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DESCRIPCION
Revestimientos que exhiben una apariencia de tri-revestimiento, métodos de revestimiento y sustratos relacionados
Campo

La presente invencion se refiere a composiciones de revestimiento que forman revestimientos que tienen la
apariencia de un sistema de revestimiento tri-revestido en menos de tres capas de revestimiento. La presente
invencion también se refiere a métodos para revestir un sustrato y los sustratos revestidos relacionados.

Antecedentes

En aplicaciones de automociéon y otras aplicaciones de uso final, sistemas de revestimiento de tres capas
(normalmente denominados sistemas “tri-revestidos”) se usan a veces para proporcionar sustratos revestidos que
tengan atributos de apariencia Unica y agradable.

Para lograr tales atributos, los sistemas “tri-revestidos” usan una primera capa de revestimiento coloreada y opaca,
una segunda capa de revestimiento coloreada pero translucida (es decir, no opaca) depositada sobre al menos una
porcion de la primera capa de revestimiento y una capa de revestimiento superior transparente normalmente incolora
depositada sobre al menos una porcién de la primera capa de revestimiento y la segunda capa de revestimiento. La
segunda capa de revestimiento a veces incluye pigmentos y/o nanopigmentos de efecto (los nanopigmentos se
refieren a particulas de pigmento que tienen un tamafio de particulas primario normalmente de menos de 300
nanémetros en los que las particulas de pigmento se evita sustancialmente que se aglomeren entre si) para
proporcionar un revestimiento coloreado translicido que exhibe propiedades gonioaparentes, que significa que el
revestimiento exhibe la propiedad del cambio de color dependiente del &ngulo, es decir, el color cambia tras la
variacion del angulo de la luz incidente, o segun se desplaza el angulo de vision del observador.

Hay varios inconvenientes asociados a los sistemas de “tri-revestimiento” actuales. El primero es la calidad. Estos
sistemas de revestimiento normalmente padecen excesiva variacion de color debido a la variacion del grosor de la
pelicula entre diversas capas de revestimiento. El segundo, los sistemas de tri-revestimiento normalmente requieren
equipo capital, etapas de procesamiento y etapas de control de calidad adicionales que afiaden coste y tiempo al
proceso de pintado. Como resultado, los articulos que exhiben la apariencia deseada de un sistema tri-revestido se
venden normalmente a un coste adicional.

De esta manera, seria deseable proporcionar composiciones de revestimiento que puedan proporcionar la
apariencia de un sistema tri-revestido en menores capas de revestimiento.

Sumario de la invencion

En ciertos aspectos, la presente invencion se dirige a un proceso para formar un revestimiento compuesto multicapa
en un sustrato, que comprende:

(a) depositar una capa de revestimiento opaca directamente sobre al menos una porcion de una capa de
revestimiento de electrodeposicion y/o una capa de revestimiento de imprimacion superficial depositando una
composicion de revestimiento que comprende:
(i) un aglutinante resinoso y
(ii) una composicion de pigmento, en la que la composiciéon de pigmento comprende:
(1) particulas de pigmento inorganico coloreado seleccionado de particulas de pigmento inorganico azul,
particulas de pigmento inorganico verde, particulas de pigmento inorganico marrén, particulas de
pigmento inorganico turquesa y particulas de pigmento inorganico blanco;
(2) particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacion metalica; y
(3) particulas de pigmento de interferencia
(b) opcionalmente, deshidratar la capa de revestimiento opaco;
(c) formar una capa de revestimiento superior sobre la capa de revestimiento opaco depositando una
composicion de revestimiento superior curable que es sustancialmente libre de pigmento directamente sobre al

menos una porcion de la capa de revestimiento opaco; y

(d) opcionalmente curar la capa de revestimiento superior y la capa de revestimiento opaco simultaneamente, en
el que la composicion de pigmento comprende:
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(1) del 27 al 67 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico azul;
(2) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica; y
(3) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en el que la composicién de pigmento comprende al menos un 8 por ciento en peso de (2) y/o (3); o
Il

(1) del 20 al 92,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico verde;
(2) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica; y
(3) del 7,5 hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia; o
1
(1) del 43,5 al 94,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico verde;

(2) del 13,3 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos de vidrio revestidos con dioxido
de titanio; y/o

(3) del 5,5 al 31,4 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos de vidrio revestidos con
aluminio,

en el que la composicién de pigmento comprende no mas del 56,5 por ciento en peso de (2) y (3)
combinados; o
\%

(1) del 29,3 al 90,3 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico marrén;
(2) del 9,5 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica;

y

(3) hasta el 30,7 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,
en el que la composicién de pigmento comprende al menos el 9,7 por ciento en peso de (2) y (3) combinados;
o

\Y

(1) del 52 al 75 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico turquesa;

(2) del 25 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica;
y
(3) hasta el 31,5 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,
en el que la composicion de pigmento comprende al menos un 34,2 por ciento en peso de (2) y (3)
combinados; o
\

(1) del 27 al 88,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico blanco;

(2) del 7,5 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica;
y

(3) hasta el 31 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en el que la composicién de pigmento comprende del 11,5 al 74 por ciento en peso de (2) y (3) combinados y

en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicion de
revestimiento.
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En otros aspectos, la presente invencién se dirige a una composicion de revestimiento que comprende un
aglutinante resinoso y una composicion de pigmento, que comprende

(1) particulas de pigmento inorganico coloreado seleccionado de particulas de pigmento inorganico azul,
particulas de pigmento inorganico verde, particulas de pigmento inorganico marrén, particulas de pigmento
inorganico turquesa y particulas de pigmento inorganico blanco;

(2) particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacion metalica; y

(3) particulas de pigmento de interferencia;

en la que la composicion de pigmento se selecciona de
(a) una composiciéon que comprende:

(i) del 27 al 67 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico azul;

(ii) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacion metalica;

(iii) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en el que la composicién de pigmento comprende al menos el 8 por ciento en peso de (i) y/o (iii); y

en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
revestimiento;

(b) una composiciéon que comprende:
(i) del 20 al 92,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico verde;
(i) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica; y
(iii) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia, en el que la composicién de
pigmento comprende al menos el 7,5 por ciento en peso de (iii); y
en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
revestimiento;

(c) una composicién que comprende:

(i) del 43,5 al 94,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico verde;

(ii) del 13,3 al 40 por ciento por ciento en peso de particulas de pigmento en copos de vidrio revestidos con
diéxido de titanio; y/o

(iiii) del 5,5 al 31,4 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos de vidrio revestidos con aluminio,
en el que la composicién de pigmento comprende no mas del 56,5 por ciento en peso de (ii) y (iii)
combinados; y

en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
revestimiento;

d) una composicién que comprende:
p q p!
(i) del 29,3 al 90,3 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico marrén;
(ii) del 9,5 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica; y

(iii) hasta el 30,7 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en el que la composicion de pigmento comprende al menos el 9,7 por ciento en peso de (i) y (iii) combinados;
y

en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
revestimiento;

(e) una composiciéon que comprende:
(i) del 52 al 75 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico turquesa;
(ii) del 25 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metdlico y/o de aleacion metalica; y
(iii) hasta el 31,5 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,
en el que la composicion de pigmento comprende al menos el 34,2 por ciento en peso de (ii) y (iii)

combinados; y
en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
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revestimiento; y

(f) una composiciéon que comprende:
(i) del 27 al 88,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico blanco;
(ii) del 7,5 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica; y

(iii) hasta el 31 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en el que la composicién de pigmento comprende del 11,5 al 74 por ciento en peso de (ii) y (iii) combinados y
en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
revestimiento.

La presente invencion se dirige también a, entre otras cosas, sustratos revestidos relacionados.
Descripcion detallada

Para los fines de la siguiente descripcion detallada, ha de entenderse que la invencion puede asumir diversas
variaciones alternativas y secuencias de etapas, excepto cuando se especifique expresamente lo contrario, Ademas,
aparte de en cualquier ejemplo de funcionamiento, o donde se indique de otra manera, todos los nimeros que
expresan, por ejemplo, cantidades de ingredientes usados en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones han
de entenderse modificadas en todos los casos por el término “aproximadamente”. En consecuencia, salvo que se
indique lo contrario, los parametros numéricos expuestos en la siguiente memoria descriptiva y las reivindicaciones
adjuntas son aproximaciones que pueden variar dependiendo de las propiedades deseadas a obtenerse por la
presente invencion. Al final, y no como un intento de limitar la aplicacién de la doctrina de equivalentes al alcance de
las reivindicaciones, cada parametro numérico debe construirse al menos a la luz de un numero de digitos
significativos indicados y aplicando técnicas de redondeado habituales.

A pesar de que los intervalos y parametros numéricos que exponen el amplio alcance de la invenciéon son
aproximaciones, los valores numéricos expuestos en los ejemplos especificos se informan de forma tan precisa
como sea posible. Sin embargo, cualquier valor numérico, contiene inherentemente ciertos errores que resultan
necesariamente de la variacién convencional encontrada en sus mediciones de ensayo respectivas.

Ademas, ha de entenderse que cualquier intervalo numérico recitado en el presente documento se destina a incluir
todos los sub-intervalos subsumidos en el mismo. Por ejemplo, un intervalo de “1 a 10” se entiende que incluye
todos los sub-intervalos entre (y que incluyen) el valor minimo recitado de 1 y el valor maximo recitado de 10, esto
es, que tiene un valor minimo igual a o mayor de 1y un valor maximo de igual a o menos de 10.

Como se indica anteriormente, ciertas realizaciones de la presente invencion se dirigen a procesos para formar un
revestimiento compuesto multicapa sobre un sustrato. Los sustratos utiles que pueden revestirse de acuerdo con los
procesos descritos en el presente documento incluyen sustratos metalicos, sustratos poliméricos, tales como
materiales termoestables y materiales termoplésticos y combinaciones de los mismos. Los sustratos adecuados
incluyen sustratos electroconductores, incluyendo diversos sustratos metalicos, tales como metales ferrosos y
metales no ferrosos. Los metales ferrosos adecuados incluyen hierro, acero y aleaciones de los mismos. Los
ejemplos no limitantes de materiales de acero utiles incluyen acero laminado en frio, acero galvanizado (es decir,
revestido de cinc), acero electrogalvanizado, acero inoxidable, acero decapado, aleaciones de cinc-aluminio
GALVANNEAL®, GALVALUME® y GALVAN® revestidas sobre acero y combinaciones de los mismos. Los metales
no ferrosos Utiles incluyen materiales revestidos de carbono conductores, aluminio, cobre, cinc, magnesio y
aleaciones de los mismos. Los sustratos pueden tener cualquier forma, pero en algunas realizaciones estan en
forma de componentes de cuerpo automotor tales como cuerpos (marcos), capods, puertas, guardabarros,
parachoques y/o embellecedores para vehiculos automotores.

En ciertas realizaciones de los procesos de la presente invencion, se forma una capa de revestimiento de
electrodeposicién en el sustrato por electrodeposicién de una composicion de revestimiento electrodepositable
curable sobre al menos una porcidon del sustrato.

La composicién de revestimiento de electrodeposicién puede aplicarse sobre metal desnudo o pretratado y/o bien
sustratos metalicos imprimados. Por “metal desnudo” se entiende un sustrato metalico virgen que no se ha tratado
con una composicion de pretratamiento tales como soluciones fosfatantes convencionales, aclarados de metales
pesados y similares. Adicionalmente, para fines de la presente invencion, sustratos “de metal desnudo” pueden
incluir un borde cortado de un sustrato que se trata y/o reviste de otra manera sobre las superficies distintas de
borde del sustrato.

Antes de cualquier tratamiento o aplicacién de cualquier composicion de revestimiento, el sustrato puede darse
forma opcionalmente en un objeto de manufactura. Una combinacion de mas de un sustrato metdlico puede
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ensamblarse junta para formar dicho objeto de manufactura.

El “sustrato” sobre el que se deposita la composicion de revestimiento de electrodeposicion puede comprender, por
ejemplo, cualquier sustrato metalico, al que se han aplicado previamente uno o mas revestimientos de
pretratamiento y/o de imprimacion. Por ejemplo, el “sustrato” puede comprender un sustrato metalico y un
revestimiento de imprimacion soldable sobre al menos una porcion de la superficie del sustrato. La composicion de
revestimiento de electrodeposicion se electrodeposita después y se cura sobre al menos una porcién del mismo.

Por ejemplo, el sustrato puede comprender cualquier sustrato electroconductor y una composicion de pre-
tratamiento aplicada sobre al menos una porcién del sustrato, comprendiendo la composicién de pretratamiento una
solucion que contiene uno o mas compuestos que contienen elementos del Grupo IIB o IVB, o mezclas de los
mismos, solubilizados o dispersados en un medio vehiculo, normalmente un medio acuoso. Los compuestos de
metales de transicién y los compuestos metalicos de tierras raras normalmente son compuestos de circonio, titanio,
hafnio, itrio y cerio y mezclas de los mismos. Los compuestos de circonio tipicos pueden seleccionarse de acido
hexafluorocirconico, metales alcalinos y sales de amonio del mismo, carbonato de amonio y circonio, nitrato de
circonilo, carboxilatos de circonio e hidroxi carboxilatos de circonio tales como acido hidrofluorocirconico, acetato
circonico, oxalato circénico, glicolato de amonio y circonio, lactato de amonio y circonio, citrato de amonio y circonio
y mezclas de los mismos.

