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DESCRIPCION

Material de acero chapado que contiene cinc revestido con material compuesto que tiene excelentes caracteristicas
de resistencia a la corrosion, resistencia al ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y resistencia a los alcalis.

Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un material de acero chapado revestido con material compuesto constituido por
un material de acero chapado usado sin pintar o pintado y proporcionado con mejores resistencia a la corrosion,
resistencia al ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y resistencia a los alcalis. Mas particularmente, la
presente invencién se refiere a un material de acero chapado que contiene cinc completamente exento de cromo
que comunica mejores resistencia a la corrosion, resistencia al ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y
resistencia a los alcalis a un articulo conformado fabricado usando un acero chapado que contiene cinc, por ejemplo,
un articulo conformado usado para tejado, pared, u otra parte de una construccién o una parte de un automovil,
maquina, electrodoméstico, etc., o una bobina de lamina.

Antecedentes de la técnica

Los materiales de acero chapado que contienen cinc y otros materiales de acero chapado estan siendo ampliamente
usados como materiales de construccion y partes de automéviles, electrodomésticos, etc., debido a la gran funcion
preventiva de la corrosion del metal de la capa de recubrimiento electrolitico. Sin embargo, en los materiales de
acero chapado, surge a veces el fendmeno de la oxidacion debido a las sales y otros electrolitos contenidos en el
aire y en el oxigeno y humedad presentes en medioambientes de elevada temperatura y humedad, y la consiguiente
formacion de herrumbre blanca y corrosion. Ademas, en ciertos entornos de elevada temperatura y humedad, surge
el fendmeno del material de acero chapado que se decolora y parece ennegrecerse. Ambos de estos fendmenos se
deben al deterioro del metal de la capa de recubrimiento electrolitico y a veces se consideran un problema desde el
punto de vista de la calidad y de la estética cuando el material se monta en varios de los productos anteriores.

Ademas, incluso cuando se usa pintado, la penetracion de oxigeno o humedad conduce a veces al despegado de la
pelicula de pintura debido a la formacion o acumulacion de productos de corrosién en la capa de recubrimiento
electrolitico bajo la pelicula de pintura. A veces se origina un problema desde el punto de vista estético y de su uso
practico.

Ademas, a veces un material de acero chapado es limpiado con un agente desengrasante alcalino después de ser
conformado. En este caso, si el material no es resistente frente a los alcalis, se decolorard o acabara corroyéndose
enseguida durante su uso.

Como medio para impedir tal corrosiéon, ennegrecimiento o despegado de la pintura de los materiales de acero
chapado, hace un tiempo las superficies eran tratadas mediante varias técnicas que ponian en contacto las
soluciones de tratamiento que contienen cromo, como las soluciones de acido cromico-cromato o de acido fosférico-
cromato, con las superficies de los materiales de acero chapado. Al formar lo que generalmente se denomina
“revestimiento de reaccion tipo cromato” en la superficie de un material de acero chapado, se evitan los problemas
anteriores. Los revestimientos de cromato obtenidos por estos tratamientos estdn comprendidos principalmente de
cromo trivalente. Aunque la cantidad del lavado del, particularmente téxico, cromo hexavalente es pequefia, no
puede decirse que la caracteristica de impedir la corrosién sea suficiente. En particular, cuando el dafio a un
revestimiento debido al conformado o a los arafiazos que alcanzan el hierro base es grande, disminuye la resistencia
a la corrosién del material de acero chapado.

Por otra parte, en el tratamiento de revestimiento de tipo cromato en el que una solucién de tratamiento que contiene
cromo hexavalente reviste mediante una revestidora de rodillo, etc., sobre un material y se seca, el revestimiento
formado contendra una gran cantidad de cromo hexavalente. Por tanto, incluso si el revestimiento de cromato es
dafiado debido a ser mecanizado o a arafiazos, etc., el material tendra superior resistencia a la corrosion, pero a
veces el cromo hexavalente sera extraido por lixiviacion del revestimiento de cromato. Los revestimientos de
tratamiento de cromato que contienen cromo hexavalente tienen un efecto perjudicial sobre el cuerpo humano por la
acumulacion debido a su toxicidad. Como se ha explicado anteriormente, el revestimiento se extrae por lixiviacion
facilmente por naturaleza. Por tanto, puede decirse que el problema estard relacionado con la proteccion
medioambiental de las sustancias de carga del entorno medioambiental que salen del sistema.

De esta forma, el tratamiento de cromato realizado sobre materiales de acero chapado en el pasado con el propdsito
de impedir la formacion de herrumbre blanca se esta volviendo un problema en lo que se refiere a seguridad e
impacto medioambiental debido al cromo hexavalente. Para solucionar este conflicto, se ha estudiado la tecnologia
para reemplazar el tratamiento de cromato.

