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DESCRIPCION
Material compuesto transparente formado a base de materiales sintéticos
Objeto del invento

Es objeto del invento un material compuesto formado a base de materiales sintéticos. El material compuesto se
compone por ejemplo de tres capas, estando hechas las dos capas exteriores a base de un poli(metacrilato de
metilo) (PMMA) y estando hecha la capa situada en el interior a base de un poliuretano termoplastico (TPU). El
material compuesto formado a base de materiales sintéticos soporta el ensayo de caida de bola de la norma ECE
R43 (anejo 3, 2) y dispone de unas propiedades acusticas mejoradas en comparacion con las de unos clasicos
materiales compuestos que estan constituidos formado a base de materiales sintéticos con las mismas dimensiones.

Estado de la técnica

El documento de patente europea EP 1 577 084 (de KRD Coatings GmbH) describe una luna de un material
compuesto formado a base de materiales sintéticos para el acristalamiento de vehiculos automéviles, con un lado
interior y un lado exterior, estando hecho el lado interior a base de un policarbonato (PC) y el lado exterior a base de
un poli(met)acrilato (PMMA). La capa intermedia, pensada para la absorcion de las diferentes dilataciones térmicas
de los materiales sintéticos PC y PMMA, se compone de un poliuretano termoplastico (TPU). Faltan datos acerca de
la resistencia mecanica.

El documento de solicitud de patente internacional WO 02/47908 (de VTEC Technologies) describe un elemento de
acristalamiento hecho a base de tres capas, una capa se compone de un PMMA, la capa intermedia se compone de
un poliuretano (PU) o de un poli(vinilbutiral) (PVB), y la otra capa se compone de un PC. Los lados exteriores del
elemento de acristalamiento estan revestidos de un modo resistente a los arafiazos. Faltan datos acerca de la
resistencia mecanica o de las demas propiedades mecanicas del elemento de acristalamiento, excepto unos datos
acerca de la resistencia a los arafiazos.

El documento WO 96/13137 (de Decoma International) describe un elemento de acristalamiento para vehiculos
automoviles, en el que estan integrados unos elementos de calefaccion, tal como por ejemplo en lunas traseras de
vehiculos automoviles. Faltan datos acerca de la resistencia mecanica.

Mision

Unos acristalamientos de una sola capa que estuviesen constituidos a base de un PC, incluso sin ninguna capa de
TPU o PMMA, satisfarian en principio los requisitos mecanicos de la norma ECE R43. No obstante, estas lunas
deben de ser provistas de una capa resistente a los arafiazos y de proteccion contra los rayos UV (ultravioletas).
Condicionado por la produccion se llega en este caso a unas muy altas tasas de rechazos, lo cual es muy
antieconémico. Ademas, un barniz protector contra los rayos UV y un barniz resistente a los arafiazos se aplican en
comun en una capa sobre el PC, lo cual a su vez disminuye la resistencia a los arafiazos del sistema. Como solucién
para este problema se describen unos sistemas, en los cuales el PC es refinado con una capa de cubierta hecha a
base de un PMMA protegido contra los rayos UV. Como capa de union sirve en este caso una capa hecha a base de
un TPU o un PVB, que cumple en lo esencial la mision de producir una adherencia entre las capas de PC y de
PMMA. Ademas, la capa de TPU tiene en estos sistemas la funcién de compensar, mediante su alta elasticidad, las
diferentes dilataciones longitudinales de los dos materiales (PC y PMMA). Adicionalmente una tal capa ofrece
también la posibilidad de integrar unos alambres calefactores para los sistemas de calefaccion de las lunas traseras.
Unas lunas hechas puramente de un PMMA no soportan el ensayo de caida de bola.

Una mision del invento es la de poner a disposicidon un material compuesto transparente que esté formado a base de
materiales sintéticos y que soporte el ensayo de caida de bola de la norma ECE R43 (anejo 3, 2) y que disponga de
unas propiedades acusticas mejoradas en comparacion con las de unos materiales compuestos clasicos que estan
formados a base de materiales sintéticos con las mismas dimensiones.

