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DESCRIPCION

Material compuesto en el que se laminan una lamina de acero y una capa de plastico en la que se ha introducido un grupo
funcional, y método para producirlo

Campo técnico

Campo técnico

La presente invencién se refiere a un material compuesto laminado por una lamina de acero y una capa de plastico con
grupos funcionales introducidos, y a un método para producir el mismo.

Antecedentes de la invencion

En los dltimos 20 afios, el problema del uso excesivo de energia se ha convertido en un tema de conversacién, y existen
movimientos activos para aligerar los materiales en toda la industria con el fin de reducir el uso de energia. Se han
intensificado los problemas de contaminacion medioambiental causados por el grave uso de la energia y la preocupacion
por el agotamiento de los recursos energéticos debido al rapido aumento de la demanda de automoviles. En consecuencia,
se han llevado a cabo investigaciones activas sobre el aligeramiento de los materiales, y la cantidad utilizada de materiales
ligeros como el aluminio también ha aumentado cada afio.

En particular, en la industria automovilistica, la reduccién del peso de los materiales de los automéviles es una
preocupacién de larga data y un objetivo de desarrollo de la proxima generacion para todas las empresas automovilisticas.
Los fabricantes de automdviles de renombre mundial y las empresas relacionadas con piezas y materiales estan inmersos
en una feroz competencia tecnolégica con el objetivo de producir automoviles con una gran eficiencia de combustible
mediante el desarrollo y la adopcidn de nuevos materiales para el aligeramiento de los automdviles.

Entre los materiales ligeros, el aluminio se utiliza ampliamente como material de automocion de materiales no ferrosos, y
especialmente, la proporcidn aplicada para paneles exteriores de automocién aumenta. Sin embargo, existe el problema
de que el aluminio consume mucha energia en las fases de procesamiento y es desventajoso en términos de precio.

Una lamina de acero de alta resistencia y grosor fino ha surgido como material correspondiente para el aluminio. Cuando
se utiliza la lamina de acero de alta resistencia, existe el problema de que el grosor se hace fino y simultaneamente la
rigidez de la placa exterior es insuficiente. Ademas, la lamina de acero de alta resistencia con un grosor predeterminado
o inferior tiene la limitacién de que se producen arrugas finas o fendmenos de retroceso durante los pasos de
procesamiento.

Como alternativa, se ha estudiado una lamina de acero ligera en sandwich, en la que una capa de polimero ligero con
propiedades adhesivas se inserta entre laminas de acero. Sin embargo, en la lamina de acero compuesta en forma de
insercion de dicha capa de plastico, se realiza un proceso de laminacién tras aplicar un adhesivo o de laminacién tras un
tratamiento con plasma en la superficie de la lamina de acero para unir la capa de plastico y la lamina de acero. Sin
embargo, el método de aplicacién del adhesivo tiene el problema de que se producen sustancias nocivas o se abre la
interfaz segun el procesamiento o los cambios de temperatura, y el método de tratamiento del plasma en la superficie de
la lamina de acero tiene la limitacion de que no se asegura una fuerza de adhesion suficiente entre la capa de plastico y
la l&mina de acero.

[Documentos del arte previo]

Publicacion de Solicitud de Patente estado unidense No. 2016-0318294
US2010197882 divulga un material compuesto.

Divulgacién
Problema técnico

La presente invencién tiene por objeto proporcionar un material compuesto ligero que proporcione una fuerza de
adherencia suficiente entre una lamina de acero y una capa de plastico mediante la introduccion de grupos funcionales
polares a través de la modificacion de la superficie de la capa de plastico y un método para producir el mismo.

Solucioén técnica

Un material compuesto que comprende una capa de plastico y una lamina de acero laminada en uno o0 ambos lados de
la capa de plastico, y que tiene una estructura en la que se introducen grupos funcionales polares en la superficie de la
capa de plastico en contacto con la lamina de acero, enla que el grupo funcional polar comprende uno o mas de un grupo
hidroxi (-OH), un grupo carboxi (-COOH), un grupo carbonilo (-CO-), un grupo amino (-NH2), un grupo hidroperoxi (-OOH)
un grupo peroxi (-O0-), un grupo tiol (-SH) y un grupo isocianato (-NCO), en el que la superficie de la lamina de acero en
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contacto con la capa de plastico tiene una estructura en la que las particulas de plastico estan dispersas, en el que la
capa de plastico y las particulas de plastico estan formadas por una resina homogénea, en el que la relacién de grosor
de la capa de plastico y la lamina de acero laminada a la capa de plastico esta en un rango de 3:1 a 1:5, en el que el
material compuesto es un material de automocion.

