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DESCRIPCION
Sustrato metélico con una textura superficial
Campo de la invencién

La invencién se refiere a un sustrato metalico provisto de una textura superficial caracterizada porque la Auto
Correlacién Normalizada Maxima Cero (MZNAC) de la textura superficial esté entre 0.2 - 0.8, asi como a un
método para aplicar dichas texturas superficiales sobre un sustrato metalico.

Antecedentes de la invencién

En el acabado de tiras metalicas (recubiertas), una tira metélica se somete a nivelacién y/o laminado por temple.
Con la nivelacién se controlan la forma y la planitud de la tira y con el laminado por temple se mejoran las
propiedades mecanicas de la tira de metal al alargar la tira. También se mejora la calidad de la superficie de la
tira en lo que respecta a la apariencia, la textura superficiel y la funcién(alidad) de la superficie. Con el paso de
laminado por temple se puede transferir una textura a la superficie de la tira desde los rodillos de trabajo para
obtener una determinada funcién. La textura de la banda metélica se adapta a los requisitos del usuario final,
por ejemplo, usuarios finales en la industria del automovil.

La textura superficiel del sustrato metélico tiene varios aspectos funcionales importantes, como propiedades
tribolégicas, desempefio de prensa, propiedades de la pintura y apariencia visual. D.J Wentink et al. / Wear
328-329 (2015) 167-176 describen un modelo genérico para el desarrollo de textura superficial, desgaste y
transferencia de rugosidad en el laminado superficial. Recientemente, se ha desarrollado una nueva
metodologia para aplicar texturas superficiales por disefio, por ejemplo, mediante rodillos de trabajo
texturizados con laser o texturizando con laser directamente sobre el sustrato metalico como se describe en el
documento WO2017/125497A1. Estas metodologias abren la posibilidad de mejorar y personalizar la textura
superficiel de modo que se puedan crear superficies mas avanzadas con una funcionalidad de superficie
mejorada. Los sustratos metalicos con textura superficial (pseudo)determinista han mostrado excelentes
propiedades superficiales para la apariencia visual y el rendimiento de prensa. Sin embargo, el problema con
dicha textura superficial es la posible aparicién de patrones muaré. Los patrones muaré pueden aparecer
cuando se superponen dos o mas texturas, por ejemplo, en bandas de laminacién con multiples pasadas en
laminadores con al menos un rodillo con textura (pseudo)determinista o cuando las imagenes digitales estan
hechas de una superficie con textura determinista, por ejemplo, mediante camaras o sistemas de inspeccién
de superficie. Esto influye negativamente en el aspecto visual del producto final.

Por lo tanto, un objetivo de esta invencién es proporcionar un sustrato metalico que comprenda una textura
superficial que tenga una funcionalidad superficial mejorada, en particular buenas propiedades de pintura, al
mismo tiempo que suprime el patrébn muaré. Un objetivo adicional de esta invencién es proporcionar un método
para obtener dicho sustrato metélico.

En un primer aspecto segln la invencién, se proporciona un sustrato metélico con una textura superficial
caracterizada porque la Auto Correlacion Normalizada Maximo Cero (MZNAC) de la textura superficial esté en
un rango de 0.2 - 0.8.

Se observé que un sustrato metalico con una textura superficial con un MZNAC en un rango de 0.2 - 0.8 mostré
un nivel aceptable de patrones muaré, manteniendo al mismo tiempo buenas propiedades de pintura. Se puede
obtener una Auto Correlacién Normalizada Cero (ZNAC) de una superficie a partir de la Correlacién Cruzada
Normalizada Cero (ZNCC) como describen Pan et.al, Meas. Sci. Technol. 20 (2009) 062001, doi:10.1088/0957-
0233/20/6/062001, en latabla 1, ajustando la férmula para una sola superficie (f=Zy g=Z). Por tanto, el ZNAC
se puede obtener a partir de la siguiente ecuacién:

