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DESCRIPCION

Poliuretanos aliféticos, s6lidos, que contienen dobles enlaces olefinicamente insaturados, polimerizables a base de
diisocianatos lineales y su empleo.

La presente invencion se refiere a nuevos poliuretanos aliféticos, s6lidos, que contienen dobles enlaces, olefinica-
mente insaturados, polimerizables, a base de diisocianatos lineales. Ademads, la presente invencion se refiere al empleo
de nuevos poliuretanos alifaticos como nuevas lacas en polvo o para la fabricacion de nuevas lacas en polvo. Del mis-
mo modo la presente invencion se refiere al empleo de las nuevas lacas en polvo para la fabricacién de recubrimientos
sobre substratos tratados con una capa de fondo o no tratados con una capa de fondo.

Se conoce por la solicitud de patente alemana DE-A-24 36 186 un poliuretano, que se prepara a partir de tolui-
lendiisocianato, de un diisocianato aromadtico, no lineal, de metacrilato de 2-hidroxietilo y de trimetilolpropano en la
proporcién molar de 3:3:1. El poliuretano presenta un punto de fusién de 65°C aproximadamente y un contenido en
dobles enlaces polimerizables de 2,9 dobles enlaces por cada 1.000 de peso molecular. Puede emplearse, como tal, en
forma de laca en polvo endurecible mediante irradiacién actinica. En funcién de su contenido en estructuras aromati-
cas, los recubrimientos que pueden ser fabricados a partir de los anteriores, no son estables a la intemperie, sino que
tienen tendencia al amarilleado bajo el efecto de la luz solar.

Se conocen por la solicitud de patente europea EP-A-0 410 242 poliuretanos, que contienen grupos (met)acriloilo
en una cantidad que corresponde a un 3 hasta un 10% en peso, referido al poliuretano de =C=C= (peso molecular 24).
Los poliuretanos conocidos no presentan puntos de fusion aproximadamente especificos o intervalos de fusion en el
intervalo de temperaturas desde 50 hasta 180°C. Para su fabricacién se emplean isoforonadiisocianato, 4,4’-diisocia-
natodiciclohexilmetano, 4,4’ -diisocianatodifenilmetano, sus mezclas industriales con 2,4-diisocianatodifenilmetano y,
en caso dado, los homologos superiores de estos diisocianatos, el 2,4-diisocianatotolueno y sus mezclas industriales
con 2,6-diisocianatotolueno (toluilendiisocianato) asi como poliisocianatos modificados con biuret, con isocianurato
o con uretano a base de estos poliisocianatos sencillos. En lo que se refiere a los poliuretanos a base de poliisocianatos
aromaticos es valido lo que se ha dicho precedentemente. Por lo demads es dificil fabricar poliuretanos a base de estos
poliisocianatos, que presenten un intervalo de fusién especialmente estrecho o incluso un punto de fusién definido.
Especialmente el empleo de poliisocianatos con una funcionalidad media >2 conduce a poliuretanos con una distri-
bucién de los pesos moleculares indeseablemente amplia, de tal manera que inicamente pueden emplearse de manera
condicional en las lacas en polvo de un solo componente.

La publicacién WO 99/14254 Al describe una laca en polvo que contiene un agente reticulante a base de un
poliuretano con grupos vinilo funcionalizados. No se ha dado una indicacion precisa con relacién a las proporciones
cuantitativas empleadas de los eductos. Ademds, no se cita el problema de los poliuretanos con un intervalo estrecho
de fusion.

La tarea de la presente invencion consiste en encontrar nuevos poliuretanos sélidos, que contengan dobles enla-
ces olefinicamente insaturados, polimerizables, que ya no presenten los inconvenientes del estado de la técnica sino
que tengan en el intervalo de temperaturas desde 40 hasta 200°C un intervalo de fusién muy estrecho y que puedan
emplearse como lacas en polvo o para la fabricacién de lacas en polvo, que sean estables a la intemperie y que no
proporcionen recubrimientos que se amarilleen.

Por lo tanto se encontré el nuevo poliuretano alifético, sélido, que contiene dobles enlaces olefinicamente insatu-
rados, polimerizables, con un intervalo de fusién muy estrecho desde 0,5 hasta 10°C en el intervalo de temperaturas
desde 40 hasta 200°C, que puede fabricarse a partir de
A) al menos un diisocianato alifatico lineal,

B) al menos un compuesto alifatico con al menos dos grupos funcionales reactivos con isocianato y/o agua y

C) al menos un compuesto olefinicamente insaturado con un grupo funcional reactivo con isocianato,

si

(al) se hace reaccionar al menos un diisocianato A) con, al menos, un compuesto C) en la proporcién molar A):C)
= 1:1 para dar un aducto A/C) que contenga un grupo isocianato y un grupo olefinicamente insaturado, después
de lo cual

(a2) se hace reaccionar el aducto A/C) con, al menos, un compuesto B) en una proporcién molar A/C): B) = x:1,
donde x significa el nimero de grupos reactivos con isocianato en, al menos, un compuesto B), para dar el
poliuretano alifético,
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0 si,

(bl) se hace reaccionar al menos un diisocianato A) con al menos un compuesto B) en una proporcién molar A):B)
= x:1, donde x significa el nimero de grupos reactivos con isocianato en, al menos, un compuesto B), para dar
el aducto A/B) con x grupos isocianato, después de lo cual

(b2) se hace reaccionar el aducto A/B) con al menos un compuesto C) en una proporcion molar C):A/B) = x:1,
donde x significa el niimero de grupos isocianato en el aducto A/B), para dar el poliuretano alifatico.

A continuacién se denominard el nuevo poliuretano alifatico, s6lido que contiene dobles enlaces olefinicamente
insaturados, polimerizable, como “poliuretano segtn la invencién”.

Ademds, se ha encontrado la nueva laca en polvo endurecible térmicamente y/o bajo la accion de la irradiacién
actinica, que al menos contiene un poliuretano segin la invencién o que estd basada en el mismo y que se denominara
a continuacién como “laca en polvo segun la invencién”.

Ademds, se han encontrado nuevos recubrimientos para substratos tratados con una capa de fondo o no tratados con
una capa de fondo, que se preparan a partir de la laca en polvo segtn la invencién y que se denominaran a continuacién
como “recubrimientos segin la invencion”.

Del mismo modo se han encontrado substratos tratados con una capa de fondo o no tratados con una capa de fondo
que presentan al menos un recubrimiento segtn la invencién y que se denominardn a continuacién como ‘“‘substratos
seglin la invencién”.

Otros objetos, segtn la invencion, se desprenden de la descripcién que sigue.

En lo que se refiere al estado de la técnica fue sorprendente e imprevisible para el técnico en la materia que
la tarea, en la que estd basada la presente invencidn, pudiese ser resuelta con ayuda de los poliuretanos segin la
invencién. Especialmente sorprendente fue el que los poliuretanos segin la invencién presentan intervalos de fusién
muy estrechos o incluso puntos de fusién definidos y, por lo tanto, son adecuados de una manera especialmente buena
para la fabricacién de lacas en polvo. Ademads, fue sorprendente el que las lacas en polvo segin la invencién pudiesen
ser fabricadas, aplicadas y endurecidas de manera sencilla y que los recubrimientos segiin la invencién, fabricados
con la misma no solamente fuesen estables a la intemperie y estuviesen exentos de amarilleado sino que también
presentasen un excelente extendido y excelentes propiedades dpticas.

