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La invención se refiere a un procedimiento para 
la obtención de láminas compuestas empleando adhesivos libres 
de disolvente a base de isocianatos polifuncionales y aminas 
reactivas polifuncionales.

Las láminas compuestas se obtienen por lo gene­
ral mediante adhesivos que contienen disolventes que se aplican 
mediante rodillos sobre una banda de lámina. Despuós de evapo­
rar el disolvente se efectúa entonces la unión con la segun­
da banda bajo una presión de breve duración. Como adhesivos 
sirven en este procedimiento, conocido como adhesión en seco, 
casi exclusivamente sistemas de poliuretano que contienen 
disolventes, en forma de prepolímeros con isocianto en posición 
final, endurecedores bajo humedad o mezclas de poliol/poliiso- . 
cianato de dos componentes. La moderna limitación de la cesión 
de disolventes a la atmósfera hace ncesario la absorción o la 
combustión ulterior de las mezclas de disolvente/aire como 
etapas de procedimiento Costosas. El cometido de la presente 
invención era hallar un sistema adhesivo para la fabricación 
de láminas compuestas que está libre de disolvente y por lo 
tanto se pueda elaborar sin peligro de incendio o bien explosión 
y que, además, permita un procedimiento más económico.

Un ulterior cometido de la presente invención 
era hallar un procedimiento para la obtención de láminas com­
puestas que en forma tecnológicamente poco costosa condujera 
a láminas compuestas claras, resistentes a la adhesión. Este 
cometido se soluciona según la presente invención aplicando so­
bre una de las dos láminas a adherir uno o varios poliúteres 
conteniendo como mínimo dos grupos isocianato en posición final 
cuyos peros moleculares se encuentren entre 2000 y 5000 y so­
bre la otra lámina uno o varios compuestos de cadena más larga,
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que lleven como mínimo dos grupos amino reactivos, encontrándo­
se la proporción molar entre grupos isocianato y grupos amino 
entre 1:1 y 5:1 y ambos componentes se encuentran juntos en 
una cantidad de 0,5 hasta 5,0 g/rn̂ , comprimiéndose durante 
breve tiempo ambas capas de láminas.

Los isocianatos como mínimo bifuncionales, ade­
cuados y utilizables para el procedimiento de la presente in­
vención se pueden obtener en forma conocida por reacción de 
polióterdioles anhidro con isocianatos como mínimo bif unció­
les. Polióterdioles preferentes se derivan de glicoles que 
contienen 2 a 4 átomos de carbono. Por lo tanto entran en conai 
deración el polietilenglicol y/o polipropilenglicol y/o polite- 
trametilenglicol (obtenido por polimerización de abertura de 
anillo de tetrahidrofurano). En primer lugar entran en conside­
ración para la reacción con los polióterdioles los diisociana- 
tos de bajo peso molecular, tales como hexametilendiisocianato, 
trimetilhexametilendiisocianato, diciclóhexilmetandiisocianato, 
isoforondiisocianato, toluilendiisocianato (mezcla de isómeros) 
y otros más. Por razones prácticas, especialmente toxicológi- 
cas, tiene preferencia el difenilmetandiisocianato.

Para la formación del producto de adición de 
isocianato es especialmente preferente una proporción de reac­
ción de 1,8:1 hasta 2,2:1 (mol diisocianato : mol diol). En 
principio es posible una proporción de reacción inferior, siem­
pre y cuando no se obtenga un producto de adición altamente 
viscoso con cuya aplicación ya no es.tó dada un trabajo en má­
quina impecable. Una proporción de reacción eventualmente su­
perior a 2,2:1 sería en principio tambián tolerable si por 
razones toxicológicas no. hubiesen impedimentos debido al en­
tonces contenido alto en diisocianato libre.
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Se debe prestar atención a que los compuestos de 
isocianato que se obtienen en la elaboración no superen una 
viscosidad de unos 10.000 cP. En caso dado se pueden aplicar 
estos componentes de reacción también a temperaturas más ele­
vadas hasta unos 80°C. Por lo general se dará sin embargo pre­
ferencia a temperaturas de 50 hasta 65°C.

