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@  Color  tinted  clear  coat  coating  system. 

@  A  coating  system  is  described  imparting  durable  and 
aesthetically  pleasing  coatings  to  metal  substrates  such  as 
automotive  finishes.  Pigment  containing  base  coats  are  over- 
coated  with  transparent  topcoats  containing  a  low  pigment  to 
binder  ratio  of  a  pigment  the  same  as,  complementary  to,  or  di- 
vergent  from  the  pigment  in  the  base  coat.  The  resultant  coat- 
ed  article  has  improved  chromaticity,  clarity  and  depth  of  color 
in  addition  to  significant  improvement  in  properties  and  aes- 
thetic  appearance  over  conventional  coatings  in  this  area.  Op- 
tionally,  a  low  pigment to  binder  ratio  of  the  same  pigments  can 
be  included  in  the  primer  layer  to  further  improve  durability  of 
color  and  aesthetic  appearance. 



T e c h n i c a l   F i e l d  

The  f i e l d   of  a r t   to  w h i c h   t h i s   i n v e n t i o n  

p e r t a i n s   is  c o a t i n g   c o m p o s i t i o n s   and  p a r t i c u l a r l y  

m u l t i - c o a t   c o a t i n g   s y s t e m s   and  the   r e s u l t a n t   c o a t e d  

a r t i c l e s .  

B a c k g r o u n d   A r t  

M u l t i - c o a t   c o a t i n g   s y s t e m s   a r e   now  w e l l   known  i n  

t he   c o a t i n g   i n d u s t r y .   U .  S .   P a t e n t   3 , 6 3 9 , 1 4 7  

d e s c r i b e s   such   a  s y s t e m   f o r   use   as  an  a u t o m o t i v e  

p a i n t .   When  m u l t i - c o a t   c o a t i n g   s y s t e m s   h a v e  

p r e v i o u s l y   been   a p p l i e d ,   i t   has   been   d i f f i c u l t   t o  

o b t a i n   c o a t i n g s   h a v i n g   u n i f o r m l y   h i g h   g l o s s   w h i l e   a t  

t h e   same  t i m e   m a i n t a i n i n g   good  c o l o r ,   and  d u r a b i l i t y .  

In  t he   a u t o m o t i v e   i n d u s t r y   two  s i g n i f i c a n t  

s y s t e m s   a r e   u t i l i z e d   in  t he   p a i n t i n g   of  a u t o m o b i l e s .  

One  t o p c o a t   s y s t e m   w h i c h   u t i l i z e s   t h e r m o p l a s t i c  

r e s i n s   i s   known  as  t h e   a c r y l i c   l a c q u e r   s y s t e m .   I n  

t h i s   s y s t e m   the   b a s e   p o l y m e r s   a r e   t h e   h o m o p o l y m e r s   o f  

m e t h y l   m e t h a c r y l a t e   and  c o p o l y m e r s   of  m e t h y l  

m e t h a c r y l a t e   and  a c r y l i c   a c i d ,   m e t h a c r y l i c   a c i d ,  

a l k y l   e s t e r s   of  a c r y l i c   a c i d   or  m e t h a c r y l i c   a c i d ,  

v i n y l   a c e t a t e ,   a c r y l o n i t r i l e ,   s t y r e n e   and  t he   l i k e .  

The  a c r y l i c   l a c q u e r   t o p c o a t s   have   been   a c k n o w l e d g e d  

to  have   o u t s t a n d i n g   a e s t h e t i c   p r o p e r t i e s .   A n o t h e r  

o u t s t a n d i n g   t o p c o a t   s y s t e m   u s e d   in  t h e   a u t o m o t i v e  

i n d u s t r y   is  t h e   t h e r m o s e t t i n g   a c r y l i c   r e s i n   s y s t e m   a s  

d e s c r i b e d   in  U .  S .   P a t e n t   3 , 3 7 5 , 2 2 7 ,   i s s u e d   March  2 6 ,  

1 9 6 8 .  



T h e s e   t o p c o a t   s y s t e m s   have   o u t s t a n d i n g   c h e m i c a l  

r e s i s t a n c e ,   o u t s t a n d i n g   r e s i s t a n c e   to   c r a c k i n g   a n d  

c r a z i n g   among  o t h e r   o u t s t a n d i n g   p r o p e r t i e s ,   b u t   t o  

t h e   e x p e r t   p a i n t   f o r m u l a t o r ,   t h e   t h e r m o s e t t i n g  

a c r y l i c   r e s i n s   have   n o t ,   in  t h e   p a s t ,   q u i t e   p r o v i d e d  

t h e   a e s t h e t i c   p r o p e r t i e s   o b t a i n e d   in  t h e   a c r y l i c  

l a c q u e r   s y s t e m s .   In  t h e s e   s y s t e m s   p i g m e n t e d   b a s e  

c o a t   c o m p o s i t i o n   i s   a p p l i e d   to   t h e   m e t a l   s u b s t r a t e   t o  

h i d e   m e t a l l i c   b l e m i s h e s   and  p r o v i d e   t h e   a e s t h e t i c a l l y  

p l e a s i n g   c o l o r s   d e s i r e d   f o l l o w e d   by  t h e   a p p l i c a t i o n  

of  an  u n p i g m e n t e d   l a y e r   of  p o l y m e r   w h i c h   i m p a r t s   a  

" d e e p "   c o l o r   a p p e a r a n c e   to   t h e   b a s e   c o a t   a n d  

d u r a b i l i t y   to   t h i s   p i g m e n t e d   b a s e   c o a t .   T h i s   s y s t e m ,  

h o w e v e r ,   i s   n o t   w i t h o u t   i t s   p r o b l e m s .   A e s t h e t i c  

q u a l i t y   of  t h e   c o a t i n g   i s   t o t a l l y   d e p e n d e n t   on  t h e  

a p p l i c a t i o n   of  t h e   b a s e   c o a t .   The  c l e a r   t o p c o a t  

m a g n i f i e s   any  w e a k n e s s   in  t h i s   b a s e   c o a t   i n c l u d i n g  

t h e   h i g h l i g h t i n g   of  any  c o l o r   d e f i c i e n c i e s   of  t h e  

b a s e   c o a t .   The  c l e a r   c o a t   a l s o   a c t s   as  a  m a g n i f y i n g  

m i r r o r   f o r   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   w h i c h   can  a c c e l e r a t e  

r a t h e r   t h a n   r e t a r d   any  d e g r a d a t i o n   of  t he   b a s e   c o a t  

due  to   e x p o s u r e   t o   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n .   I n  

a d d i t i o n ,   many  of  t h e s e   c o a t i n g   s y s t e m s   in  use   t o d a y  

u t i l i z e   m e t a l   p a r t i c l e s   in  t he   b a s e   c o a t   to  p r o v i d e  

an  a e s t h e t i c a l l y   p l e a s i n g   m e t a l l i c   a p p e a r a n c e .  

H o w e v e r ,   p r o b l e m s   h a v e   o c c u r r e d   w i t h   t h e   u se   o f  

m e t a l l i c   p i g m e n t s   r e s u l t i n g   in  c o l o r   l o s s   in  t h e   b a s e  

c o a t .   Use  of  a  t h r e e   c o a t   s y s t e m   can  c o r r e c t   some  o f  

t h e s e   p r o b l e m s .   H o w e v e r ,   t h i s   i s   n o t   an  a c c e p t a b l e  

s o l u t i o n   in  t h e   i n d u s t r y .   A d d i t i o n a l   c o a t i n g   s t e p s  

can   o n l y   a g g r a v a t e   a l r e a d y   i n s u r m o u n t a b l e   a p p l i c a t i o n  

c o n t r o l   p r o b l e m s .  



A c c o r d i n g l y ,   wha t   a r e   n e e d e d   in  t h i s   a r t   a r e  

i m p r o v e d   c o a t i n g   c o m p o s i t i o n s   and  c o a t i n g   s y s t e m s  

w h i c h   a r e   a e s t h e t i c a l l y   p l e a s i n g   as  w e l l   as  d u r a b l e  

and  e a s y   to   c o n t r o l .  

D i s c l o s u r e   of  I n v e n t i o n  

A  c o a t i n g   s y s t e m   is   d i s c l o s e d   c o m p r i s i n g   a  
s u b s t r a t e   m a t e r i a l   c o a t e d   w i t h   a t   l e a s t   two  l a y e r s   o f  

p o l y m e r   i n c l u d i n g   a  b a s e   c o a t   and  a  t r a n s p a r e n t  

t o p c o a t .   Bo th   t h e   b a s e   c o a t   and  t h e   t o p c o a t   a r e   m a d e  

up  of   p i g m e n t e d   t h e r m o s e t t i n g   or  t h e r m o p l a s t i c   r e s i n .  

The  p i g m e n t   in  t h e   b a s e   c o a t   i s   p r e s e n t   in  an  a m o u n t  

of  a b o u t   1%  to   a b o u t   20%  by  w e i g h t .   The  p i g m e n t   i n  

t h e   t o p c o a t   i s   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   l e s s   t h a n   t h a t  

p r e s e n t   in  t h e   b a s e   c o a t   and  c o m p r i s e s   a  p i g m e n t  

i m p a r t i n g   t he   same  c o l o r   a s ,   a  c o l o r   c o m p l e m e n t a r y  

t o ,   or   a  c o l o r   d i v e r g e n t   f rom  t h e   c o l o r   i m p a r t e d   b y  

t h e   p i g m e n t   in  t h e   b a s e   c o a t .   The  u t i l i z a t i o n   o f  

s u c h   p i g m e n t   c o m b i n a t i o n s   p r o d u c e s   h i g h l i g h t e d  

b r i l l i a n c e ,   c h r o m a t i c i t y ,   and  c l e a n l i n e s s   of  c o l o r   t o  

p r o v i d e   i m p r o v e d   h i d i n g   and  b e t t e r   e x t e r i o r   e x p o s u r e  
and  d u r a b i l i t y   to   t h e   c o a t i n g   s y s t e m .  

A n o t h e r   a s p e c t   of  t he   i n v e n t i o n   i n c l u d e s   s u c h   a  

c o a t i n g   s y s t e m   i n c l u d i n g   p i g m e n t a t i o n   of  a  p r i m e r  

l a y e r   b e n e a t h   t h e   b a s e   c o a t   l a y e r ,   t h e   p r i m e r   l a y e r  

c o n t a i n i n g   p i g m e n t   in  an  a m o u n t   l e s s   t h a n   t h a t  

p r e s e n t   in  t h e   b a s e   c o a t ,   t he   p i g m e n t   b e i n g   t h e   s a m e  

a s ,   c o m p l e m e n t a r y   to  or   d i v e r g e n t   f r o m   t h e   c o l o r  

i m p a r t e d   by  t h e   p i g m e n t   in  t h e   b a s e   c o a t .  

A n o t h e r   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i n c l u d e s   a  

m e t h o d   of  a p p l y i n g   t h e   p i g m e n t e d   b a s e   c o a t   a n d  

t o p c o a t   d e s c r i b e d   a b o v e .   A f t e r   t h e   c o a t i n g s   h a v e  

b e e n   a p p l i e d ,   a  h e a t i n g   s t e p   is   p e r f o r m e d   to  d r i v e  



o f f   t h e   s o l v e n t   a n d / o r   c u r e   t h e   r e s i n   l a y e r s .  

