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DESCRIPCION

Lamina de acero estafiada y proceso para su produccién
Campo técnico

La presente invencién se refiere a laminas de acero estafiadas para su uso en latas DI, latas de alimentos, latas de
bebidas, y similares, y particularmente se refiere a una lamina de acero estafiada que tiene un recubrimiento de
conversion quimica que no contiene cromo (Cr) en la superficie y un método para la fabricacion de la misma.

Antecedentes del estado del arte

Como laminas de acero tratadas en la superficie para su uso en latas, se han utilizado ampliamente laminas de
acero estafiadas conocidas como "hojalatas". Generalmente en tales laminas de acero estafadas, se forma un
recubrimiento de cromato en la superficie estafiada de las laminas de acero por tratamiento con cromato, tal como la
inmersion de la lamina de acero en una soluciéon acuosa que contiene un compuesto de cromo hexavalente, tal
como el acido dicrémico, o electrdlisis de la lamina de acero en la solucion. Esto se debe a que, por la formacion del
recubrimiento de cromato, se puede evitar la oxidacién de la superficie estafiada que es probable que ocurra debido
a un almacenamiento a largo plazo o similar, y se puede suprimir una degradacién de la apariencia (amarillamiento)
y, ademas, cuando se aplica la laca a la lamina de acero estafiada antes de usarla, se evita el fallo cohesivo debido
al crecimiento de una capa de oOxido de estafio (Sn) y se asegura la adhesién con resinas organicas, tales como
pinturas, (en lo sucesivo simplemente denominada como adherencia de pintura).

Por el contrario, teniendo en cuenta los problemas ambientales recientes, el movimiento para la restriccion del uso
de cromo se ha desarrollado en diversos campos, y se han propuesto también algunas técnicas de tratamiento de
conversién quimica en lugar del tratamiento con cromato de las laminas de acero estafiadas para latas.

Por ejemplo, la literatura de la Patente 1 divulga un método para el tratamiento de la superficie de una lamina de
acero estafiada. El método incluye la formacion de un recubrimiento de conversiéon quimica mediante la realizacion
de electrdlisis de corriente directa, utilizando la lAmina de acero estafiada como catodo en una solucion de acido
fosforico. La literatura de la Patente 2 divulga una solucion de conversién quimica que contiene iones fosfato, uno o
mas entre cloratos y bromatos, y iones de estafio y que tiene un pH de 3 a 6. La literatura de la Patente 3 divulga un
método de tratamiento de la superficie, para hojalatas, que incluye la aplicacion de uno o mas entre fosfatos de
calcio, fosfatos de magnesio, y fosfatos de aluminio de manera que el espesor del recubrimiento es de 15 g / m? o
inferior. La literatura de la patente 4 divulga una lamina de acero tratada en la superficie, para contenedores, que
tiene sucesivamente una capa de difusion de hierro (Fe) - niquel (Ni), una capa de Ni, y una capa de aleacién de Ni-
Sn, una capa de Sn no aleada y que tiene ademas de 1 a 100 mg / m? de una capa de recubrimiento de fosfato en
términos de fésforo (P) en la superficie de la lamina de acero.

Sin embargo, los recubrimientos de conversiéon quimica divulgados en la literatura de las Patente 1 a 4 no pueden
evitar una degradacion de la apariencia o una reduccién en la adherencia de la pintura provocadas por la oxidacion
de la superficie estafiada, en comparacion con los recubrimientos convencionales de cromato.

En contraste, la literatura de la Patente 5 divulga un método para la fabricacién de una lamina de acero estafiada
que incluye el enchape de una lamina de acero con estafio, por medio de la inmersiéon de la lamina de acero
estafiada en una solucion de conversién quimica que contiene iones de estafio y iones fosfato o someter la lamina
de acero a electrélisis catodica en una solucién de conversion quimica, y a continuacion, el calentamiento de la
misma a 60 - 200° C para formar un recubrimiento de conversién quimica, suprimiendo de ese modo una
degradacion de la apariencia y una reduccion en la adherencia de la pintura provocadas por la oxidacion de la
superficie estafiada hasta un grado igual o mayor que el grado de supresion obtenido por recubrimientos de cromato
convencionales.

Listado de citaciones

Literatura de patentes

LP 1: publicacion de la solicitud de patente japonesa examinada No. 55-24516
LP 2: publicacion de la solicitud de patente japonesa examinada No. 58-41352
LP 3: publicacién de la solicitud de patente japonesa no examinada No. 49-28539

LP 4: publicacién de la solicitud de patente japonesa no examinada No. 2.005 - 29808
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LP 5: publicacion de la solicitud de patente japonesa no examinada No. 2007-239091
Resumen de la invencion
Problema técnico

Sin embargo, el método divulgado en la literatura de Patente 5 tiene el problema de que se requiere una unidad de
calefaccion utilizada posteriormente a la conversién quimica y por lo tanto el costo de conversién quimica es alto.

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar una lamina de acero estafiada, sin el uso de Cr, que puede
suprimir la degradacion de la apariencia y una reduccion en la adherencia de la pintura provocada por la oxidacion
de la superficie estafiada y que puede ser sometida a tratamiento de conversion quimica a bajo costo y un método
para la fabricacion de la misma.

Solucioén al problema

Los presentes inventores han llevado a cabo repetidamente extensas investigaciones sobre una lamina de acero
estafiada, sin el uso de Cr, que puede suprimir la degradacién de la apariencia y una reduccion de la adherencia de
la pintura provocada por la oxidacion de la superficie estafiada y que pueden ser sometida a tratamiento de
conversiéon quimica a bajo costo. Como resultado, los presentes inventores han encontrado que cuando una lamina
de acero estafiada que tiene una capa de revestimiento metalico que contiene Sn sobre la superficie de la lamina de
acero, se logra un primer recubrimiento de conversion quimica que contiene P y Sn en la capa de revestimiento
metalico que contiene Sn, y un segundo recubrimiento de conversiéon quimica que contiene P y aluminio (Al) sobre el
primer recubrimiento de conversion quimica, se pueden suprimir la degradacién de la apariencia y la reduccion en la
adherencia de la pintura sin calentamiento después del tratamiento de conversion quimica.

La presente invencion se ha realizado sobre la base de tal hallazgo y proporciona una lamina de acero estafiada (de
acuerdo con la reivindicacion 1) que incluye una capa de revestimiento metélico que contiene Sn en la que la masa
por unidad de area de Sn es de 0,05a20g/ m? y que estéa dispuesta sobre al menos una superficie de la lamina de
acero; un primer recubrimiento de conversién quimica que contiene P y Sn, en el que la masa por unidad de area de
P es de 0,3 a 10 mg / m?, y que esta dispuesto sobre la capa de revestimiento metélico que contiene Sn; y un
segundo recubrimiento de conversion quimica que contiene P y Al, en el que la masa por unidad de area de P es de
1,2a10mg/ m? y la masa por unidad de area de Al es de 0,24 a 8,7 mg / m?, y que esta dispuesta sobre el primer
recubrimiento de conversion quimica.

