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DESCRIPCION
Sustrato a base de polimeros y método para su fabricacion

La invencién se refiere a un sustrato a base de polimeros, que en particular puede recubrirse electrostaticamente, y a
un método para producirlo.

El recubrimiento electrostatico, especialmente el lacado en polvo de sustratos, tiene una gran importancia en muchos
campos de aplicacién, no solo con fines decorativos, sino también especialmente como proteccién contra la corrosion.

Los sustratos se consideran faciles de lacar con laca en polvo si, por ejemplo, se aplican los siguientes puntos:

a) buena atraccién del polvo y cobertura homogénea del polvo al pulverizar el polvo de lacado cargado
electrostaticamente sobre el sustrato conectado a tierra o cargado eléctricamente;

b) fijacién impecable, por ejemplo, mediante horneado, fusién, sinterizacién, endurecimiento térmico de la laca,
especialmente sin la formacién de burbujas o agujeros dentro de la capa de laca o entre el sustrato y la capa de laca;

¢) una adhesién firme de la capa de laca al sustrato para evitar la descamacion, el pelado o el desprendimiento de
la capa de laca.

La solicitud de patente de EE. UU. nim. US 2016/0121361 A1 da a conocer un método para recubrir una superficie
de un sustrato eléctricamente no conductor utilizando laca en polvo. Para reducir la resistencia superficial, el sustrato
sin recubrir se calienta a una temperatura en el intervalo de 40 °C a 140 °C con el fin de reducir la resistencia superficial
del sustrato sin recubrir a un valor en el rango de 10'® Q a menos de 102 Q. Luego, el recubrimiento se aplica al
sustrato en una sola capa usando laca en polvo y se cura a una temperatura de 170 °C o menos.

En la solicitud internacional de patente WO 2005/097902 A1 Se describe un método para recubrir electrostaticamente
sustratos, en el que los sustratos se fabrican a partir de composiciones de poliamida eléctricamente conductoras. Las
composiciones contienen una poliamida, una resina novolaca, un agente de curado y una carga eléctricamente
conductora.

En el documento WO 97/34709 A1 se propone un método para el recubrimiento electrostatico de sustratos, en
particular del sector del automévil, en el que el sustrato se produce a partir de una composiciéon que contiene una
mezcla de un termoestable, una carga y/o un material de refuerzo en una proporciéon de al menos 30 % en peso y
menos de 3 % en peso de negro de humo con un tamario de particula primaria inferior a 125 nm, teniendo el sustrato
una conductividad de al menos 10.'* S/cm.

El documento EP 0 638 368 A1 da a conocer sustratos lacables en polvo en forma de perfiles aislantes térmicos o
nervaduras aislantes para perfiles compuestos de metal y plastico. En este caso, la superficie exterior durante el montaje
de los perfiles aislantes esta provista de un recubrimiento eléctricamente conductor, que, sin embargo, se mantiene
alejado de los perfiles metalicos en el conjunto, para no perjudicar el aislamiento térmico de los perfiles metalicos.

En el documento EP 0 638 368 A1, para la aplicacion del recubrimiento eléctricamente conductor, ademas de la
pulverizaciéon con llama, se recomiendan la pulverizacién con plasma sin electrodos, la pulverizacion con arco, la
pulverizacion a baja presion, la aplicacion mediante haces de iones, la aplicacion galvanica y, finalmente, la
coextrusion del recubrimiento eléctricamente conductor sobre la nervadura termoaislante. También se describe que el
material de la nervadura aislante también puede hacerse eléctricamente conductor incorporando negro de humo
conductor, polvos metalicos o fibras metalicas, consiguiendo asi una mejor adherencia de la laca en polvo.

Segun el documento EP 0 638 368 A1 el recubrimiento eléctricamente conductor se puede aplicar como recubrimiento
cerrado o como aplicacién puntual sobre la superficie de la nervadura aislante que se va a cubrir con la capa de laca
en polvo.

En el documento EP 0 667 625 B1 se describen materiales de poliamida recubiertos electrostaticamente con una laca
en polvo. Ademas de la poliamida, el material de poliamida contiene hasta un 10 % en peso de fibras de carbono y de
un 30 a un 60 % en peso de un polvo metdlico, siendo la relaciéon en peso del polvo metalico con respecto a las fibras
de carbono de 150:1 a 6: 1. De este modo se obtienen componentes de plastico que, junto con piezas metalicas,
también pueden recubrirse con laca en polvo.

En el documento EP 0 685 527 B1 se recomienda un material polimérico especial a base de polifenilenéter-poliamida
con 1 a7 partes en peso de negro de carbdn por 100 partes en peso de polimero, de modo que por un lado se obtenga
una resistencia al choque Izod de mas de 15 kJ/m? y un valor de resistencia de volumen inferior a 10® ohmios * cm. El
material polimérico esta disefiado para aplicaciones que utilizan un proceso de recubrimiento electrostatico.

En el documento EP 1 223 188 B1 se recomienda aplicar una capa de imprimacion eléctricamente conductora sobre
la superficie de una nervadura aislante que se va a dotar de una capa de laca en polvo, que contenga al menos una
proporcion del 45 % en peso de una resina acrilica y, si es necesario, una proporcién de un polimero modificado con
acido fosforico.
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El documento EP 2 071 585 A1 propone una composicién termoplastica con una fase continua a base de poliamida
en donde se dispersa un éter de polifenileno. La composicién también contiene un aditivo de conductividad, que esta
contenido al menos en un 50 % en la fase continua. La resistencia del volumen es inferior a 10% chmios * cm. Como
campo de aplicacion del material se menciona la automocion, donde a menudo se componentes de metal y plastico
se someten juntos a procesos de lacado en polvo.

Otro método para recubrir sustratos adaptado a la construccion de automéviles es el descrito en el documento WO
2005/097902 A1. Para la fabricacién de los sustratos se propone una composicién de poliamida eléctricamente
conductora que, ademas de la poliamida como componente principal, contiene una proporcién de una resina novolaca,
una proporcién de un material de refuerzo y al menos un 0,1 % en peso de una carga de particulas eléctricamente
conductora.

En el documento EP 2 427 518 B1 se describen masas de moldeo de poliamida eléctricamente conductoras y con
capacidad de absorcién de agua reducida. Las masas de moldeo contienen, ademas de la poliamida, un polimero de
propileno, un compatibilizador en forma de copolimeros de injerto de polipropileno y una porcién de nanotubos de
carbono (CNT).

Los problemas de los métodos del estado de la técnica son la insuficiente cobertura de la laca en polvo, la insuficiente
adherencia de la laca y/o la formacién de ampollas en la capa de laca después del lacado en polvo en la zona de los
componentes de plastico, por ejemplo, en las nervaduras aislantes de los perfiles compuestos.

Especialmente en el caso de sustratos que se van a lacar fabricados a base de materiales de poliamida, a menudo se
dan rangos muy estrechos, dificiles o incontrolables para los parametros del proceso, que deben cumplirse para evitar,
por ejemplo, la formacion de burbujas (humedad residual del sustrato), una cobertura insuficiente de la laca en polvo
u otros defectos de la laca, como, por ejemplo, fluctuaciones en el espesor de la laca (generalmente propiedades
electrostaticas insuficientes del sustrato y/o humedad residual en el sustrato demasiado baja).

En muchos procesos conocidos en el estado de la técnica, el material polimérico se modifica en volumen, por ejemplo,
afiadiendo cargas eléctricamente conductoras, de modo que se consigue una conductividad (disipativa) mejorada en
el volumen. Por lo tanto, estas cargas pueden influir negativamente en determinadas propiedades fisicas, como la
resistencia mecanica o la conductividad térmica, pero también, por ejemplo, en los costes del material.

Por lo tanto, la presente invencién pretende proporcionar sustratos en los que se mejora la idoneidad electrostatica
para el lacado en polvo de forma reproducible y estable en el proceso, sin que se reduzcan significativamente
(perjudicialmente) las propiedades fundamentales del material o del producto, como, por ejemplo, las propiedades de
aislamiento térmico.

Este objetivo se resuelve con un sustrato a base de polimeros con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Segun la invencién, se aplica un recubrimiento a un area superficial de un cuerpo base de sustrato fabricado usando
un material polimérico, que es esencialmente eléctricamente no conductor, comprendiendo el recubrimiento una matriz
polimérica y un aditivo que reduce la resistencia superficial del recubrimiento y se dispersa en el polimero matriz en
una proporcion tal que la resistencia superficial especifica del recubrimiento sea de aproximadamente 10'° ohmios o
menos. El material polimérico del cuerpo base del sustrato comprende un primer polimero que es compatible con el
polimero matriz del recubrimiento.

Los sustratos segun la invencioén ofrecen resultados reproducibles, especialmente en el lacado en polvo electrostatico,
y son estables en el proceso, especialmente en el caso de sustratos con un bajo contenido de humedad.

Sorprendentemente también se descubrié que el método seglin la invencién para recubrir los sustratos apenas modifica
las propiedades mecanicas de los sustratos, lo que representa una ventaja significativa para productos como nervaduras
aislantes o piezas adicionales en el sector de la automocién. Esto es particularmente sorprendente porque el método
segun la invencién implica el uso de disolventes que, en determinadas circunstancias, pueden disolver el sustrato.

En muchas aplicaciones, especialmente en el caso de los perfiles aislantes térmicos, los sustratos seguin la invenciéon
se utilizan junto con al menos un perfil metalico y luego normalmente se pulverizan electrostaticamente o se someten
a un lacado en polvo.

En este caso es ventajoso que el recubrimiento se aplique sobre el cuerpo base del sustrato sobre el sustrato que esta
unido con al menos un perfil metalico, por ejemplo, un perfil de aluminio, de tal manera que después de unir el sustrato
con el perfil metdlico, el recubrimiento con resistencia superficial reducida establece un contacto eléctricamente
conductor con el perfil metalico. De este modo, durante el lacado en polvo se puede conseguir una buena atraccion
del polvo y, por tanto, una buena tasa de cobertura de la laca, principalmente mediante el llamado mecanismo de
puesta a tierra.

Segun otra variante, mediante un llamado mecanismo capacitivo se puede conseguir una buena atraccion del polvo,
incluso sin contacto eléctrico conductor directo entre el recubrimiento con resistencia superficial reducida y el perfil
metalico. En este caso es posible aplicar el recubrimiento sobre el cuerpo base del sustrato de tal manera que el
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recubrimiento permanezca entonces sin contacto con el perfil metalico.

En el mecanismo puesto a tierra en el sentido de la presente invencién, una carga aplicada a través de particulas de
polvo cargadas electrostaticamente se elimina del sustrato mediante una linea eléctrica puesta a tierra. De este modo
se evita que durante la aplicacion del polvo se desarrollen o se acumulen fuerzas electrostaticas repulsivas que
contrarrestan una aplicacién homogénea del polvo en toda la superficie.

En el contexto de la presente invencion, el mecanismo capacitivo proporciona, entre otras cosas, una capacitancia
local en el sustrato para absorber carga eléctrica; esta carga eléctrica no se disipa inicialmente, sino que solo se
distribuye en areas mas grandes, con lo que se reducen las fuerzas efectivas del campo eléctrico (en particular, las
fuerzas de repulsion entre particulas de polvo cargadas con el mismo signo).

La resistencia superficial especifica de un recubrimiento segun la invencion es preferiblemente de aproximadamente
10° ohmios 0 menos, especialmente 108 ohmios o menos.

A modo de comparacion: la resistencia superficial especifica de la poliamida PA66 seca sin adicién de aditivos
conductores es de aproximadamente 10'2 ohmios a aproximadamente 103 ohmios.