Un método para producir el material compuesto que comprende los pasos de: modificar superficialmente una cara o
ambas caras de una capa de plastico con grupos funcionales polares; y faminado de una lamina de acero sobre la
superficie modificada de la capa de plastico en condiciones de calentamiento o prensado.

Efectos ventajosos

El material compuesto segun la presente invencion introduce grupos funcionales polares en una superficie de una capa
de plastico, proporcionando asi una fuerza de adherencia suficiente entre una lamina de acero y la capa de plastico y
pudiendo utilizarse como piezas de automocién o estructuras de automocion.

Descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de introduccion de grupos funcionales polares en una
superficie de una capa plastica.

La Figura 2 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de producciéon de un material compuesto segun un
ejemplo de la presente invencion.

La Figura 3 son fotografias de los resultados de los experimentos de flexién de los materiales compuestos segun los
Ejemplos y los Ejemplos comparativos.

Mejor modo

El material compuesto segun un ejemplo de la presente invencion comprende:
una capa de plastico; y
una lamina de acero laminada en una 0 ambas caras de la capa de plastico, y tiene

una estructura en la que se introducen grupos funcionales polares en la superficie de la capa de plastico en contacto con
la l&mina de acero.

El material compuesto segun la presente invencién utiliza una fina lamina de acero de alta resistencia, por o que confiere
resistencia a las abolladuras y es capaz de asegurar una excelente competitividad de precios. Gracias a la estructura en
la que se laminan la lamina de acero y la capa de plastico, se complementa la rigidez de la placa exterior con el uso de la
lamina de acero fina y es posible aligerarla. Ademas, al laminar la fina lamina de acero de alta resistencia y la capa de
plastico, es posible evitar el fendmeno de las arrugas finas o el retroceso, y similares causados por los pasos de
procesamiento. La estructura del material compuesto es una estructura de dos capas en la que se laminan una lamina de
acero y una capa de plastico, o incluye el caso de una estructura de tres capas en la que se laminan secuencialmente
una lamina de acero, una capa de plastico y una lamina de acero.

En la presente invencién, se aplica una estructura en la que se introducen grupos funcionales polares en una superficie
de una capa de plastico para aumentar la fuerza de unién entre la lamina de acero y la capa de plastico. El grupo funcional
polar tiene un significado en contraste con un grupo funcional no polar, que puede interpretarse como un grupo funcional
hidrofilo. El grupo funcional polar comprende, por ejemplo, uno 0 mas de un grupo hidroxi (-OH), un grupo carboxi (-
COOH), un grupo carbonilo (-CO-), un grupo amino (-NHz2), un grupo hidroperoxi (-OOH), un grupo peroxi (-OO-), un grupo
tiol (-SH) y un grupo isocianato (-NCO).

Ademas, en la presente invencion, el material aplicado a la capa de plastico esta formado por un plastico de ingenieria.
El plastico de ingenieria designa genéricamente los plasticos de alta resistencia utilizados como materiales industriales y
materiales estructurales. El plastico técnico tiene un concepto distinto de los plasticos convencionales, que son materiales
de bajo peso molecular que tienen un peso molecular de varias decenas a varios cientos, en el sentido de que se trata de
materiales de alto peso molecular que tienen un peso molecular que oscila entre cientos de miles y varios millones. El
rendimiento y las caracteristicas de los plasticos técnicos varian en funcidn de su estructura quimica, en la que se incluyen
principalmente la poliamida, el poliacetil, el policarbonato, el 6xido de polifenileno, el tereftalato de polibutileno, y también
se suprimen el polietileno, el polipropileno, el poliéster o el poliuretano, y similares. Por ejemplo, la resina de poliamida
tiene una excelente dureza superficial, resistencia a la flexién y resistencia a los alcalis, y el nailon 6 o el nailon 66, son
conocidos

En otro ejemplo, el material compuesto segun la presente invencidon no requiere una capa adhesiva separada en la
laminacidn de la lamina de acero y la capa de plastico. La superficie de la capa de plastico se encuentra en un estado
modificado para introducir grupos funcionales polares, donde los grupos funcionales polares introducidos en la superficie
de la capa de plastico imparten fuerza de unién con la lamina de acero. Por lo tanto, aunque no se forme una capa
adhesiva separada para la laminacién entre la lamina de acero y la capa de plastico, se puede realizar un material
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compuesto que tenga una fuerza de union excelente.

