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DESCRIPCION

Lamina de acero chapado en zinc con excelente resistencia a la corrosion después del recubrimiento y claridad del
recubrimiento.

Campo Técnico
La presente invencion se refiere a una lamina de acero chapado y, mas especificamente, a una lamina de

acero chapado que tiene excelente resistencia a la corrosién post-pintado y brillo post-pintado y aplicable a diversas
aplicaciones tales como electrodomésticos, automéviles y materiales de construccion.

Antecedentes de la Técnica

Entre las laminas de acero chapado mas comunmente reconocidas como que tienen una buena resistencia a la
corrosién, hay ldminas de acero tipo galvanizado. Tales laminas de acero tipo galvanizado se usan en diversas
industrias manufactureras que incluyen los campos de automoviles, electrodomésticos y materiales de construccion y la
mayoria de ellos son utiles, después de ser pintados, desde el punto de vista de la resistencia a la corrosién y la
capacidad de disefo.

Los presentes inventores, con el propoésito de mejorar la resistencia a la corrosion de tales laminas de acero
tipo galvanizado han propuesto en el documento de Patente Japonesa N° 3179446 laminas de acero chapado en
caliente Zn-Al-Mg-Si. Ademas, los presentes inventores han aclarado, en la Publicacién de Patente no Examinada
Japonesa N° 2000-064061, el hecho de que se puede obtener una lamina de acero pintada mas excelente en la
resistencia a la corrosiéon afiadiendo uno o mas elementos de Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr y Mn a tal lamina de acero
chapado en caliente Zn-Al-Mg-Si propuesta.

Ademas, la Publicacion de Patente Japonesa no Examinada N° 2001-295015 describe el hecho de que un aspecto
superficial se mejora afiadiendo Ti, B y Si a una lamina de acero chapado en caliente Zn-Al-Mg.

Sin embargo, con las técnicas anteriormente mencionadas y otras laminas de acero chapado descritas, la
suficiente resistencia a la corrosién y la claridad de imagen del revestimiento de pintura no estan siempre aseguradas en
el caso en el que se usan después de ser procesados y pintados.

