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DESCRIPCION
Pelicula de revestimiento de multiples capas y articulo revestido
Campo técnico
La presente invencidn se refiere a una pelicula de revestimiento de multiples capas y a un objeto revestido.
Antecedentes de la técnica

Generalmente, se ha intentado aplicar una pluralidad de peliculas de revestimiento una encima de la otra sobre una
superficie de base de una carroceria de automdvil u otro componente de automévil para mejorar la proteccién y la
apariencia de la base. Por ejemplo, el documento de patente 1 da a conocer: proporcionar un revestimiento de color
intenso que contiene un pigmento de color intenso (negro de humo) en un objetivo de revestimiento, que es una placa
de metal revestida con una capa de electrodeposiciéon catiénica y un revestimiento intermedio; proporcionar un
revestimiento metalico que contiene pigmentos de aluminio de tipo escama sobre la superficie del revestimiento de
color intenso; y proporcionar ademas un revestimiento claro. El revestimiento de color intenso que tiene la luminosidad
de NO a NS de la tabla de colores de Munsell, y los pigmentos de aluminio de tipo escama que tienen un grosor de 0,1
a 1 umy un tamafio de particula promedio de 20 um se usan para obtener una pelicula de revestimiento de mdultiples
capas con propiedades cambiantes (del inglés, flip-flop properties) significativas.

El documento de patente 2 da a conocer una composicién de un revestimiento metalico que contiene tres tipos de
pigmentos de escamas de aluminio A a C, que tiene cada uno el tamafio de particula promedio diferente D50 y un
grosor promedio diferente. El pigmento en escamas de aluminio A tiene el tamafio de particula promedio D50 de 13 a
40 um, y el grosor promedio de 0,5 a 2,5 um. El pigmento en escamas de aluminio B tiene el tamafio de particula
promedio D50 de 13 a 40 um, y el grosor promedio de 0,01 a 0,5 um. El pigmento en escamas de aluminio C tiene el
tamafio de particula promedio D50 de 4 a 13 pm, y el grosor promedio de 0,01 a 1,3 um. Las razones de masa del
contenido sélido de los pigmentos en escamas de aluminio A a C se establecen de la siguiente manera: A/B es de
10/90 a 90/10; y (A+B)/C es de 90/10 a 30/70, y el contenido sélido de (A+B+C) con respecto a 100 partes en masa
de contenido sélido de resina se establece en de 5 a 50 partes en masa. Tales constituyentes estan destinados a
mejorar la luminancia, las propiedades cambiantes, y las propiedades de ocultacién.

El documento de patente 3 da a conocer la obtencién de una pelicula de revestimiento brillante que es brillante y que
tiene permeabilidad de onda electromagnética proporcionando, sobre una base de resina, un revestimiento que
contiene materiales brillantes planos hechos de aluminio. Los materiales brillantes estan orientados de tal manera que
sus superficies planas se encuentran a lo largo de una superficie de pelicula de revestimiento, y estan dispuestos de
tal manera que el numero de superposicién promedio y (que es un nimero promedio de los materiales brillantes que
se cruzan con una de las lineas ortogonales que son ortogonales a la superficie de pelicula de revestimiento) y la
distancia promedio x (que es una distancia promedio entre los materiales brillantes adyacentes en la direccién de una
misma linea ortogonal con la que se cruzan los materiales brillantes adyacentes) cumplen una relacién dada.

El documento de patente 4 da a conocer una composicién de revestimiento que se va a usar como una primera
composicién de revestimiento coloreada en un método en el que se forma una primera pelicula de revestimiento
coloreada aplicando una primera composicién de revestimiento coloreada sobre un objeto que va a revestirse, se
forma una segunda pelicula de revestimiento coloreada aplicando una segunda composicién de revestimiento
coloreada acuosa sobre la primera pelicula de revestimiento coloreada, se forma una pelicula de revestimiento claro
aplicando una composicién de revestimiento claro sobre la segunda pelicula de revestimiento coloreada, y luego la
primera pelicula de revestimiento coloreada formada de ese modo, la segunda pelicula de revestimiento coloreada y
la pelicula de revestimiento claro se hornean y se curan a la vez para formar una pelicula de revestimiento de multiples
capas. La composicién de revestimiento contiene 30-95 partes en masa de una resina hidroxilada que tiene un indice
de acidez de no mas de 15 mg de KOH/g y 5-70 partes en masa de un compuesto de poliisocianato, por 100 partes
en masa del contenido sélido de resina en la composicién de revestimiento.

Lista de citas

Documento de patente

Documento de patente 1: publicacion de patente japonesa no examinada n.° H10-192776

Documento de patente 2: publicacién de patente japonesa no examinada n.° 2005-200519
Documento de patente 3: publicacion de patente japonesa no examinada n.° 2010-30075

Documento de patente 4: WO 2007/145368 A1
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Sumario de la invencion

Problema técnico

Son las propiedades cambiantes (a continuacién en el presente documento denominadas “propiedades de FF”) las
que dan un efecto de luz y sombra o impresién metélica a un revestimiento metalico proporcionado, por ejemplo, en
una carroceria de automévil. Con las propiedades de FF, la luminosidad del objeto revestido varia dependiendo de un
angulo desde el que se ve. Es decir, con las propiedades de FF, la luminosidad (es decir, partes resaltadas) y la
oscuridad (es decir, sombras) se vuelven mas distintas. Las propiedades de FF a menudo se expresan por un valor
de indice de cambio (FI) de X-Rite, Inc. Sin embargo, el valor de Fl obtenido hasta ahora en revestimientos metélicos
es de aproximadamente 18, en general, y de manera sorprendente, todavia no se ha logrado una impresién metalica
mejorada.