A n o t h e r   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i n c l u d e s  

a p p l y i n g   t h e   b a s e   c o a t   and  t o p c o a t   as  d e s c r i b e d   a b o v e  

on  t o p   of   a  p r e a p p l i e d   p i g m e n t e d   p r i m e r   l a y e r   w h i c h  

h a s   b e e n   d r i e d   or   c u r e d .  

By  u t i l i z i n g   t h e   c o m p o s i t i o n s   and  p r o c e s s e s   o f  

t h i s   i n v e n t i o n ,   n o t   o n l y   a r e   t r u e r ,   more  b r i l l i a n t  

c o l o r s   p r o d u c e d   b u t   c o l o r s   more   d u r a b l e   to   t h e  

e l e m e n t s   as  w e l l .  

The  f o r e g o i n g ,   and  o t h e r   f e a t u r e s   and  a d v a n t a g e s  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w i l l   become   more   a p p a r e n t  
f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n .  

B e s t   Mode  For   C a r r y i n g   Out  The  I n v e n t i o n  

W h i l e   any  s u b s t r a t e   m a t e r i a l   can  be  c o a t e d   w i t h  

t h e   c o a t i n g   c o m p o s i t i o n s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   i n c l u d i n g   s u c h   t h i n g s   as  g l a s s ,   c e r a m i c s ,  

a s b e s t o s ,   wood ,   and  e v e n   p l a s t i c   m a t e r i a l   d e p e n d i n g  

on  t h e   s p e c i f i c   d r y i n g   a n d / o r   c u r i n g   r e q u i r e m e n t s   o f  

t h e   p a r t i c u l a r   c o m p o s i t i o n ,   t h e   c o a t i n g   s y s t e m   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   p a r t i c u l a r l y   a d a p t e d   f o r   m e t a l  

s u b s t r a t e s ,   and  s p e c i f i c a l l y   as  an  a u t o m o t i v e   p a i n t  

f i n i s h   s y s t e m .   The  s u b s t r a t e   may  a l s o   be  b a r e  

s u b s t r a t e   m a t e r i a l   o r   can   be  c o n v e n t i o n a l l y   p r i m e d ,  

f o r   e x a m p l e   to   i m p a r t   c o r r o s i o n   r e s i s t a n c e .  

E x e m p l a r y   m e t a l   s u b s t r a t e s   i n c l u d e   s u c h   t h i n g s   a s  

s t e e l ,   a l u m i n u m ,   c o p p e r ,   m a g n e s i u m ,   a l l o y s   t h e r e o f ,  

e t c .  

A l l   s u b s t r a t e s   ( m e t a l   and  n o n - m e t a l )   r e q u i r e   a  

p r i m e r   t o   f i l l   b l e m i s h e s ,   s e a l   t h e   s u b s t r a t e   a n d  

p r o v i d e   a  b o n d i n g   b a s e   f o r   t h e   e n a m e l .  

(a)   M e t a l   S u b s t r a t e s  -   P r i m a r y   p r i m e r   f u n c t i o n s  

a r e   to   s e a l   s u b s t r a t e   f rom  m o i s t u r e   a n d  

p r o v i d e   a  b o n d i n g   b a s e   f o r   t h e   e n a m e l .  



(b)  N o n - M e t a l   S u b s t r a t e s  -   P r i m a r y   p r i m e r  

f u n c t i o n s   a r e   to   s e a l   t h e   s u b s t r a t e   f r o m  

s o l v e n t   or  p o l y m e r   a t t a c k   of  t h e   e n a m e l   a n d  

p r o v i d e   a  b o n d i n g   b a s e   f o r   t h e   e n a m e l .  

The  v e h i c l e   and  p i g m e n t   c o m p o s i t i o n s   of  p r i m e r s  

a r e   s p e c i f i c a l l y   d e s i g n a t e d   to  p e r f o r m   t h e s e  

f u n c t i o n s .   The  p r i m e r   v e h i c l e   i s   any  c o n v e n t i o n a l  

v e h i c l e   u s e d   in  t h i s   a r t   s u c h   as  t h e   p o l y m e r s   l i s t e d  

b e l o w   u s e d   in  t h e   b a s e   c o a t s   and  t o p c o a t s   w h i c h   a r e  

e p o x y -   or   p h e n o l i c -   m o d i f i e d   f o r   i m p r o v e d   c o r r o s i o n  

r e s i s t a n c e .   P r i m e r s   h i s t o r i c a l l y   have   b e e n   r e l e g a t e d  

to  t he   s p e c i f i c   c o l o r   a r e a s :  

(a)  G r a y s  -   L i g h t   to  D a r k  

(b)  Muddy  R e d - B r o w n s  -   T a u p e  

Due  to   t h e   e x i s t i n g   c o l o r s   of  t h e   p r i m e r s   t h e  

b a s e   c o a t   e n a m e l s   mus t   be  p i g m e n t e d   to  p r o d u c e  

a b s o l u t e   h i d i n g   ( any   show  t h r o u g h   of  t h e   p r i m e r s   w i l l  

p r o d u c e   a  g r a y e d ,   l e s s   c h r o m a t i c   c o l o r ) .  

P r o d u c i n g   h i g h   c h r o m a t i c i t y   b a s e   c o a t   c o l o r s  

w i t h   t h e   r e q u i r e d   h i d i n g   s e v e r e l y   l i m i t s   p i g m e n t  

s e l e c t i o n   and  c o l o r   r a n g e s   e l i m i n a t i n g   many  d e e p ,  

r i c h   and  h i g h l y   c h r o m a t i c   c o l o r s   ( m e t a l l i c   a n d  

n o n - m e t a l l i c ) .   The  c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t   a c c o r d i n g  

to   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  a e s t h e t i c  

c h r o m a t i c i t y   and  b r i l l i a n c e ;   i t   a l s o   p r o v i d e s   a n  

u l t r a v i o l e t   s c r e e n e r   w h i c h   r e d u c e s   t he   p e n e t r a t i o n   o f  

t h e s e   d e g r a d i n g   r a y s .   T h i s   a d d i t i o n a l   u l t r a v i o l e t  

s c r e e n   p r o v i d e s   a  med ium  t h r o u g h   w h i c h   one  can  r e d u c e  

t h e   p i g m e n t   c o n c e n t r a t i o n   of  t h e   b a s e   c o a t   p r o v i d i n g  

t h e   p r i m e r   c o l o r   is   c o m p l e m e n t a r y   to   t he   b a s e   c o a t  

c o l o r .  

The  p r i m e r   to  p e r f o r m   i t s   p r i m a r y   f u n c t i o n   m u s t  

c o n t a i n   s p e c i f i c   p i g m e n t s   a t   c o n t r o l l e d   l e v e l s   a n d  



h a v e   good   h i d i n g .   P r o d u c i n g   a  c o l o r e d   p r i m e r   t h a t   i s  

c o m p l e m e n t a r y   to   a  s p e c i f i c   b a s e   c o a t   a l l o w s   t h e  

r e d u c t i o n   of  p i g m e n t   l o a d i n g   in  t h e   b a s e   c o a t .   T h e  

o v e r a l l   e f f e c t ,   a t   t h i s   p o i n t ,   i s   a  r i c h ,   c l e a n   a n d  

h i g h l y   c h r o m a t i c   c o l o r .   A p p l y i n g   a  c o l o r   t i n t e d  

c l e a r   c o a t   w i l l   p r o v i d e   h i g h l i g h t s   t h e   same  a s ,  

c o m p l e m e n t a r y   or   d i v e r g e n t   to   t h e   b a s e   c o a t .  

The  t o t a l   f i n i s h e d   c o l o r   i s   c o r r o s i o n   r e s i s t a n t ,  

c o l o r   d u r a b l e   and  h i g h l y   c h r o m a t i c   - -   a l l   of  w h i c h   i s  

a c c o m p l i s h e d   by  t o t a l l y   and  s y n e r g i s t i c a l l y   u n i t i n g  

of  t h e   p r i m e r ,   b a s e   c o a t   and  c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t  

i n t o   one  c o m p l e t e l y   u l t r a v i o l e t   h i d i n g   s y s t e m .  

The  c l e a r   and  b a s e   c o a t s   p r e v e n t   t h e   u l t r a v i o l e t  

r a y s   f rom  r e a c h i n g   t h e   p r i m e r .   The  p r i m e r   p r o v i d e s  

t h e   p r i m a r y   h i d i n g   and  t h e   b a s e   c o l o r   f o r   a  

l e s s - t h a n - h i d i n g   b a s e   c o a t .   The  f i n a l   s y s t e m   is   a  

d u r a b l e ,   h i g h   g l o s s ,   h i g h l y   c h r o m a t i c   c o l o r   w i t h  

o p t i m u m   p u r i t y   and  d e p t h .  

The  p o l y m e r   c o m p o n e n t s   of  t h e   c o m p o s i t i o n   can   b e  

v a r i e d   to   s u i t   t h e   t e m p e r a t u r e   t o l e r a n c e   of  t h e  

s u b s t r a t e   m a t e r i a l .   For   e x a m p l e ,   t h e   c o m p o n e n t s   c a n  

be  so  c o n s t i t u t e d   f o r   a i r   d r y i n g   ( i . e . ,   a m b i e n t ) ,   l o w  

t e m p e r a t u r e   c u r e   ( e . g . ,   1 5 0 ° F - 1 8 0 ° F ) ,   or   h i g h  

t e m p e r a t u r e   c u r e   ( e . g . ,   o v e r   1 8 0 ° F ) .  

The  b a s e   c o a t   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   any  s u i t a b l e  

f i l m   f o r m i n g   m a t e r i a l   c o n v e n t i o n a l l y   u s e d   in  t h i s   a r t  

i n c l u d i n g   a c r y l i c s ,   a l k y d s ,   p o l y u r e t h a n e s ,   p o l y e s t e r s  

and  a m i n o p l a s t   r e s i n s .   A l t h o u g h   t h e   b a s e   c o a t   can   b e  

d e p o s i t e d   o u t   of  an  a q u e o u s   c a r r i e r ,   i t   i s   p r e f e r r e d  

to  u s e   c o n v e n t i o n a l   v o l a t i l e   o r g a n i c   s o l v e n t s   s u c h   a s  

a l i p h a t i c ,   c y c l o a l i p h a t i c   and  a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s ,  

e s t e r s ,   e t h e r s ,   k e t o n e s   and  a l c o h o l s   i n c l u d i n g   s u c h  

t h i n g s   as  t o l u e n e ,   x y l e n e ,   b u t y l   a c e t a t e ,   a c e t o n e ,  



m e t h y l   i s o b u t y l   k e t o n e ,   b u t y l   a l c o h o l ,   e t c .   When 

u s i n g   v o l a t i l e   o r g a n i c   s o l v e n t s ,   a l t h o u g h   i t   is   n o t  

r e q u i r e d ,   i t   is   p r e f e r r e d   to  i n c l u d e   f rom  a b o u t   2%  t o  

a b o u t   50%  by  w e i g h t   of  a  c e l l u l o s e   e s t e r   a n d / o r   w a x  

( e . g . ,   p o l y e t h y l e n e )   w h i c h   f a c i l i t a t e s   q u i c k   r e l e a s e  

of  t h e   v o l a t i l e   o r g a n i c   s o l v e n t   r e s u l t i n g   in  i m p r o v e d  

f l o w   or   l e v e l i n g   o u t   of  t h e   c o a t i n g .   The  c e l l u l o s e  

e s t e r s   u s e d   m u s t   be  c o m p a t i b l e   w i t h   t h e   p a r t i c u l a r  

r e s i n   s y s t e m s   s e l e c t e d   and  i n c l u d e   s u c h   t h i n g s   a s  

c e l l u l o s e   n i t r a t e ,   c e l l u l o s e   p r o p i o n a t e ,   c e l l u l o s e  

b u t y r a t e ,   c e l l u l o s e   a c e t a t e   b u t y r a t e ,   c e l l u l o s e  

a c e t a t e   p r o p i o n a t e ,   and  m i x t u r e s   t h e r e o f .   T h e  

c e l l u l o s e   e s t e r s   when  u s e d   a r e   p r e f e r a b l y   u s e d   i n  

a b o u t   5%  to  a b o u t   20%  by  w e i g h t   b a s e d   on  f i l m   f o r m i n g  

s o l i d s .  

