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ES 2272274 T3

DESCRIPCION

Material de revestimiento que consiste en al menos tres componentes, procedimiento para su produccién y utiliza-
cién del mismo.

El objetivo de la presente invencidn consiste en un material de revestimiento que consiste en al menos tres com-
ponentes, incluyendo un componente (I) que contiene como minimo una resina oligomérica o polimérica con grupos
funcionales que reaccionan frente a grupos isocianato, como ligante (A); un componente (II) que contiene como mi-
nimo un poliisocianato como reticulante (B); y un componente (III) que contiene agua. Ademads, la presente invencién
se refiere a un procedimiento para la produccion de este material de revestimiento y a su utilizacién en el lacado inicial
y de reparacién de automdviles, el lacado industrial, incluyendo coil coating (revestimiento de bobinas) y container
coating (revestimiento de contenedores), el lacado de plasticos y el lacado de muebles.

Los documentos de patente alemana DE-A-195 42 626 o DE-A-44 21 823 dan a conocer materiales de revesti-
miento del tipo indicado en la introduccién. Estos materiales de revestimiento conocidos ya presentan relativamente
pocos problemas superficiales tales como formacién de burbujas o estructuras, y proporcionan también un buen perfil
de propiedades en lo que respecta al brillo, la aplicacién, seguridad de pulverizacidn, cuerpo, resistencia a la intem-
perie y otras propiedades tecnoldgicas importantes. Estos materiales de revestimiento conocidos contienen poliésteres
hidréfilos.

Sin embargo, los cada vez mds estrictos requisitos del mercado hacen que sea necesario mejorar aun mas estos
materiales de revestimiento conocidos en cuanto a su homogeneidad, su estabilidad en reposo, su manipulacién y el
limite de formacion de burbujas. Ademas, el contenido en disolventes se ha de reducir mds de lo que es posible hasta
la fecha. Por otra parte, los revestimientos resultantes han de presentar una mayor resistencia a la gasolina y una menor
formacion de velos grises.

En consecuencia, se descubrié el nuevo material de revestimiento consistente en al menos tres componentes que
incluye

(I) un componente que contiene como minimo una resina oligomérica o polimérica con grupos funcionales
reactivos frene a grupos isocianato, como ligante (A);

(II) un componente que contiene como minimo un poliisocianato como reticulante (B); y
(IIT) un componente que contiene agua,

caracterizado porque los componentes (I) y/o (III) contienen como minimo un poliéster hidréfobo (C) de bajo peso
molecular y/u oligomérico, en esencia no ramificado, con como minimo dos grupos hidroxilo en su molécula, un
indice OH de 56 a 500 mg KOH/g, un indice de acidez < 10 mg KOH/g y un peso molecular promedio en nimero Mn
de 300 a 2.000 dalton.

En lo sucesivo y para abreviar, el nuevo material de revestimiento consistente en al menos tres componentes se
denominard “material de revestimiento segtn la invencién”.

Ademds, la presente invencidn se refiere a un procedimiento para la produccién del material de revestimiento segin
la invencién y a su utilizacién en el lacado inicial y de reparacion de automdéviles, el lacado industrial, incluyendo coil
coating y container coating, el lacado de plasticos y el lacado de muebles.

En vista del estado actual de la técnica no era previsible que la solucién del objetivo arriba indicado con todas sus
ventajas se pudiera alcanzar con ayuda de los poliésteres hidréfobos (C) de bajo peso molecular y/u oligoméricos, en
esencia no ramificados, con como minimo dos grupos hidroxilo en su molécula, un indice OH de 56 a 500 mg KOH/g,
un indice de acidez < 10 mg KOH/g y un peso molecular promedio en nimero Mn de 300 a 2.000 dalton, a utilizar
segun la invencion.

En lo sucesivo, estos poliésteres hidréfobos (C) de bajo peso molecular y/u oligoméricos, en esencia no ramifica-
dos, de la especificacion indicada a utilizar segin la invencion se denominardn “poliésteres hidr6fobos (C)”.

Sorprendentemente, el material de revestimiento segin la invencién se caracteriza por un perfil de propiedades
mejorado en comparacién con el estado actual de la técnica, en particular en lo que respecta al brillo, al cuerpo, a
una tendencia claramente menor a la formacién de burbujas, seguridad de pulverizacién y nivelacién y también la
resistencia a la intemperie.

También resulta sorprendente que el material de revestimiento segtin la invencién se pueda preparar a partir de los al
menos tres componentes, por ejemplo al menos a partir de (I), (II) y (IIT), mediante un simple procedimiento de mezcla,
sin que sean necesarios aparatos costosos para la mezcla o dispersién tal como los descritos, por ejemplo, en el docu-
mento de patente aleman DE-A-195 10 651. Por consiguiente, el material de revestimiento segtin la invencion es parti-
cularmente adecuado para el campo del lacado de reparacién de automéviles, dado que son preparados por el pintor por
simple mezcla de los componentes directamente antes de su aplicacién y se pueden endurecer a bajas temperaturas.
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Otra ventaja consiste en que el material de revestimiento segtin la invencién presenta tan sélo un bajo contenido en
disolventes orgdnicos voldtiles, aunque se prepara utilizando ligantes y reticulantes disueltos o dispersos en sustancias
orgdnicas.

Ademds, el material de revestimiento segun la invencién asegura una alta variabilidad, dado que no sélo se pueden
utilizar los reticulantes, pigmentos y aditivos recomendados para materiales de revestimiento acuosos, sino también
aquellos empleados en sistemas convencionales.

Por tltimo, los componentes (1), (II) y (IIT) a utilizar segin la invencion en el material de revestimiento segun la
invencidn se caracterizan por una excelente estabilidad de almacenamiento que se corresponde con la de los materiales
de revestimiento convencionales.

El material de revestimiento segin la invencion es endurecible térmicamente y/o con radiacion actinica.

En el marco de la presente invencion, el concepto “endurecimiento térmico” implica el endurecimiento iniciado
por calor de una capa de laca de un material de revestimiento en la que habitualmente esta presente un reticulante por
separado. En el mundo técnico, habitualmente esto se denomina reticulacion externa.

En el marco de la presente invencidn, por el concepto “radiacién actinica” se ha de entender haz electrénico o,
preferentemente, radiacién UV. El endurecimiento por radiacién UV se suele iniciar mediante fotoiniciadores radicales
o catidnicos.

Si en un material de revestimiento se utilizan conjuntamente el endurecimiento térmico y el endurecimiento con
luz actinica, se habla también de “dual cure” (endurecimiento doble).

Elingrediente esencial para la invencién del material de revestimiento segtin la invencion consiste en los poliésteres
hidréfobos (C).

De acuerdo con la invencién, éstos estdn contenidos en los componentes (I) y/o (IIT) descritos detalladamente mas
abajo. En este contexto es ventajoso si las cantidades presentes en dichos componentes son tales que en el material de
revestimiento segun la invencién ya acabado resulte una proporcién en peso entre ligantes (A), descritos detalladamen-
te mds abajo, y poliésteres (C) de hasta 30:1, preferentemente hasta 20:1, en especial hasta 15:1 y en particular hasta
10:1. De acuerdo con la invencién, resulta especialmente ventajoso que los poliésteres hidréfobos (C) se encuentren
principal o exclusivamente en el componente (I).

Los poliésteres hidr6fobos (C) pueden ser compuestos de bajo peso molecular, en particular con un peso molecular
de 300 a 700 dalton. De acuerdo con la invencién, resultan ventajosos aquellos poliésteres hidr6fobos (C) de bajo
peso molecular no volétiles bajo las condiciones de produccién y aplicaciéon del material de revestimiento segin la
invencion.

No obstante, los poliésteres hidréfobos (C) también pueden ser compuestos oligoméricos con un peso molecular
promedio en nimero Mn de 400 a 2.000, preferentemente de 450 a 1.500, en especial de 600 a 1.200 y en particular
de 650 a menos de 1.000.

Los poliésteres hidréfobos (C) de bajo peso molecular y oligoméricos se pueden utilizar bien individualmente o
bien en forma de mezcla.

Los poliésteres (C) son hidréfobos. En el marco de la presente invencidn, el término “hidréfobo” designa, segtin
DIN EN ISO 862:1995-10, la propiedad constitucional de una molécula para comportarse de forma exofila frente al
agua, es decir, su tendencia a no penetrar en agua o a abandonar la fase acuosa.

En esencia, los poliésteres hidr6fobos (C) no estdn ramificados, es decir, sus moléculas son badsicamente lineales
en comparacion con los dendrimeros descritos posteriormente como diluyentes reactivos.

Los poliésteres hidréfobos (C) presentan como minimo 2, preferentemente 4 y en particular 3 grupos hidroxilo en
su molécula. Ventajosamente, la cantidad de grupos hidroxilo se elige de tal modo que resulte un indice OH de 56 a
500, preferentemente de 70 a 450, en especial de 80 a 350 y en particular de 100 a 300 mg KOH/g.

Los poliésteres hidr6fobos (C) estan esencialmente libres de grupos 4cido, es decir, presentan un indice de acidez
<3 mg KOH/g.

Los poliésteres hidréfobos (C) utilizados preferentemente segiin la invencién tienen la férmula general 1

[R' — CH(OH) — CH, — OOC-],R (1),

donde las variables tienen el siguiente significado:
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R = un grupo alcanodiilo(C,- C,), alquenodiilo(C,-C,), cicloalcanodiilo(C,-Cs) 0 (C4-Cy)cicloalquenodiilo, ari-
lideno(C¢-C,) bivalente sustituido o no sustituido o un grupo arilalquilo(Cs-Cy), arillquenilo(Cs-Cy), arilci-
cloalquilo(Cs-C,) o arilcicloalquenilo(Cs-C,p) bivalentes; o un grupo bivalente alifatico, cicloalifético, aciclico
o ciclico olefinicamente insaturado, aromatico, alifiatico-aromatico, cicloalifatico-aromatico, aciclico-insatura-
do-aromatico o ciclico-insaturado-aromadtico, sustituido o no sustituido, que contiene como minimo un grupo
éster de acido carboxilico;

Rl

un dtomo de hidrégeno o un grupo alquilo(C;-C,y), alquenilo(C,-Cy), cicloalquilo(C,-C;,) o cicloalqueni-
10(C4-Cyy), arilo(Cs-C),) o arilalquilo(Cg-C,yy), arilalquenilo(Cg-C,y), arilcicloalquilo(Cg-Cy), arilcicloalque-
nilo(C¢-Cy), alquilarilo(Cs-Cy), alquenilarilo(Cy-Cy), cicloalquilarilo(Cg-Csyy), cicloalquenilarilo(Cy-Cy), al-
quilcicloalquilo(Cy-Csyy), alquilcicloalquenilo(Cy-Csp), alquenilcicloalquilo(Cg-Csyp), alquenilcicloalquenilo(Cg-
Cy), cicloalquilalquilo(Cg-Csy), cicloalquenilalquilo(Cy-Cy), cicloalquilalquenilo(Cg-C,o) o cicloalquenilal-
quenilo(Cs-Cy), monovalente, sustituido o no sustituido.

Grupos alcanodiilo(C,-Cyy) R adecuados son, por ejemplo, metileno, etileno, propano-1,3-diflo, tetrametileno,
pentametileno, hexametileno, heptametileno, dodecano-1,12-diflo o hexadecano-1,16-diilo.

Grupos alquenodiilo(C,-Cy) R adecuados son, por ejemplo, eteno-1,2-diilo, propeno-1,3-diilo o deceno-1,12-diilo.

Grupos cicloalcanodiilo(C,-C,,) R adecuados son, por ejemplo, ciclopentano-1,2- o -1,3-diilo o ciclohexano-1,2-,
-1,3- o0 -1,4-diilo.

Grupos cicloalquenodiilo(C,-C,) R adecuados son, por ejemplo, ciclopenteno-1,2- o -1,3-diilo o ciclohexeno-1,2-,
-1,3- o0 -1,4-diilo.

Grupos arilideno(Cs-C,) R adecuados son, por ejemplo, 1,2-, 1,3- o 1,4-fenileno o 1,3-, 1,4- 0 2,5-naftilenoo 1,4’-
bifenileno.

Grupos arilalquilo(Cg-Cy) bivalentes R adecuados son, por ejemplo,

- CHz-@- ' - CHZ_ CH2—©-_ .
@ o)

Grupos arilalquenilo bivalentes adecuados son, por ejemplo,

—onmoHAD— . —ory-on=cHCH

Grupos arilcicloalquilo bivalentes R adecuados son, por ejemplo,

-0~ 00
-0 pegac

Grupos arilcicloalquenilo bivalentes R adecuados son, por ejemplo,

L0=0- OO
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Grupos bivalentes adecuados R alifaticos, cicloalifaticos, aciclicos o ciclicos olefinicamente insaturados, aroma-
ticos, alifatico-aromaticos, cicloalifatico-aromaticos, aciclico-insaturado-aromaticos o ciclico-insaturado-aromaticos
que contienen como minimo un grupo éster de acido carboxilico son, por ejemplo,

—Ocoo—-cm-g:~ooc—<-__>-— .

bcoo—CHz—?H-ooc-O— .

CH,OH

CH,OH

-—®-COO—-CH2—(::-CH2-—-000—©— _

CH,

CH,OH

-—@—coo-c ~CH,—00C .

CH,OH

CH,0H
b—COO—CHz ~C—CH,— ooc—d

CH,OH
—(CHy)y = COO—CH,—~C=CH—CH,— 00C~ (CH,);~ .

@ (O)-cH,- ooc-d
H20H

GH.OH
b—COO—CHz—?-CHz—OOC—d

CH,OH

Como sustituyentes para estos grupos R entran en consideracién todos los grupos funcionales orgénicos esencial-
mente inertes, es decir, que no experimenten reacciones con los reticulantes (B). Grupos organicos inertes adecuados
son, por ejemplo, 4tomos de halégenos, grupos nitro, grupos nitrilo o grupos alcoxi. También entran en consideracion
como sustituyentes grupos funcionales que experimentan reacciones de reticulacion con los reticulantes (B), por ejem-
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plo grupos amino, tiol o hidroxilo. Entre éstos, los grupos hidroxilo son especialmente ventajosos segtn la invencién
y, por ello, se utilizan de forma especialmente preferente.

De acuerdo con la invencién resulta totalmente ventajoso que el grupo R contenga como minimo un grupo hidroxilo
como sustituyente.

Grupos alquilo(C,-C,,) R' adecuados, dado el caso sustituidos, a utilizar segiin la invencién son, por ejemplo, los
grupos metilo, etilo, propilo, butilo, pentilo, hexilo, heptilo, octilo, nonilo o decilo.

Grupos alquenilo(C,-Cy), cicloalquilo(C4-Cy,) o cicloalquenilo(Cy-C,), arilo(Cy-C),) o arilalquilo(Ce-Cy), ari-
lalquenilo(Cs-Cy), arilcicloalquilo(Cg-C,y), arilcicloalquenilo(Cg-C,yy), alquilarilo(Cg-C,y), alquenilarilo(Cy-Cy), ci-
cloalquilarilo(Cg-Cy), cicloalquenilarilo(Cs-Cy), alquilcicloalquilo(Cy-Cy), alquilcicloalquenilo(Cs-Cy), alquenil-
cicloalquilo(C4-Cy), alquenilcicloalquenilo(Cy-Cy), cicloalquilalquilo(Cy-Cyy), cicloalquenilalquilo(Cg-C,yy), cicloal-
quilalquenilo(Cg-Cy) 0 cicloalquenilalquenilo(Ce-Cyo) R! sustituidos o no sustituidos adecuados son, por ejemplo,

—CH=CH,, —CHz—CH=CH,, —(CH,)g—CH=CH—(CH,)5-CHs,
—CHz—CH=CH—CH=CH—CH,,

0. O
O D O O
Ay, 00,0 .
K. OO0 O

—@—Cécr:' Z:: _;Q—CM‘

_CH2 , ~CH2—O , -—CH;O .
—c, <)~ . ~cn=cn ) |
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De acuerdo con la invencion resulta ventajoso que el grupo R' esté sustituido.

Sustituyentes adecuados para el grupo R' son, por ejemplo, -F, -Cl, -Br, -, -CN, -NO,, -OH, OR?, -SH, -SR?, -NH,,
-NHR?, -N(NR?), y/o -OOC-R?, teniendo la variable R? el mismo significado que R' excepto hidrégeno.

Grupos R? de este tipo adecuados son, por ejemplo, los anteriormente descritos en el caso de R'.

Otros ejemplos de grupos R? adecuados son grupos alquilo(C,-C,) ramificados, en particular 1,1-dimetil-etan-1-
ilo, -propan-1-ilo, -butan-1-ilo, -pentan-1-ilo, -hexan-1-ilo o -heptan-1-ilo, los cuales son ventajosos segtin la invencién
y, por consiguiente, se utilizan de forma preferente.

De acuerdo con la invencidn resulta especialmente ventajoso que el grupo R! sea un grupo metilo monosustituido.

De acuerdo con la invencién también resulta especialmente ventajoso que el grupo R, en particular el grupo metilo,
esté sustituido con -OOC-R?.