Solucioén al problema

El material compuesto formado de materiales sintéticos conforme al invento se compone de por lo menos tres capas
que estan hechas a base de unos materiales sintéticos, estando hechas las dos capas exteriores (1) y (2) a base de
un poli(metacrilato de metilo) (PMMA) transparente y estando hecha la capa situada en el interior a base de un
poliuretano termoplastico (TPU) (3). (véase la Figura 1)

Los espesores de capa de (1) y (2) estan situados en unos intervalos de 0,5 a 6 mm, de manera preferida en el de
1 mm a 3 mm, y el de (3) esta situado en el intervalo de 0,5-5 mm, de manera preferida en el de 0,5-1,5 mm. Los
espesores de capa de (1) y (2) pueden ser iguales o diferentes. De manera preferida, el lado exterior del material
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compuesto formado a base de materiales sintéticos esta ejecutado mas grueso que el lado interior del material
compuesto formado a base de materiales sintéticos.

En principio se puede también concebir el recurso de producir el material en una variante tefiida en su masa, no
transparente, y utilizarlo como piezas constructivas adosadas a carrocerias. Las dos capas exteriores (1) y (2), que
estan hechas a base de un poli(metacrilato de metilo) (PMMA) transparente, pueden estar construidas propiamente
de nuevo eventualmente a base de un material compuesto formado a base de por lo menos dos capas que estan
hechas a base de un PMMA.

Ademas, las capas (1) y (2) pueden estar hechas a base de unas mezclas preparadas (en inglés blends) de un
PMMA y de un TPU, o de un PMMA y de un copolimero de estireno y acrilonitrilo (SAN), de unas mezclas
preparadas de un PMMA y de un PMMA que ha sido modificado para ser tenaz a los golpes. De un poli(metacrilato
de metilo) (PMMA), un PMMA que ha sido modificado para ser tenaz a los golpes (sz-PMMA), unas mezclas
preparadas de un PMMA o de un sz-PMMA y unos polimeros fluorados, p.ej. un poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF),
pudiendo estar situada la relacion de mezcladura entre el PMMA o el sz-PMMA y el PVDF p.ej. entre 10 : 90 y
90 : 10 partes en peso.

El material compuesto puede ser equipado también eventualmente con una capa resistente a los arafiazos y con
otras capas funcionales.

Las dos capas exteriores (1) y (2) que estan constituidas a base de un poli(metacrilato de metilo) (PMMA)
transparente pueden ser provistas de unos agentes absorbentes de los rayos UV, de unos agentes estabilizadores
frente a los rayos UV, de unos pigmentos reflectores de los rayos infrarrojos (IR) y de unos aditivos, o de unas
mezclas de éstos.

Las ventajas del invento consisten en que el sistema de material compuesto de PMMA / TPU / PMMA

= soporta sin ninguna capa de policarbonato los requisitos mecanicos de la norma ECE R43, en particular el
ensayo de caida de bola.

= dispone de unas propiedades acusticas mejoradas en comparacion con las de una luna de material
sintético de una sola capa que tiene unas dimensiones comparables.

= a diferencia de unos sistemas de materiales compuestos de PC no debe de ser equipado con una capa
combinada resistente a los rayos UV y a los arafazos.

= a diferencia de unas variantes de PMMA tenaces a los golpes, tampoco se enturbia a una temperatura
creciente o decreciente.

= en comparacion con un PC, dispone de un mejor médulo E (de una mejor rigidez) y

= en comparacién con unos materiales compuestos de PC / TPU / PMMA no aparecen problemas de ningun
tipo con las tensiones internas (que son provocadas por los diferentes coeficientes de dilatacion
longitudinal).

Producciéon del material compuesto
Variante 1:

La luna de material compuesto se obtuvo mediante un prensado en caliente de (1) un PLEXIGLAS® XT 20700 de
300 x 300 x 2 mm transparente, de (3) una lamina de un TPU (Krystalflex PE 429 o PE 501, de la entidad Huntsman)
de 300 x 300 x 1 mm y de (2) un PLEXIGLAS® XT 20700 de 300 x 300 x 2 mm. La temperatura de la prensa estaba
situada entre 80°C y 140°C, el periodo de tiempo de calefaccion duraba entre 30 y 60 segundos, la presion estaba
situada entre 10 y 100 KN y se us6 durante 20 - 60 segundos. Los tipos de PLEXIGLAS® XT son presentados en el
comercio por la entidad Rohm GmbH.

Variante 2

Puede concebirse también producir el material compuesto mediante un procedimiento de moldeo por inyeccion de 3
componentes. En el presente caso, es posible imprimir una lamina de PLEXIGLAS® con una decoracion y a
continuacion inyectar por detras de ella un TPU y un PMMA.

