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DESCRIPCIÓN 

Lámina de acero estañada y proceso para su producción  

Campo técnico 

La presente invención se refiere a láminas de acero estañadas para su uso en latas DI, latas de alimentos, latas de 
bebidas, y similares, y particularmente se refiere a una lámina de acero estañada que tiene un recubrimiento de 5 
conversión química que no contiene cromo (Cr) en la superficie y un método para la fabricación de la misma. 

Antecedentes del estado del arte 

Como láminas de acero tratadas en la superficie para su uso en latas, se han utilizado ampliamente láminas de 
acero estañadas conocidas como "hojalatas". Generalmente en tales láminas de acero estañadas, se forma un 
recubrimiento de cromato en la superficie estañada de las láminas de acero por tratamiento con cromato, tal como la 10 
inmersión de la lámina de acero en una solución acuosa que contiene un compuesto de cromo hexavalente, tal 
como el ácido dicrómico, o electrólisis de la lámina de acero en la solución. Esto se debe a que, por la formación del 
recubrimiento de cromato, se puede evitar la oxidación de la superficie estañada que es probable que ocurra debido 
a un almacenamiento a largo plazo o similar, y se puede suprimir una degradación de la apariencia (amarillamiento) 
y, además, cuando se aplica la laca a la lámina de acero estañada antes de usarla, se evita el fallo cohesivo debido 15 
al crecimiento de una capa de óxido de estaño (Sn) y se asegura la adhesión con resinas orgánicas, 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 restricción del uso 
de cromo se ha desarrollado en diversos campos, y se han propuesto también algunas técnicas de tratamiento de 
conversión química en lugar del tratamiento con cromato de las láminas de acero estañadas para latas. 20 

Por ejemplo, la literatura de la Patente 1 divulga un método para el tratamiento de la superficie de una lámina de 
acero estañada. El método incluye la formación de un recubrimiento de conversión química mediante la realización 
de electrólisis de corriente directa, utilizando la lámina de acero estañada como cátodo en una solución de ácido 
fosfórico. La literatura de la Patente 2 divulga una solución de conversión química que contiene iones fosfato, uno o 
más entre cloratos y bromatos, y iones de estaño y que tiene un pH de 3 a 6. La literatura de la Patente 3 divulga un 25 
método de tratamiento de la superficie, para hojalatas, que incluye la aplicación de uno o más entre fosfatos de 
calcio, fosfatos de magnesio, y fosfatos de aluminio de manera que el espesor del recubrimiento es de 15 µg / m2 o 
inferior. La literatura de la patente 4 divulga una lámina de acero tratada en la superficie, para contenedores, que 
tiene sucesivamente una capa de difusión de hierro (Fe) - níquel (Ni), una capa de Ni, y una capa de aleación de Ni-
Sn, una capa de Sn no aleada y que tiene además de 1 a 100 mg / m2 de una capa de recubrimiento de fosfato en 30 
términos de fósforo (P) en la superficie de la lámina de acero. 

Sin embargo, los recubrimientos de conversión química divulgados en la literatura de las Patente 1 a 4 no pueden 
evitar una degradación de la apariencia o una reducción en la adherencia de la pintura provocadas por la oxidación 
de la superficie estañada, en comparación con los recubrimientos convencionales de cromato. 

En contraste, la literatura de la Patente 5 divulga un método para la fabricación de una lámina de acero estañada 35 
que incluye el enchape de una lámina de acero con estaño, por medio de la inmersión de la lámina de acero 
estañada en una solución de conversión química que contiene iones de estaño y iones fosfato o someter la lámina 
de acero a electrólisis catódica en una solución de conversión química, y a continuación, el calentamiento de la 
misma a 60 - 200º C para formar un recubrimiento de conversión química, suprimiendo de ese modo una 
degradación de la apariencia y una reducción en la adherencia de la pintura provocadas por la oxidación de la 40 
superficie estañada hasta un grado igual o mayor que el grado de supresión obtenido por recubrimientos de cromato 
convencionales. 

Listado de citaciones  

Literatura de patentes 

LP 1: publicación de la solicitud de patente japonesa examinada No. 55-24516  45 

LP 2: publicación de la solicitud de patente japonesa examinada No. 58-41352  

LP 3: publicación de la solicitud de patente japonesa no examinada No. 49-28539  

LP 4: publicación de la solicitud de patente japonesa no examinada No. 2.005 - 29808  
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LP 5: publicación de la solicitud de patente japonesa no examinada No. 2007-239091 

Resumen de la invención 

Problema técnico 

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

Un objetivo de la presente invención es proporcionar una lámina de acero estañada, sin el uso de Cr, que puede 
suprimir la degradación de la apariencia y una reducción en la adherencia de la pintura provocada por la oxidación 
de la superficie estañada y que puede ser sometida a tratamiento de conversión química a bajo costo y un método 
para la fabricación de la misma. 

Solución al problema 10 

Los presentes inventores han llevado a cabo repetidamente extensas investigaciones sobre una lámina de acero 
estañada, sin el uso de Cr, que puede suprimir la degradación de la apariencia y una reducción de la adherencia de 
la pintura provocada por la oxidación de la superficie estañada y que pueden ser sometida a tratamiento de 
conversión química a bajo costo. Como resultado, los presentes inventores han encontrado que cuando una lámina 
de acero estañada que tiene una capa de revestimiento metálico que contiene Sn sobre la superficie de la lámina de 15 
acero, se logra un primer recubrimiento de conversión química que contiene P y Sn en la capa de revestimiento 
metálico que contiene Sn, y un segundo recubrimiento de conversión química que contiene P y aluminio (Al) sobre el 
primer recubrimiento de conversión química, se pueden suprimir la degradación de la apariencia y la reducción en la 
adherencia de la pintura sin calentamiento después del tratamiento de conversión química. 