La preparacién de los poliésteres hidréfobos (C) no presenta ninguna particularidad en cuanto a su metodologia,
sino que tiene lugar con ayuda de los métodos habituales y conocidos de preparacién de poliésteres de bajo peso
molecular y oligoméricos. Métodos adecuados son, por ejemplo, los descritos mds abajo para la preparacién del
ligante (A2).

Se pueden preparar poliésteres hidr6fobos (C) de bajo peso molecular especialmente ventajosos segtin la invencion,
en particular, por reaccién de acidos hidroxidicarboxilicos con epdxidos.

Acidos hidroxidicarboxilicos adecuados son, por ejemplo, dcido tartrénico, dcido malico o 4cido tartdrico.

Epodxidos adecuados, en particular aquellos que contienen grupos glicidilo, son, por ejemplo, éxido de etileno,
6xido de propileno, epiclorhidrina, glicidol, glicidil éteres, en particular arilglicidil y alquilglicidil éteres, o glicidil
ésteres, en particular aquellos de acidos monocarboxilicos terciarios saturados y muy ramificados vendidos por la
firma Deutsche Shell Chemie con el nombre comercial de dcidos Versatic®. Entre éstos, los glicidil ésteres del dcido
Versatic® vendidos con el nombre comercial Cardura® E10 son totalmente ventajosos y, por consiguiente, se utilizan
de forma totalmente preferente.

Un ejemplo de poliéster hidréfobo (C) de bajo peso molecular totalmente ventajoso es el producto de reaccion de
dcido malico con Cardura® E10.

Se pueden producir poliésteres hidréfobos (C) oligoméricos especialmente ventajosos segin la invencion, en par-
ticular, por reaccién de los dioles, trioles o tetroles descritos mas abajo para el caso de los ligantes (A2) con los dcidos
dicarboxilicos descritos mds abajo para el caso de los ligantes (A2), y también por reaccién de los poliésteres resul-
tantes con los ep6xidos anteriormente descritos. Para preparar los poliésteres, los polioles se someten a reaccién entre
si en relaciones molares tales que resulten estructuras lineales. Por consiguiente, los especialistas pueden determinar
las proporciones adecuadas basandose en su experiencia o mediante sencillos ensayos preliminares. Ventajosamente,
la relacién molar entre los grupos hidroxilo y los grupos carboxilo para los dioles es de aproximadamente 1,0; en caso
de trioles de aproximadamente 1,5; y en caso de tetroles de aproximadamente 2,0. La reaccién puede realizarse por
lotes o en un procedimiento en un solo recipiente.

Los trioles son especialmente ventajosos de acuerdo con la invencién y, por consiguiente, se utilizan de forma
especialmente preferente. Un ejemplo de triol especialmente ventajoso es trimetilolpropano, que se utiliza de forma
totalmente preferente.

Los 4cidos dicarboxilicos aliféticos y cicloalifaticos son especialmente ventajosos segtn la invencién y, por con-
siguiente, se utilizan de forma especialmente preferente. Un ejemplo de dcido dicarboxilico alifatico especialmente
ventajoso es el dcido adipico; un ejemplo de 4cido dicarboxilico cicloalifatico especialmente ventajoso es el acido
hexahidroftalico.

En lugar de dcidos dicarboxilicos también se pueden utilizar, siempre que existan, sus anhidridos o sus derivados
aptos para la transesterificacion, por ejemplo sus alquil ésteres.

Otro ingrediente esencial del componente (I) del material de revestimiento segtin la invencién consiste en como
minimo una resina oligomérica o polimérica con grupos funcionales que reaccionan frente a grupos isocianato, disuelta
o dispersa en uno o mds disolventes orgdnicos dado el caso diluibles con agua, como ligante (A).

Grupos funcionales adecuados a utilizar segun la invencién y que reaccionan frente a grupos isocianato son, por
ejemplo, grupos amino, tio y/o hidroxilo. Entre éstos, los grupos hidroxilo son especialmente ventajosos y, por consi-
guiente, se utilizan de forma especialmente preferente segtin la invencién.
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En consecuencia, los ligantes (A) preferentes segtin la invencion consisten en resinas oligoméricas o poliméricas
que contienen grupos hidroxilo.

Ligantes (A) adecuados preferentes segtin la invencion son, por ejemplo, poli(met)acrilatos que contienen grupos
hidroxilo, lineales y/o ramificados y/o formados a modo de bloque, a modo de peine y/o estadisticamente, poliésteres,
alquidas, poliuretanos, poliuretanos acrilados, poliésteres acrilados, polilactonas, policarbonatos, poliéteres, aductos
de resina epéxido-amina, (met)acrilatodioles, polivinil ésteres parcialmente saponificados o poliureas. Entre éstos,
los poli(met)acrilatos, poliésteres, poliuretanos, poliéteres y los aductos de resina epdxido-amina son especialmente
ventajosos y, por consiguiente, se utilizan de forma especialmente preferente.

Los poli(met)acrilatos, los poliésteres y/o los poliuretanos (A) ofrecen ventajas muy especiales en cuanto a la fa-
cilidad de preparacidn, la manipulacién y para las propiedades especialmente ventajosas del material de revestimiento
segtin la invencioén producido con ellos, por ello se utilizan de forma totalmente preferente segtin la invencion.

Ademais de los grupos hidroxilo, estos ligantes (A) también pueden contener otros grupos funcionales tales como
grupos acriloilo, amida, imida, carbonato o epdxido.

De acuerdo con la invencién, también resulta ventajoso que como minimo uno de los ligantes (A) utilizados en
cada caso en el componente (I) o todos los ligantes (A) utilizados en cada caso en el componente (I) sean de por si
solubles o dispersables en agua.

Los ejemplos de ligantes (A) solubles o dispersables en agua adecuados contienen

(1) grupos funcionales que se pueden transformar en cationes mediante agentes de neutralizacién y/o agentes
de cuaternizacién, y/o grupos catiénicos

(i) grupos funcionales que se pueden transformar en aniones mediante agentes de neutralizacién, y/o grupos
anidnicos,

y/o
(iii) grupos hidréfilos no idnicos.

Como ejemplos de grupos funcionales adecuados a utilizar segin la invencién y que se pueden transformar en
cationes mediante agentes de neutralizacién y/o agentes de cuaternizacién se mencionan los grupos amino primarios,
secundarios o terciarios, grupos sulfuro secundarios o grupos fosfina terciarios, en particular grupos amino terciarios
o grupos sulfuro secundarios.

Como ejemplos de grupos catiénicos adecuados a utilizar segiin la invencidén se mencionan grupos amonio prima-
rios, secundarios, terciarios o cuaternarios, grupos sulfonio terciarios o grupos fosfonio cuaternarios, preferentemente
grupos amonio cuaternarios o grupos amonio cuaternarios, grupos sulfonio terciarios, pero principalmente grupos
sulfonio terciarios.

Como ejemplos de grupos funcionales adecuados a utilizar segtin la invencién y que se pueden transformar en anio-
nes mediante agentes de neutralizacién se mencionan los grupos 4dcido carboxilico, 4cido sulfénico o 4cido fosfénico,
en particular grupos 4cido carboxilico.

Como ejemplos de grupos aniénicos adecuados a utilizar segin la invencién se mencionan los grupos carboxilato,
sulfonato o fosfonato, en particular grupos carboxilato.

Grupos hidréfilos no iénicos adecuados a utilizar segtin la invencién son, por ejemplo, grupos poliéter, en particular
grupos de poli(alquilen éter).

Los ligantes (A) que contienen grupos formadores de aniones y/o aniones (ii), en particular los grupos dcido
carboxilico y/o carboxilato, ofrecen ventajas muy especiales en cuanto a la facilidad de preparacién, la manipulacién
y para las propiedades especialmente ventajosas de los materiales de revestimiento segin la invencién producidos con
ellos, por lo que se utilizan de forma totalmente preferente segtin la invencioén.

Como ejemplos de ligantes (A) de este dltimo tipo a utilizar de forma totalmente preferente segtin la invencién se
mencionan:

(A1) copolimeros de acrilato (A1) con contenido en grupos hidroxilo y grupos 4cido carboxilico y/o carboxilato,
solubles o dispersables en uno o mas disolventes organicos dado el caso diluibles con agua, con un peso
molecular promedio en nimero Mn entre 1.000 y 30.000 dalton, un indice OH de 40 a 200 mg KOH/g y
un indice de acidez de 5 a 150 mg KOH/g;
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(A2) resinas de poliéster (A2) hidréfilas dispersables en agua con contenido en grupos hidroxilo y grupos acido
carboxilico y/o carboxilato, solubles o dispersables en uno o mds disolventes orgdnicos dado el caso dilui-
bles con agua, con un peso molecular promedio en nimero Mn entre 1.000 y 30.000 dalton, un indice OH
de 30 a 250 mg KOH/g y un indice de acidez de 5 a 150 mg KOH/g, y/o

(A3) resinas de poliuretano (A3) con contenido en grupos hidroxilo y 4cido carboxilico y/o carboxilato, solubles
o dispersables en uno o mas disolventes orgdnicos dado el caso diluibles con agua, con un peso molecular
promedio en nimero Mn entre 1.000 y 30.000 dalton, un indice OH de 20 a 200 mg KOH/g y un indice de
acidez de 5 a 150 mg KOH/g.

Los ligantes (A1), (A2) y (A3) estdn presentes en el componente (I) bien individualmente o bien en forma de
mezcla. En caso dado, el componente (I) también puede contener, en caso dado, uno de los ligantes (A) anteriormente
mencionados, exceptuando aquellos ligantes (A) que contienen grupos funcionales (i) que se pueden transformar en
cationes mediante agentes de neutralizacién y/o de cuaternizacion y/o grupos catiénicos. En lo sucesivo, estos ligantes
(A) a utilizar en caso dado junto con los ligantes (A1), (A2) y/o (A3) se denominarén ligantes (A4).

De acuerdo con la invencidn, los componentes (I) que contienen los ligantes (A1), (A2) y/o (A3), y en caso dado
también (A4), ofrecen ventajas muy especiales y, por consiguiente, se utilizan de forma totalmente preferente.

Del mismo modo, los materiales de revestimiento que contienen este componente (I) totalmente preferente ofrecen
ventajas muy especiales y, por consiguiente, se utilizan de forma totalmente preferente.

Cuando la mezcla de los componentes (I), (IT) y (III) se vaya a realizar mediante agitaciéon manual, resulta ventajoso
para el material de revestimiento segun la invencién elegir los ligantes (A), en particular los ligantes (A1), (A2) y/o
(A3) y (A4), de tal modo que una solucién de los ligantes (A) al 50% en propionato de etoxietilo a 23°C presente una
viscosidad < 10 dPas. Siempre que se vaya a realizar una mezcla mecdnicamente se pueden utilizar ligantes (A) de
mayor viscosidad, cuya solucién al 50% en propionato de etoxietilo a 23°C presente una viscosidad < 100 dPas. La
viscosidad médxima sélo estd limitada por la potencia de los equipos de mezcla.

Como copolimeros de acrilato (A1) son adecuados todos aquellos con los indices OH, indices de acidez, pesos
moleculares y viscosidades indicados.

Principalmente se utilizan copolimeros de acrilato (A1) que se pueden obtener mediante polimerizacién, en un
disolvente orgdnico o en una mezcla de disolventes y en presencia de como minimo un iniciador de polimerizacidn,
de

al) un éster de dcido (met)acrilico esencialmente libre de grupos dcido diferente de (a2), (a3), (ad), (a5) y (ab)
y copolimerizable con (a2), (a3), (a4), (a5) y (a6), o una mezcla de monémeros de este tipo,

a2) un mondmero etilénicamente insaturado copolimerizable con (al), (a3), (a4), (a5) y (a6) y diferente de (a5),
que porta como minimo un grupo hidroxilo por molécula y estd esencialmente libre de grupos 4cido, o una
mezcla de monémeros de este tipo,

a3) un mondémero etilénicamente insaturado copolimerizable con (al), (a2), (a4), (a5) y (a6), que porta por mo-
lécula como minimo un grupo 4cido que se puede transformar en el grupo de anién 4cido correspondiente,
o una mezcla de monémeros de este tipo, y

a4) dado el caso uno o més vinil ésteres de dcidos monocarboxilicos ramificados en posicién alfa de 5 a 18
atomos de C por molécula y/o

a5) dado el caso como minimo un producto de reaccién de los 4cidos acrilico y/o metacrilico con el glicidil
éster de un dcido monocarboxilico ramificado en posicion alfa de 5 a 18 d&tomos de C por molécula o, en
lugar del producto de reaccién, una cantidad equivalente de 4cido acrilico y/o metacrilico que, en ese caso,
se somete a reaccion, durante la reaccidon de polimerizacién o después de la misma, con el glicidil éster de
un dcido monocarboxilico ramificado en posicion alfa de 5 a 18 dtomos de C por molécula,

a6) dado el caso un mondmero etilénicamente insaturado esencialmente libre de grupos acido copolimerizable
con (al), (a2), (a3), (a4) y (a5) y diferente de (al), (a2), (a4) y (a5), o una mezcla de mondmeros de este
tipo,

selecciondndose el tipo y la cantidad de (al), (a2), (a3), (a4), (a5) y (a6) de modo que la resina de poliacrilato (A1)
presente el indice OH, el indice de acidez y el peso molecular deseados.

Para preparar las resinas de acrilato utilizadas segtn la invencién, como mondmero (al) se puede utilizar cualquier
alquil o cicloalquil éster de acido (met)acrilico copolimerizable con (a2), (a3), (a4), (a5) y (a6) de hasta 20 dtomos de
carbono en la parte alquilo; en particular acrilato o metacrilato de metilo, etilo, propilo, n-butilo, sec-butilo, terc-butilo,
hexilo, etilhexilo, estearilo y laurilo; ésteres cicloalifaticos de dcido (met)acrilico, en particular (met)acrilato de ciclo-
hexilo, isobornilo, didiclopentadienilo, octahidro-4,7-metano-1H-indenmetanol o terc-butil-ciclohexilo; oxaalquil u
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oxacicloalquil ésteres de acido (met)acrilico como (met)acrilato de etiltriglicol y (met)acrilato de metoxioligoglicol,
preferentemente con un peso molecular Mn de 550; u otros derivados de dcido (met)acrilico etoxilados y/o propoxila-
dos libres de grupos hidroxilo. Estos pueden contener cantidades menores de alquil o cicloalquil ésteres de 4cido (met)
acrilico de funcionalidad superior, por ejemplo di(met)acrilato de etilenglicol, propilenglicol, dietilenglicol, dipropi-
lenglicol, butilenglicol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, octahidro-4,7-metano-1H-indendimetanol o 1,2-, 1,3- o 1,4-
ciclohexanodiol; di(met)acrilato o tri(met)acrilato de trimetilolpropano; o di(met)acrilato, tri(met)acrilato o tetra(met)
acrilato de pentaeritrita. En el marco de la presente invencién, por el concepto “cantidades menores” de mondmeros
de funcionalidad superior se han de entender aquellas cantidades que no producen ninguna reticulacién o gelificacién
de las resinas de poliacrilato.

Como mondmeros (a2) se pueden emplear mondmeros etilénicamente insaturados copolimerizables con (al), (a2),
(a3), (a4), (a5) y (a6) y diferentes de (a5), que porten como minimo un grupo hidroxilo por molécula y estén esen-
cialmente libres de grupos dcido, por ejemplo hidroxialquil ésteres de los dcidos acrilico, metacrilico o de otro 4cido
carboxilico alfa,beta-etilénicamente insaturado, derivados de un alquilenglicol esterificado con el 4cido, o que se pue-
dan obtener mediante reaccidn del 4cido con un 6xido de alquileno; en particular hidroxialquil ésteres de los dcidos
acrilico, metacrilico, etacrilico, croténico, maleico, fumdrico o itacénico en los que el grupo hidroxialquilo contiene
hasta 20 dtomos de carbono, por ejemplo acrilato, metacrilato, etacrilato, crotonato, maleato, fumarato o itaconato
de 2-hidroxietilo, 2-hidroxipropilo, 3-hidroxipropilo, 3-hidroxibutilo o 4-hidroxibutilo; monoacrilato, monometacri-
lato, monoetacrilato, monocrotonato, monomaleato, monofumarato o monoitaconato de 1,4-bis(hidroximetil)ciclo-
hexano, octahidro-4,7-metano-1H-indendimetanol o metilpropanodiol; o productos de reaccién de ésteres ciclicos,
por ejemplo épsilon-caprolactona, y estos hidroxialquil ésteres; o alcoholes olefinicamente insaturados como alco-
hol alilico o polioles como monoalil o dialil trimetilolpropano éter o monoalil, dialil o trialil pentaeritrita éter. En
cuanto a estos monémeros (a2) de funcionalidad superior es aplicable respectivamente lo indicado para los moné-
meros (al) de funcionalidad superior. La proporciéon de monoalil trimetilolpropano éter oscila habitualmente entre
un 2 y un 10% en peso con respecto al peso total de los mondémeros (al) a (a6) utilizados para la preparacién de
la resina de poliacrilato. Sin embargo, también es posible afadir entre un 2 y un 10% en peso, con respecto al pe-
so total de los monémeros utilizados para la preparacion de la resina de poliacrilato, de monoalil trimetilolpropano
éter a la resina de poliacrilato acabada. Los polioles olefinicamente insaturados, especialmente el monoalil trimeti-
lolpropano éter, se pueden emplear como tnicos monémeros con contenido en grupos hidroxilo, pero en especial,
se emplean de forma proporcionada en combinacién con otros de los mondmeros con contenido en grupos hidroxilo
mencionados.

