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DESCRIPCION
Luna de automdévil con revestimiento reflectante de la radiaciéon térmica

La invencién se refiere a una luna de automévil con revestimiento reflectante de la radiacién térmica, a un
procedimiento para su produccion y a su utilizacion.

El habitaculo de un automoévil puede calentarse mucho en verano con temperaturas ambiente altas y una irradiacion
solar directa intensa. Si la temperatura exterior es menor que la temperatura en el habitaculo del vehiculo, situacién
que se da especialmente en invierno, una luna fria actda de disipador de calor, lo que es percibido como desagradable
por los ocupantes. También debe ponerse a disposicién una alta potencia de caldeo de la instalacién de climatizacién,
para evitar un enfriamiento del habitaculo a través de las lunas del vehiculo.

Se conocen revestimientos que reflejan la radiacion térmica (asi llamados, revestimientos de baja emisividad o low-
E). Un revestimiento de este tipo refleja una parte considerable de la radiacion solar, especialmente en la regién
infrarroja, lo que en verano lleva a un calentamiento reducido del habitaculo del vehiculo. El revestimiento reduce
ademas la emisién de radiacion térmica de onda larga de una luna calentada al interior del habitaculo del vehiculo,
cuando el revestimiento esta aplicado a la superficie de una luna que mira hacia el habitaculo del vehiculo. Un
revestimiento de este tipo reduce ademas, con temperaturas exteriores bajas en invierno, la disipacién del calor del
habitaculo al entorno exterior.

Un revestimiento reflectante de la radiacion térmica puede, por ejemplo, contener capas funcionales de niobio, tantalo
o circonio. Tales revestimientos se conocen, por ejemplo, por los documentos US 20110146172 A1, EP 1 218 307 B1
y EP 2 247 549 A2. Tales revestimientos hacen que se reduzca considerablemente la transmitancia de la luna en la
regién visible del espectro. Por lo tanto, los revestimientos no pueden utilizarse en lunas para las que hayan de
cumplirse especificaciones legales en cuanto a la transmitancia, por ejemplo, parabrisas o lunas laterales delanteras.
También se conocen revestimientos reflectantes de la radiacion térmica con capas funcionales de plata, por ejemplo,
por los documentos EP 877 006 B1, EP 1 047 644 B1 y EP 1 917 222 B1. Sin embargo, tales revestimientos son
propensos a la corrosion y no tienen suficiente resistencia mecéanica. Por lo tanto, los revestimientos no pueden
aplicarse a una superficie de una luna que mire hacia el habitaculo del vehiculo, donde el revestimiento esta expuesto
al aire y otras influencias ambientales.

El documento W02012/022876A2 divulga una luna con un revestimiento reflectante de la radiacion térmica en su
superficie exterior. El revestimiento sirve para impedir la condensacion en la superficie exterior. La capa superior del
revestimiento es una capa fotocatalitica, con lo que la luna presenta propiedades de autolimpieza.

El documento WO2011/105991A1 divulga una luna con un revestimiento reflectante de la radiacion térmica, que puede
estar aplicado a su superficie del lado del habitaculo. El revestimiento presenta una capa funcional de 6xido de indio
y estafno, ademas de capas dieléctricas.

El documento US4507547A divulga otra luna con un revestimiento reflectante de la radiacion térmica con una capa
funcional de éxido de indio y estano.

El documento WO2012131243A1 divulga una unidad de vidrio aislante, que esta equipada con dos revestimientos
reflectantes de la radiacién térmica, presentando uno de los revestimientos una capa funcional metélica y el otro una
capa funcional a base de un 6xido conductivo transparente, tal como éxido de indio y estafio.

Frecuentemente, después de aplicarse el revestimiento, las lunas han de someterse a un tratamiento térmico y a una
transformacién mecanica. En este contexto, las lunas para el sector de los automoviles, por ejemplo, los parabrisas,
las lunas laterales y las lunas traseras, tipicamente se curvan y frecuentemente se dotan de una tension previa o una
tension previa parcial.

El objetivo de la presente invencién consiste en poner a disposicion una luna de automévil mejorada con revestimiento
reflectante de la radiacién térmica, asi como un procedimiento para su produccion. El revestimiento ha de ser
transparente y resistente a la corrosion y no resultar dafiado al curvar la luna ni al dotarla de una tensién previa.

El objetivo de la presente invencion se logra segun la invencién mediante una luna de automdvil con revestimiento
reflectante de la radiacion térmica segun la reivindicacion 1. De las reivindicaciones subordinadas se desprenden
realizaciones preferidas.

La luna de automovil segun la invencién comprende al menos un sustrato curvado y al menos un revestimiento
reflectante de la radiacion térmica en la superficie del sustrato situada en el lado del habitaculo, en donde el
revestimiento en el sustrato comprende al menos

- una capa adhesiva,

- encima de la capa adhesiva, una capa funcional que contiene al menos un éxido transparente conductor de la
electricidad (TCO),
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- encima de la capa funcional, una capa barrera dieléctrica para regular la difusiéon del oxigeno y,
- encima de la capa barrera, una capa antirreflectante
y en donde la capa barrera presenta un espesor de 10 nm a 40 nm.

Si una primera capa esta dispuesta encima de una segunda capa, esto significa, en el sentido de la invencion, que la
primera capa esta dispuesta mas alejada del sustrato que la segunda capa. Si una primera capa estéa dispuesta debajo
de una segunda capa, esto significa, en el sentido de la invencién, que la segunda capa esta dispuesta mas alejada
del sustrato que la primera capa.

Si una primera capa esta dispuesta encima o debajo de una segunda capa, esto no significa necesariamente, en el
sentido de la invencion, que la primera y la segunda capa estén en contacto directo entre si. Entre la primera y la
segunda capas pueden estar dispuestas una o varias capas adicionales, siempre que esto no se excluya
explicitamente.

Si una capa u otro elemento contiene al menos un material, esto incluye, en el sentido de la invencidn, el caso en que
la capa se compone del material.

El revestimiento reflectante de la radiacion térmica segun la invencion presenta en la regién visible del espectro una
baja absorcion y una baja reflexion y, por lo tanto, una alta transmitancia. Por lo tanto, el revestimiento puede utilizarse
también en lunas en las que no se desee o0 en las que esté prohibida legalmente una reduccion considerable de la
transmitancia, por ejemplo, en parabrisas o lunas laterales delanteras de automéviles. Esto es una gran ventaja de la
invencion. El revestimiento segun la invencion es ademas resistente a la corrosién. Por lo tanto, el revestimiento puede
estar aplicado a la superficie del sustrato que esta prevista para que, en la posicion de montaje de la luna, mire hacia
un habitaculo de un vehiculo. En esta superficie, el revestimiento segun la invencién reduce muy eficazmente en
verano la emisién de radiacion térmica de la luna al habitaculo y en invierno la disipacion de calor al entorno exterior.

Se ha comprobado que el contenido de oxigeno de la capa funcional influye decisivamente en las propiedades del
revestimiento reflectante de la radiacion térmica en cuanto a la emisividad, la transmitancia en la regién visible del
espectro y la flexibilidad. Un contenido de oxigeno demasiado bajo lleva a una alta absorcion de luz visible y, por lo
tanto, a una baja transmitancia. Un contenido de oxigeno demasiado bajo lleva ademas a una resistencia superficial
demasiado alta y, por lo tanto, a una emisividad demasiado alta. Un contenido de oxigeno demasiado bajo lleva
ademas a un efecto de color considerable, a menudo no deseado. Un contenido de oxigeno demasiado alto de la capa
funcional hace que la capa funcional resulte dafiada durante el curvado. Tales dafios aparecen en particular en forma
de fisuras dentro de la capa funcional. Un contenido de oxigeno demasiado alto lleva ademas, al igual que un contenido
de oxigeno demasiado bajo, a una resistencia superficial demasiado alta y, por lo tanto, a una emisividad demasiado alta.