Una lamina de acero estafiada de acuerdo con la presente invencién puede ser fabricada por medio del método de
acuerdo con la reivindicaciéon 2: un método que incluye la formaciéon de una capa de revestimiento metalico que
contiene Sn sobre al menos una superficie de una lamina de acero de tal manera que la masa por unidad de area de
Sn es de 0,05 a 20 g / m?, la inmersion de la ldmina de acero en una solucién de conversién quimica que contiene
iones de estafio tetravalentes y iones fosfato o electrolizar catédicamente la lamina de acero en la solucion de
conversién quimica, la inmersién de la lamina de acero en una solucién de conversion quimica que contiene 5 a 200
g / L de fosfato de aluminio monobasico y que tiene un pH de 1,5 a 2,4 o electrolizar catédicamente la lamina de
acero en esta solucién de conversién quimica, y a continuacioén, secar la lamina de acero.

En el método de la presente invencion, el secado se lleva a cabo preferiblemente a una temperatura inferior a 60° C.
Efectos ventajosos de la invencion

La presente invencion ha hecho posible la fabricacion de una lamina de acero estafiada, sin el uso de Cr, que puede
suprimir la degradacioén de la apariencia y la reduccion en adherencia de la pintura provocadas por la oxidacion de la
superficie estafiada, no requiere una instalacion especial de calefaccion, y puede ser sometida a tratamiento de
conversiéon quimica a bajo costo. Un recubrimiento de conversion quimica de la lamina de acero estafiada de la
invencion se puede formar en una alta velocidad de linea de 300 m / minuto o de forma mas similar como en el caso
del tratamiento actual con cromato.

Descripcion de las realizaciones

Una lamina de acero estafiada de acuerdo con la presente invencion incluye sucesivamente una capa de
revestimiento metdlico que contiene Sn, un primer recubrimiento de conversién quimica que contiene P y Sn, y un
segundo recubrimiento de conversién quimica que contiene P y Al en al menos una superficie de una lamina de
acero general laminada en frio para latas usando acero bajo en carbono o acero muy bajo en carbono. A
continuacion, se describiran los detalles.

(1) Capa de revestimiento metdlico que contiene Sn
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En primer lugar, con el fin de proporcionar resistencia a la corrosion, se forma la capa de revestimiento metalico que
contiene Sn sobre al menos una superficie de la lamina de acero. En este caso, la masa por unidad de area de Sn
tiene que serde 0,05a20¢g/ m?. Esto es porque cuando la masa por unidad de area de Sn es inferior a 0,05 g / m?,
la resistencia a la corrosion es pobre y cuando la masa por unidad de area de Sn supera los 20 g / m?, se
incrementa el espesor de la capa de revestimiento metalico, 1o que provoca un aumento en el costo. Aqui, la masa
por unidad de area de Sn se puede medir por coulometria o por analisis de la superficie mediante el uso de rayos X
de fluorescencia.

La capa de revestimiento metdlico que contiene Sn no esta particularmente limitada y es preferiblemente una capa
de revestimiento metalico, tal como una capa de revestimiento metdlico que contiene una capa de Sn (en lo sucesivo
denominada como capa de Sn), una capa de revestimiento metalico que tiene una estructura de dos capas en la que
se forma una capa de Sn sobre una capa de Fe-Sn (denominada en lo sucesivo como capa de Fe-Sn / capa de Sn),
una capa de revestimiento metalico que tiene una estructura de dos capas en la que se forma una capa de Sn sobre
una capa de Fe-Sn-Ni (denominada en lo sucesivo como capa de Fe-Sn-Ni / capa de Sn), o una capa de
revestimiento metalico que tiene una estructura de tres capas en la que una capa de Fe-Sn-Ni y una capa de Sn se
forman sucesivamente sobre una capa de Fe-Ni (denominada en lo sucesivo como capa de Fe-Ni/ capa de Fe-Sn-
Ni / capa de Sn).

La capa de revestimiento metdlico que contiene Sn puede ser una capa enchapada continua o una capa discontinua
con un patron de puntos.

La capa de revestimiento metalico que contiene Sn puede ser formada por medio de un proceso conocido. Por
ejemplo, la capa de revestimiento metalico que contiene Sn se puede formar mediante electrodeposicién de una
lamina de acero con Sn usando un bafio de revestimiento metalico habitual de fenolsulfonato de estafio, un bafio de
revestimiento metalico de metanosulfonato de estafio, o un bafio de revestimiento metalico de haluro de estafio de
tal manera que la masa por unidad de area sea de 2,8 g / m?, llevando a cabo un tratamiento de reflujo a una
temperatura igual o mayor que el punto de fusién del Sn, es decir, 231,9° C, para formar una capa de revestlmlento
metalico de una capa de Fe-Sn / capa de Sn, llevando a cabo una electrolisis catédica de 1 a 3 A/ dm? en una
solucion acuosa de carbonato de sodio de 10 a 15 g/L con el fin de remover una pelicula de 6xido de Sn formada
sobre la superficie después del tratamiento de reflujo, y lavando la lamina de acero con agua. La capa de
recubrimiento metalico que contiene Ni entre las capas de recubrimiento metélico que contiene Sn descritas
anteriormente puede ser formada recubriendo una lamina de acero con niquel antes del estafiado y, segun sea
necesario, realizar un tratamiento de recocido o la realizacién de un tratamiento de reflujo o similar después del
recubrimiento con estafio.

(2) Primer recubrimiento de conversién quimica

A continuacion, se proporciona el primer recubrimiento de conversion quimica, que contiene P y Sn, sobre la capa
de revestimiento metalico que contiene Sn. Esto se debe a que, con el fin de formar de manera eficiente un
recubrimiento de conversion quimica a una alta velocidad de linea de 300 m / minuto 0 mas, se utiliza una solucion
de conversién quimica que contiene iones de estafio tetravalentes y iones fosfato como se describe en detalle mas
adelante, de manera similar como en el caso del tratamiento actual de cromato. En este caso la masa por unidad de
area de P en el recubrimiento de conversion quimica tlene que ser de 0,3 a 10 mg / m?. Esto es porque, cuando la
masa por unidad de area de P es menor que 0,3 mg / m?, la cobertura de la superficie del recubrimiento se vuelve
insuficiente, y por lo tanto un efecto de la supresion de la OX|daC|0n de la superficie estafiada se torna insuficiente y
cuando la masa por unidad de area de P excede de 10 mg / m?, es probable que ocurra la falla de cohesion del
recubrimiento, y por lo tanto es probable que se deteriore la apariencia y es probable que disminuya la adhesion de
la pintura.