El poliuretano, segin la invencidn, presenta en el intervalo de temperaturas desde 40 hasta 200°C, especialmente
desde 60 hasta 185°C un intervalo de fusién muy estrecho. En el dmbito de la presente invencion se entendera por
un intervalo de fusidn, aquel intervalo de temperaturas a cuya temperatura mas baja comienza a fundir el poliuretano
seglin la invencién y a cuya temperatura maxima, el poliuretano segtn la invencién se encuentra completamente fun-
dido. Preferentemente este intervalo de fusion tiene una amplitud de 0,5 hasta 10°C, especialmente desde 1 hasta 6°C.
Los poliuretanos segtin la invencién, especialmente ventajosos, presentan un punto de fusién nitido, que se encuentra
en el intervalo de temperaturas precedentemente indicado.

El poliuretano segin la invencién contiene dobles enlaces olefinicamente insaturados terminales y/o laterales. En
ese caso son ventajosos los dobles enlaces olefinicamente insaturados terminales y, por lo tanto, serdn preferentes.

Los dobles enlaces olefinicamente insaturados pueden presentarse en los grupos orgdnicos mds diversos. Lo fun-
damental consiste en que los dobles enlaces olefinicamente insaturados sean tan reactivos, que sean polimerizables.
Ejemplos de grupos orgédnicos adecuados, que contienen dobles enlaces olefinicamente insaturados, son los grupos
(met)acrilato, viniléter, viniléster, alilo, aliléter y/o aliléster, preferentemente grupos metacrilato y/o grupos acrila-
to. Entre éstos, los grupos acrilato ofrecen ventajas especiales y por lo tanto se empleardn de forma especialmente
preferente.

El poliuretano segtin la invencién puede fabricarse a partir de al menos un diisocianato alifdtico, lineal A). Los
diisocianatos alifaticos A) lineales, que pueden ser empleados segiin la invencién de una manera muy adecuada,
presentan una cadena carbonada lineal no ramificada con 2 hasta 20 4tomos de carbono, especialmente con un niimero
par de d&tomos de carbono, un anillo cicloalifatico con un nimero par de &tomos de carbono o una cadena carbonada
lineal no ramificada con 2 hasta 20 4&tomos de carbono, que contenga, al menos, un anillo cicloalifatico con un nimero
par de atomos de carbono. En este caso se encuentra un grupo isocianato en cada extremo de la cadena carbonada o
en los dos dtomos de carbono del anillo cicloalifatico, que se encuentran en posicién para entre si.

Ejemplos de cadenas carbonadas lineales, no ramificadas, adecuadas, se derivan de los alcanos formados por el
etano, el propano, el butano, el pentano, el hexano, el heptano, el octano, el nonano, el decano, el un decano, el
dodecano, el tridecano, el tetradecano, el pentadecano, el hexadecano, el heptadecano, el octadecano, el nonadecano
y el eicosano, especialmente el butano, el hexano, el octano, el decano, el dodecano y el tetradecano.

Ejemplos de anillos cicloalifaticos, adecuados, se derivan de los cicloalcanos formados por el ciclobutano, el
ciclohexano y el ciclooctano, especialmente el ciclohexano.
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Ejemplos de cadenas carbonadas lineales, no ramificadas, adecuadas, que contienen al menos un anillo cicloa-
lifadtico con un nimero par de dtomos de carbono, se derivan de los cicloalcanos substituidos por alquilo formados
por el 1,3-dimetilciclobutano, el 1,4-dimetilciclohexano, el 1-metil-4-etilciclohexano, el 1,4-dietilciclohexano, el 1,4-
dipropilciclohexano, el 1-etil-4-propilciclohexano, el 1,4-di-n-butilciclohexano, el 1,5-dimetilciclooctano y el 1,5-
dietilciclooctano, especialmente el 1,4-dimetilciclohexano.

Ejemplos de diisocianatos A), adecuados de una manera especialmente buena, son el tetrametilendiisocianato-
(1,4), el hexametilendiisocianato-(1,6), el octa-1,8-diil-diisocianato, el decano-1,10-diil-diisocianato, el dodecano-
1,12-diil-diisocianato, el tetradecano-1,14-diil-diisocianato, el ciclohexano-1,4-diil-diisocianato o el 1,4-bis(isociana-
tometil)ciclohexano.

Otros ejemplos de diisocianatos A), adecuados de una manera especialmente buena, son los diisocianatos A) li-
neales oligémeros o polimeros, que pueden obtenerse mediante reaccién de al menos uno de los diisocianatos A)
mondmeros, precedentemente descritos, con al menos un compuesto B) descrito a continuacién, que contenga al me-
nos dos grupos funcionales reactivos con los isocianatos. En este caso se elegirdn las proporciones molares, como se
sabe, de tal manera que resulten prepolimeros de uretano terminados en grupos isocianato.

En el ambito de la presente invencién se entenderdn por diisocianatos A) oligémeros, aquellos prepolimeros de
uretano que contengan, al menos, desde 2 hasta 15 unidades mondmeras recurrentes en la molécula. En el dmbito de
la presente invencién se entenderdn por diisocianatos A) polimeros, aquellos prepolimeros de uretano que contengan,
al menos, 10 unidades monémeras recurrentes en la molécula. Como complemento a estas expresiones se hara refe-
rencia a la publicacién Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 1998,
“Oligomere”, pagina 425.

El otro producto de partida, esencial para la fabricacién de los poliuretanos segtin la invencidn es, al menos, un
compuesto B) alifatico con, al menos, dos grupos funcionales reactivos frente a los isocianatos.

En lugar de este compuesto B), o junto al mismo, puede emplearse también agua, que, como se sabe, reacciona
con dos grupos isocianato con disociacién de diéxido de carbono para dar un grupo urea.

El compuesto B) es lineal o ramificado.

El compuesto B) alifético contiene dos, tres o cuatro grupos funcionales reactivos con los isocianatos. En casos muy
especiales pueden emplearse también mds de cuatro grupos funcionales, por ejemplo cinco o seis grupos funcionales
reactivos frente a los isocianatos. Segun la invencion es ventajoso emplear dos o tres, especialmente sin embargo dos
de estos grupos funcionales.

Ejemplos de grupos funcionales reactivos frente a los isocianatos, adecuados, son los grupos amino, los grupos
tiol y los grupos hidroxilo. El compuesto B) contiene en este caso bien grupos amino, grupos tiol o grupos hidroxilo o
combinaciones de estos grupos, por ejemplo grupos amino y grupos tiol, grupos amino y grupos hidroxilo, grupos tiol
y grupos hidroxilo o grupos amino, grupos tiol y grupos hidroxilo. Segin la invencion es ventajoso emplear grupos
amino y/o grupos hidroxilo, especialmente sin embargo grupos hidroxilo.