El vehiculo de la composicién de tratamiento también puede contener una resina formadora de pelicula, por ejemplo,
los productos de reaccion de una o mas alcanolaminas y un material epoxi-funcional que contiene al menos dos
grupos epoxi, tales como aquellos desvelados en el documento U.S. 5.653.823. Otras resinas adecuadas incluyen
acidos poliacrilicos hidrosolubles y dispersables en agua tales como aquellos desvelados en la Patente de EE.UU.
n.° 3.912.548 y 5.328.525; resinas de fenol-formaldehido como se describe en la Patente de EE.UU. n.° 5.662.746;
poliamidas hidrosolubles tales como aquellas desveladas en el documento WO 95/33869; copolimeros de acido
maleico o acrilico con éter de alilo como se describe en la solicitud de patente canadiense 2.087.352; y resinas
hidrosolubles y dispersables que incluyen resinas epoxi, aminoplastos, resinas de fenol-formaldehido, taninos y
fenoles de polivinilo como se analiza en la Patente de EE.UU. 5.449.415.

Ademas, los sustratos metalicos no ferrosos o ferrosos pueden pre-tratarse con una capa no aislante de
organofosfatos u organofosfonatos tales como aquellos descritos en las Patentes de EE.UU. N.° 5.294.265 y
5.306.526. Tales pretratamientos de organofosfato u organofosfonato estan disponibles en el mercado de PPG
Industries, Inc. bajo el nombre comercial NUPAL®. La aplicacion al sustrato de un revestimiento no conductor, tal
como NUPAL, se sigue normalmente por la etapa de aclarar el sustrato con agua desionizada antes de la
coalescencia del revestimiento. Esto asegura que la capa del revestimiento no conductor es lo suficientemente
delgada para no ser aislante, es decir, suficientemente delgada de tal manera que el revestimiento no conductor no
interfiera con la electroconductividad del sustrato, permitiendo la posterior electrodeposicion de una composicion de
revestimiento electrodepositable. La composicion de revestimiento de pretratamiento puede comprender ademas
tensioactivos que funcionan como ayudas para mejorar la humectacién del sustrato. Generalmente, los materiales
tensioactivos estan presentes en una cantidad de menos de aproximadamente el 2 por ciento en peso en una base
del peso total de la composicion de revestimiento de pretratamiento. Otros materiales opcionales en el medio
vehiculo incluyen desespumantes y agentes humectantes de sustrato.

Debido a preocupaciones ambientales, la composicion de revestimiento de pretratamiento puede estar libre de
materiales que contienen cromo, es decir, la composicion contiene menos de aproximadamente el 2 por ciento en
peso de materiales que contienen cromo (expresado como CrO3), normalmente menos de aproximadamente un 0,05
por ciento en peso de materiales que contienen cromo.

En el proceso de pre-tratamiento, antes de depositar la composicion de pre-tratamiento sobre la superficie del
sustrato metalico, es de practica habitual retirar la materia extrafia de la superficie metalica limpiando y desgrasando
exhaustivamente la superficie. La superficie del sustrato metalico puede limpiarse por medios fisicos o quimicos,
tales como por abrasién mecanica de la superficie o limpiando/desengrasando con agentes de limpieza alcalinos o
acidos disponibles en el mercado que se conocen bien por aquellos expertos en la materia, tales como metasilicato
sédico e hidroxido sédico. Un ejemplo no limitante de un agente de limpieza adecuado es CHEMKLEEN® 163, un
limpiador de base alcalina disponible en el mercado de PPG Pretreatment and Specialty Products of Troy, Michigan.
También pueden usarse limpiadores acidos. Siguiendo la etapa de limpieza, el sustrato metalico se enjuaga
habitualmente con agua para retirar cualquier residuo. El sustrato metélico puede secarse al aire usando un cuchillo
de aire, evaporando el agua por breve exposicion del sustrato a una alta temperatura o pasando el sustrato entre
rollos escurridores. La composicion de revestimiento de pretratamiento puede depositarse sobre al menos una
porcién de la superficie externa del sustrato metalico. Preferentemente, la superficie externa entera del sustrato
metalico se trata con la composicion de pretratamiento. El grosor de la pelicula de pretratamiento puede variar, pero
es generalmente menos de aproximadamente 1 micrometro, preferentemente varia de aproximadamente 1 a
aproximadamente 500 nandmetros y mas preferentemente varia de aproximadamente 10 a aproximadamente 300
nanémetros.
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La composicion de pretratamiento puede aplicarse a la superficie del sustrato por cualquier técnica de aplicacion
convencional, tal como por pulverizacién, inmersion o revestimiento en rollo en un proceso en lote o continuo. La
temperatura de la composicion de pretratamiento en la aplicacion normalmente es de aproximadamente 10 °C a
aproximadamente 85 1C y preferentemente de aproximadamente 15 °C a aproximadamente 60 °C. El pH de la
composicion de revestimiento de pretratamiento en la aplicacién varia generalmente de 2,0 a 5,5 y normalmente de
3,5 a 5,5 El pH del medio puede ajustarse usando acidos minerales tales como acido fluorhidrico, acido
fluorobodrico, acido fosférico y similares, incluyendo mezclas de los mismos; acidos organicos tales como acido
lactico, acido acético, acido citrico, acido sulfamico o mezclas de los mismos; y bases hidrosolubles o dispersables
en agua tales como hidréxido sédico, hidroxido aménico, amoniaco o aminas tales como trietilamina, metiletilamina o
mezclas de los mismos.

Los procesos continuos se usan normalmente en la industria de revestimiento de bobinas y también para la
aplicacién de molino. La composicion de pretratamiento puede aplicarse por cualquiera de estos procesos
convencionales. Por ejemplo, en la industria de bobinas, el sustrato se limpia y aclara normalmente y después se
pone en contacto con la composicion de pretratamiento por revestimiento en rodillo con un revestidor quimico. La tira
tratada se seca después por calentamiento, se pinta y se hornea por procesos de revestimiento de bobinas
convencionales.

La aplicacién de molino de la composicion de pretratamiento puede ser por inmersion, pulverizado o revestimiento
con rodillo aplicado a la tira de metal recientemente fabricada. La composicion de pretratamiento en exceso se retira
normalmente por rodillos escurridores. Después de que la composicién de pretratamiento se haya aplicado a la
superficie metalica, el metal puede enjuagarse con agua desionizada y secarse a temperatura ambiente o a
temperaturas elevadas para retirar el exceso de humedad de la superficie de sustrato tratada y se cura cualquier
componente de revestimiento curable para formar el revestimiento de pretratamiento. Alternativamente, el sustrato
tratado puede calentarse a una temperatura que varia de 65 °C a 125 °C durante 2 a 30 segundos para producir un
sustrato revestido que tiene un resto seco de la composicion de revestimiento de pretratamiento en el mismo. Si el
sustrato ya se ha calentado a partir del proceso de produccion en fundido caliente, no se requiere posterior
aplicacion de calentamiento del sustrato tratado para facilitar el secado. La temperatura y el tiempo para secar el
revestimiento dependeran de dichas variables como el porcentaje de sdlidos en el revestimiento, los componentes
de la composicion de revestimiento y el tipo de sustrato.

La cobertura de la pelicula del residuo de la composicién de pretratamiento generalmente varia de 1 a 10.000
miligramos por metro cuadrado (mg/m?) y habitualmente de 10 a 400 mg/m?.

También puede aplicarse una capa de imprimacién soldable sobre el sustrato, aunque el sustrato se haya pretratado
0 no. Los ejemplos no limitantes de imprimadores soldables adecuados incluyen aquellos descritos en las Patentes
de EE.UU. n.° 5.580.371; 5.652.024: 5.584.946; y 3.792.850. El imprimador soldable puede comprender un polimero
formador de pelicula que contiene un grupo funcional reactivo, por ejemplo un polimero de poliep6xido o un polimero
acrilico que tiene grupos funcionales epoxi; y un agente de reticulado adaptado a reaccionar con los grupos
funcionales del polimero formador de pelicula. La composicién de imprimador soldable comprende ademas uno o
mas pigmentos conductores tales como negro de carbono, presente en una cantidad suficiente para hacer soldable
al imprimador curado. Un imprimador soldable tipico es BONAZINC®, una composicion formadora de pelicula
organica aplicada por molino rico en cinc, que esta disponible en el mercado de PPG Industries, Inc., Pittsburgh,
Pensilvania. BONAZINC puede aplicarse a un grosor de al menos 1 micrémetro y normalmente a un grosor de 3 a 4
micrémetros. Otros imprimadores soldables, tales como imprimadores ricos en fosfuro de hierro, estan disponibles
en el mercado.

Los procesos de revestimiento de electrodeposicion pueden incluir sumergir el sustrato electroconductor en un bafio
de electrodeposiciéon de una composicién electrodepositable acuosa, sirviendo el sustrato como un catodo en un
circuito eléctrico que comprende el catodo y un anodo. Se aplica suficiente corriente eléctrica entre los electrodos
para depositar una pelicula sustancialmente continua adherente de la composicion de revestimiento
electrodepositable sobre o por encima de al menos una porcidon de la superficie del sustrato electroconductor.
También, debe entenderse que como se usa en el presente documento, una composicién o un revestimiento
formados “sobre” al menos una porcion de un “sustrato” se refiere a una composicion formada directamente sobre al
menos una porcion de la superficie del sustrato, asi como una composicién o revestimiento formado sobre cualquier
revestimiento o material de pretratamiento que se aplicé previamente a al menos una porcién del sustrato. La
electrodeposicion se lleva a cabo habitualmente a un voltaje constante en el intervalo de 1 voltio a varios cientos de
voltios, normalmente entre 50 y 500 voltios. La densidad de corriente estd habitualmente entre 10,8 y 161,5
amperios por metro cuadrado (entre 1,0 amperios y 15 amperios por pie cuadrado) y tiende a disminuir rapidamente
durante el proceso de electrodeposicion, indicando la formacién de una pelicula continua auto-aislante.

Una vez que se aplica la composicion de revestimiento electrodepositable como se describe anteriormente,
formando de esta manera una capa de revestimiento de electrodeposicion sobre el sustrato, la capa de
revestimiento de electrodeposicion, opcionalmente, se calienta a una temperatura y durante un tiempo suficiente
para curar la capa de revestimiento de electrodeposicion. El sustrato revestido puede calentarse a una temperatura
que varia de 121,1 °© a 232,2 °C (250 ° a 450 °F), normalmente de 121.1 ° a 204,4 °C (250 ° a 400 °F) y normalmente
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de 148,9 ° a 180 °C (300 ° a 360 °F). El tiempo de curado puede ser dependiente de la temperatura de curado asi
como otras variables, por ejemplo, el grosor de pelicula del revestimiento electrodepositado, el nivel y el tipo de
catalizador presente en la composicién y similares. Por ejemplo, el tiempo de curado puede variar de 10 minutos a
60 minutos y normalmente de 10 a 30 minutos. El grosor del revestimiento electrodepositado curado resultante varia
habitualmente de 15 a 50 micrémetros.

Como se usa en el presente documento, el término “curar” como se usa junto con una composicién, por ejemplo
“una composicion curada”, puede significar que cualquier componente reticulable de la composiciéon esta al menos
parcialmente reticulado. En ciertas realizaciones de la presente invencién, la densidad reticulada de los
componentes reticulables, es decir, el grado de reticulacion, varia del 5 % al 100 % del reticulado completo. En otras
realizaciones, la densidad de reticulacion varia del 50 % al 85 % de reticulado completo. Un experto en la materia
entendera que la presencia y el grado de reticulado, es decir, la densidad de reticulado, puede determinarse por
diversos métodos, tales como andlisis térmico mecanico dinamico (DMTA, por sus siglas en inglés) usando un
analizador TA Instruments DMA 2980 DMTA llevado a cabo en nitrégeno. Este método determina la temperatura de
transicion de vidrio y la densidad de reticulado de peliculas libres de revestimientos o polimeros. Estas propiedades
fisicas de un material curado se refieren a la estructura de la red reticulada.

La composicion de revestimiento electrodepositable puede ser cualquiera de las composiciones de revestimiento
anidnicas o catiénicas bien conocidas en la técnica. Las composiciones catidnicas electrodepositables se usan
normalmente en el electrorevestimiento de sustratos de vehiculo motor o automotor metalicos.

Las composiciones de revestimiento electrodepositables habitualmente comprenden una fase resinosa dispersada
en un medio acuoso, comprendiendo la fase resinosa (a) una resina idnica sin gelificar que contiene un grupo
hidrégeno activo y (b) un agente de curado que tiene grupos funcionales reactivos con los grupos de hidrégeno
activos de (a). Dichas composiciones de revestimiento electrodepositable estan normalmente en forma de un bafio
de electrodeposicion.

Por “sin gelificar” se entiende que las resinas estan sustancialmente libres de reticulado y tienen una viscosidad
intrinseca cuando se disuelven en un disolvente adecuado, como se determina, por ejemplo, de acuerdo con ASTM-
D1795 o ASTM-D4243. La viscosidad intrinseca del producto de reaccion es una indicacién de su peso molecular.
Por otro lado, un producto de reaccién gelificado, ya que esencialmente es de peso molecular infinitamente alto,
tendra una viscosidad intrinseca demasiado alta para medir. Como se usa en el presente documento, un producto
de reaccion que esta “sustancialmente libre de reticulacion” se refiere a un producto de reacciéon que tiene un peso
molecular promedio en peso (Mw), como se determina por cromatografia de permeacion en gel, de menos de
1.000.000.

La frase “hidrogeno activo” se refiere a aquellos grupos que son reactivos con isocianatos como se determina por el
ensayo de Zerewitnoff como se describe en el JOURNAL OF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY, vol. 49,
pagina 3181 (1927). Por ejemplo, los hidrégenos activos pueden derivar de grupos hidroxilo, grupos amina primaria
y/o grupos amina secundaria.

