerhohung aktivierbare Katalysator D) einen Zr-Chelatkomplex. Uberraschenderweise hat
sich gezeigt, dass diese eher fiir wissrige Systeme konzipierten Katalysatoren auch fiir das

erfindungsgemife Verfahren geeignet sind.

In einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens wird der Katalysator D),
bezogen auf den Titan-, Zirkonium- und Hafniumanteil am Gesamtgewicht der Drucktinte, in einem
Anteil von > 0,0003 Gewichts-% bis < 0,009 Gewichts-% eingesetzt. Vorzugsweise betrigt dieser
Anteil > 0,0006 Gewichts-% bis < 0,0075 Gewichts-% und mehr bevorzugt > 0,0015 Gewichts-%



10

15

20

25

WO 2012/152500 PCT/EP2012/055465

-12 -

bis < 0,006 Gewichts-%. Solche Katalysatormengen steigern die Effektivitit eines
Siebdruckverfahrens in der erfindungsgemal beschricbenen Weise, ohne dabei einen die Funktion

eines dielektrischen Elastomers beeintrachtigenden Effekt zu haben.

Ubliche kommerziell erhiltliche Katalysatorzubereitungen kénnen beispielsweise in einem Anteil von
> 0,01 Gewichts-% bis < 0,3 Gewichts-%, bezogen auf den Gesamtanteil der Katalysatorzubereitung
am Gesamtgewicht der Drucktinte, eingesetzt werden. Vorzugsweise betragt dieser Anteil > 0,02

Gewichts-% bis < 0,25 Gewichts-% und mehr bevorzugt > 0,05 Gewichts-% bis < 0,2 Gewichts-%.

Bezogen auf beispielsweise den Zirkoniumanteil bedeuten die angegebenen Mengen einen Anteil von

> 0,0003 Gewichts-% bis < 0,009 Gewichts-% am Gesamtgewicht der Drucktinte.
Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung einer Reaktionsmischung,
die

ein Polyisocyanat A) und/oder

ein Polyisocyanat-Prepolymer B),

eine mindestens difunktionelle, gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Verbindung C)

sowie weiterhin einen durch Temperaturerhohung aktivierbaren Katalysator D)

umfasst, als Drucktinte in Siebdruckverfahren.

Zu Details der erfindungsgemalBen Verwendung wird Bezug auf die Ausfithrungen zum Verfahren
genommen. Dasselbe gilt fiir die nachfolgend beschriebenen Ausfithrungsformen, welche weiterhin
beliebig miteinander kombiniert werden konnen. Untenstehend nicht explizit erwahnte
Ausfithrungsformen, die jedoch im Zusammenhang mit dem erfindungsgeméafBen Verfahren
beschrieben wurden, sind in Hinblick auf die Verwendung ebenfalls im Rahmen der vorliegenden

Erfindung mit eingeschlossen.

In einer Ausfithrungsform der erfindungsgemalBen Verwendung ist das Polyisocyanat A) ein Biuret
eines aliphatischen Polyisocyanats. Vorzugsweise handelt es sich um das trifunktionelle Biuret von

1,6-Hexamethylendiisocyanat.

In einer weiteren Ausfithrungsform der erfindungsgemédBen Verwendung ist das Polyisocyanat-
Prepolymer B) ¢in Prepolymer, das erhiltlich ist aus der Reaktion eines trifunktionellen

Polypropylenglykol-Polyethers mit Diphenylmethandiisocyanat (MDI) und/oder
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Hexamethylendiisocyanat (HDI). Es ist weiterhin moglich, dass neben dem trifunktionellen Polyol
auch noch ein difunktionelles Polypropylenglykol-polyethylenglykol-polyetherpolyol in der zum
Prepolymer fithrenden Reaktionsmischung eingesetzt wird. Vorzugsweise liegt das Molekulargewicht
M, des zuvor genannten trifunktionellen Polyols in ¢inem Bereich von > 5800 g/mol bis < 6200
g/mol und des zuvor genannten difunktionellen Polyols in einem Bereich von > 1800 g/mol bis <

2200 g/mol.

Das trifunktionelle Polyol zur Herstellung des Prepolymers A) weist bevorzugt einen
Polydispersititsindex Mw/M, von > 1,0 bis < 1,1 auf. Der Polydispersititsindex lédsst sich mittels
Gelpermeationschromatographie (GPC) gegen einen Polystyrolstandard bestimmen. Vorzugsweise
liegt er auch in einem Bereich von > 1,0 bis < 1,08 oder > 1,0 bis < 1,05. Solch ein einheitlicher

Aufbau des Polyols leistet einen Beitrag zu einem regelmifigen Polyurethanpolymer.

