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DESCRIPCION

Procedimiento para reparar una pelicula de revestimiento, uso de una imprimacién adherente en este procedimiento
y sustrato con una pelicula de revestimiento reparada

Campo de la Invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento para reparar una pelicula de revestimiento que comprende aplicar
una imprimacién adherente directamente a un sustrato que es un cuerpo de sustrato con un revestimiento original con
defectos, para obtener una capa promotora de la adherencia, y aplicar al menos una capa de revestimiento adicional
a la capa promotora de la adherencia. La invencién se refiere ademas al uso de una imprimacion adherente especifica
para mejorar la adherencia de una capa de revestimiento adicional a este sustrato, y a un sustrato revestido con una
pelicula de revestimiento que se ha reparado usando este procedimiento.

Antecedentes de la Invencion

En diversas areas de aplicacion existe una necesidad de revestimientos protectores que cumplan demandas
mecanicas elevadas, por ejemplo para superficies de objetos que estan expuestos a sustancias erosivas a alta
velocidad. Esta exposicion erosiva es experimentada en particular por alabes de rotores de instalaciones de energia
eodlica o helicopteros, debido a la exposicion a solidos o liquidos erosivos, tales como, por ejemplo, lluvia, granizo,
arena arrastrada por el aire 0 excrementos de aves. Las influencias erosivas son particularmente fuertes en regiones
de borde de los objetos en cuestién.

Tipicamente, las superficies de los objetos estan protegidas contra el desgaste, en particular contra la erosion, al
aplicar un revestimiento protector o un sistema de revestimiento protector con multiples capas de revestimiento a estas
superficies. Para una resistencia eficaz a la erosion, es importante equilibrar la flexibilidad o la elasticidad del
revestimiento y la dureza del revestimiento. Una dureza excesiva y/o una elasticidad inadecuada tienden a ser
perjudiciales para una resistencia eficaz a la erosion.

Generalmente, la erosidon provocara defectos en peliculas de revestimiento protectoras antierosivas, y por lo tanto
estas peliculas requieren reparacion. A menudo, al menos la superficie de la pelicula de revestimiento superior, es
decir la pelicula de revestimiento expuesta a la superficie, se marca y/o dafa. El grado del dafio y la profundidad de
penetracion de un defecto en el sistema de revestimiento original pueden variar. También se producen defectos en
forma de grietas por estrés en el cuerpo de sustrato o rupturas en las juntas adhesivas.

Tipicamente, los defectos son imperfecciones locales en el sistema de revestimiento original, rodeadas por zonas
intactas de la pelicula de revestimiento original. Estas imperfecciones se pueden producir solamente en la pelicula de
revestimiento superior o externa, pero también pueden penetrar méas profundamente en las peliculas de revestimiento
subyacentes. Una imperfeccién incluso se puede extender a través de todo el sistema de revestimiento original hasta
el cuerpo de sustrato, e incluso puede conducir a dafio al cuerpo de sustrato. Tipicamente, existe un patron mixto de
profundidades de penetracién de los defectos. Debido a las diferentes profundidades de penetracion de las
imperfecciones, diferentes superficies, interfases y bordes limite se pueden exponer a la superficie del sustrato.

Tipicamente, los defectos se reparan localmente al restaurar la funcién protectora y/o decorativa de la pelicula de
revestimiento original en la regidn en la que el revestimiento original esta dafado. En la reparaciéon de defectos, las
posiciones dafiadas a menudo se liberan de residuos del revestimiento original u otras sustancias no deseadas, p. €.
productos de corrosién, arena o excrementos de aves, al limpiar y lijar. Si el propio cuerpo de sustrato esta dafado,
puede ser necesario reparar el cuerpo de sustrato al rellenar los defectos con un relleno tal como una masilla, antes
de reparar la pelicula de revestimiento. A ese respecto, el documento WO 2015/120941 divulga una composicién de
revestimiento 2K que comprende (i) un policarbonatodiol, un poli(éster de acido aspartico), un relleno modificado con
organosilano y (ii) un compuesto de isocianurato modificado con grupos poliéster.

En la reparacién de peliculas de revestimiento, la resistencia adherente entre la superficie que se va a reparar y una
capa de revestimiento de reacabado a menudo es inadecuada. Surgen problemas con la resistencia adherente no
menos debido a la presencia de sustratos heterogéneos y de diferentes interfases. En primer lugar, el revestimiento
de reacabado necesita adherirse a un sustrato que a menudo es muy heterogéneo. El sustrato, por ejemplo, puede
tener revestimiento original, cuerpo de sustrato no revestido y parches rellenos con masilla de cuerpo de sustrato
expuesto a su superficie. En segundo lugar, el revestimiento de reacabado necesita adherirse a varias interfases y
bordes limite entre las posiciones dafiadas, limpiadas y lijadas y el revestimiento original intacto que rodea estas
posiciones.

Este reto a menudo se vence al usar una imprimacién adherente, a menudo denominada promotor de la adherencia,
agente de ligazén o capa de imprimacion, que tipicamente refuerza la adherencia de diferentes materiales entre si.
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En vista de la variedad de cuerpos de sustrato y sistemas de revestimiento originales usados en la industria de
construccion ligera (industria aeroespacial, energia edlica), la reparacion de revestimientos protectores todavia
presenta un reto. La imprimacion adherente se debe seleccionar cuidadosamente, ya que no cualquier imprimacion
adherente es adecuada para cualquier tipo de sustrato. A modo de ejemplo, las imprimaciones adherentes adecuadas
para sustratos reforzados con fibra de vidrio basados en resinas epoxidicas tipicamente no son adecuadas para
cuerpos de sustrato reforzados con fibra de vidrio basados en resinas de poliéster insaturado. La reparaciéon de un
sistema de revestimiento original se hace méas desafiante cuando la naturaleza del cuerpo de sustrato y/o del sistema
de revestimiento original que se ha de reparar es desconocida. Por otra parte, un sustrato que se ha de reparar puede
ser heterogéneo, al tener expuestas a su superficie regiones intactas de su sistema de revestimiento original, regiones
expuestas del cuerpo de sustrato y/o regiones que se han rellenado, por ejemplo, con una masilla de reparacién. La
referencia en la presente a sustratos heterogéneos es a sustratos que tienen diferentes materiales expuestos a su
superficie.

Existe una necesidad en la especialidad de un procedimiento para reparar una pelicula de revestimiento, en particular
para reparar peliculas de revestimiento sobre sustratos heterogéneos y/o sustratos dafados y/o sobre sustratos de
los que no se conoce la composicién del cuerpo de sustrato y/o el revestimiento original, que se pueda aplicar sin la
necesidad de determinar primero la naturaleza exacta del sustrato.

Sumario de la Invencién

Se ha encontrado ahora que al usar una imprimacion adherente que comprende un componente aglutinante (A) que
comprende una resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi y una resina epoxidica con funcionalidad hidroxi y un
componente de curado (B) que comprende un poliisocianato y un organosilano con funcionalidad epoxi, se pueden
reparar peliculas de revestimiento sobre sustratos, aunque el sustrato sea un sustrato heterogéneo o un sustrato del
que no se conoce la composicion de las superficies expuestas.

Segun esto, en un primer aspecto, la presente invencién proporciona un procedimiento para reparar una pelicula de
revestimiento que comprende:

(1) aplicar una imprimacién adherente directamente a un sustrato;

(2) formar una pelicula polimérica a partir de la imprimacién adherente aplicada para obtener una capa promotora
de la adherencia;

(3) aplicar una capa adicional de composicion de revestimiento a la capa promotora de la adherencia; y
posteriormente

(4) dejar que la capa adicional de composicién de revestimiento se cure para formar una capa de revestimiento
adicional,

en donde el sustrato es un cuerpo de sustrato con un revestimiento original que tiene defectos,

en donde la imprimacion adherente comprende los componentes (A) y (B), en donde el componente (A) es un
componente aglutinante que comprende:

(A1) una resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi; y
(A2) una resina epoxidica con funcionalidad hidroxi,

y el componente (B) es un componente de curado que comprende:
(B1) un poliisocianato; y
(B2) un organosilano con funcionalidad epoxi.

Al usar el procedimiento segun la invencion, se alcanza una fuerte adherencia no solo entre el revestimiento original
y la capa de revestimiento protectora aplicada durante el procedimiento de reparacién (la capa de revestimiento
adicional o revestimiento de reacabado), sino también entre el revestimiento de reacabado y el cuerpo de sustrato del
sustrato heterogéneo que se va a reparar, y entre el revestimiento de reacabado y las interfases y bordes limite
respectivos entre posiciones y regiones dafadas, limpiadas y lijadas que rodean estas posiciones que pueden tener
sistema de revestimiento original intacto.
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En un aspecto adicional, la invencién se refiere al uso de una imprimacién adherente segin se especifica
anteriormente en la presente para mejorar la adherencia de una capa de revestimiento adicional a un sustrato que es
un cuerpo de sustrato con un revestimiento original que tiene defectos, en donde el cuerpo de sustrato es
preferiblemente de resina de poliéster insaturado reforzada con fibra de vidrio, de resina epoxidica reforzada con fibra
de vidrio o de resina de éster vinilico reforzada con fibra de vidrio, en donde el sustrato tiene opcionalmente defectos
rellenos con masilla, y en donde la capa de revestimiento adicional es preferiblemente un revestimiento a base de
resina de poliuretano.

En un tercer aspecto, la invenciéon proporciona un sustrato revestido con una pelicula de revestimiento que se ha
reparado seguln un procedimiento como el definido anteriormente en la presente.

Descripcion Detallada de la Invencidn

El procedimiento segun la invencion es un procedimiento para reparar una pelicula de revestimiento al (1) aplicar una
imprimacion adherente a un sustrato que es un cuerpo de sustrato con un revestimiento original que tiene defectos,
(2) dejar que se forme una pelicula polimérica a partir de la imprimacioén adherente aplicada para obtener una capa
promotora de la adherencia, (3) aplicar una capa adicional de composicion de revestimiento a la capa promotora de
la adherencia, y posteriormente (4) dejar que la capa adicional de composicion de revestimiento se cure para formar
una capa de revestimiento adicional.