Variante 3

Ademas es posible producir el cuerpo moldeado de material sintético conforme al invento inyectando un PMMA (2)
detras de un estratificado hecho a base de lamina o placa de un PMMA (1) y de una lamina de un TPU (3).
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Los materiales utilizados
El PMMA

Un material sintético preferido para el material compuesto formado a base de materiales sintéticos comprende unos
poli(met)acrilatos. Estos polimeros se obtienen por lo general mediante una polimerizacion catalizada por radicales
de unas mezclas que contienen los (met)acrilatos. La expresion “(met)acrilatos” abarca los metacrilatos y los
acrilatos asi como unas mezclas de ambos tipos.

Estos mondémeros son ampliamente conocidos. A éstos pertenecen, entre otros, unos (met)acrilatos que se derivan
de unos alcoholes saturados, tales como por ejemplo el acrilato de metilo, un (met)acrilato de etilo, un (met)acrilato
de propilo, un (met)acrilato de n-butilo, un (met)acrilato de terc.-butilo, un (met)acrilato de pentilo y un (met)acrilato
de 2-etil-hexilo; unos (met)acrilatos que se derivan de unos alcoholes insaturados, tales como p.ej. un (met)acrilato
de oleilo, un (met)acrilato de 2-propinilo, un (met)acrilato de alilo, un (met)acrilato de vinilo; unos (met)acrilatos de
arilo, tales como un (met)acrilato de bencilo o un (met)acrilato de fenilo, estando los radicales arilo en cada caso sin
sustituir o pudiendo estar sustituidos hasta cuatro veces; unos (met)acrilatos de cicloalquilo, tales como un
(met)acrilato de 3-vinil-ciclohexilo, un (met)acrilato de bornilo; unos (met)acrilatos de hidroxil-alquilo, tal como un
(met)acrilato de 3-hidroxi-propilo, un (met)acrilato de 3,4-dihidroxi-butilo, un (met)acrilato de 2-hidroxi-etilo, un
(met)acrilato de 2-hidroxi-propilo; unos di(met)acrilatos de glicoles, tales como un (met)acrilato de 1,4-butanodiol,
unos (met)acrilatos de éter-alcoholes, tales como un (met)acrilato de tetrahidrofurfurilo, un (met)acrilato de
viniloxietoxietilo; unas amidas y unos nitrilos de los acidos (met)acrilicos, tales como una N-(3-dimetilamino-propil)-
(met)acrilamida, una N-(dietilfosfono)(met)acrilamida, el 1-metacriloilamido-2-metil-2-propanol; unos (met)acrilatos
que contienen azufre, tales como un (met)acrilato de etilsulfiniletilo, un (met)acrilato de 4-tiocianato-butilo, un
(met)acrilato de etilsulfoniletilo, un (met)acrilato de tiocianatometilo, un (met)acrilato de metilsulfinilmetilo, un sulfuro
de bis((met)acriloiloxietilo), unos (met)acrilatos multivalentes, tales como un tri(met)acrilato de trimetiloilpropano.

De acuerdo con un aspecto preferido del presente invento, estas mezclas contienen por lo menos 40 % en peso, de
manera preferida por lo menos 60 % en peso y de manera especialmente preferida por lo menos 80 % en peso,
referido al peso de los mondémeros, del metacrilato de metilo.

Junto a los (met)acrilatos que precedentemente se han expuesto, las composiciones que se han de polimerizar
pueden contener también otros mondmeros insaturados, que sean copolimerizables con el metacrilato de metilo y
con los (met)acrilatos que se han mencionado con anterioridad.