Como monémero (a3) se puede emplear cualquier mondémero etilénicamente insaturado que porte como minimo
un grupo 4cido por molécula, preferentemente un grupo carboxilo, y que sea copolimerizable con (al), (a2), (a4), (a5)
y (a6), o una mezcla de monémeros de este tipo. En especial, como componente (a3) se emplea acido acrilico y/o
metacrilico. No obstante, también se pueden emplear otros acidos carboxilicos etilénicamente insaturados de hasta
6 atomos de C en su molécula. Como ejemplos de este tipo de dcidos se mencionan los acidos etacrilico, croténico,
maleico, fumadrico e itacénico. También se pueden utilizar como componente (a3) dcidos sulfénicos o fosfénicos
etilénicamente insaturados, o sus ésteres parciales. Como componente (a3) también entran en consideracién maleatos
de mono(met)acriloiloxietilo, succinatos de mono(met)acriloiloxietilo y ftalatos de mono(met)acriloiloxietilo.

Como mondmeros (a4) se emplean uno o mas vinil ésteres de dcidos monocarboxilicos ramificados en posicién
alfa de 5 a 18 4tomos de C en su molécula. Los dcidos monocarboxilicos ramificados se pueden obtener por reaccién
de 4cido férmico o monéxido de carbono y agua con olefinas en presencia de un catalizador liquido muy 4cido; las
olefinas pueden ser productos de craqueo de hidrocarburos parafinicos, por ejemplo fracciones de aceite mineral, y
pueden contener olefinas aciclicas y/o cicloalifaticas, tanto ramificadas como lineales. En la reaccién de estas olefinas
con 4cido férmico o con monéxido de carbono y agua se forma una mezcla de dcidos carboxilicos en los que los grupos
carboxilo estdn situados principalmente en un dtomo de carbono cuaternario. Otras sustancias de partida olefinicas
son, por ejemplo, trimero de propileno, tetrdmero de propileno y diisobutileno. No obstante, los vinil ésteres también
se pueden preparar de forma conocida en si a partir de los dcidos, por ejemplo sometiendo a reaccién el dcido con
acetileno. Debido a su buena disponibilidad, de forma especialmente preferente se emplean vinil ésteres de dcidos
monocarboxilicos alifaticos saturados de 9 a 11 dtomos de C ramificados en el 4tomo de C alfa.

Como mondmero (a5) se utiliza el producto de reacciéon de 4cido acrilico y/o metacrilico con el glicidil éster de
un dcido monocarboxilico ramificado en posicién alfa de 5 a 18 dtomos de C por molécula. Se pueden obtener glicidil
ésteres de dcidos monocarboxilicos muy ramificados con el nombre comercial “Cardura”. La reaccién de dcido acrilico
o metacrilico con el glicidil éster de un dcido carboxilico con un dtomo de carbono alfa terciario puede tener lugar
antes, durante o después de la reaccién de polimerizacién. Preferentemente, como componente (a5) se emplea el
producto de reaccién de acido acrilico y/o metacrilico con el glicidil éster del 4cido Versatic. Este glicidil éster se
puede obtener en el mercado con el nombre “Cardura E10”.

Como monémeros (a6) se pueden emplear todos los mondmeros etilénicamente insaturados esencialmente libres
de grupos dcido copolimerizables con (al), (a2), (a3), (a4) y (a5) y diferentes de (al), (a2), (a3) y (a4), o mezclas de
mondmeros de este tipo. Como componentes (a6) entran en consideracién

- olefinas, como etileno, propileno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, ciclohexeno, ciclopenteno, norboneno,
butadieno, isopreno, ciclopentadieno y/o diciclopentadieno;
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- amidas de 4cido (met)acrilico como (met)acrilamida, N-metil(met)acrilamida, N,N-dimetil(met)acrilami-
da, N-etil(met)acrilamida, N,N-dietil(met)acrilamida, N-propil(met)acrilamida, N,N-dipropil(met)acrila-
mida, N-butil(met)acrilamida, N,N-dibutil(met)acrilamida, N-ciclohexil(met)acrilamida y/o N,N-ciclohe-
xilmetil(met)acrilamida;

- mondmeros con contenido en grupos epdxido como glicidil ésteres de los 4cidos acrilico, metacrilico,
etacrilico, croténico, maleico, fumarico y/o itacénico;

- hidrocarburos vinilaromdticos como estireno, alfa-alquilestirenos, principalmente alfa-metilestireno, y/o
viniltolueno;

- nitrilos como acrilonitrilo y/o metacrilonitrilo;

- compuestos vinilicos como cloruro de vinilo, fluoruro de vinilo, dicloruro de vinilideno, difluoruro de
vinilideno; N-vinilpirrolidona; vinil éteres como etil vinil éter, n-propil vinil éter, isopropil vinil éter, n-
butil vinil éter, isobutil vinil éter y/o ciclohexil vinil éter; vinil ésteres como acetato de vinilo, propionato
de vinilo, butirato de vinilo, pivalato de vinilo y/o 2-metil-2-etilheptanoato de vinilo; y/o

- macromondmeros de polisiloxano que presentan un peso molecular promedio en nimero Mn de 1.000
a 40.000, preferentemente de 2.000 a 20.000, en especial de 2.500 a 10.000 y en particular de 3.000 a
7.000 y, por término medio, entre 0,5 y 2,5, preferentemente entre 0,5 y 1,5, enlaces dobles etilénicamente
insaturados por molécula, tal como los descritos en los documentos DE-A 38 07 571, paginas 5 a 7, DE-
A 37 06 095, columnas 3 a 7, EP-B-0 358 153, paginas 3 a 6, US-A 4,754,014, columnas 5 a 9, DE-A
44 21 823 o en la solicitud de patente internacional WO 92/22615, pagina 12, renglén 18, hasta pagina
18, renglén 10, o monémeros vinilicos con contenido en acriloxisilano, que se pueden preparar mediante
reaccion de silanos hidroxi funcionales con epiclorhidrina y reaccién subsiguiente del producto de reaccién
con 4cido metacrilico y/o con hidroxialquil ésteres de dcido (met)acrilico.

Preferentemente se utilizan hidrocarburos vinilaromaticos.

Resulta ventajoso utilizar los macromonémeros de polisiloxano (a6) junto con otros mondmeros (a6). En este
caso, la cantidad de macromondémero(s) de polisiloxano (a6) para modificar los copolimeros de acrilato (A1) ha de ser
inferior al 5% en peso, preferentemente de entre un 0,05 y un 2,5% en peso y en especial de entre un 0,05 y un 0,8%
en peso, en cada caso con respecto al peso total de los mondmeros utilizados para la preparacion del copolimero (Al).
La utilizacién de este tipo de macromondmeros de polisiloxano conduce a una mejora del deslizamiento (“slip”) y de
la nivelacién de los revestimientos segtin la invencion.

El tipo y la cantidad de los componentes (al) a (a6) se seleccionan de tal modo que la resina de poliacrilato (A1)
presente el indice OH, el indice de acidez y la temperatura de transicioén vitrea deseados. En especial, las resinas de
acrilato utilizadas se obtienen mediante la polimerizacién de

(al) entre un 20 y un 60% en peso, preferentemente entre un 30 y un 50% en peso, del componente (al),
(a2) entre un 10 y un 50% en peso, preferentemente entre un 15 y un 40% en peso, del componente (a2),
(a3) entre un 1 y un 15% en peso, preferentemente entre un 1 y un 8% en peso, del componente (a3),
(a4) entre un 0 y un 25% en peso, preferentemente entre un 5 y un 15% en peso, del componente (a4),
(a5) entre un 0 y un 25% en peso, preferentemente entre un 5 y un 15% en peso, del componente (a5) y
(a6) entre un 5y un 30% en peso, preferentemente entre un 10 y un 20% en peso, del componente (a6),
siendo la suma de las proporciones en peso de los componentes (al) a (a6) del 100% en peso en cada caso.

La preparacién de las resinas de poliacrilato (A1) utilizadas segiin la invencion tiene realizarse en un disolvente
orgdnico o en una mezcla de disolventes y en presencia de como minimo un iniciador de polimerizacién. Como disol-
ventes organicos e iniciadores de polimerizacion se utilizan los disolventes e iniciadores de polimerizacién habituales
para la preparacién de resinas de poliacrilato y adecuados para la preparacién de dispersiones acuosas. Los disolven-
tes pueden participar en la reaccién con el componente reticulante (II) y, en consecuencia, actuar como diluyentes
reactivos (E).

Diluyentes reactivos (E) adecuados para la reticulacién térmica son, por ejemplo, polioles oligoméricos obtenidos a
partir de productos intermedios oligoméricos, producidos mediante reacciones de metatesis de monoolefinas aciclicas
y ciclicas, mediante hidroformilacién y posterior hidrogenacién. Como ejemplos de monoolefinas ciclicas adecuadas
se mencionan ciclobuteno, ciclopenteno, ciclohexeno, cicloocteno, ciclohepteno, norboneno o 7-oxanorboneno. Como
ejemplos de monoolefinas aciclicas adecuadas se mencionan las contenidas en las mezclas de hidrocarburos obtenidas
mediante craqueo en la refinacion del crudo (fraccién Cs). Los ejemplos de polioles oligoméricos adecuados a utilizar
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segun la invencién presentan un indice hidroxilo entre 200 y 450, un peso molecular promedio en nimero Mn entre
400 y 1.000 y un peso molecular promedio en masa Mw entre 600 y 1.100.

Otros ejemplos de diluyentes reactivos (E) adecuados son, por ejemplo, alcanos(Cy-C;6) ramificados, ciclicos y/o
aciclicos funcionalizados con como minimo dos grupos hidroxilo, en particular dietiloctanodioles.

Otros ejemplos de diluyentes reactivos (E) adecuados son compuestos hiperramificados con un grupo central tetra-
funcional derivado de ditrimetilolpropano, diglicerina, ditrimetiloletano, pentaeritrita, tetraquis(2-hidroxietil)metano,
tetraquis(3-hidroxipropil)metano o 2,2-bishidroximetil-1,4-butanodiol (homopentaeritrita). La preparacion de estos
diluyentes reactivos puede realizarse siguiendo los métodos habituales y conocidos de produccién de compuestos hi-
perramificados y dendrimeros. Por ejemplo, en los documentos de patente WO 93/17060 o WO 96/12754 o en el libro
de G. R. Newkome, C. N. Moorefield y F. Vogtle, “Dendritic Molecules, Concepts, Syntheses, Perspectives”, VCH,
Weinheim, Nueva York, 1996, se describen métodos de sintesis adecuados.

Otros ejemplos de diluyentes reactivos (E) adecuados son policarbonatodioles, poliésterpolioles, poli(met)acrila-
todioles o productos de poliadicién con contenido en grupos hidroxilo.

Como ejemplos de disolventes reactivos frente a isocianato adecuados que se pueden considerar diluyentes reacti-
vos (E) monofuncionales se mencionan butilglicol, 2-metoxipropanol, n-butanol, metoxibutanol, n-propanol, etilengli-
col monometil éter, etilenglicol monoetil éter, etilenglicol monobutil éter, dietilenglicol monometil éter, dietilenglicol
monoetil éter, dietilenglicol monobutil éter, trimetilolpropano, 2-hidroxipropionato de etilo o 3-metil-3-metoxibutanol,
y también derivados basados en propilenglicol, por ejemplo isopropoxipropanol.

Los diluyentes reactivos y/o los disolventes reactivos frente a isocianato (E) mencionados también pueden estar
presentes en el componente (III).

También es posible preparar en primer lugar las resinas de poliacrilato (A1) en un disolvente no diluible con aguay,
después de la polimerizacion, sustituir este disolvente, dado el caso parcialmente, por un disolvente diluible con agua.

Iniciadores de polimerizacién adecuados son, por ejemplo, iniciadores formadores de radicales libres, por ejemplo
hexanoato de terc-butilperoxietilo, peréxido de benzoilo, peréxido de di-terc-amilo, azo-bisisobutironitrilo y perben-
zoato de terc-butilo. Los iniciadores se utilizan preferentemente en una cantidad entre un 1 y un 25% en peso, en
especial de entre un 2 y un 10% en peso, con respecto al peso total de los monémeros.

La polimerizacién se lleva a cabo convenientemente a una temperatura de 80 a 200°C, preferentemente de 110 a
180°C.

Preferentemente, la resina de poliacrilato (A1) se prepara mediante un procedimiento en dos etapas, ya que de este
modo los materiales de revestimiento segin la invencidn resultantes presentan mejores propiedades de procesamiento.
Por tanto, preferentemente se emplean resinas de poliacrilato que se pueden obtener

1. polimerizando una mezcla de los mondémeros (al), (a2), (a4), (a5) y (ab6) o una mezcla de parte de los
mondmeros (al), (a2), (a4), (a5) y (a6), en un disolvente orgdnico y/o en uno de los diluyentes reactivos
arriba mencionados,

2. después de afiadir como minimo un 60% en peso de la mezcla compuesta por los mondmeros (al), (a2),
(ad), (a5) y en caso dado (a6), afiladiendo (a3) y,si es el caso, el resto de los mondémeros (al), (a2), (a4), (a5)
y (a6) y continuando con la polimerizacién y,

3. una vez concluida la polimerizacion, en caso dado neutralizando, como minimo parcialmente, la resina de
poliacrilato obtenida; es decir, transformando los grupos 4cidos en los grupos anién de acido correspon-
dientes.

No obstante, también es posible cargar en el recipiente, en primer lugar, los componentes (a4) y/o (a5) junto
con como minimo una parte del disolvente y afiadir de forma dosificada el resto de los componentes. También se
puede cargar en el recipiente s6lo una parte de los componentes (a4) y/o (a5) junto con como minimo una parte del
disolvente y afiadir el resto de los componentes como se describe mas arriba. Preferentemente se carga en primer lugar,
por ejemplo, como minimo un 20% en peso del disolvente y aproximadamente un 10% en peso de los componentes
(a4) y (a5), y en caso dado también parte de los componentes (al) y (ab).

También es preferente la preparacion de las resinas de poliacrilato (A1) utilizadas segtin la invencidén mediante un
procedimiento en dos etapas en el que la primera etapa dura entre 1 y 8 horas, preferentemente entre 1,5 y 4 horas,
y la adicién de la mezcla de (a3) y el resto en caso dado existente de los componentes (al), (a2), (a4), (a5) y (ab)
se realiza en un plazo de 20 a 120 minutos, preferentemente en un plazo de 30 a 90 minutos. Una vez finalizada la
adicién de la mezcla de (a3) y el resto en caso dado existente de los componentes (al), (a2), (a4), (a5) y (ab), se
continda polimerizando hasta que hayan reaccionado en lo esencial por completo todos los monémeros empleados. La
segunda etapa puede tener lugar inmediatamente después de la primera. No obstante, la segunda etapa también puede
comenzar después de un tiempo determinado, por ejemplo después de 10 minutos a 10 horas.
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La cantidad y velocidad de adicién de iniciador se eligen preferentemente de modo que se obtenga una resina de
poliacrilato (A1) con un peso molecular promedio en nimero Mn de 1.000 a 30.000 dalton. Es preferible comenzar
la adicién del iniciador un tiempo antes que la de los mondmeros, en general aproximadamente 15 minutos. También
es preferente un procedimiento en el que la adicidn de iniciador comienza al mismo tiempo que la de los monémeros
y finaliza aproximadamente media hora después de haber concluido ésta. El iniciador se afiade preferentemente en
una cantidad constante por unidad de tiempo. Una vez finalizada la adicién de iniciador, la mezcla de reaccién se
mantiene a la temperatura de polimerizacidon hasta que hayan reaccionado en lo esencial por completo todos los
mondmeros utilizados (por regla general 1,5 horas). “Haber reaccionado en lo esencial por completo” quiere decir que
preferentemente ha reaccionado el 100% en peso de los mondmeros utilizados, pero que también es posible que quede
sin reaccionar un pequefio contenido de monémeros residual de como maximo hasta aproximadamente un 0,5% en
peso con respecto al peso de la mezcla de reaccion.

Preferentemente, para preparar las resinas de poliacrilato (A1), los mondmeros se polimerizan con un contenido
en sélidos de polimerizacién no demasiado alto, preferentemente de entre un 80 y un 50% en peso con respecto a los
comondmeros, y a continuacion los disolventes se separan parcialmente por destilacién, de modo que las soluciones
de resina de poliacrilato (A1) formadas presenten un contenido en sélidos preferente de entre un 100 y un 60% en
peso.