Los ejemplos de resinas formadoras de pelicula adecuadas para su uso en composiciones de bafio de
electrodeposicién anidnica son polimeros de base solubilizada, que contienen acido carboxilico tales como el
producto de reaccién o el aducto de un aceite de secado o un éster de acido graso de semi-secado con un acido
dicarboxilico o un anhidrido; y el producto de reaccion de un éster de acido graso, un acido insaturado o un
anhidrido y cualquier material modificador insaturado adicional que se hace reaccionar ademas con poliol. También
son adecuados los interpolimeros al menos parcialmente neutralizados de ésteres de hidroxi-alquilo de acidos
carboxilicos insaturados, acido carboxilico insaturado y al menos un monémero etilénicamente insaturado distinto.
Todavia otra resina electrodepositable adecuada comprende un vehiculo de alquil-aminoplasto, es decir, un vehiculo
que contiene una resina de alquilo y una resina de amina-aldehido. Aun otra resina electrodepositable anidnica
comprende ésteres mixtos de un poliol resinoso. Estas composiciones se describen con detalle en la Pat. de EE.UU.
N.° 3.749.657 en la col. 9, lineas 1 a 75y col. 10, lineas 1 a 13. También pueden usarse otros polimeros funcionales
acidos tales como poliepoxido fosfatizado o polimeros acrilicos fosfatizados ya que se conocen bien por los expertos
en la materia. Los poliepdxidos fosfatizados a modo de ejemplo se desvelan en la Publicacion de Solicitud de
Patente N.° 2009-0045071 en [0004]-[0015] y la Solicitud de Patente de EE.UU. con n.° de serie 13/232.093 en
[0014]-[0040]. También son adecuadas aquellas resinas que comprenden uno o mas grupos funcionales carbamato
colgantes, tales como aquellos descritos en la Patente de los Estados Unidos N.° 6.165.338.

Los polimeros catidnicos adecuados para su uso en las composiciones de revestimiento electrodepositable pueden
incluir cualquiera de un numero de polimeros catidnicos bien conocidos en la técnica siempre que los polimeros
sean “dispersables en agua”, es decir, adaptados a solubilizarse, dispersarse o emulsionarse en agua. Tales
polimeros comprenden grupos funcionales catidnicos para impartir una carga positiva.

Los ejemplos adecuados de resinas formadoras de pelicula catidnicas incluyen resinas que contienen un grupo
salino amina tales como los productos de reacciéon solubilizados en acido de poliepéxidos y aminas primarias o
secundarias tales como aquellos descritos en las Pat. de EE.UU. N.° 3.663.389; 3.984.299; 3.947.338; y 3.947.339.
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Habitualmente, estas resinas que contienen grupos salinos amina se usan en combinacién con un agente de curado
de isocianato bloqueado. El isocianato puede bloquearse completamente como se describe en la anteriormente
mencionada Pat. de EE.UU. N.° 3.984.299 o el isocianato puede estar parcialmente bloqueado y hacerse reaccionar
con el esqueleto de la resina tal como se describe en la Pat. de EE.UU. N.° 3.947.338. Ademas, las composiciones
de un componente como se describen en la Pat. de EE.UU. N.° 4.134.866 y DE-OS N.° 2.707.405 pueden usarse
como la resina formadora de pelicula. Aparte de los productos de reaccion de epoxi-amina, las resinas formadoras
de pelicula también pueden seleccionarse de resinas acrilicas cationicas tales como aquellas descritas en las Pat.
de EE.UU. N.° 3.455.806 y 3.928.157.

Aparte de las resinas que contienen grupos de sal de amina, pueden emplearse también las resinas que contienen
grupos de sal de amonio cuaternario. Los ejemplos de estas resinas son aquellas que se forman a partir de hacer
reaccionar un poliepdxido organico con una sal de amina terciaria. Tales resinas se describen en las Pat. de EE.UU.
N.° 3.962.165; 3.975.346; y 4.001.101. Los ejemplos de otras resinas catidnicas son resinas que contienen grupos
de sal de sulfonio ternario y resinas que contienen grupos de sal de fosfonio cuaternario tales como aquellas
descritas en las Pat. de EE.UU. N.° 3.793.278 y 3.984.922, respectivamente. Ademas, pueden usarse las resinas
formadoras de pelicula que curan a través de la transesterificacién tales como las descritas en la Solicitud europea
N.° 12463. Ademas, pueden usarse composiciones catidnicas preparadas a partir de bases de Mannich tales como
se describen en la Pat. de EE.UU. N.1 4.134.932.

Mas habitualmente, la resina (a) es una resina cargada positivamente que contiene grupos amina primaria y/o
secundaria. Dichas resinas se describen en las Pat. de EE.UU. N.° 3.663.389; 3.947.339; y 4.116.900. En la Pat. de
EE.UU. N.° 3.947.339, se hace reaccionar un derivado de poliquetimina de una poliamina tal como dietilentriamina o
trietilentetraamina con un poliepoxido. Cuando el producto de reaccién se neutraliza con acido y se dispersa en
agua, se generan grupos amina primaria libres. Ademas, los productos equivalentes se forman cuando el
poliepéxido se hace reaccionar con poliaminas en exceso tales como dietilentriamina y trietilentetraamina y el
exceso de poliamina sacada al vacio de la mezcla de reaccién. Tales productos se describen en las Pat. de EE.UU.
N.° 3.663.389 y 4.116.900.

La resina electrodepositable idnica que contiene hidrégeno activo descrita anteriormente puede estar presente en los
bafos de electrodeposicion usados en los procesos de la presente invencion en cantidades que varian del 1 al 60
por ciento en peso, normalmente del 5 al 25 basado en el peso total del bafio de electrodeposicion.

La fase resinosa de los bafios de electrodeposicion adecuada para su uso en los procesos de la presente invencion
comprende ademas (b) un agente de curado adaptado a reaccionar con los grupos de hidrégeno activo de la resina
(a) electrodepositable idnica descrita inmediatamente antes. Tanto los agentes de curado de poliisocianato organico
bloqueado y de aminoplasto son adecuados para su uso en la presente invencién, aunque los isocianatos
bloqueados se usan normalmente para la electrodeposicion catiénica.

Las resinas de aminoplasto, normalmente usadas como el agente de curado para la electrodeposicion aniénica, son
los productos de condensacion de aminas o amidas con aldehidos. Los ejemplos de amina o amidas adecuadas son
melamina, benzoguanamina, urea y compuestos similares. Generalmente, el aldehido empleado es formaldehido,
aunque los productos pueden fabricarse a partir de otros aldehidos tales como acetaldehido y furfural. Los productos
de condensacion comprenden grupos de metilol o grupos alquilol similares dependiendo del aldehido particular
empleado. Preferentemente, estos grupos metilol se eterifican por reaccion con un alcohol. Diversos alcoholes
empleados incluyen alcoholes monohidricos que contienen de 1 a 4 atomos de carbono tales como metanol, etanol,
isopropanol y n-butanol, prefiriéendose metanol. Las resinas de aminoplasto estan disponibles en el mercado de
Cytec bajo la marca comercial CYMEL y de Solutia bajo la marca comercial RESIMENE.

Los agentes de curado de aminoplasto se usan normalmente junto con la resina electrodepositable anionica que
contiene hidrégeno activo en cantidades que varian de aproximadamente el 5 por ciento a aproximadamente el 60
por ciento en peso, preferentemente de aproximadamente el 20 por ciento a aproximadamente el 40 por ciento en
peso, basandose los porcentajes en el peso total de los sdlidos de la resina en el bafio de electrodeposicion.

Normalmente, los agentes de curado para su uso en la electrodeposicién catédica incluyen poliisocianatos organicos
bloqueados. Los poliisocianatos pueden bloquearse completamente como se describe en la Patente de EE.UU. N.°
3.984.299 columna 1 lineas 1 a 68, columna 2 y columna 3 lineas 1 a 15, o bloquearse parcialmente y hacerse
reaccionar con el esqueleto polimérico como se describe en la Patente de EE.UU. N.° 3.947.338 columna 2 lineas 65
a 68, columna 3 y columna 4 lineas 1 a 30. Por “bloqueado” se entiende que los grupos isocianato se han hecho
reaccionar con un compuesto de tal manera que el grupo isocianato bloqueado resultante es estable a hidrégenos
activos a temperatura ambiente pero reactivos con hidrégenos activos en el polimero formador de pelicula a
temperaturas elevadas habitualmente entre 90 °C y 200 °C.

Los poliisocianatos adecuados incluyen poliisocianatos aromaticos y alifaticos, incluyendo poliisocianatos
cicloalifaticos y los ejemplos representativos incluyen difenilmetan-4,4’-diisocianato (MDI), 2,4- o 2,6-toluen-
diisocianato (TDI), incluyendo mezclas de los mismos, p-fenilen diisocianato, tetrametilen y hexametilen
diisocianatos, ciclohexilmetan-4,4’-diisocianato, diisocianato de isoforona, mezclas de fenilmetan-4,4’-diisocianato y
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polimetilenpolifenilisocianato. Pueden usarse poliisocianatos superiores tales como triisocianatos, por ejemplo,
trifenilmetan-4,4’,4”-triisocianato. También pueden usarse prepolimeros de isocianato preparados junto con polioles
tales como neopentilglicol y trimetilolpropano y con polioles poliméricos tales como dioles y trioles de
policaprolactona (relacion equivalente de NCO/OH mayor de 1).

Los agentes de curado de poliisocianato pueden usarse normalmente junto con la resina electrodepositable catiénica
que contiene hidrégeno en cantidades que varian del 5 por ciento al 60 por ciento en peso y normalmente del 20 por
ciento al 50 por ciento en peso, basados los porcentajes en el peso total de los sdlidos de resina del bafio de
electrodeposicion.

Las composiciones de revestimiento electrodepositables acuosas estan en forma de una dispersion acuosa. El
término “dispersion” se cree que es un sistema resinoso transparente, traslicido u opaco bifasico en el que la resina
esta en la fase dispersada y el agua esta en la fase continua. El tamafio de particula promedio de la fase resinosa es
generalmente menos de 1,0 y habitualmente menos de 0,5 micrémetros, preferentemente menos de 0,15
micrémetros.

La concentracion de la fase resinosa en el medio acuoso es al menos 1 y habitualmente del 2 al 60 por ciento en
peso basandose en el peso total de la dispersion acuosa. Cuando las composiciones de la presente invencion estan
en forma de concentrados de resina, tienen generalmente un contenido de soélidos de resina que varia del 20 al 60
por ciento en peso basandose en el peso de la dispersion acuosa.

En ciertas realizaciones de la presente invencion, la composicion de revestimiento electrodepositable es una
composicion resistente a la fotodegradacién que comprende un polimero que comprende grupos de sal de amina
cationica que derivan de grupos amino colgantes y/o terminales que se desvelan en la Publicacion de Solicitud de
Patente de los Estados Unidos 2003/0054193 A1 de [0064] a [0088]. También son adecuadas las resinas que
contienen hidrégeno activo que contienen grupos de sal catidénica derivadas de un éter de poliglicidilo de un fenol
polihidrico que esta esencialmente libre de atomos de carbono alifaticos a los que se une mas de un grupo
aromatico, que se describen en la Publicacion de Solicitud de Patente de los Estados Unidos 2003/0054193 A1 de
[0096] a [0123].

Cualquiera de las composiciones de revestimiento electrodepositables comprende ademas normalmente otros
ingredientes opcionales. Por ejemplo, el aglutinante resinoso se dispersa en un medio acuoso que comprende
principalmente agua. Ademas del agua, el medio acuoso puede contener un disolvente coalescente, por ejemplo,
hidrocarburos, alcoholes, ésteres, éteres y cetonas, tales como isopropanol, butanol, 2-etilhexanol, isoforona, 2-
metoxipentanona, etilen y propilenglicol y los éteres de monoetilo, monobutilo y monohexilo de etilenglicol. También
pueden incluirse en la dispersién una composicion de pigmento, por ejemplo, aquellas descartas a continuacion con
referencia a las composiciones de revestimiento base y, si se desea, diversos aditivos tales como tensioactivos,
agentes humectantes o catalizadores. Otros ingredientes pueden incluir materiales inhibidores de la corrosion, por
ejemplo, compuestos de metales de tierras raras, tales como sales solubles, insolubles, organicas e inorganicas de
metales de tierras raras tales como, entre otros, itrio, bismuto, circonio y tungsteno. Ademas, pueden incluirse en las
composiciones de revestimiento electrodepositables estabilizantes de la luz de amina impedida y/o absorbantes de
la luz ultravioleta.

En algunas realizaciones, se aplica un revestimiento superficial imprimador, se cura y/o se lija antes de la aplicacién
de una composicién de revestimiento de la presente invencion (que se describe con detalle a continuacion). En otras
realizaciones, sin embargo, no se aplica un revestimiento superficial imprimador. En ciertas realizaciones, la
composicion de revestimiento superficial imprimador se aplica directamente sobre al menos una porciéon de un
revestimiento electrodepositado tal como aquellos descritos anteriormente. El imprimador superficial sirve para
potenciar la resistencia al desconchado de revestimientos aplicados posteriormente asi como para asegurar una
buena apariencia del revestimiento. Como se analizara con mayor detalle a continuacion, las capas de revestimiento
adicionales (por ejemplo, una composicion de revestimiento opaca y una composicion de revestimiento de revestido
transparente) pueden aplicarse después sobre el revestimiento superficial imprimador curado. El revestimiento
superficial imprimador incluye tales materiales como resinas termoplasticas y/o formadoras de pelicula de reticulado
(por ejemplo, termoestables) conocidas generalmente en la técnica de composiciones de revestimiento organico.
Las composiciones de revestimiento imprimadoras y superficiales imprimadoras incluyen imprimadores aplicados por
pulverizado, como se conocen por los expertos en la materia. Los ejemplos de imprimadores adecuados incluyen
varios disponibles de PPG Industries, Inc., Pittsburgh, Pa., como DPX-1791, DPX-1804, DSPX-1537, GPXH-5379,
OPP-2645, PCV-70118 y 1177-225A.