La presente invención se ha realizado sobre la base de tal hallazgo y proporciona una lámina de acero estañada (de 20 
acuerdo con la reivindicación 1) que incluye una capa de revestimiento metálico que contiene Sn en la que la masa 
por unidad de área de Sn es de 0,05 a 20 g / m2 y que está dispuesta sobre al menos una superficie de la lámina de 
acero; un primer recubrimiento de conversión química que contiene P y Sn, en el que la masa por unidad de área de 
P es de 0,3 a 10 mg / m2, y que está dispuesto sobre la capa de revestimiento metálico que contiene Sn; y un 
segundo recubrimiento de conversión química que contiene P y Al, en el que la masa por unidad de área de P es de 25 
1,2 a 10 mg / m2 y la masa por unidad de área de Al es de 0,24 a 8,7 mg / m2, y que está dispuesta sobre el primer 
recubrimiento de conversión química. 

Una lámina de acero estañada de acuerdo con la presente invención puede ser fabricada por medio del método de 
acuerdo con la reivindicación 2: un método que incluye la formación de una capa de revestimiento metálico que 
contiene Sn sobre al menos una superficie de una lámina de acero de tal manera que la masa por unidad de área de 30 
Sn es de 0,05 a 20 g / m2, la inmersión de la lámina de acero en una solución de conversión química que contiene 
iones de estaño tetravalentes y iones fosfato o electrolizar catódicamente la lámina de acero en la solución de 
conversión química, la inmersión de la lámina de acero en una solución de conversión química que contiene 5 a 200 
g / L de fosfato de aluminio monobásico y que tiene un pH de 1,5 a 2,4 o electrolizar catódicamente la lámina de 
acero en esta solución de conversión química, y a continuación, secar la lámina de acero. 35 

En el método de la presente invención, el secado se lleva a cabo preferiblemente a una temperatura inferior a 60º C. 

Efectos ventajosos de la invención 

La presente invención ha hecho posible la fabricación de una lámina de acero estañada, sin el uso de Cr, que puede 
suprimir la degradación de la apariencia y la reducción en adherencia de la pintura provocadas por la oxidación de la 
superficie estañada, no requiere una instalación especial de calefacción, y puede ser sometida a tratamiento de 40 
conversión química a bajo costo. Un recubrimiento de conversión química de la lámina de acero estañada de la 
invención se puede formar en una alta velocidad de línea de 300 m / minuto o de forma más similar como en el caso 
del tratamiento actual con cromato. 

Descripción de las realizaciones 

Una lámina de acero estañada de acuerdo con la presente invención incluye sucesivamente una capa de 45 
revestimiento metálico que contiene Sn, un primer recubrimiento de conversión química que contiene P y Sn, y un 
segundo recubrimiento de conversión química que contiene P y Al en al menos una superficie de una lámina de 
acero general laminada en frío para latas usando acero bajo en carbono o acero muy bajo en carbono. A 
continuación, se describirán los detalles. 

(1) Capa de revestimiento metálico que contiene Sn 50 
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En primer lugar, con el fin de proporcionar resistencia a la corrosión, se forma la capa de revestimiento metálico que 
contiene Sn sobre al menos una superficie de la lámina de acero. En este caso, la masa por unidad de área de Sn 
tiene que ser de 0,05 a 20 g / m2. Esto es porque cuando la masa por unidad de área de Sn es inferior a 0,05 g / m2, 
la resistencia a la corrosión es pobre y cuando la masa por unidad de área de Sn supera los 20 g / m2, se 
incrementa el espesor de la capa de revestimiento metálico, lo que provoca un aumento en el costo. Aquí, la masa 5 
por unidad de área de Sn se puede medir por coulometría o por análisis de la superficie mediante el uso de rayos X 
de fluorescencia. 

La capa de revestimiento metálico que contiene Sn no está particularmente limitada y es preferiblemente una capa 
de revestimiento metálico, tal como una capa de revestimiento metálico que contiene una capa de Sn (en lo sucesivo 
denominada como capa de Sn), una capa de revestimiento metálico que tiene una estructura de dos capas en la que 10 
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 metálico 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 metálico 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-15 
Ni / capa de Sn). 

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

La capa de revestimiento metálico que contiene Sn puede ser formada por medio de un proceso conocido. Por 
ejemplo, la capa de revestimiento metálico que contiene Sn se puede formar mediante electrodeposición de una 20 
lámina de acero con Sn usando un baño de revestimiento metálico habitual de fenolsulfonato de estaño, un baño de 
revestimiento metálico de metanosulfonato de estaño, o un baño de revestimiento metálico de haluro de estaño de 
tal manera que la masa por unidad de área sea de 2,8 g / m2, llevando a cabo un tratamiento de reflujo a una 
temperatura igual o mayor que el punto de fusión del Sn, es decir, 231,9º C, para formar una capa de revestimiento 
metálico de una capa de Fe-Sn / capa de Sn, llevando a cabo una electrólisis catódica de 1 a 3 A / dm2 en una 25 
solución acuosa de carbonato de sodio de 10 a 15 g/L con el fin de remover una película de óxido de Sn formada 
sobre la superficie después del tratamiento de reflujo, y lavando la lámina de acero con agua. La capa de 
recubrimiento metálico que contiene Ni entre las capas de recubrimiento metálico que contiene Sn descritas 
anteriormente puede ser formada recubriendo una lámina de acero con níquel antes del estañado y, según sea 
necesario, realizar un tratamiento de recocido o la realización de un tratamiento de reflujo o similar después del 30 
recubrimiento con estaño. 