De manera admitida, los materiales brillantes (por ejemplo, escamas de aluminio) orientados a lo largo de la superficie
de la capa que contiene material brillante reducen la luz dispersada desde los materiales brillantes y aumentan la luz
reflejada especular. Como resultado, la luminosidad de las partes resaltadas aumenta y la luminosidad de las sombras
disminuye, lo que contribuye a obtener un mayor valor de FI.

Sin embargo, una reflexién especular demasiado intensa sobre la capa que contiene material brillante debido al control
de la orientacién de los materiales brillantes puede dar como resultado un fenémeno en el que se ve una reflexién de
la fuente de luz en la superficie como reflexién especular, o solo una porcién donde se produce la reflexién especular
es brillante (es decir, blanco resplandeciente). Es decir, parece més brillante cuando se ve desde el mismo angulo que
el angulo de incidencia, pero la luminosidad disminuye repentinamente con el desplazamiento del angulo de visién,
cuando se ve incluso desde cerca del angulo de reflexidn especular. En otras palabras, la porcién resaltada se ve solo
en un éarea limitada (es decir, no parece que un area relativamente amplia sobre la superficie esté resplandeciendo),
lo que deteriora la apariencia.

En resumen, el valor de FI expresa el grado de luminosidad cuando se ve desde cerca del dngulo de reflexion
especular con referencia a la luminosidad de las sombras, y, por lo tanto, el valor de Fl es pequefio si la luminosidad
es baja cuando se ve desde cerca del angulo de reflexién especular. La dispersién de la luz causada por materiales
brillantes puede mejorarse para aumentar la luminosidad cuando se ve desde cerca del ngulo de reflexién especular.
Sin embargo, tal mejora también aumenta la luminosidad de porciones sombreadas. Eso significa que no se pueden
lograr propiedades de FF significativas.

En vista de los antecedentes anteriores, la presente invencién estad destinada a aumentar las propiedades de FF y
mejorar la impresion metalica en un revestimiento metalico.

Solucién al problema

La presente invencién controla las propiedades de reflexion especular de un material brillante, basandose en una
ocupacién de érea del material brillante en una capa que contiene material brillante, y absorbe luz dispersada,
dispersada por el material brillante, por un colorante en la capa que contiene material brillante y por una capa de base
coloreada.

Una pelicula de revestimiento de multiples capas dada a conocer en el presente documento incluye una capa de base
coloreada que contiene un colorante y se forma directa o indirectamente sobre una superficie de un objetivo de
revestimiento, y una capa que contiene material brillante que contiene materiales brillantes en escamas y un colorante
y se estratifica sobre la capa de base coloreada, en la que

una uniformidad de superficie de la capa de base coloreada es de 8 0 menos en un valor de mediciéon Wd medido
mediante WaveScan DOI (nombre comercial) fabricado por BYK-Gardner,

la capa que contiene material brillante tiene un grosor de 1,5 um 0 mas y 6 um o menos, y

cuando todos los materiales brillantes presentes en la capa que contiene material brillante se proyectan sobre una
superficie de la capa que contiene material brillante, una ocupacién de area de proyecciones de los materiales
brillantes con respecto a la superficie de la capa que contiene material brillante es de un 30 % o mas y de un 90 % o
menos.

Segun esta pelicula de revestimiento de multiples capas, la luminosidad de las partes resaltadas se aumenta por la
reflexién especular de luz por el material brillante contenido en la capa que contiene el material brillante. Por otro lado,
la luz se difunde o dispersa por el material brillante, particularmente la luz dispersada reflejada varias veces entre una
pluralidad de materiales brillantes, se absorbe por el colorante contenido en la capa que contiene material brillante.
Ademés, la luz que ha alcanzado la capa de base coloreada a través de un espacio de separacién entre los materiales
brillantes se absorbe por el colorante contenido en la capa de base coloreada. Como resultado, se reduce la
luminosidad de las sombras. Es decir, segun la pelicula de revestimiento de multiples capas anterior, la luminosidad
de las sombras se puede ajustar por el colorante contenido en la capa que contiene material brillante y por la capa de
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base coloreada. Esto es ventajoso para aumentar las propiedades de FF.

En esta memoria descriptiva, el término “reflexién difusa” se usa para describir un fendmeno en el que la luz incidente
se refleja en varios angulos, y el término “dispersiéon” se usa para describir un fenémeno en el que la luz incidente se
refleja en un angulo diferente al angulo de la luz incidente.