Por ejemplo, en ciertas realizaciones, se aplica un imprimador superficial aplicado por pulverizacion a la capa de
revestimiento electrodepositado antes de aplicar na composicion de revestimiento de la presente invencion sobre el
imprimador superficial. En algunos casos, el revestimiento electrodepositado se deposita desde el revestimiento
electrodepositable ED-11 de PPG Industries Inc. y la composicion de imprimador superficial es E 730G305 de PPG
Industries, Inc., que puede curarse durante 25 minutos a 165 °C (329 °F). Otro ejemplo de una composicion de
revestimiento de imprimador superficial adecuada que puede utilizarse en la presente invencion es el imprimador
superficial de uretano acrilico de dos envases conocido como K200/K201, que se desvela mas completamente en

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2658 671 T3

las Pat. de EE.UU. N.° 5.239.012 y 5.182.355. El revestimiento de imprimador superficial resultante puede lijarse con
papel de lija N.° 400 y sellarse con DP-40/401, que es un imprimador epoxi de dos componentes reducido al 100 por
ciento en volumen con un diluyente, DTU 800. K200/K201, DP-40/401 y DTU 800 estan todos disponibles de PPG
Industries, Inc.

Una composicion de revestimiento de imprimador superficial adicional que puede utilizarse en la presente invencion
es aquella disponible de PPG Industries, Inc. como E-5584. Es reducible con 2-butoxietilacetato a una viscosidad de
23 segundos como se mide con una copa Ford N.° 4. Esta composicion de revestimiento de imprimador superficial
puede pulverizarse automaticamente y curarse en parpadeo en condiciones ambientales durante 15 minutos seguido
de calentamiento durante alrededor de 30 minutos a alrededor de 165 °C (325 °F) para producir un revestimiento
que puede tener un espesor de pelicula seca de alrededor de 30 micrometros. El revestimiento curado puede lijarse
hasta estar liso con papel de lija de grano 500. El pulverizador automatico util para la composicion de revestimiento
de imprimador superficial es la Unidad de Pulverizado de Panel de Ensayo Automatico SPRAYMATION 310160
disponible de SRPRAYMATION Inc. La pistola de pulverizado usable es una Binks Modelo 610, con una presién de
pistola abierta de 4,22 kg/cm.sup.2 (60 psi) y una velocidad transversal de alrededor de 80 rpm.

Otra composicion de revestimiento de imprimador superficial adecuado que puede utilizarse en la presente invencion
incluye una composicion de imprimador superficial dispersada en agua como se desvela en la Pat. de EE.UU. N.°
4.303.581. Esta composicién de revestimiento de imprimador superficial particular tiene (a) del 50 al 90 por ciento de
un copolimero de adicién de alto peso molecular de un mondémero estirénico con monémeros acrilicos en forma de
latex, (b) de aproximadamente el 5 al 40 por ciento de una resina de éster epoxi soluble en agua y (c) de
aproximadamente el 5 al 20 por ciento de al menos una resina de aminoplasto hidrosoluble o dispersable en agua.
Todos los porcentajes se basan en el porcentaje en peso del total de los ingredientes aglutinantes.

Otra composicion de revestimiento de imprimador superficial adecuado que puede utilizarse en la presente invencion
es el imprimador superficial descrito en la Solicitud de Pat. de EE.UU. N.° 11/773.482.

Después de que la composiciéon de revestimiento de imprimador superficial se ha aplicado sobre el sustrato, al
menos una porcién de la composicion de revestimiento de imprimador superficial puede curarse usando técnicas
que se conocen en la técnica. En algunas realizaciones, el imprimador superficial se cura a temperaturas que varian
de 140 °C a 165 °C durante un tiempo que varia de 15 a 30 minutos.

En los procesos de la presente invencion, se aplica una composicién de revestimiento de la presente invencion
sobre al menos una porcion de la composicion de revestimiento de imprimador superficial curada o, si no se usa una
composicion de revestimiento de imprimador superficial, directamente sobre la capa de revestimiento de
electrodeposicion, para formar una capa de revestimiento opaco. La composicion de revestimiento de la presente
invencion produce una capa de revestimiento que es sustancialmente opaca de esta manera escudando
sustancialmente los revestimientos subyacentes de la radiacidon electromagnética. Como se usa en el presente
documento, “opaco” significa que una capa de revestimiento tiene un 5 por ciento o menos, en algunos casos un 0,5
por ciento o menos, de transmision de luz como se mide a 400 nm a un grosor de pelicula de 15 micrometros. Para
fines de la presente invencion, el porcentaje de transmision de la luz se determina midiendo la transmision de la luz
de peliculas de revestimiento curadas libres que varian de 14 a 16 micrometros de grosor de pelicula, usando un
espectrofotometro de barrido Perkin-Elmer Lambda 9 con una esfera integrante de 150 milimetros Lap Sphere. Los
datos se recogen usando un software Perkin-Elmer UV WinLab de acuerdo con ASTM E903, Standard Test Method
for Solar Absorbance, Reflectance, and Transmittance of Materials Using Integrating Spheres.

Las composiciones de revestimiento de la presente invencion a partir de las que se forma la capa de revestimiento
opaco comprenden: (a) una fase resinosa y (b) una composicion de pigmento. Como se usa en el presente
documento, el término “pigmento” se refiere a una sustancia que imparte color y/u otra opacidad y/u otro efecto
visual a la composicion. En ciertas realizaciones, la composicion de revestimiento a partir de la que se forma la capa
de revestimiento opaco es una composicion transmitida por agua que, como se usa en el presente documento,
significa que el disolvente o fluido vehiculo para la composicién de revestimiento comprende en primer lugar o
principalmente agua. Por ejemplo, en ciertas realizaciones, el fluido vehiculo es al menos un 80 por ciento en peso
agua.

Como se indica, las composiciones de revestimiento de la presente invencion comprenden (i) un aglutinante
resinoso.

En las composiciones de revestimiento de la presente invencion, el aglutinante resinoso comprende un polimero,
que comprende normalmente grupos funcionales reactivos. El polimero puede servir como un polimero formador de
pelicula principal de la composicion de revestimiento, puede servir como un vehiculo de molienda de pigmento, o
ambos.

En ciertas realizaciones, el aglutinante resinoso comprende un polimero seleccionado de cualquiera de diversos

polimeros conocidos en la técnica, por ejemplo aquellos polimeros seleccionados del grupo que consiste en un
polimero acrilico, un polimero de poliéster, un polimero de poliuretano, un polimero de poliéter, un polimero de
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poliepdxido, un polimero que contiene silicio, mezclas de los mismos y copolimeros de los mismos, por ejemplo,
aglutinantes resinosos “hibridos” tales como un polimero preparado co-polimerizando uno o mas monomeros
etilénicamente insaturados (tales como cualquiera de aquellos descritos a continuacidn) en presencia de un polimero
de poliéster (como se describe en detalle a continuacién). Como se usa en el presente documento, por “polimeros
que contienen silicio” se entiende un polimero que comprende una o mas unidades -SiO- en el esqueleto. Dichos
polimeros basados en silicio pueden incluir polimeros hibridos, tales como aquellos que comprenden bloques
poliméricos organicos con una o mas unidades -SiO- en el esqueleto. El aglutinante resinoso (i) también comprende
habitualmente un agente de curado que tiene grupos funcionales reactivos con los grupos funcionales del polimero
formador de pelicula.

El polimero puede comprender al menos un grupo funcional reactivo seleccionado de un grupo hidroxilo, un grupo
carboxilo, un grupo isocianato, un grupo isocianato bloqueado, un grupo amina primaria, un grupo amina secundaria,
un grupo amida, un grupo carbamato, un grupo urea, un grupo uretano, un grupo vinilo, un grupo éster insaturado,
un grupo maleimida, un grupo fumarato, un grupo anhidrido, un grupo hidroxi alquilamida, un grupo epoxi y mezclas
de dichos grupos. Por ejemplo, los polimeros que contienen grupos hidroxilo adecuados pueden incluir polioles
acrilicos, polioles de poliéster, polioles de poliuretano, polioles de poliéter y mezclas de los mismos.

Los polimeros acrilicos que contienen grupos hidroxilo y/o grupos carboxilo adecuados pueden prepararse a partir
de mondmeros etilénicamente insaturados polimerizables y son normalmente copolimeros de acido (met)acrilico y/o
ésteres de hidroxialquilo de acido (met)acrilico con uno o mas monémeros etilénicamente insaturados polimerizables
distintos tales como ésteres de alquilo de acido (met)acrilico incluyendo (met)acrilato de metilo, (met)acrilato de etilo,
(met)acrilato de butilo y hexilacrilato de 2-etilo y compuestos aromaticos de vinilo tales como estireno, alfa-metil
estireno y vinil tolueno. Como se usa en el presente documento, “(met)acrilato” y términos similares se destinan a
incluir tanto acrilatos como metacrilatos.

En algunas realizaciones de la presente invencion el polimero acrilico puede prepararse a partir de mondmeros
funcionales etilénicamente insaturados, de beta-hidroxi éster. Dichos monémeros pueden derivar de la reaccion de
un mondémero funcional de acido etilénicamente insaturado, tales como acidos monocarboxilicos, por ejemplo, acido
acrilico, y un compuesto epoxi que no participa en la polimerizacion iniciada por radicales libres con el monémero de
acido insaturado. Los ejemplos de tales compuestos epoxi incluyen éteres de glicidilo y ésteres. Los éteres de
glicidilo adecuados incluyen éteres de glicidilo de alcoholes y fenoles tales como éter de butil glicidilo, éter de octil
glicidilo, éter de fenil glicidilo y similares. Los ésteres de glicidilo adecuados incluyen aquellos que estan disponibles
en el mercado de Shell Chemical Company bajo el nombre comercial CARDURA E; y de Exxon Chemical Company
bajo el nombre comercial GLYDEXX-10. Alternativamente, los mondémeros de éster funcional pueden prepararse a
partir de un monémero epoxi funcional etilénicamente insaturado, por ejemplo (met)acrilato de glicidilo y éter de alil
glicidilo y un &cido carboxilico saturado, tal como un acido monocarboxilico saturado, por ejemplo acido isoestearico.

Los grupos epoxi funcionales pueden incorporarse en el polimero preparado a partir de monémeros etilénicamente
insaturados polimerizables copolimerizando monémeros que contienen grupo oxirano, por ejemplo (met)acrilato de
glicidilo y éter de alil glicidilo, con otros mondémeros etilénicamente insaturados polimerizables, tales como aquellos
analizados anteriormente. La preparacion de tales polimeros acrilicos epoxi funcionales se describe en detalle en la
Patente de EE.UU. N.° 4.001.156 en las columnas 3 a 6.

Los grupos funcionales carbamato pueden incorporarse en el polimero preparado a partir de mondémeros
etilénicamente insaturados polimerizables copolimerizando, por ejemplo, los mondmeros etilénicamente insaturados
descritos anteriormente con un monémero de vinilo carbamato funcional tal como un éster de alquilo carbamato
funcional de acido metacrilico. Los ésteres de alquilo carbamato funcional pueden prepararse haciendo reaccionar,
por ejemplo, un carbamato de hidroxialquilo, tales como el producto de reaccion de amoniaco y carbonato de etileno
o carbonato de propileno, con anhidrido metacrilico. Otros monémeros de vinilo carbamato funcional incluyen, por
ejemplo, el producto de reaccion de metacrilato de hidroxietilo, diisocianato de isoforona y carbamato de
hidroxipropilo; o el producto de reaccién de metacrilato de hidroxipropilo, diisocianato de isoforona y metanol.
Pueden usarse todavia otros monémeros de vinilo carbamato funcional, tales como el producto de reaccion de acido
isocianico (HNCO) con un monoémero acrilico o metacrilico hidroxilo funcional tales como acrilato de hidroxietilo y
aquellos descritos en la Patente de EE.UU. N.° 3.479.328. Los grupos carbamato funcionales también pueden
incorporarse en el polimero acrilico haciendo reaccionar un polimero acrilico hidroxilo funcional con un carbamato de
alquilo de bajo peso molecular tal como carbamato de metilo. Los grupos carbamato colgantes también pueden
incorporarse en el polimero acrilico por una reaccién de “transcarbamoilaciéon” en la que un polimero acrilico
hidroxilo funcional se hace reaccionar con un carbamato de bajo peso molecular derivado de un alcohol o un éter de
glicol. Los grupos carbamato se intercambian con los grupos hidroxilo produciendo el polimero acrilico carbamato
funcional y el éter de alcohol o glicol. Ademas, los polimeros acrilicos hidroxilo funcionales pueden hacerse
reaccionar con acido isocianico para proporcionar grupos carbamato colgantes. lgualmente, los polimeros acrilicos
hidroxilo funcionales pueden hacerse reaccionar con urea para proporcionar grupos carbamato colgantes.

Los polimeros preparados a partir de monémeros etilénicamente insaturados polimerizables pueden prepararse por

técnicas de polimerizacién en solucién, que se conocen bien por los expertos en la materia, en presencia de
catalizadores adecuados tales como perdxidos organicos o compuestos azo, por ejemplo, peroxido de benzoilo o
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N,N-azobis(iosobutilonitrilo). La polimerizacion puede llevarse a cabo en una solucién organica en la que los
mondmeros son solubles por técnicas convencionales en la técnica. Alternativamente estos polimeros pueden
prepararse por técnicas de polimerizacién por emulsion o dispersién acuosa que se conocen bien en la técnica. La
relacion de reactivos y las condiciones de reaccion se seleccionan para dar como resultado un polimero acrilico con
la funcionalidad colgante deseada.