La emisividad del lado del habitaculo de la luna segun la invencién es preferiblemente inferior o igual a un 25 %, con
especial preferencia inferior o igual a un 20 %. En este contexto, se designa con emisividad del lado del habitaculo la
medida que indica cuanta radiacién térmica desprende la luna a un habitaculo de un vehiculo en la posicion de montaje
en comparacion con un radiador de calor ideal (un cuerpo negro). En el sentido de la invencién, se entiende por
emisividad el grado de emision normal a 283 K segun la norma EN 12898. La resistencia superficial del revestimiento
segun la invencion es preferiblemente de 10 ohmios/cuadrado a 30 ohmios/cuadrado. La absorcién del revestimiento
segun la invencién en la region visible del espectro es preferiblemente de aproximadamente un 1 % a
aproximadamente un 15 %, con especial preferencia de aproximadamente un 1 % a aproximadamente un 7 %. En
este contexto, la absorcién del revestimiento puede determinarse midiendo la absorcién de una luna revestida y
restando la absorcion de la luna no revestida. La luna segun la invencién presenta en la reflexién preferiblemente un
valor de color a* de -15 a +5 y un valor de color b* de -15 a +5, considerados desde el lado provisto del revestimiento
segun la invencién. Las indicaciones a* y b* se refieren a las coordenadas de cromaticidad segun el modelo
colorimétrico (espacio de color L*a*b*).

Para alcanzar los valores preferidos indicados para la emisividad, la resistencia superficial, la absorcién y los valores
de color en la reflexion, el sustrato puede someterse a un tratamiento térmico después de aplicar el revestimiento
reflectante de la radiacion térmica. En este contexto, el sustrato se calienta preferiblemente a una temperatura de al
menos 200 °C, con especial preferencia de al menos 300 °C. Tal tratamiento térmico influye en particular en la
cristalinidad de la capa funcional y lleva a una transmitancia mejorada del revestimiento segun la invencion. El
tratamiento térmico reduce ademas la resistencia superficial del revestimiento, lo que lleva a una emisividad reducida.

Tras la aplicacién y antes de un tratamiento térmico, la capa funcional presenta preferiblemente un contenido de
oxigeno, de manera que la resistencia superficial del revestimiento segun la invencién sea de 50 ohmios/cuadrado a
250 ohmios/cuadrado, con especial preferencia de 80 ohmios/cuadrado a 150 ohmios/cuadrado. Tras la aplicacion del
revestimiento y antes del tratamiento térmico, la resistencia especifica de la capa funcional es preferiblemente de
500*10¢ ohmios*cm a 3.500*10¢ ohmios*cm, con especial preferencia de 1.000*10¢ ohmios*cm a 2.000*10
ohmios*cm. Tras la aplicaciéon y antes del tratamiento térmico, la absorcion del revestimiento en la region visible del
espectro es preferiblemente de un 8 % a un 25 %, con especial preferencia de un 13 % a un 20 %. Puede influirse en
el contenido de oxigeno, por ejemplo, en el caso de una aplicacion de la capa funcional mediante pulverizacion
catodica, por medio de la eleccién del blanco y/o por medio del contenido de oxigeno de la atmdsfera. El contenido de

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 854 986 T3

oxigeno adecuado para una resistencia superficial y para una absorcion en los intervalos indicados puede ser
determinado por el experto en la técnica, por ejemplo, mediante simulaciones o ensayos.

Se ha comprobado que el tratamiento térmico, en virtud de la difusién de oxigeno, lleva a una oxidacién de la capa
funcional. Mediante la capa barrera segun la invencién es posible influir en la medida de la oxidaciéon de la capa
funcional. El intervalo segln la invencion para el espesor de la capa barrera de 10 nm a 40 nm es especialmente
ventajoso con vistas a la transmitancia de luz visible, la resistencia superficial y en particular la flexibilidad del
revestimiento. Una capa barrera mas delgada lleva a un contenido de oxigeno de la capa funcional demasiado alto
tras el tratamiento térmico. Una capa barrera mas gruesa lleva a un contenido de oxigeno de la capa funcional
demasiado bajo tras el tratamiento térmico. La influencia de la capa barrera en el contenido de oxigeno de la capa
funcional es otra gran ventaja de la invencion.

El espesor de la capa barrera es preferiblemente de 10 nm a 30 nm, con especial preferencia de 12 nm a 30 nm, con
muy especial preferencia de 15 nm a 25 nm y en particular de 18 nm a 22 nm. De este modo se logran resultados
particularmente buenos con vistas a la transmitancia de luz visible, la resistencia superficial y la flexibilidad. Sin
embargo, el espesor de la capa barrera también puede ser, por ejemplo, de 10 nm a 18 nm o de 12 nm a 18 nm.

La capa barrera influye ademds en la resistencia a la corrosién del revestimiento segun la invencién. Una capa barrera
mas delgada lleva a una mayor propension a la corrosion del revestimiento frente a una atmésfera himeda. La corrosion
del revestimiento lleva en particular a un aumento considerable de la absorcion de luz visible por el revestimiento.

La capa barrera influye ademas en las propiedades épticas del revestimiento reflectante de la radiacién térmica, en
particular en el efecto de color en la reflexion de luz. La capa barrera es, segun la invencién, dieléctrica. El indice de
refraccion del material de la capa barrera es preferiblemente superior o igual al indice de refraccion del material de la
capa funcional. El indice de refraccion del material de la capa barrera es con especial preferencia de 1,7 a 2,3.

Los valores indicados para los indices de refraccion estdn medidos con una longitud de onda de 550 nm.

La capa barrera contiene preferiblemente al menos un éxido y/o un nitruro. El 6xido y/o el nitruro pueden tener una
composicidn estequiométrica o no estequiométrica. La capa barrera contiene con especial preferencia al menos nitruro
de silicio (SisN4). Esto es especialmente ventajoso con vistas a la influencia de la capa barrera en la oxidacion de la
capa funcional y en las propiedades Opticas de la luna. El nitruro de silicio puede presentar agentes de dopado, por
ejemplo, titanio, circonio, boro, hafnio y/o aluminio. El nitruro de silicio esta, con muy especial preferencia, dopado con
aluminio (SisN4:Al) o con circonio (SisN4:Zr) o con boro (SisN4:B). Esto es especialmente ventajoso con vistas a las
propiedades épticas, la flexibilidad, la lisura y la emisividad del revestimiento, asi como la velocidad de aplicacion de
la capa barrera, por ejemplo, mediante pulverizacién catédica.

Preferiblemente, el nitruro de silicio se deposita mediante pulverizacion catédica apoyada por campo magnético con
un blanco que contenga al menos silicio. El blanco para depositar una capa barrera que contenga nitruro de silicio
dopado con aluminio contiene preferiblemente entre un 80 % en peso y un 95 % en peso de silicio y entre un 5 % en
peso y un 20 % en peso de aluminio, asi como impurezas condicionadas por la produccién. El blanco para depositar
una capa barrera que contenga nitruro de silicio dopado con boro contiene preferiblemente entre un 99,9990 % en
peso y un 99,9999 % en peso de silicio y entre un 0,0001 % en peso y un 0,001 % en peso de boro, asi como impurezas
condicionadas por la produccién. El blanco para depositar una capa barrera que contenga nitruro de silicio dopado
con circonio contiene preferiblemente entre un 60 % en peso y un 90 % en peso de silicio y entre un 10 % en peso y
un 40 % en peso de circonio, asi como impurezas condicionadas por la produccién. El nitruro de silicio se deposita
preferiblemente afadiendo nitrdgeno como gas de reaccion durante la pulverizacién catédica.

En un tratamiento térmico tras la aplicacion del revestimiento segun la invencion puede oxidarse parcialmente el nitruro
de silicio. Una capa barrera depositada como SizN4 contiene entonces, tras el tratamiento térmico, SixNyOz, siendo el
contenido de oxigeno tipicamente de un 0 % en &tomos a un 35 % en atomos.