resstesciey,

con x'i=x;+ Axyy; =y + Ay. EI ZNAC debe determinarse para una muestra de al menos 2 mm x 2 mm, con
una separacién de como méximo 2 pm. Ax y Ay deben determinarse hasta al menos 0.3 mm, para obtener un
valor representativo. EIl MZNAC se puede determinar a partir del ZNAC y se relaciona con el pico mas alto del
ZNAC, excepto el pico en Ax = Ay = 0, también denominado pico 0,0. Para determinar el MZNAC, se ignora el
pico 0,0, ya que ese pico siempre serd 1. EI MZNAC de la textura superficiel debe estar en un rango de 0.2 -
0.8 para tener buenas propiedades de pintura y un patrén muaré aceptable. Se debe entender que el término
propiedades de la pintura comprende tanto la apariencia de la pintura como su adherencia. La caracteristica
més importante para las propiedades de la pintura es la ondulacién (Wsa), ademas de la rugosidad (Ra) y el
ndmero de picos (RPc), como bien lo conoce una persona experta en la técnica. Ra y RPc se pueden determinar
segln ISO4278 o EN10094, utilizando un umbral de +/- 0.5 pm para RPc. Wsa se puede determinar segun
SEP1941 con un corte de filtro Ac = 1 mmy A = 5 mm, también conocido como Wsay.s.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 994 807 T3

Cabe sefialar que, en el contexto de esta invencion, la textura superficiel se relaciona con la topografia en altura
de la superficie, es decir un mapa de altura de superficie que consta de caracteristicas como picos y valles.

Los inventores descubrieron que un sustrato metélico con un MZNAC inferior a 0.2 tenia una ondulacién
inaceptable (Wsa), mientras que un sustrato metalico con un MZNAC superior a 0.8 mostraba demasiado efecto
muaré. Por lo tanto, el MZNAC debe ser al menos 0.2, preferiblemente al menos 0.3, mas preferiblemente al
menos 0.4 para tener una buena ondulacién. Por otro lado, el MZNAC deberia ser como méaximo 0.8,
preferentemente como méximo 0.7, mas preferentemente como méaximo 0.6 para suprimir el efecto muaré de
una textura superficial sobre el sustrato metélico. En una realizacién preferida, el MZNAC esta en un rango de
0.2 - 0.6 para permitir una textura superficial con suficiente ondulacién y excelente supresién de muaré. En otra
realizacion preferida, el MZNAC esta en un rango de 0.4 - 0.8 para permitir una textura superficial con suficiente
supresién de muaré y excelente ondulaciéon. En otra realizacién preferida, la textura superficiel tiene un MZNAC
en un rango de 0.4 - 0.6, lo que permite una textura superficiel bien equilibrada en términos de supresién de
muaré y ondulacién. La textura superficial determinista como se describe en la técnica anterior tendra un
MZNAC superior a 0.8 y sufrird patrones muaré, mientras que una textura superficial estocastica, por ejemplo,
un sustrato metélico con una textura superficial obtenida a partir de un rodillo de trabajo tratado con EDT, tendra
un MZNAC inferior 0.2 y, por tanto, propiedades de pintura mediocres.

El sustrato metalico segln la invencién es preferentemente una pieza bruta o una tira. En principio, el metal
podria ser cualquier metal, pero en la mayoria de los casos sera acero, que para fines de automocién
comprende aceros (avanzados) de alta resistencia, por ejemplo, para piezas como pilares A, B, C, (D), y
también aceros mas blandos de mejor conformabilidad para paneles exteriores.

En una realizacién preferida, el sustrato metalico segun la invencién comprende una capa de recubrimiento
metalico, preferiblemente un recubrimiento a base de zinc o un recubrimiento a base de estafio. En una
realizacion preferida, el sustrato metélico es acero. En el caso de una tira de acero o una pieza en bruto, el
material normalmente estara provisto de un recubrimiento metélico para evitar la corrosién del sustrato. En la
mayoria de los casos, dicho recubrimiento metalico se proporciona sobre el sustrato metalico antes de aplicar
una textura superficial. Sin embargo, cuando se aplican recubrimientos muy finos, por ejemplo, mediante
Deposicion Fisica de Vapor (PVD), los patrones de textura se pueden aplicar antes de aplicar el recubrimiento.
Los recubrimientos metélicos comprenden recubrimientos de Zn y recubrimientos de aleaciones de Zn tales
como recubrimientos de ZnAl, ZnMg, ZnAlIMg, recubrimientos de Cr y aleaciones de Cry recubrimientos de Sn
y aleaciones de Sn.