A estos mondmeros pertenecen, entre otros, unos 71-alquenos, tales como el hexeno-1 y el hepteno-1; unos
alquenos ramificados, tales como por ejemplo el vinilciclohexano, el 3,3-dimetil-1-propeno, el 3-metil-1-diisobutileno,
el 4-metilpenteno-1; el acrilonitrilo; unos ésteres vinilicos, tales como el acetato de vinilo; el estireno, unos estirenos
sustituidos con un sustituyente alquilico en la cadena lateral, tales como p.gj. el a-metil-estireno y el a-etil-estireno,
unos estirenos sustituidos con un sustituyente alquilico situado junto al anillo, tal como el vinil-tolueno y el p-metil-
estireno, unos estirenos halogenados, tales como por ejemplo los monocloroestirenos, dicloroestirenos,
tribromoestirenos y tetrabromoestirenos; unos compuestos vinilicos heterociclicos, tales como la 2-vinil-piridina, la 3-
vinil-piridina, la 2-metil-5-vinil-piridina, la 3-etil-4-vinil-piridina, la 2,3-dimetil-5-vinil-piridina, la vinil-pirimidina, la vinil-
piperidina, el 9-vinil-carbazol, el 3-vinil-carbazol, el 4-vinil-carbazol, el 1-vinil-imidazol, el 2-metil-1-vinil-imidazol, la
N-vinil-pirrolidona, la 2-vinil-pirrolidona, la N-vinil-pirrolidina, la 3-vinil-pirrolidina, la N-vinil-caprolactama, la N-vinil-
butirolactama, el vinil-oxolano, el vinil-furano, el vinil-tiofeno, el vinil-tiolano, los vinil-tiazoles y los vinil-tiazoles
hidrogenados, los vinil-oxazoles y los vinil-oxazoles hidrogenados; unos vinil- e isoprenil-éteres; unos derivados de
acido maleico, tales como por ejemplo el anhidrido de acido maleico, el anhidrido de acido metil-maleico, la
maleinimida, la metil-maleinimida; y unos dienos tales como por ejemplo un divinilbenceno.

Por lo general estos comondmeros se emplean en una proporcion de 0 % en peso a 60 % en peso, de manera
preferida de 0 % en peso a 40 % en peso y de manera especialmente preferida de 0 % en peso a 20 % en peso,
referida al peso de los monémeros, pudiendo los compuestos ser utilizados individualmente o en forma de una
mezcla.

La polimerizacion se inicia por lo general con unos conocidos agentes iniciadores por radicales. A los agentes
iniciadores preferidos pertenecen, entre otros, los agentes iniciadores azoicos ampliamente conocidos en el mundo
especializado, tales como el AIBN y el 1,1-azobisciclohexanocarbonitrilo, asi como unos compuestos peroxidicos,
tales como el peréxido de metil-etil-cetona, el perdxido de acetil-acetona, el peréxido de dilaurilo, el 2-etil-hexanoato
de terc.-butilo, un peréxido de cetona, el peroxido de metil-isobutil-cetona, el peréxido de ciclohexanona, el perdxido
de dibenzoilo, el peroxibenzoato de terc.-butilo, el peroxi-isopropil-carbonato de terc.-butilo, el 2,5-bis(2-etil-hexanoil-
peroxi)-2,5-dimetil-hexano, el peroxi-2-etil-hexanoato de terc.-butilo, el peroxi-3,5,5-trimetil-hexanoato de terc.-butilo,
el peroxido de dicumilo, el 1,1-bis(terc.-butil-peroxi)ciclohexano, el 1,1-bis(terc.-butil-peroxi)-3,3,5-trimetil-
ciclohexano, el hidroperéxido de cumilo, el hidroperéxido de terc.-butilo, el peroxidicarbonato de bis(4-terc.-butil-
ciclohexilo), y unos agentes iniciadores por UV, tales como la 1,2-difenil-2,2-dimetoxi-etanona, unas mezclas de dos
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o0 mas de los compuestos antes mencionados entre si, asi como unas mezclas de los compuestos antes
mencionados con unos compuestos que no se han mencionado, que asimismo pueden formar radicales.

Estos compuestos se emplean con frecuencia en una proporcion de 0,01 % en peso a 10 % en peso, de manera de
0,5 % en peso a 3 % en peso, referida al peso de los monémeros.

Los polimeros que se han mencionado con anterioridad se pueden utilizar individualmente o en forma de una
mezcla.

Las planchas de materiales sintéticos conformes al invento se pueden producir por ejemplo a partir de unas masas
de moldeo de los polimeros que se han mencionado con anterioridad. En este caso se emplean por lo general unos
procedimientos de conformacién termoplasticos, tales como una extrusion o un moldeo por inyeccion.

La media ponderada del peso molecular Mw de los homo- y/o copolimeros, que se han de utilizar conforme al
invento como masa de moldeo para la produccién de las planchas de materiales sintéticos, puede fluctuar dentro de
amplios intervalos, siendo sintonizado el peso molecular usualmente sobre la base de la finalidad de uso y del modo
de elaboracién de la masa de moldeo. Por lo general, sin embargo, ella esta situada en el intervalo comprendido
entre 20.000 y 1.000.000 g/mol, de manera preferida entre 50.000 y 500.000 g/mol y de manera especialmente
preferida entre 80.000 y 300.000 g/mol, sin que con ello deba de efectuarse ninguna restriccion.

