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ES 2736 698 T3

DESCRIPCION
Proceso para producir un recubrimiento de reparacién en una superficie metdlica recubierta
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un proceso para producir un recubrimiento de reparacion en al menos una
superficie metalica que ya esta cubierta con un recubrimiento de proteccién contra la corrosién como un
recubrimiento de imprimador, un recubrimiento de pintura o un recubrimiento rico en siloxano/polisiloxano o cualquier
otra combinacion de estos recubrimientos. Dicha reparacién puede ser de interés especifico en el campo de la
produccion de automdviles, por ejemplo después de la aplicacion de un e-recubrimiento, en la reparaciéon de una
carroceria de automévil cebada o pintada o en partes de ella, en la reparacién de componentes de construccion, en
la reparacion de fuselajes de naves aeroespaciales o carrocerias ferroviarias y otras superficies metdlicas
recubiertas.

Antecedentes de la invencion

Durante la produccién de carrocerias de automéviles y otros componentes metalicos recubiertos, especialmente de
laminas metdlicas recubiertas, mas preferido para laminas metalicas conformadas en caliente, en tibio o en frio, hay
una gran cantidad de puntos y areas con fallas que se pueden ver después del acabado, por ejemplo del proceso de
pintura con una capa mdultiple de pinturas que pueden basarse, por ejemplo en un recubrimiento de imprimador
como un primer recubrimiento de pintura electrorecubierta, una recubrimiento base y un recubrimiento transparente.
El recubrimiento transparente se puede utilizar encima del sistema de pintura. Los defectos pueden ser causados
por la presencia de particulas, fibras, trozos de pelusa y otros materiales que generan defectos con un didmetro o
espesor de al menos 10 um o, rara vez, de al menos 4 um de didmetro o espesor o, por ejemplo, por la
aglomeracion de al menos material predominantemente organico que se acumula en pequefias, pero
significativamente elevaciones visuales en el suelo o por ejemplo por grandes poros o crateres. Dichos defectos
pueden ocurrir después de cada etapa de pintura, por lo que las areas a menudo se tratan eliminando al menos una
parte del recubrimiento transparente o el e-recubrimiento o ambos, tal vez incluso todos los recubrimientos en un
area en y alrededor de cada defecto de modo que, en la mitad del area, tipicamente la superficie de la superficie
metalica en blanco estéa sin cubrir y tal vez incluso se retira una parte delgada del material de la base metélica. Por
otro lado, puede ser necesario quitar al menos un recubrimiento en un area que esté dafada o que muestre mas o
menos corrosion como cualquier forma de éxido. Entonces, por ejemplo el éxido tiene que ser eliminado. La
eliminacion de los recubrimientos en dichas areas puede ocurrir, por ejemplo mediante lijado, chorro de arena,
esmerilado, pelando la pintura de los componentes metalicos recubiertos o por cualquier combinacién de estos. El
pelado de la pintura puede ocurrir con la ayuda de productos quimicos. Esta eliminacion determina el tamafo y la
forma del area Z de eliminacién.

El documento US 6,319,351 protege un proceso de mejora de la union adhesiva de material con base en Al
mediante desengrasado, mediante un recubrimiento de silano de dos pasos y mediante un proceso de recubrimiento
con adhesivo epoxi. El documento WO 03/083171 A1 divulga una composicion de recubrimiento de conversion para
(electro)deposicion de recubrimientos sustancialmente metalicos, por lo que se puede usar un agente de sellado de
silano como una de las muchas sustancias contenidas. El documento US 4,659,394 se refiere a un proceso para la
preparacion de una placa de acero altamente anticorrosiva tratada en la superficie que tiene una capa de chapado
con base en Zn/Al, una capa de cromato y una capa de un recubrimiento organico sobre la base de resina epoxi,
silice y silano. El documento DE 100 16 181 A1 describe un proceso para el recubrimiento electrolitico de partes de
acero que comprende los pasos de recubrimiento de zinc galvanico, fosfatacion y recubrimiento con un
recubrimiento transparente sobre la base de Ti/Zr y polisiloxano organofuncional. EI documento US 5,053,081
menciona una composicién y un proceso para recubrimientos secantes sobre la base de silano, asi como también
quelato de titanio, tetraalquiltitanato, beta-dicetona y alcanolamina. El documento EP 0 153 973 A1 se refiere a un
proceso de tratamiento de superficies metdlicas con una solucion de organosilano reactivo que contiene fluoruro de
Ti/Zr. El documento EP 0 492 306 A1 divulga un método para recubrir acero con los pasos del proceso de enjuagar
la lamina de acero con un silicato y una sal metalica que contiene una solucién acuosa alcalina, secar y enjuagar
luego con una solucién acuosa que contiene silano. El documento EP 0 687 715 A1 describe un material de aluminio
recubierto con una composicion acuosa sobre la base de resina sintética, polvo lubricante, particulas de silice y
agente de acoplamiento de silano. El documento WO 01/97984 A2 divulga un método para recubrir un sustrato
metalico desnudo no tratado con una composiciéon de recubrimiento de uretano de dos componentes directamente
sobre el metal desnudo no tratado y lijar dicho sustrato metalico recubierto sin aplicar un pretratamiento. El
documento EP 1 013 347 A2 se refiere a un método para restaurar la efectividad de liberacién de suciedad de un
area de recubrimiento de liberacion de suciedad dafiada sobre un sustrato metélico como el casco de un barco. El
documento CH 267 695 A se refiere a un proceso para mejorar la resistencia quimica de los articulos de aluminio
con un tratamiento previo o un anodizado y con un recubrimiento mineralizado en la base de siliconas, resinas de
silicona, pinturas de silicona o cauchos de silicona. El documento DE 199 56 383 A1 describe un proceso para la
fosfatacion y el enjuague posterior de superficies metdlicas, en el que la fosfatacion puede ser una fosfatacion con
hierro o0 zinc y en el que el enjuague posterior debe contener al menos un silano y opcionalmente iones de cobre. El
documento US 6,794,046 B1 protege articulos que tienen superficies de magnesio o sus aleaciones y un
recubrimiento de conversion en estos que comprenden contenidos de MgO, Mn203, MnOz2 y al menos un 6xido de
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vanadio, molibdeno y tungsteno; opcionalmente, hay un recubrimiento de polimero aplicado sobre el recubrimiento
de conversion que comprende al menos un compuesto de alcoxisilano polimerizado o entrecruzado. El documento
US 6,521,345 B1 ensefia a usar una estructura en capas de un material de zinc, una segunda capa de un polimero
termoestable de una pintura en polvo y un tercer recubrimiento de un polimero de epoxisiloxano en un espesor total
de hasta 6 mils = 152 um; dichas estructuras deben usarse en articulos metalicos para prevenir la corrosién y el
dafio de los dispositivos al aire libre. El documento US 6,048,921 A describe un método para dispensar una
composicion de recubrimiento de conversion acida de pH 1.5 a 4.5 con un aplicador de mano que tiene un puerto y
una camara de depdsito para liquidos y solidos fluidos, que se puede usar para retocar manualmente partes rayadas
y para reparar manualmente. El documento JP 2004-035947 A divulga un método de construccion de reparacion
utilizando una pintura anticorrosiva que puede, entre otras cosas, contener un silano y diéxido de titanio.

Un objeto de la invencién era proponer un proceso de recubrimiento de reparacién que se puede usar en un proceso
automatizado o se puede usar en un proceso mas facil, mas barato o mejor que los procesos de reparacién
convencionales. Un objeto de la invencién era proponer un proceso de reparacion con una menor cantidad de
imprimadores o pinturas para aplicar a la reparacion que hoy en dia se utilizan normalmente en la practica. Otro
objetivo de la invencidn era mejorar la resistencia a la corrosion y la adherencia de la pintura de tales recubrimientos
generados durante un proceso de reparacion.

Resumen de la invencién

La presente invencién se relaciona con un proceso para producir un recubrimiento de reparacion en al menos una
superficie metélica que esté recubierta con al menos un recubrimiento A de proteccién contra la corrosion aplicado
con al menos una composicion seleccionada del grupo de

A1) composiciones de pretratamiento como composiciones de activacion, composiciones de pasivacion,
composiciones de fosfatacion, compuestos de titanio o compuestos de zirconio o ambos que contienen
composiciones y composiciones para después del enjuague,

A2) composiciones organicas como imprimadores, imprimadores humedos, imprimadores de soldadura, e-
recubrimientos, recubrimiento en polvo, recubrimientos base y recubrimientos transparentes y de

A3) compuestos de silicio que contienen composiciones que son soluciones o dispersiones que contienen al menos
un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles, siloxanos y polisiloxanos y,

por lo que el al menos un recubrimiento A de proteccion contra la corrosién ha sido al menos eliminado parcialmente
en el area Z mediante esmerilado, lijado, chorro de arena, pelado de pintura o cualquier combinacién de ellos,

por lo que se aplica un recubrimiento B fino de proteccién contra la corrosiéon que contiene al menos un compuesto
de silicio con una solucion, dispersion o pasta (= "composiciéon de siloxano") que contiene al menos un silano, al
menos un silanol, al menos un siloxano o cualquier mezcla de estos en al menos una parte del area Z

a) por atomizacion o

b) poniendo en contacto una herramienta que contiene y dispensa la composicion de siloxano que es una solucién o
dispersion que contiene al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos o

c) utilizando una herramienta con una camara de almacenamiento que tiene una membrana u otro material poroso
con la capacidad de transmitir la composicion de siloxano desde la camara de almacenamiento a la superficie de
trabajo de la herramienta o

d) poniendo en contacto con una herramienta que transmite o libera una porciéon de una pasta que contiene una
composicién que contiene al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos cuando
se pone en contacto con la superficie que se va a recubrir,

por lo que la composicion de siloxano es una solucion o dispersién que contiene al menos un compuesto de silicio
seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos, asi como un contenido de al menos un compuesto seleccionado de
compuestos de fluoruros complejos o carbonatos o nitratos 0 compuestos organicos de titanio, hafnio o circonio o
incluso cualquier mezcla de estos. La composicién puede ser una solucion, una dispersion o al mismo tiempo una
solucién y una dispersion.