En una realizacién preferida, la textura superficial del sustrato metalico comprende un mapa de altura con una
pluralidad de caracteristicas con una distribucién espacial pseudodeterminista.

El término caracteristicas comprende colinas y valles. Los valles pueden ser depresiones, rebajes u hoyuelos,
que se usan indistintamente y comprenden depresiones, rebajes u hoyuelos de cualquier forma. Las colinas
pueden ser salientes o protuberancias, que se usan indistintamente y comprenden salientes o protuberancias
de cualquier forma. Las caracteristicas pueden realizarse mediante métodos conocidos por un experto en la
técnica. Un método puede ser imprimir estas caracteristicas en el sustrato metalico mediante un rodillo de
trabajo texturizado. Un rodillo de trabajo de este tipo se obtiene normalmente mediante texturizado por
descarga eléctrica (EDT), texturizado por haz de electrones (EBT) o texturizado con laser del rodillo de trabajo.
Otro método es aplicar la pluralidad de caracteristicas directamente sobre el sustrato metalico, por ejemplo,
mediante tratamiento con laser, por ejemplo, ablacién con laser o deposicién con laser, o grabado quimico.
Normalmente, estas caracteristicas se aplican sobre el sustrato metélico que ya tiene una textura superficial
heredada del proceso, por ejemplo, de un molino de temple. Variando la ubicacién de las caracteristicas, se
pueden optimizar ain mas varias propiedades tales como el efecto muaré, la ondulacién, el nimero de picos,
la rugosidad y el rendimiento de la herramienta y/o la prensa, ya sea localmente o en todo el sustrato metélico.
El posicionamiento de las caracteristicas se realiza preferentemente de forma pseudodeterminista. En general,
un posicionamiento pseudodeterminista dara como resultado una supresioén del efecto muaré en relacién con
el posicionamiento determinista. Las caracteristicas se pueden aplicar en trama regular (determinista), por
ejemplo, una cuadricula hexagonal o cuadrada, y se puede dislocar hasta cierto punto para obtener una textura
superficial pseudo determinista. Esta dislocacion se puede medir desde los puntos centrales de la cuadricula
determinista. Los puntos centrales estdn separados a una distancia r, donde r estd preferentemente en el
intervalo de 0.2 uma 100 um. La dislocacién de una caracteristica desde los puntos centrales de la cuadricula
determinista varia preferentemente de forma estocastica en un rango de 0 - 60 % de la distancia r, en un angulo
aleatorio en el rango de 0 - 360°. La dislocacién de una caracteristica desde los puntos centrales de la
cuadricula determinista varia mas preferiblemente en un rango de 0 - 45 %, més preferiblemente en un rango
de 0 - 30 %. En general, una mayor variacion en la dislocacién con respecto a la cuadricula determinista dara
como resultado un MZNAC mas bajo.

En una realizacién preferida, la dislocacién estocastica de las caracteristicas con respecto a la cuadricula
determinista sigue una distribucién gaussiana donde 3 veces la desviacién estandar equivale al 60 % de la
distancia r, mas preferiblemente al 45 % de la distancia r, lo méas preferiblemente al 30 % de la distancia r.
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En una realizacién preferida, la dislocacién estocastica de las caracteristicas con respecto a la cuadricula
determinista sigue una superposicion de una distribucién de forma gaussiana y de forma rectangular.
Preferiblemente, 3 veces la desviacién estandar de la distribucién gaussiana es como maximo el 60 % de la
distancia r, mas preferiblemente el 45 % de la distancia r, lo mas preferiblemente el 30 % de la distancia r. El
limite de la distribucién de forma rectangular es preferentemente como méximo el 60 % de la distancia r, méas
preferentemente el 45 % de la distancia r, lo mas preferentemente el 30 % de la distancia r.

En una realizacién preferida, las caracteristicas tienen un diametro promedio en un rango de 25 - 120 um,
preferiblemente en un rango de 25 - 70 ym, més preferiblemente en un rango de 30 - 45 um. Una textura de
superficie con un diametro promedio de las caracteristicas en este rango sera beneficiosa para optimizar la
ondulacién. Por debajo de 25 pym, la preparacién de las caracteristicas sera un desafio. En el caso de crear
textura superficial con un proceso de laminacién, la transferencia de rugosidad se vuelve menos robusta. En el
caso de realizar la superficie con laser, el proceso serd menos eficiente. Por encima de 120 uym, la escala de
longitud de la textura superficiel se vuelve demasiado gruesa y la ondulacién aumenta de tal manera que las
propiedades de la pintura empeoraran.