(2) Primer recubrimiento de conversión química 

A continuación, se proporciona el primer recubrimiento de conversión química, que contiene P y Sn, sobre la capa 
de revestimiento metálico que contiene Sn. Esto se debe a que, con el fin de formar de manera eficiente un 
recubrimiento de conversión química a una alta velocidad de línea de 300 m / minuto o más, se utiliza una solución 35 
de conversión química que contiene iones de estaño tetravalentes y iones fosfato como se describe en detalle más 
adelante, de manera similar como en el caso del tratamiento actual de cromato. En este caso, la masa por unidad de 
área de P en el recubrimiento de conversión química tiene que ser de 0,3 a 10 mg / m2. Esto es porque, cuando la 
masa por unidad de área de P es menor que 0,3 mg / m2, la cobertura de la superficie del recubrimiento se vuelve 
insuficiente, y por lo tanto un efecto de la supresión de la oxidación de la superficie estañada se torna insuficiente y 40 
cuando la masa por unidad de área de P excede de 10 mg / m2, es probable que ocurra la falla de cohesión del 
recubrimiento, y por lo tanto es probable que se deteriore la apariencia y es probable que disminuya la adhesión de 
la pintura. 

El primer recubrimiento de conversión química se puede formar mediante la inmersión de la lámina de acero 
recubierta en una solución de conversión química que contiene iones de estaño tetravalentes y iones fosfato o 45 
mediante electrólisis catódica de la lámina de acero recubierta en la solución de conversión química. La lámina de 
acero se puede lavar con agua después del tratamiento de inmersión o el tratamiento de electrolisis catódica. Aquí, 
la razón por la cual se utiliza la solución de conversión química que contiene iones de estaño tetravalentes y iones 
fosfato es para formar el recubrimiento de conversión química a una alta velocidad de línea de 300 m / minuto o más 
como se describió anteriormente. Más específicamente, se pueden añadir iones de estaño tetravalentes que tienen 50 
una alta solubilidad y un mayor número de iones de estaño tetravalentes en comparación con el caso de los iones de 
estaño divalentes. Por otra parte, puesto que los iones de estaño tetravalentes se reducen hasta iones de estaño 
divalentes cerca de la superficie del estaño por los electrones emitidos con la disolución de la superficie de estaño, 
se generan iones de estaño divalentes de alta concentración cerca de la superficie estañada, y por lo tanto se 
acelera la reacción. Por otra parte, cuando se lleva a cabo el tratamiento de electrolisis catódica, la reducción de los 55 
iones de estaño tetravalentes hasta iones de estaño divalentes se acelera y también se acelera una reacción de 
reducción de protones para aumentar el pH cerca de la superficie estañada para favorecer así la deposición por 
precipitación del fosfato ácido de estaño (II) insoluble, o de fosfato de estaño (II), y por lo tanto la reacción se acelera 
aún más. Por consiguiente, cuando se utiliza la solución de conversión química que contiene iones de estaño 
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tetravalentes y iones fosfato, el recubrimiento de conversión química se forma de manera eficiente en un corto 
período de tiempo. 

Al igual que la solución de conversión química que contiene iones de estaño tetravalentes y iones fosfato, se 
menciona una solución acuosa que contiene 0,5 a 5 g / L de cloruro estánico pentahidratado y de 1 a 80 g / L de 
ácido ortofosfórico. 5 

(3) Segundo recubrimiento de conversión química  

Por último, se proporciona el segundo recubrimiento de conversión química que contiene P y Al sobre el primer 
recubrimiento de conversión química descrito anteriormente. Esto es porque cuando se forma un recubrimiento de 
conversión química que contiene P y Al, se puede suprimir una degradación de la apariencia y una reducción de la 
adherencia de la pintura hasta un grado igual o mayor que un grado de supresión obtenido por recubrimientos de 10 
cromato convencionales simplemente por secado a bajas temperaturas sin calentar positivamente después de un 
tratamiento de conversión química. La razón de lo anterior no es clara, pero se considera que reside en que se 
forma un recubrimiento de conversión química denso de fosfato que tiene propiedades de barrera más fuertes a la 
oxidación de la capa estañada por la introducción de Al en el recubrimiento de conversión química. En este caso, la 
masa por unidad de área de P en el recubrimiento de conversión química tiene que ser de 1,2 a 10 mg / m2 y la 15 
masa por unidad de área de Al en el mismo tiene que ser 0,24 a 8,7 mg / m2. Esto es porque cuando la masa por 
unidad de área de P es inferior a 1,2 mg / m2 o la masa por unidad de área de Al es inferior a 0,24 mg / m2, un efecto 
de supresión de la oxidación de la superficie estañada se vuelve insuficiente, y por lo tanto se deteriora la apariencia 
y la adherencia de la pintura disminuye con el tiempo y cuando la masa por unidad de área de P excede los 10 mg / 
m2, se produce por si mismo el fallo de cohesión del recubrimiento, y por lo tanto es probable que disminuya la 20 
adherencia de la pintura. El límite superior de la masa por unidad de área de Al de 8,7 mg / m2 es un valor derivado 
estequiométricamente cuando la cantidad total del recubrimiento está ocupada por fosfato de aluminio tribásico. 
Cuando la masa por unidad de área P es inferior a 10 mg / m2, el valor no excede este valor. Aquí, la masa por 
unidad de área de P o la masa por unidad de área de Al en el recubrimiento de conversión química se puede medir 
mediante análisis de la superficie usando rayos X de fluorescencia. 25 