Ademas, el material compuesto segun la presente invencion es capaz de aligerar el material laminando la capa de plastico
en un lado de la lamina de acero o entre la lamina de acero y la lamina de acero. Por ejemplo, la relacién de grosor de la
capa de plastico y la lamina de acero laminada a la capa de plastico puede estar en un rango de 3:1 a 1.5, o en un rango
de 2:1 a 1:2. Controlando el grosor de lalamina de acero y de la capa de plastico en el rango anterior, es posible conseguir
simultdneamente rigidez y aligeramiento del material compuesto.

En otro ejemplo, la superficie de la lamina de acero aplicada al material compuesto segun la presente invencidén puede
tener una estructura en la que se dispersen particulas finas de plastico. Por ejemplo, la superficie de la lamina de acero
del lado en contacto con la capa de plastico tiene una estructura en la que se dispersan las particulas de plastico.

En un ejemplo, la capa de plastico y las particulas de plastico estan formadas por una resina homogénea. Por ejemplo, la
capa de plastico esta formada por una resina de poliamida, concretamente, resina de nailon 6, y las particulas de plastico
también tienen una estructura formada por la resina homogénea. Al hacer que el tipo de las resinas que forman la capa
de plastico y las particulas de plastico dispersas en la superficie de la [amina de acero sean iguales, es posible realizar
una excelente fuerza de union entre las resinas homogéneas en el proceso de unién de ambas capas en condiciones de
calentamiento y prensado. En la presente invencion, por resina homogénea se entiende un caso formado por resinas de
la misma serie, en el que se incluye, si es necesario, el caso de que la cadena principal que forma la resina sea la misma,
pero se puedan sustituir o modificar parcialmente diferentes grupos funcionales, o el caso de que el punto de fusion se
fije de forma diferente.

En un ejemplo, la superficie de la placa de acero en contacto con la capa de plastico tiene una estructura en la que se
forma una capa laminada, las particulas de plastico estan en forma dispersa en la superficie de la capa laminada, y la
superficie de la capa |laminada tiene una rugosidad media aritmética (Ra) en un rango de 0,01 a 5 ym. La capa laminada
no esta particularmente limitada, pero, por ejemplo, puede formarse una capa galvanizada. Concretamente, la supefficie
de la capa revestida puede tener una rugosidad media aritmética (Ra) comprendida entre 0,01y 4 um, 0,1y 0,8 um, o
0,05y 0,5 um. Como las particulas finas de plastico estan dispersas en la capa laminada que tiene un cierto nivel de
rugosidad, la fuerza de unién entre la capa laminada vy las particulas finas de plastico puede aumentary, ademas, la fuerza
de union entre la placa de acero y la capa de plastico puede mejorar. En un ejemplo, la placa de acero sobre la que se
forma la capa de laminado puede ser una placa de acero galvanizado, que es, por ejemplo, una placa de acero galvanizado
en caliente sumergida en caliente con una composicién de laminado de 0,11A1%-0,05 Pb%-Zn.

Ademas, el diametro medio de las particulas de plastico oscila entre 0,2 y 50 um. Concretamente, el diametro medio de
las particulas de pléastico puede estar comprendido entre 0,2y 0,5 um, o entre 15y 30 um. El diametro de las particulas
de pléstico tiene en cuenta la rugosidad de la superficie de la lamina de acero. Cuando las particulas de plastico son
demasiado grandes en comparacién con la rugosidad de la superficie de la lamina de acero, las particulas de plastico no
se asientan correctamente entre los pliegues de la superficie de la [amina de acero, lo que provoca un problema de
separacion entre la lamina de acero y las particulas de plastico o de disminucién de la fuerza de adherencia. Por el
contrario, cuando las particulas de plastico son demasiado pequefias, existe el problema de que se produce un fenémeno
de aglomeracién debido a la interaccidon entre las particulas, y éstas no se dispersan uniformemente en la superficie de la
lamina de acero.