Como publicacién que describe la técnica que reemplaza el cromato al revestir con una solucién de tratamiento
exenta de cromato sobre la superficie de un material de acero chapado puede mencionarse la JP 2002-332574 A.
Esta publicacién propone la técnica de revestir con una solucién de tratamiento que contiene iones complejos de
carbonato de circonio e iones de vanadilo, acido dimercaptosuccinico, etc. y calentarla hasta secarla para formar un
revestimiento de una densa estructura tridimensional y obtener una mayor resistencia a la corrosion debido a la gran
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capacidad de adsorcion sobre el metal de la superficie. Ademas, la JP 2002-030460 A describe agentes de
tratamiento de la superficie del metal que contiene un compuesto de vanadio y un compuesto que contiene al menos
un metal seleccionado de circonio, titanio, molibdeno, tungsteno, manganeso, y cerio y materiales metalicos tratados
en la superficie del metal. Ademas, la JP n° 2004-183015 A describe agentes de tratamiento de la superficie del
metal que contienen un compuesto de vanadio y un compuesto de metal que contiene al menos un metal
seleccionado de cobalto, niquel, cinc, magnesio, aluminio, etc., y materiales tratados en la superficie del metal.

Descripcion de lainvencion

Sin embargo, cada tecnologia de reemplazo de cromato es insuficiente en resistencia a la corrosion, resistencia al
ennegrecimiento y adherencia del revestimiento. Este es el problema que se solucionara con la presente invencion.

Los autores de la invencion acometieron estudios en profundidad sobre los medios para solucionar el problema
anterior y como resultado descubrieron que al usar una solucién acuosa de una composicion especifica para tratar
un material de acero chapado que contiene cinc, un material de acero chapado que contiene cinc revestido con
material compuesto que tenga mejores resistencia a la corrosion, resistencia al ennegrecimiento, adherencia del
revestimiento y resistencia a los alcalis puede obtenerse y de ese modo completarse la presente invencion.

Es decir, la presente invencion se refiere a un material de acero chapado que contiene cinc revestido de material
compuesto de mejores resistencia a la corrosion, resistencia al ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y
resistencia a los alcalis caracterizado por que tiene un revestimiento de material compuesto formado al revestir y
secar, sobre la superficie de un material de acero chapado, una solucién de tratamiento que contiene un compuesto
basico de circonio, un compuesto que contiene vanadilo (VO?*), un compuesto de acido fosférico, un compuesto de
cobalto, acido organico y agua, y con un pH de 7 a 14, conteniendo el revestimiento de material compuesto, con
respecto al elemento Zr como 100% en masa, V en una cantidad de 10 a 45% en masa, P en una cantidad de 5 a
100% en masa, Co en una cantidad de 0,1 a 20% en masa y un &cido organico en una cantidad de 10 a 90% en
masa.

En la presente invencion, el revestimiento de material compuesto tiene, preferiblemente, una masa de revestimiento
total de 50 a 2000 mg/m?. Particularmente preferlble es que tenga una masa de revestimiento total de 100 a 1500
mg/m ya que mejora la resistencia a la corrosion, resistencia al ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y
resistencia a los alcalis.

El material de acero chapado que contiene cinc revestido de material compuesto de acuerdo con la presente
invencion tiene un comportamiento extremadamente superior tanto en resistencia a la corrosion, resistencia al
ennegrecimiento, adherencia de | revestimiento como en resistencia a los alcalis, por eso la presente invencion es
una invencion que tiene industrialmente un significado extremadamente importante.

Mejor modo de llevar a cabo lainvencion

El revestimiento de material compuesto en la presente invencién es formado a partir de una solucién de tratamlento
de pH 7 a 14 que contiene un compuesto basico de circonio, un compuesto que contiene vanadilo (VO ), un
compuesto de acido fosférico, un compuesto de cobalto, un &cido organico y agua.

El compuesto basico de circonio es un compuesto que suministra el elemento Zr en el revestimiento de material
compuesto. El compuesto basico de circonio no se limita particularmente, pero por eiemplo puede ser un compuesto
de carbonato de circonio que tenga un catiéon comprendido por [Zr(COs3)2(OH)2]” o [Zr(003)3(OH)] 0 una sal
amonica, sal potéasica, sal sddica, etc., que contenga el catién.

El compuesto que contiene vanadilo (VO ") es un compuesto que suministra el elemento V en el revestimiento de
material compuesto. El compuesto que contiene vanadilo (VO ") no se limita particularmente pero, por ejemplo,
puede ser una sal entre el catién oxovanadio y acido hidroclérico, acido nitrico, acido fosfdrico, acido sulfdrico, u otro
anion de acido inorganico, o acido férmico, acido acético, acido propidnico, acido butirico, acido oxalico u otro anion
de acido orgéanico. Alternativamente, puede usarse un quelato de un &cido organico y compuesto de vanadilo, tal
como glicolato de vanadilo y deshidroascorbato de vanadilo.

El revestimiento de material compuesto contiene el elemento de V en una cantidad, con respecto a Zr como 100%
en masa, de 10 a 45% en masa. Si V es menor que 10% en masa, la resistencia a la corrosién y la resistencia a los
alcalis pueden disminuir. Cuando V es mayor que 45% en masa, disminuyen la resistencia al ennegrecimiento y la
adherencia del revestimiento. La cantidad de V en el revestimiento de material compuesto, con respecto a Zr como
100% en masa, es preferiblemente 15 a 30% en masa, mas preferiblemente 20 a 25% en masa.