The  a c r y l i c   r e s i n s   in  t h e   b a s e   c o a t   may  b e  

e i t h e r   t h e r m o p l a s t i c   ( a c r y l i c   l a c q u e r   s y s t e m s )   o r  

t h e r m o s e t t i n g .   A c r y l i c   l a c q u e r s   s u c h   as  a r e  

d e s c r i b e d   in  U .  S .   P a t e n t   2 , 8 6 0 , 1 1 0   a r e   one  t y p e   o f  

f i l m   f o r m i n g   c o m p o s i t i o n   u s e f u l   a c c o r d i n g   to   t h i s  

i n v e n t i o n   in  t h e   b a s e   c o a t .   The  a c r y l i c   l a c q u e r  

c o m p o s i t i o n s   t y p i c a l l y   i n c l u d e   h o m o p o l y m e r s   of  m e t h y l  

m e t h a c r y l a t e   and  c o p o l y m e r s   of  m e t h y l   m e t h a c r y l a t e  
w h i c h   c o n t a i n   among  o t h e r s ,   a c r y l i c   a c i d ,   m e t h a c r y l i c  

a c i d ,   a l k y l   e s t e r s   of  a c r y l i c   a c i d ,   a l k y l   e s t e r s   o f  

m e t h a c r y l i c   a c i d ,   v i n y l   a c e t a t e ,   a c r y l o n i t r i l e ,  

s t y r e n e   and  t h e   l i k e .  

When  t h e   r e l a t i v e   v i s c o s i t y   of  t h e   a c r y l i c  

l a c q u e r   p o l y m e r   i s   l e s s   t h a n   a b o u t   1 . 0 5 ,   t h e  

r e s u l t i n g   f i l m s   h a v e   p o o r   s o l v e n t   r e s i s t a n c e ,  

d u r a b i l i t y   and  m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s .   On  t he   o t h e r  

h a n d ,   when  t he   r e l a t i v e   v i s c o s i t y   i s   i n c r e a s e d   a b o v e  

t h e   1 . 4 0   l e v e l ,   p a i n t s   made  f rom  t h e s e   r e s i n s   a r e  

d i f f i c u l t   to  s p r a y   and  h a v e   h i g h   c o a l e s c i n g  

t e m p e r a t u r e s .  



A n o t h e r   t y p e   of  f i l m   f o r m i n g   m a t e r i a l   u s e f u l   i n  

f o r m i n g   t h e   b a s e   c o a t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   a  

c o m b i n a t i o n   of  a  c r o s s - l i n k i n g   a g e n t   and  c a r b o x y -  

h y d r o x y   a c r y l i c   c o p o l y m e r .   Monomers   t h a t   can   b e  

c o p o l y m e r i z e d   in  t h e   c a r b o x y - h y d r o x y   a c r y l i c  

c o p o l y m e r   i n c l u d e   e s t e r s   of  a c r y l i c   and  m e t h a c r y l i c  

a c i d   w i t h   a l k a n o l s   c o n t a i n i n g   1  to   12  c a r b o n   a t o m s ,  

s u c h   as  e t h y l   a c r y l a t e ,   m e t h y l   m e t h a c r y l a t e ,   b u t y l  

a c r y l a t e ,   b u t y l   m e t h a c r y l a t e ,   2 - e t h y l h e x y l   a c r y l a t e ,  

l a u r y l   m e t h a c r y l a t e ,   b e n z y l   a c r y l a t e ,   c y c l o h e x y l  

m e t h a c r y l a t e ,   and  t h e   l i k e .   A d d i t i o n a l   m o n o m e r s   a r e  

a c r y l o n i t r i l e ,   m e t h a c r y l o n i t r i l e ,   s t y r e n e ,   v i n y l  

t o l u e n e ,   a l p h a - m e t h y l   s t y r e n e ,   v i n y l   a c e t a t e ,   e t c .  

T h e s e   m o n o m e r s   c o n t a i n   one  p o l y m e r i z a b l e  

e t h y l e n i c a l l y   u n s a t u r a t e d   g r o u p   and  a r e   d e v o i d   o f  

h y d r o x y l   and  c a r b o x y l i c   g r o u p s .  
The  c r o s s - l i n k i n g   a g e n t s   u s e d   in  c o m b i n a t i o n  

w i t h   t h e   h y d r o x y - c a r b o x y   c o p o l y m e r s   a r e   t h o s e  

c o m p o s i t i o n s   w h i c h   a r e   r e a c t i v e   w i t h   h y d r o x y   a n d / o r  

c a r b o x y l i c   a c i d   g r o u p s .   E x a m p l e s   of  s u c h  

c r o s s - l i n k i n g   a g e n t s   a r e   p o l y i s o c y a n a t e s   ( t y p i c a l l y  

d i -   a n d / o r   t r i -   i s o c y a n a t e s )   p o l y e p o x i d e s   a n d  

a m i n o p l a s t   r e s i n s .   P a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d  

c r o s s - l i n k i n g   a g e n t s   a r e   t h e   a m i n o p l a s t   r e s i n s .  

The  p o l y i s o c y a n a t e s   when  r e a c t e d   w i t h   h y d r o x y l  

b e a r i n g   p o l y e s t e r   or   p o l y e t h e r   or   a c r y l i c   p o l y m e r s  

w i l l   y i e l d   u r e t h a n e   f i l m s   u s e f u l   in  t h e   p r o c e s s   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   in  b o t h   t h e   b a s e   c o a t   and  t o p c o a t .  

The  i s o c y a n a t e   ( - N C O )  -   h y d r o x y l   (-OH)  r e a c t i o n   t a k e s  

p l a c e   r e a d i l y   a t   room  t e m p e r a t u r e ,   so  t h a t   a m b i e n t  

and  low  t e m p e r a t u r e   c u r e   i s   p o s s i b l e .  

Among  o t h e r   b a s e   c o a t s   w h i c h   a r e   t y p i c a l l y   u s e d  

in  t h e   p r o c e s s e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   t h o s e  



commonly   known  as  a l k y d   r e s i n s   w h i c h   a r e   d e f i n e d   t o  

i n c l u d e   f a t t y   a c i d   or   o i l   c o n t a i n i n g   e s t e r i f i c a t i o n  

p r o d u c t s .   The  m e t h o d s   f o r   p r e p a r i n g   t h e s e   r e s i n s   a r e  

w e l l   known  in  t he   a r t .  

The  p r e f e r r e d   a l k y d   r e s i n s   u s e f u l   in  t h i s  

i n v e n t i o n   a r e   t h o s e   c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t   5  to  a b o u t  

65  w e i g h t   p e r c e n t   of  f a t t y   a c i d   or  o i l   and  h a v i n g   a n  

h y d r o x y l   e q u i v a l e n t   to   c a r b o x y   e q u i v a l e n t   r a t i o   o f  

f rom  a b o u t   1 . 0 5   to   1 . 7 5 .   A l k y d   r e s i n s   h a v i n g   l e s s  

t h a n   a b o u t   5%  f a t t y   c o m p o u n d   a r e   c l a s s i f i e d   as  t h e  

" o i l - l e s s "   a l k y d   r e s i n s   or  p o l y e s t e r   r e s i n s   d e s c r i b e d  

h e r e i n a f t e r .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   a l k y d   r e s i n s  

c o n t a i n i n g   g r e a t e r   t h a n   65%  of  a  f a t t y   c o m p o u n d  
e x h i b i t   p o o r   b a k i n g   p r o p e r t i e s ,   p o o r   c h e m i c a l  

r e s i s t a n c e   and  u n s a t i s f a c t o r y   a d h e s i o n   to   e i t h e r   t h e  

b a s e   c o a t   or   t he   s u b s t r a t e .   When  t h e   h y d r o x y l   t o  

c a r b o x y l   e q u i v a l e n t   r a t i o   is   l e s s   t h a n   a b o u t   1 . 0 5  

g e l a t i o n   can  r e s u l t   d u r i n g   p o l y m e r   p r e p a r a t i o n   w h i l e  

r e s i n s   p r e p a r e d   h a v i n g   a  r a t i o   in  e x c e s s   of  1 . 7 5   h a v e  

low  m o l e c u l a r   w e i g h t s   and  t h e r e f o r e   p o o r   c h e m i c a l  

r e s i s t a n c e .  

T h e s e   a l k y d   r e s i n s   can  a l s o   be  u s e d   as  t h e  

t o p c o a t   of  t h i s   i n v e n t i o n .   When  t h i s   is   t h e   c a s e   i t  

i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   o i l   or   f a t t y   a c i d   p o r t i o n   o f  

t h e   a l k y d   r e s i n   c o n t a i n   a  l i g h t   c o l o r e d   b a k i n g   o i l   o r  

f a t t y   a c i d   s u c h   as  c o c o n u t   or  d e h y d r a t e d   c a s t o r   o i l s  

or   f a t t y   a c i d s .   F u r t h e r m o r e ,   when  t h e s e   r e s i n s   a r e  

u s e d   as  t o p c o a t s   t h e y   can  be  r e a c t e d   w i t h   v a r i o u s  

a c r y l i c   or   e t h y l e n i c a l l y   u n s a t u r a t e d   m o n o m e r s   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e   to   p r o d u c e   v i n y l   m o d i f i e d   a l k y d  

r e s i n s .  

C u r i n g   of   t h e s e   a l k y d   r e s i n s   can   be  a c c o m p l i s h e d  

by  b l e n d i n g   w i t h   any  of  t he   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d  



c r o s s - l i n k i n g   a g e n t s   in  t h e   same  w e i g h t   r a t i o s   as  a r e  

u s e d   w i t h   c a r b o x y - h y d r o x y   c o p o l y m e r s .  