En la presente invenciodn, la rugosidad de la superficie de la lamina de acero significa no sélo la rugosidad de la superficie
de la propia lamina de acero, sino también la rugosidad de la superficie formada por una capa laminada cuando ésta se
forma sobre la superficie de la lamina de acero.

Lalamina de acero se encuentra en el caso en el que se forma sobre ella una capa galvanizada, en la que las particulas
de pléstico se encuentran en las porciones de valle entre los picos y las crestas formadas en la superficie de la capa
galvanizada. De este modo, la lamina de acero y las particulas de plastico quedan unidas de forma estable. Ademas, los
grupos funcionales polares introducidos en la superficie de la capa de plastico pueden realizar una excelente fuerza de
adhesion mediante la fuerza de unién con la capa laminada o las particulas de plastico. Por ejemplo, cuando el diametro
de las particulas de plastico es demasiado grande en comparacion con la rugosidad de la superficie de la lamina de acero,
las particulas de plastico no se depositan en la regién rugosa de la superficie de la lamina de acero. Por el contrario,
cuando el diametro de las particulas de plastico es demasiado pequefio en comparacién con la rugosidad de la superficie
de la lamina de acero, debido a la interaccion entre las particulas, las particulas de plastico se aglomeran entre si para
formar racimos, y las particulas de plastico que forman los racimos no se asientan en la region rugosa de la superficie de
la l&mina de acero.

En un ejemplo, se incluye el caso en el que, ademas de las particulas de plastico, se mezclan y dispersan una o varias
particulas conductoras y particulas elésticas en la superficie de la lamina de acero en contacto con la capa de plastico. Al
mezclar parcialmente las particulas conductoras entre las particulas dispersas en la superficie de la lamina de acero, se
puede aumentar la soldabilidad del material compuesto y, si es necesario, se puede impartir un rendimiento antiestatico.
Ademas, al mezclar y dispersar las particulas elasticas junto con las particulas plasticas, es posible aliviar el impacto
sobre la vibracién y mejorar el grado de libertad del proceso.
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Las particulas conductoras pueden aplicarse sin limitacion siempre que sean componentes particulados que puedan
impartir conductividad. Por ejemplo, como particulas conductoras pueden utilizarse uno o varios de los siguientes
componentes: particulas de carbono, como negro de carbono, grafito o placas de grafeno; particulas metalicas, como oro,
cobre, hierro o aluminio; y un polimero conductor, como polietileno, polipirrol o politiofeno, en el que el polimero conductor
puede tener una estructura dopada con diversos componentes seguin sea hecesario.

Las particulas elasticas pueden aplicarse sin limitacién siempre que sean componentes particulados capaces de impartir
elasticidad. Como particulas elasticas, puede utilizarse un polimero elastico natural o sintético y, por ejemplo, particulas
de resina SBS (poli(estireno-butadieno-b-estireno).

Aunque el campo de aplicaciéon del material compuesto segun la presente invencién no esta particularmente limitado,
puede aplicarse, por ejemplo, como material de automocidon. Los materiales aplicados en el campo de la automocion
requieren propiedades de ponderacién, procesabilidad y rigidez al mismo tiempo. El material compuesto segun la presente
invencidn puede realizar conjuntamente propiedades de ligereza y rigidez laminando la lamina de acero y la capa de
plastico. Ademas, como el material compuesto tiene una gran fuerza de unién entre la lamina de acero y la capa de
plastico, se puede evitar el fenémeno de separacién entre capas en las fases de procesamiento. El material compuesto
segun la presente invencion es aplicable, por ejemplo, a piezas o estructuras de automocion.

Ademas, |la presente invencién proporciona un método para producir el material compuesto descrito anteriormente.
En un ejemplo, el método para producir el material compuesto comprende los pasos de:
modificar superficialmente una cara o ambas caras de una capa plastica con grupos funcionales polares; y

laminar una lamina de acero sobre la superficie modificada de la capa de plastico en condiciones de calentamiento o
prensado.