Segun la pelicula de revestimiento de multiples capas anterior, la ocupacién de area de las proyecciones de los
materiales brillantes con respecto a la superficie de la capa que contiene material brillante es de un 30 % o mas y de
un 90 % o menos. La ocupacidn de area se establece para estar en un intervalo de este tipo porque si la ocupacion
de 4rea es menor que un 30 %, menos luz se refleja por los materiales brillantes como luz reflejada especular, y
disminuye la impresién metélica. Ademas, la luminosidad de las partes resaltadas se vuelve baja, lo que afecta
negativamente en vista de las propiedades de FF. Por otro lado, si la ocupacién de area es alta, por ejemplo, mas de
un 90 %, la luz reflejada especular se vuelve demasiado intensa. Como resultado, solo una porcién de la superficie
revestida donde se produce la reflexién especular es brillante. Es decir, la luminosidad disminuye con el
desplazamiento desde el angulo de reflexién especular, incluso cuando se ve desde cerca del dngulo de reflexién
especular. Como resultado, la apariencia se deteriora.

La ocupacién de érea puede ser de un 30 % o mas y de un 90 % o menos estableciendo que la concentracién de los
materiales brillantes de la capa que contiene material brillante sea aproximadamente de un 8 % en masa o mas y
aproximadamente de un 35 % en masa 0 menos. La ocupacidn de area es de un 45 % o mas y de un 75 % o menos,
preferiblemente de un 65 % o menos.

Ademas, segln la pelicula de revestimiento de multiples capas anterior, la luz se absorbe por la capa de base
coloreada. Por lo tanto, no es necesario afiadir una gran cantidad de colorante a la capa que contiene material brillante
para disminuir la luminosidad de las sombras. Como resultado, el material brillante esté orientado adecuadamente (es
decir, el material brillante esta orientado para ser paralelo a la superficie de la capa que contiene material brillante), y
mas luz incide sobre el material brillante. Esto es ventajoso para garantizar el brillo y aumentar la luminosidad de las
partes resaltadas.

Ademas, la capa de base coloreada tiene una uniformidad de superficie de 8 o menos en el Wd. Por lo tanto, el material
brillante esta orientado correctamente. Més preferiblemente, la uniformidad de superficie de la capa de base coloreada
es de 6 0 menos en el Wd. La rugosidad superficial Ra de la capa de base coloreada es preferiblemente de un 5% o
menos del tamafio de particula del material brillante (el tamafio de particula es preferiblemente 8 pm o mas y 20 pm o
menos).

El grosor de la capa que contiene material brillante es 1,5 um o mas y 6 um o menos. Como resultado, el material
brillante esta orientado correctamente, lo cual es ventajoso para aumentar la luminosidad de las partes resaltadas.
Preferiblemente, el grosor de la capa que contiene material brillante es de un 20 % o menos del tamafio de particula
del material brillante (es decir, 1,5 um o méas y 4 um o menos). El grosor de la capa que contiene material brillante se
establece para estar en este intervalo para controlar el angulo de orientacidén del material brillante (es decir, el &ngulo
formado entre la superficie de la capa que contiene material brillante y el material brillante) mediante el grosor de la
capa que contiene material brillante. El angulo de orientacién del material brillante disminuye con una reduccién en el
grosor de la capa que contiene material brillante. El angulo de orientacion del material brillante es preferiblemente de
3 grados 0 menos, més preferiblemente 2 grados o0 menos.

Preferiblemente, la capa que contiene material brillante tiene una concentracién de colorante de un 7 % en masa o
més y de un 30 % en masa o menos. El colorante de la capa que contiene material brillante absorbe la luz difundida o
dispersada por el material brillante. Sin embargo, si la concentracién de colorante es inferior a un 7 % en masa, la tasa
de absorcion disminuye, y la luminosidad de las sombras no se reduce mucho. Esto afecta negativamente al aumento
de las propiedades de FF. Por otro lado, si la concentracién de colorante supera un 30 % en masa, la luz se bloquea
por el colorante, y se reduce la cantidad de luz aplicada al material brillante. Esto afecta negativamente a que se
garantice el brillo y la luminosidad de las partes resaltadas.

Un mayor contenido del material brillante y el colorante en la capa que contiene material brillante conduce a una
reduccién en las propiedades fisicas de la pelicula de revestimiento. Por lo tanto, preferiblemente, el contenido total
del material brillante y el colorante en la capa que contiene material brillante es de 50 partes en peso con respecto a
100 partes en peso de la resina.

Preferiblemente, escamas de aluminio obtenidas moliendo ldmina de aluminio, y ademas, escamas de aluminio
depositadas por vapor con una uniformidad de superficie mejorada obtenida moliendo aluminio que se deposita por
vapor sobre una base, se emplean como el material brillante para aumentar el brillo y mejorar la impresién metalica.

Preferiblemente, una escama de aluminio de este tipo tiene un tamafio de particula de 8 um o méas y 20 pm o menos.
Si el tamafio de particula es méas pequefio que 8 um, es menos probable que las escamas de aluminio estén orientadas
adecuadamente. Si el tamafio de particula es mayor que 20 um, algunas de las escamas de aluminio pueden sobresalir
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de la capa que contiene material brillante, y puede reducirse la resistencia a la corrosidén del objetivo de revestimiento.