Los polimeros de poliéster también son Utiles en las composiciones de revestimiento de la invencion como el
polimero formador de pelicula. Los polimeros de poliéster utiles incluyen normalmente los productos de
condensacion de alcoholes polihidricos y &cidos policarboxilicos. Los alcoholes polihidricos adecuados pueden
incluir etilenglicol, neopentilglicol, trimetilolpropano y pentaeritritol. Los acidos policarboxilicos adecuados pueden
incluir acido adipico, acido 1,4-cicloehxildicarboxlico y acido hexahidroftalico. Ademas de los acidos policarboxilicos
anteriormente mencionados, también pueden usarse equivalentes funcionales de los acidos tales como anhidridos
donde existan o ésteres de alquilo inferior de los acidos tales como los ésteres de metilo. Ademas, pueden usarse
pequeias cantidades de &cidos monocarboxilicos tales como acido estearico. La relacion de reactivos y las
condiciones de reaccion se seleccionan para dar como resultado un polimero de poliéster con la funcionalidad
colgante deseada, es decir, la funcionalidad carboxilo o hidroxilo.

Por ejemplo, los poliésteres que contienen grupos hidroxilo pueden prepararse haciendo reaccionar un anhidrido de
un acido dicarboxilico tal como anhidrido hexahidroftalico con un diol tal como neopentil glicol en una relacién molar
1:2. Donde se desea potenciar el secado al aire, pueden usarse acidos grasos de aceites de secado e incluyen
aquellos derivados de aceite de semilla de lino, aceite de soja, aceite de resina, aceite de ricino deshidratado o
aceite de tung.

Los poliésteres carbamato funcionales pueden prepararse formando en primer lugar un carbamato de hidroxialquilo
que pueda hacerse reaccionar con los poliacidos y los polioles usados en la formacion del poliéster.
Alternativamente, los grupos terminales carbamato funcionales pueden incorporarse en el poliéster haciendo
reaccionar el acido isocianico con un poliéster hidroxi funcional. Ademas, la funcionalidad carbamato puede
incorporarse en el poliéster haciendo reaccionar un poliéster de hidroxilo con una urea. Adicionalmente, los grupos
carbamato pueden incorporarse en el poliéster por una reaccion de transcarbamoilacion. La preparacion de
poliésteres que contienen grupos carbamato funcionales adecuados son aquellas descritas en la Patente de EE.UU.
N.° 5.593.733 en la columna 2, linea 40 a columna 4, linea 9.

En ciertas realizaciones de la presente invencién, la composicion de revestimiento comprende menos del 50 por
ciento en peso, menos del 40 por ciento en peso o, en algunos casos, menos del 30 por ciento en peso de una
resina hibrida preparada co-polimerizando uno o mas mondémeros etilénicamente insaturados polimerizables, tales
como cualquiera de aquellos previamente analizados con respecto a los polimeros acrilicos, en presencia de uno o
mas polimeros de poliéster, tales como cualquiera de aquellos descritos inmediatamente antes.

Los polimeros de poliuretano que contienen grupos isocianato o hidroxilo terminales también pueden usarse como el
polimero (i) en las composiciones de revestimiento de la invencion. Los polioles de poliuretano o los poliuretanos
terminados con NCO que pueden usarse son aquellos preparados haciendo reaccionar polioles que incluyen polioles
poliméricos con poliisocianatos. Las poliureas que contienen grupos isocianato terminal o amina primaria y/o
secundaria que también pueden usarse son aquellas preparadas haciendo reaccionar poliaminas que incluyen
poliaminas poliméricas con poliisocianatos. La relacion equivalente de hidroxilo/isocianato o amina/isocianato se
ajusta y las condiciones de reaccién se seleccionan para obtener los grupos terminales deseados. Los ejemplos de
poliisocianatos adecuados incluyen aquellos descritos en la Patente de EE.UU. N.° 4.046.729 en la columna 5, linea
26 a columna 6, linea 28. Los ejemplos de polioles adecuados incluyen aquellos descritos en la Patente de EE.UU.
N.° 4.046.729 en la columna 7, linea 52 a columna 10, linea 35. Los ejemplos de poliaminas adecuadas incluyen
aquellas descritas en la Patente de EE.UU. N.° 4.046.729 en la columna 6, linea 61 a columna 7, linea 32 y en la
Patente de EE.UU. N.° 3.799.854 en la columna 3, lineas 13 a 50.

Los grupos carbamato funcionales pueden introducirse en los polimeros de poliuretano haciendo reaccionar un
poliisocianato con un poliéster que tiene funcionalidad hidroxilo y que contiene grupos carbamato colgantes.
Alternativamente, el poliuretano puede prepararse haciendo reaccionar un poliisocianato con un poliol de poliéster y
un carbamato de hidroxialquilo o &cido isocidnico como reactivos separados. Los ejemplos de poliisocianatos
adecuados son isocianatos aromaticos, tales como diisocianato de 4,4’-difenilmetano, diisocianato de 1,3-fenileno y
diisocianato de tolueno y poliisocianatos alifaticos, tales como diisocianato de 1,4-tetrametileno y 1,6-diisocianato de
hexametileno. Los diisocianatos cicloalifaticos, tales como diisocianato de 1,5-ciclohexilo y diisocianato de isoforona
también pueden emplearse.

Los ejemplos de polioles de poliéter adecuados incluyen polioles de éter de polialquileno tales como aquellos que
tienen las siguientes formulas estructurales:
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H O CH,— CH OH
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en las que el sustituyente R es un hidrégeno o un grupo alquilo inferior que contiene de 1 a 5 atomos de carbono
que incluyen sustituyentes mixtos y n tiene un valor que varia normalmente de 2 a 6 y m tiene un valor que varia de
8 a 100 o mayor. Los polioles de éter de polialquileno incluyen poli(oxitetrametilen)glicoles,
poli(oxitetraetilen)glicoles, poli(oxi-1,2-propilen)glicoles y poli(oxi-1,2-butilen)glicoles.

También son utiles los polioles de poliéter formados a partir de la oxialquilacion de diversos polioles, por ejemplo,
glicoles tales como etilenglicol, 1,6-hexanodiol, Bisfenol A y similares u otros polioles superiores tales como
trimetilolpropano, pentaeritritol y similares. Los polioles de funcionalidad mayor que pueden utilizarse como se indica
pueden producirse, por ejemplo, por oxialquilacion de compuestos tales como sacarosa o sorbitol. Un método de
oxialquilacion comunmente utilizado es la reaccion de un poliol con un 6xido de alquileno, por ejemplo, 6xido de
propileno o de etileno, en presencia de un catalizador acido o basico. Los ejemplos especificos de poliéteres
incluyen aquellos vendidos bajo los nombres TERATHANE y TERACOL, disponibles de E. |. Du Pont de Nemours
and Company, Inc.

También pueden usarse poliepoxidos tales como aquellos descritos a continuacién con referencia al agente de
curado (descrito a continuacion).

En ciertas realizaciones de la presente invencion, el aglutinante resinoso (i) comprende un polimero de poliuretano
que tiene un peso molecular promedio en nimero (Mn) de al menos 2000. El peso molecular promedio en nimero
del polimero de poliuretano puede variar de 2000 a 500.000, normalmente de 3000 a 200.000.

El polimero puede estar presente en las composiciones de revestimiento en una cantidad de al menos el 2 por ciento
en peso, habitualmente al menos el 5 por ciento en peso y normalmente al menos el 10 por ciento en peso
basandose en el peso de sdlidos de resina totales en la composicion. Ademas, el polimero que tiene grupos
funcionales reactivos puede estar presente en las composiciones de revestimiento de la invenciéon en una cantidad
de menos del 80 por ciento en peso, habitualmente menos del 60 por ciento en peso y normalmente menso del 50
por ciento en peso basandose en el peso de sdlidos de resina totales en la composicion de revestimiento. La
cantidad del polimero formador de pelicula presente en las composiciones de revestimiento base de la presente
invencion pueden variar entre cualquier combinacion de estos valores inclusivos de los valores recitados.

Como se ha mencionado anteriormente, ademas del polimero que contiene grupos funcionales, las composiciones
de revestimiento de la presente invencién pueden comprender ademas al menos un agente de curado que tiene
grupos funcionales reactivos con los grupos funcionales del polimero.

Dependiendo de los grupos funcionales reactivos del polimero formador de pelicula, este agente de curado puede
seleccionarse de una resina de aminoplasto, un poliisocianato, un isocianato bloqueado, un poliepéxido, un
poliacido, un anhidrido, una amina, un poliol y mezclas de cualquiera de los anteriores. En una realizacién, el al
menos un agente de curado se selecciona de una resina de aminoplasto y un poliisocianato.

Las resinas de aminoplasto, que pueden comprender fenoplastos, como agentes de curado para materiales que
contienen grupos hidroxilo, acido carboxilico y carbamato funcionales, se conocen bien en la técnica. Las resinas de
aminoplasto adecuadas, tales como, por ejemplo, aquellas analizadas anteriormente, se conocen por aquellos
expertos en la materia. Los aminoplastos pueden obtenerse a partir de la reaccion de condensacion del
formaldehido con una amina o amida. Los ejemplos no limitantes de aminas o amidas incluyen melamina, urea o
benzocuanamina. Pueden usarse condensados con otras aminas o amidas: por ejemplo, condensados de aldehido
de glicolurilo, que dan un producto cristalino de alto punto de fusion util en revestimientos en polvo. Mientras que el
aldehido usado es mas comunmente formaldehido, también pueden usarse otros aldehidos tales como
acetaldehido, crotonaldehido y benzaldehido.

La resina de aminoplasto contiene grupos imino y metilol y en ciertos casos al menos una porcién de los grupos
metilol se eterifica con un alcohol para modificar la respuesta de curado. Cualquier alcohol monohidrico puede
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emplearse para este fin incluyendo metanol, alcohol n-butilico, isobutanol y hexanol.

Los ejemplos no limitantes de aminoplastos incluyen condensados de melamina-, urea- o benzoguanina-
formaldehido, en ciertos casos monoméricos y al menos parcialmente eterificados con uno o mas alcoholes que
contienen de uno a cuatro atomos de carbono. Los ejemplos no limitantes de resinas de aminoplasto adecuadas
estan disponibles en el mercado, por ejemplo, de Cytec Industries, Inc., bajo el nombre comercial CYMEL® y de
Solutia, Inc. bajo el nombre comercial RESIMENE®.

En algunas realizaciones de la presente invencién, el agente de curado comprende un agente de curado de
poliisocianato. Como se usa en el presente documento, el término “poliisocianato” se destina a incluir isocianatos
blogqueados (o tapados) asi como (poli)isocianatos sin bloquear. El poliisocianato puede ser un poliisocianato
alifatico o uno aromatico, o una mezcla de los dos anteriores. Pueden usarse los diisocianatos, aunque normalmente
se usan poliisocianatos mayores tales como isocianuratos o diisocianatos. También pueden usarse poliisocianatos
mayores en combinacién con diisocianatos. También pueden usarse prepolimeros de isocianato, por ejemplo,
productos de reaccion de poliisocianatos con polioles. Pueden usarse mezclas de agentes de curado de
poliisocianato.

Si el poliisocianato se bloquea o se tapa, puede usarse cualquier monoalcohol de alquilo alifatico, cicloalifatico o
aromatico adecuado conocido por aquellos expertos en la materia como un agente de tapado para el poliisocianato.
Otros agentes de tapado adecuados incluyen oximas y lactamas. Cuando se usa, el agente de curado de
poliisocianato esta normalmente presente, cuando se afiade a los otros componentes que forman la composicion de
curado, en una cantidad que varia del 0,5 al 65 por ciento en peso, puede estar presente en una cantidad que varia
del 10 al 45 por ciento en peso y normalmente estan presentes en una cantidad que varia del 15 al 40 por ciento en
peso basandose en el peso total de sélidos de resina presentes en la composicion.

Otros agentes de curado Utiles comprenden compuestos de isocianato bloqueados tales como, por ejemplo, los
compuestos de tricarbamoiltriazina descritos con detalle en la Patente de EE.UU. N.° 5.084.541. Cuando se usa, el
agente de curado de poliisocianato bloqueado puede estar presente, cuando se afiade a los otros componentes en
la composicién, en una cantidad que varia hasta el 20 por ciento en peso y puede estar presente en una cantidad
que varia del 1 al 20 por ciento en peso, basandose en el peso total de sdlidos de resina presentes en la
composicion.

Los anhidridos como agentes de curado para los materiales que contienen grupos hidroxilo funcional también se
conocen bien en la técnica y pueden usarse en las composiciones de revestimiento de base de la presente
invencion. Los ejemplos no limitantes de anhidridos adecuados para su uso como agentes de curado en las
composiciones de la invencion incluyen aquellos que tienen al menos dos grupos anhidrido de acido carboxilico por
molécula que derivan de una mezcla de monémeros que comprende un anhidrido acido carboxilico etilénicamente
insaturado y al menos un co-monémero de vinilo, por ejemplo, estireno, alfa-metil estireno, vinil tolueno y similares.
Los ejemplos no limitantes de anhidridos acidos carboxilicos etilénicamente insaturados adecuados incluyen
anhidrido maleico, anhidrido citracénico y anhidrido itacénico. Alternativamente, el anhidrido puede ser un aducto de
anhidrido de un polimero de dieno, tal como un polibutadieno maleinizado o un copolimero maleinizado de
butadieno, por ejemplo, un copolimero de butadieno/estireno. Estos y otros agentes de curado de anhidrido
adecuados se describen en la Patente de EE.UU. N.° 4.798.746 en la columna 10, lineas 16-50; y en la Patente de
EE.UU. N.° 4.732.790 en la columna 3, lineas 41-57.

Los poliepdxidos como agentes de curado para los materiales que contienen grupos acido carboxilico funcionales se
conocen bien en la técnica. Los ejemplos no limitantes de poliepéxidos adecuados para su uso en las composiciones
de la presente invencién comprenden ésteres de poliglicidilo (tales como acrilicos de metacrilato de glicidilo), éteres
de poliglicidilo de fenoles polihidricos y de alcoholes alifaticos, que pueden prepararse por eterificacion del fenol
polihidrico, o alcohol alifatico con una epihalohidrina tal como epiclorohidrina en presencia de alcali. Estos y otros
poliepéxidos adecuados se describen en la Patente de EE.UU. N.° 4.681.811 en la columna 5, lineas 33 a 58.