Descripcion de la Invencion

El objetivo de la presente invencidn es proporcionar una lamina de acero chapado excelente en la resistencia a
la corrosion post-pintado y en la claridad de imagen del revestimiento de pintura solucionando los problemas
anteriormente mencionados. Los presentes inventores, como resultado de la repeticion con seriedad de la investigacion
sobre el desarrollo de una lamina de acero chapado excelente en la resistencia a la corrosion post-pintado y en la
claridad de imagen del revestimiento de pintura, han llegado a la presente invencién al encontrar: que la claridad de
imagen del revestimiento de pintura mejora al controlar la rugosidad promedio Ra de la linea central de una lamina de
acero, la cual tiene una capa galvanizada que contiene Mg al 1 a 10%, Al al 2 a 19% y Si al 0,001 a 2% en masa, a 1,0
pUm o menos y su curva de ondulacion filirada Wca a 0,8 um o menos; y ademas que la resistencia a la corrosion post-
pintado se mejora mas afiadiendo uno o mas elementos seleccionados entre Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cry Mn en la capa
galvanizada y optimizando las cantidades de adicién. Asi pues, lo esencial de la presente invencion es lo siguiente:
1 Una lamina de acero galvanizado excelente en la resistencia a la corrosién post-pintado y en la claridad de
imagen del revestimiento de pintura, caracterizada porque la rugosidad promedio Ra de la linea central de dicha lamina
de acero es de 1,0 um o menor y su curva de ondulacion Wca filtrada es de 0,8 ym o menor, teniendo dicha lamina de
acero sobre su superficie una capa galvanizada que contiene 1 a 10% de Mg, 2 a 19% de Al y 0,001 a 2% de Si en
masa con los restos que consiste en Zn e inevitables impurezas.
2) Una ldmina de acero galvanizado excelente en la resistencia a la corrosién post-pintado y en la claridad de
imagen del revestimiento de pintura, caracterizada porque dicha capa chapada de dicha I&mina de acero galvanizado de
acuerdo con el articulo (1) contiene ademas uno o mas elementos seleccionados entre el grupo de Ca al 0,01 a 0,5%,
Be al 0,01 a 0,2%, Ti al 0,0001 a 0,2%, Cu al 0,1 a 10%, Ni al 0,001 a 0,2%, Co al 0,01 a 0,3%, Cr al 0,0001 a 0,2% y
Mn al 0,01 a 0,5% en masa.
3) Una lamina de acero galvanizado excelente en la resistencia a la corrosion post-pintado y en la claridad de
imagen del revestimiento de pintura de acuerdo con el articulo (1) 6 (2), caracterizada porque dicha capa chapada tiene
una estructura metalografica en la que una [fase Mg.,Si], una [fase Zn,Mg] y una [fase Zn] coexisten en la subestructura
de una [estructura eutéctica ternaria Al/Zn/Zn,Mg].
4) Una ldmina de acero galvanizado excelente en la resistencia a la corrosién post-pintado y en la claridad de
imagen del revestimiento de pintura de acuerdo con el articulo (1) 6 (2), caracterizada porque dicha capa chapada tiene
una estructura metalogréfica en la que una [fase Mg.Si], una [fase Zn,Mg] y una [fase Al] coexisten en la subestructura
de una [estructura eutéctica ternaria Al/Zn/Zn,Mg].
%) Una lamina de acero galvanizado excelente en la resistencia a la corrosion post-pintado y en la claridad de
imagen del revestimiento de pintura de acuerdo con el articulo (1) 6 (2), caracterizada porque dicha capa chapada tiene
una estructura metalografica en la que una [fase Mg.Si], una [fase Zn,Mg], una [fase Zn] y una [fase Al] coexisten en la
subestructura de una [estructura eutéctica ternaria Al/Zn/Zn,Mg].
(6) Una ldmina de acero galvanizado excelente en la resistencia a la corrosién post-pintado y en la claridad de
imagen del revestimiento de pintura de acuerdo con el articulo (1) 6 (2), caracterizada porque dicha capa chapada tiene
una estructura metalografica en la que una [fase Mg.Si], una [fase Zn] y una [fase Al] coexisten en la subestructura de
una [estructura eutéctica ternaria Al/lZn/Zn,Mg].
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El Mejor Modo de Llevar a cabo la Invencién

A continuacién se explica en detalle la presente invencion.

Una lamina de acero galvanizado de acuerdo con la presente invencidon es una lamina de acero galvanizado
caracterizada porque la rugosidad promedio Ra de la linea central (JIS B0601) de la lamina de acero galvanizado es de
1,0 ym o menor y su curva de ondulacién Wch filtrada (JIS B0601) es de 0,8 ym o menor, teniendo la lamina de acero
galvanizado una capa galvanizada que contiene Mg al 1 a 10%, Al al 2 a 19% y Si al 0,001 a 2% en masa.

La razén para limitar el contenido de Mg al 1 a 10% en masa es que, cuando el contenido de Mg es menor que
el 1% en masa, el efecto de mejoramiento de la resistencia a la corrosion es insuficiente y, cuando excede del 10% en
masa, la capa galvanizada se vuelve quebradiza y se deteriora la adhesividad.

La razén para limitar el contenido de Al al 2 a 19% en masa es que, cuando el contenido de Al es menor que el
2% en masa, la capa galvanizada se vuelve quebradiza y se deteriora la adhesividad y, cuando excede del 19% en
masa, desaparece el efecto de mejoramiento de la resistencia a la corrosion.

La razén para limitar el contenido de Si al 0,001 a 2% en masa es que, cuando el contenido de Si es menor que
el 0,001% en masa, Al en la capa galvanizada reacciona con Fe en la lamina de acero, la capa galvanizada se vuelve
quebradiza y se deteriora la adhesividad y, cuando excede del 2% en masa, el efecto de mejoramiento de adhesividad
desaparece.