El segundo recubrimiento de conversión química se puede formar mediante la inmersión de la lámina de acero que 
tiene el primer recubrimiento de conversión química en una solución de conversión química que contiene de 5 a 200 
g / L de fosfato de aluminio monobásico y que tiene un pH de 1,5 a 2,4 o mediante electrólisis catódica de la lámina 
de acero que tiene el primer recubrimiento de conversión química en esta solución de conversión química, y a 
continuación, el secado de la lámina de acero. Después del tratamiento de inmersión o del tratamiento de electrolisis 30 
catódica, la lámina de acero se puede lavar con agua, y después se puede secar. En este caso, con base en la 
siguiente razón, se utiliza la solución de conversión química que contiene de 5 a 200 g / L de fosfato de aluminio 
monobásico y que tiene un pH de 1,5 a 2,4. Más específicamente, cuando el contenido del fosfato de aluminio 
monobásico es inferior a 5 g / L, la masa por unidad de área de Al en el recubrimiento no es suficiente y no se 
obtienen fuertes propiedades de barrera a la oxidación de la capa estañada. Cuando el contenido del fosfato de 35 
aluminio monobásico excede de 200 g / L, la estabilidad de la solución de conversión química se deteriora, se forma 
un precipitado en la solución de conversión química y se adhiere a la superficie de la lámina de acero estañada, lo 
que provoca una degradación de la apariencia y una reducción de la adherencia de la pintura. Por otra parte, cuando 
el pH de la solución de conversión química es inferior a 1,5, la deposición del recubrimiento se vuelve difícil y no se 
puede garantizar una masa suficiente por unidad de área, incluso cuando el tiempo de tratamiento es 40 
extremadamente prolongado a varios 10 segundos. Cuando el pH de la solución de conversión química excede de 
2,4, la deposición del recubrimiento se produce rápidamente y por lo tanto el control de la masa por unidad de área 
se vuelve difícil. El secado se lleva a cabo preferiblemente una temperatura inferior a 60º C. Esto es debido a que el 
recubrimiento de conversión química formado por medio del método de fabricación de la invención puede suprimir 
suficientemente la oxidación de la capa estañada incluso cuando una temperatura de secado es inferior a 60º C, y 45 
por lo tanto es innecesaria una instalación particular de calefacción. En la invención, la temperatura de secado es la 
temperatura máxima de la lámina de acero. 

Con el fin de permitir que la masa por unidad de área de P alcance 1,2 a 10 mg / m2 en un corto período de tiempo, 
se ajusta preferiblemente la cantidad de fosfato de aluminio monobásico entre 60 y 120 g / L. Con el fin de ajustar la 
masa por unidad de área de P entre 1,2 y 10 mg / m2 en una alta velocidad de línea, es más preferible el tratamiento 50 
de electrólisis catódica que el tratamiento de inmersión, y es más preferible generar gas hidrógeno por electrólisis 
catódica para consumir protones cerca de la interfaz entre la superficie estañada y la solución de conversión química 
para así aumentar a la fuerza el pH. Por otra parte, a la solución de conversión química, se le puede mezclar de 1 a 
20 g / L de ácido ortofosfórico con el fin de ajustar el pH o aumentar la velocidad de reacción como se describe a 
continuación. 55 

El pH de la solución de conversión química se puede ajustar mediante la adición de ácido o álcali, tal como ácido 
fosfórico, ácido sulfúrico, o hidróxido de sodio. A la solución de conversión química, se le pueden añadir 
apropiadamente un promotor tal como FeCl2, NiCl2 FeSO4, NiSO4, clorato de sodio, o sal de nitrito; un agente de 
grabado tal como un ión flúor, y/o un tensoactivo tal como lauril sulfato de sodio o acetilén glicol. La temperatura de 
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la solución de conversión química se ajusta preferiblemente en 70º C o más. Esto es porque cuando la temperatura 
se ajusta en 70º C o más, la velocidad de reacción aumenta con el aumento de la temperatura y se puede lograr el 
tratamiento a una velocidad superior de la línea. Sin embargo, cuando la temperatura es excesivamente alta, la 
velocidad de evaporación de la humedad de la solución de conversión química se incrementa y la composición de la 
solución de conversión química cambia con el tiempo. Por lo tanto, la temperatura de la solución de conversión 5 
química es preferiblemente de 85º C o inferior. 

Como se divulga en la literatura de la Patente 5, cuando se somete una lámina de acero al tratamiento de inmersión 
o al tratamiento de electrólisis catódica en una solución de conversión química que contiene iones estaño y iones 
fosfato para formar un recubrimiento de conversión química de una sola capa, la lámina de acero necesita ser 
calentada entre 60 y 200º C después del tratamiento de conversión química. Sin embargo, como en el caso de la 10 
lámina de acero estañada de la invención, cuando se forma el segundo recubrimiento de conversión química sobre 
el primer recubrimiento de conversión química formada utilizando la solución de conversión química que contiene 
iones estaño y iones fosfato mediante la realización adicional de un tratamiento de inmersión en un solución de 
conversión química que contiene fosfato de aluminio monobásico o electrólisis catódica en la solución de conversión 
química, la lámina de acero no necesita ser calentada de manera positiva después del tratamiento de conversión 15 
química. Por lo tanto, no es necesaria una instalación de calefacción y el tratamiento de conversión química se 
puede realizar a bajo costo. 

Como se describió anteriormente, teniendo en cuenta que el tratamiento actual con cromato se realiza generalmente 
a una velocidad de la línea de 300 m / minuto o más, y la productividad es muy alta, es preferible que se lleve a cabo 
un nuevo tratamiento de conversión química en lugar del tratamiento con cromato al menos a la velocidad actual de 20 
la línea. Esto es porque cuando el tiempo de tratamiento se prolonga, se debe aumentar el tamaño del tanque de 
tratamiento o se debe incrementar el número de los tanques, lo que provoca un aumento en el costo de la 
instalación o el costo de mantenimiento de los mismos. Para llevar a cabo el tratamiento de conversión química a 
una velocidad de la línea de 300 m / minuto o más, sin la reconstrucción de la instalación, el tiempo de tratamiento 
se ajusta preferiblemente en 2,0 segundos o menos en total similitud como en el tratamiento actual con cromato. El 25 
tiempo de tratamiento es más preferiblemente de 1 segundo o inferior. Cuando el tratamiento de inmersión o el 
tratamiento de electrólisis catódica se lleva a cabo en la solución de conversión química de la invención descrita 
anteriormente, el tratamiento se puede realizar a la velocidad actual de la línea de 300 m / minuto o más. La 
densidad de corriente durante el tratamiento de electrolisis catódica se ajusta preferiblemente a 10 A / dm2 o inferior. 