Preferiblemente, la escama de aluminio tiene un grosor de 25 nm o mas y 200 nm o menos. Si la escama de aluminio
es demasiado delgada, més luz pasa a través de la escama, lo que afecta negativamente al aumento de la luminosidad
de las partes resaltadas. Ademas, si el grosor de la escama de aluminio es demasiado delgado con respecto a su
tamafio de particula, las escamas de aluminio se deforman facilmente, lo que afecta negativamente a la orientacion
de las escamas de aluminio. En vista de este punto, el grosor de la escama de aluminio es preferiblemente un 0,4 %
0 méas de su tamafio de particula, es decir, 30 nm o mas, por ejemplo. Por otro lado, si la escama de aluminio es
demasiado gruesa, es menos probable que las escamas de aluminio se orienten adecuadamente. Ademas, una
escama de aluminio de este tipo aumenta la relacién de volumen necesaria de las escamas de aluminio en la capa
que contiene material brillante para garantizar el brillo. Por lo tanto, las propiedades fisicas de la pelicula de
revestimiento se deterioran. En vista de este punto, el grosor de la escama de aluminio es preferiblemente de 200 nm
o0 menos. Mas preferiblemente, la escama de aluminio tiene un grosor de 80 nm o mas y 150 nm o menos.

Preferiblemente, la escama de aluminio tiene una rugosidad superficial Ra de 100 nm o menos para reducir la
dispersion o reflexién difusa de la luz.

En una realizacién preferida, los colorantes de la capa de base coloreada y la capa que contiene material brillante son
de color intenso con una baja reflectancia de luz visible (la luminosidad de Munsell es 5 0 menos), tales como negro y
rojo, particularmente un color blanquecino. Como se describié anteriormente, segln la presente invencion, la
luminosidad de las sombras se reduce por el efecto de absorcién de luz de la capa de base coloreada. Por lo tanto, si
se emplea un colorante de color intenso con una baja reflectancia de luz visible como colorante, un colorante de este
tipo aumenta el valor de Fl y es ventajoso para mejorar las propiedades de FF.

Se pueden emplear tanto un pigmento como un tinte como colorante. Ademas, pueden usarse dos o més tipos de
colorantes que se mezclan juntos (es decir, un color mixto).

En una realizacién preferida, los colorantes de la capa de base coloreada y la capa que contiene material brillante son
de colores similares. Por lo tanto, se reduce la turbidez del color de revestimiento, lo que mejora la impresién de
densidad e intensidad, asi como la impresién metalica.

Para que los colores neutros se perciban como colores similares, es deseable que una diferencia de luminosidad entre
los colores neutros sea 5,0 0o menos en un valor de Munsell. Para que los colores crométicos se perciban como colores
similares, es deseable que si la tonalidad de uno de los colores crométicos se establezca como referencia (es decir,
una posicién cero) en el circulo de tonalidad Munsell dividido en cien sectores, y el nimero de los cien sectores se
incrementa en +50 en sentido antihorario y se reduce en -50 en sentido horario desde la posicién de referencia, la
tonalidad del otro color cromético esta en un intervalo de + 10 desde la posicién de referencia.

En una realizacién preferida, los colorantes de la capa de base coloreada y la capa que contiene material brillante
tienen un color negruzco. Como resultado, se puede obtener un color grisaceo con un alto valor de Fl y una impresion
metalica mejorada.

En una realizacién preferida, la capa que contiene material brillante contiene un pigmento negro a una concentracion
de pigmento de un 18 % en masa o0 mas y un 23 % en masa o menos. Establecer la concentracién de pigmento para
que sea de un 18 % en masa 0 mas contribuye a la absorcién de la luz dispersada por el material brillante y un aumento
en el valor de Fl. Establecer la concentracién de pigmento para que sea de un 23 % en masa 0 menos contribuye a
evitar sustancialmente posibilidades de que sea de color oscuro. Esto es ventajoso para aumentar las propiedades de
FF.

En una realizacién preferida, una capa clara transparente se estratifica directamente sobre la capa que contiene
material brillante. La resistencia a 4cidos y arafiazos se puede lograr mediante la capa clara transparente.

El objeto revestido que incluye la pelicula de revestimiento de multiples capas proporcionada sobre un objetivo de
revestimiento es, por ejemplo, una carroceria de automévil. El objeto revestido también puede ser una carroceria de
una motocicleta o carrocerias de otros vehiculos, o pueden ser otros productos metalicos.

Ventajas de la invencién

Una pelicula de revestimiento de mdultiples capas segln la presente invencién incluye una capa de base coloreada
que contiene un colorante, y una capa que contiene material brillante estratificada sobre la capa de base coloreada y
que contiene materiales brillantes en escamas y un colorante. La uniformidad de superficie de la capa de base
coloreada es de 8 o menos en Wd, y el grosor de la capa que contiene material brillante es 1,5 um o mas y 6 uym o
menos. Cuando todos los materiales brillantes presentes en la capa que contiene material brillante se proyectan sobre
una superficie de la capa que contiene material brillante, una ocupacién de area de proyecciones de los materiales
brillantes con respecto a la superficie de la capa que contiene material brillante es de un 30 % o mas y de un 90 % o
menos. Por lo tanto, el valor de Fl se aumenta, lo cual es ventajoso para mejorar las propiedades de FF.
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Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que ilustra esquematicamente una vista en seccidén transversal de una pelicula de
revestimiento de mdltiples capas.