Por lo tanto, los compuestos B) preferentes estdn constituidos por diaminas, triaminas, lineales o ramificadas,
aminoalcoholes con dos grupos amino y un grupo hidroxilo, con un grupo amino y dos grupos hidroxilo, con un grupo
amino terciario y tres grupos hidroxilo o con un grupo amino y un grupo hidroxilo o dioles, trioles, tetroles o alcoholes
sacdricos, especialmente aquellos con un peso molecular desde 62 hasta 200 Daltons.

Ejemplos de diaminas B) adecuadas son la etilendiamina, la trimetilendiamina, la tetrametilendiamina o la hexa-
metilendiamina.

Ejemplos de triaminas B) adecuadas son la dietilentriamina o la etilenpropilentriamina.

Las diaminas y las triaminas B) no se empleardn preferentemente como los tinicos compuestos B) sino que se
empleardn en combinacién con aminoalcoholes y con polioles B).

Ejemplos de aminoalcoholes B) adecuados con dos grupos amino y un grupo hidroxilo son la 2-hidroxitrimetilen-
diamina o la 2-hidroxitetrametilendiamina.

Ejemplos de aminoalcoholes B) adecuados con un grupo amino y dos grupos hidroxilo son la dietanolamina o la
dipropanolamina.

Ejemplos de aminoalcoholes B) adecuados con un grupo amino terciario y tres grupos hidroxilo son la trietanola-
mina o la tripropanolamina.

Ejemplos de aminoalcoholes B) adecuados con un grupo amino y con un grupo hidroxilo son la etanolamina o la
propanolamina.
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Ejemplos de dioles B) no ramificados, adecuados, son los dioles de bajo peso molecular tales como el etilenglicol,
el propilenglicol, el 1,3-propanodiol, el butilenglicol, el 1,5-pentanodiol, el 1,6-hexanodiol, el 1,4-ciclohexanodiol, el
1,4-ciclohexanodimetanol, el dietilenglicol, el dipropilenglicol o el dibutilenglicol.

Ejemplos de dioles B) oligémeros o polimeros, adecuados, son el trietilenglicol, el polietilenglicol, el polipropilen-
glicol, el poli(co-etilen-co-propilenglicol) o el tetrahidrofurano con un peso molecular, promedio en nimero, mayor
que 500 Daltons, especialmente aquellos con una distribucidn estrecha del peso molecular, que se denominan también
como poliéterdioles.

Otros ejemplos de dioles B) oligémeros o polimeros, adecuados, son los poliésterpolioles alifaticos, lineales.

Como se sabe, los poliésterpolioles B) alifaticos, lineales, pueden obtenerse mediante reaccién de acidos dicarbo-
xilicos aliféticos lineales asi como, en caso dado, 4cidos tricarboxilicos o tetracarboxilicos y 4cidos monocarboxilicos
en cantidades subordinadas o los derivados capaces de ser esterificados de estos 4cidos carboxilicos, tales como los
anhidridos -en tanto en cuanto éstos existan- o los ésteres de metilo, de etilo, de propilo o de butilo, con dioles. En el
ambito de la presente invencion se entendera por cantidades subordinadas aquellas que, por un lado, no provoquen una
gelificacion del poliéster (4cidos tricarboxilicos o tetracarboxilicos) y que, por otro lado, no interrumpan demasiado
prematuramente la policondensacién (dcidos monocarboxilicos).

Ejemplos de acidos dicarboxilicos alifaticos, lineales, adecuados, son el 4cido 1,3-ciclobutanodicarboxilico, el
dcido 1,4-ciclohexanodicarboxilico, el 4cido maldnico, el 4cido succinico, el 4cido glutdrico, el 4cido adipico, el
acido pimélico, el acido subérico, el acido azelaico, el dcido sebdcico, el 4cido undecanodicarboxilico o el acido
dodecanodicarboxilico.

Ejemplos de 4cidos tricarboxilicos o de dcidos tetracarboxilicos, adecuados, son el acido 1,2,4-ciclohexanotricar-
boxilico o el acido 1,2,4,5-ciclohexanotetracarboxilico.

Ejemplos de dcidos monocarboxilicos adecuados son el dcido caprénico, el 4cido caprilico, el dcido caprinico, el
acido laurico, el 4cido palmitico o el 4cido estedrico.

Ejemplos de dioles alifaticos lineales, adecuados, para la fabricacién de los poliésterdioles B) lineales son los
dioles B) precedentemente descritos.

Ejemplos de dioles alifdticos ramificados, adecuados, para la fabricacion de los poliésterdioles B) lineales son el
neopentilglicol, los dietiloctanodioles con isomeria de posicién o los dioles de la férmula I o II:

1))

en la que R! y R? representan, respectivamente, un resto igual o diferente y significan un resto alquilo con 1 hasta 18
dtomos de carbono o un resto cicloalifitico con la condicién de que R! y/o R? no pueden ser metilo;

) )
R3—C—(R5)H—C—R7
| |
HO OH )

en la que R?, R*, RS y R7 representan, respectivamente, restos iguales o diferentes y significan un resto alquilo con 1
hasta 6 4tomos de carbono o un resto cicloalquilo y R? significa un resto alquilo con 1 a 6 dtomos de carbono, un resto
arilo o un resto alquilo insaturado con 1 hasta 6 d&tomos de carbono, y n significa0 o 1.

Como dioles I de la férmula general I son adecuados todos los propanodioles de la férmula, en los cuales bien
R! 0 R? 0 R!' y R? no sean metilo, tales como por ejemplo el 2-butil-2-etilpropanodiol-1,3, el 2-butil-2-metilpropano-
diol-1,3, el 2-propil-2-etilpropanodiol-1,3, el 2-di-terc.-butilpropanodiol-1,3, el 2-butil-2-propilpropanodiol-1,3, el 1-
dihidroximetil-biciclo[2.2.1]heptano, el 2,2-dietilpropanodiol-1,3, el 2,2-dipropilpropanodiol-1,3 o el 2-ciclohexil-2-
metilpropanodiol-1,3.
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Como dioles II de la férmula general II pueden emplearse, por ejemplo, el 2,5-dimetilhexanodiol-2,5, el 2,5-
dietilhexanodiol-2,5, el 2-etil-5-metilhexanodiol-2,5 o el 2,4-dimetilpentanodiol-2,4.

Los dioles alifaticos, ramificados, pueden emplearse también como tales a modo de dioles B). En ambas finalidades
de aplicacion no se emplearan ventajosamente como los tinicos dioles sino que se empleardn en mezcla con compuestos
B) alifaticos lineales. Preferentemente estos tltimos se presentan entonces en exceso, es decir en mds de un 50% en
moles en la mezcla de los compuestos B).