Esto es porque cuando la densidad de corriente excede los 10 A / dm2, los cambios en la masa por unidad de área 30 
con respecto a los cambios en la densidad de corriente se vuelven altos, lo que hace que sea difícil garantizar una 
masa estable por unidad de área. Con el fin de formar un recubrimiento de conversión química, existe un método 
que utiliza la aplicación o el tratamiento de electrólisis anódica además del tratamiento de inmersión o del 
tratamiento de electrolisis catódica. Sin embargo, es probable que el tratamiento anterior cause una desigualdad en 
la superficie de reacción, lo que hace que sea difícil obtener una apariencia uniforme y, en el último método, es 35 
probable que se deposite el recubrimiento en forma de polvo, y por lo tanto es probable que ocurra una degradación 
de la apariencia o una degradación de adherencia de la pintura. Por lo tanto, estos métodos no son preferibles. 

Ejemplos 

Se utilizó como materia prima para la lámina de acero, una lámina de acero A: una lámina de acero laminada en frío 
con bajo contenido de carbono que tiene un espesor de lámina de 0,2 mm; o una lámina de acero B: una lámina de 40 
acero obtenida mediante la formación de una capa niquelada en ambas superficies de una lámina de acero laminada 
en frío con bajo contenido de carbono que tiene un espesor de lámina de 0,2 mm y una masa por unidad de área de 
100 mg / m2 usando un baño de Watts, y a continuación, recocido de la lámina de acero a 700º C en una atmósfera 
que contiene 10% en volumen de H2 y 90% en volumen de N2 para difundir el níquel en la lámina de acero. A 
continuación, se formó una capa de Sn usando un baño de estañado comercialmente disponible con la masa por 45 
unidad de área 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 fusión del Sn, formando así una capa de revestimiento metálico que contiene Sn de la 
capa de Fe-Sn / capa de Sn sobre la lámina de acero A y la formación de una capa de revestimiento metálico que 
contiene Sn de la capa de Fe-Ni / capa de Fe-Ni-Sn / capa de Sn sobre la lámina de acero B. 

A continuación, con el fin de remover una película de óxido de Sn de la superficie formada por reflujo, se realizó una 50 
electrólisis catódica a una densidad de corriente de 1 A/dm2 en una solución de carbonato de sodio de 10 g / L que 
tiene una temperatura del baño de 50º C. Después de eso, se llevó a cabo un tratamiento de inmersión en un tiempo 
de tratamiento que se muestra en las Tablas 1 y 2 o se llevó a cabo un tratamiento de electrólisis catódica a una 
densidad de corriente y un tiempo de tratamiento que se muestran en las Tablas 1 y 2 utilizando una solución de 
conversión química que contiene ácido ortofosfórico y cloruro estánico pentahidratado y que tiene una temperatura 55 
como se muestra en las Tablas 1 y 2. Luego, se realizó un escurrimiento mediante un rodillo escurridor, y luego se 
llevó a cabo un lavado con agua. Posteriormente, se realizó un tratamiento de inmersión en un tiempo de tratamiento 
que se muestra en las Tablas 1 y 2 o se llevó a cabo un tratamiento de electrólisis catódica a una densidad de 
corriente y un tiempo de tratamiento que se muestra en las Tablas 1 y 2 utilizando una solución de conversión 
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química que contiene ácido ortofosfórico y fosfato de aluminio monobásico y que tiene un pH y una temperatura 
como se muestra en las Tablas 1 y 2. Luego, se realizó un escurrimiento mediante un rodillo escurridor, y luego se 
llevó a cabo un lavado con agua. A continuación, se secaron las láminas de acero a temperatura ambiente usando 
un soplador de uso general o se secó usando aire caliente a 70º C, produciendo con ello las muestras Nos. 1 a 22 
de una lámina de acero estañada que tiene un primer recubrimiento de conversión química y un segundo 5 
recubrimiento de conversión química. En la producción de las mismas, se ajustó el pH de las soluciones de 
conversión química que se muestran en las Tablas 1 y 2 con ácido o álcali. 

A continuación, después de que se formara cada capa o recubrimiento, se midieron la masa por unidad de área de 
Sn en la capa de recubrimiento que contiene Sn, la masa por unidad de área de P en el primer recubrimiento de 
conversión química, y la masa por unidad de área de P y la masa por unidad de área de Al en el segundo 10 
recubrimiento de conversión química por medio del método anteriormente descrito. Además, se evaluaron las 
láminas de acero estañadas producidas por la apariencia inmediatamente después de la producción, la cantidad de 
la película de óxido de Sn y la apariencia después de un almacenamiento a largo plazo, la adherencia de la pintura, 
y la resistencia a la corrosión por medio de los métodos siguientes. 

Apariencia inmediatamente después de la producción: Se observó visualmente el aspecto de las láminas de acero 15 
estañadas inmediatamente después de la producción y se evaluó de la siguiente manera. Luego, cuando se evaluó 
como A o B, el aspecto era bueno. 

A: Excelente aspecto en el que no está presente un depósito en polvo sobre la superficie y se mantiene el brillo 
metálico  

B: Excelente aspecto en el que no está presente un depósito en polvo sobre la superficie, pero la superficie es 20 
ligeramente blanquecina  

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

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

Cantidad de película de óxido de Sn y apariencia después de un almacenamiento a largo plazo: Las láminas de 25 
acero estañadas se almacenaron durante 10 días bajo un ambiente de 60º C y una humedad relativa del 70%. A 
continuación, se observó visualmente la apariencia y también se evaluó la cantidad de la película de óxido de Sn 
formada sobre la superficie de la siguiente manera por medio de electrólisis con una densidad de corriente de 25 µA 
/ cm2 en una solución de electrolisis que era una solución de HBr 1/1000 N, y se determinó la cantidad de 
electricidad requerida para la reducción electroquímica. Cuando se evaluó como A o B, la cantidad de película de 30 
óxido de Sn después de un almacenamiento a largo plazo era pequeña y la apariencia también era buena. 

A: Cantidad eléctrica para la reducción de menos de 2 mC / cm2, Apariencia excelente (mejor que en el caso de un 
material tratado con cromato). 