El compuesto acido fosférico es un compuesto que suministra el elemento P en el revestimiento de material
compuesto. El compuesto de acido fosférico no se limita particularmente, pero puede ser acido fosférico y sus sales
amonicas, etc. Mas especificamente, pueden mencionarse, por ejemplo, acido ortofosférico, acido pirofosforico,
acido metafosférico, acido polifosférico, acido fitico, acido fosfénico, fosfato amoénico, dihidrogenofosfato amonico,
hidrogenofosfato diaménico, fosfato sodico, fosfato potéasico, etc.
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El revestimiento de material compuesto contiene el elemento P en una cantidad con respecto a Zr como 100% en
masa, de 5 a 100% en masa. Si P es menor que 5% en masa, disminuye la resistencia a la corrosién, mientras que
si es mayor que 100% en masa, disminuyen la resistencia al ennegrecimiento, la adherencia del revestimiento y la
resistencia a los alcalis. La cantidad de P en el revestimiento de material compuesto es , con respecto a Zr como
100% en masa, preferiblemente 10 a 70% en masa, mas preferiblemente 10 a 40% en masa, de forma
particularmente preferible 12 a 20 % en masa.

El compuesto de cobalto es un compuesto que suministra el elemento Co en el revestimiento de material
compuesto. El compuesto de cobalto no se limita particularmente pero, por ejemplo, puede ser carbonato de cobalto,
nitrato de cobalto, sulfato de cobalto, acetato de cobalto, etc.

El revestimiento de material compuesto contiene el elemento Co en una cantidad, con respecto a Zr como 100% en
masa, de 0,1 a 20% en masa. Si Co es menor que 0,1% en masa, la resistencia al ennegrecimiento disminuye,
mientras que si Co es mayor que 20% en masa, disminuyen la resistencia a la corrosion, la resistencia a los alcalis y
la adherencia del revestimiento. En particular, como efecto del cobalto, se cree que fomenta la desactivaciéon de la
superficie del material de acero chapado en el momento de la formacion del revestimiento y sirve para proteger el
material del agua, del oxigeno y de otros factores externos. La cantidad de Co en el revestimiento de material
compuesto es, con respecto a Zr como 100% en masa, preferiblemente, 0,5 a 10% en masa, méas preferiblemente
0,5 a 5% en masa, de forma particularmente preferible 0,8 a 1,5% en masa.

El revestimiento de material compuesto en la presente invencién contiene también un &cido organico. El acido
organico no se limita particularmente pero, por ejemplo, pueden mencionarse &cido glicolico, acido malico, &acido
tartarico, acido oxalico, &cido citrico, &cido ascorbico, é&cido lactico, é&cido deshidrobenzoico, &cido
deshidroascorbico, acido gélico, acido tanico y acido fitico. En algunos casos, pueden usarse sales amonicas de
estos acidos orgénicos.

El revestimiento de material compuesto contiene un &cido organico en una cantidad, con respecto a Zr como 100%
en masa, de 10 a 90% en masa. Cuando la cantidad del acido organico es menor que 10% en masa con respecto a
Zr como 100% en masa, la resistencia ala corrosion y la adherencia del revestimiento acaban por deteriorarlo algo.
Ademas, cuando la solucién de tratamiento contiene solo un poco de &cido orgénico, la capacidad de almacenaje de
la solucion de tratamiento acaba disminuyendo. En otras palabras, el acido organico forma un complejo con el
compuesto que contiene vanadilo (VOZ+), compuesto basico de circonio y compuesto acido fosférico y, de ese modo,
puede mantener la estabilidad de la solucion de tratamiento (solucién acuosa) para formar el revestimiento de
material compuesto. Si el revestimiento de material compuesto contiene el acido organico en una cantidad, con
respecto a Zr como 100% en masa, de méas de 90% en masa, la adherencia del revestimiento y la resistencia a los
alcalis disminuyen. La cantidad de acido organico en el revestimiento de material compuesto es, con respecto a Zr
como 100% en masa, preferiblemente 10 a 70 % en masa, mas preferiblemente 10 a 50% en masa, de forma
particularmente preferible 15 a 30% en masa.

El material de acero chapado que contiene cinc revestido de material compuesto de la presente invenciéon puede
fabricarse revistiendo la superficie de un material de acero chapado con una solucion acuosa que contiene
cantidades de compuesto basico de circonio, compuesto que contiene vanadilo (V02+), compuesto acido fosforico,
compuesto de cobalto y acido organico para suministrar al revestimiento de material compuesto con los elementos
Zr, V, Py Coy acido orgénico en las proporciones anteriores, calentando después éste para secarlo y, de ese modo,
formar un revestimiento.

La solucién de tratamiento tiene, preferiblemente, un pH de 7 a 14. En este intervalo de pH, el compuesto basico de
circonio puede elaborarse disolviendo de forma estable en agua. Como pH de la soluciéon de tratamiento, es
preferible 8 a 11, aunque 8 a 10 es particularmente preferible. Cuando el pH de la solucién de tratamiento tiene que
ser ajustado, como ajustador del pH pueden usarse las sustancias mostradas a continuacion. Por ejemplo, pueden
mencionarse agua amoniacal, trietilamina, trietanolamina, acido fosférico, &cido nitrico, acido hidrofludrico, &cido
carbodnico, fluoruro amonico, etc., pero el ajustador de pH no se limita particularmente siempre que no disminuya
extraordinariamente la estabilidad de la solucidn de tratamiento.