Sin embargo, la capa barrera también puede contener como alternativa, por ejemplo, al menos WQOs, Nb20s, Bi203,
TiOz2, ZraN4 y/o AIN.

La capa adhesiva lleva a una adhesion estable de manera duradera de las capas depositadas encima de la capa
adhesiva sobre el sustrato. La capa adhesiva impide ademas el enriquecimiento de iones difundidos desde el sustrato
en la zona limite con respecto a la capa funcional, en particular iones de sodio, en caso de que el sustrato se componga
de vidrio. Tales iones pueden llevar a la corrosién y a una menor adhesion de la capa funcional. Por lo tanto, la capa
adhesiva es particularmente ventajosa con vistas a la estabilidad de la capa funcional.

El material de la capa adhesiva presenta preferiblemente un indice de refraccion en el intervalo del indice de refraccion
del sustrato. El material de la capa adhesiva presenta preferiblemente un indice de refraccion menor que el material
de la capa funcional. La capa adhesiva contiene preferiblemente al menos un 6xido. La capa adhesiva contiene con
especial preferencia didxido de silicio (SiOz). Esto es especialmente ventajoso con vistas a la adhesion de las capas
depositadas encima de la capa adhesiva sobre el sustrato. El diéxido de silicio puede presentar agentes de dopado,
por ejemplo, fltor, carbono, nitrégeno, boro, fésforo y/o aluminio. Con muy especial preferencia, el didxido de silicio
esté dopado con aluminio (SiOz:Al), dopado con boro (SiO2:B) o dopado con circonio (SiOz:Zr). Esto es especialmente
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ventajoso con vistas a las propiedades épticas del revestimiento, asi como la velocidad de aplicacion de la capa
adhesiva, por ejemplo, mediante pulverizacion catodica.

El dioxido de silicio se deposita preferiblemente mediante pulverizacion catédica apoyada por campo magnético con
un blanco que contenga al menos silicio. El blanco para depositar una capa adhesiva que contenga diéxido de silicio
dopado con aluminio contiene preferiblemente entre un 80 % en peso y un 95 % en peso de silicio y entre un 5 % en
peso y un 20 % en peso de aluminio, asi como impurezas condicionadas por la produccién. El blanco para depositar
una capa adhesiva que contenga diéxido de silicio dopado con boro contiene preferiblemente entre un 99,9990 % en
pesoy un 99,9999 % en peso de silicio y entre un 0,0001 % en peso y un 0,001 % en peso de boro, asi como impurezas
condicionadas por la produccion. El blanco para depositar una capa adhesiva que contenga didxido de silicio dopado
con circonio contiene preferiblemente entre un 60 % en peso y un 90 % en peso de silicio y entre un 10 % en peso y
un 40 % en peso de circonio, asi como impurezas condicionadas por la produccion. El diéxido de silicio se deposita
preferiblemente afiadiendo oxigeno como gas de reaccién durante la pulverizacién catodica.

El dopado de la capa adhesiva puede también mejorar la lisura de las capas aplicadas encima de la capa adhesiva.
Una gran lisura de las capas es especialmente favorable si la luna segun la invencion se utiliza en el sector del
automdévil, ya que de este modo se evita una haptica aspera desagradable de las lunas. Si la luna segun la invencion
es una luna lateral, puede moverse con poco rozamiento con respecto a las faldas obturadoras.

Sin embargo, la capa adhesiva también puede contener otros materiales, por ejemplo, otros 6xidos tales como TiOz,
Al203, Ta20s, Y203, ZnO y/o ZnSnOx, 0 nitruros, tales como AIN.

La capa adhesiva presenta preferiblemente un espesor de 10 nm a 150 nm, con especial preferencia de 15 nm a 50
nm, por ejemplo, de aproximadamente 30 nm. Esto es especialmente ventajoso con vistas a la adhesion del
revestimiento segun la invencion y la evitacion de la difusion de iones del sustrato a la capa funcional.

Debajo de la capa adhesiva puede estar dispuesta también una capa de adhesion adicional, preferiblemente con un
espesor de 2 nm a 15 nm. Por ejemplo, la capa adhesiva puede contener SiO:z y la capa de adhesién adicional puede
contener al menos un 6xido, tal como TiO2, Al203, Ta20s, Y203, ZnO y/o ZnSnOx, 0 un nitruro, tal como AIN. Mediante
la capa de adhesion se mejora ventajosamente ain mas la adhesion del revestimiento segun la invencién. Ademas,
la capa de adhesion posibilita una adaptacién mejorada de los valores de color y de la transmitancia o la reflexién.

La capa funcional presenta propiedades reflectantes en relacion con la radiacion térmica, en particular la radiacion
infrarroja, pero es considerablemente transparente en la regién visible del espectro. La capa funcional contiene segun
la invencién al menos un 6xido transparente conductor de la electricidad (TCO). El indice de refraccion del material de
la capa funcional es preferiblemente de 1,7 a 2,5. La capa funcional contiene preferiblemente al menos 6xido de indio
y estafio (ITO). De este modo se logran resultados particularmente buenos en cuanto a la emisividad y la flexibilidad
del revestimiento segun la invencion.

El 6xido de indio y estafo se deposita preferiblemente mediante pulverizacién catédica apoyada por campo magnético
con un blanco de éxido de indio y estafno. El blanco contiene preferiblemente entre un 75 % en peso y un 95 % en
peso de 6xido de indio y entre un 5 % en peso y un 25 % en peso de 6xido de estafio, asi como impurezas
condicionadas por la produccion. El éxido de indio y estafio se deposita preferiblemente bajo una atmoésfera de gas
protector, por ejemplo, argéon. Al gas protector puede también afiadirsele una pequefia proporcién de oxigeno, por
ejemplo, para mejorar la homogeneidad de la capa funcional.

Como alternativa, el blanco puede contener preferiblemente al menos entre un 75 % en peso y un 95 % en peso de
indio y entre un 5 % en peso y un 25 % en peso de estafio. El 6xido de indio y estafio se deposita entonces
preferiblemente bajo adicion de oxigeno como gas de reaccién durante la pulverizacién catddica.

Es posible influir en la emisividad de la luna segun la invencién mediante el espesor de la capa funcional. El espesor
de la capa funcional es preferiblemente de 40 nm a 200 nm, con especial preferencia de 90 nm a 150 nm y con muy
especial preferencia de 100 nm a 130 nm, por ejemplo, de aproximadamente 120 nm. En este intervalo para el espesor
de la capa funcional se logran valores particularmente ventajosos para la emisividad y una capacidad especialmente
ventajosa de la capa funcional para resistir sin dafios una transformacién mecanica, como un curvado o la dotacién
de una tension previa.

Sin embargo, la capa funcional también puede contener otros 6xidos transparentes conductores de la electricidad, por
ejemplo, 6xido de estario dopado con flior (SnOz2:F), 6xido de estafio dopado con antimonio (SnO2:Sb), éxido mixto
de indio y cinc (I1ZO), 6xido de cinc dopado con galio o dopado con aluminio, 6xido de titanio dopado con niobio,
estannato de cadmio y/o estannato de cinc.

La capa antirreflectante reduce las reflexiones en la region visible del espectro en la luna segun la invencién. Mediante
la capa antirreflectante se logra en particular una alta transmitancia en la region visible del espectro a través de la luna
segun la invencion y un efecto de color neutro de luz reflejada y transmitida. La capa antirreflectante mejora ademas
la resistencia a la corrosion de la capa funcional. El material de la capa antirreflectante presenta preferiblemente un
indice de refraccién menor que el indice de refraccion del material de la capa funcional. El indice de refraccién del
material de la capa antirreflectante es, segun la invencién, inferior o igual a 1,8.