La preparacion de las resinas de poliacrilato (A1) a utilizar segtin la invencién no presenta ninguna particularidad
en cuanto a su metodologia, sino que tiene lugar con ayuda de los métodos habituales y conocidos del campo de los
plasticos de copolimerizacidn continua o discontinua, bajo presién normal o sobrepresion, en recipientes de agitacion,
autoclaves, reactores tubulares o reactores de Taylor.

En los documentos de patente DE-A-197 09 465, DE-C-197 09 476, DE-A-28 48 906, DE-A-195 24 182, EP-A-0
554 783, WO 95/27742 o WO 82/02387 se describen ejemplos de procedimientos de (co)polimerizacion adecuados.

Los reactores de Taylor, que sirven para transformar sustancias bajo las condiciones de la corriente de Taylor, son
conocidos. Consisten esencialmente en dos cilindros coaxiales dispuestos concéntricamente, de los cuales el exterior
es estacionario y el interior giratorio. El espacio de reaccién consiste en el volumen formado por la separacion entre
los cilindros. A medida que aumenta la velocidad angular w; del cilindro interior se produce una serie de formas
de corriente diferentes caracterizadas por un nimero caracteristico adimensional, el llamado nimero de Taylor Ta.
Ademds de la velocidad angular del agitador, el nimero de Taylor depende también de la viscosidad cinemitica v
del fluido en el espacio de separacién y de pardmetros geométricos, el radio exterior del cilindro interior r;, el radio
interior del cilindro exterior r, y la anchura del espacio de separacién d, la diferencia de los dos radios, segtin la
siguiente férmula:

Ta = wiridy_l(d/ri)l/z (I)

enlaqued=r, - 1.

Con una velocidad angular baja se forma la corriente Couette laminar, una corriente tangencial simple. Si aumenta
la velocidad de rotacién del cilindro interior, por encima de un valor critico aparecen vortices de rotacion alternativa-
mente opuesta (contrarrotacion) con ejes a lo largo de la direccién circunferencial. Estos llamados vértices de Taylor
presentan simetria de rotacidn y tienen un didmetro aproximadamente igual a la anchura del espacio de separacion.
Dos vértices adyacentes configuran un par o célula de vortices.

Este comportamiento se debe a que, con la rotacién del cilindro interior estando el cilindro exterior estacionario,
las particulas de fluido cercanas al cilindro interior estdn expuestas a una fuerza centrifuga mayor que las particulas
mads alejadas del cilindro interior. Esta diferencia de las fuerzas centrifugas activas impulsa las particulas de fluido
desde el cilindro interior hacia el cilindro exterior. La fuerza de viscosidad actda en contra de la fuerza centrifuga,
dado que en el movimiento de las particulas de fluido se ha de superar el rozamiento. Cuando aumenta la velocidad de
rotacion también aumenta la fuerza centrifuga. Los vértices de Taylor se forman cuando la fuerza centrifuga es mayor
que la fuerza de viscosidad estabilizadora.

En el caso de una corriente de Taylor con una corriente axial baja, cada par de vértices se desplaza por el espacio de
separacion, con lo que sélo se produce una transferencia de masa reducida entre pares de vortices adyacentes. Dentro
de estos pares de vdrtices la mezcla es muy alta. En cambio, la mezcla axial a través de los limites de pares es muy
baja. Por consiguiente, un par de vértices se puede considerar como un recipiente de agitacion bien mezclado. Por
tanto, el sistema de corriente se comporta como un tubo de corriente ideal en el que los pares de vortices se desplazan
por el espacio de separacién como recipientes de agitacion ideales con un tiempo de permanencia constante.

De acuerdo con la invencién son ventajosos los reactores de Taylor con una pared de reactor exterior y un rotor
dispuesto de forma concéntrica o excéntrica dentro de ella, un suelo de reactor y una tapa de reactor, que definen
conjuntamente el volumen de reactor en forma de espacio anular, como minimo un dispositivo para dosificar eductos y
también un dispositivo para la descarga del producto, estando configurados geométricamente la pared de reactor y/o el
rotor de tal modo que se cumplan las condiciones para la corriente de Taylor en el volumen de reactor, en lo esencial,
a lo largo de todo el reactor, es decir, que el espacio anular se ensanche en la direccion de la corriente.
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Como poliésteres (A2) son adecuados todos los poliésteres con los indices OH, indices de acidez, pesos molecula-
res y viscosidades indicados.

Principalmente se utilizan poliésteres (A2) que se pueden obtener mediante la reaccion de

pl) 4cidos policarboxilicos, dado el caso sulfonados, o sus derivados aptos para esterificacion, en caso dado
junto con 4cidos monocarboxilicos,

p2) polioles, dado el caso junto con monooles,
p3) en caso dado otros componentes modificadores, y
p4) en caso dado un componente reactivo con el producto de reaccién de (pl), (p2) y dado el caso (p3).

Como ejemplos de dcidos policarboxilicos a utilizar como componente (p1) se mencionan dcidos policarboxilicos
aromaticos, alifdticos y cicloalifaticos. Preferentemente, como componente (p1) se utilizan acidos policarboxilicos
aromaticos y/o alifaticos.

Como ejemplos de dcidos policarboxilicos adecuados se mencionan los dcidos ftalico, isoftalico, tereftdlico, mono-
sulfonato de acido ftalico, monosulfonato de acido isoftalico o monosulfonato de acido tereftalico, acidos haloftalicos
como 4cido tetracloroftalico o acido tetrabromoftalico, dcido adipico, dcido glutarico, dcido acelaico, 4cido sebdcico,
acido fumadrico, dcido maleico, acido trimelitico, 4cido piromelitico, 4cido tetrahidroftalico, dcido hexahidroftélico,
acido 1,2-ciclohexanodioico, acido 1,3-ciclohexanodioico, acido 1,4-ciclohexanodioico, dcido 4-metilhexahidroftali-
co, acido endometilentetrahidroftalico, acido triciclodecanodioico, dcido endoetilenhexahidroftalico, dcido canforico,
acido ciclohexanotetraoico o dcido ciclobutanotetraoico. Los dcidos policarboxilicos cicloalifaticos se pueden utilizar
tanto en su forma ‘“cis”’ como en su forma “trans”, o como una mezcla de ambas formas. También son adecuados los
derivados aptos para esterificacion de los dcidos policarboxilicos arriba mencionados, por ejemplo sus ésteres mono-
valentes o polivalentes con alcoholes alifaticos de 1 a 4 4tomos de C o hidroxialcoholes de 1 a 4 4&tomos de C. Ademds
se pueden emplear los anhidridos de los 4cidos arriba mencionados, siempre que existan.

En caso dado, junto con los 4cidos policarboxilicos también se pueden utilizar 4cidos monocarboxilicos, por ejem-
plo los 4cidos benzoico, terc-butilbenzoico, laurico, isononanoico y 4dcidos grasos de aceites naturales. Preferentemen-
te, como acido monocarboxilico se utiliza acido isononanoico.

Como componentes alcohdlicos (p2) adecuados para la preparacion del poliéster (A2) se mencionan alcoholes
polivalentes como etilenglicol, propanodioles, butanodioles, hexanodioles, neopentil éster de dcido hidroxipivalinico,
neopentilglicol, dietilenglicol, ciclohexanodiol, ciclohexanodimetanol, trimetilpentanodiol, etilbutilpropanodiol, ditri-
metilolpropano, trimetiloletano, trimetilolpropano, glicerina, pentaeritrita, homopentaeritrita, dipentaeritrita, isociana-
to de trishidroxietilo, polietilenglicol, polipropilenglicol, en caso dado junto con alcoholes monovalentes, por ejemplo
butanol, octanol, alcohol l4urico, ciclohexanol, terc-butilciclohexanol, fenoles etoxilados o propoxilados. También en-
tran en consideracion los dioles (ul) de férmula general 2 y los dioles (u2) de formula general 3 descritos mds abajo
en relacion con los ligantes (A3).

Compuestos adecuados como componentes (p3) para preparar los poliésteres (A2) son principalmente aquellos que
presentan un grupo reactivo frente a los grupos funcionales del poliéster, excepto los compuestos mencionados como
componente (p4). Como componente modificador (p3) se utilizan preferentemente poliisocianatos y/o compuestos
diepéxido, dado el caso también monoisocianatos y/o compuestos monoepoxido. Por ejemplo en el documento DE-
A-40 24 204, pagina 4, renglones 4 a 9, se describen componentes (p3) adecuados.

Compuestos adecuados como componentes (p4) para preparar los poliésteres (A2) son aquellos que, ademds de
un grupo reactivo frente a los grupos funcionales del poliéster (A2), también presentan un grupo amino terciario, por
ejemplo monoisocianatos con como minimo un grupo amino terciario o compuestos mercapto con como minimo un
grupo amino terciario. Para mas detalles, véase el documento DE-A-40 24 204, pagina 4, renglones 10 a 49.

La preparacion de los poliésteres (A2) tiene lugar de acuerdo con los métodos de esterificacion conocidos, tal como
se describe por ejemplo en el documento DE-A-40 24 204, pagina 4, renglones 50 a 65.

La reaccion se realiza habitualmente a temperaturas entre 180 y 280°C, en caso dado en presencia de un catalizador
de esterificacién adecuado, por ejemplo octoato de litio, 6xido de dibutilestafio, dilaurato de dibutilestafio o dcido para-
toluensulfénico.

Habitualmente, la preparacion de los poliésteres (A2) se lleva a cabo en presencia de pequefias cantidades de
un disolvente adecuado como agente de arrastre. Como agentes de arrastre se utilizan, por ejemplo, hidrocarburos
aromaticos, principalmente xileno, e hidrocarburos (ciclo)alifaticos, por ejemplo ciclohexano o metilciclohexano.

De forma especialmente preferente, como componentes (A2) se utilizan poliésteres producidos mediante un pro-
cedimiento en dos etapas, en el que en primer lugar se prepara un poliéster con contenido en grupos hidroxilo con
un indice OH de 100 a 300 mg KOH/g, un indice de acidez inferior a 10 mg KOH/g y un peso molecular promedio
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en nimero Mn de 500 a 2.000 dalton, que después, en una segunda etapa, se somete a reaccién con un anhidrido de
dcido carboxilico para obtener el poliéster (A2) deseado. La cantidad de anhidrido de 4cido carboxilico se elige de
tal modo que el poliéster obtenido presente el indice de acidez deseado. Para esta reaccién son adecuados todos los
anhidridos de 4cido utilizados habitualmente, por ejemplo los anhidridos hexahidroftélico, trimelitico, piromelitico,
ftalico, canférico, tetrahidroftalico, succinico y mezclas de éstos y/u otros anhidridos, y en particular anhidridos de
acidos policarboxilicos aromdticos como anhidrido trimelitico.

En caso dado, la resina de poliacrilato (A1) también se puede haber preparado, como minimo parcialmente, en
presencia del poliéster (A2). En este caso, ventajosamente como minimo un 20% en peso y en especial entre un 40 y
un 80% en peso del componente (A1) se prepara en presencia del componente (A2).

La cantidad dado el caso restante del componente (Al) se afiade a continuacién a la solucién de ligante. En
este contexto, dicha resina ya polimerizada puede presentar la misma composicién de monémeros que la resina de
poliacrilato formada en presencia del poliéster. No obstante, también se puede afiadir una resina de poliacrilato con
contenido en grupos hidroxilo con una composicién de monémeros diferente. También es posible afiadir una mezcla
de diferentes resinas de poliacrilato y/o poliésteres, presentando una resina en caso dado la misma composicién de
mondmeros que la formada en presencia de la resina de poliéster.

Como resina de poliuretano (A3) a utilizar segtin la invencién con contenido en grupos hidroxilo y grupos dcido
son adecuadas todas las resinas de poliuretano con los indices OH, indices de acidez, pesos moleculares y viscosidades
indicados.

Por ejemplo en los siguientes documentos se describen resinas de poliuretano adecuadas: EP-A-355 433, DE-A-
35 45 618, DE-A-38 13 866, DE-A-32 10 051, DE-A-26 24 442, DE-A-37 39 332, US-A-4,719,132, EP-A-89 497,
US-A-4,558,090, US-A-4,489,135, DE-A-36 28 124, EP-A-158 099, DE-A-29 26 584, EP-A-195 931, DE-A-33 21
180 y DE-A-40 05 961.

En el componente (I) se utilizan preferentemente resinas de poliuretano (A3) que se pueden preparar mediante
reaccion de prepolimeros que contienen grupos isocianato con compuestos reactivos frente a grupos isocianato.

La preparacién de prepolimeros que contienen grupos isocianato puede realizarse por reaccién de polioles con un
indice hidroxilo de 10 a 1.800, preferentemente de 50 a 1.200 mg KOH/g, con un exceso de poliisocianatos, a tempe-
raturas de hasta 150°C, preferentemente de 50 a 130°C, en disolventes orgdnicos que no reaccionen con isocianatos.
La relacién en equivalentes entre los grupos NCO y OH oscila entre 2,0:1,0 y >1,0:1,0, preferentemente entre 1,4:1 y
1,1:1.

Los polioles utilizados para la preparacion del prepolimero pueden ser de bajo y/o de alto peso molecular y contener
grupos anidnicos o grupos aptos para la formacién de aniones poco reactivos. También se pueden utilizar conjuntamen-
te polioles de bajo peso molecular con un peso molecular de 60 a 400 dalton para la preparacion de los prepolimeros
que contienen grupos isocianato. En este contexto se utilizan cantidades de hasta un 30% en peso de los componentes
del poliol total, de forma preferente aproximadamente entre un 2 y un 20% en peso.

Para obtener un prepolimero de NCO de alta flexibilidad se deberia afiadir una alta proporcién de un poliol pre-
ponderantemente lineal con un indice OH preferente entre 30 y 150 mg KOH/g. Hasta un 97% en peso del poliol total
puede consistir en poliésteres y/o poliéteres saturados e insaturados con un peso molecular promedio en nimero Mn
de 400 a 5.000 dalton. Los poliéterdioles elegidos no deben incorporar cantidades excesivas de grupos éter, ya que de
lo contrario los polimeros formados se hinchan en agua. Los poliésterdioles se producen mediante esterificacion de
dcidos dicarboxilicos organicos, o sus anhidridos, con dioles orgdnicos, o se derivan de un dcido hidroxicarboxilico o
una lactona. Para preparar poliésterpolioles ramificados se pueden utilizar pequefias cantidades de polioles o de 4cidos
policarboxilicos con una valencia mayor.

Preferentemente, el componente alcohdlico utilizado para la preparaciéon de las resinas de poliuretano consiste,
como minimo en una proporcién determinada, en

u;) al menos un diol de la férmula 2

3 R
NS
Cc
HOH,C CH,OH
donde R? y R* representan, en cada caso, un grupo igual o diferente y son un grupo alquilo de 1 a 18 dtomos

de C, un grupo arilo o un grupo cicloalifatico, con la condicién de que R? y/o R* no sean metilo, y/o
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u,) al menos un diol de la férmula 3
R’ RS

| |
R’ —C—(R%, —C—R’
| |

OH OH A3)

donde R°, R7, R® y R’ representan, en cada caso, grupos iguales o diferentes y son un grupo alquilo de 1
a 6 atomos de C, un grupo cicloalquilo o arilo, y R® representa un grupo alquilo de 1 a 6 dtomos de C, un
grupo arilo o un alquilo insaturado de 1 a 6 4tomos de C,ynes 06 1.

Como dioles (u,) son adecuados todos los propanodioles de férmula 2 en los que R* o R*, o R? y R*, no sean
metilo, por ejemplo 2-butil-2-etil-1,3-propanodiol, 2-butil-2-metil-1,3-propanodiol, 2-fenil-2-metil-1,3-propanodiol,
2-propil-2-etil-1,3-propanodiol, 2-di-terc-butil-1,3-propanodiol, 2-butil-2-propil-1,3-propanodiol, 1-dihidroximetilbi-
ciclo[2.2.1]heptano, 2,2-dietil-1,3-propanodiol, 2,2-dipropil-1,3-propanodiol, 2-ciclohexil-2-metil-1,3-propanodiol y
otros.

Como dioles (u,) (férmula 2) se pueden utilizar, por ejemplo, 2,5-dimetil-2,5-hexanodiol, 2,5-dietil-2,5-hexa-
nodiol, 2-etil-5-metil-2,5-hexanodiol, 2,4-dimetil-2,4-pentanodiol, 2,3-dimetil-2,3-butanodiol, 1,4-(2’-hidroxipropil)
benceno y 1,3-(2’-hidroxipropil)benceno.

Preferentemente, como dioles (u,) se utilizan 2-propil-2-etil-1,3-propanodiol, 2,2-dietil-1,3-propanodiol, 2-butil-
2-etil-1,3-propanodiol y 2-fenil-2-etil-1,3-propanodiol, y como componente (u,) se utiliza 2,3-dimetil-2,3-butanodiol
y 2,5-dimetil-2,5-hexanodiol. En especial, como componente (u,) se utiliza 2-butil-2-etil-1,3-propanodiol y 2-fenil-2-
etil-1,3-propanodiol, y como componente (u,) se utiliza 2,5-dimetil-2,5-hexanodiol.