El primer recubrimiento de conversién quimica se puede formar mediante la inmersion de la lamina de acero
recubierta en una solucion de conversion quimica que contiene iones de estafio tetravalentes y iones fosfato o
mediante electrélisis catédica de la lamina de acero recubierta en la solucién de conversion quimica. La lamina de
acero se puede lavar con agua después del tratamiento de inmersion o el tratamiento de electrolisis catodica. Aqui,
la razén por la cual se utiliza la soluciéon de conversion quimica que contiene iones de estafio tetravalentes y iones
fosfato es para formar el recubrimiento de conversion quimica a una alta velocidad de linea de 300 m / minuto o mas
como se describié anteriormente. Mas especificamente, se pueden afiadir iones de estafio tetravalentes que tienen
una alta solubilidad y un mayor nimero de iones de estafio tetravalentes en comparacion con el caso de los iones de
estafio divalentes. Por otra parte, puesto que los iones de estafio tetravalentes se reducen hasta iones de estafio
divalentes cerca de la superficie del estafio por los electrones emitidos con la disolucion de la superficie de estafio,
se generan iones de estafio divalentes de alta concentraciéon cerca de la superficie estafiada, y por lo tanto se
acelera la reaccion. Por otra parte, cuando se lleva a cabo el tratamiento de electrolisis catodica, la reduccién de los
iones de estafio tetravalentes hasta iones de estafio divalentes se acelera y también se acelera una reaccion de
reduccion de protones para aumentar el pH cerca de la superficie estafiada para favorecer asi la deposicion por
precipitacion del fosfato acido de estafio (ll) insoluble, o de fosfato de estafio (Il), y por lo tanto la reaccion se acelera
aln mas. Por consiguiente, cuando se utiliza la solucion de conversién quimica que contiene iones de estafio
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tetravalentes y iones fosfato, el recubrimiento de conversion quimica se forma de manera eficiente en un corto
periodo de tiempo.

Al igual que la solucién de conversion quimica que contiene iones de estafio tetravalentes y iones fosfato, se
menciona una solucién acuosa que contiene 0,5 a 5 g / L de cloruro estanico pentahidratadoy de 1 a 80 g / L de
acido ortofosforico.

(3) Segundo recubrimiento de conversion quimica

Por (ltimo, se proporciona el segundo recubrimiento de conversién quimica que contiene P y Al sobre el primer
recubrimiento de conversion quimica descrito anteriormente. Esto es porque cuando se forma un recubrimiento de
conversion quimica que contiene P y Al, se puede suprimir una degradacion de la apariencia y una reduccion de la
adherencia de la pintura hasta un grado igual o0 mayor que un grado de supresion obtenido por recubrimientos de
cromato convencionales simplemente por secado a bajas temperaturas sin calentar positivamente después de un
tratamiento de conversién quimica. La razoén de lo anterior no es clara, pero se considera que reside en que se
forma un recubrimiento de conversion quimica denso de fosfato que tiene propiedades de barrera mas fuertes a la
oxidacion de la capa estafiada por la introduccion de Al en el recubrimiento de conversion quimica. En este caso la
masa por unidad de area de P en el recubrimiento de conversién quimica tlene que ser de 1,2 a 10 mg / m? y la
masa por unidad de area de Al en el mlsmo tiene que ser 0,24 a 8,7 mg / m?. Esto es porque cuando Ia masa por
unidad de area de P es inferior a 1,2 mg / m’ o la masa por unidad de area de Al es inferior a 0,24 mg / m?, un efecto
de supresion de la oxidacion de la superficie estafiada se vuelve insuficiente, y por lo tanto se deteriora la apariencia
y Ia adherencia de la pintura disminuye con el tiempo y cuando la masa por unidad de area de P excede los 10 mg /
m?, se produce por si mismo el fallo de cohesién del recubrimiento, y por lo tanto es probable que disminuya la
adherenma de la pintura. El limite superior de la masa por unidad de area de Al de 8,7 mg/ m? es un valor derivado
estequiométricamente cuando la cantidad total del recubrlmlento estd ocupada por fosfato de aluminio tribasico.
Cuando la masa por unidad de area P es inferior a 10 mg / m?, el valor no excede este valor. Aqui, la masa por
unidad de area de P o la masa por unidad de area de Al en el recubrlmlento de conversion quimica se puede medir
mediante analisis de la superficie usando rayos X de fluorescencia.

El segundo recubrimiento de conversion quimica se puede formar mediante la inmersion de la lamina de acero que
tiene el primer recubrimiento de conversion quimica en una solucién de conversion quimica que contiene de 5 a 200
g/ L de fosfato de aluminio monobasico y que tiene un pH de 1,5 a 2,4 o mediante electrdlisis catddica de la lamina
de acero que tiene el primer recubrimiento de conversion quimica en esta soluciéon de conversion quimica, y a
continuacion, el secado de la lamina de acero. Después del tratamiento de inmersion o del tratamiento de electrolisis
catodica, la lamina de acero se puede lavar con agua, y después se puede secar. En este caso, con base en la
siguiente razon, se utiliza la soluciéon de conversion quimica que contiene de 5 a 200 g / L de fosfato de aluminio
monobasico y que tiene un pH de 1,5 a 2,4. Mas especificamente, cuando el contenido del fosfato de aluminio
monobasico es inferior a 5 g / L, la masa por unidad de area de Al en el recubrimiento no es suficiente y no se
obtienen fuertes propiedades de barrera a la oxidacion de la capa estafiada. Cuando el contenido del fosfato de
aluminio monobasico excede de 200 g / L, la estabilidad de la solucién de conversion quimica se deteriora, se forma
un precipitado en la solucién de conversion quimica y se adhiere a la superficie de la lamina de acero estafiada, lo
que provoca una degradacién de la apariencia y una reduccion de la adherencia de la pintura. Por otra parte, cuando
el pH de la solucion de conversion quimica es inferior a 1,5, la deposicién del recubrimiento se vuelve dificil y no se
puede garantizar una masa suficiente por unidad de area, incluso cuando el tiempo de tratamiento es
extremadamente prolongado a varios 10 segundos. Cuando el pH de la soluciéon de conversion quimica excede de
2,4, la deposicién del recubrimiento se produce rapidamente y por lo tanto el control de la masa por unidad de area
se vuelve dificil. El secado se lleva a cabo preferiblemente una temperatura inferior a 60° C. Esto es debido a que el
recubrimiento de conversion quimica formado por medio del método de fabricacién de la invencion puede suprimir
suficientemente la oxidacion de la capa estafiada incluso cuando una temperatura de secado es inferior a 60° C, y
por lo tanto es innecesaria una instalacion particular de calefaccion. En la invencion, la temperatura de secado es la
temperatura maxima de la lamina de acero.