I n c l u d e d   among  t h e   v a r i o u s   f a t t y   a c i d s   and  o i l s  

u s e f u l   in  p r e p a r i n g   t h e s e   a l k y d   r e s i n s   a r e   t h e   f a t t y  

a c i d s   d e r i v e d   f r o m   t h e   f o l l o w i n g   o i l s ;  

c a s t o r ,   d e h y d r a t e d   c a s t o r ,   c o c o n u t ,   c o r n ,   c o t t o n s e e d ,  

l i n s e e d ,   o t i c i c a ,   p e r i l l a ,   p o p p y s e e d ,   s a f f l o w e r ,  

s o y b e a n ,   t u n g   o i l ,   e t c . ,   and  t h e   v a r i o u s   r o s i n s  

c o n t a i n i n g   t a l l   o i l   f a t t y   a c i d s .   U s e f u l   p o l y o l s  

i n c l u d e   t h e   v a r i o u s   g l y c o l s ,   s u c h   as  e t h y l e n e   g l y c o l ,  

p r o p y l e n e   g l y c o l ,   n e o p e n t y l   g l y c o l ,   b u t y l e n e   g l y c o l ,  

1 , 4   b u t a n e d i o l ,   h e x y l e n e   g l y c o l ,   1 ,6   h e x a n e d i o l ,   t h e  

p o l y g l y c o l s   s u c h   as  d i e t h y l e n e   g l y c o l   or   t r i e t h y l e n e  

g l y c o l ,   e t c . ;   t h e   t r i o l s   s u c h   as  g l y c e r i n e ,  

t r i m e t h y l o l   e t h a n e ,   t r i m e t h y l o l   p r o p a n e ,   e t c . ,   a n d  

o t h e r   h i g h e r   f u n c t i o n a l   a l c o h o l s   s u c h   a s  

p e n t a e r y t h r i t o l ,   s o r b i t o l ,   m a n n i t o l ,   and  t h e   l i k e .  

A c i d s   u s e f u l   in  p r e p a r i n g   t h e   a l k y d   r e s i n s   of  t h i s  

i n v e n t i o n   i n c l u d e   m o n o - f u n c t i o n a l   a c i d s   s u c h   as  r o s i n  

a c i d s ,   b e n z o i c   a c i d ,   p a r a - t e r t i a r y   b u t y l   b e n z o i c   a c i d  

and  t h e   l i k e ;   t h e   p o l y - f u n c t i o n a l   a c i d s   s u c h   a s  

a d i p i c   a c i d ,   a z e l a i c   a c i d ,   s e b a c i c   a c i d ,   p h t h a l i c  

a c i d   or   a n h y d r i d e ,   i s o p h t h a l i c   a c i d ,   t e r e p h t h a l i c  

a c i d ,   d i m e r i z e d   and  p o l y m e r i z e d   f a t t y   a c i d s ,  

t r i m e l l i t i c   a c i d ,   and  t h e   l i k e .  

Yet  a n o t h e r   u s e f u l   b a s e   c o a t   i s   p r e p a r e d   u s i n g  

n o n - a q u e o u s   d i s p e r s i o n s   s u c h   as  a r e   d e s c r i b e d   i n  

U.  S.  P a t e n t s   3 , 0 5 0 , 4 1 2 ;   3 , 1 9 8 , 7 5 9 ;   3 , 2 3 2 , 9 0 3 ;  

3 , 2 5 5 , 1 3 5 .   T y p i c a l l y   t h e s e   d i s p e r s i o n s   a r e   p r e p a r e d  

by  p o l y m e r i z i n g   a  monomer   s u c h   as  m e t h y l   m e t h a c r y l a t e  

in  t h e   p r e s e n c e   of  a  s o l v e n t   in  w h i c h   p o l y m e r s  

d e r i v e d   f rom  t h e   a b o v e   monomer   a r e   i n s o l u b l e   and  a  



p r e c u r s o r   w h i c h   i s   s o l u b l e   in  t h e   s o l v e n t .   N o n -  

a q u e o u s   d i s p e r s i o n s   can  have   a  r e l a t i v e   s o l u t i o n  

v i s c o s i t y   as  p r e v i o u s l y   d e f i n e d   of  a b o u t   1 . 0 5   to   3 . 0 .  

D i s p e r s i o n s   h a v i n g   a  r e l a t i v e   s o l u t i o n   v i c o s i t y   i n  

e x c e s s   of  a b o u t   3 .0   a r e   d i f f i c u l t   to   s p r a y   and  h a v e  

h i g h   c o a l e s c e n c e   t e m p e r a t u r e s   w h i l e   d i s p e r s i o n s   w i t h  

r e l a t i v e   s o l u t i o n   v i s c o s i t y   l e s s   t h a n   a b o u t   1 . 0 5   h a v e  

p o o r   r e s i s t a n c e ,   d u r a b i l i t y   and  m e c h a n i c a l  

p r o p e r t i e s .   The  m o n o m e r s   u s e f u l   in  p r e p a r i n g   t h e  

a b o v e - d i s p e r s e d   c o p o l y m e r s   or  h o m o p o l y m e r s   a r e   t h o s e  

l i s t e d   p r e v i o u s l y   as  u s e f u l   in  f o r m i n g   t h e   c a r b o x y -  

h y d r o x y   a c r y l i c   c o p o l y m e r s .  

In  a n o t h e r   i n s t a n c e   t h e   b a s e   c o a t   f i l m   can   b e  

p r o d u c e d   f rom  r e s i n s   known  as  p o l y e s t e r s   or   " o i l -  

l e s s "   a l k y d   r e s i n s .   T h e s e   r e s i n s   a r e   p r e p a r e d   b y  

c o n d e n s i n g   n o n - f a t t y   c o n t a i n i n g   p o l y o l s   a n d  

p o l y a c i d s .   I n c l u d e d   among  t h e   u s e f u l   p o l y a c i d s   a r e  

i s o p h t h a l i c   a c i d ,   p h t h a l i c   a c i d   or   a n h y d r i d e ,  

t e r e p h t h a l i c   a c i d ,   m a l e i c   a c i d   or  a n h y d r i d e ,   f u m a r i c  

a c i d ,   o x a l i c   a c i d ,   s e b a c i c   a c i d ,   a z e l a i c   a c i d ,   a d i p i c  

a c i d ,   e t c .   M o n o - b a s i c   a c i d s   s u c h   as  b e n z o i c ,   p a r a -  

t e r t i a r y   b u t y l   b e n z o i c   and  t h e   l i k e   can  a l s o   b e  

u t i l i z e d .   Among  t h e   p o l y a l c o h o l s   a r e   t h e   d i o l s   o r  

g l y c o l s   s u c h   as  p r o p y l e n e   g l y c o l ,   e t h y l e n e   g l y c o l ,  

b u t y l e n e   g l y c o l ,   1 ,4   b u t a n e d i o l ,   n e o p e n t y l   g l y c o l ,  

h e x a l e n e   g l y c o l ,   1 ,6   h e x a n e d i o l ,   and  t h e   l i k e ;   t h e  

t r i o l s   s u c h   as  t r i m e t h y l o l   e t h a n e ,   t r i m e t h y l o l  

p r o p a n e   and  g l y c e r i n e   and  v a r i o u s   o t h e r   h i g h e r  

f u n c t i o n a l   a l c o h o l s   s u c h   as  p e n t a e r y t h r i t o l .  

Any  of  t h e   a b o v e - r e c i t e d   p o l y m e r s   may  be  u s e d   a s  

t h e   t o p c o a t ,   as  l o n g   as  i t   p r o v i d e s   a  t r a n s p a r e n t  

f i l m .   The  t e r m   " t r a n s p a r e n t   f i l m "   i s   d e f i n e d   as  a  

f i l m   t h r o u g h   w h i c h   t h e   b a s e   c o a t   can   be  s e e n .   T h e  

o u t s t a n d i n g   f e a t u r e   of  t he   t o p c o a t   i s   t h e   s i g n i f i c a n t  



i m p r o v e m e n t   in  t h e   d u r a b i l i t y   w h i c h   i s   p r o v i d e d   t o  

t h e   o v e r a l l   c o a t i n g   c o m p o s i t i o n .  

U t i l i z i n g   t h e   c o m p o s i t i o n s   of   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   o f f e r s   a  means   of  c o m b i n i n g   t h e   d e s i r a b l e  

p r o p e r t i e s   of  a  c o m b i n a t i o n  o f   r e s i n   s y s t e m s .   F o r  

e x a m p l e ,   in  a u t o m o t i v e   f i n i s h e s   t h e   p i g m e n t   c o n t r o l  

p r o p e r t i e s   of  a c r y l i c   l a c q u e r s   can   be  c o m b i n e d   w i t h  

t h e   c h e m i c a l   r e s i s t a n c e   p r o p e r t i e s   of  t h e r m o s e t t i n g  

a c r y l i c   r e s i n s   by  a p p l y i n g   a  t h e r m o s e t t i n g   a c r y l i c  

c l e a r   c o a t   o v e r   a  p i g m e n t e d   t h e r m o p l a s t i c   a c r y l i c  

l a c q u e r   b a s e   c o a t   ( a l t h o u g h   a c r y l i c   l a c q u e r s   may  b e  

u s e d   f o r   b o t h   l a y e r s ) .   L i k e w i s e ,   in   a p p l i a n c e  

f i n i s h e s   t h e   c h e m i c a l   r e s i s t a n c e   of   p o l y e s t e r   r e s i n s  

can   be  c o m b i n e d   w i t h   t h e   l o w e r   c o s t   of   t h e r m o s e t t i n g  

a c r y l i c   r e s i n s   by  a p p l y i n g   a  p o l y e s t e r   c l e a r   t o p c o a t  

o v e r   a  p i g m e n t e d   t h e r m o s e t t i n g   a c r y l i c   b a s e   c o a t .  

A l t h o u g h   any  of  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   t h e r m o p l a s t i c  

m a t e r i a l s   may  be  u s e d   to   fo rm  t h e   t r a n s p a r e n t  

t o p c o a t ,   b e t t e r   d u r a b i l i t y   i s   a c h i e v e d   i f   t h e   t o p c o a t  
is   one  of  t h e   a b o v e - c i t e d   t h e r m o s e t t i n g   m a t e r i a l s ,  

i . e . ,   t h e   m a t e r i a l   c o n t a i n i n g   t h e   c r o s s - l i n k i n g  

a g e n t s .  

In  a l l   i n s t a n c e s   w h e r e   t h e   a b o v e   m e t h o d s   a n d  

c o m p o s i t i o n s   a r e   u s e d   e x t r e m e l y   h i g h   g l o s s   f i l m s  

r e s u l t .   In  f a c t ,   w h e r e   w i t h   a  n o r m a l   two  c o a t   s y s t e m  

a  6 0 °  g l o s s   in  e x c e s s   of   9 0 - 9 5   is   d i f f i c u l t   t o  

o b t a i n ,   u s i n g   t h e   p r o c e s s   of  t h i s   i n v e n t i o n   g l o s s  

r e a d i n g s   in  e x c e s s   of  100  a r e   r e a d i l y   o b t a i n e d .  

The  a m o u n t   of  p i g m e n t   in  t h e   b a s e   c o a t   g e n e r a l l y  

c o m p r i s e s   a b o u t   1%  to   a b o u t   20%  by  w e i g h t ,   p r e f e r a b l y  

a b o u t   7.5%  to   a b o u t   15%  and  t y p i c a l l y   a b o u t   10%  b y  

w e i g h t .   E x a m p l e s   of  p i g m e n t s   w h i c h   can   be  u s e d  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   in  t h e   p r i m e r  

l a y e r ,   b a s e   c o a t   a n d / o r   t o p c o a t   a r e   shown  in  T a b l e   1 .  