El cuerpo de sustrato es preferiblemente un cuerpo de sustrato como el usado tipicamente en la industria de
construccion ligera. El cuerpo de sustrato puede estar formado por cualquier material adecuado, preferiblemente por
metal o un material sintético tal como un material polimérico. Mas preferiblemente, el cuerpo de sustrato esta formado
por poli(cloruro de vinilo), aluminio o un material polimérico sintético reforzado con fibra de vidrio, ain mas
preferiblemente una resina de poliéster insaturado reforzada con fibra de vidrio, una resina epoxidica o una resina de
éster vinilico, ain mas preferiblemente una resina de poliéster insaturado reforzada con fibra de vidrio o una resina
epoxidica reforzada con fibra de vidrio.

Los materiales poliméricos sintéticos reforzados con fibra de vidrio, también denominados plasticos reforzados con
fibra de vidrio (GRP), son muy conocidos en la especialidad. Estos son materiales compuestos con fibras de vidrio
incorporadas en una matriz polimérica sintética. También se denominan plésticos reforzados con estera de vidrio
cuando se han usado esteras de vidrio para reforzar los plasticos. Los materiales de vidrio usados para el refuerzo
con fibras, particularmente los que comprenden vidrio E (vidrio de borosilicato de aluminio, eléctricamente aislante) y
vidrio S (vidrio de aluminosilicato, alta resistencia), estan presentes dentro del GRP en forma de fibras, hilos, mechas
(hebras de seda de vidrio), materiales no tejidos, telas tejidas o esteras. Las matrices poliméricas pueden ser bien
materiales termoestables, dandose preferencia en particular a resinas de poliéster insaturado, resinas epoxidicas o
resinas vinilicas, o bien materiales termoplasticos (p. ej. poliamidas).

El revestimiento original puede ser cualquier revestimiento protector y/o decorativo, preferiblemente un revestimiento
protector, en particular un revestimiento antierosivo. El revestimiento original puede ser un sistema de revestimiento
que comprende varias capas de revestimiento.

El sustrato es un cuerpo de sustrato con un revestimiento original que tiene defectos en el revestimiento original,
preferiblemente defectos provocados por accién mecanica tales como defectos provocados por la exposicion erosiva
segun se ha descrito anteriormente en la presente.

La referencia en la presente a adherencia es a la totalidad de las resistencias de union entre una capa de revestimiento
y un sustrato. La resistencia de adherencia depende de las propiedades, en particular la tension superficial, tanto de
la capa de revestimiento como del sustrato. Tipicamente, la resistencia de adherencia es buena cuando el sustrato
estd humedecido por el material de revestimiento. En caso de superficies de sustrato rugosas, el anclaje mecéanico
puede representar un papel significativo. Una gran resistencia de adherencia es un requisito previo para las buenas
propiedades mecanicas y protectoras de un revestimiento, tales como prevencién de la corrosion o prevencion de la
erosién. La resistencia de adherencia de una capa de revestimiento se puede determinar directamente por medio de
una prueba de arranque, e indirectamente por medio de una prueba de corte cruzado. Tipicamente, las resistencias
adherentes de al menos 5 N/mm? se consideran buena adherencia.

La imprimacion adherente

La imprimacién adherente usada en el procedimiento segun la invencién es una composicion de imprimacion
adherente de dos componentes (2K). El componente aglutinante (A) y el componente de curado (B) se preparan y se
almacenan separadamente y se combinan poco antes de la aplicacion. La vida Gtil depende de los constituyentes
usados, mas particularmente del poliisocianato y el (met)acrilato y la resina epoxidica. La referencia en la presente a
vida util es el tiempo durante el cual la imprimacion adherente se puede aplicar a una temperatura en el intervalo de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2792083 T3

15°C a 35°C sin que incremente la viscosidad, p. ej. como resultado de reacciones de reticulacion, hasta el punto de
que la aplicacion ya no sea posible. La vida util de la imprimacion adherente es tipicamente de 45 a 60 minutos.

Componente aglutinante (A)

El componente aglutinante (A) de la imprimacion adherente comprende al menos una resina de (met)acrilato con
funcionalidad hidroxi (A1) y al menos una resina epoxidica con funcionalidad hidroxi (A2) como polimeros aglutinantes
curables.

La imprimacion adherente es quimicamente curable al menos parcialmente. Preferiblemente, la imprimacion adherente
es quimicamente y fisicamente curable. La referencia en la presente a "curar fisicamente" es a la formaciéon de una
pelicula polimérica mediante pérdida de disolvente de una solucion de polimero o dispersion de polimero. La referencia
en la presente a "curado quimico" es a la formacién de una pelicula polimérica mediante reticulacion quimica de grupos
funcionales reactivos. Esta reticulacion puede ser autorreticulacién y/o reticulacion externa. Si estan presentes grupos
funcionales reactivos complementarios en un polimero, se puede producir autorreticulacién. La reticulaciéon externa,
por ejemplo, se produce cuando grupos funcionales de un polimero reaccionan con grupos funcionales
complementarios de un agente de reticulacion o curado.

Un polimero aglutinante puede tener grupos funcionales tanto autorreticulantes como externamente reticulantes y/o
se puede combinar con un agente de reticulacion.

Dado que la imprimacion adherente comprende al menos una resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi (A1),
una resina epoxidica con funcionalidad hidroxi (A2) y un poliisocianato (B1), la imprimacion adherente es al menos
parcialmente externamente reticulante. Tipicamente, la imprimacién adherente también sufre parcialmente curado
fisico cuando se aplica a un sustrato.

Polimeros adicionales, incluyendo polimeros autorreticulantes, pueden estar presentes en la imprimacion adherente.
Por lo tanto, la imprimacién adherente puede ser parcialmente autorreticulante.

El componente aglutinante (A) de la imprimacién adherente comprende al menos una resina de (met)acrilato con
funcionalidad hidroxi (A1).

Las resinas de met(acrilato), también denominadas resinas de poli(met)acrilato, son compuestos organicos
poliméricos basados en mondémeros de acrilato y/o metacrilato. La referencia en la presente a (met)acrilato es a
acrilatos y/o metacrilatos y/o compuestos que contienen o se derivan de acrilatos y/o metacrilatos. Ejemplos de
mondmeros de acrilato y metacrilato incluyen diversos (met)acrilatos de alquilo y (met)acrilatos de cicloalquilo, tales
como: acrilato de etilo, metacrilato de etilo, acrilato de propilo, metacrilato de propilo, acrilato de isopropilo, metacrilato
de isopropilo, acrilato de butilo, metacrilato de butilo, acrilato de isobutilo, metacrilato de isobutilo, acrilato de terc-
butilo, metacrilato de terc-butilo, acrilato de amilo, metacrilato de amilo, acrilato de hexilo, metacrilato de hexilo, acrilato
de etilhexilo, metacrilato de etilhexilo, acrilato de 3,3,5-trimetilhexilo, metacrilato de 3,3,5-trimetilhexilo, acrilato de
estearilo, metacrilato de estearilo, acrilato de laurilo 0 metacrilato de laurilo, y acrilatos de cicloalquilo tales como
acrilato de ciclopentilo, metacrilato de ciclopentilo, acrilato de isobornilo, metacrilato de isobornilo, acrilato de
ciclohexilo y metacrilato de ciclohexilo.

Debido a su estabilidad UV reducida, preferiblemente, los (met)acrilatos aromaticos no se usan. Sin embargo, por
razones economicas, estos (met)acrilatos aromaticos se pueden usar en la imprimaciéon adherente, si la estabilidad
UV representa un papel pequefio, por ejemplo si la estabilidad UV es proporcionada por una pelicula de revestimiento
aplicada sobre la imprimacién adherente. Preferiblemente, el (met)acrilato de alquilo en la imprimacion adherente no
es un (met)acrilato aromatico.

La resina de (met)acrilato (A1) tiene funcionalidad hidroxilo. Esta funcionalidad hidroxilo se obtiene al usar monémeros
de acrilato y metacrilato que tienen grupos hidroxilo. Unidades estructurales de monémero que contiene hidroxilo
adecuadas para preparar la resina de poli(met)acrilato incluyen por ejemplo (met)acrilato de hidroxialquilo, tal como
acrilato de 2-hidroxietilo, metacrilato de 2-hidroxietilo, acrilato de 2-hidroxipropilo, metacrilato de 2-hidroxipropilo,
acrilato de 3-hidroxipropilo, metacrilato de 3-hidroxipropilo, acrilato de 3-hidroxibutilo, metacrilato de 3-hidroxibutilo y
en particular acrilato de 4-hidroxibutilo y/o metacrilato de 4-hidroxibutilo.

Hidrocarburos vinilaromaticos tales como viniltolueno, alfa-metilestireno, estireno, amidas o nitrilos de acido acrilico o
metacrilico, ésteres vinilicos, éteres vinilicos, y, en particular, acido acrilico y/o metacrilico se pueden usar como
unidades estructurales de monémero adicionales para la resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi.

La resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi (A1) se puede preparar mediante cualquier procedimiento
adecuado conocido en la especialidad.
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El indice de hidroxilo de la resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi (A1) esta preferiblemente en el intervalo
de 75 a 500 mg de KOH/g, mas preferiblemente de 100 a 400 mg de KOH/g, alin mas preferiblemente de 150 a 300
mg de KOH/g, y todavia mas preferiblemente de 200 a 250 mg de KOH/g. El indice de hidroxilo en el contexto de la
presente invencidn se determina segun DIN EN ISO 4629.