El revestimiento formado se vuelve un revestimiento de material compuesto con una densa estructura tridimensional,
de mejores propiedades barrera, y de mayor resistencia a la corrosion. Una razén por la que se forma tal
revestimiento de material compuesto es que el acido organico y los iones metalicos se alinearon por la formacién de
un complejo, se forma una densa estructura tridimensional principalmente de Zr-O, V, acido organico, P, y Co se
mezclaron en los espacios libres (entre las estructuras de la malla), y se introducen cinc, etc., introducidos debido al
grabado de la superficie de recubrimiento electrolitico son introducidos. Debe sefalarse que en una densa estructura
tridimensional que usa Zr-O, parte del Zr puede ser sustituido por otro elemento. Ademas, al grabar la superficie de
recubrimiento electrolitico mediante un &cido organico cuando se forma el revestimiento del material compuesto, la
adherencia en la interfase del revestimiento y de la superficie de recubrimiento electrolitico se incrementa y se
mejoran la resistencia a la corrosion y la adherencia del revestimiento.

El material de acero chapado sobre cuya superficie se forma el revestimiento de material compuesto no se limita
particularmente siempre que la capa de recubrimiento electrolitico contenga cinc. Por ejemplo, es posible usar un
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material de acero chapado provisto de una capa de recubrimiento electrolitico comprendida por cinc e impurezas
inevitables. Alternativamente, es posible usar un material de acero chapado provisto de un capa de recubrimiento
electrolitico que contiene ademas de cinc (e inevitables impurezas), ingredientes de aleacion con cinc, tal como Al,
Mg, Si, Ti, Ni, y Fe. Una capa de recubrimiento electrolitico particularmente preferible es la que contiene, ademas de
cinc (e inevitables impurezas), uno o mas de 60% en masa o menos de Al, 10% en masa o0 menos de Mg, y 2% en
masa 0 menos de Si.

La capa de recubrimiento electrolitico del material de acero chapado puede formarse por cualquier método de
recubrimiento electrolitico. Por ejemplo, la capa de recubrimiento electrolitico puede formarse por cualquier
recubrimiento electrolitico por inmersién en caliente, electrodeposicién, recubrimiento electrolitico por deposicion con
vapor, recubrimiento electrolitico por dispersion, recubrimiento electrolitico con vacio, etc. Ademas, como el método
de recubrimiento electrolitico por inmersién en caliente, existe el método de mezcla fundida, el método Sendzimir, el
método de aplicar Ni u otro recubrimiento electrolitico previo para asegurar la humectabilidad, etc. Cualquiera de
estos puede ser usado.

Ademas, con el propdésito de cambiar el aspecto después del recubrimiento electrolitico, el material de acero
chapado puede pulverizarse con agua o agua aireada, pulverizarse mediante una solucién acuosa de fosfato sddico,
o pulverizarse con polvo de cinc, polvo de fosfato de cinc, polvo de hidrogenofosfato de magnesio o una solucion
acuosa de los mismos.

Ademas, para reforzar adicionalmente la resistencia al ennegrecimiento del recubrimiento electrolitico, como
pretratamiento para aplicar el revestimiento de material compuesto después del recubrimiento electrolitico, la
superficie puede ser preparada mediante una solucion de sulfato de cobalto o de sulfato de niquel, etc.

El método de revestimiento de la superficie de material de acero chapado con la solucién de tratamiento puede ser
cualquier método de pulverizacion, método de inmersién, método de revestimiento con rodillo, método con ducha,
método de cuchilla de aire, etc. y no se limita particularmente.

Cuando se reviste, la solucion de tratamiento, para mejorar la humectabilidad en la superficie del material de acero
chapado, la solucién de tratamiento puede darse un tensioactivo, un disolvente organico, etc. en un intervalo que no
perjudique su comportamiento intrinseco. Ademas, se es necesario, también puede afiadirse un agente
desespumante.

Ademas, la solucién de tratamiento puede darse con un lubricante o carga, por ejemplo, disulfuro de molibdeno,
grafito, disulfuro de tungsteno, boronitruro, fluoruro de grafito, fluoruro de cerio, cianurato de melamina, cera
fluororresina, cera poliolefina, silice coloidal, silice en fase vapor, etc. para impedir los arafiazos y el desgaste
cuando se trabaja el material de acero chapado que contiene cinc revestido de material compuesto de la presente
invencion.

El intervalo de la masa de revestimiento total del revestimiento de material compuesto de la superficie de material de
acero chapado es, preferiblemente, 50 a 2000 mg/m2 0 poco mas o menos. En este intervalo, es posible obtener el
material de acero chapado que contiene cinc revestido de material compuesto con excelentes resistencia a la
corrosion, resistencia al ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y resistencia a los alcalis buscados por la
presente invencion. El intervalo particularmente preferible de la cantidad total de revestimiento del revestimiento de
material compuesto es de 100 a 1500 mg/mz. Si es menos que 100 mg/mz, la resistencia a la corrosion, la
resistencia al ennegrecimiento y la resistencia a los alcalis pueden disminuir. Si es mayor de 1500 mg/mz, el
revestimiento puede volverse fragil y pueden disminuir la resistencia a los alcalis y la adherencia del revestimiento.

Cuando se usa una solucién de tratamiento para tratar el material de acero chapado, preferiblemente, el material se
calienta hasta sequedad mediante un intervalo de temperatura maxima del metal de 50°C a 200°C. Debe sefialarse
gue el método de calentamiento no se limita particularmente y puede ser cualquiera de entre aire caliente, llama
directa, calentamiento por induccidn, rayos infrarrojos, un horno eléctrico, etc.