Descripcién detallada de la invencion

En la presente solicitud, el término "silano" o "siloxano" tendra en muchas circunstancias el significado de "al menos
un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles, siloxanos y polisiloxanos que tienen la quimica
relacionada asi como sus productos de reaccion y derivados" como hay en muchas situaciones la reacciéon continua
de silanos a silanoles, de silanoles a siloxanos, de siloxanos a polisiloxanos y cualquier combinaciéon de estas
reacciones.
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Preferiblemente, el area Z de eliminacion se prepara de tal manera donde esta destinada a dejar abierto el material
metalico en blanco de tal manera que solo un cierto porcentaje de esta area se abra, por ejemplo una superficie en
el intervalo de 40 a 85% de esta area Z de eliminacién. En tales casos, es mas facil recubrir por un lado el material
metalico en blanco completamente con una pelicula delgada B, mientras que se evita que una pelicula B delgada se
aplique fuera del area Z de eliminacion. Después del recubrimiento de al menos una parte del area Z de eliminacién
con al menos una pelicula delgada del recubrimiento B aplicando una composicién de siloxano, se puede aplicar un
recubrimiento C, preferiblemente solo dentro del area Z de eliminacién o solo sobre el area Z de eliminacion y en un
borde pequefio fuera de ella. Dicho recubrimiento C puede prepararse preferiblemente mediante la aplicacion de un
imprimador de reparacion, un imprimador de superficie, un recubrimiento base, un recubrimiento transparente o
cualquier combinacion de estos. Alternativamente, de manera especial si el recubrimiento A que se elimin6 al meno
parcialmente fue un recubrimiento A3 originalmente preparado con la ayuda de una composicién de siloxano,
entonces se prefiere mas aplicar un recubrimiento C con la ayuda de una composicién de siloxano que se aplica
sobre el recubrimiento B aplicado antes con la ayuda de la misma u otra composicién de siloxano. En muchos casos,
se prefiere que la reparacién de un area que se va a reparar no muestre o casi no muestre ninguna diferencia con el
area recubierta circundante si se aplica al menos un recubrimiento C adicional que se aplica sobre la superficie total.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion se refiere a un proceso de recubrimiento de reparacion para la reparacion de los
recubrimientos de superficies metdlicas recubiertas para generar recubrimientos que sean resistentes a la corrosion
y que muestren una buena adherencia para un recubrimiento adicional que se aplique a continuacion.

Los recubrimientos A, B, C protectores contra la corrosién o cualquier combinacién de estos se preparan aplicando
las composiciones respectivas, preferiblemente y tipicamente en una etapa himeda como una solucién o dispersion
o trabajando al mismo tiempo que una soluciéon y como una dispersién, asi como por secado. Las composiciones
organicas pueden haberse aplicado opcionalmente de manera adicional calentando para provocar un
entrecruzamiento. Los recubrimientos A2 organicos protectores contra la corrosion pueden ser opcionalmente
recubrimientos de imprimadores o pinturas 0 composiciones organicas especificas como imprimadores de soldadura.

Los silanoles, asi como los siloxanos, pueden ser mondmeros, oligbmeros, polimeros o cualquier mezcla de ellos.
Por lo tanto, cualquiera de las composiciones de siloxano para los recubrimientos A, B, C o cualquier combinacion
de estos puede contener cualquier mezcla de compuestos seleccionados del grupo de los monémeros de silanos,
silanoles y siloxanos, de oligdbmeros de silanoles y siloxanos y de polimeros de silanoles y siloxanos, por lo cual los
ultimos son los polisiloxanos. A continuacién, la "composicién de siloxano" indica una solucion o una dispersion que
contiene al menos un silano, al menos un silanol, al menos un siloxano o cualquier mezcla de estos.

Los recubrimientos A se han aplicado antes, a menudo durante los primeros recubrimientos para la produccion de la
parte recubierta. Después de eliminar al menos una parte del al menos un recubrimiento en esta parte que debe
protegerse como un elemento de carroceria del automovil o una carroceria del automdévil, se puede aplicar al menos
una pelicula B delgada en el area de eliminacion y, opcionalmente, mas adelante se puede aplicar al menos un
recubrimiento C al menos en el area de eliminacion recubierta. De acuerdo con el proceso de la invencién, se aplica
una pelicula B delgada de la composicién de siloxano que esta preferiblemente sin particulas, fibras, trozos de
pelusas y otros materiales que generan fallas que tienen un diametro o espesor de no mas de 10 um, mas preferidos
de no mas de 8 um, lo mas preferido de no mas de 6 um, especialmente de no mas de 4 um.

De acuerdo con el proceso de la invencion, se aplica una pelicula B delgada de la composicion de siloxano que
preferiblemente tiene un espesor de pelicula himeda en el intervalo de 0.005 a 40 pm, mas preferido en el intervalo
de 0.01 a 30 pm o de 0.02 a 22 um, lo mas preferido en el intervalo de 0.03 a 15 pm o de 0.05 a 10 pm.

Se aplica la pelicula B delgada de la composicion de siloxano que tiene preferiblemente un espesor de pelicula seca
en el intervalo de 0.001 a 3 um, mas preferido en el intervalo de 0.003 a 2 um o de 0.005 a 1 um, lo mas preferido en
el intervalo de 0.008 a 0.5 um, a menudo en el intervalo de 0.01 a 0.2 um. Si es necesario alcanzar el espesor de
pelicula requerido, la pelicula B delgada se puede aplicar al menos dos veces una después de la otra.

De acuerdo con el proceso de la invencion, se aplica una pelicula B delgada de la composicion de siloxano y esta
pelicula delgada luego se seca, por ejemplo a una temperatura en el intervalo de 5 a 300°C, mas preferible luego se
seca la pelicula B delgada a una temperatura en el intervalo de 10 a 250°C, la mas preferido luego se seca a una
temperatura en el intervalo de 12 a 150°C, especialmente luego se seca a una temperatura en el intervalo de 14 a
125°C. En muchos casos, existe la relacion adicional de que cuanto mayor sea la temperatura, menor sera el tiempo
de calentamiento y viceversa.

Esta pelicula delgada B se aplica preferiblemente con la composicion de siloxano y se seca por autosecado, por
ejemplo aproximadamente a temperatura ambiente, por ejemplo, en el intervalo de 15°C a 36°C o a una temperatura
en el intervalo de 5°C a 180°C, en el intervalo de 6°C a 95°C o en el intervalo de 8°C a aproximadamente 60°C,
calentando el sustrato metalico recubierto, calentando con aire caliente, soplando o calentando con una corriente de
gas caliente o mediante cualquier combinacién de estos.
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De acuerdo con el proceso de la invencion, se aplica una pelicula B delgada de la composicion de siloxano poniendo
en contacto una herramienta que contiene y dispensa la composicién de siloxano o se aplica la pelicula B delgada
de la composicién de siloxano rociando la composicién de siloxano por ejemplo con una lata de atomizacién como
una lata de aerosol o con un instrumento de atomizacién automatizado como, por ejemplo, un instrumento de
atomizacién de alta presion sin aire, especialmente para una atomizacion discontinua a largo plazo de la
composicién de siloxano. Especialmente para un proceso de atomizacion, puede ser Util cuidar la viscosidad
adecuada de la composicion de siloxano y no generar gotas. Alternativamente, la pelicula B delgada de la
composicion de siloxano se aplica utilizando una herramienta que tiene una camara de almacenamiento para la
composicion de siloxano. Alternativamente, la pelicula B delgada de la composicion de siloxano se aplica
preferiblemente utilizando una herramienta como un cepillo, como una esponja, como un tamp6n, como una barra o
como un paquete de gel. Esta barra puede tener esencialmente la forma de una barra o puede tener esencialmente
la forma de una caja, por ejemplo una caja plana, que tiene esencialmente la funcién de una barra como una barra
de pintura. Dicha barra o caja puede tener una membrana o cualquier material poroso similar o, como alternativa,
puede no tener membrana ni material poroso similar si la solucién o dispersién de la composicion de siloxano tiene
una consistencia adecuada, por ejemplo de una pasta. Alternativamente, se aplica una pelicula B delgada de la
composicion de siloxano utilizando una herramienta con una camara de almacenamiento que tiene una membrana u
otro material poroso con la capacidad de transmitir la composicién de siloxano desde la camara de almacenamiento
a la superficie de trabajo de la herramienta. Los materiales de la herramienta que estdn en contacto con la
composicion de siloxano no deben reaccionar quimicamente con la composicién de siloxano o solo deben reaccionar
de tal manera que el proceso de recubrimiento y reparacién y las propiedades de los recubrimientos resultantes no
se vean afectados.

De acuerdo con el proceso de la invencion, la composicion de siloxano tiene preferiblemente una viscosidad en el
intervalo de 1 a 250 mPa-s, medida a 20°C. En algunas realizaciones, la viscosidad puede mostrar valores medidos
de acuerdo con taza de 4 mm 53211 a 20°C en el intervalo de 5 a 45 s, especialmente en el intervalo de 10 a 40 s.
Alternativamente, la solucion o dispersion de la composicion de siloxano puede tener una viscosidad de tal manera
que sea una pasta.

De acuerdo con el proceso de la invencion, la composicion de siloxano se aplica a al menos una superficie metalica,
preferiblemente de hierro, acero, acero recubierto de zinc o recubierto de aleacién de zinc, aluminio, aleacion de
aluminio, aleacién de magnesio, titanio, aleaciéon de titanio o cualquier combinaciéon de estos. Los recubrimientos
metalicos que contienen zinc utilizados especialmente pueden ser: acero electrogalvanizado, acero galvanizado por
inmersion en caliente, galvalume®, galfan® y galvannealed®.

Hoy en dia, muchos componentes, carrocerias de automdviles incluyendo las carrocerias, por ejemplo de los
autobuses y camiones o cualquier parte metalica montada consiste en al menos dos materiales metélicos diferentes
como materiales de superficie, que pueden ser recubrimientos metdlicos, laminas metélicas, partes metalicas o
elementos metdlicos unidos. Por lo tanto, puede haber superficies metélicas una debajo de la otra o una parte
después de la otra parte de diferentes materiales metalicos entre la primera y la siguiente parte, que pertenecen a
diferentes aleaciones o incluso a materiales metalicos significativamente diferentes, por ejemplo como el acero,
acero recubierto de zinc o aleaciones de aluminio. Los procesos para recubrir tales aplicaciones de "mdltiples
metales" deben ser capaces de recubrir los diferentes materiales metalicos con una calidad de recubrimiento
adecuada, especialmente para la resistencia a la corrosién y la adhesion de la pintura, que a menudo no es
autocomprensiva.

De acuerdo con el proceso de la invencion, la composicion de siloxano puede incluso aplicarse con éxito a al menos
una superficie de al menos una parte que muestra al menos dos materiales diferentes en su superficie, que esta
hecha de al menos un material metalico, de al menos un material plastico como lamina, multicapa, hoja o
componente de material plastico, de al menos un material de vidrio, de al menos un material ceramico, de al menos
un material de madera o de cualquier mezcla de estos.