In einer weiteren Ausfihrungsform der erfindungsgeméBen Verwendung ist die gegeniiber
Isocyanatgruppen reaktive Verbindung C) ein Polyesterpolyol, das erhiltlich ist aus der Reaktion
von Adipinsdure mit Hexandiol. Es ist weiterhin moglich, dass neben Hexandiol auch noch

Neopentylglykol in der zum Polyol fithrenden Reaktionsmischung eingesetzt wird.

In einer weiteren Ausfithrungsform der erfindungsgeméBen Verwendung umfasst der Katalysator D)

Zinn, Titan, Zirkonium und/oder Hafnium, besonders bevorzugt einen Zr-Chelatkomplex.

In diesem Fall kann der Katalysator weiterhin in einem Anteil, bezogen auf den Titan-, Zirkonium-
und Hafniumanteil am Gesamtgewicht der Drucktinte, von > 0,0003 Gewichts-% bis < 0,009
Gewichts-% eingesetzt werden. Vorzugsweise betragt dieser Anteil > 0,0006 Gewichts-% bis <
0,0075 Gewichts-% und mehr bevorzugt > 0,0015 Gewichts-% bis < 0,006 Gewichts-%. Solche
Katalysatormengen steigern die Effektivitit eines Siebdruckverfahrens in der erfindungsgeméf
beschriebenen Weise, ohne dabei einen die Funktion eines dielektrischen Elastomers

beeintrachtigenden Effekt zu haben.

Ubliche kommerziell erhéltliche Katalysatorzubereitungen kénnen beispiclsweise in einem Anteil von
> 0,01 Gewichts-% bis < 0,3 Gewichts-%, bezogen auf den Gesamtanteil der Katalysatorzubereitung
am Gesamtgewicht der Drucktinte, eingesetzt werden. Vorzugsweise betragt dieser Anteil > 0,02

Gewichts-% bis < 0,25 Gewichts-% und mehr bevorzugt > 0,05 Gewichts-% bis < 0,2 Gewichts-%.

Eine ganz besonders bevorzugte Rezeptur fiir das erfindungsgeméBe Verfahren und fir die
erfindungsgeméibBe Verwendung umfasst die folgenden Komponenten, jeweils angegeben ohne weitere

Losungsmittelanteile:



10

15

20

25

30

WO 2012/152500 PCT/EP2012/055465

-14 -
Komponente Gewichts-%
Hexamethylendiisocyanat-Biuret, Trimer > 20 bis <30

Polyesterpolyol > 30 bis <40
Zr-Chelatkomplex-Katalysator > 0,0003 bis < 0,009 (Zr-Gehalt)

Die vorliegende Erfindung betrifft ebenfalls einen elektromechanischen Wandler, umfassend eine
durch e¢in erfindungsgemifes Verfahren hergestellte Polymerschicht. Vorzugsweise ist die
Polymerschicht Teil eines Schichtenverbunds, der so aufgebaut ist, dass diese Polyurethanpolymer
umfassende Schicht beidseitig zumindest teilweise von Elektrodenschichten kontaktiert wird. Dann
kann der erfindungsgeméfBe Schichtenverbund als beidseitig kontaktiertes dielektrisches Elastomer

fungieren.

Die Dicke der dielektrischen Elastomerschicht betragt vorzugsweise > 1 um bis < 500 um, mehr
bevorzugt > 20 um bis < 200 pm und noch mehr bevorzugt > 30 pm bis < 150 um. Sie kann
einstiickig oder mehrstiickig aufgebaut sein. Beispielsweise kann eine mehrstiickige Schicht auch

durch Aufeinanderdrucken von einzelnen Schichten erhalten werden.

Wenn eine mechanische Beanspruchung auf einen derartigen Wandler ausgeiibt wird, so deformiert
sich der Wandler beispielsweise entlang seiner Dicke und seiner Fliache und ein starkes elektrisches
Signal kann an den Elektroden detektiert werden. Damit wird mechanische Energie in elektrische
Energie umgewandelt. Der erfindungsgeméifie Wandler kann folglich sowohl als Generator als auch

als Sensor eingesetzt werden.

Unter Ausnutzung des entgegengesetzten Effekts, ndmlich der Umwandlung von elektrischer Energie
in mechanische Energie, kann der erfindungsgemiBe Wandler andererseits gleichermalien als

Aktuator dienen.