Los dioles (u;) y/o (u,) se utilizan habitualmente en una cantidad entre un 0,5 y un 15% en peso, preferentemente
entre un 1 y un 7% en peso, en cada caso con respecto al peso total de los componentes estructurales utilizados para
la preparacion de las resinas de poliuretano (A3).

Como isocianatos multifuncionales tipicos para la preparacion de las resinas de poliuretano se utilizan poliisocia-
natos alifaticos, cicloalifaticos y/o aromdticos con como minimo dos grupos isocianato por molécula. Preferentemente
se emplean isémeros o mezclas de isémeros de diisocianatos organicos. Debido a su buena resistencia frente a la
luz ultravioleta, los diisocianatos (ciclo)alifaticos forman productos con poca tendencia al amarilleo. E1 componente
poliisocianato utilizado para la formacién del prepolimero también puede contener una parte de poliisocianatos de
valencia superior, siempre que ello no provoque ninguna gelificacién. Como triisocianatos se han obtenido buenos
resultados con productos formados mediante trimerizacién u oligomerizacién de diisocianatos o mediante reaccién de
diisocianatos con compuestos polifuncionales que contienen grupos OH o NH. Dado el caso, la funcionalidad media
se puede reducir por adicién de monoisocianatos.

Como ejemplos de poliisocianatos a utilizar se mencionan diisocianato de fenileno, diisocianato de toluileno, dii-
socianato de xilileno, diisocianato de bisfenileno, diisocianato de naftileno, diisocianato de difenilmetano, diisocianato
de isoforona, diisocianato de ciclobutano, diisocianato de ciclopentileno, diisocianato de ciclohexileno, diisocianato
de metilciclohexileno, diisocianato de diciclohexilmetano, diisocianato de etileno, diisocianato de trimetileno, dii-
socianato de tetrametileno, diisocianato de pentametileno, diisocianato de hexametileno, diisocianato de propileno,
diisocianato de etiletileno y diisocianato de trimetilhexano.

Para producir soluciones de resina de poliuretano ricas en sélidos se utilizan en particular diisocianatos de férmula
general 3

R1O RH
OCN——C—X—C——NCO 3)
R‘IO RH

en la que X es un grupo hidrocarburo aromatico bivalente, preferentemente un grupo naftileno, difenileno o 1,2-, 1,3-
6 1,4-fenileno, dado el caso sustituido con halégeno, metilo o metoxi, en especial un grupo 1,3-fenileno, y R' y R"
son grupos alquilo de 1-4 dtomos de C, preferentemente metilo. Ya se conocen los diisocianatos de férmula general
3 (su preparacién se describe por ejemplo en los documentos EP-A-101 832, US-PS-3,290,350, US-PS-4,130,577 y
US-PS-4,439,616), lo cuales, en parte, estan disponibles en el mercado (por ejemplo, American Cynamid Company
vende 1,3-bis(2-isocianatoprop-2-il)benceno con el nombre comercial TMXDI (META)®).
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También son preferentes como componentes poliisocianato los diisocianatos de férmula 4:

H Nco
|/~
C

AN

C
R‘z/ \H

R —NCO @

en la que:
R es un grupo alquilo o aralquilo bivalente de 3 a 20 dtomos de carbono, y
R" es un grupo alquilo o aralquilo bivalente de 1 a 20 4tomos de carbono;
en particular 1-isocianato-2-(3-isocianatoprop-1-il)ciclohexano.

En general, los poliuretanos no son compatibles con agua, a no ser que durante su sintesis se incorporen ingre-
dientes especiales y/o se lleven a cabo pasos de produccion especiales. Por consiguiente, para preparar las resinas
de poliuretano se utilizan compuestos que contienen dos grupos H-activos reactivos con grupos isocianato y como
minimo un grupo que asegura la dispersabilidad en agua. Grupos de este tipo adecuados son grupos no iénicos (por
ejemplo poliéteres), grupos anidnicos, mezclas de ambos o grupos catiénicos.

De este modo, en la resina de poliuretano se puede incorporar un indice de acidez tan alto que el producto neutra-
lizado se pueda dispersar establemente en agua. Para ello se pueden utilizar compuestos que contengan como minimo
un grupo reactivo frente a grupos isocianato y como minimo un grupo apto para la formacién de aniones. Grupos
adecuados reactivos frente a grupos isocianato son, en particular, grupos hidroxilo y también grupos amino primarios
y/o secundarios. Como grupos aptos para la formacién de aniones se mencionan los grupos carboxilo, dcido sulf6-
nico y/o acido fosfénico. Preferentemente se utilizan 4cidos alcanoico con dos sustituyentes en el 4&tomo de carbono
alfa. El sustituyente puede ser un grupo hidroxilo, un grupo alquilo o un grupo alquiloilo. Estos polioles tienen como
minimo un grupo carboxilo, en general de 1 a 3, en su molécula. Tienen entre dos y aproximadamente 25, prefe-
rentemente entre 3 y 10 d&tomos de carbono. El poliol con contenido en grupos carboxilo puede constituir entre un
3 y un 100% en peso, preferentemente entre un 5 y un 50% en peso, del componente poliol total en el prepolimero
NCO.

La cantidad de grupos carboxilo ionizables disponibles en forma de sal por neutralizacién de grupos carboxilo en
general es de como minimo un 0,4% en peso, preferentemente como minimo un 0,7% en peso, con respecto a la sustan-
cia solida. El limite méximo es de aproximadamente un 12% en peso. La cantidad de 4cidos dihidroxialcanoico en el
prepolimero no neutralizado da como resultado un indice de acidez de como minimo 5 mg KOH/g, preferentemente de
como minimo 10 mg KOH/g. En caso de indices de acidez muy bajos generalmente se requieren medidas adicionales
para lograr la dispersabilidad en agua. El limite maximo del indice de acidez es de 150 mg KOH/g, preferentemen-
te 40 mg KOH/g, con respecto a la sustancia sélida. El indice de acidez oscila preferentemente entre 20 y 40 mg
KOH/g.

Los grupos isocianato del prepolimero con contenido en grupos isocianato se someten a reaccién con un agente
modificador. El agente modificador se utiliza preferentemente en la cantidad necesaria para que produzca prolonga-
ciones de cadena y, con ello, un aumento del peso molecular. Como agentes modificadores se utilizan preferentemente
compuestos organicos que contienen grupos hidroxilo y/o grupos amino secundarios y/o primarios, en particular po-
lioles bifuncionales, trifuncionales y/o de funcionalidad superior. Como ejemplos de polioles a utilizar se mencionan
trimetilolpropano, 1,3,4-butanotriol, glicerina, eritrita, mesoeritrita, arabita, adonita, etc. Preferentemente se utiliza
trimetilolpropano.

Preferentemente, para preparar la resina de poliuretano segin la invencién primero se prepara un prepolimero que
presenta grupos isocianato a partir del cual se prepara después la resina de poliuretano deseada mediante otra reaccion,
preferentemente una prolongacién de cadena. La reaccién de los componentes tiene lugar de acuerdo con los métodos
bien conocidos de la quimica organica (véase, por ejemplo, Kunststoff-Handbuch, tomo 7: Polyurethane, publicado
por Dr. Y. Oertel, Carl Hanser Verlag, Munich, Viena 1983). En los documentos DE-OS 26 24 442 y DE-OS 32 10 051
se describen ejemplos de preparacién de los prepolimeros. La preparacion de las resinas de poliuretano puede tener
lugar de acuerdo con los métodos conocidos (por ejemplo procedimiento acetona).

En caso dado, la reaccién de los componentes puede tener lugar en presencia de un catalizador, por ejemplo
compuestos de organoestaiio y/o aminas terciarias.

La cantidad de los componentes para preparar los prepolimeros se elige de tal modo que la relacion en equivalentes
entre los grupos NCO y OH oscile entre 2,0:1,0 y >1,0:1,0, preferentemente entre 1,4:1y 1,1:1.
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El prepolimero de NCO contiene como minimo aproximadamente un 0,5% en peso de grupos isocianato, prefe-
rentemente como minimo un 1% en peso de NCO, con respecto a la materia sélida. El limite mdximo es de aproxima-
damente un 15% en peso, preferentemente un 10% en peso, en especial un 5% en peso de NCO.

Como componentes (A4) son adecuados todos los ligantes diluibles con agua y compatibles con el resto de ingre-
dientes del componente (I), por ejemplo resinas de poliuretano acriladas y/o poliésteracrilatos.

En particular, el componente (I) totalmente preferente contiene como ligantes (A)
(A1) al menos un 20% en peso de como minimo una resina de poliacrilato (A1),
(A2) entre un 0 y un 30% en peso de como minimo un poliéster (A2),
(A3) entre un 0 y un 80% en peso de como minimo una resina de poliuretano (A3) y
(A4) entre un 0 y un 10% en peso de como minimo otro ligante (A4),
siendo la suma de las proporciones en peso de los componentes (A1) a (A4) del 100% en peso en cada caso.

Ademads de los poliésteres hidréfobos (C) esenciales de la invencién y los ligantes (A), el componente (I) puede
contener como ingrediente (D) cualquier pigmento y/o material de carga habitual para lacas en proporciones entre un
0 y un 60% en peso con respecto al componente (I). Se pueden utilizar los pigmentos habituales para materiales de
revestimiento acuosos, que no reaccionan con agua o no se disuelven en agua, y también los pigmentos empleados
habitualmente en los materiales de revestimiento convencionales. Los pigmentos pueden consistir en compuestos
inorganicos u organicos y pueden ser de efecto decorativo y/o de coloracién. Por consiguiente, gracias a esta diversidad
de pigmentos adecuados, el material de revestimiento segtin la invencidn asegura una amplitud de aplicacién universal
y posibilita la realizacién de numerosos tonos de color.

Como pigmentos de efecto decorativo (D) se pueden utilizar pigmentos de copos metélicos como bronces de
aluminio comerciales, bronces de aluminio cromados de acuerdo con el documento DE-A-36 36 183, y bronces de
acero fino comerciales, y también pigmentos de efecto no metdlico, por ejemplo pigmentos de brillo perlino o de
interferencia. Como ejemplos de pigmentos de coloracién inorgdnicos adecuados se mencionan diéxido de titanio,
oxidos de hierro, amarillo sicotrans y hollin. Como ejemplos de pigmentos de coloracién orgdnicos adecuados se
mencionan azul indantreno, rojo cromoftal, naranja irgazin y verde heliogen. Como ejemplos de materiales de carga
adecuados se mencionan creta, sulfato de calcio, sulfato de bario, silicatos como talco o caolin, acidos silicicos, 6xidos
como hidréxido de aluminio o hidréxido de magnesio, nanoparticulas o materiales de carga organicos como fibras
textiles, fibras de celulosa, fibras de polietileno o serrin de madera.

El componente (I) puede contener como ingrediente adicional (F) al menos un disolvente orgdnico, dado el caso
diluible con agua. Estos disolventes también pueden participar en la reaccién con el componente reticulante (I) y, en
consecuencia, actuar como diluyentes reactivos (E).

Disolventes (F) adecuados son, por ejemplo, los compuestos ya mencionados en relacién con la preparacion de
las resinas de poliacrilato (A1) (véase mds arriba). También son adecuados ésteres, cetonas, cetoésteres, glicol éteres
como etilenglicol, propilenglicol o butilenglicol éter, glicol ésteres como etilenglicol, propilenglicol o butilenglicol
ésteres, o ésteres de glicol éteres como propionato de etoxietilo e isopropoxipropanol. También entran en consideracién
disolventes alifdticos y aromaticos como dipenteno, xileno o Shellsol®.

Los disolventes (F) pueden consistir ademds, parcial o totalmente, en compuestos oligoméricos de bajo peso mo-
lecular, que pueden ser o no reactivos frente al componente reticulante (II). Siempre que sean reactivos, se trata de
diluyentes reactivos (E).

Diluyentes reactivos (E) adecuados son, por ejemplo, los anteriormente descritos.
En caso dado, el componente (I) contiene como ingrediente (G) al menos un agente de neutralizacion.

Agentes de neutralizacién (G) adecuados para grupos funcionales que se pueden transformar en cationes (i) son,
por ejemplo, dcidos orgdnicos e inorganicos como los dcidos sulftrico, clorhidrico, fosférico, férmico, acético, lactico,
dimetilolpropiénico o citrico.

Como ejemplos de agentes de neutralizacién (G) adecuados para grupos funcionales que se pueden transformar
en aniones (ii) se mencionan amoniaco, sales aménicas, por ejemplo carbonato o bicarbonato de amonio, y también
aminas, por ejemplo trimetilamina, trietilamina, tributilamina, dimetilanilina, dietilanilina, trifenilamina, dimetileta-
nolamina, dietiletanolamina, metildietanolamina, trietanolamina y similares. La neutralizacién puede tener lugar en
fase orgédnica o acuosa. Preferentemente, como agente de neutralizaciéon (G) se utiliza dimetiletanolamina.

La cantidad total de agente de neutralizacion (G) utilizada en el material de revestimiento segtn la invencién se
elige de tal modo que se neutralicen de 1 a 100 equivalentes, preferentemente de 50 a 90 equivalentes, de los grupos
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funcionales (i) o (ii) del ligante (A). El agente de neutralizacién (D) se puede afadir al componente (I), (I) y/o (II).
No obstante, el agente de neutralizacién (D) se ailade preferentemente al componente (III).

El componente (I) puede contener como ingrediente (H) al menos un aditivo de control de reologia. Aditivos de
control de reologia adecuados son, por ejemplo, los dados a conocer en los documentos de patente WO 94/22968,
EP-A-0 276 501, EP-A-0 249 201 o WO 97/12945; microparticulas poliméricas reticuladas, como las publicadas por
ejemplo en el documento EP-A-0 008 127; filosilicatos inorgdnicos como silicatos de aluminio-magnesio, filosilicatos
de sodio-magnesio y de sodio-magnesio-flior-litio de tipo montmorillonita; 4cidos silicicos como aerosiles; o poli-
meros sintéticos con grupos iénicos y/o de efecto asociativo, como alcohol polivinilico, poli(met)acrilamida, dcido
poli(met)acrilico, polivinilpirrolidona, copolimeros de estireno-anhidrido maleico o copolimeros de etileno-anhidrido
maleico y sus derivados, o uretanos o poliacrilatos etoxilados modificados de forma hidréfoba. Preferentemente, como
aditivos de control de reologia se utilizan poliuretanos.

El componente (I) puede contener ademds como minimo otro aditivo para lacas (H) habitual. Como ejemplos de
este tipo de aditivos se mencionan:

- absorbentes UV,

- captadores de radicales;

- catalizadores para la reticulacion;

- aditivos de deslizamiento (slip);

- inhibidores de polimerizacion;

- antiespumantes;

- emulsionantes, en particular emulsionantes no iénicos como alcanoles alcoxilados y polioles, fenoles y
alquilfenoles, o emulsionantes aniénicos como sales alcalinas o sales amonicas de dcidos alcanoico, dcidos

alcanosulfénicos y 4cidos sulfénicos de alcanoles alcoxilados y polioles, fenoles y alquilfenoles;

- humectantes como siloxanos, compuestos con contenido en flior, semiésteres de acidos carboxilicos, éste-
res de 4cido fosférico, dcidos poliacrilicos y sus copolimeros o poliuretanos;

- agentes de adherencia;

- agentes de nivelacion;

- agentes auxiliares filmégenos como derivados de celulosa;
- productos de apresto ignifugo;

- fotoiniciadores, como los fotoiniciadores de tipo Norrish II, cuyo mecanismo de accién se basa en una
variante intramolecular de las reacciones de abstraccion de hidrégeno, tal como se producen de multiples
formas en las reacciones fotoquimicas; véase, por ejemplo, Rompp Chemie Lexikon, 9* edicién ampliada
y revisada, Georg Thieme Verlag Stuttgart, Tomo 4, 1991.

En el manual “Lackadditive” de Johan Bieleman, Wiley-VCH, Weinheim, New York, 1998, se describen otros
ejemplos de aditivos (D) adecuados.

Evidentemente, dichos aditivos (H) también se pueden afadir por separado al material de revestimiento segun la
invencién. En este caso, los aditivos (H) se designan como componente (IV).

El material de revestimiento segun la invencién puede contener ademads diluyentes reactivos (E) para el endureci-
miento con radiacién actinica.

Como diluyentes reactivos (E) endurecibles por radiacion entran en consideraciéon compuestos polifuncionales de
bajo peso molecular etilénicamente insaturados. Como ejemplos de compuestos adecuados de este tipo se mencionan
ésteres de dcido acrilico con polioles, como diacrilato de neopentilglicol, triacrilato de trimetilolpropano, triacrilato de
pentaeritrita o tetraacrilato de pentaeritrita; o productos de reaccién de acrilatos de hidroxialquilo con poliisocianatos,
en particular con poliisocianatos alifaticos.