El paso de modificar la superficie de una capa de plastico no esta particularmente limitado siempre que se puedan
introducir grupos funcionales polares en la superficie de la capa de plastico, lo que se realiza mediante uno o varios
procesos de, por ejemplo, tratamiento UV, tratamiento con ozono, reaccién radical, reaccion de injerto y tratamiento con
reticulantes.

Por ejemplo, se corta la cadena principal del polimero (escisién de la cadena) irradiando la superficie de la capa de plastico
con UV o se imparte hidrofilia a la superficie de la capa de plastico mediante un tratamiento con ozono. En algunos casos,
también es posible modifica la superficie de la capa plastica mediante el tratamiento de un iniciador radical y/o un
reticulante. La Figura 1 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de modificacion superficial de una capa
plastica segun un ejemplo. En referencia a la Figura 1, la superficie se modifica aplicando calor a la superficie de la capa
de plastico y tratando simultaneamente el iniciador radical, y afiadiendo a continuacion un reticulante. Como otro método
de modificacién de la superficie, se puede aplicar una resina de bajo peso molecular que tenga grupos funcionales polares
€n una cara o en ambas caras de una capa de plastico de alto peso molecular o0 se puede laminar la capa de resina. Al
formar la capa de resina de bajo peso molecular, es posible aumentar el nimero de grupos funcionales polares formados
en los terminales en relacién con la misma masa.

En otro ejemplo, en el método para producir un material compuesto segun la presente invencién, el paso de modificar
superficialmente una cara 0 ambas caras de una capa de plastico con grupos funcionales polares; y el paso de laminar
una lamina de acero a la superficie modificada de la capa de plastico pueden realizarse de forma continua. Al realizar de
forma continua el paso de modificar la superficie de un lado o de ambos lados de la capa de plastico con grupos
funcionales polares; y el paso de laminar la lamina de acero sobre la superficie modificada de la capa de plastico, se
puede acortar el tiempo de proceso y bajar el precio unitario de produccién. En este caso, también es posible el caso en
el que una lamina de acero y una capa de plastico estan laminadas, pero también se incluye el caso en el que la primera
lamina de acero y la segunda lamina de acero estan laminadas a ambos lados de |la capa de plastico. En la presente
invencidn, el hecho de que el paso de modificar superficialmente un lado o0 ambos lados de una capa de plastico con
grupos funcionales polares; y el paso de laminar una lamina de acero sobre la superficie modificada de la capa de plastico
se realicen de forma continua significa que tras el paso de modificar superficialmente un lado o0 ambos lados de una capa
de plastico con grupos funcionales polares, se conecta y se realiza el paso de laminar una lamina de acero sobre la
superficie modificada de la capa de plastico, lo que demuestra que no se realiza el proceso de formar una capa adhesiva
separada entre ambos pasos 0 de aplicar una resina adhesiva.

En algunos casos, la lamina de acero tiene una forma en la que se atomizan particulas de plastico con un diametro medio
de particula comprendido entre 10 y 50 um sobre la superficie de la lamina de acero laminada con la capa de plastico.
Las particulas de plastico atomizadas sobre la superficie de la lamina de acero son las descritas anteriormente. Por
ejemplo, el nailon 6 puede utilizarse como resina para formar particulas de plastico. Las particulas de plastico pueden
prepararse dejando caer y agitando la fase de solucién en la que se mezcla la resina de nailon 6 con un disolvente de
acido férmico en agua. Ademas del acido formico, puede utilizarse metanol, etanol o acetona como disolvente. En algunos
casos, también es posible adquirir comercialmente particulas de plastico con un diametro de particula adecuado. Las
particulas de plastico preparadas se atomizan sobre la superficie de la lamina de acero, por ejemplo, mediante un método
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de atomizacion electrostatica.

La Figura 2 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de producciéon de un material compuesto segun un
ejemplo de la presente invencion. Los rayos UV y el ozono se trataron secuencialmente en ambas caras de la capa de
plastico (10) formada por resina de nailon 6 para introducir grupos funcionales polares. Las laminas de acero (20, 30) se
laminaron a ambos lados de la capa de plastico (10) en la que se introdujeron los grupos funcionales polares. La
laminacidn se realizd en condiciones de calentamiento y presurizacién para producir un material compuesto en el que la
lamina de acero (20), la capa de plastico (10) y la lamina de acero (30) se laminaron secuencialmente.