La razon para limitar el valor de Ra a 1,0 um o menos es que, cuando excede de 1,0 uym, se deteriora la
claridad de imagen del revestimiento de pintura. La razén para limitar el valor de Wca a 0,8 um o menos es que, cuando
excede de 0,8 um, se deteriora la claridad de imagen del revestimiento de pintura. Los limites inferiores de los valores
de Ra y Wca no estan particularmente regulados porque la claridad de imagen del revestimiento de pintura mejora al
caer los valores de Ra y Wca. Sin embargo, es sustancialmente dificil obtener de manera estable valores de Ra y Wca
de 0,01 ym o menos a una escala industrial.

En la presente invencion, no se limita particularmente a un método para imponer rugosidad sobre una
superficie chapada y cualquier método es aceptable siempre que se aseguren las expresiones Ra < 1,0 umy Wca 0,8
um. Por ejemplo, se pueden emplear laminado templado (“skin-pass”) o similares, donde se usan rodillos ajustados a
Ra < 1,0 um y Wca < 0,8 um aplicando mecanizado para quitar el brillo por laser o mecanizado para quitar el brillo por
descarga eléctrica.

Para mejorar mas la resistencia a la corrosion post-pintado, se afiaden uno o mas elementos seleccionados
entre Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr y Mn. Las razones por las que la adicién de esos elementos causa que mejore la
resistencia a la corrosién post-pintado son presumiblemente que:

1. los finos zigzags formados sobre la superficie de una capa galvanizada hace que incremente el efecto anclado
sobre una pelicula pintada,

2. la adicion de los elementos hace que se formen finas microcélulas en una capa galvanizada y mejora la
reactividad y adhesividad a un revestimiento por conversion quimica,

3. la adicion de los elementos estabiliza los productos de corrosiéon en una capa galvanizada y retrasa la corrosién
de la capa galvanizada debajo de una pelicula pintada.

El efecto de mejoramiento adicional de la resistencia a la corrosion post-pintado aparece visiblemente cuando los
contenidos de Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr y Mn son 0,01% o mas, 0,01% o mas, 0,0001% o mas, 0,1% o mas, 0,001% o
mas, 0,01% o mas, 0,0001% o méas y 0,01% o mas en masa, respectivamente, y por lo tanto los respectivos limites
inferiores se fijan en aquellas figuras.

Por otro lado, cuando se incrementan las cantidades de adicion, la apariencia superficial después del chapado llega a
ser basta y se da una apariencia pobre debido a la deposicion de, por ejemplo, excoria u 6xido y, por lo tanto, los limites
superiores de los elementos Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr y Mn se sittan en 0,5%, 0,2%, 0,2%, 1,0%, 0,2%, 0,3%, 0,2% y
0,5% en masa, respectivamente.

Ademas, la adicién de uno o mas elementos seleccionados entre Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr y Mn es eficaz también por
el fraccionamiento de los cristales en una capa chapada y por lo tanto se estima que la adicion de esos elementos baja
la rugosidad superficial y contribuye también al mejoramiento de la claridad de imagen del revestimiento de pintura.

A parte de esos elementos, Fe, Sb, Pb y Sn pueden estar contenidos individualmente o en combinacion al 0,5% o
menos en masa en una capa galvanizada. Ademas, incluso cuando P, B, Nb, Bi y los elementos del tercer grupo estan
contenidos al 0,5% o menos en masa en total, no se dificulta el efecto de la presente invencion y ademas, en algunos
casos favorables, se mejora mas la conformabilidad dependiendo de la cantidad de adicion.

En la presente invencion, para obtener una lamina de acero galvanizado mas excelente en la resistencia a la corrosion,
es deseable incrementar mas las cantidades de adicién de Si, Al y Mg y formar una estructura metalografica en la que
se mezcla una [fase Mg.Si] en la estructura de solidificacién de una capa galvanizada. Llega a ser posible mejorar mas
la resistencia a la corrosion incrementando las cantidades de adicion de Al, Mg y Si y formando una estructura
metalografica en la que se mezcla una [fase Mg,Si] en la estructura de solidificacién de una capa chapada. Para
finalizar, es preferible controlar un contenido de Mg al 2% o mas y un contenido de Al al 4% o mas en masa.