De acuerdo con el proceso de la invencién, la composicion de siloxano utilizada para el recubrimiento A, B, C o
cualquier combinacién de estos puede aplicarse a al menos una superficie metélica de al menos una lamina, a al
menos una parte compleja formada, a al menos una parte masiva o cualquier mezcla de estos. La composicion de
siloxano se puede aplicar especialmente a al menos una superficie metalica de una bobina, de una lamina metalica,
de una carroceria de automévil que incluye carrocerias, por ejemplo de autobuses y camiones, de partes de un
automdévil, de un fuselaje de una nave aeroespacial, de un barco, de equipos de alta mar, de un vagén o de
cualquiera de sus partes, de partes o partes compuestas para la construccién, muebles, dispositivos, equipos o
elementos especificos como lamparas -especialmente ya sea durante la produccion o después de dafios o después
de un uso prolongado. Mas adelante, el proceso de reparacién no solo se puede aplicar para la reparacién de
componentes recién producidos durante la produccién, sino también para una reparacion, por ejemplo después de
cualquier dafo o al eliminar el 6xido durante la vida util de estos componentes. Por lo tanto, el proceso de reparacion
de acuerdo con la invencién se puede usar incluso, por ejemplo en un taller para reparacion de automéviles o en la
reparacion de elementos de construccién como puentes o de agregados de alta mar después de un uso prolongado.

De acuerdo con el proceso de la invencion, el al menos un recubrimiento A de proteccion contra la corrosion se ha
eliminado al menos parcialmente en el area Z mediante esmerilado, lijado, chorro de arena o pelado de pintura o
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cualquier combinacion de ellos. Los recubrimientos A puede ser eliminado parcialmente o totalmente 1. retirando
solo una parte de la parte superior del recubrimiento superior de los recubrimientos A de proteccion contra la
corrosion, 2. retirando solo el recubrimiento A de proteccién contra la corrosion encima de al menos dos
recubrimientos A de proteccion contra la corrosion o 3. eliminando al menos dos o incluso todos los recubrimientos A
de proteccion contra la corrosion o 4. eliminando todos los recubrimientos de proteccion contra la corrosion y parte
de la superficie metdlica, 5. tal vez incluso eliminando una capa intermedia adicional del tratamiento previo de las
superficies metalicas. A menudo, habra una combinacién de estos tipos de eliminaciones 1. a 5. A menudo, solo hay
un recubrimiento A de proteccion contra la corrosion en la parte superior de al menos dos recubrimientos A de
proteccion contra la corrosion eliminados en el borde exterior del area Z de eliminacion donde la eliminacion de los
recubrimientos A es menos fuerte. A menudo, el Unico recubrimiento A de proteccidn contra la corrosién existente,
respectivamente, todos los recubrimientos A de proteccidn contra la corrosion, se eliminan totalmente en el centro de
la zona Z de eliminacién. Luego, a menudo, incluso se elimina la parte de la superficie de la superficie metalica en el
medio del &rea Z de eliminacién. A menudo, incluso los recubrimientos metdlicos muy finos ricos en zinc se eliminan
totalmente en el centro del area Z de eliminacién.

De acuerdo con el proceso de la invencién, al menos un recubrimiento C de proteccion contra la corrosién puede
aplicarse mas alla de la pelicula B delgada, por lo que el recubrimiento C se genera con una composicion organica
como un imprimador, un imprimador himedo, un e-recubrimiento, un recubrimiento en polvo, un recubrimiento base
0 un recubrimiento transparente o con un recubrimiento con la misma o con otra composicién de siloxano que para
la pelicula B delgada o con una composicion intermedia entre la composicion de una capa organica y una capa de
siloxano o con una sucesién de aplicaciones de tales composiciones, por lo que al menos un recubrimiento C puede
aplicarse opcionalmente en una gran porcién o en la superficie total de la parte metélica recubierta. En varios casos
que se deben prever, se utilizara al menos una composicién para la produccion de al menos un recubrimiento C
organico, como un imprimador, tal vez seguido de un recubrimiento base y tal vez incluso de un recubrimiento
transparente. En otros casos, se utiliza al menos una composicion para la produccion de al menos un recubrimiento
C orgéanico como un recubrimiento base, tal vez seguido por un recubrimiento transparente. Por otra parte, en el
futuro quizas se puedan usar métodos de reparacion seleccionando una composicién para un recubrimiento C que
contiene al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles, siloxanos, por lo que en muchos casos
el contenido de al menos uno compuesto de silicio puede ser al menos 30 % en peso del total de solidos en la
solucion o dispersién de esta composicidn, en algunos casos al menos 40 % en peso del total de solidos en la
solucion o dispersién de esta composicién, en varios casos al menos 50 % en peso del total de sélidos en la solucién
o dispersion de esta composicién o incluso al menos 60 % en peso del total de solidos en la solucion o dispersion de
esta composicion, en pocos casos al menos 70 % en peso del total de sélidos en la solucién o dispersion de esta
composicion, al menos 80 % en peso del total de sélidos en la solucion o dispersion de esta composicion o incluso al
menos 90 % en peso del total de sélidos en la solucién o dispersion de esta composicion, en muy pocos casos al
menos 95 % en peso del total de sdlidos en la solucion o dispersion de esta composicion, incluso en casos
singulares al menos 98 % en peso del total de soélidos en la solucién o dispersién de esta composicién. En
realizaciones especificas de esta invencioén, el recubrimiento C puede contener constituyentes como tipicamente
contenidos en recubrimientos organicos y al mismo tiempo puede contener constituyentes como tipicamente
contenidos en recubrimientos formados a partir de composiciones de siloxano. Dichos recubrimientos pueden ser
mas o0 menos intermedios en sus composiciones y en sus propiedades entre recubrimientos organicos y
recubrimientos preparados a partir de composiciones de siloxano.

De acuerdo con el proceso de la invencién, la composicion para al menos un recubrimiento A que contiene al menos
un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles, siloxanos y polisiloxanos en muchos casos, puede
mostrar un contenido de al menos un compuesto de silicio de al menos 30 % en peso del total de solidos en la
solucion o dispersién de esta composicidn, en algunos casos al menos 40 % en peso del total de solidos en la
solucion o dispersién de esta composicién, en varios casos al menos 50 % en peso del total de sélidos en la solucién
o dispersion de esta composicién o incluso al menos 60 % en peso del total de solidos en la solucion o dispersion de
esta composicidn, en pocos casos al menos 70 % en peso del total de solidos en la solucién o dispersion de esta
composicion, al menos 80 % en peso del total de sélidos en la solucion o dispersion de esta composicion o incluso al
menos 90 % en peso del total de sélidos en la solucién o dispersion de esta composicion, en muy pocos casos al
menos 95 % en peso del total de soélidos en la solucion o dispersion de esta composicion, incluso en casos
singulares al menos 98 % en peso del total de sélidos en la solucién o dispersion de esta composicion.

De acuerdo con el proceso de la invencién, la composicion para al menos un recubrimiento B que contiene al menos
un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles, siloxanos o cualquier mezcla de estos en muchos casos,
muestra un contenido de al menos un compuesto de silicio que puede ser al menos 30 % en peso del total de
solidos en la solucion o dispersion de esta composicion, en algunos casos al menos 40 % en peso del total de
sélidos en la solucion o dispersidon de esta composicidn, en varios casos al menos 50 % en peso del total de sélidos
en la solucién o dispersién de esta composicién o incluso al menos 60 % en peso del total de sélidos en la solucion o
dispersion de esta composicion, en pocos casos al menos 70 % en peso del total de sélidos en la soluciéon o
dispersion de esta composicion, al menos 80 % en peso del total de sélidos en la solucién o dispersion de esta
composicién o incluso al menos 90 % en peso del total de solidos en la solucién o dispersién de esta composicion,
en muy pocos casos al menos 95 % en peso del total de sélidos en la solucion o dispersion de esta composicion,
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incluso en casos singulares al menos 98 % en peso del total de solidos en la solucion o dispersion de esta
composicion.

De acuerdo con el proceso de la invencién, la composicion de siloxano para la generacion de recubrimientos de
proteccion contra la corrosion A, B, C o cualquier combinacién de ellas son soluciones o dispersiones que contienen
al menos un compuesto de silicio seleccionado del grupo de silanos, silanoles, siloxanos y polisiloxanos. Mas
preferiblemente, el contenido total del al menos un compuesto de silicio en el intervalo de 0.1 a 250 g/L, en el
intervalo de 0.5 a 210 g/L o en el intervalo de 1 a 155 g/L, en muchos casos mas preferido en el intervalo de 2 a 180
g/L,3a130¢g/L,4a809g/L,5a60¢g/L,6a40g/L,7a25g/Lo8a1i5g/L, mucho més preferido en el intervalo de 10
a 120 g/L, por ejemplo cada uno de aproximadamente 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8,0.9, 1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2,
25,3,4,5,6,8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60,
62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98, 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114, 116
o 118 g/L. En otro casos, el contenido del al menos un compuesto de silicio en el intervalo de 0.1 a 25 g/L, mas
preferido en el intervalo de 0.12a20 g/L, 0.15a15¢g/L,0.2a10¢g/L,0.25a8 ¢g/L,0.3a6¢g/L,0.35a4g/Lo0.4a?2
g/L. Especialmente, si la composicién A, B, C o cualquier combinacién de éstas muestra una adicion de al menos un
compuesto que contiene titanio, hafnio, circonio, aluminio y boro, pero también en otros casos, el contenido total de
el al menos un compuesto de silicio seleccionado del grupo de silanos, silanoles, siloxanos y polisiloxanos puede ser
mas bajo que el escrito anteriormente, preferiblemente en el intervalo de 0.05 a 10 g/L o de 0.08 a 6 g/L, a menudo
en el intervalo de 0.1 a 2.5 g/L o incluso de 0.15 a 0.5 g/L. Se ha encontrado ahora que las composiciones que
contienen al menos un compuesto de silicio y al menos un compuesto que contiene titanio, hafnio, circonio, aluminio,
boro o cualquier combinacion de estos se pueden aplicar en recubrimientos significativamente mas delgados
himedos, respectivamente secos, que las composiciones solo sobre la base de al menos un compuesto de silicona -
a menudo sin perder la alta calidad de la resistencia a la corrosién y la adherencia de la pintura. Preferiblemente, se
elige al menos un silano, al menos un silanol, al menos un siloxano, al menos un polisiloxano o cualquiera de estas
mezclas que sea compatible con el agua, es decir, que el al menos un compuesto de silicio y, cuando corresponda,
sus productos de hidrélisis, sus productos de condensacion y sus productos de reaccion son miscibles con los
componentes de la composicion acuosa sin problemas y son estables por al menos varias semanas.
Preferiblemente, permite la formacion de una pelicula humeda libre de defectos y una pelicula seca que, en
particular, esta esencialmente cerrada, esencialmente uniforme y libre de crateres. En particular, se elige al menos
un silano, al menos un silanol, al menos un siloxano, sus derivados, cualquiera de sus productos de reacciéon o
cualquiera de sus mezclas, lo que hace posible una alta resistencia a la corrosién y una alta adhesién al
recubrimiento C. Dicha reaccién quimica puede ocurrir entre cualquier constituyente presente en la soluciéon o
dispersion, incluso con componentes adicionales agregados o presentes como aditivos o impurezas.