El contenido de la resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi (A1) en la imprimacién adherente esta
preferiblemente en el intervalo de 20 a 80% en peso, mas preferiblemente de 30 a 70% en peso, de forma
especialmente preferible de 40 a 60% en peso, basado en el contenido de sélidos peliculigenos, es decir resinas y
agentes de curado, de la imprimacién adherente.

La referencia en la presente a contenido de sélidos peliculigenos es al contenido de componentes no volatiles distintos
de componentes no peliculigenos tales como pigmentos, cargas, catalizadores y aditivos adicionales tales como, p.
€j., antiespumantes (DIN EN ISO 4618:2015-01).

El componente aglutinante (A) de la imprimacion adherente comprende ademas al menos una resina epoxidica con
funcionalidad hidroxi (A2).

Las resinas epoxidicas son resinas de policondensacion que contienen mas de un grupo epoxido en la molécula
basica. Preferiblemente, son resinas epoxidicas preparadas al condensar el bisfenol A o bisfenol F con epiclorhidrina.
Estos compuestos contienen grupos hidroxilo a lo largo de la cadena y grupos epdxido en los extremos. La capacidad
para la reticulacion por medio de los grupos epéxido y/o por medio de los grupos hidroxilo cambia con la longitud de
la cadena de las resinas epoxidicas. Mientras que un incremento en la longitud de la cadena o la masa molar se
consigue mediante una caida en la capacidad para la reticulacion por medio de grupos epoxido, la capacidad de
reticulacion por medio de los grupos hidroxilo se incrementa a medida que la longitud de la cadena crece. En el
componente aglutinante (A) se puede usar cualquier resina epoxidica conocida en la especialidad.

La resina epoxidica con funcionalidad hidroxi (A2) tiene preferiblemente un contenido de grupos epéxido en el intervalo
de 150 a 2.500 mmol de grupos epdxido por kg de resina (mmol/kg), mas preferiblemente de 200 a 1.500 mmol/kg,
incluso mas preferiblemente de 250 a 400 mmol/kg. La cantidad de grupos epdxido por kg de resina se determina
segun DIN EN I1SO 3001.

La resina epoxidica con funcionalidad hidroxi (A2) tiene preferiblemente un contenido de grupos hidroxilo en el
intervalo de 2.000 a 6.000 mmol de grupos hidroxilo por kg de resina (mmol de OH/kg), mas preferiblemente de 3.000
a 5.000 mmol de OH/kg, aun mas preferiblemente de 3.300 a 4.000 mmol de OH/Kkg. La cantidad de grupos hidroxilo
por kg de resina se determina segin DIN EN ISO 4629.

La temperatura de transicion vitrea (Tg) de la resina epoxidica con funcionalidad hidroxi esta preferiblemente en el
intervalo de 25 a 90°C. La temperatura de transicién vitrea se determina segun DIN EN ISO 11357 (10 K/min de
velocidad de calentamiento).

El contenido de la resina epoxidica con funcionalidad hidroxi (A2) en la imprimacién adherente esta preferiblemente
en el intervalo de 1 a 40% en peso, mas preferiblemente de 2 a 30% en peso, ain mas preferiblemente de 5 a 20%
en peso, basado en el contenido de sélidos peliculigenos de la imprimacién adherente.

La al menos una resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi (A1) y la al menos una resina epoxidica con
funcionalidad hidroxi (A2) se usan preferiblemente en una relacion en peso en el intervalo de 10:1 a 2:1, mas
preferiblemente de 7:1 a 4:1. El experto es capaz de controlar el equilibrio entre resistencia de adherencia reducida
(exceso de resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi) y tiempos de secado mas prolongados (exceso de resina
epoxidica con funcionalidad hidroxi).

Componente de curado (B)

El componente de curado (B) de la imprimacién adherente comprende al menos un poliisocianato (B1) y al menos un
organosilano con funcionalidad epoxi (B2).

Se conocen en la especialidad poliisocianatos organicos, es decir componentes alifaticos y aromaticos que contienen
de media mas de un grupo isocianato por molécula. El componente de curado (B) puede comprender un poliisocianato
alifatico o aromatico, incluyendo diisocianato o uno de sus dimeros o trimeros tales como una uretdiona o un
isocianurato. El poliisocianato puede ser, por ejemplo, diisocianato de hexametileno, diisocianato de octametileno,
diisocianato de decametileno, diisocianato de dodecametileno, diisocianato de tetradecametileno, diisocianato de
trimetilhexano, diisocianato de tetrametilhexano, diisocianato de isoforona (IPDI), isocianato de 2-
isocianatopropilciclohexilo, 2,4'-diisocianato de diciclohexilmetano, 4,4'-diisocianato de diciclohexilmetano, 1,4- o0 1,3-
bis(isocianatometil)ciclohexano, 1,4-, 1,3- o 1,2-diisocianatociclohexano, 2,4- o 2,6-diisocianato-1-metilciclohexano, o
uno de sus dimeros o trimeros, o una mezcla de dos o mas de los mismos.
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Preferiblemente, el poliisocianato es un poliisocianato alifatico, mas preferiblemente diisocianato de hexametileno y/o
uno de sus dimeros o trimeros.

Los grupos isocianato en el componente (B1) pueden ser grupos isocianato libres o bloqueados. Preferiblemente, los
grupos isocianato no estan bloqueados. Preferiblemente, la imprimacion adherente esta libre de poliisocianatos con
grupos isocianato bloqueados.

El contenido del al menos un poliisocianato (B1) en la imprimacion adherente esta preferiblemente en el intervalo de
10 a 60% en peso, mas preferiblemente de 20 a 50% en peso, aun mas preferiblemente de 30 a 40% en peso, basado
en el contenido de solidos peliculigenos de la imprimacion adherente.

El componente de curado (B) comprende ademdas al menos un organosilano con funcionalidad epoxi (B2). Los
organosilanos son compuestos derivados de silanos puros, es decir compuestos binarios que consisten en Siy H, en
los que parte del hidrégeno esta sustituido por un resto organico conectado a través de un atomo de carbono al atomo
de silicio. Los organosilanos contienen asi al menos un enlace Si-C.

El organosilano con funcionalidad epoxi (B2) comprende un resto funcional epéxido. El resto con funcionalidad epoxi
es tal que no sea hidrolizable. Un ejemplo de un posible resto organico con funcionalidad epoxi es un resto alquilo que
tiene un grupo funcional epdxido y un heteroatomo de puente, preferiblemente un atomo de oxigeno, en su cadena
carbonada principal. El resto alquilo puede comprender otros grupos funcionales. Organosilanos con funcionalidad
epoxi incluyen los compuestos en los que todos los restos hidrégeno unidos a Si presentes en un silano puro estan
sustituidos por otros restos, con la condicion de que haya al menos un enlace Si-C con un resto organico que contiene
un grupo epoéxido. Restos por los que pueden estar sustituidos los restos hidrégeno incluyen, ademas de los restos
organicos descritos anteriormente, grupos amino, halégenos y grupos alcoxi o alquilo. Estos organosilanos pueden
ser de caracter monomérico, oligomérico o polimérico. Se da preferencia a restos organicos que no reaccionen
quimicamente con otros componentes de la composicién de curado (B), mas particularmente no con el poliisocianato
(B1), cuando el componente aglutinante (A) y el componente de curado (B) se mezclen. Restos organicos adicionales
preferidos son grupos alcoxi, mas particularmente grupos metoxi o etoxi.

Preferiblemente, el organosilano con funcionalidad epoxi (B2) tiene la siguiente formula general (1):
X4-nSi-(R-E)n (M
en la que

X es un halégeno, un grupo alquilo o alcoxi o H, preferiblemente un grupo metoxi o etoxi; R es un radical divalente
organico con una cadena carbonada principal con al menos un resto alquileno, preferiblemente dos restos alquileno y
un heteroatomo de puente, preferiblemente un &tomo de oxigeno de puente, en donde la cadena carbonada principal
tiene preferiblemente de 4 a 12 atomos de carbono; E es un grupo epoxi; y n es 1, 2 0 3, preferiblemente 1.

En una realizacién preferida, el organosilano con funcionalidad epoxi tiene un grupo R que posee un atomo de oxigeno
de puente en la cadena carbonada C4-C12 principal y esta conectado a un grupo epoxi (E), y tiene tres radicales X
segun se definen anteriormente, que preferiblemente son radicales metoxi o etoxi.

A través de la eleccién apropiada de los sustituyentes, es posible modificar el organosilano con funcionalidad epoxi.
El uso del organosilano con funcionalidad epoxi conduce, a través de la correspondiente adsorcién fisica y
posiblemente reaccion quimica, a una unioén apropiada de la matriz de polimero organico compuesta por resina de
(met)acrilato con funcionalidad hidroxi (A1) y resina epoxidica con funcionalidad hidroxi (A2) al sustrato heterogéneo,
puesto que dicha matriz exhibe en particular una compatibilidad correspondientemente mejorada con los polimeros
del sistema de revestimiento original y con el cuerpo de sustrato. Como resultado, se puede conseguir una excelente
resistencia adherente de la imprimacién adherente a sustratos, especialmente a sustratos heterogéneos tales como
los usados en la industria de la construccion ligera, tales como alabes de rotores de instalaciones de energia edlica.

Una modificacion alternativa, ademas de o en lugar del uso de organosilanos con funcionalidad epoxi de férmula (1),
es el uso de otros organosilanos con funcionalidad epoxi, por ejemplo organosilanos con funcionalidad epoxi de masa
molecular superior. Estos organosilanos con funcionalidad epoxi también se denominan organosilanos oligoméricos o
poliméricos con funcionalidad epoxi y pueden comprender dos 0 mas organosilanos con funcionalidad epoxi de férmula
() que estan condensados entre si a través de los grupos hidrolizables presentes.