En una realizacion preferida, las caracteristicas tienen una amplitud en un rango de 0.2 - 12 ym. Una textura
de superficie con una amplitud de las caracteristicas en un rango de 0.2 - 12 ym dara lugar a un cambio de
ondulacién bajo debido a la textura de superficie aplicada. La amplitud se puede interpretar como la profundidad
o la altura de la caracteristica. Por lo tanto, si la caracteristica es una colina, la caracteristica tendra una altura
en el rango de 0.2 - 12 ym; si la caracteristica es un valle, la caracteristica tendra una profundidad en un rango
de 0.2 - 12 ym. Para fines de automocién, las caracteristicas tienen preferentemente una amplitud en un
intervalo de 2 - 7 ym, mas preferentemente 3 - 5 pm. Por debajo de 2 uym, la rugosidad de la textura superficiel
seréd insuficiente, lo que afectaré negativamente al rendimiento de la prensa. En el caso de un sustrato metalico
revestido, las depresiones pueden perforar completamente la capa superior a una profundidad de 12 um. Para
fines de embalaje, por ejemplo, para latas estafiadas, las caracteristicas del acero no recubierto tienen
preferiblemente una amplitud en el rango de 0.2 ym a 5 ym. En este rango, se puede obtener una rugosidad
deseada (Ra) en un rango entre 0.10 y 2.5 um.

En una realizacién preferida, las caracteristicas tienen una densidad en un rango entre 100 y 10000 por
milimetro cuadrado, preferiblemente entre 180 y 600 por milimetro cuadrado. Un sustrato metalico con
caracteristicas con una densidad en un rango entre 100 y 10000 por milimetro cuadrado puede aumentar la
rugosidad del sustrato metélico, lo cual es importante para la adhesién de la pintura y el rendimiento de la
prensa. Para mantener un buen Wsa, mientras se aumenta la rugosidad, la densidad de caracteristicas es de
al menos 100 caracteristicas por milimetro cuadrado, més preferiblemente al menos 150 caracteristicas por
milimetro cuadrado, lo mas preferiblemente al menos 180 caracteristicas por milimetro cuadrado. La mayor
densidad esta limitada por el método de texturizado; por ejemplo, una densidad de 10000 caracteristicas por
milimetro cuadrado es factible con texturizado por laser ultrafino, mientras que la impresién puede limitarse a
una densidad de 600 caracteristicas por milimetro cuadrado.

En una realizacién preferida, el sustrato metélico tiene una Wsa de como méximo 0.4 pm para obtener
propiedades de pintura 6ptimas. Preferiblemente, el Wsa es como maximo 0.3 um, mas preferiblemente 0.20
Hm. Wsa se puede medir segliin SEP1941

En un aspecto adicional segun la invencién, se proporciona un método para obtener un sustrato metalico con
una textura superficial con un MZNAC en el intervalo de 0,2-0,8 con los pasos segUn la reivindicacién 12. En
un primer paso se proporciona el sustrato metélico. El sustrato metélico puede estar recubierto o no recubierto
y puede proporcionarse como una tira o lamina, por ejemplo, una tira de acero enrollada. Opcionalmente, el
sustrato metélico se puede laminar por temple en una segunda etapa para obtener las propiedades mecanicas
deseadas y/o una baja rugosidad inicial de la tira. Preferiblemente, el sustrato metélico se lamina hasta una
rugosidad de una altura media aritmética Ra < 1.4 um, mas preferiblemente hasta Ra < 1.2 pm, lo més
preferiblemente hasta Ra < 0.9. Tal rugosidad hara que el sustrato metalico sea especialmente adecuado para
fines de automocién. Finalmente, se proporcionard una textura superficial al sustrato metalico mediante un
medio texturizador, lo que da como resultado un sustrato metélico con una textura superficial con un MZNAC
en un intervalo de 0.2 — 0.8. También es posible templar con rodillo el sustrato metélico durante la misma etapa
en la que se aplica la textura superficial, por ejemplo, si la textura superficial se proporciona mediante un medio
texturizador tal como un rodillo de templado. La textura superficiel se puede aplicar localmente sobre el sustrato
metalico o en todo el ancho y largo de la tira. Los medios de texturizado pueden ser medios de impresién, tales
como un rodillo de trabajo o una prensa, en donde la textura superficiel se imprime mediante los medios de
impresién en el sustrato metalico o puede obtenerse mediante medios de texturizacion, tales como un laser,
un haz de electrones, grabado por plasma o grabado quimico, mediante el cual la textura superficiel se obtiene
mediante un tratamiento directo del sustrato metélico. Por ejemplo, con un laser, la textura superficiel se puede
obtener mediante ablacién con laser o mediante fusidn y redeposiciéon del material asistida por laser.