La composicion de siloxano puede mas preferiblemente contener predominantemente al menos un silano, al menos
un silanol, al menos un siloxano, al menos un polisiloxano, sus derivados, sus productos de reaccion o cualquiera de
sus mezclas en una solucion o dispersion acuosa o en una solucién o dispersidn que contiene agua y opcionalmente
al menos un solvente organico. La presencia de al menos un silano, al menos un silanol, al menos un siloxano, al
menos un polisiloxano, sus derivados, sus productos de reaccién o cualquiera de sus mezclas ofrece la ventaja de
que se forman enlaces quimicos como enlaces covalentes o enlaces i6nicos entre el sustrato y la pelicula protectora
seca y las capas de imprimador/pintura o de otros recubrimientos organicos o de siloxano/polisiloxano, posiblemente
aplicados posteriormente, como resultado de lo cual también se logra una mejor adhesién de "pintura”. Una ventaja
adicional es que los silanos/silanoles/siloxanos/polisiloxanos adecuados generan entrecruzamientos como enlaces
quimicos dentro de la pelicula protectora seca, que a menudo mejoran considerablemente la resistencia y la
adhesién al sustrato, como un resultado de lo cual se logra una mejor adhesion en muchos sistemas de pintura.

Preferiblemente, la composicion de siloxano adecuada para los recubrimientos A, B, C o cualquier combinacion de
estos contiene al menos un aciloxisilano, un alcoxisilano, un silano con al menos un grupo amino tal como un
aminoalquilsilano, un silano con al menos un grupo de acido succinico o grupo anhidrido de acido succinico, un bis-
silil-silano, un silano con al menos un grupo epoxi, como un glicidoxisilano, un (met)acrilato-silano, un multi-sililsilano,
un ureidosilano, un vinilsilano, al menos uno de sus silanoles, al menos uno de sus siloxanos, al menos uno de sus
polisiloxanos, al menos uno de sus derivados, al menos uno de sus productos de reaccion o cualquiera de sus
mezclas. Los productos de reaccion de los silanos son conocidos en principio en tales sistemas y, por lo tanto, no se
mencionan individualmente. Por lo tanto, tampoco se mencionan a continuacion.

La composicién de siloxano puede contener, por ejemplo al menos un silano mezclado con un contenido de al
menos un alcohol, tal como etanol, metanol o propanol o cualquier mezcla de ellos, por ejemplo de hasta 8% en
peso, con base en el contenido de silano, preferiblemente hasta 5% en peso, particularmente preferiblemente hasta
1% en peso, muy particularmente preferiblemente hasta 0.5% en peso, estando a menudo en el intervalo de 0.01%
en peso a 7 % en peso o en el intervalo de 0.1 a 4 % en peso, en particular en una mezcla a) de al menos un
aminosilano, tal como por ejemplo bis-amino-silano 0 mono-amino-silano, con al menos un alcoxisilano, tal como por
ejemplo trialcoxisililpropil-tetrasulfano, o b) un vinilsilano y un bis-silil-aminosilano o un bis-silil-polisulfursilano o un
bis-silil-aminosilano o ¢) un aminosilano y un multi-silil-funcional (= multifuncional) silano como por ejemplo bis-silil-
alcano o cualquiera de sus correspondientes silanoles, siloxanos, polisiloxanos, sus derivados, sus productos de
reaccibn o cualquiera de sus mezclas. En general, se prefieren en particular aquellos
silanos/silanoles/siloxanos/polisiloxanos que tienen un grupo alquilo especialmente con una longitud de cadena en el
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intervalo de 1 a 8 &tomos de carbono y que contienen un grupo funcional que es adecuado para la reaccién con un
polimero.

La composicion de siloxano contiene preferiblemente al menos un compuesto de silicio elegido del grupo que
consiste en:

3-glicidoxialquiltrialcoxisilano,
3-metacriloxialquiltrialcoxisilano,
3-(trialcoxisilil)alquil-acido succinico-silano,
aminoalquilaminoalquilalquildialcoxisilano,
beta-(3,4-epoxicicloalquil)alquiltrialcoxisilano,
(3,4-epoxicicloalquil)alquiltrialcoxisilano,
bis(trialcoxisililalquil)amina,
bis(trialcoxisilil)etano,
(3,4-epoxialquil)trialcoxisilano,
gamma-aminoalquiltrialcoxisilano,
gamma-metacriloxialquiltrialcoxisilano,
gamma-ureidoalquiltrialcoxisilano,
glicidoxialquiltrialcoxisilano,
N-2-Aminoalquil-3-aminopropliltrialcoxisilano,
N-(3-trimalcoxisilil)alquil)alquilenediamina,
N-beta-(aminoalquil)-gamma-aminoalquiltrialcoxisilano,
N-(gamma-trialcoxisililalquil)dialquilentriamina,
poliaminoalquilalquildialcoxisilano,
tris(3-trialcoxisilil)alquil)isocianurato,
ueidopropiltrialcoxi)silano,

viniltriacetoxisilano

y cualquiera de sus correspondientes silanoles, siloxanos, sus derivados y productos de reaccion.

La composicion de siloxano contiene preferiblemente al menos un compuesto de silicio elegido del grupo que
consiste en:

3-aminopropil)silanotriol,
3-glicidoxipropiltrietoxisilano,
3-glicidoxipropiltrimetoxisilano,
3-glicidiloxipropiltrialcoxisilano,
3-metacriloxipropiltrietoxisilano,
3-metacriloxipropiltrimetoxisilano,
3-(trietoxisilil)propil-acido succinico-silano,
aminoetilaminopropilmetildietoxisilano,
aminoetilaminopropilmetildimetoxisilano,

aminopropiltrialcoxisilano,
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beta-(3,4-epoxiciclohexil)etiltrietoxisilano,
beta-(3,4-epoxiciclohexil)etiltrimetoxisilano,
beta-(3,4-epoxiciclohexil)metiltrietoxisilano,
beta-(3,4-epoxiciclohexil)metiltrimetoxisilano,
bis-1,2-(trietoxisilil)etano,
bis-1,2-(trimetoxisilil)etano,
(3,4-epoxiciclohexil)propiltrietoxisilano,
(3,4-epoxiciclohexil)propiltrimetoxisilano,
bis(trietoxisililpropil)amina,

bis(trimetoxisilil propil)amina,
(3,4-epoxibutil)trietoxisilano,
(8,4-epoxibutil)trimetoxisilano,
gamma-aminopropiltrietoxisilano,
gamma-aminopropiltrimetoxisilano,
gamma-metacriloxipropiltrietoxisilano,
gamma-metacriloxipropiltrimetoxisilano,
gamma-ureidopropiltrialcoxisilano,
N-2-Aminoetil-3-aminopropliltrietoxisilano,
N-2-Aminoetil-3-aminopropliltrimetoxisilano,
N-2-Aminometil-3-aminopropliltrietoxisilano,
N-2-Aminometil-3-aminopropliltrimetoxisilano,
N-(3-(trimetoxisilil)propil)etilenediamina,
N-beta-(aminoetil)-gamma-aminopropiltrietoxisilano,
N-beta-(aminoetil)-gamma-aminopropiltrimetoxisilano,
N-(gamma-trietoxisililpropil)dietilenetriamina,
N-(gamma-trimetoxisililpropil)dietilenetriamina,
N-(gamma-trietoxisililpropil)dimetilenetriamina,
N-(gamma-trimetoxisililpropil)dimetilenetriamina,
poliaminoalquiletildialcoxisilano,
poliaminoalquilmetildialcoxisilano,
tris(3-(trietoxisilil)propil) isocianurato,
tris(3-(trimetoxisilil)propil) isocianurato,
viniltriacetoxisilano

y cualquiera de sus correspondientes silanoles, siloxanos, polisiloxanos, sus derivados y productos de reaccion.

De acuerdo con el proceso de la invencién, las composiciones de siloxano para la generacién de los recubrimientos
B, C de proteccién contra la corrosién o cualquier combinacién de ellas son soluciones o dispersiones o al mismo
tiempo soluciones y dispersiones que contienen un contenido de al menos un silano parcialmente hidrolizado, de al
menos uno silano totalmente hidrolizado, de al menos un siloxano oligomérico, de al menos un siloxano polimérico o
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de cualquier mezcla de estos. Mas preferiblemente, estas composiciones contienen un contenido de al menos un
siloxano oligomérico y de al menos un siloxano polimérico. Si existe la necesidad de una viscosidad mas alta, se
puede agregar al menos un compuesto seleccionado del grupo de mondémeros organicos, oligbmeros organicos,
polimeros organicos, al menos un agente espesante como un silicato cristalino fino como cualquier arcilla o material
similar a arcilla como bentonita, arcilla refractaria, caolinita y zeolita, cualquier borato, cualquier 6xido, por ejemplo,
como el nanocristalino SiOz, cualquier sustancia organica o cualquier mezcla que contenga sustancia organica, por
ejemplo seleccionada del grupo de materiales organicos sobre la base de celulosa, (met)acrilato, (poli)sacarido,
almiddn y polisiloxano.