La fabricacion de los poliésterdioles B) alifaticos, lineales, no presentan ninguna particularidad en cuanto al méto-
do, sino que se lleva a cabo segtin los métodos usuales y conocidos de la quimica de los poliésteres, preferentemente
en presencia de pequefias cantidades de un disolvente adecuado como agente arrastrador. Como agentes arrastrado-
res se empleardn, por ejemplo, los hidrocarburos aromaticos tal como, especialmente, el xileno y los hidrocarburos
(ciclo)alifaticos, por ejemplo el ciclohexano o el metilciclohexano.

Otros ejemplos de poliésterdioles B) alifaticos lineales, oligémeros o polimeros, adecuados, son los poliésterdioles
que se obtienen por reaccion de una lactona con un diol. Estos se caracterizan por la presencia de grupos hidroxilo
situados en los extremos y partes de poliéster recurrentes de la férmula -(-CO-(CHR?®),,-CH,-O-)-. En este caso el
indice m significa, preferentemente, desde 4 hasta 6 y el substituyente R® = hidrégeno o un resto alquilo, cicloalquilo o
alcoxi. Ninguno de los substituyentes contiene més de 12 4tomos de carbono. El nimero total de los &tomos de carbono
en los substituyentes no sobrepasa de 12 por anillo de lactona. Ejemplos a este respecto son el dcido hidroxicaprénico,
el 4cido hidroxibutirico, el 4dcido hidroxidecanoico y/o el 4dcido hidroxiestedrico.

Para la fabricacion de los poliésterdioles B) de este tipo serd preferente la -caprolactona insubtituida, en la cual m
tenga el valor 4 y todos los substituyentes R® signifiquen hidrégeno. La reaccién con la lactona se iniciard por medio
de polioles de bajo peso molecular tales como el etilenglicol, el 1,3-propanodiol, el 1,4-butanodiol o el dimetilolci-
clohexano. Sin embargo pueden hacerse reaccionar también otros componentes de la reaccién tales como la etilen-
diamina, las alquildialcanolaminas o incluso la urea con caprolactona. Como dioles de elevado peso molecular son
adecuados también los polilactamadioles, que se fabrican mediante reaccién de -caprolactama con dioles de bajo peso
molecular.

Ejemplos de poliésterdioles B) alifaticos, lineales, adecuados de una manera muy buena del tipo precedentemente
descrito son los policaprolactonadioles, que se comercializan bajo las marcas CAPA® de la firma Solvay Interox.

Ejemplos de trioles B) adecuados son el trimetiloletano, el trimetilolpropano o la glicerina, especialmente el tri-
metilolpropano.

Ejemplos de tetroles B) adecuados son la pentaeritrita o la homopentaeritrita.

Ejemplos de polioles B) de mayor funcionalidad, adecuados, son los alcoholes sacdricos tales como la treita, la
eritrita, la arabita, la adonita, la xilita, la sorbita, la manita o la dulcita.

Todos los compuestos B), precedentemente descritos, pueden emplearse, tal como se ha citado ya precedentemente,
para la fabricacién de los diisocianatos A) oligdmeros y polimeros.

Segiin la invencién es ventajoso elegir los compuestos A) y los compuestos B) de tal manera, que resulten los
poliuretanos segun la invencion, cuya fase blanda presente una temperatura de transicion vitrea Tg < 25°C.

El tercer producto de partida, segtin la invencidn, para la fabricacion de los poliuretanos segtn la invencién esta
constituido por, al menos, un compuesto C) olefinicamente insaturado con un grupo funcional reactivo frente a los
isocianatos.

Ciertamente pueden emplearse segtin la invencion también compuestos aromaticos, que contengan, al menos, un
grupo con, al menos, un doble enlace olefinicamente insaturado, tales como por ejemplo los derivados del estireno, a
modo de componentes C); sin embargo es ventajoso segtin la invencion que los compuestos C) no contengan grupos
aromaticos.

Ejemplos de grupos funcionales, reactivos frente a los isocianatos, adecuados, son los que se han descrito prece-
dentemente, especialmente los grupos hidroxilo.

Ejemplos de grupos olefinicamente insaturados, adecuados, son los grupos (met)acrilato, viniléter, viniléster, alilo,
aliléter y/o aliléster, preferentemente los grupos metacrilato, acrilato y/o alilo, especialmente sin embargo los grupos
acrilato.

El compuesto C) a ser empleado segin la invencién contiene un doble enlace olefinicamente insaturado o dos o
tres dobles enlaces olefinicamente insaturados. En casos especiales puede contener incluso mds de tres dobles enlaces
olefinicamente insaturados. Segun la invencién es ventajoso un doble enlace olefinicamente insaturado.
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Ejemplos de compuestos C), a ser empleados segtin la invencién, adecuados de una manera muy buena son, por lo
tanto, los mondmeros usuales y conocidos, que porten al menos un grupo hidroxilo por molécula, tales como

e ¢l alcohol alilico;

e los hidroxialquilésteres del 4dcido acrilico o del dcido metacrilico, especialmente del 4cido acrilico, que
pueden obtenerse mediante esterificacion de dioles aliféticos, por ejemplo de los dioles B) de bajo peso
molecular, precedentemente descritos, con 4cido acrilico o con 4cido metacrilico o mediante la reaccién
de 4cido acrilico o de 4cido metacrilico con un 6xido de alquileno, especialmente los ésteres de hidroxial-
quilo del 4cido acrilico o del dcido metacrilico, en los cuales los grupos hidroxialquilo contengan hasta
20 4tomos de carbono, tales como el acrilato o el metacrilato de 2-hidroxietilo, de 2-hidroxipropilo, de 3-
hidroxipropilo, de 3-hidroxibutilo, de 4-hidroxibutilo, de bis(hidroximetil)ciclohexano; o

e productos de reaccién de ésteres ciclicos, tal como por ejemplo épsilon-caprolactona y estos ésteres de
hidroxialquilo o de hidroxicicloalquilo.

Los poliuretanos segtin la invencion se fabrican ventajosamente si

1. (1) se hace reaccionar, al menos, un diisocianato A) con, al menos, un compuesto C) en la proporcién
molar A):C) = 1:1 para dar un aducto A/C) que contenga un grupo isocianato y un grupo olefinicamente
insaturado, después de lo cual

2. (2) se hace reaccionar el aducto A/C) con, al menos, un compuesto B) en una proporciéon molar A/C):B) =
x:1, donde x es el nimero de los grupos reactivos frente a los isocianatos en, al menos, un compuesto B),
para dar los poliuretanos segtn la invencion.

Segtn otra variante ventajosa se fabrican los poliuretanos segtn la invencion, si

1. (1) se hace reaccionar, al menos, un diisocianato A) con, al menos, un compuesto B) en la proporcién molar
A):B) = x:1, donde x significa el nimero de los grupos reactivos frente a los isocianatos en, al menos, un
compuesto B), para dar el aducto A/B) con x grupos isocianato, después de lo cual

2. (2) se hace reaccionar el aducto A/B) con, al menos, un compuesto C) en una proporcién molar C):A/B)
= x:1, donde x significa el nimero de los grupos isocianato en el aducto A/B), para dar los poliuretanos
alifaticos.