La figura 2 es una imagen de una capa que contiene material brillante tomada desde una superficie de la capa que
contiene material brillante.

la figura 3 es un diagrama que ilustra esquematicamente una vista en seccién transversal de una pelicula de
revestimiento de multiples capas conocida para mostrar como la luz se dispersa por materiales brillantes y se difunde
sobre una capa de base.

La figura 4 es un diagrama que ilustra esquematicamente una vista en seccién transversal de la pelicula de
revestimiento de multiples capas segun la presente invencién en la que se controla la luz dispersada.

La figura 5 es un diagrama que ilustra luz reflejada para explicar cémo calcular un valor de Fl.

La figura 6 es un gréafico que muestra una influencia de una ocupacién de area de un material brillante contenido en la
capa que contiene material brillante y una concentracién de pigmento de dicha capa con respecto al valor de Fl.

Descripcion de realizaciones

Realizaciones de la presente invencién se describirdn ahora con referencia a los dibujos. La siguiente descripcién de
realizaciones preferidas es solo un ejemplo en naturaleza, y no se pretende que limite el alcance, de aplicaciones o
uso de la presente invencién.

<Configuracién de ejemplo de pelicula de revestimiento de multiples capas>

Como se ilustra en la figura 1, una pelicula de revestimiento de multiples capas 12 proporcionada sobre una superficie
de una carroceria de automdvil (placa de acero) 11 segun la presente realizaciéon contiene una capa de base coloreada
14, una capa que contiene material brillante 15, y una capa clara transparente 16 que se apilan secuencialmente una
sobre la otra. Una pelicula de revestimiento por electrodeposicion 13 (revestimiento inferior) se forma sobre la
superficie de la carroceria de automoévil 11 mediante electrodeposicién catidénica. La pelicula de revestimiento de
multiples capas 12 se proporciona encima de la pelicula de revestimiento por electrodeposicién 13. En la pelicula de
revestimiento de multiples capas 12, la capa de base coloreada 14 corresponde a un revestimiento intermedio, y la
capa que contiene material brillante 15 y la capa clara transparente 16 corresponden a un revestimiento superior.

Un pigmento de color intenso 21 se dispersa en la capa de base coloreada 14. Los materiales brillantes en escamas
22 y un pigmento de color intenso 23 en un color similar al de un pigmento 21 de la capa de base coloreada 14 se
dispersan en la capa que contiene material brillante 15. Pueden emplearse pigmentos de diversas tonalidades que
incluyen, por ejemplo, un pigmento negro (por ejemplo, negro de humo, negro de perileno, y negro de anilina) o un
pigmento rojo (por ejemplo, rojo de perileno) como los pigmentos 21 y 23. Es particularmente preferible emplear como
pigmento 21 negro de humo que tiene una distribuciéon de tamafio de particula con un pico en un tamafio de particula
de 300 nm o mas y 500 nm o menos, y emplear como pigmento 23 negro de humo que tiene una distribucién de
tamafio de particula con un pico a un tamafio de particula de 200 nm 0 menos.

La uniformidad de superficie de la capa de base coloreada 14 es 8 o0 menos en un valor de medicién Wd (longitud de
onda de 3 a 10 mm) medido mediante WaveScan DOl (nombre comercial) fabricado por BYK-Gardner, y el grosor de
la capa que contiene material brillante 15 es 1,5 pm o mas y 6 pm o menos.

El material brillante 22 de la capa que contiene material brillante 15 tiene un grosor de 25 nm o mas y 200 nm o menos,
y estd orientado aproximadamente paralelo a la superficie de la capa que contiene material brillante 15.
Especificamente, el material brillante 22 esta orientado en un angulo de 3 grados o menos con respecto a la superficie
de la capa que contiene material brillante 15. Después de haber aplicado un revestimiento, que incluye el material
brillante 22 y el pigmento 23, encima de la capa de base coloreada 14, un disolvente incluido en la pelicula de
revestimiento se vaporiza mediante calentamiento en estufa. Como resultado, la pelicula de revestimiento se contrae
en volumen y se vuelve delgada, y el material brillante 22 esta dispuesto en el dngulo de orientacién de 3 grados o
menos (preferiblemente 2 grados o menos).

Cuando todos los materiales brillantes 22 presentes en la capa que contiene material brillante 15 se proyectan sobre
una superficie de la capa que contiene material brillante 15, una ocupacién de érea de proyecciones de los materiales
brillantes 22 con respecto a la superficie de la capa que contiene material brillante 15 (a continuacién en el presente
documento, simplemente denominada “ocupacién de area”) es de un 30 % o mas y de un 90 % o menos.

Cuando se observa una vista en planta de la capa que contiene material brillante aplicada sobre una base de acero,
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los materiales brillantes 22 contenidos en la capa que contiene material brillante son visibles como se muestra en la
figura 2. Obsérvese que un pigmento no esté contenido en la capa que contiene material brillante de muestra mostrada
en la figura 2. Dado que el material brillante 22 es delgado (que tiene un grosor de 25 nm o mas y 200 nm o menos),
no solo los materiales brillantes 22 presentes cerca de la superficie de la capa que contiene material brillante, sino que
también los materiales brillantes 22 presentes a niveles més profundos son visibles a través del material brillante 22
cerca de la superficie de la capa que contiene material brillante. Dado que la capa que contiene material brillante es
delgada (que tiene un grosor de 1,5 ym o més y 6 um o menos), son visibles todos los materiales brillantes 22,
incluyendo los materiales brillantes 22 presentes en una porcién inferior de la capa que contiene material brillante. La
ocupacién de rea se puede obtener a partir de una imagen de la capa que contiene material brillante tomada desde
su lado de superficie con o sin la capa clara transparente proporcionada sobre su superficie.