De acuerdo con el proceso de la invencion, las composiciones de siloxano para la generacién de los recubrimientos
A, C de proteccion contra la corrosion o cualquier combinacion de ellas son soluciones o dispersiones o al mismo
tiempo soluciones y dispersiones que contienen un contenido de al menos un compuesto de organosilicio que tiene
al menos un grupo, por ejemplo seleccionado de grupos amino, grupos epoxi, grupos glicidoxi, grupos hidroxi,
grupos isocianato, grupos mercapto, grupos (met)acrilato, grupos (poli)azufre, grupos tiol, grupos ureido, grupos
vinilo y grupos vinilbenceno y al menos un compuesto de silicio multifuncional que tiene al menos dos grupos sililo
por molécula. Mas preferiblemente, estas composiciones son soluciones o dispersiones acuosas que muestran a) un
contenido de al menos un compuesto de organosilicio que tiene al menos un grupo, por ejemplo seleccionado de
grupos amino, grupos epoxi, grupos glicidoxi, grupos hidroxi, grupos isocianato, grupos mercapto, grupos
(met)acrilato, grupos (poli)azufre, grupos tiol, grupos ureido, grupos vinilo y grupos vinilbenceno en un contenido en
el intervalo de 0.1 a 120 g/L, mas preferiblemente en el intervalo de 0.12 o de 0.5 a 80 g/L, mucho mas
preferiblemente en el intervalo de 0.15a50 g/Lode 1a50¢g/Lode 0.2a5 g/L ode 0.5a 1.5 g/L, por ejemplo cada
uno de aproximadamente 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6,0.7,0.8,0.9,1,1.2,1.4,1.6,1.8, 2,25, 3,4, 5, 6, 8, 10, 12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76,
78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98, 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114,116 0 118 g/L, y b) un contenido de
al menos un compuesto de silicio multifuncional que tiene al menos dos grupos sililo en el intervalo de 0.1 a 120 g/L,
mas preferido en el intervalo de 0.12 a 80 g/L o en el intervalo de 0.5 a 80 g/L, mucho mas preferido en el intervalo
de0.15a50g/Lode1a50g/Lode0.2a5g/Lode0.5a1.5g/L, por ejemplo cada uno de aproximadamente 0.1,
0.2,0.3,04,05,06,0.7,08,09,1,1.2,14,1.6,1.8,2,25, 3,4,5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30,
32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92,
94, 96, 98, 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114,116 0 118 g/L.

De acuerdo con el proceso de la invencién, las composiciones de siloxano para la generacién de los recubrimientos
A, C de proteccion contra la corrosién o cualquier combinacién de ellas son soluciones o dispersiones que contienen
al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles, siloxanos y polisiloxanos, asi como un
contenido de al menos un compuesto organico que es un monoémero organico, un oligémero organico, un polimero
organico, un copolimero organico, un copolimero de bloques organico o cualquier mezcla de estos. Mas
preferiblemente, estas composiciones son soluciones o dispersiones acuosas que muestran un contenido de al
menos un material organico, especialmente en el intervalo de 0.01 a 180 g/L o de 0.03 a 100 g/L, mas preferido en el
intervalo de 0.05 a 60 g/L o de 0.08 a 30 g/L o de 0.1 a 15 g/L o de 0.2 to 5 g/L, por ejemplo cada uno de
aproximadamente 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7,0.8,0.9,1,1.2, 1.4,1.6, 1.8, 2, 2.5, 3,4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,
22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82,
84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98, 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114, 116, 120, 124, 128, 132, 136, 140, 144, 148,
152, 156, 160, 164, 168, 172 0 176 g/L. La proporcion en peso del al menos un compuesto organico a, el al menos
un silano/silanol/siloxano/polisiloxano puede estar en el intervalo de 0.001 : 1 a 4 : 1, preferiblemente en el intervalo
de 0.05:1a2.5:1, mas preferido en el intervalo de 0.1 : 1 2 1.8 : 1, lo mas preferido en el intervalode 0.2:1a1.5:
1, especialmente en el intervalo de aproximadamente 0.3 : 1, aproximadamente 0.4 : 1, aproximadamente 0.5 : 1,
aproximadamente 0.6 : 1, aproximadamente 0.7 : 1, aproximadamente 0.8 : 1, aproximadamente 0.9 : 1,
aproximadamente 1 : 1, aproximadamente 1.1 : 1, aproximadamente 1.2 : 1, aproximadamente 1.3 : 1 o
aproximadamente 1.4 : 1. En algunas realizaciones, puede haber al menos un fluoruro, al menos un fluoruro
complejo o ambos pueden agregarse a tales mezclas. Mas adelante, el agente formador de pelicula organico que se
utilizard para el recubrimiento organico o el recubrimiento organico puede en algunos casos, preferiblemente,
contener al menos un componente con base en:

a) mondmeros, oligbmeros, polimeros, copolimeros, copolimeros de bloque o cualquiera de sus mezclas, cada uno
de los cuales se basa preferiblemente en:

acril, butadieno, epoxi, etileno, melamina, metacril, policarbonato, poliéster, poliuretano, poliuretano, estireno, vinilo o
cualquier mezcla de estos,

b) o con base en copolimeros, preferiblemente de:
copolimero acrilico-poliéster-poliuretano,
copolimero acrilico- poliéster -poliuretano-estireno,

éster de acido acrilico,
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éster de acido acrilico-éster de acido metacrilico, opcionalmente con acidos libres o acrilonitrilo,
mezcla de etileno-acrilico,

copolimero de etileno-acrilico,

copolimero de etileno-acrilico-poliéster,

copolimero de etileno-acrilico-poliuretano,

copolimero de etileno-acrilico-poliéster-poliuretano,

copolimero de etileno-acrilico-poliéster-poliuretano-estireno,

copolimero de etileno-acrilico-estireno,

resinas de poliéster con grupos carboxilo libres combinados con resinas de melamina-formaldehido.
una mezcla de resina sintética y/o copolimero con base en acrilato y estireno,

una mezcla de resina sintética y/o copolimero con base en estireno-butadieno,

una mezcla de resina sintética y/o copolimero de acrilato y epdxido,

con base en un poliéster de acrilico modificado que contiene grupos carboxilo junto con melamina-formaldehido y
copolimero de etileno-acrilico,

policarbonato-poliuretano,

poliéster-poliuretano,

estireno,

estireno-vinil acetato,

vinil acetato,

vinil éster,

vinil éter

o cualquier mezcla de estos o en cualquier mezcla de a) y b).

De acuerdo con el proceso de la invencién, las composiciones de siloxano para la generacién de los recubrimientos
B, C de proteccion contra la corrosién o cualquier combinacion de ellas son soluciones o dispersiones que contienen
al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos y siloxanos asi como un contenido de al menos un &cido
como &cido acético, acido acético glacial, otro acido carbonico, acido sulfurico, acido clorhidrico, acido nitrico, acido
fluorico, cualquier &cido que contenga fosforo o cualquier mezcla de estos. Mas preferiblemente, estas
composiciones son soluciones o dispersiones acuosas que muestran solo un pequefio contenido de al menos un
acido, el mas preferido en el intervalo de 0.1 a 50 g/L, especialmente en el intervalo de 0.15 a 30 g/L o de 0.2 a 10
g/L o de 0.5 a 5 ¢g/L, por ejemplo cada uno de aproximadamente 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1, 1.2, 1.4,
1.6,1.8, 2, 25, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46 0 48 ¢/L o incluso no hay
contenido de ningun &cido. El contenido de &cidos se puede agregar a la composicion o se puede producir por
reacciones quimicas en la composicion, por ejemplo por la reaccién de al menos un compuesto de silicio con agua
durante la hidrolisis.

De acuerdo con el proceso de la invencién, las composiciones de siloxano para la generacién de los recubrimientos
B, C de proteccién contra la corrosion o cualquier combinacion de ellas son soluciones o dispersiones que contienen
al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos y siloxanos, asi como un contenido de al menos un
solvente organico como un alcohol como metanol, etanol, propanol o cualquier mezcla de estos. Mas
preferiblemente, estas composiciones son soluciones o dispersiones acuosas que muestran solo un pequefo
contenido de al menos un solvente organico, lo mas preferido en el intervalo de 0.1 a 200 g/L, especialmente en el
intervalode 1 a 150 g/Lode2a 100 g/Lode 3a 60 g/L o de 4 a 30 g/L o de 5 a 10 g/L, por ejemplo cada uno de
aproximadamente 0.1, 0.2, 0.3, 0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1,1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2, 2.5, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 28,
32, 36, 40, 44, 48, 52, 56, 60, 64, 68, 72, 76, 80, 84, 88, 92, 96, 100, 104, 108, 112, 116, 120, 124, 128, 132, 136,
140, 144 0 148 g/L o incluso no hay contenido de solvente organico.

De acuerdo con el proceso de la invencién, las composiciones de siloxano para la generacién de los recubrimientos
A, C de proteccion contra la corrosién o cualquier combinacién de ellas son soluciones o dispersiones que contienen
al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles, siloxanos y polisiloxanos, asi como un
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contenido de al menos un compuesto que contiene titanio, hafnio, circonio, aluminio o boro, o incluso cualquier
mezcla de estos. Mas preferiblemente, hay una adicién de al menos un compuesto seleccionado de compuestos de
fluoruros complejos o carbonatos o nitratos 0 compuestos organicos de titanio, hafnio, circonio, aluminio y boro o
cualquier mezcla de estos. Preferiblemente, estas composiciones son soluciones o dispersiones acuosas que
muestran un contenido de al menos un compuesto que contiene titanio, hafnio, circonio, aluminio o boro, o incluso
cualquier mezcla de estos en el intervalo de 0.01 a 100 g/L o de 0.03 a 70 g/L, mas preferido en el intervalo de 0.05
a50g/Lode0.08a30g/Lode0.1a15g/L ode0.2to5 g/L, por ejemplo cada uno de aproximadamente 0.1, 0.2,
0.3,04,05,06,0.7,0.8,09,1,1.2,14,16,1.8,2,25,3,4,5,6,7,8,9,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30,
32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46 0 48 g/L. La proporcién en peso de los silanos/silanoles/siloxanos/polisiloxanos a la
suma de compuestos que contienen titanio, hafnio, circonio, aluminio y boro puede estar preferiblemente en el
intervalo de 0.01 : 1 a 6 : 1, preferiblemente en el intervalo de 0.05 : 1 a 4.5 : 1, mas preferido en el intervalo de 0.1 :
1a2.8:1,lomas preferido en el intervalo de 0.2 : 1 a 2.5 : 1, especialmente en el intervalo de aproximadamente 0.3
: 1, aproximadamente 0.4 : 1, aproximadamente 0.5 : 1, aproximadamente 0.6 : 1, aproximadamente 0.7 : 1
aproximadamente 0.8 : 1, aproximadamente 0.9 : 1, aproximadamente 1 : 1, aproximadamente 1.1 1,
aproximadamente 1.2 : 1, aproximadamente 1.3 : 1, aproximadamente 1.4 : 1, aproximadamente 1.5 : 1,
aproximadamente 1.6 : 1, aproximadamente 1.7 : 1, aproximadamente 1.8 : 1, aproximadamente 1.9 : 1
aproximadamente 2.0 : 1, aproximadamente 2.1 : 1, aproximadamente 2.2 : 1, aproximadamente 2.3 : 1 o
aproximadamente 2.4 : 1.En algunas realizaciones, puede haber al menos un fluoruro, al menos un fluoruro
complejo 0 ambos pueden agregarse a tales mezclas.