Preferentemente, para preparar los materiales de revestimiento segtin la invencidn se utilizan componentes (I) que
consisten en

- entre un 20 y un 90% en peso, preferentemente entre un 35 y un 80% en peso, de ligantes (A), en particular
las resinas poliméricas u oligoméricas (A1), (A2) y/o (A3);
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- entre un 1 y un 40% en peso, preferentemente entre un 3 y un 30% en peso, en especial entre un 5 y un
25% en peso y en particular entre un 10 y un 20% en peso, de poliésteres hidréfobos (C);

- entre un 0 y un 60% en peso de como minimo un pigmento y/o un material de carga (D);

- entre un 0 y un 60% en peso de como minimo un diluyente reactivo (E) para el endurecimiento térmico y
en caso dado para el endurecimiento con radiacién actinica;

- entre un 0 y un 50% en peso, preferentemente entre un 10 y un 40% en peso, de como minimo un disolvente
orgénico (F), dado el caso diluible con agua;

- entre un 0 y un 20% en peso, preferentemente entre un 0,1 y un 10% en peso, de como minimo un agente
de neutralizacion (G);

- entre un 0 y un 30% en peso, preferentemente entre un 2 y un 20% en peso, de como minimo un aditivo
auxiliar y/o adicional (H) habitual (aditivo para laca); y

- entre un 0 y un 80% en peso de como minimo uno de los ingredientes descritos mas abajo endurecibles con
radiacién actinica;

siendo la suma de las proporciones en peso de los componentes del 100% en peso en cada caso.

Otro ingrediente esencial del material de revestimiento segun la invencidn consiste en como minimo un reticulante
(B) que estd incluido en el componente (II).

Los reticulantes (B) consisten en como minimo un diisocianato y/o poliisocianato (B) disuelto o disperso en uno o
mas disolventes organicos, dado el caso diluibles con agua.

El componente poliisocianato (B) consiste en poliisocianatos orgdnicos, en particular los denominados poliisocia-
natos de laca, con grupos isocianato libres unidos de forma alifética, cicloalifitica, aralifdtica y/o aromética. Prefe-
rentemente se utilizan poliisocianatos con 2 a 5 grupos isocianato por molécula y con viscosidades de 100 a 10.000,
preferentemente de 100 a 5.000 y - siempre que esté prevista una mezcla manual de los componentes (I), (IT) y (III)
- en particular de 100 a 2.000 mPas (a 23°C). Dado el caso también se pueden afiadir a los poliisocianatos pequefias
cantidades de disolventes orgdnicos, preferentemente del 1 al 25% en peso con respecto al poliisocianato puro, para
mejorar asi la incorporacién del isocianato y dado el caso reducir su viscosidad a un valor dentro de los margenes
arriba indicados. Disolventes adecuados como aditivos para los poliisocianatos son, por ejemplo, acetato de metoxi-
propilo o propionato de etoxietilo, amil metil cetona o acetato de butilo. Ademads, los poliisocianatos pueden estar
modificados de forma hidroéfila o hidréfoba del modo habitual y conocido.

Por ejemplo en “Methoden der organischen Chemie” Houben-Weyl, tomo 14/2, 4* Edicién, Georg Thieme Verlag,
Stuttgart 1963, paginas 61 a 70, y en la publicacion de W. Siefken, Liebigs Annalen de Chemie, tomo 562, piginas
75 a 136, se describen ejemplos de poliisocianatos (B) adecuados. Por ejemplo, son adecuados los isocianatos y/o
los prepolimeros de poliuretano con contenido en grupos isocianato mencionados en la descripcién de las resinas de
poliuretano (A3), que se pueden preparar mediante la reaccién de polioles con un exceso de poliisocianatos y que
preferentemente tienen baja viscosidad.

Otros ejemplos de poliisocianatos (B) adecuados son prepolimeros de poliuretano con contenido en grupos isocia-
nato que se pueden preparar mediante la reaccidn de polioles con un exceso de poliisocianatos y que preferentemente
tienen baja viscosidad. También se pueden utilizar poliisocianatos que presenten grupos isocianurato, biuret, alofana-
to, iminooxadiazindona, uretano, urea y/o uretdiona. Los poliisocianatos que presentan grupos uretano se obtienen,
por ejemplo, mediante reaccién de una parte de los grupos isocianato con polioles, por ejemplo con trimetilolpro-
pano y glicerina. Preferentemente se emplean poliisocianatos alifdticos o cicloalifdticos, en particular diisocianato
de hexametileno, diisocianato de hexametileno dimerizado y trimerizado, diisocianato de isoforona, 2-isocianatopro-
pilciclohexil-isocianato, diciclohexilmetano-2,4’-diisocianato, diciclohexilmetano-4,4’-diisocianato o 1,3-bis(isocia-
natometil)ciclohexano, diisocianatos derivados de 4cidos grasos diméricos tales como los distribuidos por la firma
Henkel con el nombre comercial DDI 1410, 1,8-diisocianato-4-isocianatometiloctano, 1,7-diisocianato-4-isociana-
tometilheptano o 1-isocianato-2-(3-isocianatopropil)ciclohexano, 1,3-bis(isocianatometil)ciclohexano, diisocianatos
derivados de dcidos grasos diméricos tales como los distribuidos por la firma Henkel con el nombre comercial DDI
1410, 1,8-diisocianato-4-isocianatometiloctano, 1,7-diisocianato-4-isocianatometilheptano o 1-isocianato-2-(3-isocia-
natopropil)ciclohexano, o mezclas de estos poliisocianatos.

De forma totalmente preferente se utilizan poliisocianatos (B) con grupos de uretdiona y/o isocianurato y/o grupos
alofanato o mezclas de estos poliisocianatos (B) basados en diisocianato de hexametileno, tales como los formados
por oligomerizacidn catalitica de diisocianato de hexametileno utilizando catalizadores adecuados. Por lo demds, el
componente poliisocianato también puede consistir en cualquier mezcla de los poliisocianatos (B) libres mencionados
a modo de ejemplo.
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El material de revestimiento segtin la invencién puede contener ademds reticulantes libres de grupos isocianato
(B’). Dependiendo de su reactividad, éstos pueden estar contenidos en los componentes (I), (IT) y/o (III); lo esencial es
que los reticulantes (B’) no influyan negativamente en la estabilidad de almacenamiento del componente correspon-
diente, por ejemplo por una reticulacién prematura. Por consiguiente, los especialistas pueden seleccionar de forma
sencilla las combinaciones adecuadas de reticulantes (B’) por una parte y de componentes (I), (II) y/o (III) por otra.

Reticulantes (B’) adecuados son, por ejemplo, diisocianatos y/o poliisocianatos bloqueados basados en los dii-
socianatos y/o poliisocianatos (B) anteriormente mencionados. Como ejemplos de agentes de bloqueo adecuados se
mencionan monoalcoholes alifaticos, cicloalifaticos o aralifaticos como alcohol metilico, butilico, octilico, laurico,
ciclohexanol o fenilcarbinol; hidroxilaminas como etanolamina; oximas como metil etil cetonoxima, acetonoxima o
ciclohexanonoxima; aminas como dibutilamina o diisopropilamina; compuestos CH-4cidos como diésteres de acido
maldnico o acetoacetato de etilo; heterociclos como dimetilpirazol; y/o lactamas como épsilon-caprolactama. En el
documento de patente US-A-4,444,954 se indican otros ejemplos de agentes de bloqueo adecuados. Estos reticulantes
(B’) pueden estar contenidos en los componentes (I), (II) y/o (III).

Otros ejemplos de reticulantes (B”) adecuados son poliepéxidos (F’), en particular todos los poliep6xidos alifaticos
y/o cicloaliféticos y/o aromdticos conocidos, por ejemplo basados en bisfenol A o bisfenol F. Como poliepdxidos (F’)
también son adecuados, por ejemplo, los poliepéxidos que se pueden obtener en el mercado bajo las denominacio-
nes Epikote® de la firma Shell, Denacol® de la firma Nagase Chemicals Ltd., Japén, por ejemplo Denacol EX-411
(pentaeritrita poliglicidil éter), Denacol EX-321 (trimetilolpropano poliglicidil éter), Denacol EX-512 (poliglicerol
poliglicidil éter) y Denacol EX-521 (poliglicerol poliglicidil éter). Estos reticulantes (B’) pueden estar contenidos en
los componentes (I) y/o (III).

Como reticulantes (B’) también se pueden utilizar tris(alcoxicarbonilamino)triazinas de férmula general
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Estos reticulantes (B’) pueden estar contenidos en los componentes (I) y/o (III).

En los documentos de patente US-A-4,939,213, US-A-5,084,541 o EP-A-0 624 577 se describen ejemplos de tris
(alcoxicarbonilamino)triazinas (B’) adecuadas. Principalmente se utilizan tris(metoxi-, tris(butoxi- y/o tris(2-etilhexo-
xicarbonilamino)triazinas.

Son ventajosos los ésteres mixtos metilo-butilo, los ésteres mixtos butilo-2-etilhexilo y los butil ésteres. En com-
paracidén con los metil ésteres puros, éstos tienen la ventaja de una mejor solubilidad en masas poliméricas fundidas y
también presentan menor tendencia a la cristalizacién.

También se pueden utilizar resinas aminoplasticas, por ejemplo resinas de melamina, como reticulantes (B’). En
este contexto se puede emplear cualquier resina aminoplastica adecuada para lacas cubrientes transparentes o lacas
transparentes, o una mezcla de resinas aminoplésticas de este tipo. Principalmente entran en consideracion las resinas
aminoplasticas habituales y conocidas cuyos grupos metilol y/o metoximetilo estan desfuncionalizados en parte me-
diante grupos carbamato o alofanato. En los documentos de patente US-A-4,710,542 y EP-B-0 245 700 y en el articulo
de B. Singh y colaboradores “Carbamylmethylated Melamines, Novel Crosslinkers for the Coatings Industry” en Ad-
vanced Organic Coatings Science and Technology Series, 1991, tomo 13, paginas 193 a 207, se describen reticulantes
de este tipo. Estos reticulantes (B’) pueden estar contenidos en los componentes (I) y/o (IIT).

Otros ejemplos de reticulantes (B’) adecuados son beta-hidroxialquilamidas como N,N,N’,N’-tetraquis(2-hidro-
xietil)adipamida o N,N,N’,N’-tetraquis(2-hidroxipropil)adipamida. Estos reticulantes (B’) pueden estar contenidos en
los componentes (I) y/o (IIT).

Otros ejemplos de reticulantes (B’) adecuados son polianhidridos. Un polianhidrido adecuado es, por ejemplo,
anhidrido polisuccinico.
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Otros ejemplos de reticulantes (B”) adecuados son siloxanos, principalmente siloxanos con como minimo un grupo
trialcoxisilano o dialcoxisilano. Estos reticulantes (B’) pueden estar contenidos en los componentes (I) y/o (I).

Los poliisocianatos (B) se utilizan ventajosamente en una cantidad de como minimo un 70% en peso, en especial
en una cantidad entre un 80 y un 100% en peso, con respecto al peso total de los reticulantes (B) y (B’) en el material
de revestimiento segun la invencidn.

Ademas, el componente (II) puede contener los ingredientes (F) y (H) del componente (I), excepto que en este
caso se utilizan ingredientes que no reaccionan con grupos isocianato.

Preferentemente, para preparar los materiales de revestimiento segin la invencién se utilizan componentes (II) que
consisten en

(B) entre un 50 y un 100% en peso, preferentemente entre un 60 y un 90% en peso, de como minimo un
reticulante,

(F) entre un 0y un 50% en peso, preferentemente entre un 10 y un 40% en peso, de como minimo un disolvente
orgénico, dado el caso diluible con agua, y

(H) entre un 0y un 20% en peso, preferentemente entre un 0 y un 10% en peso, de como minimo una sustancia
auxiliar y/o adicional habitual (aditivo para laca),

siendo la suma de las proporciones en peso de los ingredientes del 100% en peso en cada caso.
Otro ingrediente esencial del material de revestimiento segin la invencién consiste en el componente (III).

De acuerdo con la invencidn, este componente (III) contiene agua o consiste en agua. De acuerdo con la invencién
resulta ventajoso que el componente (III) contenga otros ingredientes adecuados aparte de agua.

Ingredientes adecuados son, por ejemplo, los ligantes (A) descritos detalladamente mds arriba, en particular los
ligantes (A) que contienen

(i) grupos funcionales que se pueden transformar en cationes mediante agentes de neutralizacién y/o agentes
de cuaternizacién, y/o grupos catiénicos

(i) grupos funcionales que se pueden transformar en aniones mediante agentes de neutralizacién, y/o grupos
anidnicos,

y/o
(ii1) grupos hidréfilos no idnicos.

Entre éstos, los ligantes (A1), (A2) y/o (A3) disueltos o dispersos en agua son especialmente ventajosos y, en
consecuencia, se utilizan de forma especialmente preferente.

Si el componente (I) contiene ligantes (A) que son poco o nada solubles o dispersables en agua, es recomendable
utilizar sobre todo los ligantes (A1), (A2) y/o (A3) disueltos o dispersos en agua.

No obstante, los ligantes (A) también se pueden encontrar en forma de suspension espesa de polvo. En este caso,
los reticulantes adicionales (B’) pueden estar contenidos en las particulas de la suspensién espesa de polvo. Las
suspensiones espesas de polvo son habituales y conocidas y se describen por ejemplo en los documentos de patente
EP-A-0 652 264, US-A-4,268,542, DE-A-196 13 547 o DE-A-195 18 392.

Ademds, el componente (III) también puede contener como minimo uno de los diluyentes reactivos (E) anterior-
mente descritos.

De forma totalmente preferente, para preparar el material de revestimiento segtin la invencién se utilizan compo-
nentes (III) que consisten en

- entre un 20 y un 90% en peso, preferentemente entre un 30 y un 85% en peso, de agua;

- entre un 5 y un 80% en peso, preferentemente entre un 10 y un 60% en peso, de ligantes (A), en particular
de las resinas poliméricas u oligoméricas (A1), (A2) y/o (A3), en forma dispersa o disuelta en agua;

- entre un 0 y un 20% en peso, preferentemente entre un 1 y un 10% en peso, de como minimo un agente de
neutralizacién (G); y
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- entre un 0 y un 20% en peso, preferentemente entre un 2 y un 10% en peso, de como minimo una sustancia
auxiliar y/o adicional habitual (H) (aditivo para laca);

siendo la suma de las proporciones en peso de los ingredientes del 100% en peso en cada caso.

El componente (II) que contiene los ligantes (A) dispersos en agua, en particular los ligantes (A1), (A2) y/o (A3)
dispersos en agua, se puede producir, por una parte, preparando los ingredientes en disolventes organicos, neutraliza-
cion subsiguiente de los grupos dcidos, en particular los grupos carboxilo, con el agente de neutralizacién (G), y por
tltimo incorporacién de los ingredientes neutralizantes en agua desionizada, y, por otra parte, mediante polimerizacién
en emulsion de los materiales monoméricos de los ligantes (A) en agua.

Preferentemente, en primer lugar se preparan los componentes (Al), (A2) y/o (A3) en disolventes organicos,
a continuacion se neutralizan y por ultimo se dispersan en agua en su forma neutralizada como dispersién secun-
daria.

Para la preparacion de la forma dispersa en agua de las resinas de poliacrilato (A1), la polimerizacién se lleva a
cabo en el disolvente orgdnico, preferentemente en varias etapas, con alimentaciones independientes de mondmeros y
de iniciador. De forma totalmente preferente, la resina de poliacrilato (A1) se prepara de acuerdo con el procedimiento
de dos etapas anteriormente descrito, de la siguiente manera:

1. una mezcla de (al), (a2), (a4), (a5) y (a6) o una mezcla de parte de los componentes (al), (a2), (a4), (a5) y
(ab) se polimeriza en un disolvente organico;

2. después de afiadir como minimo un 60% en peso de la mezcla compuesta por (al), (a2), (a4), (a5) y en caso
dado (a6), se afiade (a3) y el resto existente, en caso dado, de los componentes (al), (a2), (a4), (a5) y (a6),
y se continda la polimerizacién; y

3. una vez concluida la polimerizacion, dado el caso se neutraliza, como minimo parcialmente, la resina de
poliacrilato (A1) obtenida.

Agentes de neutralizacién (G) adecuados para el paso 3 son, por ejemplo, amoniaco, las sales aménicas y aminas
ya descritas en relacién con la preparacion del componente (I), pudiendo realizarse la neutralizacién en fase orgdnica
o acuosa. La cantidad total de agentes de neutralizacién (G) utilizada para la neutralizacién del componente (A1) se
elige de tal modo que se neutralicen de 1 a 100 equivalentes, preferentemente de 50 a 90 equivalentes, de los grupos
dcidos del ligante (Al).