Ejemplos de organosilanos con funcionalidad epoxi adecuados incluyen: (2-glicidiloxietil)trimetoxisilano, (3-
glicidiloxipropil)trimetoxisilano, (3-glicidiloxipropil)trietoxisilano, (3-glicidiloxipropil)tripropoxisilano, (4-
glicidiloxibutil)trietoxisilano,  (4-glicidiloxibutil)tripropoxisilano,  (4-glicidiloxibutil)dimetoxipropoxisilano,  2-(3,4-
epoxiciclohexil)-etiltrimetoxisilano, 2-(3,4-epoxiciclohexil)etiltrietoxisilano, (3,4-epoxiciclohexil)etiltrimetoxisilano, 1,3-
bis(3-glicidiloxipropil)-tetrametildisiloxano, y sus oligbmeros y polimeros homogéneos vy heterogéneos.
Preferiblemente, el organosilano con funcionalidad epoxi es (3-glicidiloxipropil)trimetoxisilano.
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El contenido del organosilano con funcionalidad epoxi (B2) en la imprimacién adherente esta preferiblemente en el
intervalo de 0,1 a 20% en peso, mas preferiblemente de 0,5 a 10% en peso, ain mas preferiblemente de 1,0 a 5,0%
en peso, basado en el contenido de sélidos peliculigenos de la imprimacién adherente.

Componentes adicionales de la imprimacion adherente

La imprimacién adherente comprende ademas tipicamente un disolvente organico. Ejemplos de disolventes
adecuados incluyen hidrocarburos alifaticos y/o aromaticos tales como tolueno, xileno, nafta disolvente, Solvesso 100
o Hydrosol® (de ARAL), cetonas, tales como acetona, metil-etil-cetona o metil-amil-cetona, ésteres, tales como acetato
de etilo, acetato de metoxipropilo, acetato de etoxipropilo, acetato de butilo, acetato de butilglicol, acetato de pentilo o
etoxipropionato de etilo, éteres, alcoholes, hidrocarburos clorados, 0 mezclas de los susodichos disolventes.

La imprimacion adherente también puede incluir al menos un aditivo. Ejemplos de estos aditivos son pigmentos,
cargas, colorantes solubles molecularmente dispersables, nanoparticulas, fotoestabilizadores, catalizadores,
iniciadores de polimerizaciones radicalicas, antiespumantes, agentes de control del flujo, agentes peliculigenos,
espesantes, agentes de control del corrimiento (SCAs), inhibidores de la corrosién, biocidas y agentes deslustrantes.
Se usan en las cantidades habituales y conocidas.

El contenido de sélidos de la imprimacion adherente puede variar segun los requerimientos del caso especifico. El
contenido de sélidos esta guiado principalmente por la viscosidad que es necesaria para la aplicacion y por el grosor
de la pelicula seca obtenible. El contenido de sélidos de la imprimacién adherente esta preferiblemente en el intervalo
de 20 a 50% en peso, mas preferiblemente de 25 a 45% en peso, y aun mas preferiblemente de 30 a 40% en peso.

La referencia a contenido de sélidos es al porcentaje en peso que queda como un residuo al evaporar bajo condiciones
especificadas. En la presente memoria descriptiva, el contenido de sélidos, a menos que se indique explicitamente
otra cosa, se determina segun DIN EN ISO 3251. Con ese proposito, la imprimacioén adherente se evapora a 130°C
durante 60 minutos.

En el procedimiento segun la invencion, la imprimacion adherente se aplica directamente a un sustrato. Aplicar
directamente significa que, antes de que se aplique la imprimacién adherente, ningln otro material de revestimiento
capaz de formar una pelicula polimérica se aplica al sustrato. Después del relleno opcional con masilla de defectos
locales para remediar desniveles en el cuerpo de sustrato, la imprimacion adherente es el primer material de
revestimiento aplicado sobre el sustrato del que se va a reparar el revestimiento original.

La imprimacion adherente se puede aplicar al sustrato dafado en un grosor de pelicula (grosor de pelicula en humedo)
habitual en la industria de la construccidn ligera, tipicamente en el intervalo de 5 um a 50 pm, preferiblemente de 10
um a 30 um. Se pueden usar técnicas de aplicacion conocidas, tales como aplicaciéon con rodillo, pulverizacién,
extension, vertido, inmersion o impregnacion. Se da preferencia a técnicas de aplicacién con rodillo o extension.

En la etapa (2), se forma una pelicula polimérica a partir de la imprimacion adherente aplicada para obtener una capa
promotora de la adherencia. La pelicula polimérica se forma al dejar que la imprimacién adherente aplicada se cure
completamente o parcialmente mediante técnicas conocidas y habituales. En primer lugar, la imprimacion adherente
aplicada se puede curar parcialmente, por ejemplo mediante vaporizacion, antes de curarse completamente junto con
el curado de la capa adicional de composicion de revestimiento. El curado puede ser curado quimico o fisico o una de
sus combinaciones.

Si se cura quimicamente, la imprimacion adherente se cura preferiblemente a una temperatura en el intervalo de 10 a
60°C, mas preferiblemente de 15 a 35°C. El tiempo de curado para el curado quimico esta tipicamente entre 5 minutos
y 6 horas, preferiblemente entre 20 minutos y 2 horas.

Si la imprimacion adherente se cura fisicamente de forma parcial, este curado fisico tiene lugar preferiblemente a una
temperatura en el intervalo de 10 a 60°C, mas particularmente de 15°C a 35°C. El tiempo necesario para este curado
fisico parcial depende de la imprimacién adherente usada y de la temperatura de curado. Si en primer lugar la
imprimacion adherente se cura fisicamente de forma parcial seguido por curado quimico junto con el curado de la
capa adicional de composicién de revestimiento, se da preferencia a una imprimacién adherente que proporcione, a
la temperatura de curado, un revestimiento no pegajoso que se pueda revestir de nuevo en 60 minutos, mas
preferiblemente en 30 minutos, alin més preferiblemente 15 minutos.

El curado quimico puede estar precedido por vaporizacién y/o por secado. Vaporizacion y secado se refiere a la
evaporacion de disolventes organicos a través de la cual el material de revestimiento se seca, pero sin embargo no
se cura completamente. Asi, no se ha formado todavia una pelicula de revestimiento completamente reticulada.

En la etapa (3), una capa adicional de composicion de revestimiento se aplica sobre la parte superior de la capa
promotora de la adherencia formada en la etapa (2). La composicién de revestimiento adicional puede ser cualquier
composicion de revestimiento que se sepa que es capaz de formar una pelicula de revestimiento basada en una matriz
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polimérica. La composicion de revestimiento adicional se puede aplicar mediante técnicas conocidas en la
especialidad. El grosor en el que se aplica la composicion de revestimiento adicional (grosores de pelicula en himedo)
esta tipicamente en el intervalo de 10 um a 800 um, preferiblemente de 50 um a 600 um. La aplicacion es seguida por
curado de la composicién de revestimiento en la etapa (4), mediante técnicas conocidas en la especialidad. Se puede
aplicar mas de una capa de revestimiento adicional al repetir las etapas (3) y (4). Se pueden producir capas de
revestimiento adicionales sucesivas al aplicar capas de composicion de revestimiento sucesivamente sin curar
completamente las capas individuales antes de que se aplique una capa sucesiva y a continuaciéon curar
completamente las capas respectivas en una etapa de curado conjunto (método en himedo sobre himedo).
Preferiblemente, todas las capas de composicidon de revestimiento adicional se curan separadamente y
completamente antes de que se aplique una capa siguiente.

Si el procedimiento se usa para reparar peliculas de revestimiento sobre sustratos usados en la industria de la
construccion ligera, la capa de revestimiento adicional es preferiblemente una capa de revestimiento de monocapa
antierosiva, mas preferiblemente una capa formada a partir de una composicién de revestimiento a base de poliuretano
(2K). Para reparar peliculas de revestimiento sobre alabes de rotores de instalaciones de energia edlica, la
composicion de revestimiento adicional es preferiblemente un revestimiento de proteccién para bordes sobresalientes
(LEP), mas preferiblemente basado en una resina de poliurea-poliuretano.

El curado de la imprimacion adherente y la composicion o composiciones de revestimiento adicionales da como
resultado un revestimiento reparado sobre un sustrato con un revestimiento original con defectos. Asi, se produce un
sustrato revestido con una pelicula de revestimiento que se ha reparado.

Ejemplos
La invencion se ilustra adicionalmente por medio de los siguientes ejemplos no limitativos.
Prueba adhesiva de traccion con una prueba de arranque

La resistencia adherente se determina por medio de una prueba de arranque 0 mediante una prueba adhesiva de
traccion siguiendo el estandar DIN EN ISO 4624. A partir del estandar DIN EN ISO 4624, es evidente que los resultados
de la prueba representan el estrés por traccion minimo requerido para romper la interfase méas débil (fractura adhesiva)
o el punto mas débil (fractura cohesiva) en el entorno de prueba. También se puede producir una combinacion de
fractura adhesiva y cohesiva (fracturas mixtas). En la presente, una fractura con un valor adhesivo de traccion de al
menos 8 MPa se denomina una fractura adhesiva; una fractura con un valor adhesivo de traccion de al menos 5 MPa,
una fractura cohesiva. La localizacién de la fractura en el sistema, es decir la localizaciéon en la que la resistencia
adherente es inferior que la fuerza aplicada, se especifica por medio de una letra del alfabeto. Las capas respectivas
se identifican partiendo de A para el cuerpo de sustrato, a B para la primera capa de revestimiento, C para la segunda
capa de revestimiento, etc., hasta Y para el adhesivo usado, y Z para el troquel de prueba (denominandose también
el ultimo la sufridera). Si se produce fractura cohesiva en el cuerpo de sustrato, esta se denomina una fractura de
categoria A. Si la fractura se produce entre la primera capa de revestimiento aplicada y el cuerpo de sustrato, esta se
denomina una fractura de categoria A/B. A menudo, las fracturas se producen en mas de una categoria.