La capa de base coloreada 14 contiene un componente de resina que puede ser, por ejemplo, una resina a base de
poliéster. La capa que contiene material brillante 15 contiene un componente de resina que puede ser, por ejemplo,
una resina de base acrilica. La capa de base coloreada 16 contiene un componente de resina que puede ser, por
ejemplo, una resina acrilica curada a base de acido/material epoxi.

<Control de luz dispersada, etc.>

Como se ilustra en la figura 3, si se dispersa una gran cantidad de materiales brillantes 22 en la capa que contiene
material brillante 30, la luz se refleja multiples veces por la pluralidad de materiales brillantes 22. El valor de Fl es bajo
si una gran parte de la luz experimenta multiples reflexiones y sale de la capa que contiene material brillante 30 como
luz dispersada en angulos divergentes con respecto al 4ngulo de reflexién especular. Es decir, reducir la luz dispersa
es importante para aumentar el valor de FI. Ademés, la luz que alcanza una capa de base 31 después de las reflexiones
multiples se difunde por la capa de base 31 (es decir, reflexién difusa). El valor de Fl es bajo si la reflexién difusa es
intensa. Por lo tanto, reducir la reflexién difusa por la capa de base 31 es importante para aumentar el valor de Fl.

Como se ilustra en la figura 4, los pigmentos 23 contenidos en la capa que contiene material brillante 15 contribuyen
a aumentar el valor de Fl al absorber la luz dispersada. Las reflexiones mdltiples aumentan la longitud de trayectoria
Optica. Debido al aumento de la longitud de trayectoria éptica, es mas probable que la luz sea absorbida por los
pigmentos 23. Como resultado, se obtiene un valor de FI mayor. Las flechas de linea discontinua muestran que los
pigmentos 23 reducen la intensidad de la luz dispersada. Ademés, la luz dispersada que ha alcanzado la capa de base
coloreada 14 se absorbe por la capa de base coloreada 14. Eso significa que se reduce la reflexién difusa. Como
resultado, se obtiene un valor de Fl mayor.

Una ocupacién de area pequefia de los materiales brillantes 22 reduce la reflexién especular de la luz por los materiales
brillantes 22, lo que afecta negativamente al aumento del valor de FI. Por otro lado, una ocupacién de area grande de
los materiales brillantes 22 aumenta el nimero de reflexiones multiples por los materiales brillantes 22, lo que da como
resultado un aumento en la luz dispersada y afecta negativamente al aumento del valor de FI.

<Influencia de ocupacidén de area de material brillante en la capa que contiene material brillante y concentraciéon de
pigmento en dicha capa con respecto al valor de Fl de pelicula de revestimiento de multiples capas>

Se evalué la influencia de la ocupacién de area del material brillante en la capa que contiene material brillante y la
concentracién de pigmento en dicha capa con respecto al valor de Fl de la pelicula de revestimiento de multiples
capas. La pelicula de revestimiento de multiples capas se formé estratificando la capa de base coloreada y la capa
que contiene material brillante sobre una base de acero.

La capa de base coloreada contiene negro de humo disponible comercialmente como pigmento 21, y tiene un grosor
de 10 um. El negro de humo disponible comercialmente tiene una distribuciéon de tamafio de particula con un pico a
un tamafio de particula de 300 nm o méas y 500 nm o menos. La uniformidad de superficie de la capa de base coloreada
esde5abenelWd.

Para la capa que contiene material brillante, se emplean escamas de aluminio (que tienen el tamafio de particula
promedio de 12 um, un grosor de 110 nm, y la rugosidad superficial de Ra < 100 nm) como un material brillante 22, y
negro de humo en polvo fino que tiene la distribuciéon de tamafio de particula con un pico en el tamafio de particula de
100 nm se emplea como pigmento 23. El negro de humo en polvo fino se obtiene mediante molienda himeda de negro
de humo disponible comercialmente usando medios de desintegracién (perlas de vidrio). El grosor de la capa que
contiene material brillante es 3 um. Las escamas de aluminio estan orientadas en un angulo de 2 grados 0 menos.

Como se ilustra en la figura 5, el valor de Fl se obtiene a partir de la ecuacién que se muestra a continuacién, en la
que L*45° es un indice de luminosidad de luz reflejada (luz reflejada 45°) que esté en angulo de 45 grados con respecto
a un angulo de reflexién especular hacia un angulo de luz incidente, que incide sobre una superficie de la pelicula de
revestimiento de multiples capas 12 en un angulo de 45 grados con respecto a una normal a la superficie, L*15° es un
indice de luminosidad de luz reflejada (luz reflejada 15°) que esta en angulo de 15 grados con respecto al 4ngulo de
reflexién especular hacia el angulo de luz incidente, y L*110° es un indice de luminosidad de luz reflejada (luz reflejada
110°) que esta en éngulo de 110 grados con respecto al angulo de reflexién especular hacia el &ngulo de luz incidente.
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Fi = 2,69 x (L*15° -L*1100)1 13/{ *450086