Las adhesiones que se efectúan solo con productos 
de-adición que llevan como mínimo dos grupos isocianato en 
posición final, como componente isocianato, en combinación 
con los compuestos de amina más abajo mencionados, como compo­
nente amina, dan unas resistencias de adhesión suficientes.
Se ha demostrado sin embargo que estas se pueden aumentar con­
siderablemente si se agregan 0,5 hasta 20, preferentemente 
1,0 hasta 10% en peso de un compuesto conteniendo como mínimo 
tres grupos isocianato al producto de adición de isocianato, 
refiriéndose las cantidades en peso al producto de adición 
de isocianato. Con el componente isocianato así modificado se 
logra especialmente una mayor pegajosidad inicial, pero tam­
bién una resistencia de adhesión final mejorada. Como compues­
tos adicionales con tres grupos isocianato como mínimo son ade­
cuados los productos de reacción de alcoholes polifuncionales 
con diisocianatos (proporción de reacción: 1 mol de diisociana- 
to por grupos hidroxilo), por ejemplo, el producto de reacción 
de trimetilolpropano y toluilendiisocianato, asi como los pro­
ductos de reacción de 1 mol de agua y 3 moles de diisocianato, 
por ejemplo, partiendo de hexametilendiisocianato, además tam­
bién otros triisocianatos aromáticos, tales como 4,4',4"-triiso- 
cianatotrifenilmetano y asimismo poliisocianatos^tales 
como polimetilenpolifenilisocianato.

30 Para que las mezclas de isocianato resultantes en
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la aplicación a máquina se puedan aplicar fácilmente sobre las 
bandas de láminas debieran calentarse en la artesa de aplica­
ción para reducir la viscosidad de elaboración. No se debiera 
sobrepasar aquí una elevación de la temperatura de un máximo 
de 80°C. Por lo general es totalmente suficiente una tempe­
ratura de 60°C. Hasta esta temperatura se apreció en laaplica- 
ción con el componente isocianato escrito en el ejemplo 1, me­
diante mediciones en la máquina de aplicación, que no se pre­
sentó. en la atmósfera del lugar de trabajo ninguna concentra­
ción de isocianato que sobrepasase el valor MAK permisible 
de 0,02 ppm.

El segundo componente reactivo que se emplea 
en el procedimiento de la presente invención es una amina como 
mínimo bifuncional.Deben estar presentes como mínimo dos grupos 
amino que pueden ser tanto primarios como también secundarios. 
Tales compuestos son conocidos o bien se obtienen en forma cono 
cida.

Un.armazón básico preferente para el compuesto 
amino son los poliéterdioles ó también los gLicoles oligómeros. 
Según una forma de ejecución conveniente se procede adicionando 
acrilonitrilo a los poliéterdioles. Los productos de adición 
así.resultantes se hidrogenan entonces en forma conocida for­
mándose de los grupos nitrilo grupos amino primarios. Para la 
obtención de los dos componentes reactivos del adhesivo libre 
de disolvente tienen preferencia los glicoles oligómeros o 
bien los poliéter-glicoles que se derivan del polietilenglicol, 
polipropilenglicol y politetrametilenglicol con un peso mole­
cular entre unos 200 y 4500, especialmente 300 y 2000.

Asimismo es posible partir de diaminas de peso 
molecular relativamente bajo con una longitud de cadena de 2 a
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18 átomos de carbono, que parcialmente también pueden estar 
sustituidas por átomos de oxígeno, y hacer reaccionar estas 
diaminas con compuestos que contengan como mínimo dos grupos 
funcionales reactivos con la amina (prolongación de cadena). 
Tales aminas son, por ejemplo:
HgN— CHg— CHg— CHg— 0— ( CHg) g-g—0—CHg— CHg—CHg—NHg 
HgN—CHg— CHg—CHg—O (-CHg—CHg—0) CHg— CHg— CHg—NH g
ó también

20

HgN-< H CH,

HgN -(CH,)
6 -8

-NH<-

Los grupos funcionales de los agentes prolonga- 
dores de cadena pueden ser aquí, por ejemplo, restos epóxido 
o restos isocianato Ó también ésteres .3̂  , ^  -insaturados o 
átomos de halógeno. Los grupos OH que se forman en esta reac­
ción, los grupos amino secundarios o bien las agrupaciones 
área o bien las agrupaciones éster introducidas pueden reper­
cutir bajo circunstancias favorablemente sobre la adhesión o 
bien la resistencia de la unión por adhesión.