Ejemplos

A continuacion, la presente invencion se explicara mas especificamente, aunque la presente invencién no se limita a
los siguientes ejemplos especificos.

La Tabla 1 muestra las proporciones de Zr, V, P, Co y acido organico de los revestimientos de material compuesto
preparados. Debe sefialarse que los compuestos usados en las soluciones de tratamiento se indican mediante las
siguientes notaciones:

Zr: Al: Carbonato de amonio y circonio
A2: Carbonato de sodio y circonio
A3: Carbonato de potasio y circonio
V: B1: Acetato de vanadilo
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B2: Fosfato de vanadilo
B3: Citrato de vanadilo
B4: Propionato de vanadilo
P: C1: Fosfato de amonio
C2: Fosfato de sodio
Co: D1: Carbonato de cobalto
D2: Nitrato de cobalto

Acidos organicos:
El: Acido citrico
E2: Acido maleico
E3: Acido ascorbico
E4: Acido adipico
Debe sefialarse que como condiciones comparativas, se usaron las siguientes técnicas anteriores.
Técnica Anterior 1:

Un revestimiento de material compuesto formado a partir de una solucién de tratamiento que contiene Zr, Vy P, que
no contiene Co, y que contiene &cido dimercaptosuccinico.

Técnica Anterior 2:

Un revestimiento de material compuesto formado a partir de una solucién de tratamiento que contiene Zry V y que
no contiene P, Co, y un acido organico.

Técnica Anterior 3:

Un revestimiento de material compuesto formado a partir de una solucién de tratamiento que contiene Zr, V, P, Co, y
un acido organico pero con proporciones de V y acido organico con respecto a Zr como 100% en masa fuera del
alcance de la presente invencion (estando ambos, V y el acido organico, en cantidades mayores).

Técnica Anterior 4:

Un revestimiento formado usando como solucion de tratamiento de revestimiento de tipo cromato una solucién mixta
de una solucién acuosa de acido crémico, parcialmente reducido (proporcion de reduccion 40%), y silice coloidal
(CrOs:SiOy, 1:3).

El revestimiento de material compuesto se preparé al revestir una solucion de tratamiento diluida con agua
desionizada para ajustar los ingredientes a concentraciones predeterminadas en la superficie de un material de
acero chapado mediante una revestidora de rodillo para proporcionar una cantidad predeterminada de revestimiento
secado y usar, inmediatamente, un secador de aire caliente para calentar y secar el revestimiento a una temperatura
méaxima del metal de 80°C. La solucién de tratamiento tenia un pH de 9.

La Tabla 2 muestra las condiciones de tratamiento y resultados de los ensayos y evaluacion de las piezas de ensayo
fabricadas. Los materiales de acero chapado usados tienen las siguientes notaciones.

M1: Recubrimiento electrolitico de Zn por inmersion en caliente (deposicion por recubrimiento
electrolitico de 90 mg/m?)

M2: Recubrimiento electrolitico de Zn con 11% de Al-3% de Mg-0,2% de Si por inmersion en caliente
(deposicion por recubrimiento electrolitico de 90 mg/mz)

M3: Electrodeposicion de Zn (deposicion por recubrimiento electrolitico de 20 mg/mz)

M4: Electrodeposicion de Zn con 11% de Ni (deposicién por recubrimiento electrolitico de 20 mg/mz)
%0 mg/mg\;IS: Electrodeposiciéon de Zn con 55% de Al-1,6% de Si (deposicidon por recubrimiento electrolitico de

A continuacion, se mostraran los elementos de evaluacion y los métodos de ensayo.
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- Resistencia a la corrosion

Piezas de ensayo en lamina y tronzadas se sometieron a ensayos de niebla salina basados en la JIS Z 2371 durante
240 horas. La resistencia a la corrosion se evalué por el porcentaje de superficie de herrumbre blanca después del
ensayo de niebla salina.

Los criterios de evaluacion en cuanto a resistencia a la corrosién son los siguientes:

Pieza de ensayo en lamina:

A Herrumbre blanca 0%

B: Herrumbre blanca mayor de 0% y no mayor de 5%
C: Herrumbre blanca mayor de 5% y no mayor de 30%
D: Herrumbre blanca mayor de 30%

Pieza de ensayo tronzada (incluidas la herrumbre blanca en las partes cortadas y a su alrededor):

A: Herrumbre blanca 0%

B: Herrumbre blanca mayor de 0% y no mayor de 5%
C: Herrumbre blanca mayor de 5% y no mayor de 30%
D: Herrumbre blanca mayor de 30%

- Resistencia a los alcalis

Se pulverizaron 20 g/l de Parclean® N364S (fabricado por Nihon Parkerizing) sobre la pieza de ensayo en lamina a
60°C durante 30 segundos mediante una presion de pulverizacion de 50 kPa. Mas tarde, la pieza de ensayo se lavo
con agua del grifo durante 10 segundos, después se sec6 con aire frio. A continuacién, de la misma forma anterior,
ésta se sometid a un ensayo de niebla salina durante 240 horas y se evalué el porcentaje de superficie de herrumbre
blanca después del ensayo de niebla salina.