Los resultados de anélisis se muestran en la figura 6. El valor de Fl es grande cuando la ocupacién de area del material
brillante 22 es de un 30 % o mas y de un 90 % o menos. En particular, el valor de Fl puede ser igual a 28 o mas si la
ocupacién de area se establece en un 35 % o mas y un 75 % o menos y la concentracién de pigmento se establece
en un 7 % en masa o mas y en un 30 % en masa o menos. El valor de Fl puede ser igual a 34 0 mas si la ocupacién
de area se establece en un 45 % o mas y en un 65 % o menos y la concentracién de pigmento se establece en un
18 % en masa o mas y un 23 % en masa 0 menos.

En el grafico mostrado en la figura 6, la linea A (que representa la ocupacion de érea del 30 %) expresa el limite de
que sea posible tener una impresién brillante a través de las escamas de aluminio. Si los materiales brillantes tienen
una ocupacién de area menor que la linea A, menos luz se refleja por los materiales brillantes como luz reflejada
especular, y la impresién metélica disminuye. La linea B expresa que el contenido total del material brillante y el
pigmento en la capa que contiene material brillante es de 50 partes en peso con respecto a 100 partes en peso de la
resina. Las propiedades fisicas de la capa de revestimiento se deterioran abruptamente si la cantidad total del material
brillante y el pigmento excede la linea B.

<Ejemplos preferidos>
-Primer ejemplo de pelicula de revestimiento de mlltiples capas (desarrollo de color gris)-

La tabla 1 muestra los constituyentes de una pelicula de revestimiento segun el presente ejemplo.

[Tabla 1]
Primer ejemplo de pelicula de revestimiento de multiples capas (desarrollo de color gris)
Capa de pelicula de | Tipos de resina, etc. % en masa de contenido | Grosor (um)
revestimiento sélido
Capa clara transparente Resina: Resina acrilica 100 30

curada a base de
acido/material epoxi

Capa que contiene | Resina: Resina de base 58,9 3
material brillante acrilica

Pigmento: Negro de humo 21,5

en polvo fino

Material brillante: 19,6

Escamas de aluminio
depositadas por vapor
(ocupacidn de  area:

50,5 %)
Capa de base coloreada Resina: Resina a base de 65,7 10
poliéster
Pigmento: Negro de humo 71
comercialmente disponible
Pigmento extensor: 27,2

Sulfato de bario

Después de haber empleado el método hiumedo sobre himedo para aplicar revestimientos para la capa de base
coloreada, la capa que contiene material brillante, y la capa clara transparente, sobre un producto de acero, las capas
se calientan en estufa (se calientan a 140 °C durante 20 minutos). El negro de humo disponible comercialmente se
emplea como pigmento para la capa de base coloreada. El negro de humo en polvo fino se emplea como pigmento
para la capa que contiene material brillante. Se emplean escamas de aluminio depositadas por vapor (que tienen un
tamafio de particula promedio de 12 um, un grosor de 110 nm, y una rugosidad superficial de Ra < 100 nm) como un
material brillante, y se disponen en la ocupacion de area del 50,5 % y el &ngulo de orientacién de 2 grados 0 menos.

-Segundo ejemplo de pelicula de revestimiento de multiples capas (desarrollo de color rojo)-

La tabla 2 muestra los constituyentes de una pelicula de revestimiento segln el presente ejemplo. El presente ejemplo
difiere del primer ejemplo de la pelicula de revestimiento de multiples capas en que se emplea el rojo de perileno como
pigmento para la capa que contiene material brillante, en lugar del negro de humo. Los otros constituyentes o un
método de preparacién son los mismos que los del primer ejemplo. La ocupacién de area de las escamas de aluminio
depositadas por vapor en la capa que contiene material brillante es del 50,5 %.
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[Tabla 2]

Segundo ejemplo de pelicula de revestimiento de multiples capas (desarrollo de color rojo)

Capa de pelicula de | Tipos de resina, etc. % en masa de contenido | Grosor (um)
revestimiento sélido
Capa clara transparente Resina: Resina acrilica 100 30

curada a base de
acido/material epoxi

Capa que contiene | Resina: Resina de base 61,5 3
material brillante acrilica

Pigmento: Rojo de 20,0

perileno

Material brillante: 18,5

Escamas de aluminio
depositadas por vapor
(ocupacidn de area:

50,5 %)
Capa de base Resina: Resina a base de 65,7 10
poliéster
Pigmento: Negro de humo 71
comercialmente disponible
Pigmento extensor: 27,2

Sulfato de bario

-Tercer ejemplo de pelicula de revestimiento de multiples capas (desarrollo de color rojo)-

La tabla 3 muestra los constituyentes de una pelicula de revestimiento segln el presente ejemplo. El presente ejemplo
difiere del primer ejemplo de la pelicula de revestimiento de multiples capas en que se emplea rojo de perileno como
pigmentos para la capa que contiene material brillante y la capa de base coloreada, en lugar del negro de humo. Los
otros constituyentes o un método de preparacién son los mismos que los del primer ejemplo. La ocupacidn de area de
las escamas de aluminio depositadas por vapor en la capa que contiene material brillante es del 50,5 %.