Una capa chapada de acuerdo con la presente invencion principalmente esta compuesta de una aleacion cuaternaria de
Zn-Mg-Al-Si. En este caso, cuando las cantidades de Al y Mg son relativamente pequefas, el material muestra un
comportamiento similar a una aleacién binaria de Zn-Si en las fases tempranas de la solidificacion y cristalizan los
cristales primarios de tipo Si. A continuacién, el material muestra un comportamiento de solidificacion similar a una
aleacion ternaria de Zn-Mg-Al compuesta del resto. Asi pues, después de que se cristalice principalmente una [fase Si],
se forma una estructura metalografica que contiene una o mas de una [fase Zn], una [fase Al] y una [fase Zn;Mg] en el
sustrato de una [estructura eutéctica ternaria Al/Zn/Zn,Mg].

Entonces, cuando se incrementan las cantidades de Al y Mg hasta algun limite, el material muestra un comportamiento
similar a una aleacion ternaria de Al-Mg-Si en las fases tempranas de la solidificacion y cristalizan los cristales primarios
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de tipo Mg.Si. A continuacion, el material muestra un comportamiento de solidificacion similar a una aleacién ternaria de
Zn-Mg-Al compuesto del resto. Asi pues, después de que se cristalice principalmente una [fase Mg,Si], se forma una
estructura metalografica que contiene una o mas de una [fase Zn], una [fase Al] y una [fase Zn,Mg] en el sustrato de
una [estructura eutéctica ternaria Al/Zn/Zn,Mg].

En la presente memoria, una [fase Si] es la fase que parece una isla que tiene un limite claro en la estructura de
solidificacion de una capa chapada, por ejemplo, la fase que corresponde a cristal primario Si en un diagrama de
equilibrio de fase binario de Zn-Si. En algunos casos actuales, se puede disolver una cantidad pequefia de Al en la fase
y por tanto, siempre que se observa en el diagrama de fase, se estima que Zn y Mg no se disuelven o, incluso si se
disuelven, sus cantidades disueltas son muy pequefias. En este caso, la [fase Si] se puede identificar claramente en la
capa chapada bajo observaciéon microscoépica.

Ademas, una [fase Mg,Si] es la fase que parece una isla que tiene un limite claro en la estructura de solidificacion de
una capa chapada, por ejemplo, la fase que corresponde a cristal primario Mg2Si en un diagrama de equilibrio de fase
ternario de Al-Mg-Si. Siempre que se observa en el diagrama de fase, se estima que Zn y Al no se disuelven o, incluso
si se disuelven, sus cantidades disueltas son muy pequefias. En este caso, la [fase Mg.Si] se puede identificar
claramente en la capa chapada bajo observacién microscopica.

Ademas, una [estructura eutéctica ternaria Al/Zn/Zn,Mg] es la estructura eutéctica ternaria que comprende una [fase Al],
una [fase Zn] y una [fase Zn,Mg del compuesto intermetalico]. La [fase Al] que compone la estructura eutéctica ternaria
corresponde a, por ejemplo, una [fase Al”](una disolucion sélida de Al que contiene Zn en estado de una disolucion
solida e incluye una pequeina cantidad de Mg) a una alta temperatura en un diagrama de equilibrio de fase ternario de
Al-Zn-Mg. Una [fase Al"] a una alta temperatura normalmente aparece en el estado de separaciéon dentro de una fina
fase de Al y una fina fase de Zn a una temperatura normal. Ademas, la fase de Zn en la estructura eutéctica ternaria
contiene una pequefia cantidad de Al en el estado de una disolucion sélida y, en algunos casos, es una disolucién sdlida
de Zn en la que una pequefia cantidad de Mg se disuelve mas. La fase de Zn,Mg en la estructura eutéctica ternaria es
una fase del compuesto intermetalico que existe en los alrededores del punto indicado al aproximadamente 84% en
masa de Zn en el diagrama de equilibrio de fase binario de Zn-Mg. Siempre que se observa en el diagrama de fase, se
estima que Si se disuelve o no en cada fase o, incluso si se disuelve, la cantidad disuelta es muy pequefia. Sin
embargo, ya que la cantidad disuelta muy pequefia no se puede identificar claramente con un analisis normal, la
estructura eutéctica ternaria compuesta de las tres fases se expresa en la DESCRIPCION de la presente invencion
mediante el término [estructura eutéctica ternaria Al/Zn/Zn,Mg].