Unas masas de moldeo especialmente preferidas, que comprenden unos poli(met)acrilatos, son obtenibles
comercialmente bajo el nombre comercial PLEXIGLAS® XT de la entidad R6hm GmbH.

De manera especialmente preferida las planchas de materiales sintéticos comprenden por lo menos 80 % en peso,
en particular por lo menos 90 % en peso, referido al peso total de la plancha, de unos poli(met)acrilatos. De manera
especialmente preferida, las planchas de material sintético se componen de un poli(metacrilato de metilo), pudiendo
contener el poli(metacrilato de metilo) unos aditivos usuales. Tales planchas de materiales sintéticos que estan
hechas a base de un poli(metacrilato de metilo) son obtenibles, entre otras entidades, de la entidad R6hm GmbH
bajo la denominacién comercial PLEXIGLAS® XT.

Por lo demas, las planchas de materiales sintéticos se pueden producir mediante unos procedimientos que usan
camaras de moldeo por colada. En estos casos, por ejemplo, unas apropiadas mezclas de resinas acrilicas se
afiaden a un molde y se polimerizan. Unas planchas producidas de tal manera son obtenibles comercialmente de la
entidad Rohm GmbH bajo la denominacién comercial PLEXIGLAS® GS.

Materiales aditivos

Por lo demas, las masas de moldeo que se han de utilizar para las producciones de las planchas de materiales
sintéticos, asi como las resinas acrilicas. pueden contener unos usuales materiales aditivos de cualquier tipo. A ellos
pertenecen entre otros, agentes antiestaticos, agentes antioxidantes, agentes de desmoldeo, agentes ignifugantes,
agentes lubricantes, colorantes, agentes mejoradores de la fluidez, materiales de carga, agentes estabilizadores
frente a la luz y unos compuestos organicos de fésforo tales como unos fosfitos o fosfonatos, unos pigmentos, unos
agentes protectores contra la descomposicion causada por la exposicion a la intemperie y unos agentes
plastificantes. Sin embargo, la proporcion de los materiales aditivos esta restringida a la propia finalidad de uso.

Estas planchas pueden ser transparentes o estar tefiidas en su masa. Una tincion de las planchas se puede
conseguir, por ejemplo, mediante unos colorantes o pigmentos. De modo correspondiente, se pueden combinar
unas con otras, de acuerdo con el procedimiento del presente invento, unas arbitrarias planchas de materiales
sintéticos. Por ejemplo, se pueden combinar unas planchas de PLEXIGLAS® XT con unas planchas de
PLEXIGLAS® GS y/o unas planchas de PLEXIGLAS® GS con unas planchas de PLEXIGLAS® SZ y/o unas
planchas de PLEXIGLAS ® LSW con unas planchas de PLEXIGLAS® XT, pudiendo ser unidas entre ellas una
plancha incolora con una plancha tefida o dos planchas incoloras o dos planchas tefnidas.

Polimeros fluorados

Por el concepto de polimeros fluorados han de entenderse, en el marco del presente invento, unos polimeros que se
pueden obtener mediante una polimerizacion por radicales de unos monémeros olefinicamente insaturados, junto a
cuyo doble enlace se encuentra situado por lo menos un sustituyente fluorado. En este contexto estan incluidos
también unos copolimeros. Estos copolimeros, junto a uno o varios mondmeros que contienen fldor, pueden
contener otros mondmeros, que sean copolimerizables con estos monémeros que contienen fltor.

A los monémeros que contienen fllor pertenecen, entre otros, el clorotrifluoroetileno, el acido fluorovinilsulfénico, el
hexafluoroisobutileno, el hexafluoropropileno, el perfluorovinilmetiléter, el tetrafluoretileno, el fluoruro de vinilo y el
fluoruro de vinilideno. Entre éstos es especialmente preferido el fluoruro de vinilideno.
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Un poliuretano termoplastico

Como un poliuretano termoplastico se utiliza un producto que contiene unidades de compuestos alifaticos o
aromaticos.