En una realizacién, el medio texturizador es un rodillo de trabajo texturizado y la textura superficial sobre el
sustrato de acero se proporciona imprimiendo una textura superficial sobre el sustrato metalico mediante uno
o0 més rodillos de trabajo texturizados.
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En una realizacién, el medio de texturizado es un lasery la textura superficiel se proporciona mediante ablacién
con laser o fusién y redeposicion asistida por laser. En una realizacién, el método comprende ademas la etapa
e. Opcionalmente, repetir el paso d. Se realizan dos pasos de texturizado adicionales en todo el ancho y largo
del sustrato metélico para garantizar un MZNAC en el rango de 0.2 - 0.8, por ejemplo, superponiendo varias
modificaciones de textura superficial una encima de otra para obtener un sustrato metalico con un MZNAC en
el rango de 0.2 - 0.8 y, por lo tanto, una buena apariencia de pintura y patrones muaré suprimidos. En una
realizacion preferida, el medio de texturizado puede ser ablacidén por laser, que da como resultado un patrén
de depresiones en el sustrato metalico, 0 mediante un rodillo de trabajo texturizado, que imprime la textura
superficiel en el sustrato metélico.

Un producto tiene uno o ambos lados que deben cumplir altos estandares de apariencia, pero en la mayoria
de los casos, como por ejemplo en los productos para la industria automotriz, solo hay un lado que debe cumplir
con los mas altos estandares de apariencia. El lado opuesto esta cubierto y normalmente no sera visible, en
cuyo caso la apariencia es mucho menos importante. Sin embargo, las propiedades tribologicas y el
rendimiento de la prensa son igualmente importantes en ambos lados. Por consiguiente, se prevé que sélo un
lado del sustrato metalico esté provisto de patrones de textura o que diferentes patrones de textura y/o
diferentes areas estén provistas de patrones de textura en lados opuestos del sustrato metalico. Con un patrén
de textura aplicado segln el método en un solo lado, por ejemplo, usando ablacién por laser, el otro lado todavia
tendré una textura resultante del laminado templado del sustrato metalico.

La invencion se explicard con més detalle por medio de los ejemplos mostrados en los dibujos obtenidos a
partir de estudios computacionales.

Figura 1. Muestra una descripcién general de la correlacién de MZNAC y la ondulacién para varias texturas de
superficie, del ejemplo 1 - 11.

Figura 2a. Muestra cuatro texturas de superficie del ejemplo 1 que varian de determinista a pseudodeterminista
y estocéstica (de izquierda a derecha), los picos ZNAC correspondientes por encima de 0.8 (segunda fila), los
picos ZNAC correspondientes por encima de 0.2 (tercera fila) y los patrones muaré correspondientes (Ultima
fila). La figura 2b muestra la correlacién de las texturas superficiales del ejemplo 1, con los parametros Wsa,
RPc y Ra.

Figura 3a. Muestra cuatro texturas de superficie del ejemplo 7 que varian de determinista a pseudodeterminista
y estocéstica (de izquierda a derecha), los picos de ZNAC correspondientes por encima de 0.8 (segunda fila),
los picos de ZNAC correspondientes por encima de 0.2 (tercera fila) y los patrones de muaré correspondientes
(daltima fila). La figura 3b muestra la correlacién del valor MZNAC de las texturas superficiales del ejemplo 7,
con los parametros Wsa, RPc y Ra.