Las pruebas de arranque para investigar la resistencia adherente se llevaron a cabo sobre superficies uniformes
planas, a fin de permitir una determinacion significativa segin DIN EN ISO 4624. Segun esto, el sustrato probado no
era un sustrato heterogéneo que comprendia cuerpo de sustrato con un sistema de revestimiento original parcialmente
intacto en una prueba de arranque directa, puesto que este sustrato no ofreceria una base de union plana. Sin
embargo, la investigacién sobre superficies planas de diferentes tipos permite extraer conclusiones significativas
acerca de la resistencia de la adherencia para cuerpos de sustrato opcionalmente rellenos con masilla, el sistema de
revestimiento original, y para peliculas de revestimiento adicionales, respectivamente.

Produccion de la imprimacion adherente E1

La imprimacion adherente de dos componentes E1 para el uso en el procedimiento segun la invencién se produjo al
mezclar un componente aglutinante (A) (Tabla A) con un componente de curado (B) (Tabla B). Los componentes
listados en la Tabla A se agitan conjuntamente en el orden listado, y forman el componente aglutinante (A) de la
imprimacion adherente E1. El componente de curado (B) se produce al agitar conjuntamente los componentes listados
en la Tabla B. Poco antes de la aplicacion, los componentes A y B se combinan en una relacién de mezcladura de 2:1
(en peso). La vida util es 45 minutos.

Tabla A: Componente aglutinante de la imprimacion adherente E1
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Componente Partes en peso
Resina de acrilato con funcionalidad hidroxi, contenido de solidos 72% en xileno/Shellsol A/Butoxil

(2/2/1) viviv 87,5
Resina epo.xidica con funcionalidad hidroxi, Pm 4.000, contenido de sélidos 40% en xileno/acetato 125

de 1-metoxiprop-2-ilo 1/2) v/v ’
Bis(dodeciltio)dimetilestannano, 85% en disolvente, catalizador para sistemas de poliuretano 0,025
Acetato de butilo 98-100% 12,45
BYK®-077, 52% en alquilbencenos (de BYK-Chemie) 0,025
Metil-etil-cetona 37,5
Tabla B: Componente de curado de la imprimacion adherente E1

Componente Partes en peso
1,6-Diisocianato de hexametileno (contenido de sélidos 75%) en acetato de 1-metoxiprop-2- 50
ilo/xileno (1 /1) viv

Pigmento negro (contenido de soélidos 20%) en acetato de etoxipropilo 0,5
Glicidiloxipropiltrimetoxisilano, 99% 2,5
Nafta disolvente 160/180 47

Resistencia adherente de diferentes sistemas de revestimiento a cuerpos de sustrato reforzados con fibra de
vidrio y resistencia de la adherencia interlaminar

La imprimacion adherente E1 y la imprimacién adherente comparativa V1 se compararon con respecto a su resistencia
adherente a cuerpos de sustrato reforzados con fibra de vidrio basados en resinas de poliéster insaturado o en resina
epoxidica. También se probd la adherencia interlaminar en diversos sistemas de pintura de multiples capas. Una vision
general de los sistemas probados se da en la Tabla 1.

Indice para las abreviaturas

GRP

upP

EP

Vi1

E1

L1

L2

L3

L4

L5

plastico reforzado con fibra de vidrio

resina de poliéster insaturado

resina epoxidica

imprimacion adherente comparativa, a base de poliurea (elaborada a partir de un diéster aspartico bis-
lc\l;‘,r:\]lgal;stituido y un diisocianato) (RELEST® Wind Adhesion Promoter de la serie 1367, de BASF Coatings

imprimacion adherente para el uso en el procedimiento segun la invencién

revestimiento de proteccion de bordes salientes basado en poliurea-poliuretano (RELEST® Wind LEP
ETU de la serie 1374, de BASF Coatings GmbH)

revestimiento de resina epoxidica 2K (RELEST® Protect de la serie 1346, de BASF Coatings GmbH)

revestimiento de poliurea (basado en diéster aspartico) (RELEST® Wind Gelcoat de la serie 1372, de
BASF Coatings GmbH)

revestimiento de poliuretano acrilico (RELEST® Wind HS Topcoat de la serie 1306, de BASF Coatings
GmbH)

masilla de relleno a base de poliuretano (RELEST® Wind Putty Contour de la serie 1373, de BASF
Coatings GmbH)

Tabla 1: Sistemas de revestimiento probados sobre cuerpos de sustrato poliméricos reforzados con fibra de vidrio
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Sustrato Sistema 1 | Sistema 2 | Sistema 3 | Sistema 4 | Sistema 5 | Sistema 6 | Sistema 7
Cuerpo de sustrato de GPR upP UP UpP UpP UP EP EP
Pelicula 1 V1/E1 V1/E1 L2 L2 L2 V1/E1 L5
Pelicula 2 L1 V1/E1 L3 L4 L1 V1/E1
Pelicula 3 L1 V1/E1 V1/E1 L1
Pelicula 4 L1 L1

Ejemplo 1 - Sistema 1

La imprimacion adherente E1 y la imprimacion adherente comparativa V1 se probaron con respecto a su resistencia
de adherencia a cuerpos de sustrato reforzados con fibra de vidrio basados en resinas de poliéster insaturado.

Preparacion de muestras

Un cuerpo de sustrato reforzado con fibra de vidrio basado en una resina de poliéster insaturado, con un grosor de 5
mm, se lij6 con papel de lija (grado 80, de Sia). Sobre una parte del cuerpo de sustrato, se aplicé la imprimacion
adherente V1; sobre otra parte del cuerpo de sustrato se aplicé la imprimacion adherente E1. Ambas imprimaciones
adherentes se aplicaron con un grosor de pelicula en humedo de 10 pm usando un rodillo MicroCrater (de Friess), a
20°C y 50% de humedad relativa. Los cuerpos de sustrato imprimados se secaron a 23°C durante 7 dias para permitir
que las imprimaciones adherentes aplicadas se curen y formen una capa promotora de la adherencia.

Preparacion para la prueba de arranque

A continuacién, la superficie secada se raspd con papel de lija P120 (de Starcke Schleifmittelwerk) y se limpio de polvo
usando Staubfix standard 456/1 (de Pajarito). Un troquel de prueba de aluminio con un didmetro de 2 cm se uni6 a la
capa promotora de la adherencia usando adhesivo 2015 Araldite 2000+ (de Huntsman). Con este propésito, todo el
sistema se fij6 a lo largo de una duracion correspondiente al tiempo de curado del adhesivo (al menos 24 horas a
aproximadamente 23°C).

Prueba de arranque

Después de un dia de acondicionamiento del sistema de prueba a 23°C y 50% de humedad relativa segun DIN EN
23270, se llevé a cabo la prueba de arranque por triplicado con un instrumento Positest AT-A (de DeFelsko). Los
resultados se indican en la Tabla 2.
Tabla 2: Resultados de la prueba de adherencia con traccién para el Sistema 1

Sistema 1: Cuerpo de sustrato-V1 Sistema 1: Cuerpo de sustrato-E1

Sufridera | Fuerza adherente [MPa] | Patrén de fractura | | Sufridera | Fuerza adherente [MPa] | Patron de fractura

1 4,77 100% A/B 1 8,94 50% A, 50% Y
2 4,88 100% A/B 2 9,67 60% A, 40% Y
3 3,39 100% A/B 3 9,08 60% A, 40% Y
0] 4,35 100% A/B 0] 9,23 57% A, 43% Y
ot 0,83 ot 0,39
Clave:
A fractura cohesiva en el cuerpo de sustrato
A/B fractura adhesiva entre el cuerpo de sustrato y la imprimacion adherente
B fractura cohesiva en la imprimacion adherente
B/Y fractura adhesiva entre la imprimacién adherente y el adhesivo
Y fractura cohesiva en el adhesivo
Y/Z fractura adhesiva entre el adhesivo y la sufridera

Los resultados muestran que la imprimacién adherente E1 exhibe una excelente adherencia al sustrato, ya que solo
se producian fracturas cohesivas en el cuerpo de sustrato y en el adhesivo. La imprimacion adherente V1 se adhiere
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significativamente peor al cuerpo de sustrato: los valores de adherencia con traccién estan por debajo de 5 MPa y se
producen fracturas adhesivas entre el cuerpo de sustrato y la imprimacién adherente.

Resistencia de adherencia después de la exposicion a aqua de condensacion (Sistema 1).

La muestra con imprimacion adherente E1, preparada segiun se describe anteriormente bajo "Preparacién de
muestras", se almacen6 durante 1.000 horas a 40°C y una humedad relativa de 100%. A continuacioén, el agua se
eliminé por frotamiento de la superficie y, después de una hora, la superficie se prepar6 para la prueba de arranque
segun se describe anteriormente. La prueba de arranque se llevo a cabo seis veces en cada caso con el instrumento
Positest AT-A (de DeFelsko). Los resultados se indican en la Tabla 3.

Tabla 3: Adherencia con traccién en el Sistema 1 después de la exposicién a agua de condensacion
Sistema 1: Cuerpo de sustrato-E1

Sufridera | Fuerza adherente [MPa] | Patrén de fractura

1 9,80 80% A, 20% Y
2 9,86 70% A, 30% Y
3 9,92 60% A, 40% Y
4 10,55 80% A, 20% Y
5 8,85 60% A, 40% Y
6 9,04 70% A, 30% Y
14} 9,67 70% A, 30% Y
ot 0,63

Clave: como para la Tabla 2

Los resultados muestran que la imprimacién adherente E1 retiene su excelente resistencia de adherencia al cuerpo
de sustrato reforzado con fibra de vidrio basado en resinas de poliéster insaturado, incluso después de la exposicion
a agua de condensacion. Se producen fracturas cohesivas principalmente en el cuerpo de sustrato. Por otra parte, no
se observaba ampollamiento, enturbiamiento, agrietamiento u otro cambio visible en la imprimacion adherente E1.