Mas aun, una [fase Al] es una fase que parece una isla que tiene un limite claro en el sustrato de la estructura eutéctica
ternaria anteriormente mencionada y la fase corresponde a, por ejemplo, una [fase Al’](una disolucion sélida de Al que
contiene Zn en el estado de una disolucion sdlida e incluye una cantidad pequefia de Mg) a una alta temperatura en un
diagrama de equilibrio de fase ternario de Al-Zn-Mg. En una fase de Al” a una alta temperatura, las cantidades de Zn'y
Mg disueltas varian de acuerdo con las concentraciones de Al y Mg en un bafio de chapado. Una fase de Al” a una alta
temperatura normalmente se separa en una fina fase de Al y una fina fase de Zn a una temperatura normal y
razonablemente se estima que la forma de isla observada a una temperatura normal es el residuo de la fase de Al a
una alta temperatura. Siempre que se observa en el diagrama de fase, se estima que Si se disuelve o no se disuelve en
la fase o, incluso si se disuelve, la cantidad disuelta es muy pequefia. Sin embargo, como la cantidad disuelta muy
pequefa no se puede identificar claramente con un analisis normal, la fase que deriva de la fase de Al” (denominada
cristales primarios de Al) a una alta temperatura y retiene la forma de la fase de Al” se denomina una [fase Al] en la
DESCRIPCION de la presente invencion. En este caso, la [fase Al] se puede distinguir claramente de la fase de Al que
compone la estructura eutéctica ternaria anteriormente mencionada bajo observacién microscopica.

Mas aun, una [fase Zn] es la fase que parece una isla que tiene un limite claro en el sustrato de la estructura eutéctica
ternaria anteriormente mencionada y, en algunos casos actuales, se puede disolver en la fase una pequefa cantidad de
Al y, ademas, una pequefa cantidad de Mg. Siempre que se observa en el diagrama de fase, se estima que Si no se
disuelve en la fase o, incluso si se disuelve, la cantidad disuelta es muy pequefia. En este caso, la [fase Zn] se puede
distinguir claramente de la fase de Zn que compone la estructura eutéctica ternaria anteriormente mencionada bajo
observacion microscopica.

Mas aun, una [fase Zn,Mg] es la fase que parece una isla que tiene un limite claro en el sustrato de la estructura
eutéctica ternaria anteriormente mencionada y, en algunos casos actuales, se puede disolver en la fase una pequefia
cantidad de Al. Siempre que se observa en el diagrama de fase, se estima que Si no se disuelve en la fase o, incluso si
se disuelve, la cantidad disuelta es muy pequefia. En este caso, la [fase Zn,Mg] se puede distinguir claramente de la
fase de Zn,Mg que compone la estructura eutéctica ternaria anteriormente mencionada bajo observaciéon microscépica.
En la presente invencion, aunque la cristalizacién de una [fase Si] no influya particularmente en el mejoramiento de la
resistencia a la corrosion, la cristalizaciéon de una [fase Mg,Si de cristal primario] obviamente contribuye al mejoramiento
de la resistencia a la corrosién. La contribucién se supone que esta causada por los hechos de que Mg,Si es muy activo
y que Mg,Si reacciona con agua y se descompone en un ambiente corrosivo, protege una estructura metalogréfica, en
la que una o0 mas de una [fase Zn], una [fase Al] y una [fase Zn,Mg] estan contenidas en el sustrato de una [estructura
eutéctica ternaria Al/Zn/Zn;Mg], de la corrosion de un modo expiatorio, forma simultaneamente una pelicula protectora
mediante el hidréxido de Mg producido, y suprime el progreso adicional de la corrosion.