Both   t he   b a s e   c o a t   and  t he   t o p c o a t   can  b e  

a p p l i e d   by  any  c o n v e n t i o n a l   m e t h o d   in  t h i s   a r t   s u c h  

as  b r u s h i n g ,   s p r a y i n g ,   d i p p i n g ,   f l o w   c o a t i n g ,   e t c .  

T y p i c a l l y   s p r a y   a p p l i c a t i o n   is   u s e d ,   e s p e c i a l l y   f o r  

a u t o m o t i v e   f i n i s h i n g .   V a r i o u s   t y p e s   of  s p r a y i n g   c a n  
be  u t i l i z e d   s u c h   as  c o m p r e s s e d   a i r   s p r a y i n g ,  

e l e c t r o s t a t i c   s p r a y i n g ,   h o t   s p r a y i n g   t e c h n i q u e s ,  
a i r l e s s   s p r a y i n g   t e c h n i q u e s ,   e t c .   T h e s e   can   a l s o   b e  

done   by  hand   or  by  m a c h i n e .  

As  s t a t e d   a b o v e   p r i o r   to  a p p l i c a t i o n   of  t h e  

c o a t i n g   m a t e r i a l s   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  

c o n v e n t i o n a l   c o r r o s i o n   r e s i s t a n t   p r i m e r   has   a l r e a d y  

b e e n   a p p l i e d .   P r i m e r s   can  be  a p p l i e d   in  two  b a s i c  

p r o c e s s e s .  

(a)  S p r a y   A p p l i c a t i o n  -   A i r   or  r o t a t i o n a l  

a t o m i z e d   w i t h   or  w i t h o u t   e l e c t r o s t a t i c  

a s s i s t a n c e .  

(b)  E l e c t r o d e p o s i t i o n .  

D e p e n d i n g   on  t he   t y p e   of  p r i m e r ,   f i l m   b u i l d s   a n d  

c u r e   s c h e d u l e s   w i l l   v a r y .   Some  e x a m p l e s   a r e   a s  

f o l l o w s :  

(a)  F i l m   B u i l d s  -   0 . 7   to   1 .2   M i l s .  

(b)  Cure   S c h e d u l e s  -   20  to   30  M i n u t e s   a t   2 5 0 ° F  

to  4 0 0 ° F .  

To  t h i s   p r i m e d   s u b s t r a t e   is   a p p l i e d   t h e   b a s e   c o a t .  

The  b a s e   c o a t   i s   t y p i c a l l y   a p p l i e d   f rom  a b o u t   0 .4   m i l  

to   a b o u t   2 .0   m i l s   and  p r e f e r a b l y   a b o u t   0 .5   m i l   t o  

a b o u t   0 .8   m i l .   T h i s   t h i c k n e s s   can   be  a p p l i e d   in  a  

s i n g l e   c o a t i n g   p a s s   or  a  p l u r a l i t y   of  p a s s e s   w i t h  

v e r y   b r i e f   d r y i n g   ( " f l a s h " )   b e t w e e n   a p p l i c a t i o n s   o f  

c o a t s .  

Once  t h e   b a s e   c o a t   has   b e e n   a p p l i e d   t h e  

t r a n s p a r e n t   o v e r c o a t   is   a p p l i e d   a f t e r   a l l o w i n g   t h e  



b a s e   c o a t   to   f l a s h   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   f o r   a b o u t  

30  s e c o n d s   to   a b o u t   10  m i n u t e s ,   p r e f e r a b l y   a b o u t   1  t o  

a b o u t   3  m i n u t e s .   W h i l e   t h e   b a s e   c o a t   can  be  d r i e d  

f o r   l o n g e r   p e r i o d s   of  t i m e ,   even   a t   h i g h e r  

t e m p e r a t u r e s ,   a  much  i m p r o v e d   p r o d u c t   i s   p r o d u c e d   b y  

a p p l i c a t i o n   of  t h e   t r a n s p a r e n t   t o p c o a t   a f t e r   o n l y   a  
b r i e f   f l a s h .   Some  d r y i n g   o u t   of  t h e   b a s e   c o a t   i s  

n e c e s s a r y   to   p r e v e n t   t o t a l   m i x i n g   of  t h e   b a s e   c o a t  

and  t o p c o a t .   H o w e v e r ,   a  m i n i m a l   d e g r e e   of  b a s e  

c o a t / t o p c o a t   i n t e r a c t i o n   i s   d e s i r a b l e   f o r   i m p r o v e d  

b o n d i n g   of  t h e   c o a t i n g s .   The  t o p c o a t   i s   a p p l i e d  
t h i c k e r   t h a n   t h e   b a s e   c o a t   ( p r e f e r a b l y   a b o u t   1 .8   t o  

2 .3   m i l s )   and  can  a l s o   be  a p p l i e d   in  a  s i n g l e   o r  

m u l t i p l e   p a s s .   P i g m e n t   c o n t r o l   i s   r e t a i n e d   in  t h e  

b a s e   c o a t   w h i l e   i t   i s   b e i n g   o v e r c o a t e d .   T h i s   i s  

e v i d e n c e d   by  l a c k   of  " s t r i k e - i n "   or   m i g r a t i o n   of  t h e  

two  f i l m s   ( t h e   b a s e   c o a t   and  t o p c o a t )   i n t o   e a c h  

o t h e r .   When  " s t r i k e - i n "   o c c u r s ,   p i g m e n t s   move  f r o m  

t h e   b a s e   c o a t   i n t o   t h e   t o p c o a t ,   t h e   f i l m   c o m p o s i t i o n s  

b e c o m e   i n t e r m i x e d   a t   t h e   i n t e r f a c e   and  t h e   b a k e d  

c o a t i n g   c o m p o s i t i o n   h a s   a  d u s t y   a p p e a r a n c e   r a t h e r  

t h a n   a  c l e a r   " d e p t h "   a p p e a r a n c e .   By  t h i s   i n v e n t i o n  

s u b s t a n t i a l l y   no  " s t r i k e - i n "   o c c u r s ,   and  t h e   c o a t i n g s  

h a v e   o u t s t a n d i n g   c l e a r i t y   and  d e p t h .   H o w e v e r ,  

s u f f i c i e n t   w e t t i n g   t a k e s   p l a c e   a t   t h e   i n t e r f a c e   s o  

t h a t   no  p r o b l e m s   of   d e l a m i n a t i o n   and  s o l v e n t   r e l e a s e  

f r o m   e i t h e r   c o a t i n g   a r e   o b t a i n e d .  

Once  t h e   t o p c o a t   is   a p p l i e d   t h e   s y s t e m   is   a g a i n  

f l a s h e d   f o r   30  s e c o n d s   to   10  m i n u t e s   and  t h e   t o t a l  

c o a t i n g s   a r e   t h e n   b a k e d   a t   t e m p e r a t u r e s   s u f f i c i e n t   t o  

d r i v e   o f f   a l l   of  t h e   s o l v e n t   in  t h e   c a s e   o f  

t h e r m o p l a s t i c   l a y e r s   and  a t   t e m p e r a t u r e s   s u f f i c i e n t  



to  c u r e   and  c r o s s - l i n k   in  t h e   c a s e   of  t h e r m o s e t t i n g  

l a y e r s .   T h e s e   t e m p e r a t u r e s   can  r a n g e   a n y w h e r e   f r o m  

a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   to  a b o u t   4 0 0 ° F .   T y p i c a l l y   in  t h e  

c a s e   of  t h e r m o s e t t i n g   m a t e r i a l   t e m p e r a t u r e s   of  a b o u t  
225°F   to  a b o u t   280°F   ( e . g . ,   2 5 0 ° F )   a r e   u s e d ,   ( e . g . ,  

f o r   a b o u t   30  m i n u t e s ) .  

The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s   a r e   i l l u s t r a t i v e   of  t h e  

p r i n c i p l e s   and  p r a c t i c e   of  t h i s   i n v e n t i o n   a l t h o u g h  

n o t   l i m i t e d   t h e r e t o .   P a r t s   and  p e r c e n t a g e s   w h e r e  

u s e d   a r e   p a r t s   and  p e r c e n t a g e s   by  w e i g h t .  

E x a m p l e  

A  b a s e   c o a t   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   was  p r e p a r e d   b y  

b l e n d i n g   144  p a r t s   of  t h e   c o p o l y m e r   f o r m e d   b y  

r e a c t i n g   47  p a r t s   of  b u t y l   m e t h a c r y l a t e ,   37  p a r t s   o f  

s t y r e n e ,   1 5 . 7 5   p a r t s   of  h y d r o x y p r o p y l   m e t h a c r y l a t e  

and  0 . 2 5   p a r t   of  m e t h a c r y l i c   a c i d   w i t h   176  p a r t s   o f  

x y l e n e   and  b u t a n o l   ( i n   a  w e i g h t   r a t i o   of  8 5 / 1 5 ) .   A 

p i g m e n t   b a s e   was  s e l e c t e d   f rom  t h e   p i g m e n t s   r e c i t e d  

u n d e r   t h e   h e a d i n g   Base   Coa t   in  T a b l e   2.  T h i s   p i g m e n t  

b a s e   was  b l e n d e d   w i t h   t h e   b a s e   c o a t   p o l y m e r  

c o m p o s i t i o n   in  an  a m o u n t   s u f f i c i e n t   to   p r o d u c e  

s u b s t r a t e   h i d i n g   a t   a  0 . 5   m i l   f i l m   t h i c k n e s s .  

B o n d e r i z e d   s t e e l   p a n e l s   p r i m e d   w i t h   a  c u r e d  

c o r r o s i o n   r e s i s t a n t   p r i m e r   were   s p r a y e d   w i t h   t he   b a s e  

c o a t   p a i n t   c o m p o s i t i o n   to   a  f i l m   t h i c k n e s s   of  0 . 5   m i l  

on  d ry   f i l m   b a s i s .   A f t e r   a  f l a s h   of  a p p r o x i m a t e l y   2 

m i n u t e s   a t   room  t e m p e r a t u r e ,   an  a d d i t i o n a l   0 . 5   m i l  

f i l m   of  t h e   b a s e   c o a t   p a i n t   c o m p o s i t i o n   a g a i n   a s  

m e a s u r e d   on  a  d ry   f i l m   b a s i s   was  a p p l i e d   by  s p r a y i n g .  