Figura 4a. Muestra cuatro texturas de superficie del ejemplo 8 que varian de determinista a pseudodeterminista
y estocéstica (de izquierda a derecha), los picos de ZNAC correspondientes por encima de 0.8 (segunda fila),
los picos de ZNAC correspondientes por encima de 0.2 (tercera fila) y los patrones de muaré correspondientes
(daltima fila). La figura 4b muestra la correlacién del valor MZNAC de las texturas superficiales del ejemplo 8,
con los parametros Wsa, RPc y Ra.

La figura 5a muestra un primer plano de la textura superficial del ejemplo 1, 5b muestra la textura superficial
del ejemplo 1 para una muestra de 2 mm x 2 mm y 5¢ muestra los valores ZNAC correspondientes, mostrando
claramente el pico 0,0 (Ax = Ay = 0), y el MZNAC de 0.490, correspondiente al pico satelital méas alto del
espectro ZNAC.

Figura 1. Muestra un resumen de resultados computacionales para texturas superficiales segln la invencién y
segun la técnica anterior. Se modelaron y analizaron varias texturas de superficie para determinar sus
propiedades de apariencia, como ondulacién (Wa), recuento de picos (RPc) y rugosidad (Ra), efecto muaré y
MZNAC relacionado. Para cada ejemplo, la distribucién espacial de las caracteristicas fue en una cuadricula
hexagonal o cuadrada con diferentes niveles de dislocaciéon basados en una superposiciéon de una distribucién
de forma gaussiana y rectangular. En consecuencia, las texturas variaron desde deterministas hasta
pseudodeterministas y estocasticas. La forma de las caracteristicas vistas en la superficie era circular o
cuadrada. En promedio, las caracteristicas tenian una amplitud de 7 um. El ejemplo 1 (véase también la figura
2) tenia depresiones con una profundidad de 7 um en una rejilla hexagonal. El ejemplo 6 tenia depresiones con
bordes, lo que normalmente se obtiene si la textura superficiel se aplica con laser. Los ejemplos 7 - 10 muestran
un sustrato metélico con texturas superficiales superpuestas. El ejemplo 7 (ver también la figura 3) muestra
una textura superficial (pseudo)determinista sobre una superficie rugosa, con una profundidad de depresién
con respecto a la superficie rugosa, que se obtendria mediante un método con un ldser como medio de
texturizado. El ejemplo 8 (ver también la figura 4) muestra una textura superficial (pseudo)determinista sobre
una superficie rugosa con depresiones con un minimo constante, como se obtiene tipicamente a partir de un
proceso con un rodillo de trabajo como medio texturizador. Para todos los ejemplos, el ZNAC de la superficie
de 2 mm x 2 mm se obtuvo a partir de la Correlacién Cruzada Normalizada Cero (ZNCC) como describen Pan
et.al, Meas. Ciencia. Tecnologia. 20 (2009) 062001, doi:10.1088/0957-0233/20/6/062001, en la tabla 1,
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ajustando la férmula para una sola superficie (f = Z y g = Z). Asi, el ZNAC se obtuvo a partir de la siguiente
ecuacion:

El ZNAC se determiné para una muestra de al menos 2 mm x 2 mm, con una separacién de como méaximo 2
pm. Ax y Ay se determinaron hasta al menos 0.3 mm. Un ejemplo de los valores ZNAC obtenidos se da en el
ejemplo 1, con un valor MZNAC de 0.49 en la figura. 5. EIl MZNAC se determiné a partir del ZNAC y se relaciona
con el pico més alto del ZNAC, excepto el pico en Ax = Ay = 0, también denominado pico 0,0. También se
analizé la ondulacién, rugosidad y el nimero de picos.

Ademas, el efecto muaré se visualiz6 calculando una imagen fotogréafica digital 4K (3840 x 2160 pixeles) de los
ejemplos. Se analizé una textura superficial de 250 mm x 141 mm. Cada pixel cubria una parte de la superficie
de 250/3840 por 141/2160 mm?, lo que corresponde aproximadamente a 65 por 65 uym?2 En los calculos se
tomé la altura de la superficie como la original y la intensidad de cada pixel se calculd como la altura promedio
de esa parte de la superficie que es capturada por ese pixel. Debido a la cuadricula de la camara, la imagen
no es igual a la original. Se calcul6 una parte de 150 por 150 pixeles de la imagen en escala de grises 4Ky se
muestra como una imagen en blanco y negro donde el umbral se encuentra a medio camino entre la intensidad
méas alta y la mas baja.