H

De acuerdo con el proceso de la invencion, la composicion de siloxano para la generacién del recubrimiento B de
proteccion contra la corrosién es una solucion o dispersion que contiene al menos un compuesto de silicio
seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos, asi como un contenido de al menos un compuesto seleccionado de
compuestos de fluoruros complejos o carbonatos o nitratos 0 compuestos organicos de titanio, hafnio o circonio o
incluso cualquier mezcla de estos. Preferiblemente, esta composicion es una solucion acuosa o una dispersion que
muestra un contenido de al menos un compuesto seleccionado de compuestos de fluoruros complejos o carbonatos
0 nitratos o compuestos organicos de titanio, hafnio o circonio o incluso cualquier mezcla de estos en el intervalo de
0.01 a 100 g/L o de 0.03 a 70 g/L, mas preferido en el intervalo de 0.05 a 50 g/L o de 0.08 a30g/Lode 0.1 a15g/L
o de 0.2 a 5 g/L, por ejemplo cada uno de aproximadamente 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7,0.8,0.9, 1, 1.2, 1.4, 1.6,
1.8,2,25,3,4,5,6,7,8,9,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46 0 48 g/L. La
proporciéon en peso de los silanos/silanoles/siloxanos a la suma de compuestos que contienen titanio, hafnio y
circonio puede estar preferiblemente en el intervalo de 0.01 : 1 a 6 : 1, preferiblemente en el intervalo de 0.05: 1 a
4.5 : 1, mas preferido en el intervalo de 0.1 : 1 a 2.8 : 1, lo méas preferido en el intervalo de 0.2 : 1 a 2.5 :
especialmente en el intervalo de aproximadamente 0.3 : 1, aproximadamente 0.4 : 1, aproximadamente 0.5 :
aproximadamente 0.6 : 1, aproximadamente 0.7 : 1, aproximadamente 0.8 : 1, aproximadamente 0.9 :
aproximadamente 1 : 1, aproximadamente 1.1 : 1, aproximadamente 1.2 : 1, aproximadamente 1.3
aproximadamente 1.4 : 1, aproximadamente 1.5 : 1, aproximadamente 1.6 : 1, aproximadamente 1.7 :
aproximadamente 1.8 : 1, aproximadamente 1.9 : 1, aproximadamente 2.0 : 1, aproximadamente 2.1
aproximadamente 2.2 : 1, aproximadamente 2.3 : 1 o aproximadamente 2.4 : 1.En algunas realizaciones, pued
haber al menos un fluoruro, al menos un fluoruro complejo o ambos pueden agregarse a tales mezclas.

[ G I G G g

H

De acuerdo con el proceso de la invencién, las composiciones de siloxano para la generacién de los recubrimientos
B, C de proteccion contra la corrosién o cualquier combinacion de ellas son soluciones o dispersiones que contienen
al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos, asi como un contenido de al menos
un aditivo seleccionado del grupo de particulas con un tamano de grano inferior a un micron de todas o casi todas
las particulas, tensioactivos como al menos un tensioactivo no iénico, colorantes, agentes fluorescentes , biocidas,
agentes de ajuste del pH, quelatos, agentes de entrecruzamiento adecuados para entrecruzamiento quimico sobre
la influencia térmica, fotoiniciadores y sustancias para la generacion de un gel. Las particulas pueden ser particulas
inorganicas o particulas organicas o ambas. Estas particulas pueden ser agentes de proteccidn contra la corrosion,
conductores de la electricidad, de color o sin color. Los tensioactivos pueden ayudar a mejorar la humectabilidad y la
homogeneidad de la pelicula delgada generada. Las particulas coloreadas, los colorantes, los agentes fluorescentes
o cualquier mezcla de estos pueden ayudar a aumentar la visibilidad de la pelicula delgada generada, que
normalmente no se ve o solo se ve como una pelicula lechosa o una pelicula con una imagen visual diferente o sin
colorear a simple vista o sin ayudas épticas como la luz UV. Los agentes de ajuste del pH, como cualquier acido o
cualquier sustancia basica como la solucion de NH3, pueden ayudar a disminuir o aumentar el pH. Los biocidas
pueden ayudar a suprimir la actividad bioldgica y una variacion quimica adicional que puede influir negativamente en
el rendimiento de las composiciones. Los agentes quelantes pueden servir en particular para estabilizar compuestos
metalicos presentes en el agua. Son particularmente adecuados si tienen solo una baja reactividad en la
composicion acuosa y si se descompone, al menos parcialmente, dentro de las condiciones de proceso utilizadas y
se liberan los iones metélicos para la unién o reaccion quimica. Si son demasiado reactivos, los compuestos
organometalicos pueden reaccionar prematuramente con otros compuestos quimicos, tal como los silanos.
Preferiblemente, los quelatos son hidrofilicos, estables a la hidrdlisis, estables al agua, forman hidrolizados estables
0 muestran cualquier mezcla de estas propiedades. Preferiblemente, se elige un silano o un quelato o ambos que
sean compatibles con el agua y, ademas, en tales casos se elige junto con un agente formador de pelicula organico
y que tenga las mismas propiedades que las mencionadas anteriormente para el silano o para el quelato. Los
agentes de entrecruzamiento para redes quimicas mediante la aplicaciéon de una temperatura mas alta, a menudo en
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el intervalo de 80 a 300°C, como compuestos en la base de isocianato, isocianurato, melamina o cualquier mezcla
de ellos, ayudan a generar una red mas densa por reaccion quimica en temperatura mas alta. Los fotoiniciadores
pueden ayudar a generar redes mas densas con la ayuda de la polimerizacién radical si hay mondmeros,
oligbmeros, polimeros, copolimeros, copolimeros de bloque adecuados o cualquiera de sus mezclas presentes. Mas
preferiblemente, estas composiciones son soluciones o dispersiones acuosas que muestran un contenido de al
menos un tipo de aditivo del grupo mencionado anteriormente en el intervalo de 0.01 a 150 g/L para cada tipo de
aditivo como se menciona en el grupo anterior, mas preferido en el intervalo de 0.5 a 120 g/L o de 1 a 90 g/L o de
1.5a600de2a30g/Lodeb5a10 g/L cada uno por ejemplo de aproximadamente 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7,
0.8,09,1,1.2,1.4,16,1.8,2,25, 3, 4,6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46,
48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98, 100, 102, 104,
106, 108, 110, 112, 114, 116 0 118 g/L cada uno. La composicion B esta preferiblemente libre de cromo.

El al menos un quelato de metal se elige preferiblemente entre los complejos de quelato con base en
acetilacetonatos, acetoacetatos, acetonatos, alquilendiaminas, aminas, lactatos, acidos mono-carboxilicos, acidos
bis-carboxilicos, citratos, glicoles o cualquiera de sus mezclas. El al menos un quelato de metal se basa
preferiblemente en:

acetilacetonato,

acetoacetato,

di-n-alcoxi-bisalquil acetoacetato,
hydroxialquilenediamina triacetato,
trialcanolamina,

trialquilentramina alcali metal lactato
alcanolamina,

alquil acetatoacetate,
alquilenediamina tetraacetato,
lactato de amonio,

citrato,

dialquil citrato,

dialquil éster-citrato,
dialquilenetriamina,
diisoalcoxibisalquil acetoacetato,
diisopropoxibisalquil

o cualquier mezcla de estos.

De acuerdo con el proceso de la invencion, las composiciones de siloxano para la generacién de los recubrimientos
B, C de proteccién contra la corrosion o cualquier combinacion de estas son soluciones o dispersiones que
contienen al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos, asi como un contenido de
al menos un agente que contiene nitrégeno como nitrato, nitrito o un compuesto de guanidina como nitroguanidina.
Dicho agente que contiene nitrégeno puede contener al menos un grupo que contiene nitrégeno o puede liberar
dichos grupos. Mas preferiblemente, estas composiciones son soluciones o dispersiones acuosas que muestran un
contenido de al menos un agente. en el intervalo de 0.01 a 60 g/L, mas preferido en el intervalo de 0.05 a 40 g/L o
de0.1220g/Lode 0.2a10g/L ode 0.5 a5 g/L, por ejemplo cada uno de aproximadamente 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5,
0.6,0.7,0.8,0.9,1,12,14,16,1.8,2,25,3,4,6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 0 38 g/L.

De acuerdo con el proceso de la invencién, las composiciones de siloxano para la generacién de los recubrimientos
B, C de proteccion contra la corrosién o cualquier combinacion de ellas son soluciones o dispersiones que contienen
al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos que tienen al menos un grupo
funcional seleccionado del grupo que consiste en amino, epoxi, glicidoxi, isocianato, mercapto, (met)acrilato,
(poli)azufre, ureido, vinilo y vinilbenceno.

La herramienta adecuada para aplicar un proceso de acuerdo con la invencién contiene y dispensa una composicion
que es una solucién o dispersidn que contiene al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y
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siloxanos. Mas preferiblemente, la herramienta contiene una composicion que contiene predominantemente al
menos un compuesto de silicio.

La herramienta adecuada para aplicar un proceso de acuerdo con la invencién es una lata de atomizacion, un
instrumento de atomizacion o una barra que tiene una camara de almacenamiento que contiene una composicion
que es una solucién o dispersidn que contiene al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y
siloxanos. Mas preferiblemente, la herramienta contiene una composicion que contiene predominantemente al
menos un compuesto de silicio.

La herramienta adecuada para aplicar un proceso de acuerdo con la invenciéon contiene una pasta que es una
composicion que contiene al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos y por la
cual la herramienta transmite o libera una porcion de la pasta cuando se pone en contacto con la superficie que se
va a recubrir. Mas preferiblemente, la herramienta contiene una composicién que contiene predominantemente al
menos un compuesto de silicio.

Estas herramientas pueden contener la composicion de siloxano en una concentracion adecuada para el
recubrimiento del &rea Z de eliminacién. Preferiblemente, esta concentracion es adecuada para generar una pelicula
himeda y una pelicula seca con un espesor de pelicula himeda adecuado y un espesor de pelicula seca adecuado.
La proteccién contra la corrosién y la adhesion requeridas pueden obtenerse durante el secado o durante el secado
y el entrecruzamiento o durante el secado y la reaccion quimica.