Con el fin de permitir que la masa por unidad de area de P alcance 1,2 a 10 mg / m? en un corto periodo de tiempo,
se ajusta preferlblemente la cantidad de fosfato de alumlnlo monobasico entre 60 y 120 g / L. Con el fin de ajustar la
masa por unidad de area de P entre 1,2y 10 mg / m? en una alta velocidad de linea, es mas preferible el tratamiento
de electrdlisis catddica que el tratamiento de inmersion, y es mas preferible generar gas hidrégeno por electrélisis
catédica para consumir protones cerca de la interfaz entre la superficie estafiada y la solucién de conversion quimica
para asi aumentar a la fuerza el pH. Por otra parte, a la soluciéon de conversion quimica, se le puede mezclar de 1 a
20 g / L de acido ortofosférico con el fin de ajustar el pH o aumentar la velocidad de reaccion como se describe a
continuacion.

El pH de la solucién de conversion quimica se puede ajustar mediante la adicion de acido o alcali, tal como acido
fosférico, acido sulfarico, o hidréxido de sodio. A la solucién de conversion quimica, se le pueden afiadir
apropiadamente un promotor tal como FeCl,, NiCl, FeSOa, NiSOa, clorato de sodio, o sal de nitrito; un agente de
grabado tal como un i6n fltor, y/o un tensoactivo tal como lauril sulfato de sodio o acetilén glicol. La temperatura de
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la solucién de conversion quimica se ajusta preferiblemente en 70° C o mas. Esto es porque cuando la temperatura
se ajusta en 70° C o mas, la velocidad de reaccién aumenta con el aumento de la temperatura y se puede lograr el
tratamiento a una velocidad superior de la linea. Sin embargo, cuando la temperatura es excesivamente alta, la
velocidad de evaporacion de la humedad de la solucién de conversion quimica se incrementa y la composicion de la
solucion de conversién quimica cambia con el tiempo. Por lo tanto, la temperatura de la solucion de conversion
guimica es preferiblemente de 85° C o inferior.

Como se divulga en la literatura de la Patente 5, cuando se somete una lamina de acero al tratamiento de inmersion
o al tratamiento de electrélisis catddica en una soluciéon de conversién quimica que contiene iones estafio y iones
fosfato para formar un recubrimiento de conversion quimica de una sola capa, la lamina de acero necesita ser
calentada entre 60 y 200° C después del tratamiento de conversion quimica. Sin embargo, como en el caso de la
lamina de acero estafiada de la invencion, cuando se forma el segundo recubrimiento de conversion quimica sobre
el primer recubrimiento de conversion quimica formada utilizando la solucién de conversion quimica que contiene
iones estafio y iones fosfato mediante la realizacién adicional de un tratamiento de inmersién en un solucion de
conversién quimica que contiene fosfato de aluminio monobasico o electrolisis catddica en la soluciéon de conversion
guimica, la lamina de acero no necesita ser calentada de manera positiva después del tratamiento de conversion
guimica. Por lo tanto, no es necesaria una instalacion de calefaccion y el tratamiento de conversion quimica se
puede realizar a bajo costo.

Como se describié anteriormente, teniendo en cuenta que el tratamiento actual con cromato se realiza generalmente
a una velocidad de la linea de 300 m / minuto 0 mas, y la productividad es muy alta, es preferible que se lleve a cabo
un nuevo tratamiento de conversién quimica en lugar del tratamiento con cromato al menos a la velocidad actual de
la linea. Esto es porque cuando el tiempo de tratamiento se prolonga, se debe aumentar el tamafio del tanque de
tratamiento o se debe incrementar el nimero de los tanques, lo que provoca un aumento en el costo de la
instalacion o el costo de mantenimiento de los mismos. Para llevar a cabo el tratamiento de conversion quimica a
una velocidad de la linea de 300 m / minuto o mas, sin la reconstruccion de la instalacion, el tiempo de tratamiento
se ajusta preferiblemente en 2,0 segundos o menos en total similitud como en el tratamiento actual con cromato. El
tiempo de tratamiento es mas preferiblemente de 1 segundo o inferior. Cuando el tratamiento de inmersién o el
tratamiento de electrdlisis catddica se lleva a cabo en la soluciéon de conversion quimica de la invencion descrita
anteriormente, el tratamiento se puede realizar a la velocidad actual de la linea de 300 m / minuto o mas. La
densidad de corriente durante el tratamiento de electrolisis catddica se ajusta preferiblemente a 10 A/ dm? o inferior.

Esto es porque cuando la densidad de corriente excede los 10 A / dm?, los cambios en la masa por unidad de area
con respecto a los cambios en la densidad de corriente se vuelven altos, lo que hace que sea dificil garantizar una
masa estable por unidad de area. Con el fin de formar un recubrimiento de conversién quimica, existe un método
qgue utiliza la aplicacion o el tratamiento de electrélisis anddica ademas del tratamiento de inmersion o del
tratamiento de electrolisis catédica. Sin embargo, es probable que el tratamiento anterior cause una desigualdad en
la superficie de reaccion, lo que hace que sea dificil obtener una apariencia uniforme y, en el Gltimo método, es
probable que se deposite el recubrimiento en forma de polvo, y por lo tanto es probable que ocurra una degradacion
de la apariencia o una degradacién de adherencia de la pintura. Por lo tanto, estos métodos no son preferibles.

Ejemplos

Se utiliz6 como materia prima para la lamina de acero, una lamina de acero A: una lamina de acero laminada en frio
con bajo contenido de carbono que tiene un espesor de lamina de 0,2 mm; o una lamina de acero B: una lamina de
acero obtenida mediante la formacion de una capa niquelada en ambas superficies de una lamina de acero laminada
en frio con bajo contenido de carbono que tiene un espesor de lamina de 0,2 mm y una masa por unidad de area de
100 mg / m? usando un bafio de Watts, y a continuacion, recocido de la lamina de acero a 700° C en una atmosfera
que contiene 10% en volumen de Hz y 90% en volumen de N, para difundir el niquel en la lamina de acero. A
continuacién, se formo6 una capa de Sn usando un bafio de estafiado comercialmente disponible con la masa por
unidad de area de Sn que se muestra en la Tabla 3, y luego las capas de Sn se someten a reflujo a una temperatura
igual o mayor que el punto de fusion del Sn, formando asi una capa de revestimiento metalico que contiene Sn de la
capa de Fe-Sn / capa de Sn sobre la lamina de acero A y la formacién de una capa de revestimiento metalico que
contiene Sn de la capa de Fe-Ni / capa de Fe-Ni-Sn / capa de Sn sobre la lamina de acero B.