Los criterios de evaluacion de resistencia a los alcalis se muestran a continuacion:

A: Herrumbre blanca 0%

B: Herrumbre blanca mayor de 0% y no mayor de 5%
C: Herrumbre blanca mayor de 5% y no mayor de 30%
D: Herrumbre blanca mayor de 30%

- Resistencia al ennegrecimiento

Usando un ensayo de temperatura constante y humedad constante, una pieza de ensayo se dej6 estar en una
atmosfera a 70°C y 85% de HR (humedad relativa) durante 144 horas, y después se examind visualmente el
aspecto.

Los criterios de evaluacion de la resistencia al ennegrecimiento se muestran a continuacion

A: Ningun cambio en absoluto

B: Casi no se observa ningun cambio

C: Se observa cierta decoloracion

D: Se observa claramente una decoloracién

- Adherencia del revestimiento

Una pieza de ensayo se revistié con Amilac 1000 White® (fabricado por Kansai Paint) usando una revestidora de
barra y se calent6 hasta sequedad a 120°C durante 20 minutos para obtener un espesor seco de 20 um. A
continuacion, se sumergié en agua hirviendo durante 30 minutos, se sac6, después se dejo reposar de forma natural
durante 24 horas. Mas tarde, se us6 una cuchilla de corte para cortar el revestimiento en forma de tablero
cuadriculado de 100 cuadrados de 1 mm y se usO un ensayo de despegado con cinta para encontrar el nimero de
cuadrados de revestimiento que quedaban.
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Los criterios de evaluacion de la adherencia del revestimiento se muestran a continuacién

o 0w

Quedaban 100 cuadrados
Quedaban de 98 a menos de 100 cuadrados
Quedaban entre 50 y menos de 98 cuadrados

Quedaban menos de 50 cuadrados



ES 2391 988 T3

“dwog '3 oz 13 or 1a aT 10 0z 19 00T v ¥z o1sendwioD [eusrel [9p OJusINSaAY
“dwog '3 oz 13 S0'0 1d ST 10 o0z 19 00T v £2 0159ndWoD Lt [9p OJUSILNSIAY
‘dwod 7 0z 13 T 1d 0ST 10 o0z 19 00T v 22 015andwo) [eusteN [9p OJUSILNSIASY
‘dwod ‘3 0z 13 T 1a S'c 10 0z 1d 00T v Tz 01sandwo) [eusie [9p OlualIWISaAaY
‘dwod ‘3 0z 13 T 1a ST 10 0S 1d 00T v 0z 01589ndwo) [eLBTRN [9p OlUBIWISaASY
‘dwod 3 0z 13 T a ST 10 S 1d 00T v 6T O1sandwo) [eusiely [9p OlualWISaAaY
uoouaAu| 0z ¥3 T 1a ST 10 0z 19 00T v 8T 01saNdWoD [eLaleN [9p OJUIINSIAY
UOIDUBAU 0z €3 T 1a ST 10 0z 19 00T v LT 01s9ndwoD Lt [op OJUIINSIAY
UOIDUBAU 0z 23 T 1a ST 10 0z 19 00T v 9T 01saNdWOY Ll [9p OJUIINSIAY
ugouaAul 0z 13 T za a1 10 o4 19 00T v GT 01s9NndWoD [euateN [op OJUSILNSINSY
ugouaAul 0z 13 T 1a a1 20 o4 19 00T v #T o1sandwioD [euarei [9p OJusIuNSaASY
ugouaAul 0z 13 T 1a a1 10 0z ¥8 00T v £T 01s9ndwWoD [euateN [op OJUSILNSIASY
uoouaAu| 0z 13 T 1a ST 10 0z €d 00T v 2T 01s9ndwoD [eLsjeN [9p OJUIILNSIAY
ugIoUBAU| 0z 3 T 1a ST 10 0z 4} 00T v TT 0¥sandwo) [euajein [8p OJURIWNSAARY
lousAul 0z 13 T 1a a1 10 0z 19 00T ev 0T o1sendwo) [euale| [9p OJUBINSAASY
ugousAul 0z 13 T 1a a1 10 0z 19 00T A% 6 01s8ndwo) [eusIe [8p OluUBIWNSBARY
ugousAul 06 13 T 1a a1 10 0z 19 00T v 8 01sendwio) [eusIe [8p OluBIWNSaASY
ugouBAU| o) 3 T 1a ST 10 0z 19 00T v £ 0158ndwoD [eusle [9p OluBIWNSBASY
ugIoUBAU| 0z 13 0z 1d ST 10 0z 19 00T v 9 0}sandwod [eUsIe [P OjUBIWNSBASY
ugIoUBAU| 0z 13 T'0 1d ST 10 0z 19 00T v G 0}sandwod [eUsIe [9p OjUBIWNSBASY
ugousAul 0z 13 T 1a 00T 10 0z 19 00T v ¥ 01sandwoY [eLsIeN [9p OJUSILNSIASY
ugousAul 0z 13 T 1a S 10 14 19 00T v € o1s9ndwo) [eusIep [op OluBIWNSaARY
0z 13 T 1a a1 10 o 19 00T v Z o1s9ndwio) [eusIep [op olualWNSaARY

0z 3 T 1a ST 10 0T 19 00T v T o1sendwo) [eusle [8p olualwnsSanay

Son0 esew ua 9, oumwBQEoO BSew ua 9y oumwBQEoO esew ua 9, oumeQEoO esew ua 9, ogmwsaEOU esew ua 9% Qmw:QEDO ogmwjanO [eualel [op OluaiwnNsanay