Ademas, se estima que, cuando se afiaden uno o mas elementos de Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr y Mn a una aleacion
cuaternaria de Zn-Mg-Al-Si, algunos de los elementos se disuelven y algunos otros elementos forman compuestos
intermetalicos mediante la combinacién con Zn, Al, Mg y los elementos afiadidos. Sin embargo, con las cantidades de
adicion en los intervalos estipulados en la presente invencion, es dificil identificar claramente las formas mediante un
método de analisis normal y por esa razén se definen particularmente sus cantidades de adicion.
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Aunque la cantidad de deposicion de chapado no esta particularmente regulada, una cantidad deseable es de 10 g/m2 o]
mas desde el punto de vista de la resistencia a la corrosion y 350 g/m2 o0 menos desde el punto de vista de la viabilidad.
En la presente invencion, no esta particularmente regulado un método para producir una lamina de acero chapado y se
puede aplicar un método normal de chapado en caliente tipo horno de no oxidacion. También en el caso de la aplicacion
de pre-chapado de Ni como una capa inferior, se puede aplicar un método de pre-chapado normalmente empleado y un
método preferible después del pre-chapado de Ni es aplicar calentamiento rapido a baja temperatura en una atmaésfera
de no oxidacion o reduccion y a continuaciéon aplicar chapado en caliente. La presente invencidon se explica
concretamente en base a los Ejemplos.

Ejemplo 1

En primer lugar, se prepararon laminas de acero laminado en frio de 0,8 mm de espesor, y se sometieron a
chapado en caliente durante tres segundos a 400 a 500°C en un bafio de chapado de aleacién de Zn en el que se
cambiaron las cantidades de elementos afiadidos, a limpieza (“wiping”) para ajustar la cantidad chapada a 70 g/m2 y a
laminado templado con rodillos la rugosidad de lo cambiado. En la Tabla 1 se muestran las composiciones quimicas de
las capas chapadas y la rugosidad superficial de las laminas de acero chapado asi producidas.

Se midieron los valores de Ra y Wca bajo las siguientes condiciones de medida con un instrumento de
mediciéon de forma de rugosidad superficial (fabricado por Tokyo Seimitsu Co., Ldt.). Se midié la rugosidad en tres
puntos arbitrarios y se uso6 el valor promedio.

Sonda: punta de sonda de 5 ymR

Longitud de medida: 25 mm

Limite: 0,8 mm
Velocidad de conduccioén: 0,3 mm/seg.

Filtro: filtro de 2CR

Se evalud la claridad de imagen del revestimiento de pintura cortando una lamina de acero chapado a un tamano de
150 mm x 70 mm, sometiendo la lamina de acero a tratamiento por conversidn quimica y pintura, y a continuacion
usando un instrumento de medicion por definicion de mapeado (fabricado por Suga Test Instruments Co., Ltd.). Se
aplico un fosfato, a 2 g/mz, como tratamiento por conversién quimica y pintado por electrodeposicion catédica a 20 ym y
se aplicaron intermediario de poliéster y revestimientos de acabado a 35 ym cada uno como pintura. Se evalué la
claridad de imagen del revestimiento de pintura midiendo NSIC y marcandolo de acuerdo con el siguiente criterio. La
marca 3 se consider6 aceptable.

3: 85 0 méas

2: 70 o mas a menos de 85

1: menos de 70

Los resultados de las evaluaciones se muestran en la Tabla 1.

En los casos de los N° 3 a 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26 y 29, la rugosidad superficial estaba fuera del intervalo estipulado
en la presente invencién y por lo tanto la claridad de imagen del revestimiento de pintura era inaceptable. En todos los
otros casos, se obtuvo buena claridad de imagen del revestimiento de pintura.
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Ejemplo 2

En primer lugar, se prepararon laminas de acero laminado en frio de 0,8 mm de espesor, y se sometieron a
chapado en caliente durante tres segundos a 400 a 500°C en un bafio de chapado de aleacidon de Zn en el que se
cambiaron las cantidades de los elementos afiadidos, a limpieza (“wiping”) de N2 para ajustar la cantidad chapada a 70
g/m2 y a laminado templado con rodillos de pequefia rugosidad para controlar la rugosidad promedio Ra de la linea
central y la curva de ondulacion Wca filtrada de las ldaminas de acero chapado a 1,0 ym o menos y 0,8 ym o0 menos,
respectivamente. En las Tablas 2 y 3 se muestran las composiciones quimicas de las capas chapadas de las laminas de
acero chapado asi producidas.