A continuacién, con el fin de remover una pelicula de 6xido de Sn de la superficie formada por reflujo, se realiz6 una
electrolisis catddica a una densidad de corriente de 1 A/dm? en una solucién de carbonato de sodio de 10 g/ L que
tiene una temperatura del bafio de 50° C. Después de eso, se llevo a cabo un tratamiento de inmersion en un tiempo
de tratamiento que se muestra en las Tablas 1 y 2 o se llevé a cabo un tratamiento de electrélisis catddica a una
densidad de corriente y un tiempo de tratamiento que se muestran en las Tablas 1 y 2 utilizando una soluciéon de
conversion quimica que contiene acido ortofosforico y cloruro estanico pentahidratado y que tiene una temperatura
como se muestra en las Tablas 1y 2. Luego, se realiz6 un escurrimiento mediante un rodillo escurridor, y luego se
llevé a cabo un lavado con agua. Posteriormente, se realizé un tratamiento de inmersién en un tiempo de tratamiento
gue se muestra en las Tablas 1 y 2 o se llevé a cabo un tratamiento de electrdlisis catédica a una densidad de
corriente y un tiempo de tratamiento que se muestra en las Tablas 1 y 2 utilizando una solucién de conversion
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guimica que contiene acido ortofosférico y fosfato de aluminio monobasico y que tiene un pH y una temperatura
como se muestra en las Tablas 1 y 2. Luego, se realizdé un escurrimiento mediante un rodillo escurridor, y luego se
llevé a cabo un lavado con agua. A continuacién, se secaron las laminas de acero a temperatura ambiente usando
un soplador de uso general o se sec6 usando aire caliente a 70° C, produciendo con ello las muestras Nos. 1 a 22
de una lamina de acero estafiada que tiene un primer recubrimiento de conversion quimica y un segundo
recubrimiento de conversién quimica. En la produccién de las mismas, se ajustd el pH de las soluciones de
conversién quimica que se muestran en las Tablas 1y 2 con acido o alcali.

A continuacion, después de que se formara cada capa o recubrimiento, se midieron la masa por unidad de area de
Sn en la capa de recubrimiento que contiene Sn, la masa por unidad de area de P en el primer recubrimiento de
conversidon quimica, y la masa por unidad de area de P y la masa por unidad de area de Al en el segundo
recubrimiento de conversidon quimica por medio del método anteriormente descrito. Ademas, se evaluaron las
laminas de acero estafiadas producidas por la apariencia inmediatamente después de la produccién, la cantidad de
la pelicula de 6xido de Sn y la apariencia después de un almacenamiento a largo plazo, la adherencia de la pintura,
y la resistencia a la corrosion por medio de los métodos siguientes.

Apariencia inmediatamente después de la produccion: Se observé visualmente el aspecto de las ldminas de acero
estafiadas inmediatamente después de la produccion y se evalué de la siguiente manera. Luego, cuando se evalud
como A o B, el aspecto era bueno.

A: Excelente aspecto en el que no esta presente un depdsito en polvo sobre la superficie y se mantiene el brillo
metalico

B: Excelente aspecto en el que no esta presente un depdsito en polvo sobre la superficie, pero la superficie es
ligeramente blanquecina

C: Apariencia irregular en la que esta presente localmente un depdsito en polvo sobre la superficie y la superficie es
ligeramente blanquecina

D: Apariencia blanquecina en la que esta presente una gran cantidad de depositos en polvo sobre la superficie.

Cantidad de pelicula de 6xido de Sn y apariencia después de un almacenamiento a largo plazo: Las laminas de
acero estafiadas se almacenaron durante 10 dias bajo un ambiente de 60° C y una humedad relativa del 70%. A
continuacion, se observé visualmente la apariencia y también se evalud la cantidad de la pelicula de 6xido de Sn
formada sobre la superficie de la siguiente manera por medio de electrélisis con una densidad de corriente de 25 pA
/ cm? en una solucién de electrolisis que era una solucion de HBr 1/1000 N, y se determiné la cantidad de
electricidad requerida para la reduccion electroquimica. Cuando se evalué como A o B, la cantidad de pelicula de
oxido de Sn después de un almacenamiento a largo plazo era pequefia y la apariencia también era buena.

A: Cantidad eléctrica para la reduccién de menos de 2 mC / cm?, Apariencia excelente (mejor que en el caso de un
material tratado con cromato).

B: Cantidad eléctrica para la reduccion de 2 mC / cm? 0 mas e inferior a 3 mC / cm?, Excelente apariencia
(equivalente a aquella en el caso de un material tratado con cromato).

C: Cantidad eléctrica para la reduccién de 3 mC / cm? o mas e inferior a 5 mC / cm?, apariencia ligeramente
amarillenta.

D: Cantidad eléctrica para la reduccién de 5 mC / cm? 0 mas, apariencia amarillenta clara.

Adherencia de la pintura: Se aplicé una pintura epéxica de fenol a las laminas de acero estafiadas inmediatamente
después de la produccién de manera que la masa por unidad de superficie fue de 50 mg / dm? y, a continuacion, se
curaron a 210° C durante 10 minutos. Posteriormente, los dos laminas de acero estafiadas pintadas se laminaron de
modo que las superficies recubiertas quedaron enfrentadas entre si con una pelicula de adherencia de nilon
interpuesta entre ellas, y se unieron a presion entre si bajo las condiciones de unién de una presion de 2,94 x 10°
Pa, una temperatura de 190° C, y un tiempo de unién a presion de 30 segundos. A continuacion, se dividié el
laminado en piezas de ensayo que tienen un ancho de 5 mm. Luego, se arrancaron las piezas del ensayo usando
una maquina de ensayo de traccion, y luego se evaluaron de la siguiente manera, mediante la medicién de la fuerza
requerida. Cuando se evalué como A o B, la adherencia de la pintura fue buena. También se llevé a cabo la misma
evaluacion de adherencia de la pintura después de que las laminas de acero estafiadas permanecieron
almacenadas durante seis meses en condiciones de temperatura ambiente.

A: 19,6 N (2 kgf) o mas (equivalente a aquella en el caso de un material tratado con cromato para latas de
soldadura).
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B: 3,92 N (0,4 kgf) o més e inferior a 19,6 N (equivalente a aquella en el caso de un material tratado con cromato
para latas de soldadura).