La resistencia superficial especifica del recubrimiento se mide en estado seco ("peor estado” con PA 66 < 0,3 % de
contenido de humedad), o después del almacenamiento a 23 °C +/- 2 °C y al 50 % +/-10 % de humedad ambiente
relativa y segun las especificaciones de DIN EN 61340-2-3.

Alternativamente, se puede realizar una medicion mediante un método rapido, con el que se determina una resistencia
superficial mediante electrodos con puntas de medicién puntiagudas, pero que esta limitado a un rango de medicién
de hasta aproximadamente 102 ohmios. Dependiendo del disefio, los multimetros digitales disponibles comercialmente
que se pueden utilizar con el método rapido suelen tener un rango de medicién de la resistencia eléctrica del orden de
aproximadamente 107 ohmios, posiblemente hasta aproximadamente 102 ohmios. Los electrodos se colocan, por
ejemplo, a una distancia de 1 cm sobre la superficie que se va a medir.

Dado que la medicion de la resistencia superficial usando el método rapido anterior generalmente da un valor mas alto
que la medicién de la resistencia superficial usando el método de prueba estandar descrito anteriormente, con el que
la medicion se realiza en una superficie cuadrada con los electrodos dispuestos en dos lados opuestos del cuadrado,
el método rapido permite, en cualquier caso, evaluar si la resistencia superficial especifica de una muestra esta por
debajo de un limite superior de, por ejemplo, 10'° ohmios, especialmente por debajo de 10° ohmios o por debajo de
108 ohmios.

Si se utiliza este método rapido para obtener un valor de medicién para la resistencia superficial de, por ejemplo,
108 ohmios 0 menos, se puede hacer una afirmacion sobre la resistencia superficial especifica, que en tal caso es
significativamente menor que 10° chmios. Por otro lado, si no se muestra ningln valor debido a que se ha excedido el
rango de medicién del multimetro, esto no permite concluir que la resistencia superficial especifica sea superior a
10° ohmios; en tal caso, esto debera comprobarse nuevamente con un dispositivo con un rango de medicion mayor.

La medicion de la resistencia superficial especifica se puede realizar exactamente segin el método de prueba estandar
descrito anteriormente, pero en casos individuales pueden surgir problemas al implementar el método de prueba
estandar si la geometria de la superficie de la muestra que se va a probar es compleja y de pequefia escala. En este
caso, la resistencia superficial también se puede medir mediante un método rapido, como se explicd anteriormente.
Para muestras que ya se han lacado (en polvo), el recubrimiento se puede exponer de manera preparatoria con una
resistencia superficial reducida, para después realizar una medicién de la resistencia superficial.

Ademas, el recubrimiento que se va a utilizar segun la invencién se puede aplicar naturalmente sobre una muestra
plana suficientemente dimensionada, que esta hecha del material polimérico del cuerpo base del sustrato, y luego se
puede determinar la resistencia superficial especifica mediante el método estandar.

Segun la invencion, el material polimérico del cuerpo base del sustrato comprende un primer polimero y el recubrimiento
comprende un polimero matriz, seleccionandose este ultimo de modo que sea compatible con el primer polimero.

Para los fines de la presente invencién, dos polimeros son compatibles si los polimeros pueden mezclarse molecular
0 microscopicamente (por ejemplo, mediante interdifusién). A nivel molecular esto significa que las cadenas
poliméricas de los polimeros se pueden mezclar, entrelazar y/o penetrar, obteniéndose de este modo preferiblemente
una mezcla de polimeros monofasicos en una zona (por ejemplo, en una zona de volumen de una interfaz o en una
zona de difusién). Una mezcla de polimeros de este tipo puede presentar entonces, por ejemplo, propiedades
homogéneas que se encuentran entre las propiedades de los componentes poliméricos individuales. Este puede ser,
por ejemplo, un nuevo punto de fusion homogéneo para polimeros semicristalinos o un punto de transicién vitrea
homogéneo, por ejemplo, para mezclas compatibles de PA6 y PAB6. La determinaciéon de estos parametros se
describe, por ejemplo, en Ehrenstein, Trawiel, Riedel: Praxis der Thermischen Analyse von Kunststoffen, 1998, Carl
Hanser Verlag, Munich, ISBN 3-446-21001-6, capitulo 1.2.3.7.

Una mezcla microscopica se produce cuando los dos polimeros tienen tendencia a separarse debido a
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incompatibilidades (polimeros con segregacién de fases), pero dicho sistema de dos fases tiene una interfaz grande
y, por ejemplo, se forman estructuras cocontinuas o estructuras giroides u otras fases mixtas poliméricas como
estructuras en una regién intermedia. Estas estructuras se perciben macroscopicamente como una mezcla, mientras
que la segregacion se puede detectar microscépicamente, por ejemplo, mediante métodos de obtencién de imagenes
con microscopio electronico o mediante experimentos de difraccién de rayos X. Microscopicamente miscibles en el
marco de la presente invencioén son polimeros en donde, al mezclarse entre si, permanecen en el mejor de los casos
estructuras islefias o0 dominios con un diametro medio o un tamafo de dominio de aproximadamente 5 pm o menos.
El diametro promedio o el tamafio promedio del dominio se pueden determinar simplemente midiendo a mano
utilizando las imagenes del microscopio electrénico.

En el caso de fases cocontinuas, unos cortes microscopicos garantizan una conexion positiva entre las dos fases. Sin
embargo, macroscopicamente no se pueden determinar propiedades comunes, como, por ejemplo, un punto de fusién
comun o una temperatura de transicién vitrea comun.

Mediante la formacién de una mezcla, es decir una mezcla molecular o microscopica homogénea del primer polimero
y el polimero matriz de sustratos segun la invencion, se produce una transicién gradual del material (primer polimero)
del cuerpo base del sustrato al material (polimero matriz) del recubrimiento en una fase de transicion definida. Las
fuerzas se transmiten fisicamente pero también a través de interacciones y enlaces quimicos. Por tanto, la adherencia
del recubrimiento al cuerpo base del sustrato es excelente y se evita un desprendimiento indeseable del recubrimiento.
La formacién antes mencionada de la mezcla del primer polimero y el polimero matriz estd influenciada
significativamente por la eleccién de un disolvente adecuado para la composicion de recubrimiento.

Cuando normalmente se aplican materiales de recubrimiento inmiscibles a un sustrato, hay una transicién de los
materiales en un solo paso; la adhesién en la interfaz estd asegurada principalmente por enlaces e interacciones
quimicos.

Los sustratos segun la invencién pueden lacarse facilmente con polvo electrostatico. En particular, el lacado en polvo
se puede realizar sin que las superficies de los sustratos que se van a lacar segun la invencién tengan que ser tratadas
previamente, por ejemplo, mediante tratamiento con plasma o corona o rugosidad. Esto hace posible un procesamiento
especialmente econémico de los sustratos segun la invencién. Ademas, los sustratos segun la invencién también son
adecuados para su uso como perfiles termoaislantes.

Por supuesto, los sustratos segun la invencién también se pueden procesar adicionalmente utilizando los métodos de
tratamiento de superficie antes mencionados para cambiar 0 mejorar las propiedades de la superficie o adaptarlas a
una aplicacion especifica.

Ademas, los sustratos segun la invencién se pueden recubrir satisfactoriamente con una estructura geométrica
compleja de las superficies que se van a lacar, en particular con cuerpos moldeados tridimensionales y rebajados (por
ejemplo, piezas de montaje para vehiculos 0 maquinas), pero también geometrias de perfil complejas, como, por
ejemplo, perfiles huecos. Como cuerpos base de sustrato también se pueden utilizar nervaduras aislantes y perfiles
aislantes térmicos, como los del programa de entrega de la marca insulbar® de Ensinger GmbH o los descritos en el
documento WO 01/48346 A1. Los perfiles de aislamiento térmico también pueden servir como perfiles de marco
portantes o marcos en aplicaciones de ventanas, puertas, tejados y fachadas.

Los sustratos segun la invencién pueden estar lacados electrostaticamente, en particular con lacado en polvo, con un
alto cubrimiento de laca. La tasa de cobertura de laca es de cerca del 90 % o mas, preferiblemente de cerca del 95 %
0 mas, particularmente de manera preferida de cerca del 98 % o mas. Idealmente, se logra una tasa de cobertura de
laca del 100 % en el area preparada para el lacado.

La cobertura de laca se puede cuantificar determinando las proporciones del area sin aplicacién de laca, si
corresponde, dentro de un area de referencia representativa de una superficie lacada. Para la evaluacién son
especialmente adecuadas fotografias a escala real y sin distorsiones o imagenes de microscopio 6ptico con un factor
de aumento de 50. Una superficie de referencia representativa en forma de una seccion rectangular de la superficie
tiene, por ejemplo, una longitud de 25 mm en direccién longitudinal y transversal y se encuentra preferiblemente en el
campo visual directo. Luego, dentro de esta zona de referencia, se determinan las zonas del area que no estan
cubiertas por laca (= zona libre de laca). Esto se puede hacer mediante medicion manual o determinacién asistida por
software de la integral de &rea. Si es necesario, este analisis se puede repetir en diferentes lugares. Luego, la tasa de
cobertura de laca se calcula de la siguiente manera:

superficie libre de laca
% de cobertura de laca = 100 % x (1 — — - )
superficie de referencia total

Ademas de una cobertura homogénea de la laca, también se requiere una fijacién sin errores, por ejemplo, de una
capa de laca en polvo, mediante el proceso de horneado de lacas en polvo. Esto generalmente requiere temperaturas
de 170 °C o mas, preferiblemente 180 °C o mas, o temperaturas superiores a 200 °C.

Al hornear el lacado en polvo, los sustratos se mantienen a una temperatura alta durante varios minutos, por ejemplo,
10 minutos o mas, en particular 20 minutos o mas, para completar la formacioén de pelicula y la reticulacién de la laca
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en polvo. Los pasos de secado también pueden ser parte del proceso de lacado, en donde el sustrato a menudo se
seca previamente a temperaturas moderadas de 80 °C a 150 °C. Preferiblemente se utilizan etapas de secado, por
ejemplo, para reducir o evitar la desgasificacion de sustancias volatiles y, en particular, la liberacion de humedad residual
durante el posterior proceso de horneado de la laca. La calidad de la laca se puede mejorar alin mas si se utilizan sistemas
de laca en polvo optimizados, por ejemplo, lacas en polvo mezcladas con aditivos desgasificantes convencionales.

La ventaja de los sustratos segin la invencién frente a los cuerpos base de sustrato no tratados o los sustratos
convencionales es que incluso con un presecado intensivo o el uso de sustratos secos (por ejemplo, con un 0,5 % en
peso de humedad residual 0 menos, preferiblemente con un 0,3 % en peso de humedad residual 0 menos) siempre
es posible una cobertura perfecta de la laca, es decir, una aplicacién homogénea y cubriente del polvo.

Finalmente, los sustratos segun la invencion también son directamente reciclables. Ademas del reciclaje energético o
térmico, también puede tratarse de un reciclaje de materiales y/o de un reciclaje quimico.

Sin embargo, cuando se utilizan lacas conductoras convencionales, es decir, recubrimientos para aumentar la
conductividad eléctrica, pueden surgir problemas debido a una mala compatibilidad del material. Esto conduce a
menudo a problemas de adhesién de la laca conductora convencional sobre el cuerpo base del sustrato, por ejemplo,
lacas conductoras a base de acrilato de curado UV que se aplican a superficies de poliamida. Asimismo, los residuos
de una laca conductora convencional también pueden interferir con el reciclaje del cuerpo base del sustrato durante
cualquier reciclaje posterior del material del sustrato.

