ES 2541143 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Namero de publicacion: 2 541 143
@Int. Cl.:

BO5D 7/00 (2006.01)
BO5D 7/14 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  30.04.2009  E 09753604 (9)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 10.06.2015  EP 2296830

Tl'tulo: Proceso para el recubrimiento de bandas de metal

Prioridad:

28.05.2008 DE 102008025514
26.11.2008 DE 102008059014

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
16.07.2015

@ Titular/es:

BASF COATINGS GMBH (100.0%)
Glasuritstrasse 1
48165 Munster, DE

@ Inventor/es:

HICKL, MARKUS y
STEFFENS, ALEXANDRA

Agente/Representante:
CARVAJAL Y URQUUIO, Isabel

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2541143 T3

DESCRIPCION
Proceso para el recubrimiento de bandas de metal

Los métodos y composiciones para barnizar bandas de metal (bobinas) son conocidos. Por lo regular, las
composiciones de recubrimiento se aplican en tres etapas de recubrimiento.

En la primera etapa, después que la banda de metal se ha desenrollado y limpiado con una solucion decapante
alcalina, seguido por un enjuague con agua, se aplica una composicién de tratamiento previo a la banda metalica,
con el fin de aumentar la resistencia a la corrosion. Para este propdsito, mas recientemente se ha pretendido el
desarrollo de composiciones de pretratamiento exentas de cromo, que aseguran un control de corrosién muy bueno,
comparable con aquel de las composiciones de recubrimiento que contienen cromo. En tal caso, las composiciones
de pretratamiento que contienen sales y/o complejos de elementos del grupo d, como su componente inorganico, se
han destacado como particularmente adecuados. Soluciones de pretratamiento preferidas contienen ademas por lo
regular promotores de adhesion, como por ejemplo silanos, que deben asegurar la adhesién al substrato de metal y
a los recubrimientos subsiguientes, y una pequefia fraccion de polimeros, preferiblemente hidrosolubles, que por lo
regular sirven menos para formar peliculas que para el control dirigido del crecimiento de cristales de los
componentes inorganicos antes mencionados. La composicion de pretratamiento por lo regular se aplica a la banda
metdlica mediante rociado (método de enjuague con lavado subsiguiente) o por medio de un recubrimiento quimico
(método sin enjuague, sin lavado). Después, la banda metdlica recubierta con la composicion de pretratamiento se
seca a una temperatura maxima de la banda metalica (PMT = Peak Metal Temperature o temperatura maxima del
metal) de aproximadamente 90 °C.

En la segunda etapa, sobre la banda de metal previamente recubierta segin la primera etapa, se recubre una capa
de imprimacién (cebador o primer), preferiblemente aplicando con rodillo. Estos son casi exclusivamente sistemas
de barniz a base de solventes, los cuales se aplican a un espesor de pelicula himeda, de modo que después de
secar y curar resulta un espesor de pelicula de 4 a 8 [Im. Por lo regular las composiciones de imprimacién
comprenden por lo regular poliésteres, poliuretanos, resinas epoxicas y/o, mas raramente, poliacrilatos como
componentes aglutinantes y resinas de melanina y/o poliisocianatos como componentes reticulantes. La curacion de
la pelicula de imprimacion se efectda por lo regular a una PMT entre 220 y 260°C en un horno secador, y la banda
de metal se enfria por choque por una cortina de agua, después de abandonar el horno secador y se seca
enseguida.

En la tercera etapa, final, la banda de metal, recubierta previamente en la segunda etapa, se barniza con un barniz
de acabado (top coat), y estos barnices de acabado se aplican en un espesor de pelicula en himedo, de manera
gue después de secar resulte un espesor de pelicula de 15 a 25 [im y la curacién de la capa de barniz superior se
efectta por lo regular a una PMT entre 220 y 260°C en un horno secador.

Puesto que el método anterior es costoso y consume mucha energia, no han faltado intentos para simplificar el
método, principalmente para condensar las etapas del método y reducir el consumo de energia de dicho método.

Asi, por ejemplo, la publicacién WO-A-2007/125038 describe un método de recubrir bandas de metal en el que se
integra la composicion de pretratamiento a un recubrimiento acuoso de imprimacion. Esto se logra con la ayuda de
copolimeros especiales que contienen unidades estructurales monoméricas con N-heterociclos, unidades
estructurales monoméricas con grupos de &acido y unidades estructurales monoméricas vinilaromaticas, como
productos anticorrosivos. Como aglutinantes entrelazables es posible emplear aglutinantes que sean tipicos en el
campo de los barnices para recubrimiento de bobinas (coil-coating), que exhiben suficiente flexibilidad. Aglutinantes
preferidos, de acuerdo con la publicacion WO-A-2007 /125038 son los poli(met)acrilatos y/o los copolimeros de
estireno-acrilato, copolimeros de estireno-alcadieno, poliuretanos y resinas alquidicas. Las capas de imprimacién
descritas son horneadas antes de aplicar los barnices de acabado. La nivelacion y la capacidad de recubrimiento de
tales capas de imprimacion, sin embargo, son muy dependientes de la seleccién de los componentes aglutinantes y
son a menudo dificiles de ajustar. Principalmente, la etapa separada de horneado para el recubrimiento de
imprimacion consume mucha energia y por consiguiente no es 6ptima desde el punto de vista ecoldgico ni
economico.

En la WO-A-2005/047390 se describen cebadores (primers) que contienen poliuretanos dispersables en agua, con
grupos acidos como aglutinantes, los cuales se neutralizan con aminas que contienen grupos entrelazables. Antes
de aplicar la capa de barniz de acabado, se curan, es decir que se reticulan, las capas de imprimacién en una etapa
separada de horneado que consume mucha energia, en cuyo caso la seleccion especifica de las aminas impide que
se obstruya la curacién, catalizada por acido, del barniz de acabado, lo cual, de otra manera, conduce a la formacién
de arrugas y a defectos de la apariencia metdlica en la capa de barniz de acabado. También en sistemas de este
tipo, la nivelacion y la capacidad de re-barnizado del recubrimiento de imprimaciéon dependen mucho de la seleccion
de los componentes aglutinantes y la etapa separada de horneado para el recubrimiento de imprimacion consume
mucha energia y por consiguiente no es 6ptima desde el punto de vista ecoldgico ni econémico.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2541143 T3

En WO-A-01/43888 se describe un proceso en el que la capa de barniz de acabado se aplica sobre una capa sin
secar de una composicién de pretratamiento, en cuyo caso la capa sin secar de la composicion de pretratamiento
debe tener una determinada conductividad que es necesaria para la aplicacion de la capa de barniz de acabado y el
barniz de acabado es preferiblemente un material de recubrimiento en polvo. Al usar materiales de recubrimiento de
este tipo, dependiendo del grado de humedad de la capa de material de pretratamiento, para altos grados de
humedad se presenta una mezcla indeseada de material de pretratamiento y de barniz de acabado; para bajos
grados de humedad, la nivelacion y la capacidad de sobre-recubrimiento de la capa del material de pretratamiento
dependen mucho a su vez de la seleccion de los componentes aglutinantes.

Otro proceso para aplicar un material de imprimaciéon de recubrimiento de bobinas que es térmicamente curable, se
conoce de la DE27 36 542 Al.

Problema y solucién

A la luz del estado de la técnica previamente mencionada, el objetivo de la invencion fue encontrar un proceso para
la aplicaciéon de materiales de recubrimiento integrados, bajos en solventes, que combinen la funcién anticorrosiva y
de imprimacion, sobre bandas de metal, el cual permita la amplia aplicabilidad de aglutinantes en composiciones
integradas de recubrimiento y principalmente conduzca a recubrimientos que tienen una nivelacién y una capacidad
de sobre-recubrimiento muy buenos. Al mismo tiempo, el ensamblaje de las capas de imprimacion y de barniz de
acabado debe cumplir con exigencias estrictas tales como las impuestas a las bobinas recubiertas con tales
ensamblajes, principalmente estabilidad ante la corrosion, flexibilidad y resistencia quimica, principalmente si estas
bobinas se modifican y se someten a la intemperie. El proceso debe permitir principalmente una reducciéon de los
costes en términos de aparatos y de energia por la condensacién de etapas individuales en el proceso de
recubrimiento de bobinas (coil coating).

El objetivo de la invencion se logra de manera sorprendente mediante un proceso para recubrir bandas de metal con
las siguientes etapas de proceso:

(1) aplicar sobre la superficie metalica opcionalmente limpiada una composicién acuosa de recubrimiento de
imprimacion (B) que contiene al menos un sistema aglutinante térmicamente entrelazable (BM), al menos un
componente de material de carga (BF), al menos un componente de anticorrosivo (BK), componentes volatiles (BL),
en cuyo caso la composicién de recubrimiento (B) tiene un contenido de solvente organico de menos de 15% en
peso respecto de los componentes volatiles (BL) de la composicion de recubrimiento (B),

(2) secar la capa de pretratamiento integrada, formada a partir de la composicién de recubrimiento (B), en cuyo caso
el secamiento se realiza preferentemente a PMT (Peak-Metal-Temperature o temperatura maxima del metal) por
debajo de la temperatura de inicio de DMA para la reaccion de los componentes entrelazables del sistema
aglutinante (BM),

(3) aplicar una capa de barniz de acabado (D) a la capa de pretratamiento integrada, secada de acuerdo con la
etapa (2), y

(4) curar conjuntamente las capas de composicién de recubrimiento (B) y de barniz de acabado (D),

en cuyo caso el sistema aglutinante (BM) contiene al menos un aglutinante hidrosoluble o dispersable en agua a
base de poliésteres y/o poliuretanos.