Las laminas de acero chapado asi producidas se cortaron en el tamafio de 200 mm x 200 mm, se extendieron
por 35 mm usando un punzén de 100 mm de diametro con una cabeza esférica, y a continuacidon se sometieron a
tratamiento por conversién quimica, pintura y a la evaluacion de la resistencia a la corrosion. Se aplicé un fosfato, a 2
g/mz, como tratamiento por conversiéon quimica y pintado por electrodeposiciéon catddica de 20 ym y se aplicaron
intermediario de poliéster y revestimientos de acabado a 35 ym cada uno como pintura.

Ademas, se rayaron las laminas de acero chapado asi producidas, para alcanzar el acero sustrato, con un
cortaplumas y a continuacién se sometieron durante 120 ciclos a CCT que comprende 4 horas de SST, 2 horas de
secado y 2 horas de humidificacion como ciclo secuencial. Se realiz6 la evaluaciéon aplicando el ensayo de exfoliacion
por cinta a los rasgufios después del ensayo de corrosion y marcando de acuerdo con el siguiente criterio basado en la
longitud de la exfoliacién de una pelicula pintada. Las marcas 4 y 5 se consideraron aceptables.

5: menos de 5 mm

4: 5 mm o mas a menos de 10 mm

3: 10 mm o mas a menos de 20 mm

2: 20 mm o mas a menos de 30 mm

1: 30 mm o més

Se evalud la claridad de imagen del revestimiento de pintura cortando una lamina de acero chapado en un
tamafio de 150 mm x 70 mm, sometiendo la lamina de acero a tratamiento por conversién quimica y pintura, y a
continuacién usando instrumento de medicién de la nitidez de imagen (fabricado por Suga Test Instruments Co., Ltd.).
Se aplico un fosfato, a 2 g/mz, como tratamiento por conversion quimica y pintado por electrodeposicion catédica de 20
pUm y se aplicaron intermediario de poliéster y revestimientos de acabado como pintura. Se evalué la claridad de imagen
del revestimiento de pintura midiendo NSIC y marcandolo de acuerdo con el siguiente criterio. La marca 3 se considero
aceptable.

3: 85 0 mas

2:70 o mas a menos de 85

1: menos de 70

Los resultados de las evaluaciones se muestran en las Tablas 2 y 3.

En los casos de los N° 56 y 60, los contenidos de Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr y Mn en las capas chapadas
estaban fuera de los intervalos estipulados en la presente invencion, como resultado, la resistencia a la corrosion post-
pintado era inaceptable. En el caso del N° 57, los contenidos de Mg, Al, Si, Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr y Mn en la capa
chapada estaban fuera de los intervalos estipulados en la presente invencién y como resultado la resistencia a la
corrosién post-pintado era inaceptable. En el caso del N° 58, el contenido de Al en la capa chapada estaba fuera del
intervalo estipulado en la presente invencion y, como resultado, la resistencia a la corrosién post-pintado era
inaceptable. En el caso del N° 59, los contenidos de Mg, Si, Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr y Mn en la capa chapada estaba
fuera de los intervalos estipulados en la presente invencion y como resultado de la resistencia a la corrosion post-
pintado era inaceptable. En todos los otros casos, se obtuvieron buena resistencia a la corrosion post-pintado y brillo.
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Ejemplo 3

En primer lugar, se prepararon laminas de acero laminado en frio de 0,8 mm en espesor, y se sometieron a
chapado en caliente durante tres segundos a 400 a 600°C en un bafio de chapado de aleacidon de Zn en el que se
cambiaron las cantidades de Mg, Al, Si y otros elementos afiadidos y a limpieza (“wiping”) de N2 para ajustar la cantidad
chapada a 70 g/mz. En las Tablas 4 a 6 se muestran las composiciones quimicas de las capas chapadas de las laminas
de acero chapado producidas asi. Ademas, en las Tablas 4 a 6 también se muestran los resultados de la observacion
de las estructuras metalograficas de las capas chapadas sobre las secciones transversales de las laminas de acero
chapado con SEM.