Ejemplo 2 - Sistema 2

La imprimacion adherente E1 y la imprimacion adherente comparativa V1 se investigaron con respecto a su resistencia
de adherencia a un cuerpo de sustrato reforzado con fibra de vidrio basado en una resina de poliéster insaturado y
también con respecto a su resistencia de adherencia a un revestimiento de poliurea-poliuretano L1.

La imprimacién adherente V1 y la imprimacion adherente E1 se aplicaron al cuerpo de sustrato segun se describe
para el Sistema 1 bajo Preparacion de muestras. En lugar de secar durante 7 dias a 23°C, el disolvente se vaporizé
durante 30 minutos para permitir la formacion de una capa promotora de la adherencia parcialmente curada.
Posteriormente, se aplicé una composicion de revestimiento de proteccion de bordes salientes antierosiva disponible
comercialmente L1 en un grosor de pelicula en himedo de 350 um usando un rodillo Ultra Flock (de Friess) para la
capa de imprimacién adherente V1 o E1, a 20°C y 50% de humedad relativa. Después de la aplicacién de la capa de
revestimiento L1, el sistema completo se secé a 23°C durante 7 dias para permitir el curado de las capas aplicadas.

Preparacion para la prueba de arranque

La superficie secada se rasp6 con papel de lija P180 (de Starcke Schleifmittelwerk) y se limpié con isopropanol. La
superficie lijada y limpiada se preparé adicionalmente para la prueba de arranque segln se describe para la superficie
lijada y limpiada del Sistema 1.

Prueba de arranque

Se llevaron a cabo pruebas de arranque segun se describe para el Sistema 1. Los resultados se indican en la Tabla
4,
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Tabla 4: Resultados de la prueba de adherencia con traccién para el Sistema 2
Sistema 2: Cuerpo de sustrato-V1-L1 Sistema 2: Cuerpo de sustrato-E1-L1

Sufridera | Fuerza adherente [MPa] | Patrén de fractura | | Sufridera | Fuerza adherente [MPa] | Patron de fractura

1 6,18 100% C 1 6,73 50% A, 50% C
2 6,25 100% C 2 6,61 10% A, 90% C
3 6,72 100% C 3 6,53 10% A, 90% C
14} 6,38 100% C 14} 6,62 23% A, 77% C
ot 0,29 ot 0,10

Clave: A, A/B, B, Y e Y/Z como para las Tablas 2y 3

B/C fractura adhesiva entre imprimacion adherente V1 o E1y L1
C fractura cohesiva en L1

C/Y fractura adhesiva entre L1 y el adhesivo

Para determinar la adherencia interlaminar del Sistema 2, se llevé a cabo una prueba de corte. Con una cuchilla
afilada, se cort6 una cruz en angulo recto (cruz de San Andrés) en la pelicula de revestimiento, hasta el cuerpo de
sustrato, y posteriormente se realizé un intento de arrancar la pelicula de revestimiento.

Para el sistema con la imprimacion adherente V1, era posible arrancar facilimente regiones de pelicula de revestimiento
del sustrato. Para el sistema con la imprimacion adherente E1, no era posible arrancar ninguna pelicula de
revestimiento.

Los resultados de la prueba de adherencia con traccion (Tabla 4) muestran que la aplicacion del revestimiento de
poliurea-poliuretano L1 enmascara la resistencia adherente inadecuada de la imprimacion adherente comparativa V1
al sustrato (comparese el Sistema 1, Tabla 2). En comparacién con el Sistema 1, las fuerzas adhesivas con traccién
en el Sistema 2 acttan principalmente sobre la pelicula de revestimiento elastica L1. Esto se deduce del hecho de que
no se producen fracturas adhesivas entre el sustrato y la imprimacién adherente V1, solamente se producen fracturas
cohesivas en L1.

Aunque a partir de los resultados de la prueba de arranque, la adherencia al sustrato y al revestimiento de poliurea-
poliuretano L1 parece ser suficiente para la imprimaciéon adherente tanto V1 como E1, la imprimacién adherente V1
fallaba en la prueba de corte. Por lo tanto, solamente la imprimacion adherente E1 muestra una resistencia de
adherecia satisfactoria al sustrato y al revestimiento de poliurea-poliuretano L1.

Ejemplo 3 - Sistema 3

La imprimacion adherente E1 y la imprimacion adherente comparativa V1 se investigaron con respecto a su resistencia
de adherencia a un revestimiento de resina epoxidica L2 y a un revestimiento de poliurea-poliuretano L1. El sistema
de revestimiento se ha aplicado a un cuerpo de sustrato de resina de poliéster insaturado reforzada con fibra de vidrio.
También se investigé la adherencia interlaminar.

El cuerpo de sustrato se lij6 segun se describe para el Sistema 1. El cuerpo de sustrato lijado se revistiéo con un
revestimiento de resina epoxidica 2K disponible comercialmente L2 en un grosor de la pelicula en himedo de 250 pm,
usando un rodillo Ultra Flock (de Friess), a 20°C y 50% de humedad relativa. El sustrato revestido se secé a 23°C
durante 7 dias.

Posteriormente, la superficie secada de la pelicula de revestimiento L2 se lij6 con papel de lija (grado 240, de Sia).
Sobre una parte del sustrato revestido con L2, se aplicé la imprimacién adherente V1; sobre otra parte, se aplico la
imprimacion adherente E1. Ambas imprimaciones adherentes se aplicaron con un grosor de pelicula en humedo de
10 um usando un rodillo MicroCrater (de Friess), a 20°C y 50% de humedad relativa.

Después de la vaporizacion del disolvente, la capa promotora de la adherencia asi formada se revistié de nuevo al
aplicar la composicién de revestimiento L1 en un grosor de pelicula en humedo de 350 um, usando un rodillo Ultra
Flock (de Friess), a 20°C y 50% de humedad relativa. Después de la aplicacion de la capa de revestimiento L1, el
sistema completo se sec6 a 23°C durante 7 dias para permitir el curado de la imprimacién adherente y L1.

A continuacion, la superficie secada se preparé para la prueba de arranque segun se describe para el Sistema 2, y la
prueba de arranque se efectud segun se describe para el Sistema 2. Los resultados se indican en la Tabla 5.
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Tabla 5: Resultados de la prueba de adherencia con traccion para el Sistema 3

Sistema 3: Cuerpo de sustrato-L2-V1-L1 Sistema 3: Cuerpo de sustrato-L2-E1-L1
Sufridera | Fuerza adherente [MPa] | Patrén de fractura | | Sufridera | Fuerza adherente [MPa] | Patron de fractura
1 6,74 100% D 1 6,23 100% D
2 6,79 100% D 2 6,27 10% A, 90% D
3 7,76 100% D 3 6,29 10% A, 90% D
14} 7,10 100% D 14} 6,26 7% A, 93% D

oz 0,58 oz 0,03

Clave: A, Y,y Y/Z como para las Tablas 2-4

A/B fractura adhesiva entre el cuerpo de sustrato y L2

B fractura cohesiva en L2

B/C fractura adhesiva entre L2 y la imprimacién adherente V1 o E1
C fractura cohesiva en la imprimacion adherente V1 o E1

C/D fractura adhesiva entre la imprimacion adherente V1 o E1 y L1
D fractura cohesiva en L1

D/Y fractura adhesiva entre L1 y el adhesivo

Se llevaron a cabo pruebas de corte del mismo modo que se describe para el Sistema 2. No era posible arrancar
ninguna pelicula de revestimiento, ni para el sistema con las imprimaciones adherentes V1 ni con la imprimacion
adherente E1.

Los resultados muestran una resistencia adherente suficiente y comparable al revestimiento de resina epoxidica L2 y
al revestimiento de poliurea-poliuretano L1 para la imprimacién adherente tanto V1 como E1, puesto que solo se
producian fracturas cohesivas en el cuerpo de sustrato y en el revestimiento de poliurea-poliuretano L1. Asi, la
adherencia interlaminar es suficiente para ambas imprimaciones adherentes.

Ejemplo 4 - Sistema 4

La imprimacion adherente E1 y la imprimacion adherente comparativa V1 se investigaron con respecto a su resistencia
de adherencia a un revestimiento de poliurea (basado en un diéster aspartico) L3 y a un revestimiento de poliurea-
poliuretano L1, aplicandose L3 a un cuerpo de sustrato de resina de poliéster insaturado reforzada con fibra de vidrio
que ya estaba revestido con un revestimiento de resina epoxidica L2. También se investigé la adherencia interlaminar.

Se prepar6 un cuerpo de sustrato revestido con el revestimiento L2 segln se describe para el Sistema 3.

En el Sistema 4, se aplicé un revestimiento de poliurea disponible comercialmente (basado en un diéster aspartico)
L3 en un grosor de pelicula en himedo de 250 um al revestimiento L2, usando un rodillo Ultra Flock (de Friess), a
20°C y 50% de humedad relativa. El sustrato revestido con L2/L3 se secd a 23°C durante 7 dias.

Posteriormente, la superficie secada se lij6 con papel de lija (grado 240, de Sia), después de lo cual se aplicaron bien
imprimacion adherente comparativa V1 o bien imprimacién adherente E1. Después de vaporizar el disolvente durante
30 minutos, se aplico el revestimiento de poliurea-poliuretano L1 del mismo modo que se describe bajo el Sistema 3.