La buena reciclabilidad de los sustratos segun la invencién se debe en particular a que los materiales del cuerpo base
del sustrato y el recubrimiento son compatibles y el recubrimiento aplicado sobre el cuerpo base del sustrato solo
necesita tener un espesor muy pequefio para garantizar unas propiedades de lacado excelentes. Por lo tanto, las
proporciones del aditivo de recubrimiento en la masa total del sustrato segun la invencién en general son
esencialmente despreciables en cuanto a su influencia sobre la conducciéon de calor, incluso después de su
reutilizacién para producir un cuerpo base de sustrato. Los aditivos y/o el polimero matriz también se pueden
seleccionar facilmente desde este punto de vista con respecto a la compatibilidad (por ejemplo, miscibilidad) con el
material del sustrato.

El polimero matriz se selecciona preferiblemente de modo que sea miscible molecular o microscépicamente con el
primer polimero, proviniendo el polimero matriz y el primer polimero preferiblemente del mismo grupo polimérico, y de
manera particularmente preferida siendo el polimero matriz y el primer polimero del mismo tipo de polimero.

Un grupo polimérico representa una categoria de diferentes polimeros, que difieren, por ejemplo, en el peso molecular,
en la disposicién o secuencia de las unidades de repeticién, pero tienen las mismas caracteristicas de categorizacion,
por ejemplo, un enlace a través de enlaces amida o éster en los grupos poliméricos de las poliamidas o respectivamente
del poliéster o la estructura de los monémeros vinilicos como en el grupo polimérico de los polimeros vinilicos.

Los tipos de polimeros son polimeros individuales de un grupo polimérico con una estructura quimicamente bien
definida (monémero, secuencia), como la poliamida 6, que se compone de e-caprolactama. Estos también pueden
diferir, por ejemplo, en el peso molecular, en la disposicién y/o secuencia de las unidades de repeticion.

Segun la invencion, el primer polimero y el polimero matriz se seleccionan de entre el grupo polimérico de poliamida,
poliéster, poliéter, policetona, polivinilo, poliolefina, policarbonato, asi como copolimeros y polimeros funcionalizados
de los mismos.

Para polimeros de polivinilo son especialmente adecuados como primer polimero y polimero matriz poliestireno
sindiotactico (sPS) o un copolimero de estireno como ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno), ASA (acrilonitrilo-estireno-
acrilato) y/o SAN (estireno-acrilonitrilo).

Se prefieren los casos en donde el primer polimero y el polimero matriz son idénticos, pero para ciertas aplicaciones
puede ser deseable elegir un polimero matriz como recubrimiento que tenga deliberadamente propiedades diferentes.
Este puede ser un polimero matriz que se diferencia del primer polimero en términos, entre otras cosas, de absorcion
de humedad, coste, punto o intervalo de fusiéon o reblandecimiento, temperatura de cristalizacién, cristalinidad,
permeabilidad al vapor y/o al gas.

Segun la presente invencién, el primer polimero y/o el polimero matriz se seleccionan de manera especialmente
preferida de entre el grupo polimérico de las poliamidas, preferiblemente siendo

a) el primer polimero una poliamida 66, una poliamida 6 o una poliamida parcialmente aromatica, y/o
b) el polimero matriz una poliamida 6, una poliamida 66, una poliamida 610 o una poliamida 410.

Los pares preferidos de primer polimero y polimero matriz son:

] primer polimero y polimero matriz: poliamida; disolvente en la composicion de recubrimiento: cresol y/o acido
metanoico;
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. primer polimero y polimero matriz: poliéster; disolvente en la composicién de recubrimiento: cresol;

. primer polimero y polimero matriz: poliestireno sindiotactico; disolventes en la composicion de recubrimiento:
disolventes organicos, por ejemplo, tolueno, acetato de etilo;

. primer polimero y polimero matriz: policarbonato; disolventes en la composicién de recubrimiento: disolventes
organicos, por ejemplo, diclorometano.

Las parejas particularmente preferidas son:

Primer polimero: poliamida 66;

Polimero matriz: poliamida 6 o poliamida 66;

Disolvente en la composicion de recubrimiento: acido metanoico o preparaciones basadas en el mismo.

También se selecciona un disolvente para que coincida con el polimero matriz y el primer polimero del cuerpo base
del sustrato, que se utiliza como coadyuvante del proceso en la composicién de recubrimiento. El disolvente puede
ser una sustancia quimica pura liquida, por ejemplo, un liquido organico (compuesto quimico, organico en forma
liquida) o una mezcla de tales sustancias puras. El disolvente se utiliza para ajustar una forma aplicable de la
composicién de recubrimiento que contiene el polimero matriz y el aditivo para reducir la resistencia superficial. El
disolvente, dado el caso en forma de una mezcla de disolventes, también se puede utilizar a temperaturas elevadas,
en casos extremos incluso hasta el punto de ebullicién o el punto de descomposicion.

El disolvente se puede eliminar preferiblemente del recubrimiento sin dejar residuos, por ejemplo, mediante
evaporacioén, neutralizacién, descomposicion o lavado, y es idealmente econdémico, respetuoso con el medio ambiente,
facil de manejar, no toéxico y no afecta a los procesos de procesamiento o las propiedades del producto. Se prefieren
los disolventes organicos.

Preferiblemente, el primer polimero y el polimero matriz son solubles en el mismo disolvente o en el disolvente
contenido en la composicion de recubrimiento. En el caso de que el primer polimero tenga un peso molecular muy alto
o esté en forma (parcialmente) reticulada, el primer polimero deberia ser preferiblemente hinchable al menos mediante
absorcion del disolvente seleccionado.

Los disolventes preferidos son diferentes liquidos organicos (dependiendo del polimero), en particular hidrocarburos
aromaticos y/o hidrocarburos carboxilados, acidos inorganicos, acidos minerales y mezclas de las sustancias
mencionadas anteriormente y sus soluciones acuosas. También se pueden utilizar compuestos liquidos halogenados,
por ejemplo, acido acético halogenado (acido ftricloroacético, acido trifluoroacético), hexafluoroisopropanol o
diclorometano, asi como mezclas de estos liquidos que se pueden utilizar como disolventes. Entre los hidrocarburos
aromaticos se prefieren especialmente cresol, xileno y tolueno. Entre los carbonos carboxilados se prefieren
particularmente el &cido metanoico y el &cido etanoico. Entre los acidos minerales se prefieren especialmente el acido
sulfdrrico y el acido fosférico. También se pueden utilizar ésteres, éteres, alcoholes, aldehidos, cetonas o carbonatos
organicos, como acetato de etilo, acetato de butilo, tetrahidrofurano, dioxano, etanal, butanona y carbonato de
propileno, asi como sus mezclas.

Los preparados de recubrimiento segun la invencién se pueden formular facilmente de tal manera que también se
pueden aplicar sobre contornos complejos del cuerpo base del sustrato, en particular mediante pulverizacion,
impresién, estampado, inyeccion, cepillado, raspado, mediante rodillos de transferencia, etc.

El disolvente contribuye en particular a garantizar que la composicion del recubrimiento - en particular el polimero
matriz - se una firmemente al material del cuerpo base del sustrato - el primer polimero - por ejemplo, mediante
interdifusion de moléculas de cadena.

El acido metanoico o una mezcla que contiene acido metanoico (por ejemplo, con 50 % en peso de acido metanoico
0 mas) es un componente o disolvente particularmente preferido para la composicién de recubrimiento porque el acido
metanoico es suficientemente volatil, se puede eliminar sin dejar residuos y puede disolver, atacar con acidos o hinchar
una amplia gama de polimeros (especialmente poliamidas).

En ciertas formas de realizacion de la invencion, el primer polimero esta presente en el material polimérico como una
mezcla con un segundo polimero. Se prefieren especialmente mezclas con una fase continua de poliamida y, por
ejemplo, PPE o PS o copolimeros o poliacrilatos o poliolefinas que contienen PS como fase discontinua dispersa, ya
que los pares preferidos antes mencionados de primer polimero y polimero matriz para poliamidas también se pueden
utilizar aqui.

En formas de realizacion preferidas de la invencién, el material polimérico del cuerpo base del sustrato comprende
materiales de refuerzo, en particular seleccionados de entre materiales de refuerzo fibrosos y en particulas, mas
preferiblemente seleccionados de entre esferas de vidrio, esferas de vidrio huecas, fibras de vidrio, fibras de carbono,
fibras ceramicas, particulas ceramicas o fibras poliméricas. Las particulas de vidrio trituradas también son adecuadas
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como materiales de refuerzo en forma de particulas en cuerpos base de sustrato segun la invencién.

El aditivo para reducir la resistencia superficial del recubrimiento se selecciona preferiblemente de entre materiales
eléctricamente no aislantes y sobre todo entre componentes a base de carbono, en particular negro de humo conductor
(negro de humo conductor), nanotubos de carbono (CNT), fibras de carbono, materiales de capas de carbono, en
particular grafito, grafeno y 6xido de grafeno, ceramicas eléctricamente conductoras, en particular 6xidos de estafio
semiconductores, compuestos organicos eléctricamente conductores, polimeros conductores, polvos metalicos y
fibras metdlicas. Es importante elegir una concentracion del aditivo que garantice una conductividad eléctrica suficiente
del recubrimiento, por ejemplo, formando una estructura de percolacién, y asi reduzca la resistencia eléctrica al rango
objetivo (es decir, una resistencia superficial especifica de 10'® ohmios o menos). Esta concentracion depende, entre
otras cosas, de la forma, orientacién o conductividad intrinseca de las particulas (particulas, fibras, etc.) del aditivo.

Como aditivo eléctricamente conductor quimicamente inerte se prefiere especialmente negro de humo conductor, CNT
o fibra de carbono como aditivo para reducir la resistencia superficial.

Entre los 0xidos de estafio semiconductores se prefieren especialmente los éxidos de estafio dopados con indio y con
fldor (ITO o FTO).

La resistencia superficial especifica del recubrimiento del cuerpo base de sustrato segun la invencién se puede variar
no solo seleccionando el aditivo, sino también variando su contenido en el recubrimiento.

El tamafio de particula del aditivo para reducir la resistencia superficial debe adaptarse a la composicion de
recubrimiento utilizada, al proceso de aplicacion y a las propiedades deseadas del recubrimiento (espesor de capa,
homogeneidad, gramaje seco, conductividad, etc.).

En la aplicacién de la composicién de recubrimiento, por ejemplo, mediante pulverizacion, el diametro de la boquilla
pulverizadora determina el tamafio méaximo de particula.

Se prefieren particularmente particulas con un diametro promedio (valor medio) de 50 um o menos; prefiriéndose
particularmente particulas con un diametro medio (valor medio) de 10 um o menos. El valor medio se puede determinar
midiendo manualmente micrografias electrénicas. La longitud de las particulas puede ser muchas veces el diametro
de las particulas, especialmente si se utilizan aditivos fibrosos como fibra de carbono o CNT. Se prefieren ademas las
nanoparticulas.

El cociente de la longitud de la particula y su diametro refleja la relacién de aspecto. Se prefiere una relacion de
aspecto alta porque esto aumenta la probabilidad de la formacién de un llamado camino de percolacién para disipar
la carga eléctrica y asi, si es necesario, se puede reducir la concentracion de aditivo.