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 854 986 T3

La capa antirreflectante contiene, segun la invencion, un 6xido. La capa antirreflectante contiene con especial
preferencia didxido de silicio (SiOz). Esto es especialmente ventajoso con vistas a las propiedades dpticas de la luna
y la resistencia a la corrosién de la capa funcional. El di6xido de silicio puede presentar agentes de dopado, por
ejemplo, fltor, carbono, nitrégeno, boro, fésforo y/o aluminio. Con muy especial preferencia, el nitruro de silicio esta
dopado con aluminio (SiO2:Al), dopado con boro (SiO2:B) o dopado con circonio (SiO2:Zr).

Sin embargo, la capa antirreflectante puede también contener otros 6xidos con un indice de refraccion inferior o igual
a 1,8, por ejemplo, Al20s.

Segun la invencion, la capa antirreflectante presenta un espesor de 20 nm a 150 nm, preferiblemente de 40 nm a 100
nm. Esto es especialmente ventajoso con vistas a una reflexion baja y una transmitancia alta de luz visible, asi como
el ajuste de un efecto de color selectivo de la luna y la resistencia a la corrosion de la capa funcional.

En una configuracion ventajosa de la invencién esta dispuesta una capa de cubrimiento encima del revestimiento
reflectante de la radiacion térmica. La capa de cubrimiento protege el revestimiento segun la invencion contra dafios,
en particular contra arafiazos. La capa de cubrimiento contiene preferiblemente al menos un 6xido, con especial
preferencia al menos 6xido de titanio (TiOx), ZrOz, HfO2, Nb20s, Ta20s, Cr203, WOs y/o CeOz. El espesor de la capa
de cubrimiento es preferiblemente de 2 nm a 50 nm, con especial preferencia de 5 nm a 20 nm. De este modo se
logran resultados particularmente buenos en cuanto a la resistencia a los arafazos.

El sustrato contiene preferiblemente vidrio, con especial preferencia vidrio plano, vidrio flotado, vidrio de silice, vidrio
al borosilicato, vidrio al sodio y a la cal, o plasticos transparentes, preferiblemente plasticos transparentes rigidos, en
particular polietileno, polipropileno, policarbonato, polimetilmetacrilato, poliestireno, poliamida, poliéster, cloruro de
polivinilo, y/o mezclas de los mismos.

El espesor del sustrato puede variar ampliamente y adaptarse asi excelentemente a los requisitos en el caso individual.
Preferiblemente, se utilizan lunas con los espesores estandar de 1,0 mm a 25 mm y preferiblemente de 1,4 mm a 4,9
mm. El tamafio del sustrato puede variar ampliamente y se ajusta a la utilizacion segun la invencion. El sustrato presenta
areas habituales, por ejemplo, en la construccidn de vehiculos y el sector de la arquitectura, de 200 cm? a 20 m2.

En una configuracién ventajosa de la invencién, el sustrato presenta una transmitancia en la region visible del espectro
superior o igual a un 70 %. Sin embargo, el sustrato también puede presentar una transmitancia mayor, por ejemplo,
superior o igual a un 85 %. Dado que el revestimiento segun la invencién presenta una baja absorcion, es posible asi
realizar lunas con una alta transmitancia en la regién visible del espectro, adecuadas, por ejemplo, como parabrisas.
La luna segln la invencién con revestimiento reflectante de la radiacién térmica presenta preferiblemente una
transmitancia total superior a un 70 %. El concepto de transmitancia total se refiere al procedimiento especificado por
ECE-R 43, apéndice 3, § 9.1 para la comprobacién de la transparencia de lunas de automéviles.

En una configuracién ventajosa alternativa, el sustrato esté tintado o tefido. En este contexto, el sustrato puede
presentar preferiblemente una transmitancia en la region visible del espectro inferior a un 50 %, por ejemplo, inferior a
un 15 %. De este modo es posible realizar lunas con un revestimiento transparente segun la invencion y con una
transmitancia reducida en la region visible del espectro. Tales lunas tintadas o tefiidas pueden ser deseables, por
ejemplo, por motivos estéticos o térmicos.

Segun lainvencion, el sustrato esta ligera o intensamente curvado en una direccién o en varias direcciones del espacio.
Tales lunas curvadas se presentan especialmente para acristalamientos en el sector de los vehiculos. Los radios de
curvatura tipicos de las lunas curvadas estan en un intervalo de aproximadamente 10 cm a aproximadamente 40 m.
El radio de curvatura no tiene que ser necesariamente constante a lo largo de toda la luna, y en una luna pueden
presentarse zonas mas y menos intensamente curvadas. Una ventaja particular de la invencion es que es posible
dotar un sustrato plano del revestimiento segun la invencién y que el revestimiento no resulta dafado en un proceso
de curvado posterior, que tipicamente se realiza a temperaturas elevadas de, por ejemplo, 500 °C a 700 °C.

La capa barrera del revestimiento segln la invencién en un sustrato curvado presenta preferiblemente un espesor de
10 nm a 30 nm, con especial preferencia de 12 nm a 30 nm, con muy especial preferencia de 15 nm a 25 nm y en
particular de 18 nm a 22 nm, por ejemplo, de aproximadamente 20 nm. Esto es especialmente ventajoso con vistas a
la emisividad y la transmitancia de luz visible, asi como la capacidad del revestimiento para resistir sin dafios una
transformacién mecanica, tal como un curvado o una dotacién de tension previa del sustrato. Sin embargo, el espesor
de la capa barrera también puede ser, por ejemplo, de 10 nm a 18 nm o de 12 nm a 18 nm, lo que es ventajoso con
vistas al ahorro de material y la transmitancia de luz visible.

Naturalmente, en principio, el revestimiento también puede aplicarse a un sustrato curvado. En este contexto,
preferiblemente, la forma tridimensional del sustrato no tiene zonas de sombra, de manera que el sustrato pueda
revestirse, por ejemplo, mediante pulverizacién catodica.

Segun la invencion, el revestimiento segln la invencién esta aplicado a la superficie del sustrato que esta prevista
para que, en la posicion de montaje de la luna, mire hacia el habitaculo de un vehiculo. Esto es especialmente
ventajoso con vistas al confort térmico en el habitaculo. En el sentido de la invencidn, la superficie que esta prevista
para que, en la posicion de montaje de la luna, mire hacia el habitaculo se denomina superficie del lado del habitaculo.
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En este contexto, con temperaturas exteriores altas e irradiacion solar, el revestimiento segun la invencion puede
reflejar con gran eficacia al menos parcialmente la radiacion térmica emitida por la totalidad de la luna en direccion al
habitaculo. Con temperaturas exteriores bajas, el revestimiento segun la invencién puede reflejar eficazmente la
radiacion térmica emitida desde el habitaculo y, por lo tanto, reducir el efecto de la luna fria como disipador de calor.

El revestimiento segln la invencién puede estar aplicado sobre toda la superficie del sustrato. Sin embargo, la
superficie del sustrato también puede presentar zonas sin revestimiento. La superficie del sustrato puede, por ejemplo,
presentar una zona marginal periférica sin revestimiento y/o una zona sin revestimiento que sirva de ventana de
transmisién de datos o ventana de comunicacion. En la zona sin revestimiento, la luna es transparente a la radiacion
electromagnética y en particular a la infrarroja.

El sustrato también puede estar dotado en ambas superficies de, en cada caso, un revestimiento reflectante de la
radiacion térmica segun la invencién.

En una configuracion ventajosa de la invencién, el sustrato esta unido mediante al menos una capa intermedia
termoplastica a una luna de proteccion para formar una luna estratificada. La luna de proteccién esta preferiblemente
prevista para que, en la posicion de montaje de la luna estratificada, mire hacia el entorno exterior, mientras que el
sustrato mira hacia el habitaculo. Sin embargo, como alternativa, la luna de proteccién también puede estar prevista
para que, en la posicién de montaje de la luna estratificada, mire hacia el habitaculo. El revestimiento segun la
invencion esta preferiblemente dispuesto en la superficie del sustrato que mira en direcciéon opuesta a la luna de
proteccion, siempre que ésta sea la superficie del lado del habitaculo.