Descripcion de la invencion
La composicién acuosa de imprimacién-recubrimiento (B)

La composicion acuosa, preferiblemente entrelazable de imprimacién-recubrimiento (B), con la cual se forma la capa
integrada de pretratamiento, redne las propiedades de una composicién de pretratamiento y de una imprimacion
(Primer). La expresion "capa integrada de pretratamiento” en el sentido de la invencion significa que la composicion
acuosa de imprimacion-recubrimiento (B) se aplica directamente a la superficie metdlica sin efectuar previamente un
pretratamiento inhibidor de corrosion, como por ejemplo la pasivacion, la aplicacién de una capa de conversion o la
fosfatacion. La capa integrada de pretratamiento combina la capa de pasivacion con el imprimado organico en una
Unica capa. El término "superficie metalica" en este caso no puede equipararse absolutamente al metal pulido, sino
gue describe la superficie que se forma inevitablemente en el manejo habitual con el metal en ambiente atmosférico
o al limpiar el metal antes de aplicar la capa integrada de pretratamiento. El metal propiamente dicho puede tener
ademas, por ejemplo, una pelicula de humedad o una capa delgada de 6xido o de hidréxido.
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La composicion acuosa de imprimado-recubrimiento (B), con la cual se forma la capa integrada de pretratamiento,
contiene al menos un sistema aglutinante (BM), al menos un componente de material de carga (BF), al menos un
componente anticorrosivo (BK) y componentes volatiles (BL).

Como componentes volatiles (BL) se definen aquellos componentes de la composicién de recubrimiento (B), que se
eliminan completamente del ensamblaje de capas al secar (B) en la etapa (2) del proceso de la invencion, y
principalmente al curar la composicién de recubrimiento (B) y el barniz de acabado (D) en la etapa (4) del proceso de
la invencion.

Es esencial para la invencién que el contenido de solvente organico en la composicion de recubrimiento (B) sea
menor al 5% en peso, respecto de los componentes volatiles (BL) de la composicion de recubrimiento (B).

La cantidad de los componentes volatiles (BL) en la composicion de recubrimiento (B) puede variar ampliamente, en
cuyo caso la proporciébn de componentes volatiles (BL) a componentes no volatiles de la composicién de
recubrimiento (B) por lo regular se encuentra entre 10:1 y 1:10, preferentemente entre 5:1 y 1:5, particularmente
preferible entre 4:1y 1:4.

El sistema aglutinante (BM)

Los sistemas aglutinantes (BM) comprenden por lo regular las partes en la composicion acuosa de imprimacion-
recubrimiento (B), que son responsables de la formacién de pelicula.

Las capas aplicadas en el caso del recubrimiento de bandas de metal ("coil coating") tienen que tener una flexibilidad
suficiente para soportar la transformacién de las bandas metdlicas sin un dafio, principalmente por desgarre o
desprendimiento de capas del recubrimiento. Por lo tanto, para los sistemas aglutinantes (BM), los aglutinantes
adecuados también contienen preferentemente unidades estructurales que garantizan la flexibilidad necesaria,
particularmente preferible segmentos blandos.

Los sistemas aglutinantes (BM) entrelazables preferidos segun la invenciéon forman una red polimérica al curar de
manera térmica y/o fotoquimica y comprenden componentes entrelazables de manera térmica y/o fotoquimica. Los
componentes entrelazables en el sistema aglutinante (BM) pueden ser de bajo peso molecular, oligbmeros o
polimeros y por lo regular tienen al menos dos grupos entrelazables. Los grupos entrelazables pueden ser grupos
funcionales reactivos que pueden reaccionar tanto con grupos de su tipo ("consigo mismos"), como con grupos
funcionales reactivos complementarios. En este caso son concebibles diferentes posibilidades de combinacién. El
sistema aglutinante (BM) entrelazable puede comprender, por ejemplo, un aglutinante polimérico que no es
entrelazable por si mismo, y comprender uno o varios reticulantes (V) de bajo peso molecular u oligoméricos. De
modo alternativo, el aglutinante polimérico también puede tener grupos entrelazables por si mismos, que pueden
reaccionar con otros grupos entrelazables en el polimero y/o en un reticulador empleado adicionalmente.
Particularmente se usan de manera preferida oligémeros o polimeros que tienen grupos entrelazables, los cuales se
entrelazan entre si usando reticulantes (V).

Los sistemas aglutinantes (BM) térmicamente entrelazables preferidos se entrelazan al calentar la capa aplicada a
temperaturas por encima de la temperatura ambiente y tienen preferentemente grupos entrelazables que no
reaccionan o solo reaccionan en una fraccion muy pequefia. Se emplean preferentemente tales sistemas
aglutinantes (BM) térmicamente entrelazables cuya reticulacion empiece a temperaturas de inicio de DMA por
encima de 60 °C, preferiblemente por encima de 80 °C, particularmente preferible por encima de 90 °C (medidas en
un DMA 1V de la empresa Rheometric Scientific a una velocidad de calentamiento de 2 K/min, una frecuencia de 1
Hz y una amplitud de 0,2 % con el método de mediciéon "modo extensible - extensible apagado” en el modo "Delta",
en cuyo caso la situacién de la temperatura de inicio de DMA se determina de manera conocida por medio de la
extrapolacion del recorrido, dependiente de la temperatura, de E’ y/o de tand).

Aglutinantes adecuados para los sistemas aglutinantes entrelazables (BM) son preferiblemente poli(met)acrilatos,
poli(ésteres de vinilo) parcialmente saponificados, poliésteres, resinas alquidicas, polilactonas, policarbonatos,
poliéteres, resinas epodxicas, productos de adicion de resina hipoxica-amina, poliureas, poliamidas, poliimidas o
poliuretanos, hidrosolubles o dispersables en agua, en cuyo caso se prefieren sistemas aglutinantes (BM)
entrelazables, hidrosolubles o dispersables en agua, a base de poliésteres, resinas epéxicas o productos de adicion
de resina epoxicas-amina, poli(met)acrilatos y poliuretanos. Muy particularmente se prefieren sistemas aglutinantes
entrelazables (BM) hidrosolubles o dispersables en agua a base de poliésteres y principalmente de poliuretanos.

Como sistemas aglutinantes (BM) hidrosolubles o dispersables en agua a base de epéxidos o productos de adicién
de epoxido-amina son adecuados los polimeros epoxifuncionales que pueden prepararse de manera conocida
mediante reaccion de mondémeros epoxifuncionales tales como, por ejemplo, bisfenol-A-éter de diglicidilo, bisfenol-F-
éter de diglicidilo o hexanodiol-éter de diglicidilo, con alcoholes tales como, por ejemplo, bisfenol-A o bisfenol-F.
Como segmentos blandos son adecuados principalmente segmentos de polioxietileno y/o polioxipropileno, los cuales
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se incorporan ventajosamente mediante el uso de bisfenol-A etoxilado y/o propoxilado. Para mejorar la adhesividad,
una parte de los grupos epoxicos de los polimeros epoéxicos funcionales antes mencionados puede hacerse
reaccionar con aminas para generar productos de adicién de resina epéxica-amina, principalmente con aminas
secundarias tales como, por ejemplo, dietanolamina o N-metilbutanolamina. Para la preparacion de resinas epoxicas
preferiblemente se emplean unidades monomeéricas que ademas de los grupos epoéxicos libres de la resina epédxica
tenga otros grupos funcionales que puedan reaccionar con grupos de su tipo ("consigo mismos") o con grupos
funcionales reactivos complementarios, principalmente con reticulantes (V). En este caso se trata principalmente de
grupos hidroxilo. Resinas epoéxicas adecuadas o productos adecuados de adicion de resina epdxica-amina se
encuentran comercialmente disponibles. Otras particularidades de la resinas epdxicas estan expuestas, por ejemplo,
en "Epoxy Resins" en Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, 62. Edicion, 2000, Electronic Release.

En calidad de sistemas aglutinantes (BM) hidrosolubles o dispersables en agua a base de poli(met)acrilatos
principalmente son adecuados los (co)polimeros en emulsién, principalmente dispersiones de poli(met)acrilatos
estabilizadas de modo aniénico, que pueden obtenerse habitualmente a partir de acido (met)acrilico y/o derivados de
acido (met)acrilico, tales como principalmente ésteres de acido (met)acrilico, como (met)acrilato de metilo,
(met)acrilato de metilo, (met)acrilato de butilo o (met)acrilato de 2-etilhexilo y/o mondémeros aromaticos de vinilo
como estireno, asi como opcionalmente comondmeros entrelazantes. La flexibilidad de los sistemas aglutinantes
(BM) puede ajustarse en teoria de manera conocida mediante la proporcion de mondémeros "duros"”, es decir de
monémeros que forman homopolimeros con temperatura de transicion vitrea comparativamente alta, como
metacrilato de metilo o estireno, a monémeros "blandos”, es decir mondémeros que forman homopolimeros con
temperatura de transicion vitrea comparativamente baja, como acrilato de butilo o acrilato de 2-etilhexilo. Para
preparar las dispersiones de poli(met)acrilato preferiblemente se emplean ademas monémeros que tienen grupos
funcionales que pueden reaccionar con grupos de su tipo ("consigo mismos") o con grupos funcionales reactivos
complementarios, principalmente con reticulantes. En este caso se trata principalmente de grupos hidroxilo que se
incorporan a los poli(met)acrilatos usando mondémeros como (met)acrilato de hidroxietilo, (met)acrilato de
hidroxipropilo, (met)acrilato de hidroxibutilo, (met)acrilamida de N-metilol o también de (met)acrilatos de epoxi,
seguido de hidrdlisis. Dispersiones adecuadas de poli(met)acrilato se encuentran comercialmente disponibles.

Los sistemas aglutinantes (BM) hidrosolubles o dispersables en agua, preferidos segun la invencién, a base de
poliésteres pueden sintetizarse de manera conocida a partir de acidos dicarboxilicos y dialcoholes de bajo peso
molecular, asi como opcionalmente otros mondémeros. Otros monémeros comprenden principalmente monémeros
con efecto ramificado, como por ejemplo acidos carboxilicos y dialcoholes trifuncionales o de una funcionalidad mas
alta. Para el uso de sistemas aglutinantes (BM) en el recubrimiento de bandas metalicas, preferiblemente se
emplean poliésteres con pesos moleculares comparativamente bajos, preferiblemente aquellos con pesos
moleculares promedio en niumero Mn entre 500 y 10.000 daltons, preferiblemente entre 1.000 y 5.000 daltons. La
determinacién de los pesos moleculares promedio en niimero se efectla por medio de cromatografia de permeacién
de gel, de acuerdo con las normas DIN 55672-1 a -3.