La relacién de aspecto A esta definida por el cociente de la longitud L en una direccidén espacial, por ejemplo, x 0y, y
el espesor D (por ejemplo, de particulas en forma de plaquetas o de particulas en forma de fibra o varilla) en una
direccién espacial z perpendicular a x 0 y. Entonces se aplica la siguiente relacion:

A=L/D

Por ejemplo, se pueden utilizar fibras de carbono, por ejemplo, fibras de carbono molidas o cortadas con un espesor
de aproximadamente 5 pum a aproximadamente 10 um y longitudes de varios cientos de pm a unos pocos mm, lo que
puede dar lugar a relaciones de aspecto de hasta cuatro digitos. También se puede utilizar negro de carbdn conductor;
a este respecto, se dan superestructuras alargadas y ramificadas (agregadas y aglomeradas) hechas de particulas
primarias, teniendo las superestructuras una longitud de unos pocos cientos de nm a varios pum y siendo las propias
particulas primarias esencialmente esféricas y con un diametro de aproximadamente 100 nm o0 menos.

El recubrimiento sobre la superficie del sustrato tiene preferiblemente un espesor observable promedio de
aproximadamente 100 um o menos, en particular de aproximadamente 0,1 um a aproximadamente 50 um, mas
preferiblemente de aproximadamente 0,1 pm a aproximadamente 25 um. Se puede tolerar una cierta fluctuacién en el
espesor de la capa, ya que esto no suele afectar a la funcién ni al aspecto.

El recubrimiento aplicado segun la invencién sobre la superficie del sustrato se puede disefiar de diversas formas, en
particular como recubrimiento continuo, de superficie completa o de gran superficie. El recubrimiento se puede aplicar
sobre el cuerpo base del sustrato por un lado, por varios lados o por todos los lados.

Sin embargo, también es posible dotar con el recubrimiento segun la invencién una superficie que no es visible en la
aplicacion final, en particular la parte posterior de un cuerpo base de sustrato o zonas interiores como, por ejemplo,
camaras huecas en perfiles (de camara) huecos, ya que los efectos electrostaticos presentes también pueden actuar
en distancias cortas de unos pocos milimetros a través del cuerpo del sustrato y hacer que la cara vista no recubierta
se pueda lacar electrostaticamente.

Para determinadas aplicaciones, también pueden ser importantes los recubrimientos aplicados en areas pequenias,
de forma selectiva, linea por linea o en areas. El recubrimiento también se puede aplicar en forma de patrones,
numeros, caracteres, dibujos o letras; esto se utiliza entonces, por ejemplo, para posibilitar una decoracioén especifica
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de los sustratos. En este caso, el recubrimiento se aplica entonces selectivamente sobre una o varias superficies
predeterminadas del cuerpo base de sustrato, que estd destinada a un recubrimiento electrostatico posterior, en
particular lacado en polvo, o que discurre esencialmente paralela a una superficie del sustrato, que esta destinado al
recubrimiento electrostatico, en particular al lacado en polvo.

También se puede utilizar para imprimir estructuras de hormigén, por ejemplo, pistas conductoras, sobre sustratos,
que posteriormente se pueden utilizar, incluso después de un proceso de lacado, para producir un componente
electronico a partir del propio sustrato. Por ejemplo, a continuacién, se pueden fabricar componentes (interruptores,
diodos luminosos, médulos emisores/receptores, actuadores, elementos Peltier, piezoelementos, células solares,
sensores acumuladores de energia para humedad, temperatura, vibracién/sonido, presién/tensién u otros
componentes eléctricos) instalado sobre un perfil aislante equipado de este modo con pistas conductoras impresas)
para producir los llamados perfiles aislantes inteligentes o funcionalizados electronicamente. En este caso también
resulta ventajoso establecer contacto eléctrico con las semicarcasas metalicas (por ejemplo, las semicarcasas de
aluminio interior y exterior de una ventana de aluminio) para la transmisién de corriente o de sefiales.

La presente invencién es especialmente importante para sustratos disefiados como perfiles aislantes térmicos, en
particular para la fabricacién de elementos de ventanas, puertas, tejados o fachadas. Los sustratos pueden presentar
como cuerpo base del sustrato en particular también un perfil hueco o perfiles porosos o parcialmente porosos. En las
aplicaciones descritas anteriormente, estos perfiles de aislamiento térmico suelen estar unidos fijamente a perfiles
metalicos (por ejemplo, perfiles de marco de aluminio).

En general, la presente invencién también se puede implementar en un sustrato disefiado como pieza moldeada para
uso en exteriores, en particular como pieza moldeada con funcién de elemento de sujecion, elemento decorativo o
elemento de cubierta.

La estabilidad a la intemperie y/o a los rayos UV también se puede aumentar mediante el polimero matriz utilizado, el
aditivo y la composicién del recubrimiento, de modo que los productos segun la invencién presentan una estabilidad
claramente mejorada en estos escenarios de aplicacion.

Como sustratos segun la invencion son especialmente relevantes los siguientes:

Piezas moldeadas con funcion de elemento de sujecion o elemento de cubierta en el campo de la tecnologia de
sistemas para energias renovables, por ejemplo, energia edlica, energia solar, centrales hidroeléctricas o también en
el campo de la construccion de automoviles, transporte, herramientas de jardineria y también para equipos deportivos
y de ocio o para envolventes de instalaciones y aparatos eléctricos o electrénicos. Se prefieren especialmente piezas
de fijacién para medios de transporte (coches, motocicletas, bicicletas, scooters, etc.), como, por ejemplo,
parachoques, tapacubos, guardabarros, capés, puertas, trampillas, compuertas.

Segun la invencién se prefieren polimeros de matriz que resistan los procesos de lacado descritos a continuacion sin
una descomposicién importante. En los procesos de lacado en polvo, los sustratos normalmente se exponen a
temperaturas de alrededor de 200 °C durante varios minutos, por esta razén se desea una estabilidad de temperatura
de alrededor de 200 °C o mas, preferiblemente alrededor de 250 °C o mas. Los sustratos deben ser suficientemente
estables dimensionalmente a estas temperaturas para que se siga garantizando la utilidad adicional de los sustratos
recubiertos y lacados, asi como la funcionalidad de los productos fabricados a partir de ellos.

También se conocen procesos de lacado que deben realizarse a temperaturas mas altas; por lo general se trata de
sistemas de laca para aplicaciones de alta gama, por ejemplo, recubrimientos en polvo de PVDF. Es obvio que para
estos procesos la estabilidad de la temperatura y la estabilidad dimensional del sustrato deben ajustarse en
consecuencia, como es familiar para los expertos en la materia.

Por estabilidad térmica se entiende no solo el punto o intervalo de fusién o reblandecimiento de un polimero, sino
también la temperatura hasta la cual el polimero es suficientemente estable frente a la descomposiciéon térmica
(despolimerizacién, termdlisis, oxidacion térmica, hidrélisis, desgasificacion, etc.). ). Los parametros mensurables para
probar la estabilidad de la temperatura incluyen la pérdida de masa mediante termogravimetria, el tiempo de induccién
de la oxidacién o la determinacién de parametros mecanicos, por ejemplo, resistencia al impacto, resistencia a la
flexion, a la traccién o al pelado, si esto es posible. Los escenarios de prueba deben reflejar de manera significativa
las tensiones en el proceso de lacado (temperaturas de horneado, tiempos de mantenimiento, atmésfera, etc.). Por
ejemplo, para las barras de aislamiento térmico antes mencionadas (perfil aislante de un material polimérico que
contiene PA66 o con una matriz de PA66), puede tratarse de una medicién termogravimétrica (TGA) en aire, que
proporciona un programa de temperatura con un tiempo de mantenimiento de aproximadamente 20 minutos a 220 °C.
La pérdida de masa (sin liberacion de humedad) deberia ser inferior a aproximadamente el 5% en peso,
preferiblemente menos de aproximadamente el 2 % en peso.

El recubrimiento o el polimero matriz también deberian ser suficientemente estables térmicamente, pero no existen
grandes exigencias en cuanto a resistencia mecanica, ya que el cuerpo base del sustrato suele ser resistente.

Segun la invencién también se prefieren recubrimientos con resistencia superficial especifica reducida, estables a los
rayos UV y/o resistentes a la intemperie. Los escenarios de prueba se describen, por ejemplo, en DIN EN 1SO 4892.
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Los recubrimientos que tienen propiedades relevantes para una aplicacién (por ejemplo, resistencia al impacto,
resistencia, nivel de brillo, rugosidad de la superficie, comportamiento de agrietamiento y rotura) que se deterioran
ligeramente o no se deterioran después de la exposicion a los rayos UV o la intemperie se consideran estables a los
rayos UV o resistentes a la intemperie en el sentido de la presente invencién. En particular, el deterioro de hasta el
20 % (en base a las propiedades iniciales) se considera deterioro menor, es decir, los productos estables a los rayos
UV o resistentes a la intemperie conservan el 80 % de las propiedades iniciales 0 mas después de una exposicién
total a la intemperie (UV). La duracién de la exposicion a los rayos UV o de la intemperie se elige apropiadamente
para cada aplicacion, esta puede ser, por ejemplo, 300 horas, 500 horas o 600 horas o0 mas.

Por ejemplo, los polimeros de poliamida con negro de humo conductor como aditivo para reducir la resistencia
superficial han demostrado ser especialmente estables a los rayos UV, por ejemplo, con aproximadamente un 5 % en
peso de negro de humo en la capa superficial 0 mas.

La invencién se refiere ademas a sustratos con una capa de laca o una capa de laca en polvo, que en particular tiene
un espesor de capa en el intervalo de aproximadamente 10 um a aproximadamente 300 um, preferiblemente de
aproximadamente 30 um a aproximadamente 200 pm.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a un método para producir sustratos a base de polimeros que se
pueden lacar electrostaticamente con las caracteristicas de la reivindicacion 12.

El método segun la invencion, el método comprende:

. proporcionar un cuerpo base de sustrato fabricado usando un material polimérico, comprendiendo el material
polimérico un primer polimero;

. proporcionar una composicién de recubrimiento que comprende un disolvente, un polimero matriz disuelto en el
disolvente y un aditivo reductor de la resistencia eléctrica, seleccionandose el disolvente de manera que el primer
polimero sea soluble o hinchable en el disolvente, siendo el polimero matriz compatible con el primer polimero,
y estando el aditivo disperso en la composicién de recubrimiento;

. aplicar la composicion de recubrimiento a un area superficial del cuerpo base del sustrato para formar una capa
superficial y

. eliminar el disolvente de la capa superficial.

La composicién de recubrimiento utilizada segun la invencién se puede aplicar de manera uniforme y fina sobre
cualquier estructura superficial compleja, por ejemplo, mediante pulverizaciéon, impresion, estampacion, fundicién,
cepillado, rascado, inmersién y también mediante rodillos de transferencia.

La viscosidad de la composicion de recubrimiento necesaria para el respectivo procesamiento se puede ajustar
facilmente mediante la proporciéon de polimero disuelto. Mayores proporciones de polimeros disueltos o pequefias
proporciones de disolventes aumentan la viscosidad. Ademas de los aditivos conductores de electricidad se pueden
afadir especificamente otros aditivos, como, por ejemplo, aditivos reolégicamente activos, aditivos dispersantes (por
ejemplo, jabones, silices, polielectrolitos) o aditivos funcionales como, por ejemplo, aditivos ignifugos (hidréxidos de
oxidos metalicos, organicos y/o retardantes de llama halogenados) o cargas reductoras de recetas (por ejemplo, éxido
de silicio, polvo de vidrio, talco, yeso, tiza, etc.). Los dispersantes se utilizan principalmente para mantener los aditivos
conductores de electricidad finamente dispersos en una dispersion estable en el disolvente hasta que se haya
realizado el recubrimiento.

De particular importancia son también los aditivos colorantes como pigmentos, pigmentos de efecto, colorantes o
colorantes fluorescentes, que pueden usarse en una composicién de recubrimiento para, entre otras cosas, asumir
funciones decorativas o servir para crear caracteristicas de proteccién contra copia.