C: 1,96 N (0,2 kgf) o mas e inferior a 3,92 N

D: Inferior a 1,96 N (0,2 kgf).

Resistencia a la corrosion: Se aplicé una pintura epoxica de fenol a las laminas de acero estafiadas de manera que
la masa por unidad de superficie fue de 50 mg / dm? y, a continuacion, se curaron a 210° C durante 10 minutos.
Posteriormente, se sumergieron las laminas de acero en un jugo de tomate disponible en el comercio a 60° C
durante 10 dias. A continuacién, se evaluaron visualmente la remocion de la pintura y la generacion de herrumbre.
Cuando se evaluaron como A o B, la resistencia a la corrosion era buena.

A: No hay remocion de la pintura y no hay generacién de herrumbre

B: No hay remocion de la pintura, pero si generacion muy leve de herrumbre en forma de puntos (equivalente a
aquella en el caso de un material tratado con cromato).

C: No hay remocion de la pintura, pero hay generacion de una ligera herrumbre
D: Remocién de la pintura y generacion de herrumbre.

Los resultados se muestran en la Tabla 3. En todas las muestras Nos. 1 a 17 como las laminas de acero estafiadas
de la invencion, la apariencia inmediatamente después de la produccion y después del almacenamiento a largo
plazo es buena y la cantidad de pelicula de 6xido de Sn después de un almacenamiento a largo plazo es pequeiia,
lo que demuestra que las muestras tienen una excelente adherencia de la pintura y resistencia a la corrosion.



ES 2412781 T3

uoloUSBAUI|  BluslqWe
e|lop (3| esedws] | Jopedos 0T 14 0S v.'T 0'08 S8 0T € 09 LT 09 \4 8
uoloUSBAUI|  BluslqWe
e|9p [3| Jesodwal | lopedog 0T 14 0s 08'T 009 S'g S0 uogisiawuj 09 L0 0'c A L
uQIoUBAUI|  Sludlque
e|ap [3| jesodwal | lopeidos 0T 14 0s LT 0'8T S'8 0T uogisiawuj 09 L0 09 \ 9
uQIoUBAUI  Sludlque
e|op [3| jesedws | Jopedos 0T 14 09 09'T 08T 002 S0 uoisiswuj 09 L0 0‘c \ S
uoloUSBAUI|  BluslqWe
elop (3| esedwsl | Jopeidos 0T 14 08 [4%4 0'vS 0‘c 0T S 09 LT 09 v 14
uoloUSBAUI|  BlusIqWe
e|ap [3| jesodwal | lopedog 0T 14 0L 80 0'8T 0 S0 uogisiawuj 09 L0 0'c A €
uQIoUBAUI|  Sludlque
e|op [3| yesedwa) | Jopeidos 0T 14 0L L6'T 0'8T (44 0T S 09 4 09 \ [4
uQIoUBAUI  Sludlque
e|op [3| jesedws | Jopedos 0T 14 0L v.'T 08T S8 0T uoisiswuj 09 L0 09 v T
(90) (sopunBas) (,wp/v) Hd (16) (sopunbas) (,wp/)
SjusLIod (Do) ooiseqouow | (/) QIEI (00) (1/6) (1/6)
eulwg| opodIN | odwsall |op pepisuaq |einyelsadws | olIWNE | 09110}S0J0L0 odwall |ep pepisuaq|einjesadws | operelpiyeiuad | 0010JSOJ0H0
S8uol | | ep ooid ap 01eyso} opioe 021UB]S® 04NIOJD oploe ewnd ‘ON
einjesadwa | ap pepnue) | ap pepnue)d 8P pepuued | 8p PEPHUED | o) arew
-enIgsqo owon |edhseniy
(ugisiawur) (ugisiawur) 0199e ap
eulweT
©aIpoleI SISI[04109|3 UQISISAUOD Bp UQIdN|0S ©aIpPoleI SISI[04109|3 UQISISAUOD Bp UQIdN|0S
opedas
eolwinb eolwinb

UQISISAUOD 8P OluaIWILIgNIal opunbas [ Jewlo) ered sauoidipuod

UQISIBAU0D 3p OBIWILgNoal Jawid |8 Jewlo} ered sauoldipuod

‘Te|lqel




ES2412781 T3

uglousAull - sluBlqwe
ejop 3| esedwsl | sopejdos 0T 14 0L vL'T 0'sT S's S'0 uoisiswuj 09 L'0 0'e A4 97
ugIouBAull  ejuBIqWe
ejop 3] esedwsl | sopejdos 0T 14 0L vL'T 0'sT S's 0T uoisiswuj 09 L'0 0'9 4 ST
ugIouBAull  ejuBIqWe
ejop (3| Jesadwal | sopejdos 0T 14 0L vL'T 0'sT S'8 0T udislawu| 09 L'0 0'9 \4 VT
uglousAull  sluBlqWe
ejop (3| Jesedwal | sopejdos 07T uolsiewlu] 0L 08'T 0'09 S'8 0T uoisiswuj 09 L'0 09 \4 €T
sjusled
ugIoUsAUI alre
IENE! 0L Jod opeoag 0T 14 0s 08'T 0'09 S'8 0T udislawuj 09 L'0 09 \4 [4)
uglousAull - sluBlqwe
ejop (3] esadwsl | sopejdos S'0 14 0s 00'C 0'09 07T S'0 uolsiswuj 09 L'0 o't \4 T
ugIouBAull  ejuBlqWe
e|ap 3| ‘jelodwal | lopeidos 0T 14 0s vL'T 0'002 S's 0T € 09 LT 0'9 A4 [0}
ugIouBAUll  ejuBIgqWe
ejop 3| esadwal | sopejdos 0T 14 0s vL'T 0'oct S'8 0T € 09 L'C 0'9 \4 6
(90) (sopunfas) (,wprv) Hd 16) (sopunfas) (,wp/v)
S1UBLI09 (o) oaiseqouow | (1/6) 3iuaLI00 (90) (1/6) (16)
eulwe opolgN | odwsall |ep pepisuaq |eineladws ] ouiwne | oougysojopo | OdwaLL  (8p pepisuaq|einiesadwal | opereipiyeiuad | 0o1104S0j010
S8UO | | ep ooid ap 01e}so} opioe 02]UB]Sa 0INJIOJD opioe ewnd ‘ON
einjesadws | 9p pepiue) | ap peppued 9P pepnued | 3P PEPNURD | ) 501y
-eA19sqO owoo | elseni
(ugisiawur) (ugisiawur) 0I190€ ap
eulweT]
©IIPOJED SISI|0A109|3 UQISISAUOD 8p UQIoN|0S ©IIPOJED SISI|01109|3 UQISISAUOD 8p UQIoN|0S
opeoss
eolwnb eolwnb