B: Cantidad eléctrica para la reducción de 2 mC / cm2 o más e inferior a 3 mC / cm2, Excelente apariencia 
(equivalente a aquella en el caso de un material tratado con cromato). 35 

C: Cantidad eléctrica para la reducción de 3 mC / cm2 o más e inferior a 5 mC / cm2, apariencia ligeramente 
amarillenta.  

D: Cantidad eléctrica para la reducción de 5 mC / cm2 o más, apariencia amarillenta clara. 

Adherencia de la pintura: Se aplicó una pintura epóxica de fenol a las láminas de acero estañadas inmediatamente 
después de la producción de manera que la masa por unidad de superficie fue de 50 mg / dm2 y, a continuación, se 40 
curaron a 210º C durante 10 minutos. Posteriormente, los dos láminas de acero estañadas pintadas se laminaron de 
modo que las superficies recubiertas quedaron enfrentadas entre sí con una película de adherencia de nilón 
interpuesta entre ellas, y se unieron a presión entre sí bajo las condiciones de unión de una presión de 2,94 x 105 
Pa, una temperatura de 190º C, y un tiempo de unión a presión de 30 segundos. A continuación, se dividió el 
laminado en piezas de ensayo que tienen un ancho de 5 mm. Luego, se arrancaron las piezas del ensayo usando 45 
una máquina de ensayo de tracción, y luego se evaluaron de la siguiente manera, mediante la medición de la fuerza 
requerida. Cuando se evaluó como A o B, la adherencia de la pintura fue buena. También se llevó a cabo la misma 
evaluación de adherencia de la pintura después de que las láminas de acero estañadas permanecieron 
almacenadas durante seis meses en condiciones de temperatura ambiente. 

A: 19,6 N (2 kgf) o más (equivalente a aquella en el caso de un material tratado con cromato para latas de 50 
soldadura). 
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B: 3,92 N (0,4 kgf) o más 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 más e inferior a 3,92 N 

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

Resistencia a la corrosión: Se aplicó una pintura epóxica de fenol a las láminas de acero estañadas de manera que 5 
la masa por unidad de superficie fue de 50 mg / dm2 y, a continuación, se curaron a 210º C durante 10 minutos. 
Posteriormente, se sumergieron las láminas de acero en un jugo de tomate disponible en el comercio a 60º C 
durante 10 días. A continuación, se evaluaron visualmente la remoción de la pintura y la generación de herrumbre. 
Cuando se evaluaron como A o B, la resistencia a la corrosión era buena. 

A: No hay remoción de la pintura y no hay generación de herrumbre 10 

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

C: No hay remoción de la pintura, pero hay generación de una ligera herrumbre 

D: Remoción de la pintura y generación de herrumbre. 

Los resultados se muestran en la Tabla 3. En todas las muestras Nos. 1 a 17 como las láminas de acero estañadas 15 
de la invención, la apariencia inmediatamente después de la producción y después del almacenamiento a largo 
plazo es buena y la cantidad de película de óxido de Sn después de un almacenamiento a largo plazo es pequeña, 
lo que demuestra que las muestras tienen una excelente adherencia de la pintura y resistencia a la corrosión.

E09794486
10-06-2013ES 2 412 781 T3

 



9 

T
ab

la
 1

. 

   

M
ue

st
ra

 

N
o.

 

  

Lá
m

in
a 

de
 a

ce
ro

 
co

m
o 

m
at

er
ia

 
pr

im
a 

C
on

di
ci

on
es

 p
ar

a 
fo

rm
ar

 e
l p

rim
er

 r
ec

ub
rim

ie
nt

o 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

qu
ím

ic
a 

C
on

di
ci

on
es

 p
ar

a 
fo

rm
ar

 e
l s

eg
un

do
 r

ec
ub

rim
ie

nt
o 

de
 c

on
ve

rs
ió

n 
qu

ím
ic

a 
 

S
ec

ad
o 

   

O
bs

er
va

- 

ci
on

es
 

S
ol

uc
ió

n 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

E
le

ct
ró

lis
is

 c
at

ód
ic

a 

(in
m

er
si

ón
) 

S
ol

uc
ió

n 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

E
le

ct
ró

lis
is

 c
at

ód
ic

a 

(in
m

er
si

ón
) 

C
an

tid
ad

 d
e 

ác
id

o 
or

to
fo

sf
ór

ic
o 

(g
/L

) 

C
an

tid
ad

 d
e 

cl
or

ur
o 

es
tá

ni
co

 
pe

nt
ah

id
ra

ta
do

 
(g

/L
) 

 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
(º

C
) 

 

D
en

si
da

d 
de

 
co

rr
ie

nt
e 

(A
/d

m
2 ) 

 

T
ie

m
po

 

(s
eg

un
do

s)
 

C
an

tid
ad

 d
e 

ác
id

o 
or

to
fo

sf
ór

ic
o 

(g
/L

) 

C
an

tid
ad

 d
e 

fo
sf

at
o 

de
 

al
um

in
io

 
m

on
ob

ás
ic

o 
(g

/L
) 

  pH
 

 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
(º

C
) 

 

D
en

si
da

d 
de

 
co

rr
ie

nt
e 

(A
/d

m
2 ) 

 

T
ie

m
po

 

(s
eg

un
do

s)
 

 M
ét

od
o 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
pi

co
 d

e 
la

 
lá

m
in

a 

(º
C

) 

1 
A

 
6,

0 
0,

7 
60

 
In

m
er

si
ón

 
1,

0 
8,

5 
18

,0
 

1,
74

 
70

 
4 

1,
0 

S
op

la
do

r 
T

em
pe

ra
t. 

am
bi

en
te

 
E

j. 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

2 
A

 
6,

0 
2,

7 
60

 
5 

1,
0 

4,
2 

18
,0

 
1,

97
 

70
 

4 
1,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

3 
A

 
3,

0 
0,

7 
60

 
In

m
er

si
ón

 
0,

5 
3,

0 
18

,0
 

2,
08

 
70

 
4 

1,
0 

S
op

la
do

r 
T

em
pe

ra
t. 