Segtn la invencion es ventajoso que X sea un nimero, especialmente un nimero entero, desde 2 hasta 6, preferen-
temente desde 2 hasta 5, de forma especialmente preferente desde 2 hasta 4, de forma muy especialmente preferente 2
y 3y, en particular, 2.

Desde el punto de vista metodoldgico, los procedimientos no presentan ninguna particularidad, sino que se llevan
a cabo segiin los métodos usuales y conocidos de la quimica orgénica de los isocianatos. Preferentemente se llevaran a
cabo las reacciones bajo gas inerte, aplicindose temperaturas desde 20 hasta 120, preferentemente desde 30 hasta 100,
de forma especialmente preferente desde 40 hasta 80 y, especialmente, desde 50 hasta 70°C. En general es recomen-
dable llevar a cabo la reaccidn en un disolvente o en una mezcla de disolventes orgdnicos, que no sean reactivos con
el isocianato. Ejemplos de disolventes orgdnicos adecuados son las cetonas o los ésteres tales como la metiletilcetona,
la metilisobutilcetona o el propionato de etoxietilo. Ademds, es ventajoso emplear catalizadores usuales y conocidos
tales como el dilaurato de dibutilestafio, el decanoato de litio o el octoato de cinc en cantidades eficaces. El poliure-
tano segun la invencidn, resultante, puede aislarse y purificarse mediante la evaporacion del disolvente y/o mediante
cristalizacion y/o recristalizacion.

El poliuretano, segin la invencion, puede emplearse como laca en polvo o para la fabricacién de lacas en polvo.

Las lacas en polvo segtn la invencién a base de al menos un poliuretano segin la invencién son térmicamente
endurecibles y/o puede endurecerse bajo la accién de la irradiacién actinica. En el caso de la combinacién del endure-
cimiento térmico y del endurecimiento con irradiacién actinica se habla de curado doble -Dual Cure-.

La composicién de las lacas en polvo, segtin la invencidn, puede variar dentro de una amplitud extraordinaria,
lo cual es una ventaja muy importante. En este caso la composicion se orienta al método de endurecimiento o a los
métodos de endurecimiento, que debe o que deben ser empleados y, por otro lado, se orienta a la finalidad de aplicacién
de la laca en polvo (laca clara exenta de pigmentos o laca pigmentada generadora de color y/o de efecto).

Ejemplos de otros componentes adecuados para el empleo en las lacas en polvo segtin la invencién son oligémeros
y/o polimeros, que sean térmicamente endurecibles o que puedan endurecerse bajo la accién de la irradiacién actinica
y que presenten una temperatura de transicion vitrea Tg mayor que 40°C, tales como los poli(met)acrilatos o los copo-
limeros de acrilato, los poliésteres, los alquidos, los poliuretanos, los poliuretanos acrilados, los poliésteres acrilados,

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 265 358 T3

las polilactonas, los policarbonatos, los poliéteres, los aductos de resina epoxi-amina, los (met)acrilatodioles, los éste-
res de polivinilo parcialmente saponificados o las poliureas térmicamente endurecibles y/o endurecibles bajo la accién
de la irradiacién actinica, lineales y/o ramificados y/o configurados en forma de bloque, en forma de peine y/o de ma-
nera estadistica, o los copolimeros de (met)acrilato (met)acrilfuncionales, los poliéteracrilatos, los poliésteracrilatos,
los poliésteres insaturados, los epoxiacrilatos, los uretanoacrilatos, los aminoacrilatos, los acrilatos de melamina, los
acrilatos de silicona y los metacrilatos correspondientes endurecibles bajo la accién de la irradiacidn actinica.

Ejemplos de oligémeros o de polimeros adecuados de una manera especialmente buena, que pueden emplearse
como otros componentes en las lacas en polvo segiin la invencién son los copolimeros reticulables, como los que
se han descrito en las memorias descriptivas de las patentes europeas EP-A-0 650 985, EP-A-0 650 978 o EP-A-
0650 979.

Ademés, las lacas en polvo segin la invencién pueden contener también aditivos usuales en las lacas. Ejemplos de
aditivos usuales en las lacas, adecuados, para el empleo en las lacas en polvo segin la invencién son

o diluyentes reactivos usuales y conocidos termoendurecibles y/o endurecibles bajo la accién de la irradiacién
actinica tales como los dietiloctanodioles con isomeria de posicién o los compuestos hiperramificados, que
contengan grupos hidroxilo o los dendrimeros, los (met)acrilatos difuncionales o de funcionalidad elevada
o los poliisocianatos que contengan grupos (met)acrilato;

e otros agentes reticulantes tales como resinas de aminoplasto, compuestos o resinas que contengan grupos
anhidrido, compuestos o resinas que contengan grupos epoxido, tris(alcoxicarbonilamino)triazinas, com-
puestos o resinas que contengan grupos carbonato, poliisocianatos bloqueados y/o no bloqueados, beta-
hidroxialquilamidas asi como compuestos con en promedio, al menos, dos grupos reactivos, por ejemplo
productos de reaccién de diésteres del dcido maldénico y poliisocianatos o de ésteres y ésteres parciales
de alcoholes polivalentes del dcido malénico con monoisocianatos, como los que se han descrito en la
memoria descriptiva de la patente europea EP-A-0 596 460;

e absorbedores de los UV;

e agentes protectores contra la luz tales como compuestos HALS, benzotriazoles u oxalanilidas,

e captadores de radicales;

e iniciadores por radicales termoldbiles tales como los peréxidos organicos, los compuestos azoicos organi-
cos o los iniciadores que disocien C-C tales como los peréxidos de dialquilo, los 4cido peroxocarboxilicos,
los peroxodicarbonatos, los peroxiésteres, los hidroperéxidos, los cetoperéxidos, los azodinitrilos o los

benzopinacolsililéteres;

e catalizadores para la reticulacion tales como el dilaurato de dibutilestafio, el decanoato de litio o el octoato
de cinc;

e agentes de ventilacion tales como el diazadicicloundecano o la benzoina;

e los fotoiniciadores tales como aquellos del tipo Norrish II, cuyo mecanismo de actuacion estd basado en
una variante intramolecular de la reaccién de abstraccién de hidrégeno, como se presenta muchas veces en
las reacciones fotoquimicas (por ejemplo se hara referencia aqui a la publicacién Rompp Chemie Lexikon,
9% edicién ampliada y revisada, Georg Thieme Verlag Stuttgart, tomo 4, 1991) o fotoiniciadores catiénicos
(por ejemplo se hard referencia aqui a la publicacién Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg
Thieme Verlag Stuttgart, 1998, paginas 444 hasta 446), especialmente la benzofenona, la benzoina o el
benzoinéter o el 6xido de fosfina;

e aditivos lubrificantes;

e inhibidores de la polimerizacion;

e favorecedores de la adherencia tal como el triciclodecanodimetanol;

e agentes extendedores;

e cargas transparentes a base de didxido de silicio, 6xido de aluminio, di6xido de titanio u 6xido de cir-
conio, haciéndose referencia, como complemento, ademds a la publicacion Rompp Lexikon Lacke und
Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1998, paginas 250 hasta 252;

e agentes protectores contra la llama;