Modo de invencion
Ejemplo experimental 1

Se formo una capa plastica con resina de nailon 6 y se introdujeron diversos grupos funcionales en la superficie. Se
prepar6é un material compuesto laminando la capa de plastico en la que se introdujeron los grupos funcionales y una
lamina de acero en condiciones de calentamiento y prensado (Ejemplo).

Se produjo un material compuesto con el mismo método que en el ejemplo anterior, salvo que no se realizé ninguna
modificacidn superficial por separado en la superficie de la capa de plastico. En su lugar, el material compuesto se produjo
aplicando un adhesivo epoxi de un componente disponible en el mercado entre la lamina de acero y la capa de plastico,
y realizando a continuacién un proceso de laminacion (ejemplo comparativo).

Para las muestras de material compuesto producidas en el Ejemplo y el Ejemplo comparativo, respectivamente, se
realizaron experimentos en los que se evalué si se producia o no descascarillado en funcion del grado de flexion. Los
resultados se mostraron en la Figura 3. La Figura 3(a) son fotografias de los resultados de la evaluacion de la flexion de
una muestra de material compuesto segun el ejemplo. Se puede observar en la Figura 3(a) que el fenomeno de pelado
no se produce entre la lamina de acero y la capa de plastico incluso en el caso de ser doblada a 180 grados.

La Figura 3(b) son fotografias de los resultados de la evaluacidn de la flexion de una muestra de material compuesto
segun el ejemplo comparativo. En la Figura 3(b), se observé el fenédmeno de que la lamina de acero y la capa de plastico
se despegaban parcialmente en el momento de ser dobladas a 60 grados. Cuando la muestra se doblé a 180 grados, se
observé un fenémeno de desprendimiento entre la lamina de acero y la capa de plastico en la porciéon doblada o de rotura
de la capa de plastico.

Ejemplo experimental 2

Se formo6 una capa plastica con resina de nailon 6 y se introdujeron diversos grupos funcionales en la supefficie. Se
prepardé un material compuesto laminando la capa de plastico en la que se introdujeron los grupos funcionales y una
lamina de acero en condiciones de calentamiento y prensado (Ejemplo). Se produjo un material compuesto siguiendo el
mismo método que en el ejemplo anterior, salvo que se introdujeron grupos funcionales en la superficie de la lamina de
acero y no se realizé ninguna modificacién superficial por separado en la superficie de la capa de plastico (ejemplo
comparativo).

Para las respectivas muestras de material compuesto fabricadas, se evalud la fuerza de adhesion midiendo la fuerza
necesaria para separarlalamina de acero y la capa de plastico. Para cada muestra, la evaluacion se realizé repetidamente
10 veces.

Los tipos de los grupos funcionales introducidos y los resultados de la evaluacion se resumieron en la siguiente tabla 1
(unidad MPa).

[Tabla 1]
Divisién Laminacion tras el tratamiento superficial de la lamina de Laminacion tras el tratamiento superficial de la
{ ; acero (Ejemplo comparativo) capa de plastico (Ejemplo)
. -OH | COOH | -NH» = -NCO | -OH i -COOH | -NH2 . -NCO
1 | 68 52 102 75 L 194 1 185 L 269 175
2 181 5,9 I .74 208 | 157 . 282 179
| Z i | i | |
69 | 5,3 .93 83 . 191 i 158 . 249 | 172
4 87 5,2 oM™M1 68 . 188 . 157 | 246 | 162
5 | 68 | 5,9 .91 . 59 . 187 i 159 | 236 . 189
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' Division | Laminacién tras el tratamiento superficial de la lémina de | Laminacién tras el tratamiento superficial de la |
: acero (Ejemplo comparativo) capa de plastico (Ejemplo)
©OH | COOH  -NH: | -NCO OH | -COOH NH2 { -NCO

6 62 58 105 6,3 183 | 163 268 | 190

7 76 5,1 105 67 185 | 163 257 | 185

8 65 6,1 107 6,4 194 © 16,9 286 | 186

9 71 5,9 IR 7,2 192 | 172 273 1 179
R S e T R e e T
?E;'r'énrr'{é'é'i'é' R e T g T o e