En el caso de un diepóxido o compuesto diglicidí
lico
CHg ----CH--- R----CH----CHg ó CHg-- CH-CHg-O-R-OCHg-CI^-— CHg

0 '0 '0 0 
donde R es un resto alifático o cicloalifático con hasta 25 
átomos de carbono, tal como por ejemplo metileno, etileno, 

propileno, neopentileno, hexametileno, dodecametileno, ciclohe-
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xileno, diciclohexileno, metilendiciclohexilo ó también un res­
to dietileno trietilenoglicoléter, y la amina diprimaria co­
rresponde a la férmula general HgN ---R' — =— NHg, dohde R'
significa un resto etileno, tetrametileno, hexametileno, dieti- 
lenglicoléter, dipropilenglicoléter, o también trietilenglicol- 
éter, dipropilenglicoléter o también trietilenglicoléter, se 
obtienen compuestos conteniendo dos grupos amino primarios en
posición final de fórmula general 

OH OH

HgN— R N H — CHg— CH— R— CH— CHg— NB— R N H g

En el caso de la prolongación de cadena con iso- 
cianatos, tal como por ejemplo toluilen-, hexametilen- e isofo- 
rodiisocianato, se obtienen compuestos conteniendo dos grupos 
amino en posición final asi como grupos úrea de fórmula gene­
ral
H-N— R' — NH— C— NH--R-- NH--C--NH R'--NH,

 ̂ so o

donde R' tiene el significado anteriormente indicado, mientras 
R representa el resto R del isocianato empleado.

Reacciones para la prolongación de cadena de ami­
nas adecuadas se describenademás en la solicitud de patente 
alemana P 25 49 371.4.

En algunos casos puede ser conveniente agregarles 
a los compuestos de cadena larga que llevan los grupos ámino 
un 1 hasta 50% en peso, preferentemente un 1 hasta 15% en peso 
de agua. De esta manera se puede lograr una elevación o un al- 
canze más rápido de la resistencia final e influenciarla en 
forma favorable la capacidadds sellado de la lámina compuesta.
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En la aplicación a máquina se forma expontánea- 
mente una pegajosidad inicial suficientemente alta, de manera 
que al enrrollar no se presenta una deslaminación o bien 
" telescopización" de la lámina compuesta. En el plazo de 7 dia3 
después de su preparación alcanza la resistencia a la adhesión 
al almanenar a temperatura ambiente su valor final. Las pelí­
culas de adhesivo están químicamente reticuladas y presentan 
un comportamiento que es suficiente desde el punto de* vista 
de embalaje para todas las exigencias respecto a adhesión de 
la unión y estabilidad térmica, lo que es una condición previa 
para la sellabilidad. Las uniones terminadas se caracterizan 
además por propiedades ópticas muy buenas. Asi presentan, por 
ejemplo, las uniones transparentes una alta transparencia. Los 
defectos de unión que se presentan frecuentemente tales como 
"estructura de ojo de pez^ ó "estructura de cáscara de naranja" 
no se pueden apreciar en estas uniones. Con el adhesivo de 
dos componentes descritos se pueden realizar todas las unio­
nes en láminas de material sintético tales como láminas de 
polietileno, polipropileno, poliéster, cloruro de polivinilo, 
poliestireno, poliamida, ác. Además es posible la obtención 
de láminas compuestas empleando láminas de metal, por ejemplo, 
láminas de aluminio o también distintos vidrios de celulosa o 
bien papel.