S8U0I1deAIBSqO

0ojughio oploy

o]

d

A

1z

(ojuaiwejes) op QN[0S B| ud opesn ojsandwod un sa ,0}sandwod,) o}sandwod [eldYeW [P OJUSIWNSSASI [9p UQIISOdWwoD

01SandWo9 [eLIBIRW [9P OJUBIWNSBAS) [8 U Salualpalbul ap Bsew us 9, 'T e|qel




ES 2391 988 T3

‘dwo) ‘3 ojewo.d odn ap ojuaIWNSaNSY ¥ Joleluy BoIud9 |

“dwod ‘3 00T T3 1da 8 0 00T 1d 00T v € J0LI3JUY BOIUDY |

‘dwo) '[3 - - - - - 0S 1d 00T A4 ¢ 10LIBUY BOIUd9 |
(o21u100nso1des|NBWIP opIog)

“dwod ‘3 S'0 0S T3 - 0c 70 0S 1d 00T v T Jou3juY BIIUOY L

“dwod ‘3 0ST T3 1da ST 0 0C Td 00T v 9z 03sendwo) [eusye [8p OUBILNSBARY

“dwod ‘7 S T3 1da ST 0 0C Td 00T v Gz 03sendwio) [eusyei [8p OUBILNSBARY

10



ES 2391 988 T3

9T

UQIOUSAU| N Y 4 \4 \ 00S 01sandwod [ellayew ap OJuBIWNSaNSY N 9T '3
qT

uQIoUBAU| v v v v v 00S 01sandwod [eliayew ap OJUBIWINSaADY W ST 3
14

UQIOUBAU| v v v v v 00S 01sandwod [elayew ap OJUBIWNSBADY W vT A
€1

UQIoUBAU| N \4 N \4 \ 00S 01sandwod [eliayew ap OjuaIWNSaNDY N [
[

UQIOUBAU| v v v v v 00S 01s9ndwod [eliayew ap OJUBIWINSaADY W FANE]
T

UQIoUBAU| N \4 N \4 \ 00S 01sandwod [eliayew ap OjuaIWNSaNDY N I
0T

UQIOUBAU| v v v v v 00S 01s9ndwod [eliayew ap OJUBIWINSaADY W [OAE]
6

UQIousAuU| \4 \4 \4 \ v 005 01sandwiod [ellajew ap OJUBIWNSAASY N 611
8

UQIousAuU| \4 \4 \4 \4 \4 005 01sandwod [ellajew ap OJUBIWNSAASY N NE]
L

UQIOUBAU| v v v v v 00S 01s9ndwod [eliayew ap OJUBIWINSAADY N JNE]
9

UQIDUBAU| v v v v v 00S 01sandwod [elayew ap OJuBIWNSAADY W 913
S

UQIOUBAU| v v v v v 00S 01s9ndwod [eliayew ap OJUBIWINSAADY N 53
14

UQIDUBAU| v v v v v 00S 01sandwod [elayew ap OJuBIWNSBADY W v3
€

UQIOUBAU| v v v v v 00S 01s9ndwod [eliayew ap OJUBIWINSAADY N P E|
4

UQIoUBAU| v v v v v 00S 01sendwod [elarew ap OJuBIWNSaADY W z3
T

UQIOUBAU| v v v v \'2 00S 01sandwod [elayew ap OJUBIWNSBADY W T3

(;tu/Bur)
lelo} opedeyd
eulwe] opezuol eulwe] ojualwnsanay 01sandwod [elayew ap OJUBIWNSBADY 0J99€ ap [eldTeN
[QUETTTHEEYEY] ojuaiwalbauus sifeofe uoIS0.1I0d