UOISIBAUOD 3P OJUBIWILgNIa) opunBas |8 Jfewlo} ered sauoloipuo)

UQISIBAUOD 8P OJUaIWILIgNoal Jawild |3 rewlo) ered sSauolodIpuo)d

(uoioenunuod)

10



ES 2412781 T3

oneredwod| 8waigwe
odwsal3g ‘resedwa] |Jopejdos 0'c 14 0L 00 0 0S¢ S'8 0T ugisiawuj 09 L0 0'9 \4 6T
oneredwod| adigwe
oldwalg | -yesadwa] |lopejdos 0T 14 0L L'T 0T S8 0T ugisiswu| 09 L0 09 \4 8T
(90) (sopunbas) (,wprv) Hd 6) (sopunbas) (,wp/v)
IUsLLIGd (Do) oalseqouow (1/6) 9)UalI0d (Do) (/6) (1/6)
euIwe| opoIg|\N | odwsall |8p pepisuaq |einreladwsa | ouIwne | 0910JS0j0H0 odwsall |ap pepisuaq|einresadwsa | operelpiqeiuad | 00110450010
sauold ©| ap oaid ap 01eso) oploe 0921UB]Sa 0INJI0JD oploe ewnd ‘ON
einyesadwa | ap pepnue) | ap pepnued 8p pepnued | 8p Pephued | o sy
-eAIgsSqO owoo | elseniy
(uoisiawiur) (uorsiawur) 0J90€ 9p
eulwen
©2IpoleI SISI|04199|3 UQISISAUOD Bp UQIdN|0S ©IIPOIeD SISI|04199|3 UQISISAUOD Bp UQIdN|0S
opeoas
eolwinb eolwnb
UQISIaAUOD Bp 0JUBIWILIgNIa) opunbas |8 rewlo) eled SaUoIDIPUOD UQISIaAUOD Bp OuaIWLIgnaal Jawd |2 rewlo) ered sauoldipuo)
ce|qel
UQIoUBAUI|  dlualque
e|lop (3| esedwsl | Jopedos 0'T 14 0L v.'T 0'8T G'8 S0 ugisiawuj 09 ,'0 0‘c d /T
(90) (sopunBas) (,wp/v) Hd (16) (sopunbas) (,wp/)
SjusLIod (Do) ooiseqouow | (/) QIEI (00) (1/6) (1/6)
euIwe| opog|N | odwsall |ap pepisuaq |einreladwsa | oulwne | 0o1osojoL0 odwal] |ep pepisuaq|einreladws | operelpiyeiuad | 02110}s0010
Sauo | ¢ ap 0oid ap 01eyso} opioe 001UBIS® 0INIOJD opiog ewnd ON
elnjeladwa | ap pepnue) | ap pepnued 8P pepuued | 8p PEPHUERD | o) arew
-eAIgsqO owoo | Blseniy
(uoistowur) (uoistowur) 0Jaoe ap
eulwe]
©2IPOILD SISI|04109(] UQISIaAUOD 3p UQION|0S ©2IPOILD SISI|04109(] UQISIaAUOD 3p UQION|0S
opeoas
eolwinb eolwinb
UQISIaAUOD Bp 0JUBIWILIGNIa) 0punBbas |8 fewlo) eled SauoIdIPUOD UQISIaAU0D Bp OluaIWLIgNIal Jawd |9 Jewlo) ered sauoidIpuoD

(ugioenuRUO2)

11



ES 2412781 T3

oAneledwod)
odwslg | swsiquy |iopejdos 0SN 8S ON 0T S 09 LT 0'9 \ 44
oAneredwos| auslique
ojdwsalg ‘Jesadwa]  |lopejdos S0 14 0S 0S¢ 009 S8 0T ugisiswuj 09 L'0 09 \4 144
oAneredwod| auslique
odwalg | -yesedwa] [Jopeidos| 00T 14 S8 0ET 009 S8 0T uolsiswiuj 09 L0 0‘c \ 0¢
(90) (sopunbas) (,Wp/v) Hd ) (sopunbas) (,wp/v)
a1uaLLI00 (90) oaiseqouow | (1/6) S1UBLLI0 (o) (6) (1/6)
euIwE| opo1d|N | odwsall |ep pepisuaq |einresadwa ] ownge | 0o1oysoj0p0 odwall |op pepisuaq|eineladws | operepiyeiuad | 09110}S04010
Sauold ©| ap oad ap 01e)S0} oploe 021URISd 0INIOoJD opioe ewud ‘ON
einesadwa | ap pepnue) | 8p pepnue)d 9P pepuued | 9p PEPHURD | o) arew
-BeAISSqO owoo | Blseniy
(uorsiawur) (uoisiawiur) 0lade ap
eulwe
©IIPOIRD SISI|04199]3 UQISI9AUOD 3p UQION|0S ©2IPOILI SISI|0199(3 UQISI9AUOD 3p UQION|OS
opeoas
eojwinb eolwinb

UQISISAUOD P 0IUBIWILIgN3I opunBas |9 Jewloy ered SaUOIDIPUOD

UQISISAUOD Bp OUBIWILIgNoaL Jawd |9 Jewlo} ered SaUOIDIPUOD

(uoioenunuod)

12



ES2412781 T3

UQIoUBAUI
©e| 9p ojdwalg v g g \ \% 8Z'vy 052 059 8'C 6
UQIoUBAUI
e| 8p ojdwal3 \4 d d \'4 \4 0c'e 009 0S'9 8'C 8
UQIoUBAUI
©| 9p ojdwalg N g g \ % EV'C 0S'y Ze'0 8'C L
UQIoUBAUI
| 9p ojdwalg v g g v \% 8E'T 05'C 00'T 8'C 9
UQIoUBAUI
©| 9p ojdwalg v g g g \ 9'0 SZ'T Ze'0 8'C S
UQIoUBAUI
©| 9p ojdwalg g g g \ g eT's 05'6 05'8 8'C 4
UQIoUBAUI
©e| 9p ojdwalg v g g v v Sy'e 05'9 Ze'0 8'C €
UQIoUBAUI
©| 9p ojdwalg v g g \ \ 6E'C 0S'y 0S'8 8'C 4
UQIoUBAUI
©| 9p ojdwalg N g g \ % 0L'T oz'e 00'T 8'C T
(ybw) | (wyBu) (Lw/b) N
sandsap uoloonpo.d opopad uoioonpoud IV opeale | dapeare | (w/bw)dap us ap eale
SauoleAIssqO uoIS0.I02 sosaw ©| ap sandsap obue| un Jod ©| ap sandsap ap pepiun | ap pepiun | eale ap pepiun ap pepiun elsenin
ele SEIS SlUBWEIRIPBWUI | o) geussewe | SMUSWEIRIpSWUI Jod esey | Jod esep Jod esep Jod esep
BIOUS)SISaY mu sondsap elousledy
elouauede eojwinb ugISISAUOD Bp eolwinb us
rimuid | ap eroUBIBYPY A us ap opixo ojusIWIANIR) 0pUNBaS | uoisIaAU0D ap auanuod anb
ap ejnajjad ojualwiIgnoal | oluslwLgnoal
ap pepnue)d Jawud ap eded