e agentes para el mateado tales como el estearato de magnesio;
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e pigmentos eléctricamente conductores, tales como pigmentos metalicos, hollines conductores, pigmentos
nacarantes dopados o sulfato de vario conductor; los pigmentos eléctricamente conductores adecuados de
una manera especialmente buena son los hollines conductores; como complemento se hara referencia a la
publicacién Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 1998,
“Metallpigmente”, pagina 381, y “Leitfahige Pigmente”, pagina 354;

e pigmentos para proporcionar un efecto, tales como los pigmentos de plaquetas metélicas como los bron-
ces de aluminio usuales en el comercio, bronces de aluminio cromado segtn la publicacién DE-A-36
36 183 y bronces de acero inoxidable usuales en el comercio, asi como pigmentos proporcionadores
de efectos no metdlicos tales como por ejemplo los pigmentos nacarantes o bien de interferencia; como
complemento se hard referencia a la publicacién Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme
Verlag, 1998, paginas 176, “Effektpigmente” y paginas 380 y 381 “Metalloxid-Glimmer-Pigmente” hasta
“Metallpigmente”;

e pigmentos proporcionadores de color, inorgénicos, tales como el diéxido de titanio, los 6xidos de hierro,
el amarillo sicotrans y hollin o pigmentos proporcionadores de color organicos tales como pigmentos
de tioindigo, azul de indantreno, rojo de cromoftalato, anaranjado de irgazina y verde de heliégeno; co-
mo complemento se hara referencia a la publicacién Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg
Thieme Verlag, 1998, paginas 180 y 181, “Eisenblau-Pigmente” hasta “Eisenoxidschwarz”, pdginas 451
hasta 453 “Pigmente” hasta “Pigmentvolumenkonzentration”, pagina 563 “ThioindigoPigmente” y pagina
567 “Titandioxid-Pigmente”, o

e cargas orgdnicas e inorganicas tales como cretas, sulfatos de calcio, sulfato de bario, silicatos, tales como
talco o caolin, 4cidos silicicos, 6xidos tales como el hidréxido de aluminio y el hidréxido de magnesio o
cargas organicas tales como fibras textiles, fibras de celulosa, fibras de polietileno o serrin de madera; como
complemento se hard referencia a la publicacién Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme
Verlag, 1998, paginas 250 y siguientes, “Fiillstoffe”.

Otros ejemplos de aditivos adecuados para lacas han sido descritos en el manual Johan Bieleman, Wiley-VCH,
Weinheim, New York, 1998.

Estos aditivos se afiadirdn a las lacas en polvo segun la invencion en cantidades eficaces usuales y conocidas, que
pueden encontrarse, segun el aditivo, desde 0,001 hasta 500 partes en peso por cada 100 partes en peso del poliuretano
seglin la invencidn.

La fabricacién de las lacas en polvo segin la invencién no presenta ninguna particularidad metodolégica sino
que se lleva a cabo de manera usual y conocida preferentemente por mezcla de los componentes en fusion, mediante
extrusion o amasado, descarga de la fusion a partir del aparato de mezcla, solidificacién de la masa homogeneizada
resultante, desmenuzado de la masa hasta que resulte el tamafio de grano deseado, asi como en caso dado, tamizado de
la laca en polvo segtin la invencidn, resultante en condiciones, bajo las cuales no se produzca una reticulacién térmica
prematura y/o una reticulacion por irradiacién actinica y/o un deterioro de otro tipo de los componentes individuales
de la laca en polvo segtn la invencidn, por ejemplo por degradacién térmica.

En este caso se ha revelado como otra ventaja especial de la laca en polvo segtin la invencién el que puede disper-
sarse en agua, con lo cual resulta una lechada de laca en polvo segiin la invencion.

Del mismo modo, la aplicacién de la laca en polvo segtin la invencién no presenta ninguna particularidad meto-
dolégica, sino que se lleva a cabo con ayuda de los procedimientos y de los dispositivos usuales y conocidos, por
ejemplo mediante pulverizacion electrostitica, empledndose también aqui condiciones bajo las cuales no se produzca
una reticulacién térmica prematura y/o una reticulacién bajo la accién de la irradiacién actinica y/o otros deteriores de
los componentes individuales de la laca en polvo segun la invencién, por ejemplo por degradacion térmica.

La lechada de la laca en polvo segiin la invencién, puede aplicarse, por el contrario, con ayuda de procedimientos
y de dispositivos como los que se aplican usualmente para la aplicacién de lacas por pulverizacion.

La laca en polvo segtin la invencion, y la lechada de laca en polvo segtin la invencién puede aplicarse con diversos
espesores de capa, de tal manera que resulten recubrimientos con espesores variables, especialmente desde 10 hasta
250 um. El espesor de los recubrimientos depende de las finalidades de aplicacién de los recubrimientos y puede
ajustarse por lo tanto sin mayor problema por el técnico en la materia.

Tampoco presenta particularidades metodoldgicas el endurecimiento de las capas de laca en polvo aplicadas sino
que se emplean los procedimientos y los dispositivos usuales y conocidos.

De este modo, puede llevarse a cabo el endurecimiento con irradiacion actinica con irradiacion electromagnética tal
como irradiacion de rayos C, irradiacién de UV, luz visible o luz préxima al IR (NIR) o con irradiacion corpuscular tal
como irradiacién electrénica. Los procedimientos y los dispositivos para el endurecimiento con irradiacién actinica son
usuales y conocidos y se describen, por ejemplo, en la publicacidon de R. Holmes, “U.V. and E.B. Curing Formulations
for Printing Inks”, Coatings and Paints, SITA Technology, Academic Press, Londres, Reino Unido (UK) 1984.
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El endurecimiento térmico tampoco presenta particularidades metodoldgicas sino que se lleva a cabo segtn los
métodos usuales y conocidos tales como calentamiento en un horno con circulacion de aire o irradiacién con ldmparas
de IR.

Como substratos entran en consideracion todas las superficies de objetos a ser lacadas, que sean accesibles al endu-
recimiento de las capas de laca que se encuentran sobre las mismas, bajo aplicacién de calor y/o de irradiacién actinica,
siendo éstos por ejemplo objetos de metales, de materiales sintéticos, de madera, de cerdmica, de piedra, textiles, de
haces de fibras, de cuero, de vidrio, de fibras de vidrio, de lana de vidrio o de lana mineral o materiales de construccion
minerales y aglutinados por medio de resinas, tales como placas de yeso y de cemento o tejas. Por lo tanto la laca en
polvo o la lechada de la laca en polvo segtin la invencion es adecuada, en gran medida, como laca transparente para
aplicaciones en el lacado del automdvil, en el lacado de muebles y en el lacado industrial, con inclusién del revesti-
miento de chapa en rollo (Coil Coating), lacado de recipientes (Container Coating) y el recubrimiento de componentes
eléctricos. En el dmbito de los lacados industriales, es adecuada para el lacado de practicamente todas las piezas para
el uso privado o industrial tales como radiadores, utensilios domésticos, pequefias piezas de metal, tapacubos, llantas
o bobinados de motores eléctrico.