El contenido de disolvente de la composicion de recubrimiento utilizada segln la invencién contribuye a que el
recubrimiento se una firmemente a la superficie del cuerpo base del sustrato. Esto se hace formando una mezcla
molecular o microscopica del polimero matriz y el primer polimero del cuerpo base del sustrato. Esta mezcla puede
surgir espontaneamente sin ninguna accion adicional, por ejemplo, mediante difusién o interdifusién de cadenas
moleculares de los polimeros disueltos del polimero matriz y del primer polimero.

Segun la invencion, el recubrimiento crea una nueva superficie en el cuerpo base del sustrato, que, por ejemplo, esta
libre de lubricante o con mayor rugosidad o con componentes que optimizan la adherencia (por ejemplo, otros aditivos
o polimeros funcionalizados), de modo que asi se obtiene una mejor adherencia de la laca en polvo a la superficie. De
este modo se puede prescindir de un tratamiento posterior independiente de la superficie del recubrimiento antes del
lacado en polvo, lo que reduce los costes de todo el proceso de procesamiento posterior.

Ademas, generalmente es suficiente aplicar la composiciéon de recubrimiento en espesores de capa pequefios, de
modo que la geometria del cuerpo base de sustrato, en particular su espesor de pared, solo se modifica de manera
insignificante y las propiedades de aislamiento térmico del cuerpo base de sustrato permanecen casi sin cambios.
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Al mismo tiempo, se puede mejorar el aspecto Optico del cuerpo de sustrato aplicando la composicién de recubrimiento
segun la invencion a una superficie del cuerpo base de sustrato. En particular, se puede crear una nueva superficie,
que visualmente se puede percibir como homogénea, que luego puede ser, por ejemplo, de color negro mate
homogéneo en una gran superficie (es decir, con un nivel de brillo bajo, preferiblemente un nivel de brillo del 30 %) o
menos, de manera especialmente preferida un nivel de brillo del 10 % o0 menos).

Para los fines de la presente invencién, la solubilidad del primer polimero en el disolvente se cumple particularmente
cuando el disolvente puede convertir proporciones significativas del primer polimero en un estado disuelto o disperso,
por ejemplo, cuando aproximadamente el 10 % en peso o mas del primer polimero es soluble en un disolvente, o
aproximadamente el 50 % en peso o mas del primer polimero es soluble en un disolvente. De manera especialmente
preferida, aproximadamente el 98 % en peso o mas del primer polimero es soluble en un disolvente.

La solubilidad de los polimeros en un disolvente suele ir acompafiada de un aumento de la viscosidad de la fase
liquida, es decir, de la solucién resultante, y también puede comprobarse de esta manera.

Mas preferiblemente, el primer polimero se hincha en contacto con el disolvente al menos hasta el punto de que el
polimero absorbe aproximadamente 50 g de disolvente o mas por 100 g de polimero al hincharse.

La eliminacién del disolvente de la capa superficial se puede realizar mediante diferentes métodos, en particular
mediante vaporizacién y/o evaporacidn y/o mediante conversién en productos gaseosos altamente volatiles
(descomposicion, conversion), preferiblemente aumentando la volatilidad del disolvente o su velocidad de
descomposicién. Esto se puede conseguir reduciendo la presién ambiente y/o aumentando la temperatura, en
particular utilizando una camara de vacio, calefactores radiantes, termoventiladores, etc.

Alternativamente, el disolvente se puede eliminar por lavado: un proceso de lavado que elimina el disolvente del
sustrato que contiene disolvente utiliza preferiblemente un agente que sea miscible con el disolvente (segundo disolvente
0 una preparacion, por ejemplo, una solucién de neutralizacion), debiendo ser este agente un no-disolvente para la matriz
polimérica. Como agentes se prefieren especialmente agua o soluciones acuosas. Con un método de neutralizacién y/o
lavado de este tipo basado en agua se pueden liberar de forma especialmente sencilla sustratos recubiertos, entre otras
cosas, de acidos inorganicos, si éstos se utilizan como disolventes en composiciones de recubrimiento.

Segun la invencion, el disolvente se selecciona preferiblemente de modo que la solubilidad del polimero matriz en el
disolvente sea de aproximadamente 1 g/l o mas, preferiblemente de aproximadamente 5g/l o mas, de forma
especialmente preferible de aproximadamente 50 g/l o0 mas. Esto permite el uso de composiciones de recubrimiento
suficientemente concentradas y reduce el esfuerzo involucrado en la eliminacién del disolvente al final del proceso de
recubrimiento.

Mas preferiblemente, el disolvente se selecciona de entre compuestos quimicos liquidos volatiles que, en particular a
1 atm, tienen un punto de ebullicidn o un punto de descomposicion de aproximadamente 210 °C o menos, de manera
particularmente preferible un punto de ebullicién o un punto de descomposicion de aproximadamente 120 °C o menos.

En el proceso segun la invencion, el primer polimero se selecciona de entre poliamida, poliéster, poliéter, policetona,
poliolefina, polivinilo y copolimeros y polimeros funcionalizados de los mismos.

El polimero matriz se selecciona preferiblemente de entre poliamida, poliéster, poliéter, policetona, poliolefina y polivinilo.

Como disolvente se prefiere un liquido organico (“disolvente organico”), con mas preferencia un hidrocarburo aromatico,
en particular cresol, xileno o tolueno, y/o hidrocarburos carboxilados, preferiblemente acido metanoico o acido etanoico,
0 un acido inorganico, en particular acido sulfirico, acido fosférico, asi como sus mezclas con otros liquidos o una
preparacién de los mismos, por ejemplo, una solucién de neutralizacion y/o soluciones acuosas de los mismos,
distribuyéndose el aditivo reductor de la resistencia eléctrica en la matriz polimérica, en particular de forma homogénea.

Segun otro aspecto de la presente invencion, el método segun la invencion incluye la aplicacién electrostatica de una
laca, en particular una laca en polvo, después de que se haya aplicado el recubrimiento a un area superficial del cuerpo
base del sustrato, cociéndose la laca en polvo preferiblemente a una temperatura de aproximadamente 170 °C o mas,
consiguiéndose una adhesion de la laca a la superficie del sustrato, que preferiblemente después de una prueba de
corte transversal segun DIN EN ISO 2409 proporciona un valor caracteristico de corte transversal de 0, 1 0 2, de
manera especialmente preferida un valor caracteristico de corte transversal de 0 o 1.

Preferiblemente, los sustratos segun la invencion se someten a etapas de secado antes del lacado en polvo electrostatico,
por ejemplo, para eliminar previamente las sustancias volatiles y asi reducir o evitar la desgasificacién de sustancias
volatiles y, en particular, la liberacion de humedad residual durante el horneado posterior al proceso de lacado.

Se pueden conseguir altos indices de cobertura de laca, por ejemplo, con el uso de sistemas de lacado en polvo
convencionales, de forma reproducible y estable en el proceso, en particular cuando los sustratos estan secos, es
decir, la humedad residual presente en el cuerpo base del sustrato es de aproximadamente 0,5 % en peso 0 menos,
en particular aproximadamente 0,3 % en peso 0 menos. Esta propiedad es particularmente importante para los
procesos de lacado de materiales poliméricos higroscopicos (por ejemplo, materiales a base de poliamida), ya que los
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materiales de poliamida secos sin equipo especial muestran poca o ninguna formacién de burbujas, pero también dan
como resultado tasas de cobertura de laca bajas.

El recubrimiento segun la invencién puede ser a menudo permeable a la difusién, pero en casos excepcionales también
es posible y 0til crear una barrera a la difusién, por ejemplo, para el vapor de agua utilizando aditivos en una
composicién de recubrimiento. Se prefiere seleccionar cargas en forma de plaguetas con una relacion de aspecto alta,
pudiéndose seleccionarlas de entre, por ejemplo, grafito, grafito delaminado/exfoliado, grafeno, 6xido de grafeno,
silicatos en capas (inorganicos u organofilizados), sulfuros inorganicos en capas u 6xidos minerales inorganicos en
capas (por ejemplo, hidroxidos dobles estratificados).

Estas y otras ventajas y configuraciones ventajosas de la presente invencion resultan de la siguiente descripcion de
las Figuras y los Ejemplos.

Se muestra en detalle en la:

Figuras TAa 1D una representacion esquematica de la fabricacion de un sustrato segin la invencién con
recubrimiento superficial;

Figuras 2A a 2D  dos ejemplos de realizacion de un sustrato segun la invencion antes y después del lacado en polvo;
Figuras 3A a 3F  varios ejemplos de realizacién de sustratos segun la invencion;
Figuras 4A a 4D  otros ejemplos de realizacion de sustratos segun la invencion;

Figuras 5Ay 5B  resultado del ensayo de un sustrato lacado en polvo segun la invencion utilizando lineas de corte
transversal con diferentes aumentos;

Figuras 6Ay 6B  sustrato con lacado en polvo con cobertura de laca insuficiente;
Figuras 7Ay 7B  sustrato lacado en polvo segun la invencién con cobertura completa de laca; y

Figura 8 cobertura de laca en comparacion directa entre sustrato recubierto segun la invenciéon y no
recubierto.

La Figura 1 muestra un cuerpo 10 base de sustrato en forma del llamado perfil aislante curvado en seccion transversal
perpendicular a su direccién longitudinal.

La seccion transversal presenta zonas 14, 16 curvadas a ambos lados de una seccién 12 central plana, cuyos bordes
libres estan configurados como los llamados salientes 18, 20 laminados. Los salientes laminados se pueden insertar
en las escotaduras correspondientes de los perfiles metalicos y unirse de forma resistente al corte con el perfil metalico
mediante el llamado "proceso de laminado".

El cuerpo 10 base de sustrato normalmente esta hecho de un material polimérico, por ejemplo, a base de poliamida
como primer polimero.

La Figura 1B muestra esquematicamente el proceso de aplicacién de un recubrimiento segun la presente invencién
para producir una superficie con una resistencia superficial especifica de 10 chmios 0 menos.

La aplicacion del recubrimiento se realiza aqui mediante una técnica de pulverizacién, simbolizada por una niebla 24
pulverizada, que se aplica en la direccién de |a flecha a sobre la superficie (lado 28 visible) del perfil 10 aislante en la
Figura 1.

La capa superficial se puede aplicar, por ejemplo, como una dispersion de negro de carbén conductor en una solucién
de PA6 en acido metanoico.

En la Figura 1C se puede ver que se ha formado una capa 26 superficial sobre el cuerpo de sustrato (perfil 10 aislante),
que se extiende sobre la seccién 12 central y dentro de las areas 14, 16 curvadas, que se somete a secado en el paso
simbolizado en el paso C de la Figura 1, en el que se eliminan los componentes disolventes de la composicién de
recubrimiento pulverizada (véanse las flechas b).

La Figura 1D muestra a continuacién el sustrato 30 acabado segun la invencién, en el que el cuerpo base 10 del
sustrato esta provisto de un recubrimiento 32 que tiene una resistencia superficial especifica de aproximadamente
10'% ohmios o0 menos.

Esta forma de sustrato mostrada en la Figura 1 ejemplifica una geometria de perfil simple sin camaras huecas, rebajes
o similares, pero se sefiala explicitamente que el diagrama de la Figura 1 también se puede aplicar a muchos otros,
incluidos perfiles o piezas moldeadas altamente complejos con estructuras dimensionales.