La dureza y la flexibilidad de los sistemas aglutinantes basados en los poliésteres, pueden ajustarse de una manera
en principio conocida, a través de la proporcion de mondmeros "duros", es decir mondémeros que forman
homopolimeros que tienen una temperatura de transicion vitrea comparativamente alta, a monémeros "suaves", es
decir monomeros que forman homopolimeros que tienen una temperatura de transicion vitrea comparativamente
baja. Ejemplos de acidos dicarboxilicos "duros" incluyen los acidos dicarboxilicos aromaticos o sus derivados
hidrogenados, tal como el acido isoftdlico, acido ftalico, acido tereftalico, acido hexahidroftalico y también sus
derivados, tales como, mas particularmente, los anhidridos o ésteres, por ejemplo. Ejemplos de acidos dicarboxilicos
"suaves" incluyen en particular los acidos alifaticos a,w-dicarboxilicos, que tienen al menos 4 atomos de carbono,
tales como el acido adipico, acido azelaico, acido sebacico, acido dodecanodidico o acidos grasos dimeros.
Ejemplos de dialcoholes "duros" incluyen etilenglicol, 1,2-propanodiol, neopentilglicol o 1,4-ciclohexanodimetanol.
Ejemplos de dialcoholes "suaves" incluyen dietilenglicol, trietilenglicol, a,w-dialcoholes alifaticos que tienen al menos
4 atomos de carbono, tal como el 1,4-butanodiol, 1,6-hexanodiol, 1,8-octanodiol o 1,12-dodecanol.

La preparacion de los poliésteres disponibles comercialmente se describe en, por ejemplo, la obra estandar
Ulimanns Enzyklopadie der technischen Chemie (Enciclopedia de la quimica industrial), 3. Edicién, volumen 14,
Urban & Schwarzenberg, Munich, Berlin, 1963, paginas 80 a 89 y paginas 99 a 105.

Para la generacion de hidrosolubilidad o dispersabilidad en el agua, a las moléculas de poliéster se incorporan
grupos capaces de formar preferiblemente aniones, y estos grupos después de su neutralizacién aseguran que la
resina de poliéster pueda ser dispersada establemente en agua. Grupos adecuados, capaces de formar aniones,
son preferiblemente el carboxilo, el de acido sulfonico y grupos de acidos fosfénicos, mas preferiblemente los grupos
carboxilo. El indice acido segun DIN EN ISO 3682 de las resinas de poliéster, esta preferiblemente entre 10 y 100
mg de KOH/g, mas preferiblemente entre 20 y 60 mg de KOH/g. Para neutralizar preferiblemente 50 a 100 % molar,
mas preferiblemente de 60 a 90 % molar, de los grupos que son capaces de formar aniones, se prefiere asimismo
usar amoniaco, aminas y/o alcoholes de amino, tal como la di- y trietlamina, dimetilaminoetanolamina,
diisopropanolamina, morfolinas y/o N-alquilmorfolinas, por ejemplo. Como grupos de reticulacion preferiblemente se
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emplean grupos hidroxilo, en cuyo caso los indices de de acuerdo con DIN EN ISO 4629 del poliéster dispersable en
agua se encuentran preferentemente entre 10 y 200 y particularmente preferible entre 20 y 150.

A continuacion, los poliésteres preparados de esta manera se dispersan en agua y se ajusta el contenido de sélidos
deseado de la dispersion.

El contenido de sdlidos de las dispersiones de poliéster preparadas de esta manera se encuentra preferiblemente
entre el 5% y el 50% en peso, mas preferiblemente entre 10 y 40% en peso.

Los sistemas aglutinantes (BM) basados en poliuretanos, que son particularmente preferidos de acuerdo con la
invencion, pueden obtenerse preferiblemente de los poliésteres antes mencionados, como precursores funcionales
de hidroxilo mediante reaccién con di- o poliisocianatos adecuados. La preparacion de los poliuretanos adecuados
se describe en DE-A-27 36 542, por ejemplo.

Para generar la hidrosolubilidad o dispersabilidad en agua, a la molécula de poliuretano se incorporan grupos
capaces de formar aniones; después de su neutralizacion, estos grupos aseguran que la resina de poliuretano
pueda dispersarse establemente en agua para producir una dispersion de poliuretano. Grupos adecuados, capaces
de formar aniones son preferiblemente los grupos de carboxilo, de &cido sulfénico y de acido fosfénico,
particularmente preferible los grupos carboxilo. El indice acido de los poliuretanos dispersables en agua de acuerdo
con DIN EN ISO 3682 se encuentra preferentemente entre 10 y 80 mg KOH/g, particularmente preferible entre 15 y
40 mg KOH/g. Como grupos reticulantes se emplean preferiblemente grupos hidroxilo, en cuyo caso los indices de
OH de los poliuretanos dispersables en agua de acuerdo con DIN EN ISO 4629 estan preferentemente entre 10 y
200 y particularmente preferible entre 15 y 80.

Poliuretanos dispersables en agua, particularmente preferidos se sintetizan a partir de los precursores
hidroxifuncionales de poliéster, tal como se describen previamente a manera de ejemplo, los cuales se hacen
reaccionar preferiblemente con mezclas de compuestos de bisisocianato, tales como preferiblemente el hexametilen-
diisocianato, isoforona-diisocianato, TMXDI 4,4'-metilen-bis-(ciclohexil-isocianato, 4,4'-metilenbis( fenilisocianato),
1,3-bis(1-isocianato-1-metiletil)-benceno, otros dioles, tales como principalmente neopentilglicol y compuestos
capaces de formar aniones, tales como principalmente el acido 2,2-bis(hidroximetil)propiénico, para generar el
poliuretano. Opcionalmente, los poliuretanos pueden ser sintetizados ramificados usando proporcionalmente
polioles, preferiblemente trioles, y mas particularmente trimetilpropano.

Muy particularmente preferible se realiza la reaccion de las unidades estructurales previamente mencionadas en una
proporcion de los grupos isocianato a los grupos hidroxilo de 1,4 : 1,005, preferiblemente entre 1,3 : 1,05.

En otra forma de realizacion muy particularmente preferida de la invencion, los grupos isocianato no reaccionados
son convertidos en al menos 25, preferiblemente al menos 50% molar, respecto de los grupos isocianato no
reaccionados, con aminas y/o aminoalcoholes poco volatiles, tales como principalmente trietanolamina,
dietanolamina o metiletanolamina, y simultdneamente una parte de los grupos capaces de formar aniones se
neutraliza con las aminas y/o aminoalcoholes.

Los grupos isocianato que eventualmente queden sin reaccionar se hacen reaccionar preferiblemente con agentes
de bloqueo, tales como principalmente alcoholes monofuncionales, preferiblemente propanoles o butanoles, hasta
que contenido de grupos isocianatos libres sea menor del 0.1%, preferiblemente menor del 0.05%.

En la etapa final de la preparacion de la dispersion del poliuretano, con fin de neutralizar preferiblemente del 50 al
100% molar, mas preferiblemente del 60 al 90% molar de los grupos capaces de formar aniones, se prefieren usar
amoniaco, aminas y/o amino-alcoholes, tales como la di- y tri-etanolamina, dimetiletanolamina, diisopropanolamina,
morfolinas y/o N-alquilmorfolinas, por ejemplo, y particular preferencia se da a la dimetiletanolamina.

A continuacion, los poliuretanos preparados de esta manera se dispersan en agua y se ajusta el contenido de
sélidos deseado de la dispersion.

El contenido de soélidos de las dispersiones de poliuretanos preparadas de esta manera se encuentra
preferiblemente entre el 5y 50% en peso, particularmente preferible entre 10 y 40% en peso.

En una forma particularmente preferida de realizacion de la invencién, al menos uno de los componentes
previamente descritos del sistema aglutinante, principalmente los componentes previamente descritos de poliéster y
poliuretano, se prepara en forma de una dispersion acuosa, particularmente baja en solvente, y el solvente se retira
principalmente mediante destilacion, principalmente después de la produccion del aglutinante y antes de su
dispersién en agua de una manera conocida por el experto en la materia. La dispersion acuosa de los componentes
aglutinantes, principalmente las dispersiones de poliéster y poliuretano, se ajusta preferiblemente a un contenido de
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solvente residual de menos de 1.5% en peso, particularmente preferible de menos de 1% en peso y muy
particularmente preferible de menos de 0.5% en peso, respecto de los componentes volatiles de la dispersion.

Los reticulantes (V) preferiblemente hidrosolubles o dispersables en agua para el entrelazamiento térmico de los
polimeros previamente mencionados son conocidos por el experto en la materia.

Para el entrelazamiento de los polimeros epoxifuncionales, en calidad de reticulantes (V) son adecuados, por
ejemplo, poliaminas tales como preferentemente dietilentriamina, productos de adicién de amina o poliaminoamidas.
Particularmente preferidos para polimeros epoxifuncionales son reticulantes (V) a base de anhidridos de éacido
carboxilico, resinas de melamina y poliisocianatos opcionalmente bloqueados.

Principalmente, en la presente invencion se emplean reticulantes (V) bajos en solvente con contenidos de solventes
residuales de menos de 1,0 % en peso, particularmente preferible de menos de 05 % en peso y muy
particularmente preferible de menos de 0,2 % en peso, respecto de los componentes volatiles de los reticulantes.

Para el entrelazamiento de los polimeros preferidos que contienen grupos hidroxilo particularmente se prefieren
como reticulantes (V) resinas de melamina, resinas de aminoplastos y, poliisocianatos preferiblemente bloqueados.

De manera muy particularmente preferida para el entrelazamiento de los polimeros que contienen grupos hidroxilo
se prefieren los derivados de melamina, tales como hexabutoximetiimelamina y principalmente la
hexametoximetilmelamina altamente reactiva, y/o resinas de aminoplastos opcionalmente modificadas. Reticulantes
(V) de este tipo se encuentran comercialmente disponibles (a manera de ejemplo como Luwipal ® de la BASF AG).
En la presente invencion se emplean principalmente resinas de melamina bajas en solvente, con contenidos de
solvente residual de menos de 1,0 % en peso, particularmente preferible de menos de 0,5 % en peso y muy
particularmente preferible de menos de 0,2 % en peso, respecto de los componentes volatiles de la preparacion de
resina de melamina.