Einsatzmoglichkeiten eines solchen elektromechanischen Wandlers finden sich in einer Vielzahl von
verschiedensten Anwendungen im elektromechanischen und elektroakustischen Bereich, insbesondere
im Bereich der Energiegewinnung aus mechanischen Schwingungen und allgemein periodischen
Bewegungen ("Energy Harvesting"), der Akustik, des Ultraschalls, der medizinischen Diagnostik,
der akustischen Mikroskopie, der mechanischen Sensorik, insbesondere Druck- Kraft- und/oder
Dehnungssensorik, der Robotik und/oder der Kommunikationstechnologie. Typische Beispicle
hierfiir ~sind  Drucksensoren, clektroakustische  Wandler, Mikrophone,  Lautsprecher,
Schwingungswandler, Lichtdeflektoren, Membrane, Modulatoren fiir Glasfaseroptik, pyroelektrische

Detektoren, Kondensatoren und Kontrollsysteme und “intelligente™ FuBboden.
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Die vorliegende Erfindung wird anhand des nachfolgenden Beispiels weiter erldutert, ohne jedoch

darauf beschriankt zu sein.

Beispiel:

Eine erfindungsgemil einzusetzende Siebdrucktinte wurde gemal der folgenden Rezeptur

hergestellt:

Komponente Gewichts-%

Desmodur® N 75 MPA (75% in 1-Methoxypropylacetat-2) 32,05

(Hexamethylendiisocyanat-Biuret, Trimer, Bayer MaterialScience)

Desmophen® 670 (80% in Ethoxypropylacetat) 44,55
(Polyesterpolyol, Bayer MaterialScience)

Additol® XL480 50 % in Butoxyl 0,96
(Aminharzmodifiziertes Acrylcopolymerisat, Cytec)

K-Kat® A209 0,20
(Zr-Chelatkomplex, Losung in t-Butylacetat, 14% Chelatkomplexgehalt, erhiltlich bei King
Industries, http://www kingindustries.com/PDFS/KKAT%20TDS PG13/Kkat A209.pdf)

Ethoxypropylacetat 22,40

Der Katalysator war auf die Verarbeitung der im Beispiel genannten Polyurethankomponenten im
Siebdruck eingestellt. Die verwendete Konzentration erméglichte hierbei eine Beschleunigung der
Reaktion zwischen Polyol (Desmophen 670) und Isocyanat (Desmodur N75) bei erhohten
Temperaturen in einem Trockner. Gleichzeitig fihrte die verwendete Katalysatorkonzentration nicht
zu einer zu starken Finschriankung der Topfzeit, so dass das katalysierte System ca. 30 Minuten
verarbeitet werden konnte, ohne emnen die Funktion der dielektrischen Elastomerschicht

beeintrachtigenden Effekt zu haben.

Die Vernetzungszeit des Polyurethans wurde dabei von ca. 20 Minuten ohne Katalyse auf fiinf
Minuten herabgesetzt. Dadurch wurde die Effektivitiat des Herstellprozesses gesteigert. Bei fiinf
Minuten Trocknungsdauer ist die Verwendung von Durchlauftrocknern einfacher, da die

Trockenstrecke kiirzer sein kann, bzw. die Bandgeschwindigkeit bei liangeren Trocknern erhoht
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werden kann, was den Durchsatz pro Stunde erhoht. Eine Trockenzeit des unkatalysierten Systems
von zwanzig Minuten erfordert bei schnellen Bandgeschwindigkeiten eine sehr lange Strecke im

Bandtrockner.

Falls Trockner geeigneter Lange nicht zur Verfiigung stiinden, miissten Investitionskosten getétigt
werden, andernfalls muss eine zeitaufwindige Batchtrocknung in einem Trockenschrank
durchgefiihrt werden. Stellt man die Bandgeschwindigkeit sehr langsam, um auch in kiirzeren
Bandtrocknem die lange Trocknungszeit zu erreichen, wird auch der Druckprozess langsamer, da die
Trocknung dann der  geschwindigkeitsbestimmende — Schritt  wird. Bei langsamen
Bandgeschwindigkeiten von einem Meter pro Minute benétigt man fiir zwanzig Minuten Trocknung
bereits eine Strecke von zwanzig Metern bei 110 °C. Zusitzlich sind noch Vorheiz- und

Abkiihlzonen nétig.