En la Figura 2, se muestran dos sustratos a base de polimeros segun la invencion en las Figuras 2A y 2C, que
posteriormente se recubren electrostaticamente con una capa de laca en polvo (que se muestra en las Figuras 2B y
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2D). También en este caso la seccién transversal se considera perpendicular a la direccion longitudinal de los perfiles
compuestos.

La Figura 2A muestra la seccion de un perfil 40 de metal y plastico, que esta formado por un sustrato 42 a base de
polimeros y perfiles 44, 46 metalicos conectados a sus bordes. El sustrato 42 a base de polimeros esté configurado
nuevamente como perfil aislante con salientes 48, 50 laminados que estan laminados por ambos lados y que se
insertan en ranuras 52, 54 de laminado complementarias de los perfiles 44, 46 metalicos.

El sustrato 42 segun la invencién (perfil aislante) presenta segun la invencién en su superficie superior accesible desde
el exterior un recubrimiento 56 que, de forma andloga a la Figura 1D, se extiende sobre la superficie del perfil 42
aislante, que en la Figura 2A queda en la parte superior, y, de hecho, hasta los salientes 48 y 50 laminados del perfil
42 aislante.

Al enrollar los perfiles 48, 50 de laminado en las ranuras 52, 54 de laminado de las piezas 44, 46 metalicas se establece
un contacto conductor con el recubrimiento 56, de modo que en este caso se puede aplicar un lacado en polvo
electrostatico de calidad especialmente alta.

La situacion después del lacado en polvo de los sustratos secos se muestra en la Figura 2B, en la que una capa 60
de laca en polvo se extiende desde la cara extrema del perfil 44 metalico sobre la superficie del recubrimiento 56 del
perfil 42 aislante hasta la cara extrema del segundo perfil 46 metalico.

La capa 60 de laca aplicada electrostaticamente es en particular muy uniforme y libre de burbujas y tiene una alta tasa
de cobertura de laca.

La Figura 2C muestra la seccion de un perfil 70 compuesto con un perfil 72 aislante a base de polimeros, que esta
rodeado por ambos lados por perfiles 74, 76 metalicos a través de una unién laminada. Aqui, los salientes 78, 80
laminados del perfil 72 aislante (sustrato) se insertan en las correspondientes ranuras 82, 84 de laminado de los
perfiles 74 y 76 metalicos, respectivamente.

A diferencia de la representacion de la Figura 2A, en esta forma de realizacién un recubrimiento 86 con una resistencia
superficial especifica reducida aplicado segun la invencién sobre el cuerpo 73 base del sustrato no esta colocado en
el lado visible, sino en la parte posterior. El recubrimiento 86 esta a su vez en contacto eléctricamente conductor con
los perfiles 74, 76 metalicos, de manera que el recubrimiento 86 se extiende hasta los salientes de laminado y, por
tanto, entra en contacto con los perfiles 74 y 76 metalicos en las ranuras 82, 84 de laminado.

Se aplica de nuevo una capa 90 de laca en polvo sobre el lado visible. A su vez se extiende desde la cara frontal del
primer perfil 74 metalico sobre el perfil 72 aislante hasta la cara frontal del segundo perfil 76 metdlico. Una vez mas,
el recubrimiento 86 aplicado sobre el cuerpo base de sustrato segun la invencién con una resistencia superficial
especifica reducida de 10'° ohmios o menos cumple el requisito previo de que se aplique una capa 90 de laca continua
e impecable en el lado visible del perfil 72 compuesto, que se apoya directamente sobre el cuerpo 73 base de sustrato
en el area entre los perfiles 74, 76 metalicos.

La Figura 3 muestra, con sus ejemplos en las Figuras parciales 3A a 3F, diferentes sustratos segun la invencién (cada
uno en una seccion transversal perpendicular a la direccion longitudinal), que tienen diferentes configuraciones de
recubrimientos aplicados segun la invencion sobre el respectivo cuerpo 100 base del sustrato, que tiene la forma de
un perfil aislante doblado.

Ademas de una seccion 102 plana central, el cuerpo 100 base de sustrato tiene areas 104, 106 curvadas lateralmente,
a las que luego se unen los llamados salientes 108 y 110 laminados, respectivamente.

El cuerpo 100 base de sustrato de la Figura 3A esta provisto de un recubrimiento 112 que transcurre en su totalidad
alrededor de la circunferencia y se extiende no solo en ambos lados de la seccién 102 central, sino también alrededor
de las areas 104, 106 curvadas y los salientes 108 y 110 de laminado.

La Figura 3B muestra de nuevo el cuerpo 100 base de sustrato, en donde el recubrimiento 114 a aplicar segun la
invencién se extiende solo por un lado de la seccién 102 central y hasta las areas 104, 106 curvadas contiguas (en
cada caso solo, por un lado). Esto significa que en la Figura 3B hay un recubrimiento sobre el cuerpo 100 base del
sustrato, similar al que se describi6 en relacion con la Figura 1D.

Como se muestra en la Figura 3C, se aplica un recubrimiento 116 a un lado del cuerpo 100 base en la seccién 102
central, que se extiende parcialmente hacia las areas 104, 106 curvadas (también solo en un lado) en ambos lados de
la seccién 102 central plana. Las otras areas superficiales de las areas 104, 106 curvadas y los salientes 108, 110
laminados permanecen libres de recubrimiento.

En otra variante se muestra en la Figura 3D la aplicacién selectiva de un recubrimiento, distribuyéndose en este caso
el recubrimiento en cuatro filas o pistas 118a, 118b, 118¢, 118d dispuestas en paralelo, cada una de las cuales se
extiende sobre la parte superior de la superficie de la seccién 102 central del cuerpo 100 base de sustrato.

Otra variante del recubrimiento selectivo del cuerpo 100 base de sustrato se muestra en la Figura 3E, en cuyo caso
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un recubrimiento 120 aplicado segln la invencion se extiende aproximadamente sobre la mitad de una superficie de
la seccién 102 central y sobre el area 106 curvada (en un lado).

En el sexto ejemplo de la Figura 3 se muestra un sustrato segun la invencién en la Figura 3F, en el que el cuerpo 100
base de sustrato esta provisto de un recubrimiento 122 que se extiende tanto sobre la superficie de la seccién 102 central,
sobre todas las areas 104, 106 curvadas (por un lado), asi como hasta las areas de los salientes 108, 110 laminados.

En las formas de realizacion de las Figuras 3A, 3B, 3E y 3F, existe la posibilidad de poner en contacto el recubrimiento
102, 114, 120 o0 122 aplicado segun la invencion con los perfiles metalicos al laminar los salientes 108, 110 laminados,
de modo que estos puedan tener un efecto disipativo durante el lacado en polvo electrostatico.

En los otros ejemplos de realizacién de las Figuras 3C y 3D falta un contacto disipativo de este tipo de los perfiles
metalicos, de modo que aqui entra en juego un efecto capacitivo. En la Figura 3D, también puede haber una conexién
eléctricamente conductora entre las pistas separadas (no mostradas).

En la Figura 4 se muestran otros ejemplos de realizacién, que pretenden ilustrar a modo de ejemplo la posibilidad de
aplicar selectivamente un recubrimiento segun la invencién sobre un cuerpo base de sustrato.

La Figura 4A muestra un cuerpo 150 base con una seccién 152 central plana, areas 154, 156 curvadas unidas
lateralmente y salientes 158, 160 laminados alli conformados. En la superficie superior de la seccién 152 central se
presenta un recubrimiento segun la invencion selectivamente en forma de las letras ABC asi como de los nimeros
123, un circulo, un punto y el simbolo ® aplicado, que se designa con el signo de referencia 162.

Esta inscripcion "ABC 123 o e ©" sirve solo como ejemplo de cualquier inscripcidn que se puede aplicar de esta manera
a la superficie de la seccion 152 central, posiblemente también a otras superficies de un cuerpo 150 base de sustrato,
mediante el recubrimiento segun la invencién. Para ello se utilizan sistemas de impresién, sellos o plantillas adecuados.

Como se muestra en la Figura 4B, se aplica un recubrimiento con varias tiras 164a, 164b, 164c, 164d al cuerpo 150
base, extendiéndose los recubrimientos 164a, 164b, 164c, 164d en forma de tiras sobre la parte superior del saliente
158 laminado en la figura, a lo largo del area 154 curvada, la seccién 152 central plana en el area 156 curvada y el
saliente 160 laminado.

También en este caso existe la posibilidad de una conduccién eléctrica a través de perfiles metalicos (no
representados) en el estado laminado del cuerpo 150 base del sustrato durante el lacado en polvo electrostatico.

En la Figura 4C, el recubrimiento se limita nuevamente al area superior de la seccién 152 central del cuerpo 150 base
de sustrato, designando el signo de referencia 166 areas superficiales en forma de isla, redondas a ovaladas
dispuestas arbitrariamente, que pueden representar cualquier otro patrén a pequefia escala. Dentro de las superficies
en forma de isla, el recubrimiento funciona mediante un mecanismo capacitivo.

Finalmente, en la Figura 4D, el recubrimiento se aplica nuevamente en forma de una lamina o tira, con un primer
patrén 168a de franjas que se extiende sobre la superficie de la seccién 152 central en la direccion longitudinal del
cuerpo 150 base del sustrato, mientras que otro elemento 168b se extiende perpendicular a las franjas longitudinales
del patron 168a desde el saliente 158 laminado a lo largo del area 154 curvada, la seccién 152 central, el area 156
curvada hasta el saliente 160 laminado.

Debido a que la zona 168b de recubrimiento atraviesa todas las secciones en forma de tira del patron 168a, se puede
garantizar a su vez una funcién disipadora si el cuerpo 150 base esta hecho de un compuesto laminado con perfiles
metalicos.

La Figura 5 muestra una micrografia 6ptica de un perfil equipado segun la invencién, que a continuacién se lacé en
polvo segun el Ejemplo 6 descrito a continuacién.

Sobre esta muestra se realizé la prueba de corte transversal. Las Figuras 5A y 5B muestran el resultado con diferentes
aumentos (Figura 5A: 30x, Figura 5B: 100x). Se puede ver un valor caracteristico de corte transversal de "0", es decir,
cortes claros sin que la laca en polvo clara se desprenda de la superficie oscura del cuerpo base del sustrato; por
tanto, la adherencia de la laca se puede clasificar como perfecta.

Las Figuras de la Figura 6 muestran imagenes microscopicas Opticas del resultado del lacado después del lacado en
polvo de un perfil segun el Ejemplo 3 descrito a continuacion (Figura 6A). La imagen se tom6 con un aumento de 50x.
La Figura 6B muestra una variante en blanco y negro de la Figura 6A, que se obtuvo mediante conversién de imagenes
digitales y sirve como base para determinar la tasa de cobertura de laca. Tomando como referencia la Figura 6B, se
puede determinar una tasa de cobertura de laca de aproximadamente el 56 %.

La Figura 7 muestra una imagen de microscopio 6ptico del resultado de lacado después de lacar al polvo un perfil
segun el Ejemplo 6 (Figura 7A). La imagen se tom6 con un aumento de 50x. La Figura 7B muestra una variante en
blanco y negro de la imagen de la Figura 7A, que se obtuvo mediante conversion de imagenes digitales y sirve como
base para determinar la tasa de cobertura de laca. Para la Figura 7B se determina una tasa de cobertura de laca de
aproximadamente el 100 %. Por tanto, la cobertura de laca es perfecta.
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La Figura 8 muestra una fotografia de un perfil 200 compuesto de plastico y aluminio con un primer y un segundo perfil
202, 204 metalico, que estan conectados entre si a través de un sustrato 206, que esta disefiado como perfil aislante,
directamente después de la aplicacion de una laca en polvo blanca (pulverizacién electrostatica), pero antes del
proceso de horneado de la laca.