Los poliisocianatos, preferentemente bloqueados, adecuados como reticulantes (V) para los polimeros preferidos
gue contienen grupos hidroxilo, son principalmente oligémeros de diisocianato tales como trimetilendiisocianato,
tetrametilendiisocianato, pentametilendiisocianato, hexametilendiisocianato, heptametilendiisocianato,
etiletilendiisocianato, trimetilhexandiisocianato o diisocianatos alifaticos aciclicos que contienen un grupo ciclico en
su cadena de carbonos, tales como diisocianato, derivados de acidos grasos dimeros, tal como se comercializan
bajo la denominacion comercial DDI 1410 por la empresa Henkel y se describen en las memorias de patentes WO
97/49745 y WO 97/49747. En el contexto de la presente invencion, debido a sus dos grupos isocianato enlazados
exclusivamente a grupos alquilos, a pesar de sus grupos ciclicos, estos Gltimos deben contarse entre los
diisocianatos alifaticos aciclicos. De los diisocianatos mencionados previamente, es particularmente preferible
emplear hexametilendiisocianato. Preferiblemente se usan oligdmeros que contienen grupos de isocianurato, urea,
uretano, biureta, uretdiona, iminooxadiazindiona, carbodiimida y/o alofanato.

En el blogueo de los poliisocianatos se hacen reaccionar un grupo isocianato con un medio de bloqueo, el cual se
disocia nuevamente al calentar a altas temperaturas. Ejemplos de medios de bloqueo se describen a manera de
ejemplo en DE-A-199 14 896, columnas 12y 13.

Para acelerar el entrelazamiento se adicionan preferiblemente catalizadores adecuados de manera conocida.

En otra forma de realizacion de la invencion, el entrelazamiento en el sistema aglutinante (BM) también puede
efectuarse de modo fotoquimico. El término "entrelazamiento fotoquimico" debe incluir el entrelazamiento con todos
los tipos de radiacion de alta energia tales como, por ejemplo, radiacion UV, VIS, NIR o de electrones.

Sistemas hidrosolubles o dispersables en agua, fotoquimicamente entrelazables (BM) comprenden generalmente
compuestos oligoméricos o poliméricos que tienen grupos entrelazables fotoquimicamente y también,
opcionalmente, diluyentes reactivos, por lo regular compuestos monoméricos. Los diluyentes reactivos tienen una
viscosidad menor que los compuestos oligoméricos o poliméricos. Asimismo, por lo regular son necesarios uno o
mas fotoiniciadores para el entrelazamiento fotoquimico.

Ejemplos de sistemas aglutinantes (BM) entrelazables fotoquimicamente incluyen los (met)acrilatos polifuncionales
hidrosolubles o dispersables en agua, (met)acrilatos, (met)acrilatos de uretano, (met)acrilatos de poliéster,
(met)acrilatos de epoxi, (met)acrilatos de carbonato, y poliéter-(met)acrilato, opcionalmente en combinacién con los
diluyentes reactivos, tales como (met)acrilato de metilo, di(met)acrilato de butanodiol, di(met)acrilato de hexandiol o
trilmet)acrilato detrimetilolpropano. Otros detalles sobre los aglutinantes curables por radiacion adecuados pueden
encontrarse en WO-A- 2005/080484, paginas 3 a 15, por ejemplo. Fotoiniciadores adecuados se encuentran en el
mismo texto en las paginas 18 y 19.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2541143 T3

Asimismo, para el desempefio de la presente invencidon también es posible usar sistemas aglutinantes (BM) que
pueden curar en combinacién de modos térmico y fotoquimico (dual-cure-Systems o sistemas de curacion doble).

Con base en las fracciones no volatiles en el sistema aglutinante (BM), el contenido del reticulante (V) en el sistema
aglutinante (BM) es preferiblemente de y 60% en peso, mas preferiblemente entre el 7,5 y el 50% en peso, con base
en el sistema aglutinante (BM).

En otra forma de realizacion de la invencion, los sistemas aglutinantes (BM) se secan fisicamente; es decir, no se
entrelazan, o solamente en una extension muy pequefia, durante la formacion de la capa de barniz que se realiza
preferiblemente mediante el secado de la composicién de recubrimiento (B); es decir, mediante el retiro del solvente.
Para los sistemas de secado fisico se emplean preferiblemente los sistemas aglutinantes (BM) hidrosolubles o
dispersables en agua, principalmente los sistemas aglutinantes (BM) mencionados previamente a base de
poliuretano, en cuyo caso por lo regular no estan presentes los reticulantes (V) y principalmente otros componentes
gue apoyan el entrelazamiento, como los catalizadores o iniciadores en la composicién de recubrimiento (B).

La composiciéon de recubrimiento (B) usada de acuerdo con la invencion, contiene preferiblemente del 10 al 90%,
mas preferiblemente del 15 al 85%, mas particularmente del 20 al 80%, en peso del sistema aglutinante (BM), con
base en los constituyentes no volatiles de la composicion de recubrimiento (B).

El componente de material de carga (BF)

El componente de material de carga (BF), preferiblemente inorganico, empleado de acuerdo con la invencion
comprende preferentemente materiales de carga clasicos, pigmentos inorganicos que dan color y/o efecto y/o
pigmentos conductivos.

Materiales de carga clasicos que sirven principalmente para compensar las irregularidades del sustrato y/o para
incrementar la resistencia a impactos de la capa producida a partir de la composicion de recubrimiento (B) son
preferiblemente creta, hidroxidos tales como hidroxido de aluminio o hidroxido de magnesio, asi como filosilicatos
tales como talco o caolin, en cuyo caso particularmente se prefiere talco.

Los pigmentos de color y/o efecto usados son preferiblemente pigmentos inorganicos, tales como principalmente
pigmentos blancos y pigmentos negros. Pigmentos blancos preferidos son 6xidos de silicio, 6xido de aluminio y
principalmente 6xido de titanio asi como sulfato de bario. Pigmentos negros preferidos son 6xidos de hierro y
principalmente grafito y negro de carbon.

Pigmentos conductivos usados son preferiblemente los fosfuros, carburo de vanadio, nitruro de titanio y sulfuro de
molibdeno. Aditivos de esta clase sirven, por ejemplo, para mejorar la soldabilidad del recubrimiento formado de la
composicion de recubrimiento (B). Pigmentos conductivos preferidos usados son los fosfuros de metal de Zn, Al, Si,
Mn, Cr, Ni o, principalmente, Fe, como se describe en WO 03/062327 A1, por ejemplo. El polvo de zinc se usa con
preferencia particular como un pigmento conductivo.

Los materiales de carga contenidos en el componente de material de carga (BF) tienen preferiblemente un diametro
promedio de particulas el cual no excede el espesor del recubrimiento de pretratamiento integrado, endurecido. El
limite superior del grano del componente de material de carga (BF) medido de acuerdo con EN ISO 1524:2002 es
preferiblemente menor de 15 pm, mas preferiblemente menor de 12 um y en particular, menor de 10 pm.

El componente de material de carga (BF) tiene de manera particularmente preferida contenidos de solvente residual
de menos de 1% en peso, principalmente de menos de 0,5% en peso, cada caso respecto de (BF). Muy
particularmente se prefiere que el componente de material de carga (BF) sea libre de solventes.

La composicion de recubrimiento (B) usada de acuerdo con la invencion, contiene preferiblemente del 5 al 80%, mas
preferiblemente del 10 al 70%, y en particular, del 15 al 65% en peso de materiales de carga (BF), con base en los
constituyentes no volatiles de la composicién de recubrimiento (B).

El componente anticorrosivo (BK)

El componente anticorrosivo (BK) empleado de acuerdo con la invencién contiene preferentemente pigmentos
inorganicos anticorrosivos como, principalmente, fosfato de aluminio, fosfato de zinc, fosfato de zinc-aluminio, 6xido
de molibdeno, molibdato de zinc, molibdato de calcio-cinc, metaborato de zinc o metaborato de bario monohidrato.
En una forma de realizacion particularmente preferida de la invencién, se emplean tales pigmentos anticorrosivos en
combinacion con diéxido de silicio amorfo, el cual estd modificado con iones de metal. Los iones de metal se
seleccionan preferentemente del grupo compuesto por iones de metal alcalino, iones de metal alcalinotérreo, iones
de metal lantanido asi como iones de zinc y aluminio, en cuyo caso particularmente se prefieren iones de calcio. El
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diéxido de silicio amorfo, modificado con iones de calcio, puede adquirirse como un producto usual en el comercio
bajo la marca Shieldex ® (empresa Grace GmbH & Co. KG).

Ademas, en calidad de componente de las preparaciones de pigmento anticorrosivo pueden emplearse también
alcéxidos diméricos, oligoméricos o poliméricos de aluminio o titanio, opcionalmente en calidad de productos de
adicién con compuestos que contienen fésforo, tal como se describe en WO 03/062328 Al.

Los pigmentos anticorrosivos contenidos en el componente anticorrosivo (BK) tienen preferentemente diametros
medios de particula que no sobrepasan el espesor de la capa de pretratamiento integrada, endurecida. El limite
superior del grano de los pigmentos anticorrosivos (BK), medido segun la EN ISO 1524:2002, se encuentra
preferiblemente por debajo de 15 um, particularmente preferible por debajo de 12 um y principalmente por debajo de
10 pm.

De modo particularmente preferido, el componente anticorrosivo (BK) tiene contenidos de solvente residual de
menos de 1 % en peso, principalmente de menos de 0,5 % en peso, cada caso respecto de (BK).

Asimismo, en lugar o ademas de los pigmentos anticorrosivos inorganicos antes mencionados, en el componente
anticorrosivo (BK) también pueden estar presentes anticorrosivos organicos de bajo peso molecular y/o poliméricos.
Como agentes anticorrosivos organicos se prefiere usar copolimeros de acidos dicarboxilicos insaturados y olefinas
tales como se describen, por ejemplo, en WO 2006/079628 Al, y muy particularmente se prefiere usar copolimeros
de mondmeros con heterociclos de nitrdgeno, mondémeros con grupos acidos y monémeros aromaticos de vinilo, tal
como se describen en WO 2007/125038 Al. Muy particularmente preferible las dispersiones acuosas de los
copolimeros descritos en WO 2007/125038 se ajustan en otra etapa de la elaboracién a contenidos de solvente
residual de menos de 1 % en peso, preferentemente de menos de 0,5 % en peso y principalmente de menos de 0,2
% en peso, cada caso respecto de los componentes volatiles de la dispersiéon acuosa.