Los poliuretanos (PUR) son unos polimeros, en cuyas macromoléculas las unidades de repeticion estan unidas
mediante unas agrupaciones de uretanos -NH-CO-O-. Los poliuretanos se obtienen lo general mediante una
reaccion de poliadicion a partir de unos alcoholes e isocianatos de valencia dos o mas alta, segun la ecuacion

n HO—R'-0OH + n O=C=N—R—N=C=0 —_—
| il

-{»o—a’—o —ﬁ—NH—Rz—NH—ﬁ-]-
. O ol,

R' y R? pueden representar en tal caso unos grupos alifaticos o aromaticos de bajo peso molecular o incluso ya
poliméricos. Unos PUR técnicamente importantes se preparan a partir de unos poliéster- y/o poliéter-dioles y p.gj. el
2,4- o respectivamente 2,6-tolueno-diisocianato (TDI, R?= CgH3-CHs3), el 4,4 -metilen-di(fenil-isocianato) (MDI, R?=
CsHa-CH2-CsHa), el 4,4'-metilen-diciclohexil-isocianato (HMDI, R? = CsH10-CH2-CgH10) 0 el hexametilen-diisocianato
[HDI, R? = (CH.)g].

Por lo general, la sintesis de los PUR se puede efectuar sin disolventes o en el seno de unos disolventes organicos
inertes. Como catalizadores para la reaccién de poliadicién se emplean en muchos casos determinadas aminas o
determinados compuestos organicos de estafio. El empleo de unos alcoholes bisfuncionales y de unos isocianatos
en relaciones equimolares conduce a un PUR lineal. Unos productos ramificados y reticulados resultan en el caso de
la utilizacion conjunta de unos eductos (productos de partida) que tienen una funcionalidad mas alta o también en el
caso de presentarse un exceso de un isocianato, en cuyo caso los grupos de isocianato reaccionan con unos grupos
de uretano o respectivamente de urea mediando formacién de unas estructuras de alofanato o respectivamente de
biuret, p.ej.

wrNM—C=0
MN=C=0 + WNH—C=Qann —— i
] MN—ﬁ—Om
o

Estructura de alofanato

MNH-(I:=O
MNT=C=0 + MNH-ﬁ'NH‘" mN-—lCI,-N‘H""
o

Estructura de biuret

De modo correspondiente, segun sean la eleccion y la relacion estequiométrica de las sustancias de partida,
resultan unos PUR con muy diversas propiedades mecanicas, que se utilizan como componentes de pegamentos y
barnices (resinas de P.), como iondmeros, como materiales termoplasticos para piezas de apoyo, rodillos, cubiertas
de neumaticos o cilindros y como unos elastébmeros mas o menos duros en forma fibrosa (“elastofibras”, con la
denominacion abreviada PUE para estas fibras de Elastano o Spandex) o como unos cauchos de poliéter- o
respectivamente poliéster-uretanos (denominacion abreviada EU o respectivamente AU segun la norma DIN I1SO
1629: 1981-10), como unas resinas de moldeo por colada termoestables (= duroplasticas) (también reforzadas con
fibras de vidrio) pero, entre muchos otros usos, sin embargo encuentran numerosas y variadas posibilidades de
empleo, véanse, entre otros, unos cauchos de poliuretano, unos barnices de poliuretano y unas resinas de
poliuretano. Por lo demas, se describen unos PUR, entre otras referencias, en Kunststoffe 85, 1616 (1995), Batzer 3,
158-170 Batzer 3, 158-170; Domininghaus (5.), paginas 1140 y siguientes; Encycl. Polym. Sci. Eng. 13, 243-303;
Houben-Weyl E 20/2, 1561-1721.
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Pigmentos que reflejan a los rayos infrarrojos

Mediante el empleo de diferentes pigmentos cromaticos inorganicos, que reflejan a los rayos infrarrojos, en una
masa de moldeo de PMMA se pueden producir con estas masas de moldeo unos cuerpos de materiales sintéticos
de colores oscuros, y otros cuerpos moldeados de materiales sintéticos se pueden revestir con las masas de moldeo
de PMMA que se han mencionado precedentemente, que presentan una velocidad de calentamiento al ser
sometidos a una irradiacion solar, que es manifiestamente mas pequena que la de los cuerpos moldeados, que se
componen de un PMMA tefiido en su masa de color oscuro convencional o que estan revestidos con éste.