Los agentes de curado adecuados para los materiales que contienen grupos epoxi funcionales comprenden agentes
de curado poliacidos, tales como los polimeros acrilicos que contienen grupos acidos preparados a partir de un
mondmero etilénicamente insaturado que contiene al menos un grupo acido carboxilico y al menos un monémero
etilénicamente insaturado que esta libre de grupos acido carboxilico. Dichos polimeros acrilicos acido funcionales
pueden tener un numero acido que varia de 30 a 150. También pueden usarse poliésteres que contienen grupos
acido funcionales. Los agentes de curado de poliacido anteriormente descritos se describen con detalle adicional en
la Patente de EE.UU. N.° 4.681.811 en la 6, linea 45 a columna 9, linea 54.

También se conocen bien en la técnica como agentes de curado para los materiales que contienen grupos
isocianato funcionales son los polioles, esto es, materiales que tienen dos o mas grupos hidroxilo por molécula,
diferentes del componente (b) cuando el componente (b) es un poliol. Los ejemplos no limitantes de dichos
materiales adecuados para su uso en las composiciones de la invencion incluyen polioles de éter de polialquileno,
incluyendo tioéteres; polioles de poliéster, incluyendo polihidroxipoliesteramidas; y policaprolactonas que contienen
hidroxilo y copolimeros acrilicos que contienen hidroxi. También son utiles los polioles de poliéter formados por la
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oxialquilacién de diversos polioles, por ejemplo, glicoles tales como etilenglicol, 1,6-hexanodiol, Bisfenol A y
similares, o polioles superiores tales como trimetilolpropano, pentaeritritol y similares. También pueden usarse
polioles de poliéster. Estos y otros agentes de curado de poliol adecuados se describen en la Patente de EE.UU. N.°
4.046.729 en la columna 7, linea 52 a columna 8, linea 9: columna 8, linea 29 a columna 9, linea 66; y en la Patente
de EE.UU. N.° 3.919.315 en la columna 2, linea 64 as columna 3, linea 33.

Las poliaminas también pueden usarse como agentes de curado para materiales que contienen grupos isocianato
funcionales. Los ejemplos no limitantes de agentes de curado de poliamina adecuados incluyen diaminas o
poliaminas primarias o secundarias en las que los radicales fijados a los atomos de nitrégeno pueden ser saturados
o insaturados, alifaticos, aliciclicos, aromaticos, aromaticos sustituidos alifaticos, alifaticos sustituidos aromaticos y
heterociclicos. Los ejemplos no limitantes de diaminas alifaticas y aliciclicas adecuadas incluyen 1,2-etilendiamina,
1,2-propilendiamina, 1,8-octandiamina, isoforondiamina, propan-2,2-ciclohexilamina y similares. Los ejemplos no
limitantes de diaminas aromaticas adecuadas incluyen fenilendiaminas y las toluendiaminas, por ejemplo, o-
fenilendiamina y p-tolilendiamina. Estas y otras poliaminas adecuadas se describen con detalle en la Patente de
EE.UU. N.° 4.046.729 en la columna 6, linea 61 a columna 7, linea 26.

Cuando se desea, pueden usarse mezclas apropiadas de agentes de curado. Debe mencionarse que las
composiciones de revestimiento pueden formularse como una composicion de un componente donde un agente de
curado tal como una resina de aminoplasto y/o un compuesto de isocianato bloqueado tal como aquellos descritos
anteriormente se mezcla con otros componentes de composicion. La composicion de un componente puede
almacenarse estable como se formula. Alternativamente, las composiciones pueden formularse como una
composicion de dos componentes, por ejemplo, donde un agente de curado de poliisocianato tal como aquellos
descritos anteriormente puede afiadirse a una mezcla pre-formada de los otros componentes de la composicion
justo antes de la aplicacion. La mezcla pre-formada puede comprender agentes de curado tales como las resinas de
aminoplasto y/o compuestos de isocianato bloqueados tales como aquellos descritos anteriormente.

Como se ha mencionado previamente, las composiciones de revestimiento de la presente invencion comprenden
ademas (ii) una composicion de pigmento. En las composiciones de revestimiento de la presente invencion, la
composicion de pigmento comprende: (1) particulas de pigmento inorganico coloreado seleccionadas de particulas
de pigmento inorganico azul, particulas de pigmento inorganico verde, particulas de pigmento inorganico marron,
particulas de pigmento inorganico turquesa y particulas de pigmento inorganico blanco; (2) particulas de pigmento
en copos metdlico y/o de aleacién metalica; y (3) particulas de pigmento de interferencia. Mas especificamente, la
composicion de pigmento (ii) de las composiciones de revestimiento de la presente invencion se selecciona de:

(a) una composicién que comprende (i) del 27 al 67 por ciento en peso, tal como del 40 al 60 por ciento en peso,
de particulas de pigmento inorganico azul; (ii) hasta el 40 por ciento en peso, tal como del 20 al 30 por ciento en
peso, de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacion metdlica; y (iii) hasta el 40 por ciento en peso,
tal como del 10 al 30 por ciento en peso, de particulas de pigmento de interferencia, en el que la composicion de
pigmento comprende al menos el 8 por ciento en peso, tal como del 20 al 60 por ciento en peso, de (ii) y/o (jii); y
en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicion de
revestimiento;

(b) una composicion que comprende: (i) del 20 al 92,5 por ciento en peso, tal como del 40 al 90 por ciento en
peso, de particulas de pigmento inorganico verde; (ii) hasta el 40 por ciento en peso, tal como del 10 al 35 por
ciento en peso, de particulas de pigmento en copos metdlico y/o de aleacion metdlica; y (iii) del 7,5 al 40 por
ciento en peso, tal como del 10 al 35 por ciento en peso, de particulas de pigmento de interferencia; y en el que
cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicion de revestimiento;

(c) una composicion que comprende: (i) del 43,5 al 94,5 por ciento en peso, tal como del 60 al 90 por ciento en
peso, de particulas de pigmento inorganico verde; (ii) del 13,3 al 40 por ciento por ciento en peso, tal como del 15
al 35, por ciento en peso, de particulas de pigmento en copos de vidrio revestidos con didxido de titanio;

y/o (iii) del 5,5 al 31,4 por ciento en peso, tal como del 10 al 28 por ciento en peso, de particulas de pigmento en
copos de vidrio revestidos con aluminio, en el que la composicién de pigmento comprende no mas del 56,5 por
ciento en peso de (ii) y (iii) combinados; y en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de
pigmento presente en la composicion de revestimiento;

(d) una composicidon que comprende: (i) del 29,3 al 90,3 por ciento en peso, tal como del 40 al 85 por ciento en
peso, de particulas de pigmento inorganico marron; (ii) del 9,5 al 40 por ciento en peso, tal como del 15 al 35 por
ciento en peso, de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacion metalica; y (iii) hasta el 30,7 por
ciento en peso, tal como del 10 al 25 por ciento en peso, de particulas de pigmento de interferencia en el que la
composicion de pigmento comprende al menos el 9,7 por ciento en peso, tal como del 15 al 60 por ciento en
peso, de (ii) y (iii) combinados; y en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento
presente en la composicion de revestimiento;

(e) una composicion que comprende: (i) del 52 al 75 por ciento en peso, tal como del 45 al 65 por ciento en peso,
de particulas de pigmento inorganico turquesa; (ii) del 25 al 40 por ciento en peso, tal como del 30 al 40 por
ciento en peso, de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacion metalica; y (iii) hasta el 31,5 por
ciento en peso, de particulas de pigmento de interferencia, en el que la composicidon de pigmento comprende al
menos el 34,2 por ciento en peso, tal como del 35 al 60 por ciento en peso, de (ii) y (iii) combinados; y en el que
cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicion de revestimiento; y
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(f) una composicién que comprende: (i) del 27 al 88,5 por ciento en peso, tal como del 30 al 85 por ciento en
peso, de particulas de pigmento inorganico blanco; (ii) del 7,5 al 40 por ciento en peso, tal como del 10 al 30 por
ciento en peso, de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacion metalica; y (iii) hasta el 31 por
ciento en peso, tal como del 25 al 30 por ciento en peso, de particulas de pigmento de interferencia; en el que la
composicion de pigmento comprende del 11,5 al 74 por ciento en peso, tal como del 15 al 35 por ciento en peso,
de (ii) y (iii) combinados; en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la
composicion de revestimiento.

Se ha descubierto que la composicién de pigmento anterior es sustancialmente mas propensa a producir un sistema
de revestimiento que exhibe la apariencia de un sistema de revestimiento “tri-revestido” en poco menos de tres
capas de revestimiento, como se ha requerido por la técnica anterior.

Como se indica, en ciertas realizaciones, la composicién de pigmento comprende particulas de pigmento inorganico
azul. Como se usa en el presente documento, la frase “particulas de pigmento inorganico azul” se refiere a particulas
de pigmento inorganico complejo Cobalto-Oxido de cromo con un Numero de indice de Color de Pigmento
Azul 28. Las particulas de pigmento inorganico azul que son adecuadas para su uso en las composiciones de
revestimiento de la presente invencion incluyen, por ejemplo, Azul V9250 de Ferro o Azul Heucodur 550 de
Heubach.

Como se indica, en ciertas realizaciones, la composicién de pigmento comprende particulas de pigmento inorganico
verde; complejo modificado libre de cromo-6xido de cobalto. Las particulas de pigmento inorganico verde que
son adecuadas para su uso en las composiciones de revestimiento de la presente invencion incluyen, por ejemplo,
Verde V12650 de Ferro.

Como se indica, en ciertas realizaciones, la composicién de pigmento comprende particulas de pigmento inorganico
marrén; complejo Titanio-Manganeso-Antimonio con un Nimero de indice de Color de Pigmento Amarillo
164. Las particulas de pigmento inorganico marréon que son adecuadas para su uso en las composiciones de
revestimiento de la presente invencion incluyen, por ejemplo, Marrén V10550 de Ferro.

Como se indica, en ciertas realizaciones, la composicién de pigmento comprende particulas de pigmento inorganico
turquesa complejo Molibdeno-Cromo-Diéxido de titanio con un Numero de indice de Color de Pigmento Azul
36. Las particulas de pigmento inorganico turquesa que son adecuadas para su uso en las composiciones de
revestimiento de la presente invencién incluyen, por ejemplo, Turquesa F5686 de Ferro.

Como se indica, en ciertas realizaciones, la composicién de pigmento comprende particulas de pigmento inorganico
blanco Diéxido de Titanio con un Nimero de indice de Color de Pigmento Blanco 6. Las particulas de pigmento
inorganico blanco que son adecuadas para su uso en las composiciones de revestimiento de la presente invencién
incluyen, por ejemplo, Tiona 595 de Millenium Inorganic o Ti-Pure R-960-09 de DuPont Canada Inc.

Como se indica, en ciertas realizaciones, la composicion de pigmento comprende particulas de pigmento en copos
metalico y/o de aleacién metalica. Los metales y las aleaciones metdlicas adecuados incluyen, por ejemplo,
aluminio, cromo, cobalto, hierro, cobre, manganeso, niquel, plata, oro, hierro, estafio, cinc, bronce, laton, incluyendo
aleaciones de los mismos, tales como aleaciones de cinc-cobre, aleaciones de cinc-estafio y aleaciones de cinc-
aluminio, entre otras. Algunos ejemplos especificos incluyen niquel antimonio titanio, niquel niobio titanio, cromo
antimonio titanio, cromo niobio, cromo tungsteno titanio, cromo hierro niquel, cromo éxido de hierro, 6xido de cromo,
titanato de cromo, manganeso antimonio titanio, ferrita magnésica, verde-negro de cromo, titanatos de cobalto,
cromitos o fosfatos, cobalto magnesio y aluminitas, 6xido de hierro, ferrita de hierro cobalto, hierro titanio, ferrita de
cinc, cromita de cinc hierro, cromita de cobre, asi como combinaciones de los mismos.

En la presente invencion, tales pigmentos estan en forma de copos. Por ejemplo, normalmente son adecuados
copos de aluminio “hojeados”. Como se usa en el presente documento, el término “copo” significa que una particula
tiene una relacion de su anchura a su grosor (denominado relacion de aspecto) que es al menos 2 y normalmente
cae en el intervalo de 10 a 2.000, tal como 3 a 400, o, en algunos casos, 10 a 200, incluyendo 10 a 150. Como tal,
una particula “en copo” es una que tiene una estructura sustancialmente plana. En algin caso, dichos copos pueden
tener un revestimiento depositado sobre los mismos, tal como es el caso con los copos de cobre revestido con silice.

En ciertas realizaciones, dichas particulas en copos tienen un grosor de menos de 0,05 micrometros a 10
micrometros, tal como de 0,5 a 5 micrometros. En ciertas realizaciones, dichas particulas en copos tienen una
anchura maxima de 10 a 150 micrémetros, tal como de 10 a 30 micrémetros.

En ciertas realizaciones, la composicion de revestimiento comprende particulas en copos que comprenden bordes
redondeados y una superficie lisa y plana, en oposicion a los bordes irregulares. Los copos que tienen bordes
angulares y superficies no uniformes se conocen en la técnica como “copos de maiz”. Por otro lado, los copos que
se distinguen por bordes mas redondeados, mas lisos, con superficies mas planas se denominan copos de “ddlar de
plata”. Ademas, en ciertas realizaciones, las particulas de metal o de aleacién metdlica en copos que comprenden
bordes redondeados tienen una anchura maxima de no mas de 25 micrémetros, tales como 10 a 15 micrometros,
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cuando se mide de acuerdo con ISO 1524.