Con el proceso de la invencion, es posible usar las siguientes sucesiones del proceso de reparacion:

A) Primero, la composicion de siloxano se aplica en el area Z de eliminacion al menos parcialmente. Luego, un
recubrimiento C puede aplicarse mas o menos en la region del area Z de eliminacién con una composicién como un
imprimador de reparacion o un imprimador de superficie 0 una composicién adicional de siloxano o cualquier mezcla
entre una composicidon organica y una composicion de siloxano. A veces puede ser necesario nivelar esta area
recubierta con el recubrimiento C, por ejemplo por esmerilado o lapeado, especialmente para que no se vean bordes
en la frontera de estos recubrimientos, incluso quizas bajo un recubrimiento de pintura adicional. Se encontrd que un
sistema de este tipo con un imprimador como recubrimiento C muestra una resistencia a la corrosion
sorprendentemente alta y una mejor adhesion de la pintura que el sistema que se usa tipicamente sin ninguna
composicion de siloxano.

B) Alternativamente, primero, la composicién de siloxano se aplicé en el area Z de eliminacién al menos
parcialmente. Luego, no se us6 ningun recubrimiento C como un imprimador de reparacién o un imprimador de
superficie en la regién del area Z de eliminacién. En lugar de esto, se aplico un recubrimiento adicional en toda la
parte, respectivamente de lamina metdlica, cubriendo en la zona de reparacion incluso el recubrimiento B preparado
con la composiciéon de siloxano. Luego, existe la posibilidad, pero no es necesario, de igualar la profundidad
generada en el area Z de eliminacion como se menciond anteriormente en A), por ejemplo aplicando un mayor
espesor de recubrimiento de este recubrimiento que se puede aplicar, por ejemplo por un recubrimiento base o un
recubrimiento transparente o una combinacién de estos. Esto tiene la ventaja de ahorrar el paso del proceso de
aplicar el imprimador de reparacién, respectivamente imprimador de superficie e incluso para nivelar esta area, por
ejemplo por esmerilado o lapeado. Sin embargo, la resistencia a la corrosién de este sistema de multiples capas
parece ser un poco mejor que el sistema de pintura normal sin reparar justo debajo. Para la reparacion de material
metalico recubierto, por ejemplo de construcciones como puentes, muebles, dispositivos y equipos, en las areas
reparadas, los recubrimientos C de imprimador y quizas incluso el siguiente recubrimiento de imprimador pueden ser
mas delgados de lo normal, por lo que los costes podrian reducirse ain mas.

Fue sorprendente que fuera posible, -por ejemplo solo mediante atomizacién o con una herramienta facil como una
esponja o un cojin relleno con la composicién de siloxano- aplicar una composicion de siloxano con el fin de generar
una pelicula B delgada sin ningln problema practico y sin ninguna pérdida de calidad de recubrimiento, aunque
hubo una aplicacion manual que su manejo estaba solo parcialmente controlado. Incluso para una aplicacion
mediante manipulacion manual de una solucién acuosa que contenga siloxano, donde quizas pueda ocurrir un
recubrimiento espeso no homogéneo o parcialmente insuficiente, no se produjo ningin problema que muestre
indicaciones de un area no recubierta y, por lo tanto, no protegida contra la corrosion o areas recubiertas demasiado
delgadas o demasiado gruesas. Por lo tanto, parece que, incluso para el manejo manual de una herramienta, no se
produce ninguna situacion facilmente donde permanezcan areas del recubrimiento B que no estén suficientemente
protegidas. Esto significa que el proceso de aplicacion manual parece ser un proceso robusto.

Ademas, fue sorprendente que se pueda desarrollar un proceso que se pueda aplicar en linea -especialmente
durante la preparacién de la carroceria del automévil en la produccion de automéviles. Hasta ahora, una reparacion
de carrocerias de automéviles pintadas con al menos un area de reparacion por carroceria de automoviles, que es
necesaria para un cierto porcentaje, a veces incluso muy elevado, de las carrocerias de automéviles, se realiza
tipicamente separando dichas carrocerias de automoéviles y reparandolas en areas separadas Debido a la
posibilidad de una aplicacion mas facil y mas rapida de la composicion de siloxano que de los recubrimientos
realmente utilizados, el proceso de reparacion puede proceder de inmediato y en linea.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2736 698 T3

Ademas, fue sorprendente que una composicion de siloxano de acuerdo con la invencién muestre una buena
resistencia a la corrosion y adherencia de la pintura cuando esta composicion se aplica sin un paso de limpieza
previa y sin aplicar como un recubrimiento adicional un e-recubrimiento, un imprimador de reparacién, otro tipo de
imprimador o pintura o cualquier combinacion de estos, por ejemplo, en al menos dos recubrimientos. Este resultado
fue tan sobresaliente, ya que se aplicé al menos un recubrimiento B con la ayuda de una composicién de siloxano
que tipicamente permite la generacién de un espesor de pelicula seca en el intervalo de 0.01 a 0.1 um del
recubrimiento B y como por ejemplo la resistencia a la corrosion es fuertemente una funcién del espesor del
recubrimiento. Tipicamente, un recubrimiento de imprimador o pintura simple muestra un espesor de pelicula seca
en el intervalo de 10 a 50 um. Tipicamente, el sistema de pintura como multiples capas de, en su mayoria, al menos
tres recubrimientos, uno encima del otro, de al menos un imprimador o e-recubrimiento y de al menos una pintura
tiene un espesor en estado seco en el intervalo de 30 a 150 um. Para tales espesores de pelicula seca, no es un
problema generar una buena resistencia a la corrosion.

Ejemplos especificos y ejemplos de comparacion

Las siguientes secciones describen ejemplos especificos y ejemplos de comparacion con el objetivo de mostrar
algunas de las posibles variedades de proceso, variedades de composicion y los efectos relacionados con el mismo
detalladamente y no para limitar la invencién.

Seccion 1: Preparacion de las laminas de metal recubiertas y aplicaciéon del recubrimiento B de reparacion

Para cada prueba, se tomaron quince laminas de metal de acero galvanizado por inmersién en caliente que tenian
un recubrimiento de fosfato de zinc y un e-recubrimiento electrorecubierto sobre el recubrimiento de fosfato de zinc.
El espesor del recubrimiento de fosfato de zinc fue aproximadamente 6 um, el espesor del e-recubrimiento fue
aproximadamente 20 um. En el medio de cada una de estas laminas metalicas recubiertas, estos recubrimientos se
lijaron de modo que la ldmina metdlica en blanco se pudiera ver alli en el medio de la lamina, de la cual también se
eliminé una superficie metdlica delgada mediante lijado. Luego, inmediatamente después del lijado, se impregnd con
agua pura una toallita limpia que no desprendia fibras ni trozos de pelusa, por lo que estaba himeda. Esta toallita
limpia himeda se us6 para limpiar a lo largo de todas las areas Z de eliminacion para limpiarlas completamente del
polvo y de otras partes finas que quedaron del lijado. Luego, estas areas se secaron con una toallita limpia adicional
para que no quedara nada o solo quedara una pelicula de agua muy fina. Luego, inmediatamente después de la
limpieza, la composicién de siloxano se aplico a las areas Z de eliminacion para generar un recubrimiento B en las
areas de eliminacion recién preparadas y limpias.

Luego, en el Ensayo 1, esta superficie metalica, asi como pequefios bordes de la misma, se recubrieron con una
composicién acuosa de siloxano de una mezcla de silanos/silanoles/siloxanos con un alto contenido de grupos
amino y de hexafluoruro de titanio en una proporcién en peso de 1:3. Esta composicion de siloxano se atomizd sobre
el centro del area Z de eliminacion de tal manera que se gener6 una pelicula seca en toda la superficie metalica en
blanco, asi como en un pequeno borde adyacente del area recubierta donde el recubrimiento B se redujo en espesor
mediante lijado. Estas partes del area Z de eliminacion, pero no todas las partes lijadas del area Z de eliminacién, se
recubrieron con este recubrimiento B. No se atomiz6 una pelicula B delgada sobre las partes no lijadas fuera del
area Z de eliminacién. Los recubrimientos B generados se recubrieron totalmente y obviamente de manera
homogénea con un espesor de pelicula seca de aproximadamente 25 a aproximadamente 80 um de espesor,
dependiendo de y proporcional a la concentracion de todas estas adiciones juntas en agua de 5, 10 respectivamente
15% en peso. Se tomd ademas el cuidado de que no se produjeran gotas de la solucién acuosa que contenia
silano/silanol/siloxano y que la pelicula himeda de la composicion de siloxano fuera aproximadamente de manera
homogénea y de aproximadamente el mismo espesor. Esta pelicula B delgada humeda se secd con aire caliente a
80°C durante 5 minutos para generar un recubrimiento B. Luego se prob0 la resistencia a la corrosion y la adhesién
de la pintura.

En el Ensayo 2, se realiz6 el mismo procedimiento, pero adicionalmente, en el area Z de eliminacién recubierta con
siloxano, se aplicé un imprimador de reparacién con un espesor de aproximadamente 20 um, se sec0 y se calent6 a
la temperatura de entrecruzamiento. Luego, el area del imprimador de reparacién se molié finamente para eliminar
las diferencias de espesor en sus bordes. Finalmente, se aplicé un recubrimiento transparente y se entrecruzo
térmicamente. Luego se probé la resistencia a la corrosion, asi como la adherencia de la pintura.

En los Ensayos 3 y 4, se utilizaron los mismos procedimientos que en los Ensayos 1 y 2, pero con la diferencia de
que, como composicion acuosa de siloxano, se aplicé una composicion acuosa de silano/silanol/siloxano que
contenia una mezcla de alcoxisilanos/alcoxisilanoles/alcoxisiloxanos que tienen grupos amino y una mezcla de
silanos/silanoles/siloxanos que tienen predominantemente dos grupos sililo en una proporcion en peso de 1: 1. Los
resultados de la prueba de VDA después de 10 respectivamente 20 ciclos con 5 dias por ciclo, fueron
asombrosamente excelentes (datos para la fuga del escribano en mm).

En las pruebas adicionales, se usaron los mismos procedimientos que en los Ensayos 3 y 4, pero con la diferencia
de que se aplicaron las composiciones de acuerdo con la Tabla 1, B 3, B 4, VB 5, VB 6 y B 7, de que se usaron
paneles de acero fosfatado y recubierto con e-zinc para aplicaciones automotrices, de que se usé un cojin relleno
con la composicién de siloxano B que podia transmitirse a la superficie que se iba a recubrir a través de un lado del
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cojin y de que se aplicé un sistema completo de pintura para automoviles sobre toda la superficie de los paneles
recubiertos con fosfatado y e-zinc que se lijaron en el area Z y luego se recubrieron con la composicion B en el area
Z, antes de que se aplicara el sistema de pintura completo. Los resultados de la prueba del ciclo VDA se
compararon con los resultados de paneles similares que tienen un fosfatado para automévil de ZnMnNi de alta

5 calidad tipico, luego se postenjuagaron con una solucién que contenia fluoruro de circonio (ambos recubrimientos en
lugar de un recubrimiento B de acuerdo con la invencién) y finalmente se recubrieron con el mismo sistema completo
de pintura de automdviles.