Se pueden emplear por ejemplo los siguientes pigmentos:

Numero de CAS Nombre de C.I. Numero de C.I. Estructura Quimica

Espinela verde de
68186-85-6 C.l. Pigment Green 50 C.I. 77377 titanito de cobalto
1308-38-9 C.l. Pigment Green 17 C.1. 77288 Oxido de cromo
109414-04-2 C.l. Pigment Brown 29 Oxido de cromo y de hierro

Espinela parda de
68187-09-7 C.l. Pigment Brown 35 C.I. 77501 cromito de hierro

Espinela negra de
71631-15-7 C.l. Pigment Black 30 C.1. 77504 cromito de hierro y niquel

Nomenclatura C.I. de acuerdo con el Colour Index, The Society of Dyers and Colourists (SDC)
Investigacion de las muestras

Unas muestras, que se habian producido de acuerdo con la variante 1, han soportado con éxito el ensayo de caida
de bola de acuerdo con la norma ECE R43, (anejo 3, parrafo 2.1 y anejo 14, parrafo 5).

La altura de caida de la bola fue de 4,37 mm, el peso de la bola fue de 225 g con un diametro de 38 mm. Se
ensayaron en cada caso 5 muestras a 23 grados Celsius y cinco muestras a -18 grados Celsius.

Resultados: en todas las muestras ensayadas la bola no ha atravesado el material, no se ha desconchado ninguna
parte. La prueba ha sido soportada.

Un ensayo orientativo a una temperatura de las muestras de menos 40 grados dio como resultado, en comparacion
con las mediciones realizadas a una temperatura mas alta, unas fisuras manifiestamente mas cortas en el cuerpo de
probeta.
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REIVINDICACIONES
1. Material compuesto formado a base de materiales sintéticos,
caracterizado por que

él se compone de por lo menos dos capas de un poli(met)acrilato (1), (2) y de una capa hecha a base de un
poliuretano termoplastico (3) y porque los espesores de capa de (1) y (2) estan situados en cada caso en el intervalo
de 0,5 a 6 mm y porque el espesor de capa de (3) esta situado en el intervalo de 0,5 a 5 mm.

2. Material compuesto formado a base de materiales sintéticos de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado por que

sobre uno o ambos lados exteriores de las capas de un poli(met)acrilato (1) y (2) esta dispuesta una capa resistente
a los arafazos.

3. Utilizacion del material compuesto formado a base de materiales sintéticos de acuerdo con una de las
precedentes reivindicaciones para finalidades de acristalamiento.

4. Utilizacién del material compuesto formado a base de materiales sintéticos de acuerdo con una de las
precedentes reivindicaciones como pieza constructiva para paredes protectoras contra el ruido.

5. Material compuesto no transparente formado a base de materiales sintéticos de acuerdo con la reivindicacioén 1,
caracterizado por que

él se compone a base de por lo menos dos capas de un poli(met)acrilato (1), (2), estando tefiida en la masa por lo
menos una de las capas.

6. Material compuesto transparente o no transparente formado a base de materiales sintéticos de acuerdo con la
reivindicacion 1,

caracterizado por que

€l se compone a base de por lo menos dos capas de un poli( met)acrilato (1), (2), estando provista por lo menos una
de las capas de un pigmento reflector de los rayos IR y de unos aditivos, o de unas mezclas de diferentes pigmentos
que reflejan a los rayos IR y aditivos.

7. Material compuesto transparente o no transparente formado a base de materiales sintéticos de acuerdo con la
reivindicacion 1 o la reivindicacion 5,

caracterizado por que

€l se compone de por lo menos dos capas de un poli(met)acrilato (1), (2), y por lo menos una capa esta provista de
un agente absorbente de los rayos UV o de una mezcla de diferentes agentes absorbentes de los rayos UV.

8. Material compuesto transparente o no transparente formado a base de materiales sintéticos de acuerdo con la
reivindicacion 1 o la reivindicacion 5,

caracterizado por que

€l se compone de por lo menos dos capas de un poli(met)acrilato (1), (2), estando provista por lo menos una de las
capas de un agente modificador de la tenacidad a los golpes.

9. Utilizacion del material compuesto formado a base de materiales sintéticos de acuerdo con una de las
precedentes reivindicaciones para finalidades de construccién de carrocerias.

10. Pieza constructiva de carroceria, que esta equipada con un material compuesto de materiales sintéticos de
acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones.
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11. Procedimiento para la produccién de un material compuesto formado a base de materiales sintéticos de acuerdo
con las reivindicaciones 1 hasta 8,

caracterizado por que

las lunas de materiales sintéticos se calientan a 80°C hasta 140°C y se prensan a 10 y 100 KN durante 20 - 60
segundos.
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