gelqel

13



ES 2412781 T3

UQIDUBAUI

e| ap ojdwialg d \4 \4 \4 \4 76'T 09'¢c 2e'0 T'0 9T
UQIoUBAUI
e| ap ojdwalg v g g v v 1L'T ov'e 00'T TT qT
UQIoUBAUI
| 8p ojdwal3 A4 d d \4 A4 GL'T 0c'e 00T TT 7T
UQIoUBAUI
©| ap ojdwalg N g g v v or't 08'T 00'T 8'C €T
UQIoUBAUI
e| ap ojdwalg v g g v v Ev'e 0S'y 00'T 8'C 4
UQIoUBAUI
©| ap ojdwalg v g g v v 0€'s 08'6 7€'0 8'C 1T
UQIoUBAUI
©| ap ojdwalg v g g N v 'y 092 0S'9 8'C 0T
(Qu/bw) | (w/Bw) (Lw/b) ON
sondsap uoioonpo.d opopad uoloonpoud Ivopease | doapeate | (,w/bw)dap us ap eale
S|8u0IdBAIBSqO |  uQIS0lI0D sasawl ©| 9p sondsap obue| un Jod ©| ap sandsap ap pepiun | ap pepiun | eale ap pepiun ap pepiun elsaniy
ele SEIS SJUBWEIRIPBWUI | o) geussewe | SMUSWENRIPSWUI lod esey | Jod esep lod esep Jod esep
BIoUBISISOY % sondsap elouaLedy
elousuede eojwInb UgISISAUOD Bp eolwinb us
einmuid e 8p elOUBIBYPY A us ap opixo ojuaiwgnoal opunbas UQISIBAUOD 8p | 8uanuod anb
ap e|noyjad ouaiwLgnoal | ouaiwLgnoaal
ap pepnued Jawid ap ede)d

(uoi9enunuod)

14



ES2412781 T3

oAneJedwod
ojdwal3g v a g a v 0 0 05'8 8'C 44
oAlresedwod
ojdwsal3g 0 o) 0 v o) 2L'9 007t 00'T 8'c 12
oAlresedwod
ojdwsal3 a a g o) v 25’0 00T 00'T 8'c 0c
oAneJedwod
ojdwal3g o) d a v a 65, 00TT 00'T 8'c 61
oAneJedwod
ojdwsal3 g 0 g ) v 220 0S'c 00'T 8'c 8T
UQIoUBAUI
©| ap ojdwalg g v v v v 96'T 0L'€ €€'0 10 LT
(Qu/bw) | (w/Bw) (Lw/b) ON
sondsap uoloonpoud opopad uoivonpoud |V op eale | 4 op eale ANEBEV d9ap us ap eale
S|8u0IdBAIBSqO |  uQIS0lI0D sasaw ©| ap sandsap obue| un Jod ©| ap sandsap ap pepiun | ap peplun | eale ap pepiun ap pepiun elsaniy
ele SEIS SlUBWeIRIPBWUI | o) geussewpe | SMUSWEIEIpSWUI Jod esely | Jod esep lod esepy Jod esep
BIOUBISISOY wn sondsap elouaLedy
elousuede eojwinb ugISISAUOD Bp eolwinb us
rimuid | ap eroUBIBYPY A us ap opixo 0ludIWLQgNI31 0pUNBAS | uoisieAu0d 8p | ausnuod anb
ap e|nayjad ousiwgnoal | ousiwLgnIal
ap pepnued Jawud ap eded

(ugioenunuUO9)

15



ES 2412781 T3

Aplicabilidad industrial

La presente invencion ha hecho posible la fabricacion, sin el uso de Cr, de una lamina de acero estafiada que puede
suprimir la degradacion de la apariencia y la reduccion de la adherencia de la pintura provocada por la oxidacion de
la superficie estafiada y que no requiere una instalacion especial de calefaccion y por lo tanto puede ser sometida a
tratamiento de conversion quimica a bajo costo. Por otra parte, el recubrimiento de conversion quimica de la lamina
de acero estafiada de la invencién se puede formar en una velocidad de linea alta de 300 m / minuto o mas de
manera similar como en el caso del tratamiento actual con cromato. Por lo tanto, la invencién puede contribuir en
gran medida a la industria.
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REIVINDICACIONES

1. Una lamina de acero estafiada que comprende una capa de revestimiento metalico que contiene Sn en la que la
masa por unidad de area de Sn es de 0,05 a 20 g / m? y que esta dispuesta sobre al menos una superficie de la
lamina de acero; un primer recubrimiento de conversién quimica que contiene P y Sn, en el que la masa por unidad
de areade Pesde 0,3a10mg/ m?, y que esta dispuesto sobre la capa de revestimiento metdlico que contiene Sn;
y un segundo recubrimiento de conversidon quimica que contiene P y Al, en el que la masa por unidad de area de P
esde 1,2a10mg/ m? y la masa por unidad de area de Al es de 0,24 a 8,7 mg / m?, y que esta dispuesta sobre el
primer recubrimiento de conversién quimica.

2. Un método para la fabricacién de una lamina de acero estafiada, que comprende la formaciéon de una capa de
revestimiento metalico que contiene Sn sobre al menos una superficie de una lamina de acero de tal manera que la
masa por unidad de area de Sn es de 0,05 a 20 g / m2; la inmersién de la lamina de acero en una solucién de
conversiéon quimica que contiene iones de estafio tetravalentes y iones fosfato o electrolizar catédicamente la lamina
de acero en la solucién de conversién quimica con una densidad de corriente de 10 Aldm? o menor; la inmersion de
la lamina de acero en una solucion de conversion quimica que contiene de 5 a 200 g / L de fosfato de aluminio
monobasico y que tiene un pH de 1,5 a 2,4 o electrolizar catédicamente la lamina de acero en la solucion de
conversién quimica con una densidad de corriente de 10 A/dm? 0 menor; y el secado de la lamina de acero.

3. El método de fabricacién de la lamina de acero estaflada de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde el secado
se realiza a una temperatura inferior a 60° C.

17



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