Como ingredientes (A2) en el componente (III) se utilizan preferentemente poliésteres (A2) preparados mediante
un procedimiento en dos etapas, donde, en primer lugar, se prepara un poliéster con contenido en grupos hidroxilo con
un indice OH de 100 a 300 mg KOH/g, un indice de acidez inferior a 10 mg KOH/g y un peso molecular promedio en
nimero Mn de 500 a 2.000 dalton, el cual después se somete a reaccion, en una segunda etapa, con un anhidrido de
acido carboxilico, para obtener el poliéster (A2) deseado. La cantidad de anhidrido de 4cido carboxilico se elige de tal
modo que el poliéster obtenido presente el indice de acidez deseado.

Una vez finalizada la reaccion, el poliéster (A2) se neutraliza como minimo parcialmente utilizando de nuevo los
agentes de neutralizacién (G) ya descritos en relacion con la preparacién del componente (I). La neutralizacién puede
tener lugar en fase orgdnica o acuosa.

Preferentemente, para preparar las resinas de poliuretano (A3) para el componente (III), en primer lugar se prepara
un prepolimero que presenta grupos isocianato, a partir de éste se prepara después la resina de poliuretano (A3)
mediante otra reaccion, preferentemente de prolongacién de cadena.

Una vez finalizada la polimerizacion, la resina de poliuretano obtenida se neutraliza como minimo parcialmente,
por ejemplo utilizando de nuevo como agente de neutralizacién (G) adecuado amoniaco, las sales amonicas y aminas
ya descritas en relacion con la preparacion del componente (I). La neutralizacién puede tener lugar en fase orgédnica o
acuosa.

Como componentes (A4) dado el caso adicionalmente presentes son adecuados todos los ligantes diluibles con
agua y/o dispersables en agua y compatibles con el resto de los ingredientes del componente (III), por ejemplo resinas
de poliuretano acriladas y/o poliésteracrilatos.

Después de su preparacion, los ligantes (A) diluibles con agua y/o dispersables en agua arriba descritos, en parti-
cular los ligantes (A1), se pueden secar, por ejemplo mediante secado por atomizacién o liofilizacion, y almacenar por
separado. Para la preparacion del material de revestimiento segun la invencidn, éstos se pueden afiadir principalmente
al componente (III) en forma de un componente (V) sélido particulado fino.

Ademais, el material de revestimiento segtn la invencion puede contener hasta un 40% en peso, con respecto a su
cantidad total, de ingredientes (J) endurecibles con radiacion actinica, en particular radiacion UV y/o haz electrénico.
Estos pueden estar presentes en los componentes (I), (IT) y/o (III), en particular en el componente (I). La ventaja de ello
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consiste en que los materiales de revestimiento segin la invencién son endurecibles térmicamente y/o endurecibles por
radiacion.

Como ingredientes (J) entran en consideracién en principio todos los compuestos oligoméricos y poliméricos
de bajo peso molecular endurecibles con radiacion actinica, tal como los utilizados habitualmente en el campo de los
materiales de revestimiento endurecibles por UV o por haz electrénico. Estos materiales de revestimiento endurecibles
por radiacién contienen normalmente como minimo uno y preferentemente varios ligantes endurecibles por radiacion,
en particular basados en prepolimeros etilénicamente insaturados y/u oligémeros etilénicamente insaturados, dado el
caso uno o mds diluyentes reactivos (E) y dado el caso uno o mas fotoiniciadores (H).

Ventajosamente, como ingredientes (J) se utilizan ligantes endurecibles por radiaciéon. Como ejemplos de ligantes
(J) endurecibles por radiacién adecuados se mencionan copolimeros (met)acrilicos con funcionalidad (met)acrilo,
poliéteracrilatos, poliésteracrilatos, poliésteres insaturados, epoxiacrilatos, uretanoacrilatos, aminoacrilatos, acrilatos
de melamina, acrilatos de silicona y sus metacrilatos correspondientes. Preferentemente se utilizan ligantes (N) que
estén libres de unidades estructurales aromdticas. Por consiguiente, preferentemente se emplean (met)acrilatos de
uretano y/o poliéster(met)acrilatos, en especial uretanoacrilatos alifaticos.

Los componentes (I), (II) y (II), y en caso dado también (IV) y (V), se utilizan para preparar los materiales de
revestimiento segin la invencion preferentemente en cantidades tales que la relacion en equivalentes de los grupos
hidroxilo del ligante (A) y también de los poliésteres hidréfobos (C) a utilizar segin la invencién y en caso dado del
diluyente reactivo (E), con respecto a los grupos reticulantes del reticulante (B) y en caso dado (B’) oscile entre 1:2 y
2:1, preferentemente entre 1:1,2 y 1:1,5.

Ademds, los materiales de revestimiento segin la invencion presentan preferentemente un contenido total de

- poliésteres hidréfobos (C) esenciales de la invencion de entre un 1 y un 40% en peso, preferentemente entre
un 2 y un 30% en peso;

- ligantes (A) de entre un 10 y un 70% en peso, preferentemente entre un 20 y un 60% en peso;
- reticulantes (B) de entre un 5 y un 40% en peso, preferentemente entre un 10 y un 30% en peso;

- pigmentos y/o materiales de carga (D) de entre un 0 y un 50% en peso, preferentemente entre un O y un
30% en peso;

- diluyentes reactivos (E) de entre un 0 y un 30% en peso;
- disolventes organicos (F) de entre un 5 y un 25% en peso, preferentemente entre un 7 y un 20% en peso;
- agua de entre un 20 y un 60% en peso, preferentemente entre un 25 y un 50% en peso;

- aditivos para laca habituales (H) de entre un 0 y un 10% en peso; y también

ingredientes (J) endurecibles con radiacién actinica de entre un 0 y un 40% en peso;
en cada caso con respecto al peso total del material de revestimiento segin la invencién.

La preparacion del componente (I) se realiza de acuerdo con métodos conocidos por los especialistas, mediante
mezcla y en caso dado dispersion de los ingredientes individuales. Por ejemplo, la incorporacién de los pigmentos de
coloracién (D) suele llevarse a cabo mediante molienda (dispersién) de los pigmentos correspondientes en uno o mas
ligantes. La molienda de los pigmentos se realiza con ayuda de dispositivos habituales, por ejemplo molinos de perlas
y de arena.

La preparacion de los componentes (IT), (II) y en caso dado (IV) también se lleva a cabo de acuerdo con métodos
bien conocidos por los especialistas, mediante mezcla o dispersion de los ingredientes individuales.

Los materiales de revestimiento segtin la invencién se preparan principalmente mediante el siguiente procedimiento
de mezcla a partir de los componentes (I), (I), (IIT) y dado el caso (IV) y/o (V):

Para preparar los materiales de revestimiento segin la invencién en primer lugar se mezclan los componentes (I)
y (II), preferentemente estos componentes (I) y (II) no contienen ningtin agente de neutralizacién (G). Después se
afiade a esta mezcla en caso dado el componente (IV). A continuacidn, la mezcla asi obtenida se afiade al componente
(II) que contiene el agente de neutralizacidon (G) y el material de revestimiento obtenido se mezcla, o después el
componente (III) que contiene el agente de neutralizacion (G) se afiade a la mezcla asi obtenida.

Ademads, el material de revestimiento segtin la invencion se puede preparar de forma andloga al procedimiento
recién descrito, pero en este caso el agente de neutralizacion (G) no estd incluido en el componente (III), sino que se
afiade independientemente antes de la adicién del componente (III).
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Por otra parte, el material de revestimiento segtn la invencién también se puede preparar mezclando el componente
(I) en primer lugar con el agente de neutralizacién (G). Evidentemente, en lugar de realizar esta mezcla también se
puede utilizar un componente (I) que ya contenga el agente de neutralizacién (G). El componente (I) asi obtenido se
mezcla después con el componente (II) y en caso dado el componente (IV) (mezcla simultdnea o sucesiva con (II) y
en caso dado (IV)). A continuacién, la mezcla obtenida se aflade al componente (III) o se mezcla con el componente
(IIT) y el material de revestimiento segun la invencién obtenido en cada caso se homogeneiza mediante dispersion.

Si se utilizan exclusivamente ligantes (A) con contenido en grupos hidréfilos no iénicos (iii), se suprimen los
agentes de neutralizacion (G).

Los materiales de revestimiento segtin la invencién se pueden aplicar mediante los métodos de aplicacién habi-
tuales, por ejemplo por pulverizacién, con rasqueta, a brocha, por vertido, inmersién o aplicacioén a rodillo, sobre
cualquier sustrato imprimado o no imprimado.

Los sustratos pueden ser de metal, madera, pldstico, vidrio, cerdmica o papel, o contener estos materiales en
forma de materiales compuestos. Preferentemente consisten en piezas de carrocerias de automéviles o componentes
industriales, incluyendo contenedores de metal, o en muebles.

El sustrato puede estar provisto de una imprimacién. En el caso de los plésticos se trata de una hidroimprimacion,
que se endurece antes de la aplicacién del material de revestimiento segun la invencién, en particular de la laca base
acuosa o la laca transparente. En el caso de los metales, en particular piezas de carrocerias de automdviles, se trata de
las lacas de inmersion electroforética endurecidas habituales y conocidas sobre las que se aplica y ahorna un material
de carga.

Si se utilizan en el lacado de reparacién de automoviles, los materiales de revestimiento segtin la invencidén se
endurecen normalmente a temperaturas inferiores a 120°C, preferentemente a temperaturas de como maximo 80°C. Si
se utilizan en el lacado en serie de automdviles, también se emplean temperaturas de endurecimiento mas altas.

Si los materiales de revestimiento segtin la invencién también contienen ingredientes (J) endurecibles con radiacion
actinica, se pueden endurecer adicionalmente con luz UV o haz electrénico de la forma habitual y conocida.

Para el endurecimiento se pueden utilizar los métodos habituales y conocidos como calentamiento en horno de
ventilacion forzada, irradiacién con ldmparas IR y en caso dado también con lamparas UV.

Por consiguiente, los materiales de revestimiento segin la invencién son extraordinariamente adecuados para la
produccion de lacados monocapa o multicapa transparentes o pigmentados, para el lacado inicial y el lacado de re-
paracion de automdviles, el lacado industrial, incluyendo coil coating y container coating, el lacado de plasticos y el
lacado de muebles. Los materiales de revestimiento segin la invencién se utilizan principalmente como lacas trans-
parentes, lacas base acuosas, lacas cubrientes lisas o imprimaciones o materiales de carga en el lacado inicial y de
reparacion de automéviles.

En el caso de la produccién de lacados multicapa, los materiales de revestimiento segtin la invencién se pueden
aplicar ventajosamente de acuerdo con el procedimiento himedo-sobre-hiimedo (procedimiento base coat-clear coat)
como laca base y también como laca transparente.

Ejemplos y Ensayo Comparativo V1
Ejemplo de Preparacién 1
Preparacion de una resina de poliacrilato 1

En un reactor de acero adecuado para la polimerizacion equipado con alimentador de monémeros, de iniciador,
dispositivos de medida de temperatura, calefaccién por aceite y condensador de reflujo, se introdujeron 402,7 partes
en peso de propionato de etoxietilo (EEP) y se calentaron a 130°C. A continuacién se afiadié uniformemente y de
forma dosificada, bajo agitacion, a lo largo de dos horas y media, una mezcla de 50 partes en peso de estireno,
20,5 partes en peso de metacrilato de metilo, 26,6 partes en peso de metacrilato de laurilo, 56,9 partes en peso de
acrilato de hidroxietilo, 41,4 partes en peso de acrilato de terc-butilo y 46,1 partes en peso de metacrilato de butilo.
La alimentacién de iniciador comenz6 simultdneamente con esta alimentacién. La solucién de iniciador (21,2 partes
en peso de hexanoato de terc-butilperoxietilo en 34,6 partes en peso de EEP) se afiadié uniformemente a la mezcla
de reaccion de forma dosificada y paralelamente a la primera alimentacién. A continuacién, la mezcla de reaccion se
calent6 durante una hora a 130°C.

A continuacién se afiadié de forma dosificada, a 130°C, a lo largo de una hora y media, una mezcla monomérica
consistente en 30 partes en peso de estireno, 12,3 partes en peso de metacrilato de metilo, 16 partes en peso de
metacrilato de laurilo, 72,3 partes en peso de acrilato de hidroxietilo, 27,6 partes en peso de metacrilato de butilo,
24,9 partes en peso de acrilato de terc-butilo y 18,3 partes en peso de acido acrilico. Al mismo tiempo comenz6 la
alimentacion de una mezcla de iniciador consistente en 25,7 partes en peso de EEP y 15,7 partes en peso de hexanoato
de terc-butilperoxietilo. La alimentacién de iniciador continué a lo largo de dos horas.
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Después, la mezcla de reaccién se calenté a 130°C durante dos horas y después se separé el EEP por destilacion
en vacio a 100°C, hasta alcanzar un contenido en sélidos de un 80% en peso. Después de afiadir 40,2 partes en peso
de butilglicol a 60°C, el contenido en sélidos se ajust6 a un 75% en peso con EEP.

Se obtuvo la resina de poliacrilato 1 con un indice de acidez de 30 mg KOH/g y una viscosidad de 3,5 dPas (al
55% en EEP).

Ejemplo de Preparacién 2
Preparacion de un precursor de resina de poliéster 2

En un reactor de acero adecuado para reacciones de policondensacion se cargaron 297,2 partes en peso de neo-
pentilglicol éster de 4cido hidroxipivalinico, 32,8 partes en peso de anhidrido ftalico, 346,4 partes en peso de acido
isoftalico, 5,7 partes en peso de 2-butil-2-etil-1,3-propanodiol, 133,5 partes en peso de neopentilglicol y 11,2 partes en
peso de ciclohexano. A continuacion, la carga se calentd y el agua de condensacién se retir6é de forma continua, hasta
alcanzar un indice de acidez de 3,5 mg KOH/g. A continuacién, la mezcla de reaccion se calenté a 60°C y el contenido
en solidos se ajusté al 80% en peso con metil etil cetona. La resina de poliéster 2 resultante presentaba una viscosidad
de 3,5 dPas (23°C, al 60% en EEP).

Ejemplo de Preparacién 3
Preparacion de una resina de poliuretano 3 dispersa en agua

En un reactor de acero adecuado para la sintesis de resinas de poliuretanos se cargaron 264,7 partes en peso del
precursor de resina de poliéster del Ejemplo de Preparacién 2, 2,3 partes en peso de 2-butil-2-etil-1,3-propanodiol,
24,4 partes en peso de dcido dimetilolpropiénico y 112,4 partes en peso de diisocianato de m-tetrametilxilileno, y la
mezcla se dejo reaccionar a una temperatura de producto de 82°C hasta alcanzar un contenido constante en isocianato.
Después se afiadieron 36,2 partes en peso de trimetilolpropano de una vez y la mezcla se siguié calentando hasta que
termind la reaccién. A continuacién se afiadieron 44,5 partes en peso de metil etil cetona. Después de 30 minutos de
agitacion, la mezcla se neutraliz6 con 13 partes en peso de dimetiletanolamina. La resina de poliuretano resultante se
dispers6 en 480 partes en peso de agua desionizada calentada a 60°C. A continuacién, la metil etil cetona se separd
por destilacién en vacio. La dispersion de poliuretano resultante se ajusté a un contenido en sélidos de un 40% en peso
con agua desionizada. La dispersion resultante estaba libre de particulas de gel, era homogénea y presentaba un indice
de acidez de 30 mg KOH/g de resina sélida y un pH de 7,2.

Ejemplo de Preparacién 4
Preparacion de una dispersion de resina de poliacrilato 4

En un reactor de acero adecuado para la polimerizacion equipado con alimentador de mondmeros y de iniciador,
dispositivos de medida de temperatura, calefaccidn por aceite y condensador de reflujo, se introdujeron 94 partes en
peso de metil isobutil cetona y se calentaron a 110°C. A continuacion se afiadié uniformemente y de forma dosificada,
bajo agitacion, a lo largo de tres horas, una mezcla de 32,9 partes en peso de estireno, 38,3 partes en peso de metacrilato
de metilo, 22,0 partes en peso de metacrilato de laurilo, 49,5 partes en peso de metacrilato de hidroxietilo y 43,9
partes en peso de metacrilato de butilo. La alimentacién de iniciador comenz6 simultineamente con esta alimentacion.
La solucién de iniciador (11,3 partes en peso de hexanoato de terc-butilperoxietilo en 25,8 partes en peso de metil
isobutil cetona) se afiadié uniformemente a la mezcla de reaccién de forma dosificada y paralelamente a la primera
alimentacién. A continuacion, la mezcla de reaccién se calenté durante una hora a 110°C.

A continuacién se afiadié de forma dosificada, a 110°C, a lo largo de una hora y media, una mezcla monomérica
consistente en 14,1 partes en peso de estireno, 16,4 partes en peso de metacrilato de metilo, 9,4 partes en peso de meta-
crilato de laurilo, 52,4 partes en peso de metacrilato de hidroxietilo, 18,8 partes en peso de metacrilato de butilo y 15,9
partes en peso de dcido acrilico. Al mismo tiempo comenzd la alimentacion de una mezcla de iniciador consistente en
16,6 partes en peso de metil isobutil cetona y 7,5 partes en peso de hexanoato de terc-butilperoxietilo. La alimentacién
de iniciador continud a lo largo de dos horas.