El procedimiento de la presente'invención se ex-
25 plica mediante los ejemplos siguientes sin por ello limitarla.*

Los compuestos denominados en los ejemplos como polipropilenglip 
coles "aminopropilados" se obtuvieron por adición de acriloni- 
trilo al glicol e hidrogenación catalítica a continuación.
EJEMPLO 1.-

30 Componente A.-
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2000 g de producto de adición de isocianato de
polipropilenglicol con el peso molecular 2000 y difenilmetan- 
4,4'-diisocianato en proporción molar 1:2 y

100 g de producto de reacción de 3 moles de hexa- 
metilendiisocianato y 1 mol de agua.
Contenido en grupos isocianato libres: 4,2% o bien 1,0 mE/g
Viscosidad a 23^0: 25.000 cP
Viscosidad a 50^0: 8.000 cP
Viscosidad a 60^0: 2.500 cP
(en cada caso viscosidad segán Brookfield).
Componente B:

300 g de polipropilenglicol aminopropilado (peso 
molecular medio 400)

500 g de polipropilenglicol aminopropilado (peso 
molecular medio 2000)
Contenido en amina: 2,5 mE/g

aplicaron a máquina sobre lámina de polióster (espesor de lá-

sobre una lámina de polietileno de bajo peso especifico, tra­
tada previamente con descarga de. corona (espesor de lámina 
50^um). La proporción molar entre componente isocianato y 
componente amina ascendió, referido a los grupos isocianato y 
grupos amino a 1,9:1. Los lados de las láminas recubiertoa se 
comprimieron a travás de cilindros.

La película adhesiva presentaba una pegajosidad 
inicial expontánea alta (30 segundos después de la adhesión 
se apreció una resistencia del pegado contra el desprendimiento 
de 30 p/15 mm con una velocidad de arrancado de 100 mm/oin).

Después de una duración de la aplicación de 8 ho­

1,68 g/m^ del componente A calentado a 60°C ae

componente B a temperatura ambiente
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ras se pudieron seguir elaborando bien los componentes bajo 
desarrollo de una pegajosidad inicial igualadamente alta. De­
bido al incremento de la viscosidad ascendió la cantidad de 
aplicación del componente isocianato a 1,92 g/m^ mientras la 
cantidad de aplicación del componente A amina se había mante­
nido constante con 0,35 g/m^. De esto se obtiene una propor­
ción de aplicación molar de 2,2:1.

Después de almacenar durante 7 dias a temperatu­
ra ambiente se apreció una resistencia de la adhesión al pe­
lado de 350 p/15 mm. Este valor se apreció tanto en una sec­
ción de unión preparada al principio como también en una pre­
parada al final de periodo de aplicación de 8 horas.
EJEMPLO 2.- 
Componente A:

Producto de adición de isocianato de polipropi- 
lenglicol (peso molecular medio 2000) y difenilmetan-4,4'- 
diisocianato en proporción molar 1:2.
Contenido en grupos isocianato libres: 3*4% o bien 0,81 mE/g. 
Viscosidad a 23°C: 20.000 cP 
Viscosidad a 60°C: 2.000 cP
Componente B:

300 g de polipropilenglicol aminopropilado (peso 
molecular medio 400)

500 g de polipropilenglicol aminopropilado (peso 
molecular medio 2000)
Contenido en amino: 2,5 mE/g

2,1 g/m^ del componente A calentado a 60°C se 
aplicó sobre lámina de aluminio (espesor de lámina 12 mm) y 
0,4 g/m^del componente B sobre lámina de polietileno de peso 
especifico más bajo, previamente tratada por descarga de corona



( espesor de lámina 50^um). La proporción molar de los compo­
nentes ascendió a 1^7:1 (isocianato:grupo amino).

Al unir las caras de las láminas recubiertas se 
logró una pegajosidad inicial suficientemente alta (resisten­
cia al pelado por tracción : 6 p/15 mm con una velocidad de 
arrancado de 100 mm/min 30 minutos después de la preparación). 
Después de almacenar durante 7dias se alcanzó la resistencia 
final (250 p/15 mm).
EJEMPLO 3.- 
Componente A:

2000 g de producto de adición de isocianato de 
polipropulenglicol (peso molecular medio 3000) y difenilmetan- 
4,4'-diisocianato en proporción molar 1:2 y