La luna de proteccién contiene preferiblemente vidrio, con especial preferencia vidrio plano, vidrio flotado, vidrio de
silice, vidrio al borosilicato, vidrio al sodio y a la cal, o plasticos transparentes, preferiblemente plasticos transparentes
rigidos, en particular polietileno, polipropileno, policarbonato, polimetilmetacrilato, poliestireno, poliamida, poliéster,
cloruro de polivinilo, y/o mezclas de los mismos. La luna de proteccion presenta preferiblemente un espesor de 1,0
mm a 25 mm y con especial preferencia de 1,4 mm a 4,9 mm.

La capa intermedia termoplastica contiene preferiblemente termoplasticos, por ejemplo, polivinilbutiral (PVB),
etilenvinilacetato (EVA), poliuretano (PU), tereftalato de polietileno (PET, por sus siglas en inglés) o varias capas de
los mismos, preferiblemente con espesores de 0,3 mm a 0,9 mm.

En una configuracién preferida, la luna estratificada presenta una transmitancia total superior a un 70 % y una
emisividad del lado del habitaculo inferior o igual a un 25 %.

En una configuracion ventajosa alternativa, la luna estratificada presenta una transmitancia de luz visible
considerablemente reducida, por ejemplo, inferior a un 50 %, inferior a un 15 %, inferior a un 10 % o inferior a un 6 %.
Esto puede lograrse mediante la utilizacion de una luna de proteccion tintada o tefiida o de un sustrato tintado o tefido.
Como alternativa, puede utilizarse una capa intermedia termoplastica tintada o tefiida o insertarse una lamina tintada
o tefida en la capa intermedia termoplastica.

En una configuracion preferida, el sustrato esta unido mediante al menos una capa intermedia termopléstica a una
luna de proteccion para formar una luna estratificada. El sustrato esta previsto para que, en la posiciéon de montaje,
mire hacia un habitaculo, mientras que la luna de proteccién mira hacia el entorno exterior. El revestimiento reflectante
de la radiacién térmica segun la invencion esta aplicado a la superficie del sustrato que mira en direccion opuesta a la
luna de proteccion, o sea, aplicado a la superficie del sustrato situada en el lado del habitaculo. El espesor de la capa
barrera es de 10 nm a 40 nm, preferiblemente de 10 nm a 30 nm. La luna estratificada presenta una transmitancia de
luz visible inferior a un 15 %, preferiblemente inferior a un 10 %, lo que se logra mediante una luna de proteccion
tintada, un sustrato tintado y/o una capa intermedia termoplastica tintada. La luna de proteccion y el sustrato estan
curvados. Tal luna estratificada con menor transmitancia y con el revestimiento segun la invencién es especialmente
ventajosa con vistas al confort térmico, y ventajosamente se logra un valor bajo para la energia solar que se deja pasar
(valor TTS). El revestimiento reflectante de la radiacion térmica reduce en este contexto la emisién al interior del
habitaculo de energia de radiacion absorbida por las lunas tintadas. En el intervalo indicado para el espesor de la capa
barrera, el revestimiento segun la invencion presenta una flexibilidad y una resistencia a la corrosion ventajosas.
Ademas, se ha comprobado sorprendentemente que mediante una capa barrera con un espesor de, como maximo,
40 nm pueden lograrse valores de color estéticos.

En una configuracién especialmente ventajosa, el revestimiento segun la invencion esta aplicado a la superficie del
sustrato que mira hacia el habitaculo, constituyendo el sustrato la luna de una luna estratificada que mira hacia el
habitaculo. En la superficie del sustrato que mira hacia la luna de proteccion, en la superficie de la luna de proteccion
que mira hacia el sustrato o en una lamina de soporte en la capa intermedia termoplastica esta aplicado adicionalmente
un revestimiento antisolar. En estos lugares, el revestimiento antisolar esta ventajosamente protegido contra la
corrosion y los dafios mecanicos. El revestimiento antisolar comprende preferiblemente al menos una capa metalica
a base de plata o de una aleacién con contenido de plata con un espesor de 5 nm a 25 nm. Se logran resultados
particularmente buenos con dos o tres capas funcionales, separadas unas de otras por capas dieléctricas con
espesores de 10 nm a 100 nm. El revestimiento antisolar refleja partes de la radiacion solar incidente fuera de la regién
visible del espectro, en particular en la regién infrarroja del espectro. Mediante el revestimiento antisolar se reduce el



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 854 986 T3

calentamiento del habitaculo causado por la irradiacién solar directa. Ademas, el revestimiento antisolar reduce el
calentamiento de los elementos de la luna estratificada dispuestos detras del revestimiento antisolar en la direccién
de incidencia de la radiacién solar y, por lo tanto, la radiacién térmica emitida por la luna estratificada. Mediante la
combinacion del revestimiento antisolar con el revestimiento segun la invencién para la reflexién de la radiacién
térmica, se mejora ventajosamente alin mas el confort térmico en el habitaculo.

El sustrato también puede, por ejemplo, estar unido a una luna adicional mediante distanciadores para formar un
acristalamiento aislante. El sustrato también puede estar unido a mas de una luna adicional mediante capas
intermedias termoplasticas y/o distanciadores.

La invencién comprende ademas un procedimiento para producir una luna segun la invencién con revestimiento
reflectante de la radiacion térmica, en donde se aplican sobre un sustrato una tras otra al menos

(a) una capa adhesiva,
(b) una capa funcional, que contiene al menos un éxido transparente conductor de la electricidad (TCO),
(c) una capa barrera dieléctrica y
(d) una capa antirreflectante
y
(e) se calienta el sustrato a una temperatura de al menos 200 °C.

En una realizacion ventajosa de la invencién, se aplica una capa de cubrimiento tras la aplicacion de la capa
antirreflectante.

Las distintas capas se depositan mediante procedimientos en si conocidos, preferiblemente mediante pulverizacion
catodica apoyada por campo magnético. Esto es especialmente ventajoso con vistas a un revestimiento facil, rapido,
econdmico y uniforme del sustrato. La pulverizacion catddica se realiza en una atmosfera de gas protector, por
ejemplo, de argdn, o en una atmésfera de gas reactivo, por ejemplo, mediante adicion de oxigeno o nitrégeno.

Sin embargo, las distintas capas también pueden aplicarse mediante otros procedimientos conocidos por el experto
en la técnica, por ejemplo, mediante depdsito en fase de vapor o depdésito quimico en fase de vapor (Chemical Vapour
Deposition, CVD), mediante depésito en fase de vapor apoyado por plasma (PECVD, por sus siglas en inglés) o
mediante procedimientos quimicos por via himeda.

En la etapa (e) del procedimiento, después de aplicar el revestimiento reflectante de la radiacién térmica, se somete
la luna a un tratamiento térmico. En este contexto, el sustrato con el revestimiento segln la invencion se calienta a
una temperatura de al menos 200 °C, con especial preferencia de al menos 300 °C. Mediante el tratamiento térmico
se mejora en particular la cristalinidad de la capa funcional. De este modo se mejoran considerablemente la
transmitancia de luz visible y las propiedades reflectantes en relacion con la radiacién térmica.

En una realizacién preferida del procedimiento segun la invencion, el tratamiento térmico en la etapa (e) del procedimiento
se realiza en el marco de un proceso de curvado. En este contexto, el sustrato con el revestimiento segun la invencién
se curva en una o varias direcciones del espacio en el estado calentado. La temperatura a la que se calienta el sustrato
es preferiblemente de 500 °C a 700 °C. Una ventaja particular del revestimiento segun la invencion para la reflexién de
radiacion térmica es que puede someterse a tal proceso de curvado sin resultar dafiado en el mismo.

Naturalmente, pueden realizarse etapas de tratamiento térmico adicionales antes o después, en el tiempo, del proceso
de curvado. Como alternativa, también puede llevarse a cabo un tratamiento térmico mediante radiacion laser.