El componente anticorrosivo (BK) contiene de manera muy particularmente preferida al menos una combinacion de
agente anticorrosivo inorganico y organico, en cuyo caso principalmente la combinacion precedente contiene
contenidos de solvente residual de menos de 1 % en peso, preferentemente de menos de 0,5 % en peso, cada caso
respecto de los componentes volatiles del componente anticorrosivo (BK).

La composicion de recubrimiento (B) empleada segun la invencién contiene preferentemente 1 a 50% en peso,
particularmente preferible 2 a 40% en peso y principalmente 3 a 35 % en peso del componente anticorrosivo (BK),
respecto de los componentes no volatiles de la composicion de recubrimiento (B).

Los otros componentes de la composicion de recubrimiento (B)

Como otros componentes, la composicién de recubrimiento segun la invenciéon comprende agua y opcionalmente de
manera preferida solventes organicos compatibles con agua en calidad de otros componentes volatiles (BL), los
cuales se retiran durante el secado y principalmente durante el curado de la composicion de recubrimiento (B).

Entre los solventes teéricamente posibles de acuerdo con las condiciones del proceso y el tipo de los componentes
empleados, el experto en la materia encuentra una seleccion adecuada. Ejemplos de solventes organicos preferidos
que preferentemente son compatibles con agua, comprenden éter, poliéter, como polietilenglicol, éter alcoholes
como, como butilglicol o metoxipropanol, acetatos de éter glicol como acetato de butilglicol, cetonas, como acetona,
metiletilcetona, alcoholes, como metanol, etanol o propanol. Ademas pueden usarse en cantidades inferiores
solventes hidrofugos tales como principalmente cortes de bencina y aromaticos, en cuyo caso tales solventes se
emplean mas como aditivos para controlar propiedades especificas del barniz.

Mas alla de los componentes antes mencionados, la composiciéon de recubrimiento (B) puede comprender uno o
mas aditivos. Aditivos de este tipo se usan para controlar en forma fina las propiedades de la composicion de
recubrimiento (B) y/o de la capa producida por la composicion de recubrimiento (B). Por lo regular, los aditivos estan
contenidos en la composicion de recubrimiento (B) hasta en un 30% en peso respecto de la composicién de
recubrimiento, preferiblemente hasta 25% en peso, principalmente hasta 20% en peso.

Ejemplos de aditivos adecuados son auxiliares de reologia, pigmentos organicos que dan color y/o efecto,
absorbentes de UV, protectores de luz, trampas de radicales, iniciadores para la polimerizacion por radicales libres,
catalizadores para el entrelazamiento térmico, fotoiniciadores, aditivos de deslizamiento, inhibidores de
polimerizacién, antiespumantes, emulsionantes, desgasificadores, humectantes y dispersantes, promotores de
adherencia, agentes de nivelacion, auxiliares de formacion de pelicula, espesantes, agentes ignifugos, desecadores,
agentes que impiden despellejar, ceras opacificantes, tal como se conocen del libro de texto "Lackadditive" (Aditivos
de barnices) de Johan Bieleman, Wiley-VCH, Weinheim, Nueva York, 1998. Preferiblemente se emplean aditivos
con un contenido bajo de solvente residual en la preparacion de los aditivos, como principalmente agentes
dispersantes bajos en solventes, agentes de nivelacion bajos en solventes y antiespumantes bajos en solventes, los
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cuales emplean principalmente contenidos de solvente residual de menos de 1 % en peso, preferiblemente de
menos de 0,8 % en peso y principalmente de menos de 0,5 % en peso, respectivamente con base en la fase volatil
del aditivo.

La composicién de recubrimiento (B) se prepara mezclando de modo intenso los componentes con el solvente. El
experto en la materia conoce aparatos adecuados de mezcla y dispersion.

Las etapas de proceso del proceso de acuerdo con la invencion

En la etapa (1) del proceso de la invencion se aplica a la composicién de recubrimiento (B) sobre la superficie
metalica de la banda de metal.

La superficie de metal puede limpiarse previamente de manera opcional. Si la etapa de proceso (1) se efectia
inmediatamente después de un tratamiento de la superficie metalica, por ejemplo una galvanizacién electrolitica o
una galvanizaciéon por inmersion de material fundido de la superficie metdlica, entonces la composicién de
recubrimiento (B) por lo regular puede aplicarse sobre la banda de metal sin limpieza previa. Si las bandas de metal
gue van a recubrirse se almacenan y/o se transportan antes del recubrimiento con la composicién de recubrimiento
(B), entonces las mismas por lo regular se recubren con aceites anticorrosivos o incluso se contaminan de otra
manera de modo que se hace necesaria una limpieza de la banda de metal antes de la etapa de proceso (1). La
limpieza puede efectuarse de acuerdo con métodos conocidos por el experto en la materia, productos habituales de
limpieza.

La aplicacién de la composicion de recubrimiento (B) sobre la banda puede efectuarse por rociado, vaciado o
preferiblemente con rodillos.

En el caso del barnizado preferido por rodillos, el rodillo giratorio de recogida (pick-up) se sumerge en un depdsito de
la composicién de recubrimiento (B) y en esta forma recoge la composicion de recubrimiento (B) que se va a aplicar.
Esta composicion se transfiere desde el rodillo de recogida, directamente o por medio de un rodillo de transferencia,
al rodillo giratorio de aplicacion. De ésta se transfiere la composicion de recubrimiento (B) a la banda y la aplicacién
se efectla mediante el proceso de recubrimiento del rodillo adelante ("Forward-Roller-Coating") (transferencia co-
direccional) o también mediante la transferencia contradireccional o el proceso de recubrimiento del rodillo reverso
(método de "reverse-roller-coating").

Ambas técnicas son posibles para el proceso de la invencion, y se prefiere el método de recubrimiento de rodillo
adelante (transferencia co-direccional). La velocidad de la banda esta preferiblemente entre 80 y 150 m/min, mas
preferiblemente entre 100 y 140 m/min. El rodillo de aplicacién preferiblemente tiene una velocidad de rotacién que
es 110 a 125% de la velocidad de la banda, y el rodillo de recogida tiene una velocidad de rotacién que es de 15 a
40% de la velocidad de la banda.

La composicion de recubrimiento (B) en otra modalidad de la invencion, puede bombearse directamente dentro de
una hendidura entre dos rodillos, lo cual también se denomina el método "nip-feed" (alimentacioén por agarre).

La velocidad de la banda de metal se selecciona por el experto en la materia de acuerdo con las condiciones de
secado para la composicion de recubrimiento (B) en la etapa (2). Por lo regular, se ha encontrado que son
apropiadas velocidades de la banda metélica de 20 a 200 m/min, preferiblemente de 80 a 150 m/min, mas
preferiblemente de 100 a 140 m/min, y la velocidad de la banda metdlica tiene que ajustarse a los métodos de
aplicacién antes mencionados.

Para el secado de la capa de la composicion de recubrimiento (B), formada sobre la banda metalica, es decir para
retirar los componentes volatiles (BL) de la composicién de recubrimiento (B), la banda metalica, recubierta segun la
etapa (1), se calienta por medio de un dispositivo adecuado. El calentamiento puede efectuarse por transferencia
térmica convectiva, irradiacion con radiacion infrarroja cercana o lejana y/o en el caso de sustratos de metal
apropiados, mas particularmente el hierro, por medio de induccién eléctrica. El solvente también puede retirarse por
contacto con un flujo de gas, en cuyo caso es posible una combinacién con el calentamiento descrito anteriormente.

De acuerdo con la invencién, se prefiere que el secado de la capa formada a partir de la composicion de
recubrimiento (B) sobre la banda de metal se realicen de manera que la capa después del secado todavia se ajuste
a un contenido residual de componentes volatiles (BL) no mayor del 10% en peso, con base en la composicion de
recubrimiento (B), preferiblemente no mayor del 8% en peso, mas preferiblemente no mayor del 6% en peso. La
determinacién del contenido residual de los componentes volatiles (BL) de la composicion de recubrimiento se
efectla por métodos conocidos, preferiblemente por medio de la cromatografia de gas, particularmente preferible en
combinacién con una termogravimetria.
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El secado de la composicidon de recubrimiento se lleva a cabo preferiblemente a temperaturas maximas que se
encuentran sobre el metal (temperatura maxima del metal (PMT), la cual se puede determinar, por ejemplo, por la
medicién infrarroja sin contacto o usando tiras indicadoras de temperatura) de 40 a 120°C, preferiblemente entre 50
y 110°C, mas preferiblemente entre 60 y 100°C, en cuyo caso la velocidad de la banda de metal y con ésta el tiempo
de residencia en la region de secado de la instalacion de recubrimiento de la banda se ajustan de una manera
conocida por el experto en la materia de modo que se ajuste segun la invencién el contenido residual preferido de
componentes volatiles (BL) en la capa formada a partir de la composicidn de recubrimiento (B) después de dejar la
regiéon de secado.

Con preferencia particular, el secado de la composicién de recubrimiento (B) se lleva a cabo a la PMT (temperatura
maxima del metal) debajo de la temperatura de inicio de DMA para la reaccion de los componentes entrelazables en
la composicion de recubrimiento (B) (medida en un DMA IV de Rheometric Scientific con un régimen de
calentamiento de 2 K/min, una frecuencia de 1 Hz y una amplitud del 0.2%, usando el método de medicién "modo
extensible- extensible apagado” en el modo "delta", y la posicién de la temperatura de inicio de DMA se determinada
en una manera conocida por extrapolacion del curso dependiente de temperatura de E' y/o de tan [1). Con muy
particular preferencia, el secado se lleva a cabo a PMT que se encuentran a 5K, mas particularmente a 10K, por
debajo de la temperatura de inicio de DMA para la reaccién de los componentes entrelazables en la composicion de
recubrimiento (B).

Para la simulacion en laboratorio de la aplicacion de la composicion de recubrimiento (B) en el proceso de
recubrimiento de banda, la composicién de recubrimiento (B) se aplica preferiblemente usando raspadores en barra
sobre placas del sustrato que va a recubrirse con un espesor de capa mojada comparable con el recubrimiento de la
banda de metal. La simulacién en laboratorio de secado de la composicion de recubrimiento (B) en el proceso de
recubrimiento de banda se realiza preferentemente en un horno de aire forzado, en cuyo caso se ajustan las PMT
(Peak-Metal-Temperatures) comparables con el recubrimiento de banda metalica.