Las laminas de acero chapado asi producidas se cortaron en el tamafio de 200 mm x 200 mm, se extendieron
mediante 35 mm usando un punzén de 100 mm en didmetro con una cabeza esférica, y a continuacién se sometieron a
tratamiento por conversién quimica, pintura y a la evaluacion de la resistencia a la corrosion. Se aplico el fosfato de 2
g/m2 como tratamiento por conversion quimica y se aplicé el revestimiento de polvo del grupo de uretano de 70 pm
como pintura.

Ademas, se rayaron las ldminas de acero pintado asi producidas, para alcanzar el acero sustrato, con un
cortaplumas y a continuacion se sometieron a SST durante 500 horas. Se realizé la evaluacién aplicando el ensayo de
exfoliacion por cinta para los rasgufios después del ensayo de corrosidon y marcandolo de acuerdo con el siguiente
criterio basado en la longitud de la exfoliaciéon de una capa pintada. Las marcas 3 a 5 se consideran aceptables.

5: menos de 5 mm

4: 5 mm o mas a menos de 10 mm

3: 10 mm o mas a menos de 20 mm

2: 20 mm o mas a menos de 30 mm

1: 30 mm o mas

Los resultados de las evaluaciones se muestran en las Tablas 4 a 6.

En los casos de los N° 97, 98, 104, 106 y 109, los contenidos de Mg, Al, Si, Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr, Mn y
Mg2Si en las capas chapadas estaban fuera de los intervalos estipulados en la presente invencion y como resultado la
resistencia a la corrosion post-pintado era inaceptable. Todos los otros casos mostraron buena resistencia a la corrosion
post-pintado y los casos en los que se contenia Mg.Si en las capas chapadas mostraron particularmente buena
resistencia a la corrosion.

12
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Tabla 4 (Continuacion)

Composicion de la capa galvanizada en caliente (% en masa)

c
=

Cr

Co

Ni

Cu

0,31
0,31
0,31

Tabla 4 (Continuacion)

0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31

Ti

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

Be
0,03

Ca

Si
0,1
0,06
0,6
0,15
0,25
0,3
0,45
1,5
0,06
0,12
0,06
0,3
0,1
0,06
0,6
0,15
0,25
0,3

0,45
1,5

0,06
0,12
0,06

Al
6
2
19
10
15
15
10
19

10
15
15

Mg
3
1
1
3
4
5
5
5
6
6
10
10

NO

32
33
34
35
36

24
25
26
27
28
29
30
31
37
38
39
40
41
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Aplicabilidad Industrial
La presente invencion hace posible producir una lamina de acero chapado que es excelente en la resistencia a
la corrosion y en la claridad de imagen del revestimiento de pintura cuando se usa después de ser procesada y pintada.
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REIVINDICACIONES

1. Una lamina de acero galvanizado excelente en la resistencia a la corrosion post-pintado y en la claridad de
imagen del revestimiento de pintura, que comprende:

una lamina de acero; y

una capa galvanizada proporcionada sobre una superficie de la lamina de acero, consistiendo la capa
galvanizada, en masa, de 1-10% de Mg, 2-19% de Al, 0,001-2% de Si, uno o mas elementos seleccionados
entre el grupo de 0,01-0,5% de Ca, 0,01-0,2% de Be, 0,0001-0,2% de Ti, 0,1-10% de Cu, 0,001-0,2% de Ni,
0,01-0,3% de Co, 0,0001-0,2% de Cry 0,01-0,5% de Mn y un resto de Zn e impurezas inevitables.

y teniendo la capa galvanizada una estructura metalografica que tiene una [fase Mg,Si] y una o0 mas de una
[fase Zn,Mg], una [fase Zn] y una [fase Al] que coexisten en un sustrato de una [estructura eutéctica ternaria
Al/Zn/Zn,Mg],

donde la lamina de acero tiene una rugosidad promedio (Ra) de linea central de 1,0 ym o menor y una curva
ondulacién (Wca) filtrada de 0,8 um o menor.
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