En una realizacion ventajosa, el sustrato puede, después del tratamiento térmico en la etapa (e) del procedimiento y
después del curvado, dotarse de una tensién previa o una tension previa parcial. Con este fin, se enfria el sustrato
adecuadamente de manera en si conocida. Un sustrato dotado de tensidn previa presenta tipicamente tensiones de
compresion superficiales de al menos 69 MPa. Un sustrato dotado de tensién previa parcial presenta tipicamente
tensiones de compresién superficiales de 24 MPa a 52 MPa. Un sustrato dotado de tension previa resulta adecuado
como vidrio de seguridad sencillo, por ejemplo, como luna lateral o luna trasera de un automovil.

En una realizacion ventajosa de la invencién, el sustrato, después del tratamiento térmico y después del proceso de
curvado y en caso dado el proceso de dotacidén de tensién previa, se une mediante al menos una capa intermedia
termoplastica a una luna de proteccioén para formar una luna estratificada. En este contexto, el sustrato preferiblemente
se dispone en la luna estratificada de tal manera que la superficie provista del revestimiento segun la invencién mire
en direccion opuesta a la capa intermedia termoplastica y la luna de proteccion.

La invencion comprende ademas la utilizacion de la luna segun la invencién con revestimiento reflectante de la
radiacion térmica como parabrisas, luna trasera, luna lateral y/o luna de techo.
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A continuacion se explica la invencion mas detalladamente por medio de un dibujo y ejemplos de realizacién. El dibujo
es una representacion esquematica y no esta a escala. El dibujo no limita la invenciéon en modo alguno.

Se muestran:

Figura 1 una seccion transversal a través de una configuracién de la luna segun la invencion con revestimiento
reflectante de la radiacién térmica,

Figura 2 una seccion transversal a través de otra configuracion de la luna segun la invenciéon con revestimiento
reflectante de la radiacién térmica,

Figura 3 una seccion transversal a través de una luna estratificada que comprende una luna segun la invencion,

Figura 4 un diagrama del namero de fisuras en el revestimiento reflectante de la radiacion térmica, de la absorcién y
de la emisividad de lunas segun la invencion tras un proceso de curvado, asi como de la variacion de la
absorcion de lunas segun la invencién en un ensayo de olla a presion en funcion del espesor de la capa
barrera,

Figura 5 un diagrama de la transmitancia en la region visible del espectro a través de una luna segun la invencién en
funcion del espesor de la capa antirreflectante y

Figura 6 un diagrama de flujo detallado de una forma de realizacién del procedimiento segun la invencién.

La Figura 1 muestra una seccion transversal a través de una configuracién de la luna segun la invencién con el sustrato
1y el revestimiento 2 reflectante de la radiacion térmica. El sustrato 1 contiene vidrio al sodio y a la cal y presenta un
espesor de 2,9 mm. El revestimiento 2 comprende una capa adhesiva 3, una capa funcional 4, una capa barrera 5y una
capa antirreflectante 6. Las capas estan dispuestas en el orden indicado con una distancia creciente al sustrato 1. La
sucesion de capas exacta, con materiales adecuados y ejemplos de espesores de capa, esta representada en la Tabla 1.

Las distintas capas del revestimiento 2 se depositaron mediante pulverizacién por rayo catoédico apoyada por campo
magnético. El blanco para depositar la capa adhesiva 3 y la capa antirreflectante 6 contenia un 92 % en peso de silicio
y un 8 % en peso de aluminio. El deposito se realizé afnadiendo oxigeno como gas de reaccion durante la pulverizacion
catodica. El blanco para depositar la capa funcional 4 contenia un 90 % en peso de 6xido de indio y un 10 % en peso
de 6xido de estano. El depdsito se realizé bajo una atmdsfera gaseosa protectora de argébn con una proporcion de
oxigeno inferior a un 1 %. El blanco para depositar la capa barrera 5 contenia un 92 % en peso de silicio y un 8 % en
peso de aluminio. El depdsito se realiz6 anadiendo nitrdgeno como gas de reaccién durante la pulverizacion catédica.

Tabla 1
Simbolo de referencia | Material Espesor
6 SiOz:Al 40 nm
5 5 SisN4:Al 20 nm
4 ITO 120 nm
3 SiO2:Al 30 nm
1 Vidrio 2,9 mm

La Figura 2 muestra una seccion transversal a través de otra configuracion de la luna segun la invencién con el sustrato
1y el revestimiento 2 reflectante de la radiacion térmica. El revestimiento 2 esta configurado como en la Figura 1 con
la capa adhesiva 3, la capa funcional 4, la capa barrera 5 y la capa antirreflectante 6. Encima del revestimiento 2 esta
dispuesta una capa 7 de cubrimiento. La capa de cubrimiento contiene Ta20s y presenta un espesor de 10 nm.
Mediante la capa de cubrimiento se protege el revestimiento 2 ventajosamente contra dafios mecanicos, en particular
contra arafazos.

La Figura 3 muestra una seccién transversal a través de una luna segun la invencién con revestimiento 2 reflectante
de la radiacién térmica como parte de una luna estratificada. El sustrato 1 esta unido mediante una capa intermedia
termoplastica 9 a una luna 8 de proteccion. La luna estratificada esta prevista como parabrisas para un automdévil. La
luna estratificada esta curvada, como es habitual para las lunas en el sector del automdvil. La superficie del sustrato
1 que mira en direccidon opuesta a la luna 8 de proteccion y a la capa intermedia termoplastica 9 esta provista del
revestimiento 2 segun la invencion. En la posicién de montaje de la luna estratificada, la luna 8 de proteccién mira
hacia el entorno exterior y el sustrato 1 mira hacia el habitaculo del vehiculo. La luna de proteccion contiene vidrio al
sodio y a la cal y presenta un espesor de 2,1 mm. La capa intermedia termopléstica 9 contiene polivinilbutiral (PVB) y
presenta un espesor de 0,76 mm.

El revestimiento 2 segln la invencién presenta una baja absorcion de luz visible. Por lo tanto, el revestimiento 2 no
reduce esencialmente la transmitancia en la region visible del espectro a través de la luna estratificada. La luna
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estratificada presenta una transmitancia en la regién visible del espectro superior a un 70 % y satisface las
especificaciones legales para parabrisas. El revestimiento 2 segun la invencion es ademas estable contra la corrosion
causada por oxigeno atmosférico y otras influencias ambientales y, por lo tanto, puede estar dispuesto en la superficie
de la luna estratificada que mira hacia el habitaculo del vehiculo, donde lleva con gran eficacia a una mejora del confort
térmico dentro del habitaculo del vehiculo. El revestimiento 2 refleja una parte de la radiacion solar incidente a través
de laluna estratificada, en particular en la region infrarroja. La radiacion térmica emitida por la luna estratificada caliente
en direccion al habitaculo del vehiculo se suprime ademas al menos parcialmente gracias a la baja emisividad del
revestimiento 2. De este modo, el habitaculo se calienta menos intensamente en verano. En invierno, la radiacién
térmica que sale del habitaculo es reflejada. Por lo tanto, la luna estratificada fria actia menos intensamente de
disipador de calor desagradable. Ademas, es posible reducir la potencia de caldeo necesaria de la instalacién de
climatizacion, lo que lleva a un considerable ahorro de energia.

Preferiblemente, el revestimiento 2 se aplica sobre el sustrato 1 plano antes de curvar el sustrato 1. El revestimiento
de un sustrato plano es, desde el punto de vista técnico, considerablemente mas facil que el revestimiento de un
sustrato curvado. El sustrato 1 se calienta después tipicamente a una temperatura de 500 °C a 700 °C, por ejemplo,
640 °C. Por una parte, el tratamiento térmico es necesario para curvar el sustrato 1. Por otra parte, mediante el
tratamiento térmico se mejoran regularmente la transmitancia de luz visible y la emisividad del revestimiento 2. La
capa barrera 5 segun la invencion influye en la medida de la oxidacion de la capa funcional 4 durante el tratamiento
térmico. El contenido de oxigeno de la capa funcional 4 después del tratamiento térmico es suficientemente bajo para
que el revestimiento 2 pueda someterse a un proceso de curvado. Un contenido de oxigeno demasiado alto haria que
se produjeran dafios en la capa funcional 4 durante el curvado. Por otra parte, el contenido de oxigeno de la capa
funcional 4 después del tratamiento térmico es suficientemente alto para una alta transmitancia de luz visible y una
baja emisividad. Esto es una gran ventaja de la presente invencion.