La preparacién para la prueba de arranque y la propia prueba de arranque se llevaron a cabo segun se describe para
el Sistema 2. Los resultados se indican en la Tabla 6.
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Tabla 6: Resultados de la prueba de adherencia con traccién para el Sistema 4
Sistema 4: Cuerpo de sustrato-L2-L3-V1-L1 Sistema 4: Cuerpo de sustrato-L2-L3-E1-L1

Fuerza adherente Fuerza adherente

Sufridera [MPa] Patrén de fractura | | Sufridera [MPa] Patrén de fractura
1 6,80 40% A, 60% B 1 6,17 90% E, 10% Y
2 6,91 100% E 2 6,74 100% E
3 7,41 100% E 3 6,08 80% A, 20% B
13% A, 20% B, 27% A, 7% B, 63% E,
%] 7,04 67% E %] 6,33 3% Y
ot 0,33 ot 0,36
Clave: A, Y,y Y/Z como para las Tablas 2-5
A/B fractura adhesiva entre el cuerpo de sustrato y L2
B fractura cohesiva en L2
B/C fractura adhesiva entre L2 y L3
C fractura cohesiva en L3
C/D fractura adhesiva entre L3 y la imprimacién adherente V1 o E1
D fractura cohesiva en imprimacién adherente V1 o E1
D/E fractura adhesiva entre la imprimacién adherente V1 o E1 y L1
E fractura cohesiva en L1

E/Y fractura adhesiva entre L1 y el adhesivo

Se llevaron a cabo pruebas de corte del mismo modo que se describe para el Sistema 2. No era posible arrancar
ninguna pelicula de revestimiento, ni para el sistema con las imprimaciones adherentes V1 ni con la imprimacién
adherente E1.

Los resultados muestran una resistencia adherente suficiente y comparable al revestimiento de poliurea L3 vy al
revestimiento de poliurea-poliuretano L1 para la imprimacién adherente tanto V1 como E1, puesto que solo se
producian fracturas cohesivas en el cuerpo de sustrato, en el revestimiento de resina epoxidica L2, en el revestimiento
de poliurea-poliuretano L1 y en la capa de adhesivo. Segun esto, se alcanza una adherencia interlaminar suficiente
para ambas imprimaciones adherentes.

Sistema 5

La imprimacion adherente E1 y la imprimacion adherente comparativa V1 se investigaron con respecto a su resistencia
de adherencia a un revestimiento de poliurea (basado en un diéster aspartico) L4 y a un revestimiento de poliurea-
poliuretano L1, aplicandose L4 a un cuerpo de sustrato de resina de poliéster insaturado reforzada con fibra de vidrio
ya revestido con un revestimiento de resina epoxidica L2 (Tabla 7). También se investigd la adherencia interlaminar.

El cuerpo de sustrato con pelicula de resina epoxidica L2 se prepard segun se indica para el Sistema 3.

En el Sistema 5, se aplicé un revestimiento de poliuretano disponible comercialmente (basado en un poliol de acrilato)
L4 en un grosor de pelicula en himedo de 225 pum a la pelicula de resina epoxidica L2, usando un rodillo Ultra Flock
(de Friess), a 20°C y 50% de humedad relativa. El sustrato revestido con L2/L4 se sec6 a 23°C durante 7 dias.
Posteriormente, la superficie secada se lijo con papel de lija (grado 240, de Sia), después de lo cual se aplicaron la
imprimacion adherente comparativa V1 o la imprimacion adherente E1 y el revestimiento de poliurea-poliuretano L1,
del mismo modo que se describe bajo el Sistema 3.

La preparacion para la prueba de arranque y la propia prueba de arranque se llevaron a cabo segun los detalles bajo
el Sistema 2. Los resultados se indican en la Tabla 7.
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Tabla 7: Resultados de la prueba de adherencia con traccion para el Sistema 5

Sistema 5: Cuerpo de sustrato-L2-L4-V1-L1 Sistema 5: Cuerpo de sustrato-L2-L4-E1-L1
. Fuerza adherente . . Fuerza adherente Patréon de
Sufridera [MPa] Patrén de fractura Sufridera [MPa] fractura
1 6,83 90% E, 10% Y 1 6,12 100% E
2 7,17 40% A, 60% B 2 6,74 100% E
3 7,56 100% E 3 6,04 100% A
o 719 13% A, 20% B, 63% E, o 6,30 33% A, 67% E
3%Y
o+ 0,37 oz 0,38

Clave: A, Y,y Y/Z como para las Tablas 2-6

A/B fractura adhesiva entre el cuerpo de sustrato y L2

B fractura cohesiva en L2

B/C fractura adhesiva entre L2 y L4

C fractura cohesiva en L4

C/D fractura adhesiva entre L4 y la imprimacién adherente V1 o E1
D fractura cohesiva en la imprimacion adherente V1 o E1

D/E fractura adhesiva entre la imprimacién adherente V1 o E1 y L1
E fractura cohesiva en L1

E/Y fractura adhesiva entre L1 y el adhesivo

Se llevaron a cabo pruebas de corte del mismo modo que se describe para el Sistema 2. No era posible arrancar
ninguna pelicula de revestimiento, ni para el sistema con las imprimaciones adherentes V1 ni con la imprimacién
adherente E1.

Los resultados muestran que se alcanza una resistencia de adherencia suficiente y comparable al revestimiento de
poliuretano L4 y al revestimiento de poliurea-poliuretano L1 para las imprimaciones adherentes tanto V1 como Ef,
puesto que solo se producian fracturas cohesivas en el cuerpo de sustrato, en el revestimiento de resina epoxidica
L2, en el revestimiento de poliurea-poliuretano L1 y en el adhesivo.

Sistema 6

La imprimacion adherente E1 y la imprimacion adherente comparativa V1 se probaron con respecto a su resistencia
de adherencia a un revestimiento de poliurea-poliuretano L1y a un cuerpo de sustrato de resina epoxidica reforzada
con fibra de vidrio (Tabla 8).

La imprimacién adherente V1 o la imprimaciéon adherente E1 se aplicaron al cuerpo de sustrato segun se describe
para el Sistema 1. Después de 1 hora o después de 8 horas de secado (23°C), se aplic6 una composicién de
revestimiento de proteccion de bordes salientes antierosiva disponible comercialmente L1 en un grosor de pelicula en
humedo de 400 um usando un rodillo Ultra Flock (de Friess), a 20°C y 50% de humedad relativa. A continuacion, el
sustrato revestido se secé a 23°C durante 7 dias para permitir el curado de todo el sistema de revestimiento.

La superficie secada se raspd con papel de lija P120 (de Starcke Schleifmittelwerk) y se liberdé de polvo usando
Staubfix standard 456/1 (de Pajarito). Se aplicé adhesivo SikaForce-7818 L7 (de Sika) a la pelicula de revestimiento
superior y este sistema se alineé en un dispositivo de centrado con un troquel de prueba de aluminio que tenia un
diametro de 2 cm y se fij6 a temperatura ambiente (aproximadamente 23°C) durante un periodo de 24 horas,
correspondiente al tiempo de curado del adhesivo.

Prueba de arranque

Después de 7 dias de acondicionamiento a aproximadamente 23°C y 50% de humedad relativa, se determiné la
adherencia con traccion del sistema de multiples capas usando un instrumento Positest AT-A (de DeFelsko). Cada
prueba se realiz6 por triplicado. Los resultados se indican en |la Tabla 8a-b.

Ademas, se prepard y se probd un sustrato revestido segun se describe anteriormente, pero sin imprimacion

adherente. La capa de revestimiento L1 se aplico directamente al cuerpo de sustrato. Estos resultados se indican en
la Tabla 8c.
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Tabla 8a: Prueba de adherencia con traccion para el Sistema 6 con el revestimiento L1 aplicado después de 1 hora

Sistema 6: Cuerpo de sustrato-V1-L1 Sistema 6: Cuerpo de sustrato-E1-L1
Aplicacion de L1 después de 1 h Aplicacion de L1 después de 1 h

Fuerza adherente Fuerza adherente

Sufridera Patrén de fractura Sufridera

Patrén de fractura

[MPa] [MPa]
1 10,17 40% C, 40% Y, 20% 1 11,16 70% C. 30% Y/Z
Y/Z
70% C. 20% Y, 10% 10% B/C, 70% C, 20%
2 10,99 0 2 11,85 v
3 10,46 70% G, %‘32/ Y, 10% 3 11,95 60% C. 40% Y/Z
60% C, 27% Y. 13% 3% B/C, 67% C, 30%
% 10,54 A o 11,65 o
ot 0,42 ot 0.43

Tabla 8b: Prueba de adherencia con traccion para el Sistema 6 con el revestimiento L1 aplicado después de 8 horas
Sistema 6: Cuerpo de sustrato-V1-L1 Aplicacion de Sistema 6: Cuerpo de sustrato-E1-L1 Aplicacion de

L1 después de 8 h L1 después de 8 h
. Fuerza adherente Patron de . Fuerza adherente .
Sufridera [MPa] fractura Sufridera [MPa] Patrén de fractura
1 10,62 90% Y, 10% Y/Z 1 9,96 50% Y, 50% Y/Z
2 10,08 80% Y, 20% Y/Z 2 11,02 30% G, 4% Y, 30%
3 9,85 90% Y, 10% Y/Z 3 10,82 80% Y, 20% Y/Z
o 10,18 87% Y, 13% Y/Z o 10,60 10% G, 277 ¥, 33%
o+ 0,40 ot 0,56
5 Clave: como para la Tabla 4 (Sistema 2)
Tabla 8c: Prueba de adherencia con traccion para el Sistema 6 sin imprimacion adherente
Sistema: Cuerpo de sustrato - L1
Sufridera Fuerza adherente [MPa] Patrén de fractura
1 8,01 100% A/B
2 8,71 100% A/B
3 8,81 100% A/B
1] 8,51 100% A/B
o 0,44
Clave: A, Y,y Y/Z como para las Tablas 2-7
A/B fractura adhesiva entre el cuerpo de sustrato y L1
10 B fractura cohesiva en L1

B/Y fractura adhesiva entre L1 y el adhesivo

Los resultados procedentes de la Tabla 8a-b muestran que el uso de la imprimacién adherente E1 da como resultado

valores de adherencia con traccién superiores en comparacién con el uso de la imprimacién adherente V1. Se
15 producen fracturas cohesivas principalmente en la pelicula de revestimiento L1 (después de 1 h, Tabla 8a) y en el

adhesivo (después de 8 horas, Tabla 8b) para ambas imprimaciones adherentes. Con la imprimacion adherente E1,

se producen mas casos de fractura adhesiva entre el adhesivo y el troquel de prueba. Cuando se producen fracturas

en el adhesivo (categoria Y) o cuando se producen fracturas entre el adhesivo y la sufridera (categoria Y/Z) con valores

de adherencia con traccion altos, se considera que la adherencia interlaminar de la imprimacién adherente satisface
20 los requisitos.
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Los resultados muestran asi que la imprimacion adherente E1 tiene una resistencia de adherencia al menos
comparable con la de V1 a cuerpos de sustrato basados en resina epoxidica reforzada con fibra de vidrio y a peliculas
de revestimiento basadas en poliurea-poliuretano.