El espesor de la pelicula secada de la composicién de recubrimiento (B) producida de acuerdo con la etapa (2) del
proceso por lo regular es generalmente de 1 y 15 um, preferiblemente entre 2 y 12 um, particularmente preferible
entre 3y 10 um.

Entre las etapas (2) y (3) del proceso, la banda provista con una capa secada de la composicién de recubrimiento
(B) puede enrollarse de nuevo y el recubrimiento o recubrimientos ulteriores se aplicarian apenas en algin momento
mas tarde en el tiempo.

En la etapa (3) del proceso de la invencion, uno o mas barnices de acabado (D) se aplican a la pelicula seca de la
composicion de recubrimiento (B), producida segun la etapa (2) del proceso, en cuyo caso como barniz de acabado
(D) en teoria son adecuadas todas las composiciones de recubrimiento para el recubrimiento de bandas de metal.

La aplicacion del barniz de acabado (D) puede efectuarse mediante rociado, vaciado o preferentemente por medio
de rodillos, tal como se describié previamente.

Preferentemente se aplica un barniz de acabado pigmentado (D) con alta flexibilidad, el cual también responde por
la proteccién contra cargas mecdanicas asi como contra influencias de la intemperie sobre la banda metdlica
recubierta. Tales barnices de acabado (D) se describen, por ejemplo, en EP-A1-1 335 945 o EP-Al1-1 556 451. En
una forma de realizacion preferida de la invencion, los barnices de acabado (D) pueden tener una estructura de dos
capas: una capa de barniz de base que da color y una capa aislante de barniz transparente. Tales sistemas de
barnices de acabado con dos capas, adecuados para el recubrimiento de bandas metalicas, se describen a manera
de ejemplo en DE-A-100 59 853 y en WO-A-2005/016985.

En la etapa de proceso (4) del proceso de la invencion se cura la capa de la composicion de recubrimiento (B),
secada y aplicada en la etapa de proceso (2), conjuntamente con la capa de barniz de acabado (D) aplicada en la
etapa de proceso (3), es decir se entrelazan, y se retiran conjuntamente los componentes volatiles (BL) residuales
de la capa secada de la composicion de recubrimiento (B) asi como el solvente del barniz de acabado (D).

El entrelazamiento depende de la naturaleza de los aglutinantes (BM) empleados en la composicion de
recubrimiento (B) asi como de los aglutinantes empleados en la capa de barniz de acabado (D) y puede efectuarse
térmicamente y/o opcionalmente de modo fotoquimico.

En el entrelazamiento preferentemente térmico segun la invencion, la banda metalica recubierta segun las etapas de
proceso (1) a (3) se calienta por medio de un dispositivo adecuado. El calentamiento puede efectuarse irradiando
con radiacién infrarroja cercana o lejana; en sustratos metalicos adecuados, principalmente hierro, mediante
inducciéon eléctrica y preferentemente mediante transferencia térmica convectiva. La eliminacion del solvente
también puede efectuarse por contacto con una corriente de gas, en cuyo caso es posible una combinacién con el
calentamiento descrito previamente.
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La temperatura requerida para el entrelazamiento depende principalmente de los aglutinantes empleados en la
composicion de recubrimiento (B) y en la capa de barniz de acabado (D). Se realiza el entrelazamiento
preferiblemente a temperaturas maximas (PMT), que se encuentran sobre el metal, de al menos 80 °C,
particularmente preferible de al menos 100 °C y muy particularmente preferible de al menos 120 °C. El
entrelazamiento se lleva a cabo principalmente a valores de PMT entre 120 y 300°C, preferiblemente entre 140 y
280 °C y particularmente preferible entre 150 y 260 °C. En tal caso, la velocidad de la banda metalica, y con esta el
tiempo de residencia en la zona de horno de la instalacién de recubrimiento de la banda, se ajustan de una manera
conocida por el experto en la materia preferentemente de tal manera que el entrelazamiento se completa en gran
medida sobre la capa formada por la composicidon de recubrimiento (B) y en la capa formada por el barniz de
acabado (D) después de dejar la zona de horno. La duracion del entrelazamiento es preferentemente de 10 s a 2
min. Si se emplean, por ejemplo, hornos con transferencia térmica convectiva, entonces a las velocidades preferidas
de corrida de la banda se necesitan hornos de aire forzado con una longitud de aproximadamente 30 a 50 m. En tal
caso, la temperatura del aire forzado se encuentra naturalmente por encima de las PMT y puede ser de hasta 350
°C.

El entrelazamiento fotoquimico se efectla por lo regular con radiaciéon actinica, por la cual se entiende en lo
sucesivo infrarrojo cercano, luz visible (radiacién VIS), radiacion UV, radiacidn de rayos X por radiacién corpuscular,
tal como radiacion de electrones. Preferiblemente se emplea radiacién UV/VIS para el entrelazamiento fotoquimico.
La radiacion puede realizarse opcionalmente excluyendo oxigeno, por ejemplo en una atmésfera de gas inerte. El
entrelazamiento fotoquimico puede efectuarse en condiciones normales de temperatura, principalmente cuando
tanto la composicién de recubrimiento (B) como el barniz de acabado (D) se entrelazan fotoquimicamente de
manera exclusiva. Por lo regular, el entrelazamiento fotoquimico se efectlla a temperaturas elevadas, por ejemplo
entre 40 y 200 °C, principalmente en el caso en que una de las composiciones de recubrimiento (B) y (D) se
entrelazan fotoquimicamente y la otra térmicamente, o cuando una o ambas composiciones de recubrimiento (B) y
(D) se entrelazan fotoquimicamente y térmicamente.

El espesor del ensamblaje de capas, producido de acuerdo con el paso de proceso (4), compuesto de las capas
curadas a base de la composicién de recubrimiento (B) y de las capas curadas a base del barniz de acabado (D) por
lo regular se encuentra entre 2 'y 60 um, preferiblemente entre 4 y 50 um, particularmente preferible entre 6 y 40 um.

Para la simulacién en laboratorio de la aplicacion del barniz de acabado (D) en el proceso de recubrimiento de
bandas, el barniz de acabado (D) se aplica sobre la composiciéon seca de recubrimiento (B) preferentemente con
raspadores de barra con un espesor de capa mojada comparable con el recubrimiento de la banda metalica. La
simulacién en laboratorio del jurado conjunto de la composicién de recubrimiento (B) y del barniz de acabado (D) en
el proceso de recubrimiento de la banda se realiza preferentemente en hornos de aire forzado, en cuyo caso se
ajustan PMT (Peak-Metal-Temperatures) comparables con el recubrimiento de banda metalica.

Los ensamblajes de capas producidos de acuerdo con el proceso de la invencion pueden aplicarse principalmente
sobre la superficie de hierro, acero, zinc o aleaciones de cinc, como por ejemplo aleaciones de cinc-aluminio, tales
como Galvalume® y Galfan ®, o aleaciones de zinc-magnesio, magnesio o aleaciones de magnesio, aluminio o
aleaciones de aluminio.

Las bandas metalicas, provistas con el ensamblaje de capas producido de acuerdo con el proceso de la invencion,
pueden procesarse en piezas metdlicas moldeadas, por ejemplo mediante separacion, transformacion, soldadura y/o
afiadidura. Por lo tanto, también son objeto de la invencién cuerpos moldeados que se producen con las bandas
metdlicas producidas de acuerdo con la invencion. El término "cuerpos moldeados" debe abarcar tanto chapas,
laminas o bandas recubiertas, como también las piezas metalicas de construccién obtenidas de las mismas.

Las piezas de construccion de este tipo son principalmente aquellas que pueden usarse para revestimientos,
paneles o forros. Los ejemplos abarcan carrocerias de automdviles o partes de los mismos, estructuras de
camiones, marcos para vehiculos de dos ruedas tales como motocicletas, o bicicletas, o piezas para vehiculos de
este tipo, tales como por ejemplo chapas de proteccion o revestimientos, revestimientos para aparatos caseros tales
como, por ejemplo, maquinas lavadoras, maquinas lavavajillas, secadora de ropa, cocinas eléctricas y a gas,
aparatos de microondas, congeladores o refrigeradores, revestimientos para aparatos o equipos industriales, tales
como por ejemplo maquinas, armarios de distribucion, carcasas de ordenador o similares. Elementos de
construccién en el campo de la arquitectura, tales como partes de paredes, elementos de fachadas, elementos de
techos, perfiles de ventanas o puertas o paredes divisorias 0 tabiques, muebles de materiales metalicos como
armarios metalicos, estanterias metdlicas, partes de muebles o incluso herrajes. Las piezas de construccion también
pueden ser cuerpos huecos para almacenar liquidos u otras sustancias tales como, por ejemplo, botes, cajas o latas
0 incluso tanques.

Los siguientes ejemplos deben ilustrar la invencion.

Ejemplos
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Ejemplo de preparacion 1: Preparacién de una dispersion de poliuretano baja en solvente (PUD)

Preparacion del prepolimero de poliésterdiol que contiene grupos hidroxilo: 1158,2 g de acido graso dimero Pripol ®
1012 (Unigema), 644 g de hexandiol y 342,9 g de acido isoftalico se pesaron en un tanque con mezclador equipado
con una columna de relleno y un separador de agua, adicionando 22,8 g de ciclohexano y en una atmosfera de
nitrégeno se calentd a 220 °C. Con un indice acido menor a 4 mg KOH/g y una viscosidad de 5-7 dPas (disolucion al
76% en xileno) se aplica vacio a 150 °C y se retiran los componentes volatiles. Se enfria el poliéster, se diluye con
metiletilcetona y se ajusta a un contenido de sdlidos de 73%.