En una configuracion alternativa, la luna estratificada también puede presentar una baja transmitancia de luz visible,
por ejemplo, inferior a un 10 %. Tales lunas estratificadas pueden utilizarse, por ejemplo, como luna trasera o luna de
techo. Mediante el revestimiento 2 segun la invencidn, que presenta una capa barrera 5 con un espesor de 10 nm a
40 nm, se logran, ademas de la flexibilidad y la resistencia a la corrosion, también valores de color ventajosos.

La Figura 4 muestra observaciones en tres lunas de ensayo. En las lunas de ensayo se realizaron dep6sitos mediante
pulverizacién catédica con los blancos y las condiciones mencionados en la Figura 1. Las lunas de ensayo con el
sustrato 1y el revestimiento 2 reflectante de la radiacion térmica se diferenciaban en el espesor de la capa barrera 5.
La sucesion de capas, los materiales y los espesores de capa de las lunas de ensayo estan resumidos en la Tabla 2.

Tabla 2
Simbolo de referencia | Material Espesor
Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3

6 SiOz:Al 45 nm 45 nm 45 nm
5 SisN4:Al 12 nm 19 nm 25 nm

2 4 ITO 120 nm 120 nm 120 nm
3 SiO2:Al 30 nm 30 nm 30 nm

1 Vidrio 2,9 mm 2,9 mm 2,9 mm

El sustrato 1 era en primer lugar plano y se dotd del revestimiento 2 segun la invencion. A continuacion, el sustrato 1
con el revestimiento 2 se sometié durante 10 minutos a un tratamiento térmico a 640 °C, se curvé en este proceso y
se dot6 de un radio de curvatura de aproximadamente 30 cm. La capa barrera 5 se deposité como SisN4 dopado con
aluminio y esta indicada como tal en la tabla. Sin embargo, en virtud de una oxidacién parcial durante el tratamiento
térmico, la capa barrera también puede contener SixNyO-.

En la parte (a) del diagrama se ha aplicado el nimero de fisuras por cm? en el revestimiento 2 después del proceso
de curvado en funcion del espesor de la capa barrera 5. Puede verse que el numero de fisuras aumenta mucho cuando
la capa barrera 5 es demasiado delgada. EI motivo de ello parece ser una oxidacion demasiado intensa de la capa
funcional 4 durante el tratamiento térmico. La oxidacion demasiado intensa de la capa funcional 4 no puede ser
reducida eficazmente por una capa barrera 5 demasiado delgada.

En la parte (b) del diagrama esté aplicada la absorcion de luz visible durante el paso a través de la luna en funcion del
espesor de la capa barrera 5. La absorcion aumenta con el espesor de la capa barrera 5. La absorciéon por el
revestimiento 2 depende del contenido de oxigeno de la capa funcional 4. El contenido de oxigeno de la capa funcional
4 depende del espesor de la capa barrera 5. Una capa barrera 5 demasiado gruesa lleva a un contenido de oxigeno
de la capa funcional 4 demasiado bajo. Un contenido de oxigeno de la capa funcional 4 demasiado bajo lleva a una
alta absorcion y perjudica por lo tanto la visién a través de la luna. Ademas, los valores de color de la luna se desplazan
de forma no deseada con el aumento del espesor de la capa barrera 5.
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En la parte (c) del diagrama se ha aplicado la emisividad de las lunas de ensayo en funcién del espesor de la capa
barrera 5. La emisividad depende del espesor de la capa barrera 5. Este efecto parece estar causado por el contenido
de oxigeno de la capa funcional 4, en el que influye la capa barrera 5.

En la parte (d) del diagrama estéa representado un resultado de un ensayo de olla a presiéon (DKKT). En el ensayo de
olla a presion, la luna se encierra herméticamente en un recipiente metalico parcialmente lleno de agua y se calienta
durante 48 horas a una temperatura de 120 °C. En este proceso, la luna esté expuesta a una presion elevada y vapor
de agua caliente y la luna puede comprobarse en cuanto a la resistencia a la corrosion. En el diagrama se indica la
variacion relativa de la absorcién de las lunas tras el ensayo de olla a presion comparada con la absorcion del ensayo
de olla a presién en funcién del espesor de la capa barrera 5. Una variacion grande de la absorcion indica la corrosion
del revestimiento 2 durante el ensayo de olla a presion. Puede verse que la resistencia a la corrosién del revestimiento
2 aumenta con el aumento del espesor de la capa barrera 5.

La ventaja particular del intervalo segun la invencion para el espesor de la capa barrera 5 se desprende del diagrama.
El espesor de la capa barrera 5 de 10 nm a 40 nm esta elegido segun la invencién de manera que el revestimiento 2
pueda por una parte someterse a un proceso de curvado (es decir, que después del curvado no presente fisuras o
presente so6lo un pequefio nimero de fisuras) y por otra parte presente una absorcién suficientemente baja (inferior a
aproximadamente un 15 %), una emisividad suficientemente baja (inferior a aproximadamente un 25 %) y una
resistencia a la corrosion ventajosa.

Se logran resultados particularmente buenos en cuanto a la flexibilidad, la absorcién de luz visible y la emisividad si el
espesor de la capa barrera 5 es de 12 nm a 30 nm y en particular de 15 nm a 25 nm. Mediante una capa barrera 5
con un espesor de 15 nm a 25 nm se logran una absorcién inferior a aproximadamente un 7 % y una emisividad inferior
a aproximadamente un 20 %.

En la Tabla 3 estan resumidas algunas propiedades de las lunas de ensayo. Rcuadrado €S €n la misma la resistencia
superficial del revestimiento 2. A designa la absorcion de las lunas de luz visible. La absorcion del revestimiento 2
resulta a partir de la misma restando la absorcion del sustrato 1 sin revestir, de aproximadamente un 1,5 %. & designa
la emisividad normal de las lunas. T. designa la transmitancia de las lunas para luz visible. RL designa la reflectividad
de las lunas para luz visible. Las indicaciones a* y b* se refieren a las coordenadas de cromaticidad para la reflexién
segun el modelo colorimétrico (espacio de color L*a*b*), consideradas desde el lado de la luna provisto del
revestimiento 2.

Tabla 3
Antes del tratamiento Después del tratamiento térmico y el curvado
térmico
Recuadrado A Recuadrado €n A To RL a* b*
[ohmios/cuadrado] [ohmios/cuadrado]

Ejemplo 1 109 19% | 21 0,2 2% 98% | 5% 4,5 -14
Ejemplo2 | 109 20% | 15 0,16 | 4% 91% | 5% 2,5 -11
Ejemplo 3 113 20% |19 0,18 | 7% 88% | 5% 1,8 -9

La resistencia superficial y la absorcién antes del tratamiento térmico dependen del contenido de oxigeno de la capa
funcional 4. El blanco y el contenido de oxigeno de la atmésfera durante la aplicaciéon de la capa funcional 4 estan
elegidos adecuadamente para este fin. Mediante el tratamiento térmico se redujo considerablemente la resistencia
superficial, lo que llevé a una emisividad ventajosamente baja. Las lunas presentaban una alta transmitancia y valores
de color ventajosos y, por lo tanto, pueden utilizarse, por ejemplo, como parabrisas.