Las particulas de pigmento de metal o aleacién metalica en copos adecuadas adicionales incluyen pigmentos
metdalicos coloreados, tales como aquellos en los que un pigmento coloreado se adsorbe quimicamente en la
superficie de un pigmento metdlico. Dichos pigmentos metalicos coloreados se describen en la Patente de EE.UU.
N.° 5.037.745 en la col. 2, linea 55 a la col. 7, linea 54. Algunos de dichos pigmentos metalicos coloreados también
estan disponibles en el mercado e incluyen aquellos disponibles de U.S. Aluminum, Inc., Flemington, NJ, bajo el
nombre comercial FIREFLAKE. En ciertas realizaciones, un pigmento transparente infrarrojo, tal como los pigmentos
basados en perileno descritos a continuacién, puede adsorberse quimicamente en la superficie del pigmento
metalico, para proporcionar un pigmento metalico que refleja oscuro, a veces negro, coloreado en el infrarrojo.

Como se indica, en ciertas realizaciones, la composicion de pigmento comprende particulas de pigmento de
interferencia. Como se usa en el presente documento, la frase “particula de pigmento de interferencia” se refiere a
una particula de pigmento que tiene una estructura multi-capa que tiene capas alternantes de material de diferente
incide refractario. Los pigmentos de interferencia adecuados incluyen, por ejemplo, pigmentos que comprenden un
sustrato de por ejemplo mica, SiO», Al,O3, TiO- o vidrio que se reviste con una o mas capas de oxidos metdlicos, por
ejemplo diéxido de titanio, 6xido de hierro, 6xido de titanio y hierro u 6xido de cromo o combinaciones de los
mismos, o pigmentos que comprenden combinaciones de metal y 6xido metalico, tales como aluminio revestido con
capas de capas de 6xido de hierro y/o diéxido de silicio.

Como se indica, en ciertas realizaciones, la composicién de pigmento comprende “particulas de pigmento de
interferencia”, tales como estan disponibles en el mercado, tales como Iriodin 9605 Blue Silver de EMD/Merck, T60-
25 SW Turquoise Xirallic de EMD/Merck, T60-10 Crystal Silver Xirallic de EMD/Merck, T20-04 Lapis Sunlight
Colorstream de EMD/Merck, T303D Exterior Lumina Turquoise de Engelhard Corp., T60-23 RIl Galaxy Blue Xirallic
de EMD/Merck y F60-50 SW Fireside Copper Xirallic de EMD/Merck.

Como se indica, en ciertas realizaciones, la composicion de pigmento comprende particulas de pigmento de copo de
vidrio revestido con diéxido de titanio, tales como los disponibles en el mercado de [Toyo Aluminum K.K. como
Metashine 2025PST-M].

Como se indica, en ciertas realizaciones, la composicion de pigmento comprende particulas de pigmento de copo de
vidrio revestido con aluminio, tales como los disponibles en el mercado de [Nippon Sheet Glass como Metashine
ST1030RSJ4 o Metashine ST1022RSJ4].

En ciertas realizaciones, la composicion de revestimiento comprende una composicion (a) de pigmento mencionada
anteriormente y la composicion, cuando se deposita sobre un sustrato y se cura, proporciona un revestimiento
curado que tiene un angulo de matiz de 183-235 cuando se mide a un angulo de vision de 25° usando un
espectrofotémetro de angulo muiltiple, tal como un espectrofotémetro MAG8I Multi-Angulo, disponible en el mercado
de X-Rite Instruments, Inc. En ciertas de estas realizaciones, la suma de (i), (ii) y (iii) es el 100 por ciento en peso,
basandose en el peso total de particulas de pigmento presentes en la composicién de revestimiento.

En ciertas realizaciones, la composicion de revestimiento comprende una composicion (b) de pigmento mencionada
anteriormente y la composicion, cuando se deposita sobre un sustrato y se cura, proporciona un revestimiento
curado que tiene un angulo de matiz de 118-158 cuando se mide a un angulo de vision de 25° usando un
espectrofotémetro de angulo muiltiple, tal como un espectrofotémetro MAG8I Multi-Angulo, disponible en el mercado
de X-Rite Instruments, Inc. En ciertas de estas realizaciones, la suma de (i), (ii) y (iii) es el 100 por ciento en peso,
basandose en el peso total de particulas de pigmento presentes en la composicién de revestimiento.

En ciertas realizaciones, la composicion de revestimiento comprende una composicion (c) de pigmento mencionada
anteriormente y la composicion, cuando se deposita sobre un sustrato y se cura, proporciona un revestimiento
curado que tiene un angulo de matiz de 108 a 132 cuando se mide a un angulo de vision de 25° usando un
espectrofotémetro de angulo muiltiple, tal como un espectrofotémetro MAG8I Multi-Angulo, disponible en el mercado
de X-Rite Instruments, Inc. En ciertas de estas realizaciones, la suma de (i), (ii) y (iii) es el 100 por ciento en peso,
basandose en el peso total de particulas de pigmento presentes en la composicién de revestimiento.

En ciertas realizaciones, la composicion de revestimiento comprende una composicion (d) de pigmento mencionada
anteriormente y la composicion, cuando se deposita sobre un sustrato y se cura, proporciona un revestimiento
curado que tiene un angulo de matiz de 43,7 a 46,8 cuando se mide a un angulo de vision de 25° usando un
espectrofotémetro de angulo muiltiple, tal como un espectrofotémetro MAG8I Multi-Angulo, disponible en el mercado
de X-Rite Instruments, Inc. En ciertas de estas realizaciones, la composicion de revestimiento de la reivindicacion 1,
en la que la suma de (i), (ii) y (iii) es el 100 por ciento en peso, basandose en el peso total de particulas de pigmento
presentes en la composicion de revestimiento.

En ciertas realizaciones, la composicion de revestimiento comprende una composicion (e) de pigmento mencionada

anteriormente y la composicion, cuando se deposita sobre un sustrato y se cura, proporciona un revestimiento
curado que tiene un angulo de matiz de 170 a 46,8 cuando se mide a un angulo de vision de 25° usando un
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espectrofotémetro de angulo muiltiple, tal como un espectrofotémetro MAG8I Multi-Angulo, disponible en el mercado
de X-Rite Instruments, Inc. En ciertas de estas realizaciones, la suma de (i), (ii) y (iii) es el 100 por ciento en peso,
basandose en el peso total de particulas de pigmento presentes en la composicién de revestimiento.

En ciertas realizaciones, la composicion de revestimiento comprende una composicion (f) de pigmento mencionada
anteriormente y la composicion, cuando se deposita sobre un sustrato y se cura, proporciona un revestimiento
curado que tiene un angulo de matiz de 141 a 237 y una luminosidad de 79,6 a 92,5 cuando se mide a un angulo de
vision de 25° usando un espectrofotémetro de angulo mdiltiple, tal como un espectrofotémetro MAG8I Multi-Angulo,
disponible en el mercado de X-Rite Instruments, Inc. En ciertas de estas realizaciones, la suma de (i), (ii) y (iii) es el
100 por ciento en peso, basandose en el peso total de particulas de pigmento presentes en la composicion de
revestimiento.

En ciertas realizaciones, las composiciones de revestimiento descritas anteriormente comprenden ademdas una
dispersiéon acuosa de microparticulas poliméricas, normalmente microparticulas poliméricas reticuladas. Dichas
microparticulas reticuladas pueden prepararse, por ejemplo, por el método de dispersion no acuosa que comprende
polimerizar una mezcla de co-mondémeros etilénicamente insaturados al menos uno de los cuales es un co-
mondmero de reticulado, en un liquido organico en el que la mezcla sea soluble pero el polimero resultante sea
insoluble. Normalmente, las microparticulas de polimero se preparan por polimerizacion de emulsiéon de una mezcla
de co-mondmeros etilénicamente insaturados que pueden incluir un monémero reticulable en un medio acuoso por
métodos bien conocidos en la técnica. Los co-mondmeros etilénicamente insaturados pueden polimerizarse en
presencia de un polimero, normalmente un polimero hidréfobo, por ejemplo un polimero hidréfobo acrilico, de
poliéster y/o de poliuretano. Por “monémero reticulable” se entiende un mondmero etilénicamente polimerizable que
tiene al menos dos enlaces etilénicamente insaturados polimerizables en la molécula, o, alternativamente, una
combinacion de dos monémeros diferentes que tienen grupos mutuamente reactivos. Los ejemplos especificos de
dichos mondmeros reticulables incluyen di(met)acrilato de etilenglicol, di(met)acrilato de hexanodiol, tri(met)acrilato
de trimetilolpropano, divinil benceno y una combinacion de un monémero epoxi funcional tal como (met)acrilato de
glicidilo y un monémero acido carboxilico funcional tal como acido (met)acrilico. Los ejemplos adecuados pero no
limitantes de microparticulas poliméricas son aquellos descritos en las Patentes de EE.UU. N.° 5.071.904;
4.728.545; 4.539.363; y 4.403.003.

Las composiciones de revestimiento de la presente invencion pueden comprender una o mas dispersiones acuosas
de microparticulas poliméricas, habitualmente microparticulas poliméricas reticuladas, en una cantidad de hasta el
75 por ciento en peso, a veces hasta el 70 por ciento en peso, a veces hasta el 60 por ciento en peso y a veces
hasta el 55. Las composiciones de revestimiento también pueden comprender una o mas dispersiones acuosas de
polimicroparticulas, habitualmente microparticulas poliméricas reticuladas, en una cantidad igual a o mayor del 20
por ciento en peso, a veces igual a o mayor del 25 por ciento en peso, a veces igual a o mayor del 30 por ciento en
peso y a veces igual a o mayor del 35 por ciento en peso. La cantidad de dispersion acuosa de microparticulas
poliméricas presente puede variar entre cualquiera de los niveles anteriormente indicados, inclusive los valores
recitados.

Ademas de los componentes descritos anteriormente, las composiciones de revestimiento de la presente invencion
pueden contener otros diversos ingredientes opcionales. Si se desea, pueden incluirse otros materiales resinosos
junto con los polimeros, agentes de curado y microparticulas poliméricas acuosas anteriormente descritos.
Igualmente, la composicion de revestimiento puede incluir materiales aditivos, por ejemplo, agentes de control de la
reologia, estabilizantes de la luz de amina impedida y/o absorbantes de la luz ultravioleta, catalizadores, cargas,
tensioactivos y similares.

En ciertas realizaciones, una composicién de revestimiento de la presente invencion se aplica sobre el sustrato. En
ciertas realizaciones, la composicion de revestimiento se aplica directamente sobre al menos una porcion de una
capa de revestimiento electrodepositada del tipo descrito anteriormente. En algunas realizaciones, la composicién de
revestimiento se aplica directamente sobre al menos una porcion de una capa de revestimiento de imprimador
superficial del tipo descrito anteriormente. Como se usa en el presente documento, aplicar una composicion
“directamente sobre” al menos una porcién de un sustrato o capa de revestimiento previamente formada se entiende
que la composicion se aplica sobre el sustrato o capa de revestimiento y esta en contacto en superficie con el
sustrato o capa de revestimiento, sin capa o capas de revestimiento que intervengan.

Después de que se deposite una composicion de revestimiento sobre el sustrato y se seque opcionalmente (y se
cure y/o enfrie, si se desea), pueden aplicarse uno o mas revestimientos transparentes convencionales sobre la
composicion de revestimiento de la presente invencion. El revestimiento transparente puede después secarse y/o
curarse opcionalmente de forma simultdnea con una composicién de revestimiento previamente aplicada de la
presente invencion.

La etapa de curado puede llevarse a cabo por cualquier técnica de secado convencional, tal como secado de
conveccion de aire caliente usando un horno de conveccién de aire caliente (tal como una pared radiante
automotora/ horno de conveccion que esta disponible en el mercado de Durr, Haden o Thermal Engineering
Corporation) o, si se desea, calentamiento por infrarrojos, de tal manera que cualquier componente reticulable del
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material de revestimiento transparente se reticule en un grado tal que la industria del automévil acepte el método de
revestimiento como suficientemente completo para transportar el cuerpo del automovil revestido sin dafio al
revestimiento transparente. Generalmente, el material del revestimiento transparente liquido se calienta a una
temperatura de 120 °C a 150 °C durante un periodo de 20 a 40 minutos para curar el revestimiento transparente
liquido.

Si la composicion de revestimiento de la presente invencién no se curase antes de aplicar el material de
revestimiento transparente, tanto la composicion de revestimiento de la presente invencion como el material de
revestimiento transparente pueden curarse juntos aplicando conveccion de aire caliente y/o calentamiento infrarrojo
usando aparatos convencionales para curar ambas composiciones.

Una vez que la composicion de revestimiento de la presente invencién se ha aplicado para formar una capa de
revestimiento opaca, la capa de revestimiento opaca, opcionalmente, se deshidrata, normalmente calentando a una
temperatura y durante un tiempo suficientes para quitar el exceso de disolventes, por ejemplo, agua, pero
insuficiente para curar la capa de revestimiento opaca. La deshidratacién de la capa de revestimiento opaca también
puede lograrse dando al sustrato revestido un periodo de destello a condiciones ambiente durante un tiempo
suficiente para permitir que el disolvente se evapore de la capa de revestimiento. Las condiciones de deshidratacion
adecuadas dependeran de las composiciones de revestimiento particulares empleadas y de la humedad ambiental,
pero en general, un tiempo de deshidratacién de 1 a 5 minutos a una temperatura de 20 °C a 121 °C (80 °F a 250 °F)
es suficiente. Si se usa un periodo de destello en lugar de o en combinacién con las condiciones de deshidratacion
térmica, la capa de revestimiento opaca puede exponerse a condiciones ambientales durante un periodo de 1 a 20
minutos.