A f t e r   a  2  m i n u t e   f l a s h   a t   room  t e m p e r a t u r e ,   a  c l e a r  

( t r a n s p a r e n t )   t o p c o a t i n g   ( p i g m e n t e d   as  s e t   f o r t h   i n  

T a b l e   2)  was  a p p l i e d   by  s p r a y i n g   to   a  f i l m   t h i c k n e s s  

on  a  d ry   b a s i s   of  1  m i l .   The  t r a n s p a r e n t   t o p c o a t i n g  



c o m p o s i t i o n   was  p r e p a r e d   by  b l e n d i n g   144  p a r t s   of   t h e  

c o p o l y m e r   s o l u t i o n   d e s c r i b e d   a b o v e   a t   45  p e r c e n t  

n o n v o l a t i l e s   w i t h   58  p a r t s   of   60  p e r c e n t   n o n v o l a t i l e  

s o l u t i o n   of  b u t y l a t e d   m e t h y l o l   m e l a m i n e .   T h i s  

t o p c o a t i n g   c o m p o s i t i o n   was  a p p l i e d   by  s p r a y i n g   to   a  

d r y   f i l m   t h i c k n e s s   of  2  m i l s   o v e r   t h e   b a s e   c o a t  

d e s c r i b e d   in  t h e   E x a m p l e   to   a  m e t a l   s u b s t r a t e .   A f t e r  

a  2-5   m i n u t e   f l a s h   t i m e   a t   room  t e m p e r a t u r e ,   t h e  

c o a t i n g   was  b a k e d   a t   1900F  f o r   15  m i n u t e s .   T h e  

c o a t i n g   was  t h e n   s a n d e d   w i t h   600  s a n d   p a p e r   and  w a t e r  

to   s m o o t h   t h e   c o a t i n g   and  to  r e m o v e   s u r f a c e  

i m p e r f e c t i o n s .   A f t e r   r i n s i n g   w i t h   m i n e r a l   s p i r i t s ,  

t h e   c o a t i n g   was  b a k e d   a t   2500F  f o r   30  m i n u t e s .   T h e  

r e s u l t i n g   c o a t i n g   had  r e f l o w e d   b e f o r e   c u r i n g ,   t h e  

s a n d i n g   m a r k s   had  d i s a p p e a r e d   and  t h e   c o a t i n g   a l s o  

had  a  p l e a s i n g   a e s t h e t i c   a p p e a r a n c e ,   e x h i b i t i n g  

s u p e r i o r   p o l y c h r o m a t i c   e f f e c t s .  

The  f o l l o w i n g   p i g m e n t   c o m b i n a t i o n s   were   u s e d   i n  

t h e   c o m p o s i t i o n   of  t h e   b a s e   c o a t   and  t o p c o a t  

a c c o r d i n g   to   t h e   E x a m p l e .   In  a l l   c a s e s   t h e   r e s u l t a n t  

c o a t i n g   had  e x c e l l e n t   p r o p e r t i e s   f o r   use   as  a n  

a u t o m o t i v e   p a i n t .   (P /B  i n d i c a t e s   p i g m e n t   to   b i n d e r  

r a t i o ) .  







I f   i d e n t i c a l   p i g m e n t a t i o n   is   u s e d   in  t h e   c l e a r  

c o a t   and  t he   b a s e   c o a t   c h r o m a t i c i t y ,   c l a r i t y   a n d  

d e p t h   a r e   i m p r o v e d   w h i l e   p r o v i d i n g   an  i m p r o v e d   f i l m  

t h a t   p r o t e c t s   t he   p i g m e n t   o v e r   s t r e s s e d   b a s e   c o a t  

t h r o u g h   a b s o r p t i o n   and  r e f l e c t i o n   of  u l t r a v i o l e t  

r a d i a t i o n .   The  p r e f e r r e d   p i g m e n t   to   b i n d e r   w e i g h t  

r a t i o   in  t h i s   c l e a r   c o a t   is   a b o u t   0 . 0 1 2 : 1   a l t h o u g h  

c o m p a r a b l e   r e s u l t s   we re   o b t a i n e d   a t   p i g m e n t   t o  

b i n d e r   r a t i o s   of  0 . 0 0 2 : 1   to  0 . 3 0 : 1 .  

The  c l e a r   c o a t s   p r e f e r a b l y   r a n g e   f rom  1 .5   to   3 

m i l s   in  t h i c k n e s s .   F i l m   b u i l d s   b e l o w   and  a b o v e   t h i s  

r a n g e   show  s i g n i f i c a n t   c o l o r e d   d e l t a s .   T h e  

t h i c k n e s s   of  2 .0   m i l s   is   p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d .  
Wi th   a  0 . 0 1 2   p i g m e n t   to  b i n d e r   r a t i o   more  t h a n  

a d e q u a t e   f l e x i b i l i t y   f o r   t h e   c o a t i n g   s y s t e m   i s  

p r o v i d e d   w i t h   t h i s   t h i c k n e s s .  

C o a t i n g   s y s t e m s   a c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   p r o v i d e   a  h i g h   g l o s s ,   p u r e   c o l o r   a n d  

i m p r o v e d   f i l m   o v e r   t h e   b a s e   c o a t .   T h i s   f i l m  

p r o v i d e s   c h r o m a t i c i t y ,   c l a r i t y   and  d e p t h   n o t  

a t t a i n a b l e   w i t h   h i g h l y   p i g m e n t e d   e n a m e l s .   In  f a c t ,  

t h e r e   is   no  need   to   use   h i g h   p i g m e n t a t i o n   f o r   h i d i n g  

p u r p o s e s   w i t h   t he   c o a t i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   The  b a s e   c o a t   p r o v i d e s   t h e  

p r i m a r y   c o l o r   w h i l e   t h e   c l e a r   c o a t   p r o v i d e s  
a e s t h e t i c   q u a l i t i e s   t h r o u g h   t h e   a v a i l a b i l i t y   o f  

maximum  v e h i c l e   ( r e s i n ,   b a s e d   on  t h e   low  p i g m e n t   t o  

b i n d e r   r a t i o )   to   c o a t ,   s u s p e n d   and  wet   t h e   p i g m e n t .  

T h e r e   is  a l s o   u n r e s t r i c t e d   r e f l e c t i o n   and  a b s o r p t i o n  

of  l i g h t   y i e l d i n g   t he   o p t i m u m   p u r i t y   of  t h e   p i g m e n t  

w i t h o u t   e f f e c t i n g   t h e   o p t i m u m   g l o s s   of  t h e   c l e a r  

c o a t .   The  p h y s i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   s y s t e m  

a r e   a l s o   a  c o m p o s i t e   of  t he   two  c o a t s ,   w i t h   t h e   b a s e  



c o a t   p r o v i d i n g   t h e   p r i m a r y   c o l o r   d u r a b i l i t y   and  t h e  

low  p i g m e n t   to   b i n d e r   r a t i o   c l e a r   c o a t   p r o v i d i n g  

u l t r a v i o l e t   and  m o i s t u r e   p r o t e c t i o n .   C o m b i n e d   t h e y  

p r o d u c e   a  f i n a l   t o t a l   c o a t i n g   s y s t e m   w h i c h   i s   m u c h  

s t r o n g e r   t h a n   a  s y s t e m   w i t h   an  u n t i n t e d   c l e a r   c o a t .  

An  u n t i n t e d   c l e a r   c o a t   i s   a  t o t a l l y   ( 1 0 0 % )  

t r a n s p a r e n t   f i l m   t h a t   a l l o w s   u n h i n d e r e d   p e n e t r a t i o n  
of  u l t r a v i o l e t   w a v e l e n g t h s   and  m o i s t u r e .   T h e  

u n t i n t e d   c l e a r   c o a t   can   a l s o   a c t   as  an  i n t e r m e d i a t e  

h e a t   g e n e r a t o r   ( i . e . ,   c a t c h i n g   s u n l i g h t   in  a  

m a g n i f y i n g   g l a s s   t o   i g n i t e   p a p e r ,   l e a v e s ,   e t c . ,  

p o s i t i o n e d   u n d e r   t h e   m a g n i f i n g   g l a s s )   w h i c h  

i n c r e a s e s   t h e   e n e r g y   of  t h e   s o l a r   w a v e l e n g t h s   a n d  

b o m b a r d i n g   t h e   h e a v i l y   p i g m e n t e d   b a s e   c o a t .   T h i s  

s y s t e m   ( u n t i n t e d   c l e a r )   r e q u i r e s   s e l e c t e d   b a s e   c o a t  

p i g m e n t a t i o n .   T h e s e   p i g m e n t s   m u s t   be  d u r a b l e   a n d  

m o i s t u r e   r e s i s t a n t   and  s u b s e q u e n t l y   s e v e r e l y   l i m i t s  

t h e   r a n g e   of  c o l o r s   p r o d u c i b l e .  

U s i n g   a  c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t   s i g n i f i c a n t l y  

r e d u c e s   t h e   p e n e t r a t i o n   of   s o l a r   e n e r g y   a n d  

m o i s t u r e ,   p r o v i d i n g   an  i n t e r m e d i a t e   t h a t   a b s o r b s ,  

r e f l e c t s ,   and  r e f r a c t s   s o l a r   e n e r g y   and  m o i s t u r e .  

The  t i n t e d   c l e a r   b e c o m e s   b o t h   a  g l a m o r i z i n g   a n d  

p r o t e c t i v e   f i l m   p e r m i t t i n g   w i d e r   v a r i a t i o n s   in  b a s e  

c o a t   p i g m e n t a t i o n   and  a  more  d u r a b l e   ( s t r o n g e r )  

s y s t e m .   The  u l t r a v i o l e t   s c a t t e r i n g   n o r m a l l y  

p r o v i d e d   by  a  c l e a r   c o a t   i s   a b s o r b e d   and  r e f l e c t e d  

by  t h e   p i g m e n t   in  t h e   c l e a r   c o a t   r e s u l t i n g   in  l o w e r  

and  r e d u c e d   u l t r a v i o l e t   r a y s   r e a c h i n g   t h e   b a s e   c o a t .  

The  r a n d o m ,   h i g h l y   s e p a r a t e d   and  u n c l u s t e r e d   p i g m e n t  

in  t h e   c l e a r   c o a t   d e p r i v e s   t h e   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n  

of  a  mass   to   w h i c h   a l l   i t s   e n e r g y   can   be  t r a n s f e r r e d  

( i . e . ,   t h e   h i g h l y   p i g m e n t e d   b a s e   c o a t )   r e s u l t i n g   i n ,  



w h e r e   c o n t a c t   o c c u r s ,   a  m o d e r a t e l y   o p a q u e   s u r f a c e  

t h a t   a c t s   as  an  i n c o n s e q u e n t i a l   i n n e r   f a c e   t h r o u g h  

w h i c h   t he   r a y s   p a s s   r e s u l t i n g   in  a  h i g h l y   c o l o r e d  

d u r a b l e   c l e a r   c o a t .  

B e c a u s e   of  t h i s   f e a t u r e   i t   is   p o s s i b l e   t o  

p r o d u c e   b a s e   c o a t   c o l o r s   u s i n g   l e s s   d u r a b l e   and  l e s s  

c o s t l y   p i g m e n t s   w h i l e   i n c l u d i n g   in  t h e   c l e a r   c o a t   a  

v e r y   low  p i g m e n t   to  b i n d e r   r a t i o   h i g h   q u a l i t y  

( a u t o m o t i v e   q u a l i t y )   p i g m e n t   of  t h e   s a m e ,  

c o m p l e m e n t a r y   or  c o n t r a d i c t o r y   c o l o r s   r e s u l t i n g   in  a  

d u r a b l e ,   u n i q u e   and  i n e x p e n s i v e   b a s e   c o a t - c l e a r   c o a t  

e n a m e l   s y s t e m .  
The  a b o v e   d i s c u s s i o n   i s   p r i m a r i l y   d i r e c t e d   t o  

h i g h   s o l i d s ,   low  v o l a t i l e   o r g a n i c   c o n t e n t   (VOC) 

n o n - m e t a l l i c   c o l o r s .   T h i s   i n v e n t i o n   has   e q u a l  

a p p l i c a b i l i t y   to   m e t a l l i c   c o l o r s .   The  a e s t h e t i c s  

and  d u r a b i l i t y   a r e   e q u a l   to  t h o s e   o b t a i n e d   w i t h  

n o n - m e t a l l i c   s y s t e m s .   H o w e v e r ,   t h e   b a s e   c o a t  

p i g m e n t a t i o n   r e q u i r e s   c a r e f u l   c o n s i d e r a t i o n .   T h e  

m e t a l   f l a k e s   in  a  c o l o r   a c t   as  p u r e   r e f l e c t o r s   a n d  

b e c a u s e   of  t h e   c o l o r   r e d u c t i o n   c a u s e d   by  t h e   m e t a l  

f l a k e ,   m o s t   p i g m e n t s   w i l l   n o t   p o s s e s s   t he   d u r a b i l i t y  

f e a t u r e s   t h e y   e x h i b i t   in  mass   t o n e   or  n e a r   mass   t o n e  

c o l o r s .  