En la zona 208 izquierda del sustrato 206, antes de aplicar el polvo se dot6é al cuerpo base del sustrato, segun la
invencién, de un recubrimiento segun el Ejemplo 7 descrito a continuacion, como se muestra aproximadamente en el
perfil aislante de la Figura 3C. En la zona 210 derecha del sustrato 2086, el cuerpo base del sustrato no estaba provisto
de un recubrimiento segun la invencién y, por lo tanto, corresponde al patron de referencia del Ejemplo 7 que se
describe a continuacion.

La aplicacion de polvo a la presente muestra compuesta se llevo a cabo en una operacion sobre el perfil compuesto
seco. Se pueden ver claramente diferencias importantes en el porcentaje de cobertura de laca, que es casi del 100 %
en la zona 208, mientras que los depositos de laca apenas se pueden apreciar a simple vista en la zona 210.

Ejemplos:

En los siguientes ejemplos se determiné la resistencia superficial especifica sobre cuerpos base de sustrato (ejemplos
de referencia 1 a 3) o sobre sustratos segln la invencién (ejemplos 4 a 6) después de almacenamiento en un clima
estandar y después de un secado adicional.

Como cuerpo base de sustrato se utilizaron perfiles aislantes extruidos, la medicién de la resistencia superficial
especifica se realizd en el llamado lado 28 visible de la seccién 12 del cuerpo 10 base de sustrato o en la superficie
del recubrimiento 32.

Ejemplo 1 (referencia):

En este ejemplo, se utiliza un perfil 10 aislante extruido macizo con una seccion central plana similar a la mostrada en
la Figura 1A, estando hecho el perfil aislante de un material polimérico (mezcla polimérica de PA66 y PPE con
proporciones de peso similares) y con un contenido de fibra de vidrio (FV) del 10 % en peso. PA66 es el primer
polimero utilizado aqui y constituye la fase continua en la mezcla con PPE, mientras que el PPE esta presente
discontinuamente disperso en gotas microscépicamente finas.

A continuacién, se fresa una muestra plana del perfil, que es adecuada para medir la resistencia superficial especifica.

Los valores medidos para la resistencia superficial especifica, medidos en diferentes condiciones, se muestran en la
Tabla 1.

Ejemplo 2 (referencia):

En este ejemplo también se utiliza un perfil 10 aislante extruido macizo con una seccion central plana similar a la
mostrada en la Figura 1A, estando el perfil aislante fabricado del material polimérico TECATHERM® LO de Ensinger
GmbH. Es una mezcla de polimeros hecha de PA66 y PPE (con proporciones en peso similares) con un contenido de
fiora de vidrio (FV) del 20 % en peso. PAB6 es el primer polimero utilizado aqui y constituye la fase continua en la
mezcla con PPE, mientras que el PPE esta presente discontinuamente disperso en gotas de tamafio pm.

A continuacién, se fresa una muestra plana del perfil, que es adecuada para medir la resistencia superficial especifica.

Los valores medidos para la resistencia superficial especifica, medidos en diferentes condiciones, se muestran en la
Tabla 1. Debido a la mayor proporcion de fibras de vidrio, se produce una resistencia superficial especifica ligeramente
mayor en comparacion con los valores medidos en el Ejemplo 1.

Ejemplo 3 (referencia):

En este ejemplo, se utiliza un perfil 10 aislante extruido macizo con una seccion central plana similar a la mostrada en la
Figura 1A, siendo el perfil aislante insulbar® REG fabricado con material polimérico TECA-THERM® 66 FV de Ensinger
GmbH. PA66 es el primer polimero y esté reforzado con un contenido de fibra de vidrio (FV) del 25 % en peso. A
continuacion, se fresa una muestra plana del perfil, que es adecuada para medir la resistencia superficial especifica.

Los valores medidos para |a resistencia superficial especifica, medidos en diferentes condiciones, se muestran en la
Tabla 1. Debido a la diferente composicion (sin contenido de PPE) del material polimérico, en particular a la mayor
proporcion resultante de PA66 (que absorbe la humedad), la resistencia superficial especifica se reduce adn mas en
comparacioén con los valores medidos en los Ejemplos 1y 2.

El porcentaje de cobertura de laca del perfil seco y lacado en polvo es solo de aproximadamente el 56 % y, por tanto,
evidentemente insuficiente. Las pruebas de laca se realizaron con una laca en polvo blanca tipo SA816G Interpon
D1036 (fabricante: Akzo Nobel Powder Coatings GmbH). La laca en polvo se aplico al sustrato presecado usando una
pistola en polvo disponible comercialmente para lacado en polvo electrostatico y se cocié en un horno a 200 °C durante
20 minutos.
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Ejemplo 4:

En este ejemplo, también se utiliza como cuerpo base de sustrato un perfil 10 aislante, como se describe en el Ejemplo
1 (de referencia).

A diferencia del Ejemplo 1, el perfil 10 aislante estaba ahora provisto de un recubrimiento 32 segun la invencién, como
se puede ver en la Figura 1D.

Se produjo una composicidon de recubrimiento que contenia negro de carbén conductor como composicién de
recubrimiento para producir el recubrimiento 32. Para ello se introdujo en &cido metanoico concentrado (concentracion
>98 %, Carl Roth GmbH + Co. KG) un concentrado de negro de carbon disponible en el comercio del tipo Hubron
NBB310 (fabricante: Hubron International, Reino Unido) con un contenido de sélidos de 50 g/l, dispersado y aplicado
mediante recubrimiento por pulverizacion aplicado a la superficie del cuerpo base del sustrato. Segun el fabricante, el
concentrado de negro de humo conductor Hubron NBB310 es negro de humo conductor en una matriz polimérica de
PAB6 con pequefias proporciones de un terpolimero de etileno no especificado como modificador.

La masa de PA6 con negro de humo conductor se disolvié con agitacion vigorosa cuando se introdujo en el acido
metanoico y luego se dispersd aln mas usando un mezclador de rotor-estator (Ultra-Turrax de IKA) para distribuir
finamente el negro de humo conductor en la solucion de acido metanoico-PA6. Esta composicion de recubrimiento se
usa rapidamente para evitar la degradacién o sedimentacion.

Como alternativa, naturalmente también se pueden utilizar otras técnicas de dispersion, como, por ejemplo, molienda
en molinos de bolas, molinos himedos, molinos coloidales o uso de homogeneizadores de alta presion, laminadores
y homogeneizadores ultrasénicos. Finalmente, este proceso se puede complementar presionando una o varias veces
a través de boquillas finas, decantando, filtrando o fraccionando de otro modo para separar las fracciones gruesas del
negro de carbén mal dispersas.

La composicion de recubrimiento se pulveriza sobre el cuerpo base del sustrato mediante una pistola pulverizadora
de laca accionada por aire comprimido con una boquilla de chorro plano (didametro de la boquilla 1,5 mm),
desplazandose el cuerpo base del sustrato de manera continua a través de la fina niebla de pulverizacién, de modo
que se forma una fina pero cubriente capa de color negro intenso sin que se depositen grandes cantidades de la
composicién de recubrimiento liquida.

El secado se realiza mediante secado rapido de los sustratos a temperatura ambiente y con buena ventilacién,
completandose el proceso en un periodo de aproximadamente 0,5 a 1 minuto, para posteriormente secar los sustratos
a mano y matizarlos.

El espesor medio de capa del recubrimiento 32 fue de aproximadamente 1 um a aproximadamente 5 um.

Los valores medidos para la resistencia superficial especifica del recubrimiento 32, medidos en diversas condiciones,
se muestran en la Tabla 1. En comparacién con los valores medidos en los Ejemplos 1 a 3, la resistencia superficial
especifica se reduce claramente debido a la proporcién de aditivo (negro de humo conductor). La influencia del proceso
de secado sobre la resistencia superficial especifica medida es aqui menor (en porcentaje) que en los Ejemplos de
referencia 1 a 3.

Ejemplo 5:
En este ejemplo se utiliza también como cuerpo base de sustrato un perfil 10 aislante, descrito como en el Ejemplo 2.

A diferencia del Ejemplo 2, el perfil 10 aislante estaba ahora provisto de un recubrimiento 32 segun la invencién, como
se puede ver en la Figura 1D.

El recubrimiento 32 se preparé a partir de una composicién segun el Ejemplo 4.
La composicioén de recubrimiento se pulveriza sobre el sustrato y se seca de forma analoga al Ejemplo 4.
El espesor medio de capa del recubrimiento 32 fue de aproximadamente 1 um a aproximadamente 5 um.

Los valores medidos para la resistencia superficial especifica del recubrimiento 32, medidos en diversas condiciones,
se muestran en la Tabla 1. En comparacién con los valores medidos en los Ejemplos 1 a 3, la resistencia superficial
especifica se reduce claramente debido a la proporcién de aditivo (negro de humo conductor). La influencia del proceso
de secado en la resistencia superficial especifica medida también es menor (en términos porcentuales) que en los
Ejemplos de referencia 1 a 3.

Ejemplo 6:
En este ejemplo se utiliza también como cuerpo base de sustrato un perfil 10 aislante, descrito como en el Ejemplo 3.

A diferencia del Ejemplo 3, el perfil 10 aislante estaba ahora provisto de un recubrimiento 32 segun la invencién, como

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 3011838 T3

se puede ver en la Figura 1D.

El recubrimiento 32 se obtuvo a partir de una composicién de recubrimiento como se describe en el Ejemplo 4.
La composicioén de recubrimiento se pulveriza sobre el sustrato y se seca de forma analoga al Ejemplo 4.

El espesor medio de capa del recubrimiento 32 fue de aproximadamente 1 um a aproximadamente 5 um.

Los valores medidos para la resistencia superficial especifica del recubrimiento 32, medidos en diversas condiciones,
se muestran en la Tabla 1. La influencia del proceso de secado sobre la resistencia superficial especifica medida es
aqui menor (en porcentaje) que en los Ejemplos de referencia 1 a 3.

El rendimiento de laca del perfil seco y con lacado en polvo es de aproximadamente el 100 % y, por lo tanto, es
perfecto. Los ensayos de laca se llevaron a cabo de forma analoga al Ejemplo 3 y también con un lacado en polvo
blanco del tipo SA816G Interpon D1036 (fabricante: Akzo Nobel Powder Coatings GmbH). La laca en polvo se aplicé
al sustrato presecado usando una pistola en polvo disponible comercialmente para lacado en polvo electrostatico y se
coci6 en un horno a 200 °C durante 20 minutos.

Los Ejemplos 1 a 6 muestran claramente que aplicando incluso un recubrimiento fino segun la invencion se puede
reducir significativamente la resistencia superficial especifica y, por tanto, también puede resultar una conductividad
eléctrica de la superficie. Cualquier ajuste deseado de la resistencia superficial es facilmente posible ajustando la
formulacién, por ejemplo, cambiando la proporcién del aditivo conductor.

Ejemplo 7:

Un perfil 30 aislante producido segin la invencion con el recubrimiento 32 se transformo en un perfil de metal y plastico
(andlogo a la Figura 2A) y posteriormente se pintd electrostaticamente con una laca en polvo blanca junto con un perfil
aislante sin tratar (sin recubrimiento) como ejemplo de referencia.

La base fue un perfil aislante en forma de hueso del tipo insulbar® LO18 de Ensinger GmbH, que segln la invencion
estaba recubierto con una dispersiéon de Hubron NBB310 en acido metanoico (contenido de sélidos 50 g/l).

La preparacion de la composicion de recubrimiento y la pulverizacién de la composiciéon de recubrimiento
corresponden a la descripcion del Ejemplo 4. El espesor medio de capa del recubrimiento 32 fue de aproximadamente
1pumabpum.