El proceso de la presente invencién comprende ademas formar una capa de revestimiento superior sobre la capa de
revestimiento opaca depositando una composicién de revestimiento superior curable que es sustancialmente libre de
pigmento sobre al menos una porcion de la capa de revestimiento opaca. En ciertas de estas realizaciones, la capa
de revestimiento opaca no se cura (en una aplicacion himedo sobre humedo). Las composiciones de revestimiento
superior sustancialmente libre de pigmento usadas en cualquiera de los procesos de la presente invencion pueden
incluir composiciones de revestimiento acuoso, composiciones a base de disolvente y composiciones en forma
particulada sdlida, es decir, composiciones de revestimiento en polvo. Cualquiera de las composiciones de
revestimiento transparente o claras conocidas son adecuadas para este fin. Los ejemplos no limitantes adecuados
incluyen las composiciones de revestimiento transparentes descritas en las Patentes de EE.UU. N.° 4.650.718;
5.814.410; 5.891.981; y WO 98/14379. Los ejemplos no limitantes especificos incluyen TKU-1050AR, ODCT8000 y
aquellos disponibles bajo los nombres comerciales DIAMOND COAT® y NCT®, todos disponibles en el mercado de
PPG Industries, Inc.

Como se usa en el presente documento, por composicion de revestimiento “sustancialmente libre de pigmento” se
entiende una composicion de revestimiento que forma un revestimiento transparente, tal como un revestimiento
claro. Tales composiciones son suficientemente libres de pigmento o particulas de tal manera que las propiedades
opticas de los revestimientos resultantes no se comprometen seriamente. Como se usa en el presente documento,
“transparente” significa que el revestimiento curado tiene un indice de Turbidez BYK de menos de 50 como se mide
usando un instrumento BYK/Haze Gloss.

Una vez que la capa de revestimiento superior /es decir, la capa de revestimiento transparente) se ha formado en al
menos una porcién de la capa de revestimiento opaca, el sustrato revestido, en ciertas realizaciones, se somete a
condiciones suficientes para curar simultaneamente la capa de revestimiento superior, la capa de revestimiento
opaca y, opcionalmente, la imprimacién superficial y/o la capa de electrodeposicion. En la funcidon de curado, los
disolventes se retiran y los materiales formadores de pelicula de las diversas capas de revestimiento se reticulan. El
curado de las capas de revestimiento puede lograrse por cualquier método de curado conocido incluyendo por
energia térmica, radiacion infrarroja, ionizante o actinica, o por cualquier combinacién de los mismos. Generalmente,
la funcién de curado puede llevarse a cabo a temperaturas que varian de 10 °C a 246 °C (50 °F a 475 °F), sin
embargo, pueden usarse temperaturas mayores o menores segun sea necesario para activar los mecanismos de
reticulado. El curado es como se define anteriormente.

El grosor de pelicula de la capa de revestimiento opaca y la capa de revestimiento superior puede variar de 1 a 50,
habitualmente de 5 a 30 y normalmente de 10 a 25 micrémetros.

Los procesos de la presente invencion proporcionan revestimientos compuestos multicapa que tienen apariencia y
propiedades fisicas excelentes y son particularmente adecuados para su uso en el revestimiento de vehiculos de
motor, por ejemplo, automdviles y camiones. En una realizacion particular, el revestimiento compuesto multicapa
formado por cualquiera de los procesos de la presente invencidon descritos en el presente documento tiene una
calificacion de resistencia al desconchado que varia de 4 a 10, normalmente de 6 a 10, como se determina de
acuerdo con ASTM D 3170-01.

La presente invencion también se dirige a un proceso mejorado para formar un revestimiento compuesto multicapa
sobre un sustrato de vehiculo de motor que comprende las etapas secuenciales de: (1) hacer pasar un sustrato de
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vehiculo de motor conductor a una estacion de electrorevestimiento localizada en una linea de revestimiento; (2)
electrorevestir el sustrato que sirve como un electrodo cargado en un circuito eléctrico que comprende dicho
electrodo y un electrodo contrario cargado opuestamente, sumergiéndose dichos electrodos en una composicion
electrodepositable acuosa (tal como cualquiera de las composiciones de revestimiento electrodepositables descritas
previamente), que comprende hacer pasar corriente eléctrica entre dichos electrodos para provocar la deposicion de
la composicion electrodepositable sobre el sustrato como una pelicula sustancialmente continua de revestimiento de
electrodeposicion; (3) hacer pasar el sustrato revestido de la etapa (2) a través de una estacion de curado de
revestimiento de electrodeposicion localizada en la linea de revestimiento para curar la composicién
electrodepositable en el sustrato, formando una capa de revestimiento de electrodeposicion sobre el mismo; (4)
pasar el sustrato revestido de la etapa (3) a una estacion de revestimiento de imprimacion superficial localizada en la
linea de revestimiento; (5) aplicar una composicion de revestimiento de imprimacion superficial directamente a al
menos una porcién de la capa de revestimiento de electrodeposicién para formar una capa de revestimiento de
imprimacion superficial sobre el mismo; (6) pasar el sustrato revestido de la etapa (5) a través de una estacion de
curado de imprimacion superficial localizada en la linea de revestimiento para curar la capa de revestimiento de
imprimacion superficial; (7) pasar el sustrato revestido de la etapa (6) a una estacion de curado base localizada en la
linea de revestimiento; (8) aplicar una composicion de revestimiento acuoso de la presente invencion (tal como
cualquiera de aquellas anteriormente descritas) directamente sobre al menos una porcion de la capa de
revestimiento de imprimaciéon superficial para formar una capa de revestimiento opaca sobre la misma; (9)
opcionalmente, pasar el sustrato revestido de la etapa (8) a través de un horno de destello localizado en la linea de
revestimiento para deshidratar pero no curar la capa de revestimiento opaca; (10) pasar el sustrato de revestimiento
de la etapa (8), u opcionalmente de la etapa (9), por una estacion de revestimiento transparente localizada en la
linea de revestimiento; (11) aplicar una composicién de revestimiento sustancialmente libre de pigmento (tal como
cualquiera de las composiciones de revestimiento transparentes o claras previamente descritas) directamente sobre
al menos una Procién de la capa de revestimiento base para formar una capa de revestimiento transparente sobre la
misma; y (12) hacer pasar el sustrato de revestimiento de la etapa (11) a través de una estacion de curado de
revestimiento superior localizada en la linea de revestimiento para curar la capa de revestimiento opaca y la capa de
revestimiento transparente simultdneamente. Estos y otros aspectos de la invencién reivindicada se ilustran
adicionalmente por los siguientes ejemplos no limitantes.

EJEMPLOS

Las formulaciones de ejemplo se prepararon preparando en primer lugar dispersiones de pasta de tinte liquidas de
los pigmentos inorganicos, polimero acrilico, agua desionizada, dimetanolamina acuosa al 50 %, éter monometilico
de propilenglicol y éter monopropilico de propilenglicol. Los materiales anteriormente mencionados se dispersan a
un minimo de 7 Hegman usando un molino de perlas horizontal comun para fabricar dispersiones de pasta de tinte.
En segundo lugar, se mezcla junto una mezcla de suspensién de micas y copos de vidrio combinados con N-
butoxipropanol, absorbante UV, propilenglicol, epoxi fosfatizado y pasivador de aluminio (si esta presente un
aluminio) usando una cuchilla Cowles. Finalmente, los materiales listados en las tablas a continuacion se afiaden
secuencialmente seguido de la suspensién y después de las dispersiones de pasta de tinte liquidas, en agitacion
usando una cuchilla de agitacién de estilo propulsor.
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Aunque las realizaciones particulares de la presente invencién se han descrito anteriormente para fines de
ilustracion, sera evidente para aquellos expertos en la materia que podran realizarse numerosas variaciones de los
detalles de la presente invencion sin salir de la invencién como se define en las reivindicaciones adjuntas.

34



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2658 671 T3

REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para formar un revestimiento compuesto multicapa sobre un sustrato, que comprende:

(a) depositar una capa de revestimiento opaca directamente sobre al menos una porcion de una capa de
revestimiento de electrodeposicion y/o una capa de revestimiento de imprimacion superficial depositando una
composicion de revestimiento que comprende:

(i) un aglutinante resinoso y
(i) una composicion de pigmento, en donde la composicion de pigmento comprende:

(1) particulas de pigmento inorganico coloreado seleccionado de particulas de pigmento inorganico azul,
particulas de pigmento inorganico verde, particulas de pigmento inorganico marrén, particulas de
pigmento inorganico turquesa y particulas de pigmento inorganico blanco;

(2) particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacion metalica; y

(3) particulas de pigmento de interferencia;

(b) opcionalmente, deshidratar la capa de revestimiento opaco;

(c) formar una capa de revestimiento superior sobre la capa de revestimiento opaco depositando una
composicion de revestimiento superior curable, que esta sustancialmente libre de pigmento, directamente sobre
al menos una porcion de la capa de revestimiento opaco; y

(d) opcionalmente curar la capa de revestimiento superior y la capa de revestimiento opaco simultaneamente, en
donde la composicion de pigmento comprende:

(1) del 27 al 67 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico azul;
(2) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica; y
(3) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en donde la composicion de pigmento comprende al menos un 8 por ciento en peso de (2) y/o (3); o
Il

(1) del 20 al 92,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico verde;
(2) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica; y
(3) del 7,5 hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia; o

(1) del 43,5 al 94,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico verde;

(2) del 13,3 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos de vidrio revestidos con dioxido
de titanio; y/o

(3) del 5,5 al 31,4 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos de vidrio revestidos con
aluminio,

en donde la composicién de pigmento comprende no mas del 56,5 por ciento en peso de (2) y (3)
combinados; o
\%

(1) del 29,3 al 90,3 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico marrén;
(2) del 9,5 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica;

y

(3) hasta el 30,7 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,
en donde la composicion de pigmento comprende al menos el 9,7 por ciento en peso de (2) y (3) combinados;
o

\Y

(1) del 52 al 75 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico turquesa;
(2) del 25 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica;

y
(3) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,
en donde la composicién de pigmento comprende al menos un 34,2 por ciento en peso de (2) y (3)

combinados; o
VI
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(1) del 27 al 88,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico blanco;
(2) del 7,5 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica;

y
(3) hasta el 31 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,
en donde la composicion de pigmento comprende del 11,5 al 74 por ciento en peso de (2) y (3) combinados y

en el que cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicion de
revestimiento.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la composicion de revestimiento, cuando se deposita sobre un
sustrato y se cura

- para |, proporciona un revestimiento curado que tiene un angulo de matiz de 183-235;

- para Il, proporciona un revestimiento curado que tiene un dngulo de matiz de 118-158;

- para lll, proporciona un revestimiento curado que tiene un angulo de matiz de 108 a 132;

- para IV, proporciona un revestimiento curado que tiene un angulo de matiz de 43,7 a 46,8;

- para V, proporciona un revestimiento curado que tiene un angulo de matiz de 170 a 199;

- para VI, proporciona un revestimiento curado que tiene un angulo de matiz de 141 a 237 y una luminosidad de
79,6 a 92,5

cuando se mide a un angulo de visién de 25° usando un espectrofotdometro de angulo multiple.

3. El proceso de la reivindicacion 1, en el que la suma de (1), (2) y (3) es el 100 por ciento en peso, basado en el
peso total de las particulas de pigmento presentes en la composicion de revestimiento.

4. Una composicion de revestimiento que comprende un aglutinante resinoso y una composiciéon de pigmento, que
comprende

(1) particulas de pigmento inorganico coloreado seleccionadas de particulas de pigmento inorganico azul,
particulas de pigmento inorganico verde, particulas de pigmento inorganico marrén, particulas de pigmento
inorganico turquesa y particulas de pigmento inorganico blanco;

(2) particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacion metalica; y

(3) particulas de pigmento de interferencia;

en donde la composicion de pigmento se selecciona de
(a) una composiciéon que comprende:

(i) del 27 al 67 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico azul;

(i) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacion metalica;

(iii) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en donde la composicion de pigmento comprende al menos el 8 por ciento en peso de (ii) y/o (iii); y

en donde cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
revestimiento;

(b) una composiciéon que comprende:

(i) del 20 al 92,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico verde;

(i) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica; y

(iii) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en donde la composicion de pigmento comprende al menos el 7,5 por ciento en peso de (iii); y

en donde cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
revestimiento;

(c) una composicién que comprende:

(i) del 43,5 al 94,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico verde;

(ii) del 13,3 al 40 por ciento por ciento en peso de particulas de pigmento en copos de vidrio revestidos con
diéxido de titanio; y/o

(iii) del 5,5 al 31,4 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos de vidrio revestidos con aluminio,
en donde la composicién de pigmento comprende no mas del 56,5 por ciento en peso de (ii) y (iii)
combinados; y

en donde cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
revestimiento;
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(d) una composiciéon que comprende:

(i) del 29,3 al 90,3 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico marrén;

(ii) del 9,5 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica; y
(iii) hasta el 30,7 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en donde la composicién de pigmento comprende al menos el 9,7 por ciento en peso de (i) y (iii) combinados;

en donde cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
revestimiento;

(e) una composiciéon que comprende:

(i) del 52 al 75 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico turquesa;

(ii) del 25 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metdlico y/o de aleacion metalica; y
(iii) hasta el 40 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en donde la composicion de pigmento comprende al menos el 34,2 por ciento en peso de (ii) y (iii)
combinados; y

en donde cada porcentaje en peso se basa en el peso total de particulas de pigmento presentes en la
composicion de revestimiento; y

(f) una composiciéon que comprende:

(i) del 27 al 88,5 por ciento en peso de particulas de pigmento inorganico blanco;

(ii) del 7,5 al 40 por ciento en peso de particulas de pigmento en copos metalico y/o de aleacién metalica; y
(iii) hasta el 31 por ciento en peso de particulas de pigmento de interferencia,

en donde la composicion de pigmento comprende del 11,5 al 74 por ciento en peso de (ii) y (iii) combinados y
en donde cada porcentaje en peso se basa en el peso total de pigmento presente en la composicién de
revestimiento.
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