SauoldeAIssqO

19p elUIBYPY

[e eludlSIsay

SO| © BIOURISISOY

®| e BOUdSISSY

ojudLWENeRl) 9P SBUOIDIPUOD

uoloen(eAs e| ap sopelnsay 'z e|qel

11



ES 2391 988 T3

‘dwod 3 00S 01sandwod [ellajew ap OJUBIWNSAASY TN ‘dwo) '3
for4

‘dwo) '3 00S 0)sandwod [eliayew ap OJuBIWNSANDY W ‘dwo) '3
[44

‘dwod 3 00S 01sandwod [ellajew ap OJUBIWNSAASY TN ‘dwod 3
12

‘dwo) '3 00S 0)sandwod [elalew ap OJUBILNSAINDY W ‘dwo) '3
0z

‘dwod [ 00S 01sandwod [ellajew ap OJUBIWNSAASY TN ‘dwod [
6T

‘dwo) '3 00S 01sandwod [eliayew ap OJUBIWNSANDY W ‘dwo) '3
T

UQIdUBAU| 0002 01sandwod [eidyew ap OJUSILNSINDY N (E]
T

UQIdUBAU| 00ST 01s9ndwod [eLayew ap OJuBIWNSaADY ZN 6213
T

UQIdUBAU| 00T 01sandwWwod [eldYew ap OJUSILNSINDY N T E]
T

UQIdUBAU| 0S 01sandwod [eLayew ap OJuBIWNSaADY ZN 1213
T

UQIOUSAU| 0002 0]sandwod [eliajew ap OJUBIWNSIASY N 9z 3
T

UoIdUBAU| 00ST 01sandwod [elayew ap OJUBILNSINSY W sz3
T

UQIdUBAU| 00T 0}sandwod [eliayew ap OJUBILNSINSY TN [ ZAE]
T

UQIdUBAU| 0S 0)sandwod [ellajew ap OJUBIWNSIASY N cz 3
T

UQIdUBAU| 00S 0}sandwod [eliayew ap OJUBILINSIASY SN zz 3
T

UQIOUSAU| 00S 0]1sandwod [ellajew ap OJUBIWNSIASY vIN 123
T

uoIdUBAU| 00S 0}sandwod [eiayew ap OJUBILNSINDY SN 0z 3
T

UQIOUBAU| 00S 01sandwod [eliajew ap OJUBIWNSAASY ZN 6T 3
8T

UQIOUSAU| 00S 0]1sandwod [ellajew ap OJUBIWNSIASY N 8T 3
LT

uoIdUBAU| 00S 0}sandwod [eayew ap OJUBILNSINDY W ARE]

12



ES 2391 988 T3

-dwod 3 005  JolBIUY BOIUDY | TN .QEMHO JE]
-dwos 13 005 € JoLBIUY BOIUDY | ZN .QEMW §E]
-dwod 3 005 Z JoLs1uy 21U | N .nEwHo JE]
-dwod 3 005 T JoLBIUY BIU9Y | N 6 ‘dwoD 3
“dwon 3 00S o1sandwod _m__wumw_m ap ojuslWiSanay I g ‘dwo) ‘13
-dwoo 13 005 o1sandwos _m:mumw_m ap oluBIWNSaNSY W , "dwo) 3

e

13



10

ES 2391 988 T3

Como se muestra en la Tabla 2, el material de acero chapado que contiene cinc revestido con material compuesto
de acuerdo con la presente invencion tiene claramente un comportamiento superior en cada resistencia a la
corrosion (evaluacion de pieza de ensayo lamina y de pieza de ensayo tronzada), resistencia al ennegrecimiento,
adherencia del revestimiento y resistencia a los alcalis. En particular, en las piezas de ensayo con un revestimiento
de material compuesto de masa total de revestimiento de 100 a 1500 mg/m2 se mostraron mejores resultados en
todas las resistencias a la corrosion, resistencia al ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y resistencia a los
alcalis. En contra de esto, en los materiales de acero chapado de los ejemplos comparativos, no habia ejemplos
capaces de satisfacer todos los comportamientos de resistencia a la corrosion, resistencia al ennegrecimiento,
adherencia del revestimiento y resistencia a los alcalis.

14
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REIVINDICACIONES

1.- Un material de acero revestido con material compuesto que tiene una capa de recubrimiento electrolitico que
contiene cinc, en el que el material de acero revestido tiene mejores resistencia a la corrosion, resistencia al
ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y resistencia a los alcalis, caracterizado porque tiene un
revestimiento de material compuesto formado al revestir y secar sobre la superficie de un material de acero chapado
una solucién de tratamiento que contiene un compuesto basico de circonio, un compuesto que contiene vanadilo
(V02+), un compuesto de acido fosférico, un compuesto de cobalto, un acido organico y agua, y con un pH de 7 a 14,
conteniendo el revestimiento de material compuesto, con respecto al elemento Zr .como 100% en masa, V en una
cantidad de 10 a 45% en masa, P en una cantidad de 5 a 100% en masa, Co en una cantidad de 0,1 a 20% en masa
y un acido organico en una cantidad de 10 a 90% en masa.

2.- Un material de acero revestido con material compuesto que tiene una capa de recubrimiento electrolitico que
contiene cinc, en el que el material de acero revestido tiene mejores resistencia a la corrosién, resistencia al
ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y resistencia a los &lcalis como se expone en la reivindicacion 1,
caractzerizado porque dicho revestimiento de material compuesto tiene una masa de revestimiento total de 50 a 2000
mg/m°.

3.- Un material de acero revestido con material compuesto que tiene una capa de recubrimiento electrolitico que
contiene cinc, en el que el material de acero revestido tiene mejores resistencia a la corrosion, resistencia al
ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y resistencia a los &lcalis como se expone en la reivindicacion 2,
caracterizaczio porque dicho revestimiento de material compuesto tiene una masa de revestimiento total de 100 a
1500 mg/m~.

4.- Un material de acero revestido con material compuesto que tiene una capa de recubrimiento electrolitico que
contiene cinc, en el que el material de acero revestido tiene mejores resistencia a la corrosién, resistencia al
ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y resistencia a los alcalis como se expone en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el material de acero chapado tiene una capa de revestimiento
electrolitico comprendida por una composicion de Zn e impurezas inevitables.

5.- Un material de acero revestido con material compuesto que tiene una capa de recubrimiento electrolitico que
contiene cinc, en el que el material de acero revestido tiene mejores resistencia a la corrosion, resistencia al
ennegrecimiento, adherencia del revestimiento y resistencia a los alcalis como se expone en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el material de acero chapado tiene una capa de revestimiento
electrolitico comprendida por una composicidon que contiene, ademas de cinc e impurezas inevitables, uno o méas de
entre Al en un 60% en masa 0 menos, Mg en un 10% en masa 0 menos y Si en un 2% en masa 0 menos.
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