[Tabla 3]
Tercer ejemplo de pelicula de revestimiento de multiples capas (desarrollo de color rojo)
Capa de pelicula de | Tipos de resina, etc. % en masa de contenido | Grosor (um)
revestimiento sélido
Capa clara transparente Resina: Resina acrilica 100 30

curada a base de
acido/material epoxi

Capa que contiene | Resina: Resina de base 61,5 3
material brillante acrilica

Pigmento: Rojo de 20,0

perileno

Material brillante: 18,5

Escamas de aluminio
depositadas por vapor
(ocupacidn de area:

50,5 %)
Capa de base coloreada Resina: Resina a base de 60,9 12
poliéster
Pigmento: Rojo de 13,9
perileno
Pigmento extensor: 25,2

Sulfato de bario

-Evaluacién de peliculas de revestimiento de multiples capas-

Se midieron los valores de Fl del primer al tercer ejemplo de la pelicula de revestimiento de multiples capas. La tabla
4 muestra los resultados.

[Tabla 4]

Primer ejemplo de pelicula de revestimiento de multiples | FI = 34
capas (desarrollo de color gris)
Segundo ejemplo de pelicula de revestimiento de | FI =28
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multiples capas (desarrollo de color rojo)

Tercer ejemplo de pelicula de revestimiento de multiples | Fl =24
capas (desarrollo de color rojo)

El valor de FI del segundo ejemplo de la pelicula de revestimiento de multiples capas (desarrollo de color rojo) es
menor que el del primer ejemplo de la pelicula de revestimiento de multiples capas (desarrollo de color gris). Esto
puede deberse a que, a diferencia de un pigmento negro, el pigmento rojo (es decir, rojo de perileno) contenido en la
capa que contiene material brillante del segundo ejemplo de la pelicula de revestimiento de mdltiples capas refleja
intensamente la luz visible en un largo intervalo de longitud de onda. Es decir, el valor de Fl es pequefio, tal vez porque
la luz se difunde por el pigmento rojo y porque el pigmento rojo absorbe menos luz dispersa, dispersada por el material
brillante, que el pigmento negro.

El valor de Fl del tercer ejemplo de la pelicula de revestimiento de multiples capas es incluso menor que el del segundo
ejemplo de la pelicula de revestimiento de multiples capas. Esto puede deberse a que el pigmento rojo se usa en la
capa de base coloreada, es decir, la capa de base coloreada absorbe menos luz que la capa de base coloreada que
contiene un pigmento negro, en el tercer ejemplo de la pelicula de revestimiento de multiples capas.

Descripcion de caracteres de referencia

11 Carroceria de vehiculo (placa de acero)

12 Pelicula de revestimiento de mdultiples capas

13 Pelicula de revestimiento por electrodeposicion

14 Capa de base coloreada

15 Capa que contiene material brillante

16 Capa clara transparente

21 Pigmento (colorante)

22 Material brillante

23 Pigmento (colorante)
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REIVINDICACIONES
Pelicula de revestimiento de multiples capas (12), que comprende:

una capa de base coloreada (14) que contiene un colorante (21) y formada directa o indirectamente sobre
una superficie de un objetivo de revestimiento (11), y una capa que contiene material brillante (15) que
contiene materiales brillantes en escamas (22) y un colorante (23) y estratificada sobre la capa de base
coloreada (14), en la que

la capa de base coloreada (14) contiene: negro de humo o rojo de perileno que actia como colorante (21); y
un pigmento extensor,

una uniformidad de superficie de la capa de base coloreada (14) es 8 0 menos en un valor de medicién Wd
medido mediante WaveScan DOI (nombre comercial) fabricado por BYK-Gardner,

la capa que contiene material brillante (15) incluye: una resina de base acrilica; escamas de aluminio que
actlan como el material brillante en escamas que tienen una rugosidad superficial Ra de 100 nm o0 menos; y
el negro de humo o el rojo de perileno que actla como colorante (23),

una concentracién del colorante (23) en la capa que contiene material brillante (15) es del 7 % en masa o
mas y del 30 % en masa 0 menos,

la capa que contiene material brillante (15) tiene un grosor de 1,5 pm 0 mas y 6 um o menos, y

cuando todos los materiales brillantes (22) presentes en la capa que contiene material brillante (15) se
proyectan sobre una superficie de la capa que contiene material brillante (15), una ocupacién de area de
proyecciones de los materiales brillantes (22) con respecto a la superficie de la capa que contiene material
brillante (15) es de un 45 % o mas y de un 75 % o menos.

Pelicula de revestimiento de multiples capas (12) segln la reivindicacién 1, en la que las escamas de aluminio
tienen cada una un grosor de 25 nm o mas y 200 nm o menos.

Pelicula de revestimiento de multiples capas (12) segln la reivindicacién 2, en la que las escamas de aluminio
estan orientadas en un angulo de 3 grados 0 menos con respecto a una superficie de la capa que contiene
material brillante (15).

Pelicula de revestimiento de multiples capas (12) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la
que una capa clara transparente se estratifica directamente sobre la capa que contiene material brillante (15).

Objeto revestido que tiene la pelicula de revestimiento de multiples capas (12) segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4.
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