Tabla 1: Composiciones de las diferentes soluciones B acuosas para el recubrimiento de silano/siloxano de acuerdo
con la invencion, sobre laminas de acero recubiertas con e-zinc de calidad de acero para automovil lijadas hasta
10 llegar al acero

Contenido en B1- VB 2 -

gL Prueba 2 Prueba 4 B3 B4 VB 5 VB 6 B7 Fosfatado

Aminosilano 1 0.8 0.5 5.0 0.2 0.4 0.4

Aminosilano 2 0.2

I13|s-S|I|I-S|Iano 1.0 0.8 0.8

$i2T|F6 como 0.4 05 0.4

H2ZrF6 como
7r 0.2

F-calculado 1.2 0.48
Acido acético 0.15

Etil alcohol 1.5

Polimero
organico

pH 3.5 6 4.2 4.2 10 55 4
ZnMnNi
fosfatado,

H2ZrFe X
postenjuagado

0.5 0.5

Tabla 2: Resultados de las pruebas VDA 621-415 para los recubrimientos preparados con las
composiciones de la Tabla 1 después de la aplicacion de los recubrimientos de pintura C

Contenido en B1- B1- VB 2 - VB 2 -

g/L Prueba 2 | Prueba 2 | Prueba 4 | Prueba 4 B3 B4 VB5 Fosfatado

Prueba de
atomizacién de U<1-1 U1.5-1.8 U<1-1 ui.5-1.8 | U1-1.3 U1-1.3 U1-1.3 ui.5
sal de VDA

No. de ciclos
de VDA 10 20 10 20 2 2 2 10

Espesor total
de la pintura
de pinturas 170 170 170 170 123 123 123 125
posteriores

aplicadas, um

15 Todos los resultados de VDA para paneles tratados de acuerdo con la invencién son significativamente mejores que
tales sin el recubrimiento de silano/siloxano.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para producir un recubrimiento de reparacion sobre al menos una superficie metdlica que se recubre
con al menos un recubrimiento A de proteccidon contra la corrosion aplicado con al menos una composicién
seleccionada del grupo de

A1) composiciones de pretratamiento como composiciones de activacion, composiciones de pasivacion,
composiciones de fosfatacion, compuestos de titanio o compuestos de zirconio o ambos que contienen
composiciones y composiciones para después del enjuague,

A2) composiciones organicas como imprimadores, imprimadores humedos, imprimadores de soldadura, e-
recubrimientos, recubrimientos en polvo, recubrimientos base y recubrimientos transparentes y de

A3) compuestos de silicio que contienen composiciones que son soluciones o dispersiones que contienen al menos
un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles, siloxanos y polisiloxanos vy,

por lo que el al menos un recubrimiento A de proteccién contra la corrosion se ha eliminado al menos parcialmente
en el area Z mediante esmerilado, lijado, chorro con arena, pelado de pintura o cualquier combinacién de ellos,

por lo que se aplica un recubrimiento B delgado de protecciéon contra la corrosién que contiene al menos un
compuesto de silicio con una solucién, dispersion o pasta (= "composicion de siloxano") que contiene al menos un
silano, al menos un silanol, al menos un siloxano o cualquier mezcla de estos en al menos una parte del area Z

a) por atomizacion o

b) poniendo en contacto una herramienta que contiene y dispensa la composicion de siloxano que es una solucién o
dispersion que contiene al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos o

c) utilizando una herramienta con una camara de almacenamiento que tiene una membrana u otro material poroso
con la capacidad de transmitir la composicion de siloxano desde la camara de almacenamiento a la superficie de
trabajo de la herramienta o

d) poniendo en contacto una herramienta que transmite o libera una porcién de una pasta que es una composicion
que contiene al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos cuando se pone en
contacto con la superficie que se va a recubrir,

por lo que la composicion de siloxano es una solucion o dispersién que contiene al menos un compuesto de silicio
seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos, asi como un contenido de al menos un compuesto seleccionado de
compuestos de fluoruros complejos o carbonatos o nitratos 0 compuestos organicos de titanio, hafnio o circonio o
incluso cualquier mezcla de estos.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se aplica una pelicula B delgada de la composicién de
siloxano que esta sin particulas, fibras, trozos de pelusa y otros materiales que generan fallas que tienen un
diametro o espesor de no mas de 10 um.

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se aplica una pelicula B delgada de la composicién de
siloxano que tiene un espesor de pelicula humeda en el intervalo de 0.005 a 40 um.

4. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se aplica una pelicula B delgada de la composicion de
siloxano que tiene un espesor de pelicula seca en el intervalo de 0.001 a 3 um.

5. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se aplica una pelicula B delgada de la composicién de
siloxano y la pelicula delgada se seca, por ejemplo a una temperatura en el intervalo de 5 a 300°C.

6. El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que se aplica una pelicula B delgada con la composicién de
siloxano y se seca mediante secado automatico, por ejemplo a temperatura ambiente, calentando el sustrato
metalico recubierto, calentando con aire caliente, soplando o calentando con una corriente de gas caliente o por
cualquier combinacién de estos.

7. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se aplica una pelicula B delgada de la composicién de
siloxano atomizando la composicién de siloxano con una lata de aerosol.

8. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se aplica una pelicula B delgada de la composicién de
siloxano usando una herramienta como un pincel, como una esponja, como un tampén, como una barra o como un
paquete de gel.

9. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la composicion de siloxano tiene una viscosidad en el
intervalo de 1 a 250 mPa-s, medida a 20°C.
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10. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la composicion de siloxano se aplica a al menos una
superficie metalica de hierro, acero, acero recubierto de zinc o recubierto con aleacién de zinc, aluminio, aleacion de
aluminio, aleacion de magnesio, titanio, aleacion de titanio o a cualquier mezcla de estos.

11. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la composicién de siloxano se aplica a al menos una
superficie de al menos una parte que muestra al menos dos materiales diferentes en sus superficies, que esta hecha
de al menos un material metalico, de al menos un material plastico como lamina, multiples capas, hoja o
componente de plastico, de al menos un material de vidrio, de al menos un material de ceramica, de al menos un
material de madera o de cualquier mezcla de estos.

12. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la composicion de siloxano se aplica a al menos una
superficie metalica de al menos una lamina, a al menos una parte formada compleja, a al menos una parte masiva o
cualquier mezcla de estas.

13. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la composicién de siloxano se aplica a al menos una
superficie metalica de una bobina, de lamina metalica, de una carroceria de automévil, de partes de un automévil, de
un fuselaje de una nave aeroespacial, de un barco, de equipos en alta mar, de un vagén o de cualquiera de sus
partes, de partes o partes compuestas para construccion, muebles, dispositivos 0 equipos -ya sea durante la
produccién o después de un dario o después de un uso a largo plazo.

14. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que al menos un recubrimiento C de proteccion contra la
corrosion se aplica sobre la pelicula B delgada, por lo que el recubrimiento C se genera con una composicion
organica como un imprimador, un imprimador hiumedo, un e-recubrimiento, un recubrimiento en polvo, un
recubrimiento base o un recubrimiento transparente o con un recubrimiento con la misma composicion de siloxano o
con otra que para la pelicula B delgada o con una sucesion de aplicaciones de dichas composiciones, en la que se
puede aplicar opcionalmente al menos un recubrimiento C sobre una gran porcion o en la superficie total de la parte
metdlica recubierta.

15. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la composicion de siloxano para la generacion de
recubrimientos C de proteccidén contra la corrosion son soluciones o dispersiones que contienen al menos un
compuesto de silicio seleccionado del grupo de silanos, silanoles y siloxano.

16. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que las composiciones de siloxano para la generacion de los
recubrimientos B, C de proteccién contra la corrosién o cualquier combinacién de ellas son soluciones o dispersiones
que contienen un contenido de al menos un silano parcialmente hidrolizado, de al menos uno silano totalmente
hidrolizado, de al menos un siloxano oligomérico, de al menos un siloxano polimérico o de cualquier mezcla de
estos.

17. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que las composiciones de siloxano para la generacion de los
recubrimientos B, C de proteccién contra la corrosién o cualquier combinacion de ellas son soluciones o dispersiones
que contienen al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos y siloxanos, asi como un contenido de al
menos un acido como acido acético, acido acético glacial, otro acido carbdnico, acido sulfarico, acido clorhidrico,
acido nitrico, acido fluorico, cualquier acido que contenga fésforo o cualquier mezcla de estos.

18. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que las composiciones de siloxano para la generacién de los
recubrimientos B, C de proteccién contra la corrosién o cualquier combinacién de ellas son soluciones o dispersiones
que contienen al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos y siloxanos, asi como un contenido de al
menos un solvente organico como un alcohol como metanol, etanol, propanol o cualquier mezcla de estos.

19. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que las composiciones de siloxano para la generacion de los
recubrimientos B, C de proteccién contra la corrosién o cualquier combinacion de ellas son soluciones o dispersiones
que contienen al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos, asi como un
contenido de al menos un aditivo seleccionado del grupo de particulas con un tamafo de grano inferior a un micrén,
tensioactivos, colorantes, agentes fluorescentes, biocidas, agentes de ajuste del pH, quelatos, agentes de
entrecruzamiento adecuados para el entrecruzamiento quimico tras la influencia térmica, fotoiniciadores y sustancias
para la generacién de un gel.

20. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que las composiciones de siloxano para la generacién de los
recubrimientos B o C de proteccion contra la corrosion son soluciones o dispersiones que contienen al menos un
compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos, asi como un contenido de al menos un agente
que contiene nitrégeno como nitrato, nitrito 0 un compuesto de guanidina.

21. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que las composiciones de siloxano para la generacién de los
recubrimientos B, C de proteccién contra la corrosién o cualquier combinacién de ellas son soluciones o dispersiones
que contienen al menos un compuesto de silicio seleccionado de silanos, silanoles y siloxanos que tienen al menos
un grupo funcional seleccionado del grupo que consiste en amino, epoxi, glicidoxi, isocianato, mercapto,
(met)acrilato, (poli)azufre, ureido, vinilo y vinilbenceno.
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