am
bi

en
te

 
E

j. 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

4 
A

 
6,

0 
2,

7 
60

 
5 

1,
0 

3,
0 

54
,0

 
2,

12
 

80
 

4 
1,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

5 
A

 
3,

0 
0,

7 
60

 
In

m
er

si
ón

 
0,

5 
20

,0
 

18
,0

 
1,

60
 

60
 

4 
1,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

6 
A

 
6,

0 
0,

7 
60

 
In

m
er

si
ón

 
1,

0 
8,

5 
18

,0
 

1,
74

 
50

 
4 

1,
0 

S
op

la
do

r 
T

em
pe

ra
t. 

am
bi

en
te

 
E

j. 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

7 
A

 
3,

0 
0,

7 
60

 
In

m
er

si
ón

 
0,

5 
8,

5 
60

,0
 

1,
80

 
50

 
4 

1,
0 

S
op

la
do

r 
T

em
pe

ra
t. 

am
bi

en
te

 
E

j. 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

8 
A

 
6,

0 
2,

7 
60

 
3 

1,
0 

8,
5 

80
,0

 
1,

74
 

50
 

4 
1,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

 

 

E
09

79
44

86
10

-0
6-

20
13

ES 2 412 781 T3

 



 0
 

1

(c
on

tin
ua

ci
ón

) 
 

   

M
ue

st
ra

 

N
o.

 

  

Lá
m

in
a 

de
 a

ce
ro

 
co

m
o 

m
at

er
ia

 
pr

im
a 

C
on

di
ci

on
es

 p
ar

a 
fo

rm
ar

 e
l p

rim
er

 r
ec

ub
rim

ie
nt

o 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

qu
ím

ic
a 

C
on

di
ci

on
es

 p
ar

a 
fo

rm
ar

 e
l s

eg
un

do
 r

ec
ub

rim
ie

nt
o 

de
 c

on
ve

rs
ió

n 
qu

ím
ic

a 
 

S
ec

ad
o 

   

O
bs

er
va

- 

ci
on

es
 

S
ol

uc
ió

n 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

E
le

ct
ró

lis
is

 c
at

ód
ic

a 

(in
m

er
si

ón
) 

S
ol

uc
ió

n 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

E
le

ct
ró

lis
is

 c
at

ód
ic

a 

(in
m

er
si

ón
) 

C
an

tid
ad

 d
e 

ác
id

o 
or

to
fo

sf
ór

ic
o 

(g
/L

) 

C
an

tid
ad

 d
e 

cl
or

ur
o 

es
tá

ni
co

 
pe

nt
ah

id
ra

ta
do

 
(g

/L
) 

 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
(º

C
) 

 

D
en

si
da

d 
de

 
co

rr
ie

nt
e 

(A
/d

m
2 ) 

 

T
ie

m
po

 

(s
eg

un
do

s)
 

C
an

tid
ad

 d
e 

ác
id

o 
or

to
fo

sf
ór

ic
o 

(g
/L

) 

C
an

tid
ad

 d
e 

fo
sf

at
o 

de
 

al
um

in
io

 
m

on
ob

ás
ic

o 
(g

/L
) 

  pH
 

 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
(º

C
) 

 

D
en

si
da

d 
de

 
co

rr
ie

nt
e 

(A
/d

m
2 ) 

 

T
ie

m
po

 

(s
eg

un
do

s)
 

 M
ét

od
o 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
pi

co
 d

e 
la

 
lá

m
in

a 

(º
C

) 

9 
A

 
6,

0 
2,

7 
60

 
3 

1,
0 

8,
5 

12
0,

0 
1,

74
 

50
 

4 
1,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

10
 

A
 

6,
0 

2,
7 

60
 

3 
1,

0 
8,

5 
20

0,
0 

1,
74

 
50

 
4 

1,
0 

S
op

la
do

r 
T

em
pe

ra
t. 

am
bi

en
te

 
E

j. 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

11
 

A
 

3,
0 

0,
7 

60
 

In
m

er
si

ón
 

0,
5 

1,
0 

60
,0

 
2,

00
 

50
 

4 
0,

5 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

12
 

A
 

6,
0 

0,
7 

60
 

In
m

er
si

ón
 

1,
0 

8,
5 

60
,0

 
1,

80
 

50
 

4 
1,

0 
S

ec
ad

o 
po

r 
ai

re
 

ca
lie

nt
e 

70
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

13
 

A
 

6,
0 

0,
7 

60
 

In
m

er
si

ón
 

1,
0 

8,
5 

60
,0

 
1,

80
 

70
 

In
m

er
si

ón
 

1,
0 

S
op

la
do

r 
T

em
pe

ra
t. 

am
bi

en
te

 
E

j. 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

14
 

A
 

6,
0 

0,
7 

60
 

In
m

er
si

ón
 

1,
0 

8,
5 

18
,0

 
1,

74
 

70
 

4 
1,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

15
 

B
 

6,
0 

0,
7 

60
 

In
m

er
si

ón
 

1,
0 

8,
5 

18
,0

 
1,

74
 

70
 

4 
1,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

16
 

A
 

3,
0 

0,
7 

60
 

In
m

er
si

ón
 

0,
5 

8,
5 

18
,0

 
1,

74
 

70
 

4 
1,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

E
09

79
44

86
10

-0
6-

20
13

ES 2 412 781 T3

 



 1
 

1

(c
on

tin
ua

ci
ón

) 
 

   

M
ue

st
ra

 

N
o.