Die Tinte aus dem Beispiel wurde mittels Siebdrucken auf ein Substrat aufgetragen und thermisch in
einem Trockenschrank bei 110 °C fiir funf Minuten ausgehdrtet. Das so erhaltene

Polyurethanelastomer wies die folgenden Eigenschaften auf:

Spezifischer elektrischer Volumenwiderstand: 2,3 + 10”° Q cm (ASTM D 257)
Diclektrizitatskonstante: 8.5 (ASTM 150-98)
Diclektrische Durchbruchsfeldstirke: 135 V/um (ASTM 149-97a)
Maximale Dehnung des Systems: 120 % (ASTM D 412)
E-Modul bei 50% Deformation: 7.3 MPa (ASTM D 412)
E-Modul bei 100% Deformation: 26 MPa (ASTM D 412)

Die Ermittelung des elektrischen Volumenwiderstands wurde mit einem Messaufbau der Firma
Keithley Instruments nach der oben erwihnten Norm durchgefithrt. Weiterhin wurden die Dehnung
des Systems mit einer Zwick Zugmaschine gemal der entsprechenden Norm an ¢iner freitragenden
Schicht bis zum Reifien bestimmt und die E-Moduli aus der Spannungs-Dehnungskurve als Tangente
bestimmt. Die Durchbruchfeldstirke wurde mit einem eigen konstruierten Messaufbau nach der oben

erwihnten Norm bestimmt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bedrucken von Gegenstinden, umfassend den Schritt des Auftragens einer
Drucktinte mittels Siebdrucken,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Drucktinte

ein Polyisocyanat A) und/oder

ein Polyisocyanat-Prepolymer B),

eine mindestens difunktionelle, gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Verbindung C)

sowie weiterhin einen durch Temperaturerhdhung aktivierbaren Katalysator, D)

umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Drucktinte als Schicht in einem Schichtenverbund aufgetragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Gehalt an freien Isocyanatgruppen in der Drucktinte beim Auftragen > 50% bis < 100%,
bezogen auf den urspriinglichen Gehalt der Komponenten A) und/oder B), betragt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Auftragen der Drucktinte diese fir eine Zeitdauer von > 1 Sekunde bis < 10

Minuten bis auf eine Temperatur von > 30 °C bis < 150 °C erwérmt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Polyisocyanat A) ein Biuret eines aliphatischen Diisocyanats ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Polyisocyanat-Prepolymer B) ein Prepolymer ist, das erhiltlich ist aus der Reaktion
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10.

1.

12.
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eines trifunktionellen Polypropylenglykol-Polyethers mit Diphenylmethandiisocyanat

und/oder Hexamethylendiisocyanat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Verbindung C) ein Polyesterpolyol ist, das

erhaltlich ist aus der Reaktion von Adipinsdure mit Hexandiol.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der thermisch aktivierbare Katalysator D) Zinn und/oder Titan und/oder Zirkonium und/oder

Hafnium umfasst.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Katalysator D) einen Zr-Chelatkomplex umfasst.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Katalysator D), bezogen auf den Titan-, Zirkonium- und Hafniumanteil am
Gesamtgewicht der Drucktinte, in einem Anteil von > 0,0003 Gewichts-% bis < 0,009

Gewichts-% eingesetzt wird.

Verwendung einer Reaktionsmischung, die

ein Polyisocyanat A) und/oder

ein Polyisocyanat-Prepolymer B),

eine mindestens difunktionelle, gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Verbindung C)

sowie weiterhin einen thermisch aktivierbaren Katalysator D)

umfasst, als Drucktinte in Siebdruckverfahren.

Verwendung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Polyisocyanat A) ein Biuret eines aliphatischen Polyisocyanats ist, und/oder

das Polyisocyanat-Prepolymer B) ein Prepolymer ist, das erhiltlich ist aus der Reaktion
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13.

14.
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eines trifunktionellen Polypropylenglykol-Polyethers mit Diphenylmethandiisocyanat

und/oder Hexamethylendiisocyanat, und /oder

die gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Verbindung C) ein Polyesterpolyol ist, das

erhaltlich ist aus der Reaktion von Adipinsdure mit Hexandiol, und/oder

der Katalysator D) Zinn, Titan, Zirkonium und/oder Hafnium umfasst..

Verwendung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Katalysator D) einen Zr-Chelatkomplex umfasst.

Elektromechanischer Wandler, umfassend eine durch ein Verfahren gemiB einem der

Anspriiche 1 bis 10 hergestellte Polymerschicht.
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