Para todos los ejemplos, se obtuvo una ondulacién mayor para un MZNAC menor. Se descubrié que un MZNAC
inferior a 0.2 daba como resultado un aumento demasiado grande de la ondulacién. Por lo tanto, el sustrato
metalico provisto de una textura superficial segun la invencién debe tener un MZNAC de al menos 0.2 para
tener una buena ondulacién y, por tanto, un buen aspecto de la pintura. Por otro lado, se observé un patrén
muaré claro para todas las muestras si el MZNAC estaba por encima de 0.8. El patrén muaré fue aceptable
para todos los ejemplos con un MZNAC de como méaximo 0.8. Esto se puede ver claramente en las figura 2, la
figura 3 y la figura 4. Ademés, en los experimentos se observé que un MZNAC entre 0.4 - 0.6 daba como
resultado una supresién significativa del patrén muaré, manteniendo al mismo tiempo una ondulacién
aceptable.
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REIVINDICACIONES

1. Un sustrato metalico provisto de una textura superficial que comprende un mapa de altura de superficie que
consta de caracteristicas tales como picos y valles, caracterizado porque la Auto Correlacién Normalizada
Méaximo Cero (MZNAC) de la textura superficial estd en un rango de 0.2 - 0.8, donde el MZNAC corresponde
al pico més alto en la Auto Correlacién Normalizada Cero (ZNAC), excepto por el pico en Ax = Ay = 0, donde
el ZNAC de la superficie se puede obtener a partir de la siguiente ecuacién:

{r{xny it Zmle ? gy ’j,} ”‘?«'m_] }
ALAZL !

£t

TN AL e 3N Nid
ENAC = li::: 3 31‘:::"}»} {

con X=X+ Axyyj=yj+ Ay

2. El sustrato metalico de la reivindicacion 1, en el que la textura superficiel tiene un MZNAC en un intervalo de
0.2-06.

3. El sustrato metalico de la reivindicacidn 1, en el que la textura superficiel tiene un MZNAC en un intervalo de
0.4-0.8.

4. El sustrato metalico segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la textura superficiel tiene
un MZNAC en un intervalo de 0.4 - 0.6.

5. El sustrato metalico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sustrato metélico
comprende un recubrimiento metalico, preferiblemente un recubrimiento a base de zinc.

6. El sustrato metélico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la textura superficial
comprende una pluralidad de caracteristicas con una distribucién espacial pseudodeterminista.

7. El sustrato metélico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las caracteristicas tienen
un didmetro promedio en un rango de 25 - 120 um.

8. El sustrato metélico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las caracteristicas tienen
una amplitud en un rango de 0.2 - 12 ym, preferiblemente en un rango de 2 - 7 um.

9. El sustrato metélico seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las caracteristicas tienen
una densidad en un rango entre 100 a 10000 por milimetro cuadrado, preferiblemente 180 a 600 por milimetro
cuadrado.

10. El sustrato metélico segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la ondulacién (Wsa) es
<04 pum.

11. El sustrato metalico segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sustrato metélico es
una pieza en bruto o una tira.

12. Un método para obtener un sustrato metélico segun las reivindicaciones 1 - 11, que comprende los pasos
de

a. Proporcionar un sustrato metalico
b. Opcionalmente, laminado por temple del sustrato metalico
¢. Proporcionar una textura superficial mediante medios texturizantes,

d. Realizar dos 0 mas pasos de texturizado en todo el ancho y largo del sustrato metélico superponiendo varias
modificaciones de textura superficial una encima de la otra,

tal como para obtener un sustrato metélico con un MZNAC en el rango de 0.2 - 0.8 segln cualquiera de las
reivindicaciones 1 - 11.

13. Un método segun la reivindicacion 12, en el que el sustrato metalico comprende un recubrimiento metalico.

14. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 12 - 13, en el que el medio texturizador es un rodillo
de trabajo texturizado, y en el que la textura superficial se proporciona imprimiendo una textura superficial sobre
el sustrato metalico mediante uno o mas rodillos de trabajo texturizados.

15. Un método segulin cualquiera de las reivindicaciones 12 - 14, en el que el medio texturizador es un lasery
en el que la textura superficiel se proporciona mediante ablacién con laser o fusién y redeposicién asistida por
laser
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