Después, la mezcla de reaccién se calenté a 110°C durante dos horas. Una vez transcurrido este tiempo se afiadieron
17,5 partes en peso de dimetiletanolamina. La mezcla de reaccién resultante se dispersé a 80°C en 149,5 partes en peso
de agua desionizada y se mantuvo a 80°C durante una hora. A continuacién se afiadieron 330 partes en peso de agua
desionizada y la metil isobutil cetona se separé por destilacion en vacio.

La dispersion de resina de poliacrilato 4 resultante se ajust6 a un contenido en s6lidos de un 40% en peso con agua
desionizada. Presentaba un pH de 7,5 y un indice de acidez de 40 mg KOH/g de resina sélida.
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Ejemplo de Preparacién 5
Preparacion de un poliéster hidrofobo 5 a utilizar segiin la invencion

En un reactor de acero se cargaron 308 partes en peso de anhidrido hexahidroftalico y 134 partes en peso de
trimetilolpropano y se calentaron a 150°C. A continuacién se afiadieron uniformemente de forma dosificada, a lo largo
de una hora, 457 partes en peso de glicidil éster del 4cido Versatic® (Cardura® E 10). La mezcla de reaccién se mantuvo
a 150°C hasta alcanzar un indice de acidez < 3 mg KOH/g. El poliéster 5 resultante se ajusté a 120°C a un contenido
en solidos de un 80% en peso con acetato de butilglicol. La viscosidad de la solucién era de aproximadamente 28
dPas.
Ejemplo de Preparacién 6
Preparacion de un poliéster hidrofobo 6 a utilizar segiin la invencion

Un mol de dcido mélico se someti6 a reaccién con dos moles de glicidil éster del 4cido Versatic® (Cardura® E
10) hasta alcanzar un indice de acidez < 3 mg KOH/g. El éster de acido mélico 6 resultante se mezcl6 con acetato de
butilglicol, con lo que se obtuvo una solucién al 80% en peso.
Ejemplo 1
Preparacion y utilizacion de un material de revestimiento segiin la invencion 1

1.1 Preparacion del componente (1)

Para preparar el componente (I) se mezclaron entre si los siguientes ingredientes con un agitador (600 r.p.m.):

58,0 partes en peso de la resina de poliacrilato 1 del Ejemplo de Preparacién 1;

16 partes en peso del poliéster hidréfobo 5 del Ejemplo de Preparacion 5;

11,5 partes en peso de acetato de butilglicol;

2,4 partes en peso de EEP;

7,5 partes en peso de un humectante comercial (Tensid S de la firma Biesterfield, al 50% en butilglicol);

1 parte en peso de un agente de nivelacién basado en un copolimero de dimetilsiloxano modificado con poliéter
(Byk® 331 de la firma Byk Gulden);

0,8 partes en peso de un fotoprotector HALS comercial (Tinuvin® 292 de la firma Ciba); y

0,8 partes en peso de un absorbente UV comercial (Tinuvin® 1130 de la firma Ciba).

1.2 Preparacion del componente (II)

Para preparar el componente (II) se mezclaron entre si 51,2 partes en peso de Desmodur® VPLS 2025/1 (poliiso-
cianato trimérico basado en diisocianato de hexametileno de la firma Bayer), 15,3 partes en peso de Desmodur® VPLS
2102 (poliisocianato basado en diisocianato de hexametileno - alofanato de la firma Bayer) y 33,5 partes en peso de
acetato de butilglicol.

1.3 Preparacion del componente (II1)

Para preparar el componente (IIT) se mezclaron entre si, bajo agitacion, 37,9 partes en peso de agua desionizada, 0,2
partes en peso de dimetiletanolamina, 1,5 partes en peso de butilglicol, y 0,4 partes en peso de un espesante basado en
poliuretano (Dapral® T210), 20 partes en peso de la dispersién de resina de poliacrilato 4 del Ejemplo de Preparacién
4y 40 partes en peso de la dispersion de resina de poliuretano 3 del Ejemplo de Preparacién 3.

1.4 Preparacion de una laca transparente segiin la invencion

Para preparar la laca transparente segin la invencién, 25 partes en peso del componente (II) se incorporaron por

agitacién manual en 25 partes en peso del componente (I).
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La mezcla resultante (I/II) se incorpord por agitacién en 50 partes en peso del componente (III). Para ello se utilizé
un agitador. La laca transparente segiin la invencién 1.4 resultante se ajustd a viscosidad de pulverizacion por adicién
de 25 partes en peso de agua desionizada.

1.5 Produccion de revestimientos segin la invencion y placas de prueba

Placas de acero fosfatadas que habian sido revestidas de la forma habitual y conocida con una laca de inmersién
electroforética comercial y un material de carga comercial, se revistieron con una laca base acuosa de acuerdo con el
documento de patente europea EP-A-0 279 813 con un espesor de 12 a 15 um. La laca base acuosa se sometié a un
secado previo durante cinco minutos a temperatura ambiente y durante diez minutos a 60°C. Después, sobre la capa
de laca base acuosa se aplico la laca transparente segin la invencién en dos pasos de pulverizacién con tres a cuatro
minutos de tiempo de ventilacion intermedia.

Las capas de laca resultantes se ventilaron durante 10 minutos a temperatura ambiente y se secaron durante 45
minutos a 60°C en un horno de ventilacién forzada. Los lacados multicapa asi obtenidos presentaban excelentes pro-
piedades técnicas de aplicacion. Los resultados de los ensayos correspondientes se muestran en la Tabla.

En este contexto se midieron el brillo a 20° y los velos grises segtin DIN 67530 con un medidor Microglass Haze
de la firma Byk-Gardner.

Ejemplo 2
Produccion y utilizacion del material de revestimiento segun la invencion 2

Se repitié el Ejemplo 1, pero en este caso el poliéster hidréfobo 5 del Ejemplo de Preparacién 5 no estaba incluido
en el componente (I), sino en el componente (II1). Se obtuvieron excelentes propiedades técnicas de aplicacion iguales
a las del Ejemplo 1.

Ejemplo 3
Produccion y utilizacion del material de revestimiento segiin la invencion 3

Se repitié el Ejemplo 1, pero en lugar del poliéster hidr6fobo 5 del Ejemplo de Preparacion 5 utilizado en di-
cho ejemplo se empled el poliéster hidréfobo 6 del Ejemplo de Preparacién 6. Se obtuvieron los mismos resultados
ventajosos que en el Ejemplo 1.

Ejemplo 4
Produccion y utilizacion del material de revestimiento segiin la invencion 4

Se repiti6 el Ejemplo 2, pero en este caso el poliéster hidréfobo 6 del Ejemplo de Preparacion 6 no estaba incluido
en el componente (I), sino en el componente (III). Se obtuvieron excelentes propiedades técnicas de aplicacién iguales
a las del Ejemplo 1.

Ensayo comparativo V1

Produccion del material de revestimiento VI no correspondiente a la invencion

Se repiti6 el Ejemplo 1, pero no se utilizé ningtn poliéster hidr6fobo a utilizar segin la invencién y en lugar del
componente (I) del Ejemplo 1 se utiliz6 el siguiente componente (I):

74 partes en peso de la resina de poliacrilato 1 del Ejemplo de Preparacion 1;

10 partes en peso de acetato de butilglicol;

5,9 partes en peso de EEP;

7,5 partes en peso de un humectante comercial (Tensid S de la firma Biesterfield, al 50% en butilglicol);

1 parte en peso de un agente de nivelacién basado en un copolimero de dimetilsiloxano modificado con poliéter
(Byk® 331 de la firma Byk Gulden);

0,8 partes en peso de un fotoprotector HALS comercial (Tinuvin® 292 de la firma Ciba); y
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0,8 partes en peso de un absorbente UV comercial (Tinuvin® 1130 de la firma Ciba).

Los resultados de ensayo obtenidos se comparan con los del Ejemplo 1 en la Tabla. Dicha comparacién demuestra
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que el material de revestimiento segin la invencién resulta ventajoso.

TABLA

Propiedades técnicas de aplicacion del material de revestimiento 1 segiin la invencion de acuerdo con el Ejemplo 1y
del material de revestimiento VI no correspondiente a la invencion de acuerdo
con el Ensayo Comparativo V1

Propiedad Ejemplo 1 Ensayo Comparativo V1
Brillo 88 87
Velos grises 9,8 11,5
Espesor de capa (um) 50 50
Limite de burbujas (placa en cufia)

Secado: 45 minutos, 60°C 75 ym 50 ym

Secado: temperatura ambiente 12 horas 100 pm 75 pym
Aspecto 6ptico (visual) Muy transparente Transparente
Nivelacién (visual) Muy buena Buena
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REIVINDICACIONES

1. Material de revestimiento endurecible térmicamente o térmicamente y con radiacién actinica consistente en
como minimo tres componentes que incluye

(I) un componente que contiene como minimo una resina oligomérica o polimérica con grupos funcionales
que reaccionan frente a grupos isocianato, como ligante (A);

(II) un componente que contiene como minimo un poliisocianato, como reticulante (B); y
(IIT) un componente que contiene agua,

caracterizado porque los componentes (I) y/o (II) contienen como minimo un poliéster hidr6fobo (C) de bajo peso
molecular y/u oligomérico, esencialmente no ramificado, con como minimo dos grupos hidroxilo en su molécula, un
indice OH de 56 a 500 mg KOH/g, un indice de acidez < 10 mg KOH/g y un peso molecular promedio en nimero Mn
de 300 a 2.000 dalton.

2. Material de revestimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el poliéster hidréfobo de bajo peso
molecular y/u oligémero, esencialmente no ramificado, tiene la férmula general 1

[R' — CH(OH) — CH, — OOC-],R (1),

donde las variables tienen el siguiente significado:

R = un grupo alcanodiilo(C,- C,), alquenodiilo(C,-C,), cicloalcanodiilo(C,-Cy) 0 (C4-Cy)cicloalquenodiilo, ari-
lideno(C¢-C,) bivalente sustituido o no sustituido o un grupo arilalquilo(Cs-Cy), arillquenilo(Cs-Cy), arilci-
cloalquilo(C4-Cy) o arilcicloalquenilo(Cg-C,) bivalentes; o un grupo bivalente alifatico, cicloalifatico, aciclico
o ciclico olefinicamente insaturado, aromaético, alifatico-aromatico, cicloalifatico-aromatico, aciclico-insatura-
do-aromadtico o ciclico-insaturado-aromaético, sustituido o no sustituido, que contiene como minimo un grupo
éster de acido carboxilico;

R! = un dtomo de hidrégeno o un grupo alquilo(C,-Cy), alquenilo(C,-Cy), cicloalquilo(C4-Cy,) o cicloalqueni-
10(C4-Cyy), arilo(Cs-C),) o arilalquilo(Cg-C,yy), arilalquenilo(Cg-C,y), arilcicloalquilo(Cg-Cy), arilcicloalque-
nilo(C¢-Cy), alquilarilo(Cs-Cs), alquenilarilo(Cy-Cy), cicloalquilarilo(Ce-Csyy), cicloalquenilarilo(Cy-Cy), al-
quilcicloalquilo(Cy-Cyy), alquilcicloalquenilo(Cy-Csyp), alquenilcicloalquilo(Cg-Csyp), alquenilcicloalquenilo(Cg-
Cy), cicloalquilalquilo(Cs-Cy), cicloalquenilalquilo(C4-Cy), cicloalquilalquenilo(Cs-C,o) o cicloalquenilal-
quenilo(Cs-Cy), monovalente, sustituido o no sustituido.

3. Material de revestimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado porque el grupo R contiene como minimo
un grupo hidroxilo.

4. Material de revestimiento segiin la reivindicacién 2 6 3, caracterizado porque el grupo R! estd sustituido en
particular con como minimo uno de los siguientes sustituyentes:

-F, -Cl, -Br, -1, -CN, -NO,,

-OH, OR?, -SH, -SR?, -NH,, -NHR?, -N(NR?), y/o -OOC-R?, teniendo la variable R? el mismo significado que R!
excepto hidrégeno.

5. Material de revestimiento segin una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque el grupo R' consiste en
un grupo metilo sustituido de forma simple, en particular un grupo metilo sustituido de forma simple con -OOC-R?,
siendo el grupo R? en particular un grupo alquilo(C,-C),).

6. Material de revestimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los grupos funcionales
que reaccionan frente a grupos isocianato consisten en grupos hidroxilo.

7. Material de revestimiento segiin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el componente (III)
contiene como minimo un ligante (A).

8. Material de revestimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el componente (I)
contiene como minimo un ligante (A) soluble o dispersable en agua y/o el componente (IIT) contiene como minimo un
ligante (A) soluble o dispersable en agua.

9. Material de revestimiento segun la reivindicacién 8, caracterizado porque los ligantes (A) contienen

(i) grupos funcionales que se pueden transformar en cationes mediante agentes de neutralizacion y/o agentes
de cuaternizacién, y/o grupos catidnicos, en particular grupos sulfonio;
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(o)

(i) grupos funcionales que se pueden transformar en aniones mediante agentes de neutralizacion, y/o grupos
aniénicos, en particular grupos 4cido carboxilico y/o carboxilato;

y/o
(iii) grupos hidréfilos no idnicos, en particular grupos de poli(alquilen éter).

10. Material de revestimiento segun la reivindicacién 9, caracterizado porque los ligantes (A) contienen grupos
acido carboxilico y/o grupos carboxilato (ii).

11. Material de revestimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque en el componente
(IIT) una parte de los ligantes (A) o todos los ligantes (A) se encuentran como particulas en una suspension espesa de
polvo.

12. Material de revestimiento segun la reivindicacién 10 u 11, caracterizado porque los componentes (I) y/o (III)
contienen como ligantes (A)

(A1) como minimo un copolimero de acrilato (A1) con contenido en grupos hidroxilo y grupos acido carboxilico
y/o carboxilato, soluble o dispersable en uno o mas disolventes orgédnicos, dado el caso diluibles con agua,
con un peso molecular promedio en nimero Mn entre 1.000 y 30.000 dalton, un indice OH de 40 a 200 mg
KOH/g y un indice de acidez de 5 a 150 mg KOH/g; y/o

(A2) como minimo una resina de poliéster (A2) hidréfila dispersable en agua quer contiene grupos hidroxilo y
grupos 4cido carboxilico y/o carboxilato, soluble o dispersable en uno o més disolventes organicos, dado
el caso diluibles con agua, con un peso molecular promedio en nimero Mn entre 1.000 y 30.000 dalton, un
indice OH de 30 a 250 mg KOH/g y un indice de acidez de 5 a 150 mg KOH/g, y/o

(A3) como minimo una resina de poliuretano (A3) con contenido en grupos hidroxilo y grupos dcido carboxilico
y/o carboxilato, soluble o dispersable en uno o mas disolventes orgdnicos, dado el caso diluibles con agua,
con un peso molecular promedio en nimero Mn entre 1.000 y 30.000 dalton, un indice OH de 20 a 200 mg
KOH/g y un indice de acidez de 5 a 150 mg KOH/g.

13. Material de revestimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque los componentes
(D, dI) y/o (IIT) contienen como reticulante adicional (B”) al menos un compuesto epdxido con como minimo dos
grupos epdéxido por molécula, como minimo una resina aminopldstica, como minimo un poliisocianato bloqueado,
como minimo una tris(alcoxicarbonilamino)triazina, como minimo un siloxano, como minimo un polianhidrido y/o
como minimo una beta-hidroxialquilamida.

14. Material de revestimiento segiin una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque presenta

(V) un componente sélido en particulas finas que contiene como minimo un ligante (A) sdlido de particulas
finas soluble o dispersable en agua.

15. Material de revestimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque los poliésteres (C)
de bajo peso molecular se pueden preparar por reaccion de dcidos hidroxidicarboxilicos con epdxidos, en particular
con epoxidos que contienen grupos glicidilo.

16. Material de revestimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque los poliésteres (C)
oligémeros se pueden preparar por reaccion de dcidos dicarboxilicos con dioles, trioles o tetroles y reaccién de los
poliésteres resultantes con epéxidos, en particular con epéxidos que contienen grupos glicidilo.

17. Material de revestimiento segun la reivindicacion 16, caracterizado porque la relacién molar entre los grupos
hidroxilo y los grupos carboxilo en el caso de los dioles es de aproximadamente 1,0, en el caso de los trioles es de
aproximadamente 1,5, y en el caso de los tetroles es de aproximadamente 2,0.

18. Utilizacién del material de revestimiento segiin una de las reivindicaciones 1 a 17 para la produccién de lacados
monocapa o multicapa transparentes o pigmentados, para el lacado inicial o de reparacién de automéviles, el lacado
industrial, incluyendo coil coating (revestimiento de bobinas) y container coating (revestimiento de contenedores), el
lacado de plasticos y el lacado de muebles.

19. Utilizacién segin la reivindicacién 18, caracterizada porque el material de revestimiento acuoso se utiliza

como laca transparente, laca base acuosa, laca cubriente lisa o imprimacién o material de carga en el lacado inicial y
de reparacion de automéviles.
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