Si nos remitimos a la tabla 1, puede observarse que la fuerza de adherencia del ejemplo en el que los grupos funcionales
se introducen en la superficie de |la capa de plastico es notablemente superior a la del ejemplo comparativo en el que los
grupos funcionales se introducen en la lamina de acero. Por ejemplo, el valor medio tras 10 experimentos repetidos en el
caso de introducir -OH en la superficie de la lamina de acero es de 6,8 MPa, pero el valor medio de 10 veces en el caso
de introducir el grupo -OH en la superficie de la capa de plastico es de unos 19,2 MPa. En el ejemplo, se mejora la fuerza
de adherencia unas 2,8 veces en comparacién con el ejemplo comparativo. Incluso cuando se introducen otros grupos
funcionales, puede verse que el Ejemplo tiene una fuerza de unién excelente de 2,5 veces 0 mas en comparacion con el
Ejemplo comparativo.

[Explicacidn de los numeros de referencia]

10: capa de plastico
20, 30: lamina de acero
Aplicabilidad Industrial

El material compuesto segun la presente invencion introduce grupos funcionales polares en una superficie de una capa
de plastico, proporcionando asi una fuerza de adherencia suficiente entre la lamina de acero y la capa de plastico y
pudiendo utilizarse como piezas de automocién o estructuras de automocion.
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REIVINDICACIONES
1. Un material compuesto que comprende:

una capa de plastico; y

una lamina de acero laminada en una o ambas caras de la capa de plastico, y

con una estructura en la que se introducen grupos funcionales polares en la superficie de la capa de plastico en contacto
con la lamina de acero,

en el que el grupo funcional polar comprende uno o0 mas de un grupo hidroxi (-OH), un grupo carboxi (-COOH), un grupo
carbonilo (-CO-), un grupo amino (-NH2), un grupo hidroperoxi (-OOH), un grupo peroxi (-OO-), un grupo tiol (-SH) y un
grupo isocianato (-NCO),

en la que la superficie de la lamina de acero en contacto con la capa de pléastico tiene una estructura en la que se dispersan
las particulas de plastico,

en el que la capa de plastico y las particulas de plastico estan formadas por una resina homogénea,

en el que la relacién de grosor de la capa de plastico y lalamina de acero laminada a la capa de plastico esta en un rango
de 3:1a1:5,

en el que el material compuesto es un material de automocion.

2. El material compuesto de acuerdo con la reivindicacion 1,caracterizado porque la capa plastica esta formada por un
plastico de ingenieria.

3. El material compuesto de acuerdo con la reivindicacién 1,caracterizado porque no se interpone ninguna capa adhesiva
separada entre la capa de plastico y la lamina de acero.

4. El material compuesto de acuerdo con la reivindicacién 1,

en la que la superficie de la placa de acero en contacto con la capa de plastico tiene una estructura tal que se forma una
capa laminada,

las particulas de plastico estan en forma dispersa en la supefficie de la capa laminada, y la superficie de la capa laminada
tiene una rugosidad media aritmética (Ra) en un rango de 0,01 a 5 micras

5. El material compuesto de acuerdo con la reivindicacion 1,caracterizado porque el material compuesto tiene una
estructura en la que la placa de acero, la capa de plastico y la placa de acero estan laminadas secuencialmente.

6. Un método para producir el material compuesto de acuerdo con la reivindicaciéon 1 que comprende los pasos de:
modificar superficialmente una cara o ambas caras de una capa plastica con grupos funcionales polares; y

laminar una lamina de acero sobre la superficie modificada de la capa de plastico en condiciones de calentamiento o
prensado.

7. El método para producir un material compuesto de acuerdo con la reivindicacidon 6,caracterizado porque la etapa de
modificacidén superficial de la capa plastica se realiza mediante uno o varios procesos cualesquiera de tratamiento UV,
tratamiento con ozono, reaccién radical, reaccién de injerto y tratamiento con reticulante.

8. El método para producir un material compuesto de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque el paso de
modificar superficialmente un lado o ambos lados de una capa plastica con grupos funcionales polares; y el paso de
laminar una lamina de acero a la superficie modificada de la capa plastica se realizan de forma continua.
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[Figura 3]
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