La Figura 5 muestra el resultado de una simulacion de la transmitancia en la regién visible del espectro en funcién del
espesor de la capa antirreflectante 6. El sustrato 1, la capa adhesiva 3, la capa funcional 4 y la capa barrera 5 estaban
configuradas en la simulacién como en la Tabla 2, Ejemplo 2. Durante la simulacién se varié el espesor de la capa
antirreflectante 6 de SiO2. Una capa antirreflectante 6 con un espesor en un intervalo de 40 nm a 100 nm lleva, debido
a una reflexién considerablemente reducida en el revestimiento 2, a una transmitancia particularmente ventajosa a
través de la luna, superior o igual a aproximadamente un 87 %.

La Figura 6 muestra un diagrama de flujo de un ejemplo de realizacién del procedimiento segun la invencion para
producir una luna con revestimiento 2 reflectante de la radiacion térmica. Sobre una superficie de un sustrato 1 se
aplican una tras otra una capa adhesiva 3, una capa funcional 4, una capa barrera 5 y una capa antirreflectante 6
mediante pulverizacion catdédica apoyada por campo magnético. Las capas 3,4,5,6 aplicadas constituyen el
revestimiento 2 reflectante de la radiacion térmica. A continuacion, el sustrato 1 se somete a un tratamiento térmico a
una temperatura de al menos 200 °C.

El tratamiento térmico también puede realizarse en el marco de un proceso de curvado, en el que el sustrato 1 se
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calienta, por ejemplo, a una temperatura de 640 °C y se curva.

A continuacidn, el sustrato 1 puede, por ejemplo, unirse mediante una capa intermedia termoplastica 9 a una luna 8
de proteccién igualmente curvada, para formar una luna estratificada. El sustrato 1 se dispone en la luna estratificada
de tal manera que la superficie del sustrato 1 sobre la que esta aplicado el revestimiento 2 mire en direccion opuesta
a la capa intermedia termopléstica 9.

Tras el tratamiento térmico y en caso dado tras el curvado, el sustrato 1 también puede dotarse de una tension previa.
Lista de simbolos de referencia:

(1) Sustrato

(2) Revestimiento reflectante de la radiacién térmica

(3) Capa adhesiva

(4) Capa funcional

(5) Capa barrera

(6) Capa antirreflectante

(7) Capa de cubrimiento

(8) Luna de proteccion

(9) Capa intermedia termoplastica
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REIVINDICACIONES

1. Luna de automovil, que comprende al menos un sustrato (1) curvado y al menos un revestimiento (2) reflectante
de la radiacién térmica en la superficie del sustrato (1) situada en el lado del habitaculo, en donde el revestimiento (2)
en el sustrato (1) comprende al menos

- una capa adhesiva (3),

- encima de la capa adhesiva (3), una capa funcional (4) que contiene al menos un éxido transparente conductor
de la electricidad (TCO),

- encima de la capa funcional (4), una capa barrera (5) dieléctrica para regular la difusion del oxigeno y,

- encima de la capa barrera (5), una capa antirreflectante (6) que contiene un 6xido con un indice de refraccion
inferior o igual a 1,8 y presenta un espesor de 20 nm a 150 nm,

y en donde la capa barrera (5) presenta un espesor de 10 nm a 40 nm.

2. Luna segun la reivindicacion 1, en donde la capa barrera (5) presenta un espesor de 10 nm a 30 nm,
preferiblemente de 12 nm a 30 nm, con especial preferencia de 15 nm a 25 nm.

3. Luna segun una de las reivindicaciones 1 a 2, en donde el sustrato (1) esta unido mediante al menos una capa
intermedia termoplastica (9) a una luna (8) de proteccién para formar una luna estratificada y en donde el revestimiento
(2) esta dispuesto en la superficie del sustrato (1) que mira en direccion opuesta a la luna (8) de proteccién.

4. Luna segun la reivindicacion 3, en donde la luna estratificada presenta una transmitancia de luz visible inferior a
un 10 %.

5. Luna segun la reivindicacion 3 o 4, en donde, en la superficie del sustrato (1) que mira hacia la luna (8) de
proteccion o en la superficie de la luna (8) de proteccion que mira hacia el sustrato (1) o en la capa intermedia
termoplastica (9), esta dispuesto un revestimiento antisolar.

6. Luna segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la capa funcional (4) contiene al menos 6xido de estafio
dopado con fllor, 6xido de estafio dopado con antimonio y/u éxido de indio y estafno y preferiblemente presenta un
espesor de 40 nm a 200 nm, con especial preferencia de 90 nm a 150 nm.

7. Luna segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la capa barrera (5) contiene un material con un indice
de refraccion de 1,7 a 2,3, preferiblemente al menos un éxido y/o un nitruro, con especial preferencia nitruro de silicio
y con muy especial preferencia nitruro de silicio dopado con aluminio, nitruro de silicio dopado con circonio o nitruro
de silicio dopado con boro.

8. Luna segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la capa adhesiva (3) contiene al menos un 6xido,
preferiblemente dioxido de silicio, con especial preferencia didéxido de silicio dopado con aluminio, diéxido de silicio
dopado con circonio o dioxido de silicio dopado con boro y preferiblemente presenta un espesor de 10 nm a 150 nm,
con especial preferencia de 15 nm a 50 nm.

9. Luna segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la capa antirreflectante (6) contiene didxido de silicio,
preferiblemente diéxido de silicio dopado con aluminio, didxido de silicio dopado con circonio o didxido de silicio dopado
con boro y preferiblemente presenta un espesor de 40 nm a 100 nm.

10. Luna segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en donde encima del revestimiento (2) esta dispuesta una capa (7)
de cubrimiento, que contiene al menos un 6xido, preferiblemente al menos TiOx, ZrO2, HfO2, Nb20s, Ta20s, Cr203, WO3
y/o CeOz, y que preferiblemente presenta un espesor de 2 nm a 50 nm, con especial preferencia de 5 nm a 20 nm.

11. Luna segln una de las reivindicaciones 1 a 10, que presenta una emisividad del lado del habitaculo inferior o
igual a un 25 %.

12. Luna segun una de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el sustrato (1) presenta una transmitancia en la region
visible del espectro superior o igual a un 70 % o inferior a un 50 %.

13. Procedimiento para producir una luna con revestimiento (2) reflectante de la radiacién térmica segun una de las
reivindicaciones 1 a 12, en donde se aplican sobre un sustrato (1) una tras otra al menos

(a) unacapa adhesiva (3),
(b) una capa funcional (4) que contiene al menos un 6xido transparente conductor de la electricidad (TCO),
(c) una capa barrera (5) dieléctrica y

(d) una capa antirreflectante (6)
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y

(e) se calienta el sustrato (1) a una temperatura de al menos 200 °C.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 13, en donde, en la etapa (e) del procedimiento, el sustrato (1) se curva a
una temperatura de 500 °C a 700 °C.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 13 o 14, en donde, tras la etapa (e) del procedimiento, se dota el sustrato
(1) de una tension previa o de una tension previa parcial.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 13 a 15, en donde la resistencia especifica de la capa funcional
(4) antes de la etapa (e) del procedimiento es de 500*10-% ohmios*cm a 3.500*10% ohmios*cm, preferiblemente de
1.000*106 ohmios*cm a 2.000*106 ohmios*cm, y en donde la absorcion del revestimiento (2) antes de la etapa (e) del
procedimiento es preferiblemente de un 10 % a un 25 %.

17. Utilizacion de la luna con revestimiento reflectante de la radiacion térmica segin una de las reivindicaciones 1 a
12 como parabrisas, luna trasera, luna lateral y/o luna de techo.
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Aplicacion de una capa adhesiva (3) sobre
una superficie de un sustrato (1) mediante
pulverizacion catodica

Aplicacion de una capa funcional (4) encima
de la capa adhesiva (3) mediante
pulverizacion catédica

h 4

Aplicacion de una capa barrera (5) encima de
la capa funcional (4) mediante pulverizacion
catddica

Y

Aplicacion de una capa antirreflectante (6)
encima de la capa barrera (5) mediante
pulverizacion catédica

Y

Calentamiento del sustrato (1) a una
temperatura a de al menos 200 °C
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