Preparacion de la dispersion de poliuretano:

1699,6 g del prepolimero de poliésterdiol disuelto en metiletilcetona, 110,8 g de acido dimetilpropiénico, 22,7 g de
neopentilglicol, 597,6 g de diisocianato de diciclohexilmetano (Desmodur ® W de la empresa Bayer AG) y 522 g de
metiletilcetona se cargan en un tanque con un agitador y se calienta a 78 °C en una atmdsfera de nitrégeno mientras
se agita. Si el contenido de grupos isocianato se mantiene constante a 1.3% respecto del contenido de sélidos,
correspondiente a una proporcién de los grupos isocianato a los grupos hidroxilo de aproximadamente 1,18 : 1, se
adicionan 64 g de trietanolamina. La mezcla de reacciéon se agita hasta que presenta un contenido de grupos
isocianato de 0,3% respecto del contenido de sélidos, lo que corresponde una conversién de aproximadamente 75%
molar de los grupos isocianato originalmente no convertidos. Después se convierten los grupos isocianato restantes
con 51,8 g de n-butanol y se agita para completar la reacciéon una hora mas a 78 °C. El contenido de grupos libres
de isocianato después de la conversion es < 0,05 %. Después de la adicion de 58,1 g de dimetiletanolamina durante
90 minutos se adicionan a gotas 3873,5 g de agua destilada y la dispersion generada se agita por una hora mas. El
poliuretano producido de esta manera tiene un indice de OH segun la DIN EN 1SO 4629 de 37 mg KOH/g, un indice
acido segun DIN EN ISO 3682 de 23 mg KOH/g y un grado de neutralizacion de 74% molar de los grupos con
capacidad de formar aniones.

Para la reduccion del contenido de solvente residual, los componentes volatiles se retiran al vacio a 78 °C hasta que
el indice de refraccion del destilado es menor a 1,335 y por medio de cromatografia de gases se detecta un
contenido menor a 0,3 % en peso de metiletilcetona, respecto de la mezcla de reaccion. El contenido de soélidos de
la dispersion resultante se ajusta a 30% con agua destilada. La dispersion de poliuretano es poco viscosa, tiene un
pH de 8-9 y presenta un contenido de solvente residual, determinado por cromatografia de gases, de 0,35 % en
peso, respecto de los componentes volatiles de la dispersion.

Ejemplo comparativo 1: Preparacion de la dispersion de poliuretano (PUD’) sin optimizacion del solvente residual

La dispersion de poliuretano se prepara segin el ejemplo de preparacion 1, en cuyo caso se suprime la etapa final
para reducir el contenido de solvente residual.

La dispersion de poliuretano es poco viscosa y tiene un pH de 8-9 y tiene un contenido de solvente residual de 1,04
% en peso, respecto de los componentes volatiles de la dispersion.

Ejemplo 2: Preparacién de la composicion de recubrimiento (B) baja en solvente, segin la invencién

En un recipiente adecuado con agitador se mezclan en la secuencia indicada 20 partes en peso de la dispersion de
poliuretano (PUD) del ejemplo de preparacion 1, 7,1 partes en peso de un aditivo de dispersion bajo el solvente
(contenido residual de solvente organico < 0,02 % en peso, respecto de los componentes volatiles del aditivo de
dispersion), 1,7 partes en peso de un agente de nivelacién convencional con efecto antiespumante (contenido
residual de solvente organico 0,21 % en peso, respecto de los componentes volatiles del agente de nivelacion), 0,2
partes en peso de un silicato asi como 24,2 partes en peso de una mezcla desprovista de solvente que se compone
de pigmentos anticorrosivos y materiales de carga, conocidos por el experto en la materia, y se dispersan
previamente con un dispositivo para disolver durante diez minutos. La mezcla resultante se transfiere a un molino de
esferillas con una camisa refrigerante y se mezcla con cuentas de vidrio SAZ de 1,8-2,2 mm. El material a moler se
muele durante 45 minutos, en cuyo caso la temperatura se mantiene en maximo 50 °C mediante refrigeracién. A
continuacion, el material a moler se separa de las cuentas de vidrio. El limite superior de grano del material de carga
y del pigmento anticorrosivo después de moler segiin EN ISO 1524:2002 es menor a 10 pm.

El material a moler se mezcla agitdndose, mientras la temperatura se mantiene en maximo 60 °C por medio de
refrigeracion, en la secuencia indicada con 29,5 partes en peso de la dispersion de poliuretano (PUD) segun el
ejemplo de preparacion 1, 4,6 partes en peso de una resina de melamina baja en solvente en calidad de reticulante
(contenido residual de solvente organico 0,04 % en peso, respecto de los componentes volatiles de la resina de
melamina), 0,9 partes en peso de un antiespumante bajo el solvente (contenido residual de solvente organico < 0,02
% en peso, respecto de los componentes volatiles del antiespumante), 1,4 partes en peso de un catalizador acido de
la clase de los acidos sulfonicos aromaticos bloqueados, 1 parte en peso de un agente de nivelacion convencional
con efecto antiespumante (contenido residual de solvente organico 0,21 % en peso, respecto de los componentes
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volatiles del agente de nivelacion) y 1 parte en peso de otro auxiliar de nivelaciéon a base de acrilato (contenido
residual de solvente organico 0,45 % en peso, respecto de los componentes volatiles del agente de nivelacion).

En una etapa final se adicionan 8,4 partes en peso de una dispersiéon acuosa de un copolimero compuesto de 45 %
en peso de N-vinilimidazol, 25 % en peso de acido vinilofosfénico y 30 % en peso de estireno, que fue preparado de
acuerdo con el ejemplo 1 de la WO-A-2007/125038, en cuyo caso el contenido de solvente residual se ajusté a < 0,1
% en peso respecto de los componentes volatiles del copolimero en otra etapa de elaboracion.

El contenido de solvente residual en la composicion de recubrimiento (B) de acuerdo con la invencion es de 2,2 %
en peso, respecto de los componentes volatiles (BL) de la composicién de recubrimiento (B).

Ejemplo comparativo 2: Preparacion de la composicidn de recubrimiento (B’) sin optimizar el contenido de solvente
residual

En un recipiente adecuado con agitador se mezclan en la secuencia indicada 20 partes en peso de la dispersion de
poliuretano (PUD’) segun el ejemplo comparativo 1, 4,2 partes en peso de un aditivo de dispersiéon convencional
(contenido residual de solvente organico 2,0 % en peso, respecto de los componentes volatiles del aditivo de
dispersion), 1,6 partes en peso de un agente de nivelacién convencional con efecto antiespumante (contenido
residual de solvente organico 0,21 % en peso, respecto de los componentes volatiles del agente de nivelacion), 0,2
partes en peso de un silicato asi como 24,0 partes en peso de una mezcla desprovista de solvente que se compone
de pigmentos anticorrosivos inorganicos conocidos por el experto en la materia y materiales de carga, y se dispersan
previamente con un dispositivo para disolver durante diez minutos. La mezcla resultante se transfiere a un molino de
esferillas con camisa refrigerante y se mezcla con cuentas de vidrio SAZ de 1,8-2,2 mm. El material a moler se
muele durante 45 minutos y la temperatura se mantiene a lo sumo a 50 °C mediante refrigeracion. A continuacion, el
material a moler se separa de las cuentas de vidrio. El limite superior de grano del material de carga y de los
pigmentos anticorrosivos después de la molienda es menor a 10 pm, segin EN ISO 1524:2002.

El material a moler se mezcla en la secuencia indicada, mientras se agita y la temperatura se mantiene en maximo
60 °C mediante refrigeracion, con 26,6 partes en peso de la dispersion de poliuretano (PUD) segun el ejemplo de
preparacion 1, 4,6 partes en peso de una resina de melamina convencional en calidad de reticulante (contenido
residual de solvente organico 1,0 % en peso, respecto de los componentes volatiles de la resina de melamina), 0,9
partes en peso de un antiespumante bajo en solvente (contenido residual de solvente organico < 0,02 % en peso,
respecto de los componentes volatiles del antiespumante), 2,9 partes en peso de un catalizador acido convencional
de la clase de los acidos sulfonicos aromaticos blogueados (contenido residual de solvente organico 1,65 % en
peso, respecto de los componentes volatiles del antiespumante), 1 parte en peso de un agente de nivelacion
convencional con efecto antiespumante (contenido residual de solvente organico 0,21 % en peso, respecto de los
componentes volatiles del agente de nivelacién) y 1 parte en peso de otro auxiliar de nivelacion a base de acrilato
(contenido residual de solvente organico 0,45 % en peso, respecto de los componentes volatiles del agente de
nivelacion).

En una etapa final se adicionan 10,7 partes en peso de una dispersion acuosa de un copolimero compuesto de 45 %
en peso de N-vinilimidazol, 25 % en peso de acido vinilofosfonico y 30 % en peso de estireno que fue preparado de
acuerdo con el ejemplo 1 de la WOA-2007/125038 (contenido residual de solvente organico 3,87 % en peso,
respecto de los componentes volatiles del copolimero). Para ajustar la viscosidad requerida de procesamiento se
adicionan 2,3 partes en peso adicionales de agua desionizada.

El contenido de solvente residual en la composicién acuosa de recubrimiento (B’) segun el ejemplo comparativo 2 es
de 21,7 % en peso respecto de los componentes volatiles (BL') de la composicion de recubrimiento (B’).

Ejemplo 3: Aplicacion de la composicién de recubrimiento segun el proceso de la invencién

Para los experimentos de recubrimiento se emplean placas galvanizadas de acero de tipo Z, espesor 0,9 mm
(OEHDG, empresa Chemetall). Estas se limpian previamente de acuerdo con métodos conocidos. Las
composiciones de recubrimiento (B) y (B’) descritas se aplicaron con ayuda de raspadores de barra con un espesor
de capa mojada tal que después del secado de los recubrimientos resulten espesores de capa seca de 5 um. Las
composiciones de recubrimiento (B) o (B’) se secaron en un horno de aire forzado de la empresa Hofmann a una
temperatura de aire forzado de 185 °C y una potencia de ventilacion de 10% durante 22 segundos, en cuyo caso
resulté una PMT de 88 °C.

La temperatura de inicio de DMA (medidas en un DMA 1V de la empresa Rheometric Scientific a una velocidad de
calentamiento de 2 K/min, una frecuencia de 1 Hz y una amplitud de 0,2 % con el método de medicion "Tensile
Mode - Tensile off* (modo extensible-extensible apagado) en el modo "Delta", en cuyo caso la posicion de la
temperatura de inicio de DMA se determina de manera conocida mediante extrapolacion del curso dependiente de
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temperatura de E’) para la reaccion de los componentes entrelazables en la composicion de recubrimiento (B) o (B")
se encuentra en 102 °C.