M e t a l l i c   p i g m e n t a t i o n s   r e q u i r e   an  a c u t e  

a w a r e n e s s   and  k n o w l e d g e   of  t he   e f f e c t   a  m e t a l   f l a k e  

has   on  t h e   c o l o r   and  d u r a b i l i t y   of  c o l o r e d   p i g m e n t s .  

M e t a l   f l a k e s   a r e   c o l o r   r e d u c e r s   - -   r e d u c i n g   t h e  

c h r o m a t i c i t y   and  c o l o r   v a l u e   of  t he   c o l o r e d  

p i g m e n t ( s )   w i t h   w h i c h   t h e y   a r e   b l e n d e d .   C o l o r e d  

p i g m e n t   ( o r g a n i c   and  i n o r g a n i c )   d u r a b i l i t y ,   in  m o s t  

c a s e s ,   is   d e p e n d e n t   on  two  m a j o r   f a c t o r s :  



(a)   T h e i r   l e v e l   ( p o r t i o n )   of  t h e   p i g m e n t  

c o m p o s i t i o n   in  a  c o l o r .  

(b)  The  s y n e r g i s t i c   or   a n t a g o n i s t i c   e f f e c t   o f  

t h e   o t h e r   c o l o r e d   p i g m e n t s   in  a  c o l o r .  

N o n - m e t a l l i c   p i g m e n t   c o m p o s i t i o n s   a r e   g e n e r a l l y ,  

e x c l u d i n g   c o l o r s   w h e r e   t i t a n i u m   d i o x i d e   is   u s e d ,  

a d d i t i v e   and  s y n e r g i s t i c   - -   a l l   p i g m e n t s   c o n t r i b u t i n g  

a d d i t i v e   and  s u p p o r t i v e   c o l o r   and  d u r a b i l i t y   to  e a c h  

o t h e r .  

In  m e t a l l i c s   t h e   m e t a l l i c   f l a v o r   - -   t h e   m e t a l  

f l a k e   - -   i s   a  s u b t r a c t i v e   a n t a g o n i s t i c   a d d i t i v e   t o  

a l m o s t   e v e r y   c o l o r e d   p i g m e n t .   T h i s   n e c e s s i t a t e s   t h e  

c a r e f u l   s e l e c t i o n   o f :  

(a)  M e t a l   f l a k e   to   c o l o r e d   p i g m e n t   r a t i o s .  

(b)  A d d i t i o n   of  o t h e r   c o l o r e d   p i g m e n t s  

s e l e c t i n g   o n l y   t h o s e   t h a t   a r e   d u r a b i l i t y  

a d d i t i v e   and  s y n e r g i s t i c   to   t h e   p r i m a r y  

c o l o r e d   p i g m e n t .  

Wi th   t h e   c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t   two  o p t i o n s   can  b e  

p u r s u e d   to   p r o d u c e   m e t a l l i c   c o l o r s   and  t h e   a e s t h e t i c s  

and  d u r a b i l i t y   of  a  n o n - m e t a l l i c .  

(a)   A  s t r o n g   ( d u r a b l e )   b a s e   c o a t   p i g m e n t a t i o n  

u t i l i z i n g   t h e   c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t   t o  

p r o v i d e   t h e   d e s i r e d   h i g h l i g h t s   a n d  

u n d e r t o n e   c o l o r   s h i f t s .  

(b)  A  b o r d e r l i n e   ( l a c k i n g   c o l o r   d u r a b i l i t y  

c o n s i d e r e d   a c c e p t a b l e   by  b o t h   t h e   p a i n t  

s u p p l i e r   and  p u r c h a s e r )   b a s e   c o a t  



p i g m e n t a t i o n   w h i c h   p r o d u c e s   a  d e s i r e d   c o l o r  

w i t h   a  d u r a b l e   ( u l t r a v i o l e t   a b s o r b i n g )  

c o l o r e d   p i g m e n t   in  t he   c l e a r   c o a t .   T h e s e  

b o r d e r l i n e   d u r a b i l i t y   b a s e   c o a t s   may  b e  

c o m b i n e d   w i t h   a  c o l o r   t i n t e d   c l e a r   w i t h   a  

m o d e r a t e l y   i n c r e a s e d   p i g m e n t   to   b i n d e r  

r a t i o   ( e . g . ,   0 . 0 1 8 )   w h e r e   t he   c l e a r   w i l l  

p r o v i d e   a t   l e a s t   25%  of  t h e   f i n a l   c o l o r .  

W h e t h e r   n o n - m e t a l l i c   or  m e t a l l i c   b a s e   c o a t s   a r e  

u s e d ,   t h e   c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t   w i l l   p r o v i d e  

i m p r o v e d   a e s t h e t i c s ,   d u r a b i l i t y ,   c h r o m a ,   p u r i t y ,  

d e p t h   and  u n d e r t o n e   c o l o r   s h i f t s   u n a t t a i n a b l e   w i t h  

p u r e ,   u n t i n t e d ,   c l e a r   c o a t s .  

The  c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t   w h i c h   c o n t r i b u t e s  

a e s t h e t i c s   and  d u r a b l i t y   mus t   be  a p p l i e d   a t  

c o n t r o l l e d   and  s p e c i f i c   f i l m   t h i c k n e s s e s .   The  c o l o r  

t i n t e d   c l e a r   c o a t s   b e i n g   s l i g h t l y   o p a q u e   w i l l   a l t e r  

t h e   f i n a l   c o l o r   s h o u l d   t he   f i l m   v a r y   f rom  t h e  

p r e s c r i b e d   p a r a m e t e r s   of  1 .8   to   2 .3   m i l s   of  c u r e d  

c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t .   In  t he   c a s e   of  a  

" b o r d e r l i n e "   d u r a b i l i t y   b a s e   c o a t ,   t h e   " s e l e c t i v e "  

i n c r e a s e d   p i g m e n t   to  b i n d e r   c l e a r   c o a t   w h i c h   w i l l  

p r o v i d e   a t   l e a s t   25%  of  t h e   f i n a l   c o l o r   w i l l   be  m u c h  

more  s e n s i t i v e   to   e x c e s s i v e   v a r i a t i o n s   in  t h e   c l e a r  

c o a t   f i l m   t h i c k n e s s e s .  

The  p i g m e n t   to   b i n d e r   r a t i o s   of  t h e   c o l o r   t i n t d  

c l e a r   c o a t   a r e   c r i t i c a l   to   t h e   a e s t h e t i c s   of  t h e  

f i n a l   c o l o r .   Base   c o a t   and  c l e a r   c o a t   p i g m e n t a t i o n s  

a r e   s i n g u l a r   when  e v a l u a t e d   f o r   c o l o r .   W h i l e   e a c h  

c o n t r i b u t e s   s p e c i f i c   a e s t h e t i c s ,   t h e   f i n a l   c o l o r   is  a  

p r o d u c t   of  t h e i r   u n i t y .   A  g i v e n   c o l o r   i s   t h e   p r o d u c t  

of  a  b a s e   c o a t   and  c l e a r   c o a t   p i g m e n t a t i o n .   T h e  

c r i t i c a l i t y   of  t h e   c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t   i s   t h e  



p i g m e n t   to   b i n d e r   r a t i o   w h i c h   i f   v a r i e d   o v e r   a  

s p e c i f i c   b a s e   c o a t   w i l l   r e s u l t   in  m a j o r   t o t a l   c o l o r  

d e v i a t i o n s .  

C o a t i n g s   f o r   t h e   a u t o m o t i v e   i n d u s t r y   a r e  

c o m p r i s e d   of  t h r e e   ( f o u r   w i t h   b a s e   c o a t / c l e a r   c o a t )  

s e p a r a t e   and  s p e c i f i c   p a i n t s   and  e a c h   has   a  s p e c i f i c  

f u n c t i o n   to  p e r f o r m   so  t h a t   t o t a l l y   t h e y   p r o d u c e  
d u r a b l e   and  c o l o r f u l   a u t o m o t i v e   f i n i s h e s .  

(a)   E l e c t r o d e p o s i t i o n   P r i m e r  -   I n i t i a l   m e t a l  

p r o t e c t i o n   a g a i n s t   o x i d a t i o n   and  c o r r o s i o n .  

(b)  S p r a y   P r i m e d  -   A d d i t i o n a l   m e t a l   p r o t e c t i o n ,  

l e v e l i n g   s u r f a c e   and  b o n d i n g   s u b s t r a t e   f o r  

c o l o r e d   c o a t .  

(c)   C o l o r   C o a t  -   C o v e r i n g   to   p r o t e c t   p r i m e r ,  

a e s t h e t i c s   and  d u r a b i l i t y .  

(d)  C l e a r   C o a t   ( B a s e   C o a t / C l e a r   Coa t   S y s t e m s  

O n l y )  -   Add  a e s t h e t i c s   and  d u r a b i l i t y .  

The  p r i m e r   c o a t s   a r e   to   p r o t e c t   t h e   m e t a l s   f r o m  

o x i d a t i o n .   The  c o l o r   c o a t   i s   to   p r o v i d e   t h e  

a e s t h e t i c s   and  an  u l t r a v i o l e t   i m p e r v i o u s   b a r r i e r   f o r  

t h e   p r i m e r s .   The  c l e a r   c o a t   ( b a s e   c o a t / c l e a r   c o a t  

s y s t e m )   p r o v i d e s   t h e   g l o s s   and  u l t r a v i o l e t   s c r e e n   f o r  

t h e   h i g h l y   p i g m e n t e d   b a s e   c o a t s .  

S h o u l d   l i g h t   or   m o i s t u r e   r e a c h   t h e   p r i m e r s   t h e  

p a i n t   s y s t e m   w i l l   d e t e r i o r a t e   r a p i d l y   and  t o t a l l y .  

P r i m e r s   a r e   p i g m e n t e d   f o r   m o i s t u r e   p r o t e c t i o n   a n d  

f i l l i n g   p r o p e r t i e s .   T h e i r   p i g m e n t s   a r e   h i g h l y  

s e n s i t i v e   to   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n .   T h e r e f o r e ,   t h e  

c o l o r e d   c o a t   m u s t   p r o v i d e   a  b a r r i e r   of  a b s o l u t e  

h i d i n g   p e n e t r a t i n g   u l t r a v i o l e t   r a d i a t o n   f rom  r e a c h i n g  

t h e   p r i m e r ( s ) .  