El lacado transparente segtin la invencién es adecuado, especialmente, como recubrimiento de las lacas de base,
preferentemente en la industria del automévil. El lacado transparente es especialmente adecuado por encima de las
lacas basadas en agua a base de poliésteres, de resinas de poliuretano y de resinas de aminoplasto.

Los substratos metélicos empleados en este caso pueden presentar una capa de fondo, especialmente un lacado
por electroinmersién depositado por via catédica o por via anddica y termoendurecido. En caso dado el lacado por
electroinmersion puede recubrirse ademads con una capa de fondo protectora contra los impactos de las piedras o con
una carga.

Especialmente pueden lacarse con la laca en polvo o bien con la lechada de laca en polvo segin la invencién
especialmente también materiales sintéticos tratados con una capa de fondo o no tratados con una capa de fondo
tales como por ejemplo ABS, AMMA, ASA, CA, CAB, EP, UF, CF, MF, MPF, PF, PAN, PA, PE, HDPE, LDPE,
LLDPE, UHMWPE, PC, PET, PMMA, PP, PS, SB, PUR, PVC, RF, SAN, PBT, PPE, POM, PUR-RIM, SMC, BMC,
PP-EPDM y UP (denominacién abreviada segin DIN 7728T1). Los materiales sintéticos a ser lacados pueden ser
evidentemente también mixturas polimeras, materiales sintéticos modificados o materiales sintéticos reforzados con
fibras. También pueden emplearse los materiales sintéticos utilizados usualmente para el recubrimiento en la construc-
cion de vehiculos automéviles, especialmente en la construccién de camiones.

En el caso de superficies del substrato no funcionalizadas y/o apolares, éstos pueden someterse, como paso previo
al recubrimiento, de manera conocida, a un tratamiento previo con plasma o con llameado y/o pueden recubrirse con
una hidrocapa de fondo a partir de un hidroprimer.

Los recubrimientos segun la invencidn, fabricados a partir de las lacas en polvo y de las lechadas de lacas en polvo
segun la invencion, presentan un excelente extendido y una impresion éptica excelente en conjunto. Estos son estables
a la intemperie y no se amarillean incluso en clima tropical. Por lo tanto pueden emplearse para un gran nimero de
finalidades de aplicacién en el &mbito interno y en el ambito externo. Por lo tanto los substratos tratados con una capa
de fondo y no tratados con una capa de fondo, especialmente las carrocerias de los automéviles y de los vehiculos
automoviles ttiles, las piezas industriales, con inclusién de las piezas de material sintético, los embalajes, las bobinas
y las piezas eléctricas, o los muebles, que han sido recubiertos con, al menos, un recubrimiento segin la invencion,
presentan ventajas industriales y econdémicas especiales, especialmente una larga duracién de uso, lo cual les hace
atractivos para el usuario.

Ejemplos
Ejemplos 1 hasta 16
La fabricacion de los poliuretanos 1 hasta 16 segiin la invencion

Para la fabricacién de los poliuretanos 1 hasta 16 segin la invencidn se prepard, en primer lugar, un aducto a partir
de hexametilendiisocianato y de acrilato de hidroxietilo (proporcién molar 1:1) segtin la rutina siguiente:

Se dispusieron 1.680 partes en peso de hexametilendiisocianato y 0,84 partes en peso de dilaurato de dibutilestafio
(500 ppm, referido al hexametilendiisocianato) bajo nitrégeno en un recipiente de reaccién adecuado y se calentaron
a 60°C. A esta temperatura se afiadieron, gota a gota, en el transcurso de 30 minutos, 116 partes en peso de acrilato
de hidroxietilo. A continuacion se prosiguié la reaccién de la mezcla de la reaccion resultante durante 60 minutos
a 60°C. A continuacién se liber6 la mezcla de la reaccién, mediante destilacién en el evaporador de capa delgada,
a 165°C (temperatura del aceite) y a una presion de 2,5 mbares, del hexametilendiisocianato monémero. El aducto
resultante era un aceite viscoso que cristaliz6 lentamente a temperatura ambiente. Su contenido residual en monémero
se encontraba por debajo de 0,2% en peso.
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Los poliuretanos 1 a 16 segtin la invencidn se fabricaron segiin la rutina general siguiente:

Se disolvi6 0,1 mol de un compuesto B) (véase la tabla 1) en 250 ml de metiletilcetona. A la solucién resultante se
le anadieron las cantidades equimolares indicadas en la tabla 1 del aducto precedentemente descrito. A continuacién
se afladieron 500 ppm, con relacién al aducto, de dilaurato de dibutilestafio y la mezcla de la reaccion resultante se
calent6 a 60°C. Esta se agité durante otras dos horas més a esta temperatura, a continuacién se enfrié y se mantuvo
a 3°C en un armario refrigerador durante doce horas. El producto sélido formado en este caso se separé mediante
filtracién por succién, se lavé dos veces con 50 ml, cada vez, de metiletilcetona y se sec en vacio. Los puntos de
fusién de los poliuretanos segtin la invencidn 1 hasta 16 se encuentran en la tabla 1.

TABLA 1

Productos de partida y sus proporciones molares asi como los intervalos de fusion o los puntos de fusion de los
poliuretanos segiin la invencion

Ejemplo Compuesto B) Proporcién molar B): Intervalo de fusién/
Nr. °C) aducto A/C) punto de fusién
1 Etilenglicol 1:2 124
2 1,2-Propanodiol 1:2 91
3 1,3-Propanodiol 1:2 118
4 1,3-Butanodiol 1:2 97 hasta 100
5 1,4-Butanodiol 1:2 135
6 1,5-Pentanodiol 1:2 125
7 1,6-Hexanodiol 1:2 128
8 CAPA® 200 1:2 115
9 CAPA® 212 1:2 125 hasta 128
10 CAPA® 222 1:2 119 hasta 122
11 Etanolamina 1:2 128 hasta 130
12 1,4-Ciclohexanodiol 1:2 105 hasta 108
13 Glicerina 1:3 105 hasta 107
14 Manita 1:6 105 hasta 108
15 Trimetiloletano 1:3 117 hasta 118
16 Agua 1:3 120 hasta 125
CAPA® = policaprolactonadioles de la firma Solvay Interox

Los poliuretanos 1 hasta 16 segtin la invencién fueron excelentemente adecuados para la fabricacién de lacas en
polvo.