El contenido de sustancias volatiles en la capa seca de la composicion de recubrimiento (B) o (B’) es de 4,5 % en
peso, respecto de la capa seca.

La capa, producida con la composicién de recubrimiento (B) bajo el solvente en la etapa (2) de acuerdo con el
proceso de la invencion, presenta una nivelacion particularmente buena incluso a bajas temperaturas y, a pesar de
que no se efectud una curacion quimica, puede barnizarse por encima muy bien (Tabla 1).

En comparacion, una capa producida con la composicién de recubrimiento (B‘) rica en solvente en la etapa (2)
presenta una ostensible aspereza en la superficie y con ésta una mala nivelacion, y la capacidad de barnizarse por
encima se disminuye ostensiblemente (Tabla 1).

A continuacion, un barniz de acabado (D) del tipo Policeram® PH de la empresa BASF Coatings AG se aplica con
raspadores de barra en un espesor de capa mojada tal que después de secar las composiciones en el ensamblaje
de la capa de imprimacién (B) o (B’) y la capa de barniz de acabado (D) resulta un espesor de capa seca de 25 pm.
El ensamblaje de capa de imprimacion (B) o (B’) y la capa de barniz de acabado (D) se hornea en un horno continuo
de la empresa Hedinair a una temperatura de aire forzado de 365 °C y una velocidad de banda tal que resulta una
PMT de 243 °C.

En los ensamblajes producidos de esta manera a partir de composiciones de recubrimiento (B) o (B’) y barniz de
acabado (D) se determinan las siguientes propiedades determinantes para los recubrimientos de bobinas (Tabla 1).

Ensayo de metiletilcetona (MEK):

Realizacion de acuerdo con EN ISO 13523-11. Este método caracteriza la resistencia de las peliculas de barniz
frente al desgaste con solventes tales como metiletilcetona.

En este caso se frota una compresa de gasa remojada con la metil-etil-cetona sobre la pelicula de recubrimiento
bajo un peso aplicado definido. EI nimero de frotaciones dobles hasta dafiar la pelicula de recubrimiento en forma
visible es el valor de la MEK reportado.

Ensayo de doblez en T:

Realizacion segun DIN ISO 1519. El método de prueba sirve para determinar la formacién de grietas de lacas bajo
tension de doblado a la temperatura ambiente (20°C). Las tiras de prueba se cortaron y se doblaron previamente
alrededor de bordes por 135°,

Después de doblar alrededor de los bordes, se pusieron patrones de espesores variantes entre las laminas de
doblado preliminar. Las laminas son luego prensadas juntas con una fuerza definida. La extensién de la
transformacion es reportada por medio del valor T. La relacion que se aplica aqui es como sigue:

T=r/d
r =radio en cm

d = espesor de la chapa en cm

La operacion comienza en O T y el radio de doblado aumenta hasta que las fisuras ya no son evidentes. Esta cifra es
un valor de doblado en T, que se va a reportar.

Ensayo de cinta:

Realizacion de acuerdo con DIN ISO 1519. El método de ensayo sirve para determinar la adhesividad de barnices
bajo tension de doblado a temperatura ambiente (20°C).

Para esto, las tiras de prueba se cortan y predoblan alrededor de bordes por 135°. Después de doblar alrededor de
los bordes, los patrones de espesores variantes se colocan entre las laminas del doblez preliminar. Las laminas son
luego prensadas juntas, con una fuerza definida. La extension de la transformacion se reporta por medio del valor T.
La relacién que se aplica aqui es como sigue:
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T=r/d
r =radio en cm

d = espesor de chapa en cm

Se inicia con 0 T y el radio de doblez aumenta hasta que el barniz con una banda de adhesién (Tesa® 4104) ya no
pueda arrancarse. Este valor es el valor de cinta que va a indicarse.

Ensayo de anticorrosion:

Con el fin de probar el efecto anticorrosivo de los recubrimientos de la invencion, las hojas de acero galvanizado se
sometieron a una prueba de rociado de sal segin DIN 50021 durante 360 horas.

Después del final de la exposicion a la corrosion, las placas de prueba se evaluaron midiendo el area dafiada de
barniz (propension a infiltracion) en el borde y en rasgufio, segun DIN 55928.

En la siguiente tabla estan contenidos los resultados de todos los estudios arriba expuestos.

Tabla 1
Composicion de Recubrimiento (B’) con secado antes de la (B) con secado antes de la
aplicacion de la capa de barniz | aplicacién de la capa de
de acabado (no optimizado en barniz de acabado (segin la

cantidad de solvente) invencion)
Nivelacién del recubrimiento hecho de la Aspera, rayada Capa muy lisa, sin defectos
composicion de recubrimiento (B) o (B") visibles o sensibles
Capacidad de sobre-recubierta de la capa Limitada debido a la aspereza Muy buena
secada segun la etapa de proceso (2) de la superficie
Ensayo de la MEK en el ensamblaje de 72 > 100

Imprimacion y barniz de acabado, horneado
segun la etapa (4) (frotacion doble)

Ensayo de doblado en T sobre el 2,5 2,0
ensamblaje de imprimacion y barniz de
acabado, horneado segun la etapa (4), [valor
1]

Ensayo de cinta sobre el ensamblaje de 1,0 0,5
imprimacion y barniz de acabado, horneado
segun la etapa (4) [valor T]

Ensayo de corrosion en el ensamblaje de >20 25
imprimacion y barniz de acabado, horneado
segun la etapa (4) (360 h S): borde mano
izquierda [mm de infiltracion]

- Borde mano derecha [mm de

infiltracion]

> 20 2,5

- Rasgufio [mm de infiltracion] > 20 0,5

La resistencia a solvente en el ensayo de MEK es ostensiblemente mas alta después de hornear segin la etapa de
proceso (4) el ensamblaje de imprimado y barniz de acabado compuesto al usar la composicidon de recubrimiento
(B), optimizada en la cantidad de solvente, que en la composicién de recubrimiento (B’) rica en solvente.

Asi mismo puede observarse una resistencia a la corrosién drasticamente mejorada en el ensamblaje de
imprimacion y barniz de acabado, horneado segun la etapa (4) del método, y un comportamiento mejorado en la
prueba de doblez en T y en la prueba de cinta cuando se usa la composicién de recubrimiento (B), optimizada en su
cantidad de solvente, en comparacion con el uso de la composicion de recubrimiento con mayor contenido de
solvente (B").
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REIVINDICACIONES
1. Método para recubrir bandas de metal caracterizado porque comprende los siguientes pasos de proceso:

(1) aplicar una composicion acuosa de imprimado-recubrimiento (B), que contiene al menos un sistema aglutinante
(BM) térmicamente entrelazable, al menos un componente de material de carga (BK), al menos un componente
anticorrosivo (BK) y componentes volatiles (BL), a la superficie metalica opcionalmente limpiada, en cuyo caso la
composicion de recubrimiento (B) presenta un contenido de solventes organicos de menos de 5 % en peso, respecto
de los componentes volatiles (BL) de la composicién de recubrimiento (B),

(2) secar la capa de pretratamiento integrada, formada a partir de la composicion de imprimado-recubrimiento (B),

(3) poner una capa de barniz de acabado (D) sobre la capa de pretratamiento integrada, secada segun la etapa (2),
y

(4) curar conjuntamente las capas de composicion de recubrimiento (B) y barniz de acabado (D),

en cuyo caso el secado de acuerdo con la etapa (2) del proceso se realiza a una temperatura maxima del metal
(PMT) por debajo de la temperatura de inicio de DMA para la reaccion de los componentes entrelazables del sistema
aglutinante (BM), y en cuyo caso el sistema aglutinante (BM) contiene al menos un aglutinante hidrosoluble o
dispersable en agua a base de poliésteres y/o poliuretanos.

2. Proceso segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el secado se realiza de acuerdo con la etapa (2) del
proceso a temperaturas maximas de metal (PMT) entre 40y 120°C.

3. Proceso segln una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque la capa de pretratamiento integrada,
formada de acuerdo con la etapa de proceso (2) aun después del secado contiene todavia un contenido residual de
maximo 10 % en peso, de componentes volatiles (BL) respecto de la composicion de recubrimiento (B).

4. Proceso segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque al menos uno de los componentes
aglutinantes del sistema aglutinante (BM) es una dispersion acuosa de un aglutinante hidrosoluble o dispersable en
agua, en cuyo caso la dispersion tiene un contenido de solvente residual de maximo 1,5 % en peso, respecto de los
componentes volatiles de la dispersion.

5. Proceso segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la composicion de recubrimiento contiene
al menos un reticulante (V) con un contenido de solvente residual de menos de 1,0 % en peso, respecto de los
componentes volatiles del reticulante (V).

6. Proceso segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el componente anticorrosivo (BK) contiene
al menos una combinacién de agentes anticorrosivos inorganicos y organicos, en cuyo caso el componente
anticorrosivo (BK) presenta contenidos de solvente residual de menos de 1 % en peso, respecto de los componentes
volatiles del componente anticorrosivo (BK).

7. Proceso segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el curado segun la etapa (4) del proceso
se realiza a temperaturas maximas de metal (PMT) entre 150 y 260°C.

8. Proceso segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la composicion de recubrimiento (B) se
aplica a la banda de metal en la etapa (1) mediante un proceso de "forward-roller-coating” o recubrimiento con rodillo
hacia delante (restregado en la misma direccién) o mediante un proceso de "reverse-roller-coating" o recubrimiento
con rodillo en reversa (restregado en direccion contraria).

9. Proceso segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la velocidad de la banda se encuentra entre 80 y 150
m/min, el rodillo de aplicacion tiene una velocidad de rotacion que es de 110 a 125% de la velocidad de la banda y el
rodillo de recogida tiene una velocidad de rotacion que es de 15 a 40% de la velocidad de la banda.

10. Proceso segln una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la banda de metal que va a recubrirse se
compone de un material seleccionado del grupo de hierro, acero, zinc o aleaciones de zinc, magnesio o aleaciones
de magnesio, aluminio o aleaciones de aluminio.
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