100 g de producto de reacción de 3 moles de hexa- 
metilendiisocianato y 1 mol de agua.
Contenido en grupos isocianato libres: 3y3% o bien 0,79 mE/g 
Viscosidad a 23°C: 29.000 cP 
Viscosidad a 60°C: 6.000 cP
Componehte B:

Polipropilenglicol aminopropilado (peso molecular
medio 400)
Contenido en amino: 5 mE/g

2.56 g/m^ dá^componente A calentado a 60°C se 
aplicó sobre lámina de poliéster (espesor de lámina 9/um) y 
0,2 g/m del componente B sobre lámina de aluminio (espesor de 
lámina 12 ^um). La proporción molar de ambos componentes as­
cendió aquí, referido a los grupos isocianato y amino, a 2:1.

Pegajosidad inicial (30 segundos después de la 
adhesión): 15 p/l5mm.

Resistencia final(después de 7 dias): 300 p/15 mm.
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EJEMPLO 4.**
Componente A:

2000 g de producto de adición de isocianato de 
polipropilenglicol (peso molecular medio 2000) y difenil-4,4'- 
diisocianato en proporción molar 1:2 y

100 g de producto de reacción de 3 moles de hexa- 
metilendiisocianato y 1 mol de agua.

Contenido en grupos isocianato libres: 4,2% o
bien 1,0 mE/g 
Viscosidad a 23°C: 25.000 cP 
Viscosidad a 60^C: 2.500 cP.
Componente B:

300 g de polipropilenglicol aminopropilado (peso 
molecular medio 400)

500 g de polipropilenglicol aminopropilado (peso 
molecular medio 2000) y

20 g de agua.
Contenido en amina: 2,44 mE/g.

2,17 g/m^ del componente A calentado a 60°C se 
aplicaron sobre lámina de poliéster (espesor de lámina 12/um) 
y 0,41 g/m^ del componente B a temperatura ambiente sobre lá­
mina de polietileno de peso especifico más reducido, previa­
mente tratado por descarga de corona (espesor de lámina 40^um) 
La proporción molar de los componentes ascendió a 2,2:1 
(isocianato: amino).
Pegajosidad inicial (30 segundos después de la adhesión): 10 
p/15 mm,
Resistencia final (después de tres dias): 380 p/15 mm.

Descrita suficientemente la naturaleza del inven 

to, así como la manera de realizarlo en la práctica, debe ha-

i
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cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas sor 
susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alte­
ren su principio fundamental. '



REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento para la obtención de láminas 
compuestas empleando adhesivos de isocianato, caracterizado 
porque sobre una de las dos láminas a adherir se aplican uno
o varios polióteres conteniendo como mínimo dos grupos isocia­
nato en posición final, cuyos pesos molares se encuentran en­
tre 2000 y 5000, y sobre la otra lámina uno o varios compuestos 
de cadena más larga que llevan como mínimo dos grupos amino 
reactivos, siendo la proporción molar entre grupos isocianato 
y grupos amino entre 1:1 y 5:1 presentándose ambos componentes 
juntos en una cantidad de 0,5 hasta 5,0 g/m , y las dos super­
ficies de láminas formadas se comprimen brevemente entre si.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado porque al polióter que lleva grupos isocianato se 
le agregan 0,5 hasta 20, preferentemente 1 a 10% en peso de 
un compuesto que lleva como mínimo 3 grupos isaianato, refi­
riéndose la cantidad al polióter que lleva los grupos isociana­
to.

. 3.- Procedimiento según la reivindicación 1 y 2,
caracterizado porque como compuestos que llevan como mínimo 
dos grupos amino reactivos se emplean los productos de reac­
ción de polióteres conacrilonitrilo que a continuación se hidro 
genan.

4.- Procedimiento según la reivindicación 1 a 3, 
caracterizado porque al compuesto que lleva los grupos amino 

se le agregan 1 a 50, preferentemente, 1 hasta 15% en peso de



agua, refiriéndose la cantidad al compuesto que lleva los gru­
pos amino.

5.- Procedimiento para la obtención de láminas 
compuestas, tal y como queda sustancialmente descrito en la 
presente Memoria.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

"s*"**' 2 6 M H . N 8
BAYEK AKTIENGESBLLSCHAPT.
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