Sin el uso de una imprimacién adherente (Tabla 8c), todavia se pueden alcanzar valores de adherencia con traccion
relativamente altos, pero se producen fracturas adhesivas sin excepcion entre el cuerpo de sustrato y L1. Por lo tanto,
parece necesaria una imprimacion adherente para obtener la resistencia de adherencia deseada a cuerpos de sustrato
de polimero epoxidico reforzado con fibra de vidrio.

Sistema 7

La imprimacion adherente E1 y laimprimacion adherente comparativa V1 se investigaron con respecto a su resistencia
adherente a un revestimiento de poliurea-poliuretano L1 y a un cuerpo de sustrato basado en resina epoxidica
reforzada con fibra de vidrio al que se ha aplicado una masilla L5.

Un cuerpo de sustrato a base de resina epoxidica reforzada con fibra de vidrio, cinco milimetros de grosor (de ONYX),
se lij6 en primer lugar con papel de lija (grado 80, de Sia). Se aplicé una masilla a base de poliuretano disponible
comercialmente L5 al cuerpo de sustrato lijado usando un aplicador japonés a 20°C y 50% de humedad relativa.

Posteriormente, se aplicaron la imprimacién adherente V1 o la imprimacién adherente E1 y un revestimiento de
poliurea-poliuretano L1 a la masilla L5 segln se describe para el Sistema 2. Después de la aplicaciéon de L1, el sustrato
revestido se sec6 a 23°C durante 7 dias para permitir el curado de todo el sistema de revestimiento.

A continuacion, la superficie secada se preparé para la prueba de arranque y la prueba de arranque se realiz6 segun
se describe bajo el Sistema 6.

Ademas, se prepard y se probd un sustrato revestido segun se describe anteriormente, pero sin imprimacion
adherente. La capa de revestimiento L1 se aplicé directamente a la masilla L5. Estos resultados se indican en la Tabla
9b.

Tabla 9a: Resultados de la prueba de adherencia con traccion para el Sistema 7

Sistema 7: Cuerpo de sustrato-L5-V1-L1 Sistema 7: Cuerpo de sustrato-L5-E1-L1
Sufridera | Fuerza adherente [MPa] | Patrén de fractura | | Sufridera | Fuerza adherente [MPa] | Patrén de fractura
1 8,87 100% B 1 8,50 100% D
2 9,01 100% B 2 8,10 100% D
3 8,81 100% B 3 7,83 60% D, 40% Y

4 8,57 100% D
8,90 100% B 4] 8,25 90% D, 10% Y
o+ 0,10 o+ 0,35

Clave: A, Y,y Y/Z como para las Tablas 2-8

A/B fractura adhesiva entre el cuerpo de sustrato y la masilla L5

B fractura cohesiva en la masilla L5

B/C fractura adhesiva entre la masilla L5 y la imprimacion adherente V1 o E1
C fractura cohesiva en la imprimacion adherente V1 o E1

C/D fractura adhesiva entre la imprimacion adherente V1 o E1 y L1

D fractura cohesiva en L1

DY fractura adhesiva entre L1 y el adhesivo
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Tabla 9b: Resultados de la prueba de adherencia con traccion para la imprimacion adherente del Sistema 7
Sistema: Cuerpo de sustrato - L5 - L1

Sufridera Fuerza adherente [MPa] Patrén de fractura
1 9,50 30% B/C, 60% C, 10% Y
2 8,83 20% B/C, 70% C, 10% Y
3 7,90 30% B/C, 40% C, 30% Y
4 8,79 30% B/C, 40% C, 30% Y
10} 8,76 28% B/C, 53% C, 19% Y
ot 0,66

Clave: A, Y,y Y/Z como para las Tablas 2-8

A/B fractura adhesiva entre el cuerpo de sustrato y la masilla L5
B fractura cohesiva en la masilla L5

B/C fractura adhesiva entre la masilla L5 y L1

C fractura cohesiva en L1

CrY fractura adhesiva entre L1 y el adhesivo

Los resultados muestran que se requiere una imprimacién adherente (comparese la Tabla 9b) para un sistema de
masilla de multiples capas L5 y el revestimiento de proteccion de bordes salientes L1 a fin de conseguir una adherencia
fuerte, a pesar de que ambos sistemas estén basados en poliuretano. Las pruebas de arranque muestran
principalmente fracturas cohesivas en la pelicula de revestimiento L1, seguido por fracturas adhesivas entre la masilla
L5y la pelicula de revestimiento L1.

El uso de una imprimaciéon adherente refuerza significativamente la adherencia de la pelicula de revestimiento L1
sobre la masilla L5, seguin se muestra por el hecho de que solo se producen fracturas cohesivas (comparese la Tabla
9a). El punto de fractura, es decir el punto con la resistencia de adherencia mas baja, se encuentra exclusivamente
en la masilla L5 cuando se usa la imprimaciéon adherente V1. Cuando se usa la imprimacién adherente E1, se
encuentran puntos de fractura en la pelicula de revestimiento L1 y en el adhesivo. Las fracturas cohesivas que se
presentan en combinacién con altos valores adhesivos de traccion se interpretan como resistencias adherentes que
satisfacen los requisitos para la adherencia interlaminar.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para reparar una pelicula de revestimiento que comprende:
(1) aplicar una imprimacién adherente directamente a un sustrato;

(2) formar una pelicula polimérica a partir de la imprimacién adherente aplicada para obtener una capa promotora
de la adherencia;

(3) aplicar una capa adicional de composicion de revestimiento a la capa promotora de la adherencia; y
posteriormente

(4) dejar que la capa adicional de composicién de revestimiento se cure para formar una capa de revestimiento
adicional,

en donde el sustrato es un cuerpo de sustrato con un revestimiento original que tiene defectos,

en donde la imprimacion adherente comprende los componentes (A) y (B), en donde el componente (A) es un
componente aglutinante que comprende:

(A1) una resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi; y
(A2) una resina epoxidica con funcionalidad hidroxi,

y el componente (B) es un componente de curado que comprende:
(B1) un poliisocianato; y
(B2) un organosilano con funcionalidad epoxi.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el organosilano con funcionalidad epoxi (B2) es de formula

V)
X4-nSi-(R-E)n )
en la que
X es un halégeno, un grupo alquilo o alcoxi o H, preferiblemente un grupo metoxi o etoxi;
R es un radical divalente organico con una cadena carbonada principal con al menos un resto alquileno,
preferiblemente dos restos alquileno y un heteroatomo de puente, preferiblemente un a&tomo de oxigeno de puente,
en donde la cadena carbonada principal tiene preferiblemente de 4 a 12 &tomos de carbono;
E es un grupo epoxi; y
nes1,2o0 3, preferiblemente nes 1.

3. Un procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el organosilano con funcionalidad epoxi (B2) es (3-
glicidiloxipropil)trimetoxisilano.

4. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la resina de (met)acrilato con
funcionalidad hidroxi (A1) tiene un indice de hidroxilo - determinado segin DIN EN ISO 4629 - en el intervalo de 150
a 300 mg de KOH/g, preferiblemente de 200 a 250 mg de KOH/g.

5. Un procedimiento seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la resina epoxidica con funcionalidad
hidroxi (A2) tiene un contenido de grupos epodxido - determinado segun DIN EN ISO 3001 - en el intervalo de 200 a
1.500 mmol/kg, preferiblemente de 250 a 400 mmol/kg.

6. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la resina epoxidica con funcionalidad

hidroxi (A2) tiene una temperatura de transicion vitrea (Tg) - determinada segun DIN EN ISO 11357 (10 K/min de
velocidad de calentamiento) - en el intervalo de 25°C a 90°C.
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7. Un procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el componente (A) comprende la
resina de (met)acrilato con funcionalidad hidroxi (A1) y la resina epoxidica con funcionalidad hidroxi (A2) en una
relacion en peso en el intervalo de 10:1 a 2:1, preferiblemente de 7:1 a 4:1.

8. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el poliisocianato (B1) es un
diisocianato alifatico o uno de sus dimeros o trimeros.

9. Un procedimiento seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el sustrato se lija parcialmente antes
de la aplicacion de la imprimacién adherente.

10. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el cuerpo de sustrato esta hecho
de un material polimérico sintético reforzado con fibra de vidrio basado en una resina de poliéster insaturado, una
resina epoxidica o una resina de éster vinilico.

11. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el revestimiento original y/o la
capa de revestimiento adicional estan basados en poliuretano.

12. Un procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que los defectos en el revestimiento
original han sido provocados por acciéon mecanica.

13. Uso de una imprimacion adherente segin se especifica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, para
mejorar la adherencia de una capa de revestimiento adicional a un sustrato que es un cuerpo de sustrato con un
revestimiento original que tiene defectos, en donde el cuerpo de sustrato es preferiblemente de resina de poliéster
insaturado reforzada con fibra de vidrio, de resina epoxidica reforzada con fibra de vidrio o de resina de éster vinilico
reforzada con fibra de vidrio, en donde el sustrato tiene opcionalmente defectos rellenos con masilla, y en donde la
capa de revestimiento adicional es preferiblemente un revestimiento a base de resina de poliuretano.

14. Uso segun la reivindicacion 13, en el que el sustrato es un &labe de rotor.

15. Un sustrato revestido con una pelicula de revestimiento que se ha reparado segun un procedimiento segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.
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