Para poder comparar los efectos positivos sobre el sustrato seglin la invencion directamente con el cuerpo base de
sustrato sin tratar, se cubrieron con fines experimentales zonas rectangulares del cuerpo base de sustrato y, por lo
tanto, el recubrimiento no se aplicé en determinados segmentos. Esto da como resultado muestras de prueba en forma
de sustratos (perfiles aislantes) que tienen una secuencia directa de areas o segmentos que son faciles y dificiles de
recubrir (véase la Figura 8).

Las pruebas de lacado se realizaron con una laca en polvo blanca tipo SA816G Interpon D1036 (fabricante: Akzo
Nobel Powder Coatings GmbH). La laca en polvo se aplicé sobre los sustratos presecados (<0,1 % en peso de
humedad residual) usando una pistola de laca en polvo disponible comercialmente para lacado en polvo electrostatico
y se cocid en un horno a 200 °C durante 20 minutos.

Mientras que en el ejemplo de referencia, es decir, el segmento 210 de perfil, sin un recubrimiento segin la invencién
no se podria formar una capa de laca continua y cubriente (la cobertura de laca no se puede ver a simple vista, por lo
tanto es completamente inadecuada), con el lacado en polvo del sustrato 206 segun la invencién en la zona 208 se
obtuvo una capa de laca blanca uniforme, continua y visualmente atractiva con muy buena adherencia de la laca sobre
el recubrimiento 32 segun la invencién.

La adhesién de la laca al sustrato en el area 208 se comprobd mediante una prueba de corte transversal (DIN EN ISO
2409), cuyo resultado se muestra en las Figuras 5A y 5B. El valor caracteristico de corte transversal determinado fue
"0", lo que representa el mejor resultado posible. Por tanto, el resultado del pintado con un sustrato segun la invencion
puede calificarse de excelente.

Ejemplo 8:

Para evaluar el posible cambio en las propiedades mecanicas de los sustratos 30 mediante el contacto con un buen
disolvente para el primer polimero (en este caso acido metanoico), se llevaron a cabo pruebas mecanicas en cuerpos
10 base de sustrato sin recubrir del tipo insulbar® REG segin el Ejemplo 3 y sobre sustratos recubiertos segun la
invencion segin el Ejemplo 6, cada uno sin haberse sometido al lacado en polvo.

Los ensayos mecanicos se llevaron a cabo en forma de ensayos de traccion con un conjunto de n=10 muestras; estos
se fresaron a partir de los perfiles aislantes utilizados. Para evaluar los parametros de moédulo elastico, resistencia a
la traccién transversal y longitudinal (en relacién con la direccién longitudinal de los perfiles) y el alargamiento a la
rotura, se calculd la media aritmética.
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Para el Ejemplo 8a, se utiliza como referencia un cuerpo 10 base de sustrato sin tratar del tipo insulbar REG como se
describe en el Ejemplo 7. El Ejemplo 8b corresponde al sustrato recubierto segun la invencion (perfil 30 aislante con
el recubrimiento 32) en el Ejemplo 6. Los resultados se resumen en la Tabla 2 y muestran que la aplicacién de un
recubrimiento 32 no influye significativamente en los parametros mecanicos observados del cuerpo base del sustrato.
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REIVINDICACIONES
1. Sustrato a base de polimeros, que en particular se puede recubrir electrostaticamente, que comprende

un cuerpo base de sustrato fabricado utilizando un material polimérico y un recubrimiento aplicado a una zona
superficial del cuerpo base de sustrato, comprendiendo el material polimérico un primer polimero, comprendiendo
el recubrimiento un polimero matriz y un aditivo que se dispersa en el polimero matriz y reduce la resistencia
superficial del recubrimiento con una proporcién que se selecciona de tal manera que la resistencia superficial
especifica del recubrimiento sea de aproximadamente 10 chmios 0 menos, seleccionandose el polimero matriz
de tal manera que es compatible con el primer polimero; y

seleccionandose el primer polimero y el polimero matriz de entre los grupos de polimeros poliamida, poliéster,
poliéter, policetona, polivinilo, poliolefina y copolimeros y polimeros funcionalizados de los mismos.

2. Sustrato segun la reivindicacién 1, en el que la resistencia superficial especifica de la capa con una resistencia
superficial especifica reducida es de aproximadamente 10° chmios o menos, preferiblemente alrededor de 108 ohmios
0 menos.

3. Sustrato segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el polimero matriz se selecciona de manera que sea molecular o
microscopicamente mezclable con el primer polimero; y/o

en el que el primer polimero y el polimero matriz son solubles o hinchables en el mismo disolvente, en el que €l
disolvente es preferiblemente una sustancia pura o una mezcla de una pluralidad de sustancias puras, en el que la
sustancia pura o las sustancias puras se seleccionan de entre liquidos organicos, en particular hidrocarburos
aromaticos, ésteres, éteres, cetonas, hidrocarburos carboxilados o acidos inorganicos, en particular acidos minerales.

4. Sustrato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el primer polimero y/o el polimero matriz se
seleccionan del grupo polimérico de poliamidas, en el que preferiblemente

a) el primer polimero es una poliamida 66, una poliamida 6 o una poliamida parcialmente aromatica, y/o
b) el polimero matriz es una poliamida 6, una poliamida 66, una poliamida 610 o una poliamida 410.

5. Sustrato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el primer polimero en el material polimérico esta
presente como una mezcla con un segundo polimero.

6. Sustrato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el material polimérico comprende sustancias de
refuerzo, en particular seleccionadas entre sustancias de refuerzo particuladas y fibrosas, seleccionadas ademas
preferiblemente entre esferas de vidrio, esferas de vidrio huecas, fibras de vidrio, fibras ceramicas, fibras de carbono
ylo particulas ceramicas y/o fibras poliméricas; y/o en el que el aditivo para reducir la resistencia superficial del
recubrimiento se selecciona de entre componentes a base de carbono, en particular negro de humo conductor,
nanotubos de carbono (CNT), fibras de carbono, materiales en capas de carbono, en particular grafito, grafeno y éxido
de grafeno, compuestos organicos eléctricamente conductores, polimeros conductores, ceramica eléctricamente
conductora, en particular éxidos de zinc semiconductores, polvos metalicos y fibras metalicas.

7. Sustrato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el recubrimiento tiene un espesor medio de
aproximadamente 100 um o menos, en particular de aproximadamente 50 um o menos, mas preferiblemente de
aproximadamente 0,1 um a aproximadamente 25 um.

8. Sustrato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el recubrimiento esta configurado como un
recubrimiento continuo; o

en el que el recubrimiento se aplica selectivamente a una o varias regiones de superficie predeterminadas del cuerpo
del sustrato que estan provistas para un recubrimiento electrostatico posterior, en particular un lacado en polvo, o que
se extienden sustancialmente en paralelo a una zona superficial del sustrato que esta provista para un recubrimiento
electrostatico, en particular un lacado en polvo.

9. Sustrato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el sustrato esta configurado como un perfil
termoaislante, en particular para la produccion de elementos de ventanas, puertas, tejados o fachadas; 0

en el que el sustrato esta disefiado como una pieza moldeada para una aplicacién en exteriores, en particular como
una pieza moldeada con la funcién de un elemento de sujecion o un elemento de cobertura.

10. Sustrato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el polimero matriz tiene una estabilidad de
temperatura de aproximadamente 200 °C o mas, preferiblemente aproximadamente 250 °C o mas; y/o

en el que el recubrimiento es estable a los rayos UV.

11. Sustrato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el sustrato tiene una capa de laca en polvo que
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en particular tiene un espesor de capa en el intervalo de aproximadamente 10 um a aproximadamente 300 um,
preferiblemente de aproximadamente 50 um a aproximadamente 200 um; en el que opcionalmente la capa de laca sobre
el recubrimiento en la regién lacada tiene una tasa de cobertura de laca de aproximadamente el 90 % o mas, en particular
aproximadamente el 98 % o0 mas, y en el que la capa de laca es preferiblemente una capa de laca en polvo.

12. Método para producir un sustrato a base de polimeros lacado electrostaticamente, en particular lacado en polvo,
comprendiendo el método:

- proporcionar un cuerpo base de sustrato fabricado utilizando un material polimérico, comprendiendo el material
polimérico un primer polimero,

- proporcionar una composicion de recubrimiento, que comprende un disolvente, un polimero matriz disuelto en
el disolvente y un aditivo que reduce la resistencia eléctrica, seleccionando el disolvente de tal manera que el
primer polimero sea soluble o hinchable en el disolvente, siendo el polimero matriz compatible con el primer
polimero, seleccionandose el primer polimero y el polimero matriz de entre los grupos de polimeros poliamida,
poliéster, poliéter, policetona, polivinilo, poliolefina y copolimeros y polimeros funcionalizados de los mismos, y
dispersandose el aditivo en la composicion de recubrimiento,

- aplicar la composicién de recubrimiento a una zona superficial del cuerpo base del sustrato mientras se forma
una capa superficial, y

- eliminar el disolvente de la capa superficial.

13. Método segun la reivindicacion 12, en el que el disolvente se selecciona de tal manera que el primer polimero tiene
una solubilidad de aproximadamente el 10 % en peso o mas, preferiblemente una solubilidad de aproximadamente el
50 % en peso 0 mas, mas preferiblemente una solubilidad de aproximadamente el 98 % en peso o0 mas; o

en el que el disolvente se selecciona de tal manera que el primer polimero se puede hinchar en el disolvente y, en
particular, a una temperatura de 23 °C, absorbe aproximadamente 50 g de disolvente o0 mas por cada 100 g de
polimero mientras se hincha.

14. Método segun la reivindicacion 12 o 13, en el que el disolvente se selecciona de entre disolventes volatiles y
preferiblemente tiene un punto de ebulliciébn o punto de descomposicion de aproximadamente 210 °C o menos,
particularmente preferiblemente un punto de ebullicién o punto de descomposicién de aproximadamente 120 °C o menos.

15. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, en el que el polimero matriz se selecciona de entre
poliamida, poliéster, poliéter, policetona, poliolefina y polivinilo;

en el que el disolvente comprende un liquido organico, preferiblemente un hidrocarburo aromatico, en particular cresol,
xileno o tolueno, y/o hidrocarburos carboxilados, preferiblemente acido metanoico o acido acético, o un acido mineral,
en particular acido sulfurico, acido fosférico y mezclas de los mismos y/o soluciones acuosas de los mismos; y

en el que el aditivo reductor de resistencia eléctrica se distribuye de manera sustancialmente uniforme en el polimero
matriz y se selecciona preferiblemente de entre fibras de negro de humo y carbono.

16. Método seguin una de las reivindicaciones 12 a 15, en el que una zona de la superficie del sustrato se laca
electrostaticamente con un polvo de laca después de la aplicacion del recubrimiento, en el que el polvo de laca se
cuece a una temperatura de aproximadamente 170 °C o mas, en el que preferiblemente se consigue una adhesién de
laca sobre la zona de la superficie del sustrato que, después de un ensayo de corte transversal segin DIN EN ISO
2409, da como resultado preferiblemente un valor de corte transversal de 0, 1 0 2, de forma especialmente preferida
un valor de corte transversal de 0 0 1, y en particular se consigue una cobertura de laca homogénea,;

en el que opcionalmente la capa de laca sobre el recubrimiento en la region lacada tiene una tasa de cobertura de
laca de aproximadamente el 90 % o mas, en particular aproximadamente el 98 % o mas, y en el que la capa de laca
se aplica preferiblemente como una capa de laca en polvo.
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