Ejemplos 17 hasta 21
La fabricacion de los poliuretanos 17 hasta 21 segtin la invencion

Los poliuretanos 17 hasta 21 segtin la invencion se fabricaron segtin la rutina siguiente:

Se disolvié 0,1 mol de al menos un compuesto B) (véase la tabla 2) en 250 ml de metiletilcetona. A la solucién
se afadieron, referido a la cantidad de hexametilendiisocianato, 500 ppm de dilaurato de dibutilestafio, después de lo

cual se calent6 la mezcla resultante hasta 70°C. A continuacién se afiadieron las cantidades equimolares, indicadas en
la tabla 2, de hexametilendiisocianato en el transcurso de 10 minutos, después de lo cual se agité la mezcla de reaccién
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resultante durante una hora a 70°C. A continuacién se afiadieron, durante 10 minutos, las cantidades equimolares,
indicadas en la tabla 2, de acrilato de hidroxietilo. La mezcla de la reaccion resultante se agité de nuevo durante una
hora a 70°C, después de lo cual se dejé enfriar y se mantuvo durante doce horas en el armario refrigerador a 3°C. El
producto sélido precipitado en este caso se separdé mediante filtracién por succién, se lavé dos veces con 50 ml, cada
vez, de metiletilcetona y se secd en vacio. La tabla 2 muestra una recopilacién de los productos de partida, de sus
proporciones molares y de los intervalos de fusién o bien de los puntos de fusion.

TABLA 2

Productos de partida y sus proporciones molares asi como los intervalos de fusion o los puntos de fusion de los
poliuretanos segiin la invencion

Ejemplo Compuestos B) Proporcién molar B) Intervalo de fusién/

Nr. :0):A) punto de fusién (°C)
17 1,4-Butanodiol 1:2:2 161
18 CAPA® 222 1:2:2 120 hasta 122
19 CAPA® 212 Etilenglicol (0,2:0,8):2:2 102
20 Etilenglicol 1:0,5:1,5 145 hasta 150
21 1,4-Ciclohexanodiol 1:2:2 180 hasta 185

A) = hexametilendiisocianato;

C) = acrilato de hidroxietilo;

CAPA® = policaprolactonadioles de la firma Solvay Interox;

Los poliuretanos 17 hasta 21 segtin la invencién eran adecuados de una manera excelente para la fabricacion de
lacas en polvo.
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REIVINDICACIONES

1. Poliuretanos alifdticos s6lidos, que contienen dobles enlaces, olefinicamente insaturados, polimerizables, con un
intervalo de fusién desde 0,5 hasta 10°C en el intervalo de temperaturas desde 40 hasta 200°C, que pueden obtenerse
si

(al) se hace reaccionar al menos un diisocianato A) con, al menos, un compuesto C) en la proporcién molar A):C)
= 1:1, para dar un aducto A/C) que contiene un grupo isocianato y un grupo olefinicamente insaturado, después
de lo cual

(a2) se hace reaccionar el aducto A/C) con, al menos, un compuesto B) en una proporcién molar A/C):B) =x:1, don-
de x es el nimero de los grupos reactivos con isocianato en, al menos, un compuesto B), para dar el poliuretano
alifatico,

0 si,

(bl) se hace reaccionar al menos un diisocianato A) con al menos un compuesto B) en una proporcién molar A):B)
= x:1, donde x significa el niimero de grupos reactivos con isocianato en al menos un compuesto B), para dar
el aducto A/B) con x grupos isocianato, después de lo cual

(b2) se hace reaccionar el aducto A/B) con al menos un compuesto C) en una proporcién molar C):A/B) = x:1,
siendo x el niimero de grupos isocianato en el aducto A/B), para dar el poliuretano alifatico.

2. El poliuretano alifdtico segtn la reivindicacion 1, caracterizado porque presenta un intervalo de fusién desde 1
hasta 6°C.

3. El poliuretano alifatico segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque presenta un punto de fusién
nitido.

4. El poliuretano alifatico segtin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque presenta un intervalo de
fusién muy estrecho o un punto de fusién nitido en el intervalo de temperaturas desde 60 hasta 185°C.

5. El poliuretano alifatico segtin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque contiene dobles enlaces
olefinicamente insaturados terminales y/o laterales, especialmente terminales.

6. El poliuretano alifético segtn la reivindicacion 5, caracterizado porque los dobles enlaces olefinicamente insa-
turados estan contenidos en grupos (met)acrilato, viniléter, viniléster, alilo, aliléter y/o aliléster, preferentemente estdn
contenidos en grupos metacrilato y/o acrilato, especialmente estdn contenidos en grupos acrilato.

7. El poliuretano alifatico segtin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el diisocianato A) alifatico,
lineal, representa un diisocianato mondmero y/o un diisocianato oligémero o polimero, que puede obtenerse a partir
de
A) al menos un diisocianato alifético lineal y
B) al menos un compuesto alifatico con, al menos, dos grupos funcionales reactivos con el isocianato.

8. El poliuretano alifatico segiin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque los grupos funcionales,
reactivos con el isocianato estdn constituidos por grupos amino, grupos tiol y/o grupos hidroxilo, preferentemente
estan constituidos por grupos amino y/o por grupos hidroxilo, especialmente estdn constituidos por grupos hidroxilo.

9. El poliuretano alifatico segun la reivindicacién 8, caracterizado porque el compuesto alifatico B) es lineal.

10. El poliuretano alifatico segun la reivindicacién 9, caracterizado porque el compuesto B) alifatico, lineal, es
una diamina, una triamina, un aminoalcohol con al menos un grupo amino y al menos un grupo hidroxilo, un diol, un
triol, un tetrol y/o un alcohol sacérico.

11. El poliuretano alifatico segin la reivindicacion 10, caracterizado porque se emplea, como compuesto B)
alifético, lineal, un diol, un triol o un tetrol de bajo peso molecular o un alcohol sacérico con un peso molecular desde

62 hasta 200 Daltons y/o un poliésterdiol y/o un poliéterdiol alifaticos, lineales, oligdmeros y/o polimeros.

12. El poliuretano alifitico segin la reivindicacion 1, caracterizado porque x significa un nimero, especialmente
un nimero entero, desde 2 hasta 6.

13. El poliuretano alifatico, segtin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque su fase blanda tiene
una temperatura de transicion vitrea Tg < 25°C.
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14. Empleo del poliuretano alifatico segtin una de las reivindicaciones 1 a 13 como laca en polvo o para la fabrica-
cién de lacas en polvo.

15. Laca en polvo térmicamente endurecible y/o endurecible por la accion de la irradiacién actinica, que contiene
al menos un poliuretano alifdtico seglin una de las reivindicaciones 1 a 13 o que estd constituida por el mismo.

16. La laca en polvo segtin la reivindicacién 15, caracterizada porque contiene, ademas, oligdmeros y/o polimeros
que pueden endurecerse térmicamente y/o bajo la accién de la irradiacion actinica y que presentan una temperatura de
transicion vitrea Tg mayor que 40°C.

17. La laca en polvo segtn las reivindicaciones 15 o 16, caracterizada porque contiene, ademads, aditivos usuales
para laca.

18. La laca en polvo segtin una de las reivindicaciones 15 a 17, caracterizada porque se presenta en forma de
lechada de laca en polvo.

19. Recubrimiento obtenible a partir de una laca en polvo segtin una de las reivindicaciones 15 hasta 18.
20. Substratos tratados con una capa de fondo o no tratados con una capa de fondo, especialmente carrocerias

de automdviles y de vehiculos dtiles, piezas industriales, con inclusién de piezas de materiales sintéticos, embalajes,
bobinas y piezas eléctricas, o muebles, que contienen, al menos, un recubrimiento segun la reivindicacién 19.
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