In  t h e   b a s e   c o a t / c l e a r   c o a t   s y s t e m s   t h i s  

a b s o l u t e   h i d i n g   i s   no t   a l w a y s   a t t a i n a b l e ,   e s p e c i a l l y  

in  r i c h ,   b r i g h t   c o l o r s   ( m e t a l l i c   and  n o n - m e t a l l i c ) .  

U t i l i z i n g   t he   c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t   and  i t s   a b i l i t y  

to   s c a t t e r ,   a b s o r b ,   r e f r a c t   and  r e f l e c t   l i g h t   we  c a n  

a l t e r ,   to   some  d e g r e e ,   t h e   p i g m e n t a t i o n   of  t h e   p r i m e r  

by  i n t r o d u c i n g   c o l o r e d   p i g m e n t ( s )   t h a t   w o u l d   b e  

c o m p l e m e n t a r y   to   t h e   b a s e   c o a t   p i g m e n t s .   T h r o u g h  
t h i s   p r o c e d u r e   s u b s t r a t e   h i d i n g   c o u l d   be  o b t a i n e d  

f rom  t h e   p r i m e r   and  b a s e   c o a t   w i t h   f u l l   a e s t h e t i c s .  

The  c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t   w i t h   i t s   same  a s ,  

c o m p l e m e n t a r y   or   d i v e r g e n t   c o l o r   w o u l d   p r o v i d e  t h e  

a e s t h e t i c s   and  t h e   u l t r a v i o l e t   h i d i n g   to   p r o t e c t   t h e ,  

now  c o l o r   c o o r d i n a t e d ,   p r i m e r ,   w i t h   t h e   end  r e s u l t   - -  

r i c h ,   b r i g h t   m e t a l l i c   and  n o n - m e t a l l i c   c o l o r s   w i t h  

a l l   t he   u n i q u e n e s s   d u r a b l i t y   of  a  c o l o r   t i n t e d   c l e a r  

c o a t   c o a t i n g   s y s t e m .  

A n o t h e r   f e a t u r e   of  t he   c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t s  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e   use   o f  

c o l o r   c o o r d i n a t e d   p r i m e r   f o r   t h o s e   b a s e   c o a t s   i n  

w h i c h   t h e   r e q u i r e d   h i d i n g   i s   no t   a c h i e v a b l e .   I n  

t h e s e   a r e a s   t he   c o l o r   t i n t e d   c l e a r   c o a t   w i l l   f u n c t i o n  

as  a  d i f f u s e r   f o r   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n ,  

s i g n i f i c a n t l y   r e d u c i n g   t he   p o s s i b i l i t y   of  p r i m e r  

f a i l u r e s   r e l a t e d   to   UV  v i s i b i l i t y   ( n o n - h i d i n g   b a s e  

c o a t ) .  

R e g a r d l e s s   of  t he   s y s t e m   the   t i n t e d   c l e a r   c o a t  

is   u s e d   w i t h ,   t h e   t o t a l   s y s t e m   w i l l   be  a t   l e a s t   e q u a l  

in  p h y s i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s   to   b a s e   c o a t ,   c l e a r   c o a t  

s y s t e m s   w h i l e   p r o d u c i n g   a e s t h e t i c s   ( s u c h   as  g l o s s ,  

p u r i t y   and  d e p t h )   c u r r e n t l y   u n a t t a i n a b l e   w i t h   s u c h  

s y s t e m s .  



T h i s   s y s t e m   is   a l s o   no t   m o i s t u r e   s e n s i t i v e ,   u s e s  

r e l a t i v e l y   s m a l l   p a r t i c l e   s i z e s ,   i s   l e s s   s e n s i t i v e   t o  

c r i t i c a l i t y   of  a p p l i c a t i o n s ,   m a i n t a i n s   c o l o r   t r u e n e s s  

a t   a l l   a n g l e s   ( f a c e   to  f l o w   c o l o r   t r a v e l ) ,   c a n  

w i t h s t a n d   t h e   e l e m e n t s   ( i . e . ,   sun  e x p o s u r e ) ,   d o e s   n o t  

o p e r a t e   w i t h   s u b t r a c t i v e   c o l o r   e f f e c t s   when  m i x e d  

w i t h   o t h e r   p i g m e n t s ,   a l l o w s   low  bake   r e p a i r   c o l o r  

m a t c h i n g ,   and  r e s i s t s   s e t t l i n g   and  c h e m i c a l   ( e . g . ,  

a c i d   r a i n )   a t t a c k .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   w h i l e   t h e   c o m p o s i t i o n s  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   p a r t i c u l a r l y   a d a p t e d   f o r  

o r i g i n a l   e q u i p m e n t   m a n u f a c t u r e   c o a t i n g s   f o r  

a u t o m o b i l e s ,   one  of  t h e i r   a d v a n t a g e s   is   t h e   low  b a k e  

m a t c h i n g   u se   as  r e f i n i s h   c o m p o s i t i o n s   as  w e l l .  

W h e r e a s   in  o r i g i n a l   e q u i p m e n t   m a n u f a c t u r e   t h e  

d i s c l o s e d   c e l l u l o s e   e s t e r s   a n d / o r   wax  a r e   t y p i c a l l y  

u s e d ,   s u c h   a r e   n o t   u n i v e r s a l l y   r e q u i r e d   f o r   e x a m p l e  

in  r e f i n i s h   c o m p o s i t i o n s .   A l s o ,   w h e r e   t h e r m o s e t t i n g  

p o l y m e r   e m b o d i m e n t s   a r e   p r e f e r r e d   in  t h e   o r i g i n a l  

e q u i p m e n t   m a n u f a c t u r e ,   in  r e f i n i s h   e i t h e r   l o w  

t e m p e r a t u r e   c u r e   t h e r m o s e t t i n g   m a t e r i a l s   ( e . g . ,   1 5 0 °  

to  1800F)   or   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   c u r e   t h e r m o s e t t i n g  

or   t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l s   a r e   p r e f e r r e d .  

A l t h o u g h   t h i s   i n v e n t i o n   has   b e e n   shown  a n d  

d e s c r i b e d   w i t h   r e s p e c t   to   d e t a i l e d   e m b o d i m e n t s  

t h e r e o f ,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   by  t h o s e   s k i l l e d   i n  

t h e   a r t   t h a t   v a r i o u s   c h a n g e s   in  f o rm  and  d e t a i l  

t h e r e o f   may  be  made  w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e   s p i r i t  

and  s c o p e   of  t h e   c l a i m e d   i n v e n t i o n .  



1.  A  s u b s t r a t e   m a t e r i a l   c o a t e d   w i t h   a t   l e a s t   t w o  

l a y e r s   of  p o l y m e r   i n c l u d i n g   a  b a s e   c o a t   c o m p r i s i n g   a  

p i g m e n t e d   t h e r m o s e t t i n g   or  t h e r m o p l a s t i c   r e s i n   and  a  

t r a n s p a r e n t   t o p c o a t   c o m p r i s i n g   a  p i g m e n t e d  

t h e r m o s e t t i n g   or  t h e r m o p l a s t i c   r e s i n ,   t h e  p i g m e n t   i n  

t h e   b a s e   c o a t   b e i n g   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   of  a b o u t   1% 

to  a b o u t   20%  by  w e i g h t ,   t he   p i g m e n t   in  t h e   t o p c o a t  

b e i n g   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   l e s s   t h a n   t h a t   p r e s e n t   i n  

t he   b a s e   c o a t   and  in  a  p i g m e n t   to  b i n d e r   w e i g h t   r a t i o  

of  a b o u t   0 . 0 0 2 : 1   to   a b o u t   0 . 3 0 : 1 ,   t h e   t o p c o a t   h a v i n g  

a  t h i c k n e s s   of  a b o u t   1 .5   to   a b o u t   3 .0   m i l s ,   and  t h e  

p i g m e n t   in  t he   t o p c o a t   b e i n g   t h e   same  c o l o r   a s ,   a  
c o l o r   c o m p l e m e n t a r y   to  or  a  c o l o r   d i v e r g e n t   f rom  t h e  

p i g m e n t   in  t he   b a s e   c o a t .  

2.  The  c o a t e d   s u b s t r a t e   m a t e r i a l   of  c l a i m   1  w h e r e i n  

t he   c l e a r   c o a t   is   a b o u t   2.0  m i l s   t h i c k   w i t h   a  p i g m e n t  

to  b i n d e r   r a t i o   of  a b o u t   0 . 0 1 2 : 1 .  

3.  The  c o a t e d   s u b s t r a t e   m a t e r i a l   of  c l a i m   1 

i n c l u d i n g   a  p r i m e r   l a y e r   b e t w e e n   the   s u b s t r a t e   a n d  

t h e   b a s e   c o a t ,   t h e   p r i m e r   l a y e r   c o n t a i n i n g   t he   s a m e  

p i g m e n t   as  in  t he   t o p c o a t   in  a  p i g m e n t   to  b i n d e r  

r a t i o   of  a b o u t   0 . 0 0 2 : 1   to  a b o u t   0 . 3 0 : 1 .  



4.  A  m e t h o d   of  c o a t i n g   a  s u b s t r a t e   w i t h   m u l t i p l e  

l a y e r s   of  p o l y m e r   c o m p r i s i g   a p p l y i n g   a t   l e a s t   o n e  

l a y e r   of  a  b a s e   c o a t   c o m p r i s i n g   a  p i g m e n t e d  

t h e r m o s e t t i n g   or   t h e r m o p l a s t i c   r e s i n ,   a p p l y i n g   a t  

l e a s t   one  l a y e r   of  a  t r a n s p a r e n t   t h e r m o s e t t i n g   o r  

t h e r m o p l a s t i c   t o p c o a t   on  t h e   b a s e   c o a t ,   and  d r y i n g   o r  

c u r i n g   t h e   a p p l i e d   c o a t i n g s ,   b o t h   t h e   b a s e   c o a t   a n d  

t o p c o a t   c o n t a i n i n g   p i g m e n t   m a t e r i a l ,   t h e   p i g m e n t   i n  

t h e   b a s e   c o a t   b e i n g   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   of  a b o u t  

0.1%  to   a b o u t   20%  by  w e i g h t ,   t h e   p i g m e n t   in  t h e  

t o p c o a t   b e i n g   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   l e s s   t h a n   t h a t  

p r e s e n t   in  t h e   b a s e   c o a t   and  in  a  p i g m e n t   to  b i n d e r  

r a t i o   of  a b o u t   0 . 0 0 2 : 1   to   a b o u t   0 . 3 0 : 1 ,   t h e   t h i c k n e s s  

of  t h e   t o p c o a t   b e i n g   a b o u t   1 .5   to   a b o u t   3 .0   m i l s   a n d  

t h e   p i g m e n t   in  t h e   t o p c o a t   b e i n g   t h e   same  c o l o r   a s ,   a  
c o l o r   c o m p l e m e n t a r y   t o ,   or  a  c o l o r   d i v e r e n t   f rom  t h e  

p i g m e n t   in  t he   b a s e   c o a t .  

5.  The  m e t h o d   of  c l a i m   4  w h e r e i n   t h e   s u b s t r a t e   i s  

m e t a l .  
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