 

  

Lá
m

in
a 

de
 a

ce
ro

 
co

m
o 

m
at

er
ia

 
pr

im
a 

C
on

di
ci

on
es

 p
ar

a 
fo

rm
ar

 e
l p

rim
er

 r
ec

ub
rim

ie
nt

o 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

qu
ím

ic
a 

C
on

di
ci

on
es

 p
ar

a 
fo

rm
ar

 e
l s

eg
un

do
 r

ec
ub

rim
ie

nt
o 

de
 c

on
ve

rs
ió

n 
qu

ím
ic

a 
 

S
ec

ad
o 

   

O
bs

er
va

- 

ci
on

es
 

S
ol

uc
ió

n 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

E
le

ct
ró

lis
is

 c
at

ód
ic

a 

(in
m

er
si

ón
) 

S
ol

uc
ió

n 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

E
le

ct
ró

lis
is

 c
at

ód
ic

a 

(in
m

er
si

ón
) 

C
an

tid
ad

 d
e 

ác
id

o 
or

to
fo

sf
ór

ic
o 

(g
/L

) 

C
an

tid
ad

 d
e 

cl
or

ur
o 

es
tá

ni
co

 
pe

nt
ah

id
ra

ta
do

 
(g

/L
) 

 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
(º

C
) 

 

D
en

si
da

d 
de

 
co

rr
ie

nt
e 

(A
/d

m
2 ) 

 

T
ie

m
po

 

(s
eg

un
do

s)
 

C
an

tid
ad

 d
e 

ác
id

o 
or

to
fo

sf
ór

ic
o 

(g
/L

) 

C
an

tid
ad

 d
e 

fo
sf

at
o 

de
 

al
um

in
io

 
m

on
ob

ás
ic

o 
(g

/L
) 

  pH
 

 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
(º

C
) 

 

D
en

si
da

d 
de

 
co

rr
ie

nt
e 

(A
/d

m
2 ) 

 

T
ie

m
po

 

(s
eg

un
do

s)
 

 M
ét

od
o 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
pi

co
 d

e 
la

 
lá

m
in

a 

(º
C

) 

17
 

B
 

3,
0 

0,
7 

60
 

In
m

er
si

ón
 

0,
5 

8,
5 

18
,0

 
1,

74
 

70
 

4 
1,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
j. 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

 

T
ab

la
 2

 

   

M
ue

st
ra

 

N
o.

 

  

Lá
m

in
a 

de
 a

ce
ro

 
co

m
o 

m
at

er
ia

 
pr

im
a 

C
on

di
ci

on
es

 p
ar

a 
fo

rm
ar

 e
l p

rim
er

 r
ec

ub
rim

ie
nt

o 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

qu
ím

ic
a 

C
on

di
ci

on
es

 p
ar

a 
fo

rm
ar

 e
l s

eg
un

do
 r

ec
ub

rim
ie

nt
o 

de
 c

on
ve

rs
ió

n 
qu

ím
ic

a 
 

S
ec

ad
o 

   

O
bs

er
va

- 

ci
on

es
 

S
ol

uc
ió

n 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

E
le

ct
ró

lis
is

 c
at

ód
ic

a 

(in
m

er
si

ón
) 

S
ol

uc
ió

n 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

E
le

ct
ró

lis
is

 c
at

ód
ic

a 

(in
m

er
si

ón
) 

C
an

tid
ad

 d
e 

ác
id

o 
or

to
fo

sf
ór

ic
o 

(g
/L

) 

C
an

tid
ad

 d
e 

cl
or

ur
o 

es
tá

ni
co

 
pe

nt
ah

id
ra

ta
do

 
(g

/L
) 

 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
(º

C
) 

 

D
en

si
da

d 
de

 
co

rr
ie

nt
e 

(A
/d

m
2 ) 

 

T
ie

m
po

 

(s
eg

un
do

s)
 

C
an

tid
ad

 d
e 

ác
id

o 
or

to
fo

sf
ór

ic
o 

(g
/L

) 

C
an

tid
ad

 d
e 

fo
sf

at
o 

de
 

al
um

in
io

 
m

on
ob

ás
ic

o 
(g

/L
) 

  pH
 

 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
(º

C
) 

 

D
en

si
da

d 
de

 
co

rr
ie

nt
e 

(A
/d

m
2 ) 

 

T
ie

m
po

 

(s
eg

un
do

s)
 

 M
ét

od
o 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
pi

co
 d

e 
la

 
lá

m
in

a 

(º
C

) 

18
 

A
 

6,
0 

0,
7 

60
 

In
m

er
si

ón
 

1,
0 

8,
5 

1,
0 

1,
7 

70
 

4 
1,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
je

m
pl

o 
co

m
pa

ra
tiv

o 

19
 

A
 

6,
0 

0,
7 

60
 

In
m

er
si

ón
 

1,
0 

8,
5 

25
0,

0 
2,

00
 

70
 

4 
2,

0 
S

op
la

do
r 

T
em

pe
ra

t. 
am

bi
en

te
 

E
je

m
pl

o 
co

m
pa

ra
tiv

o 

5 

E
09

79
44

86
10

-0
6-

20
13

ES 2 412 781 T3

 



 2
 

1

    o o o-  v    v va s o i it o o iv t t e l a l l r p p a p a e n m
r ra m a m
ras o e pb i e p e pc

O

j m j j

E E m E mo o oc c c a    r .    a .t eu  e t elt  aa t a t t r n r n na e n )r e ee ede i ei C p i ibp o m p ºo (á m b m b

li m e m mm cd e ae p a a T T Ac Te
S

    r r ro o o od d d do a a at l l lé p p po M o o

S S S

)  s o o a p d  0  n c  nó i m , 5

i d 0 , ue 0ó )t n i 1s gr T ee a ó sv c i (

n  ss  r eo i esi d  c  l m e   )

e ó d tn 2i nd rt a(   e m   

c d 4o i d 4r /t e i rl sn n o AEe c (ei
m Di  r ab ru uc ta  e )   r  5 0  r e C óa º 8 5o p s(d c uin mm

 eeu  í sg u n T  oe q ó    s i 0 0 s NHl r   3 5pe e , , 1 2r v

a n   

m o e  oc  r e c d oo  d ie i s   f d   nd ) 0 0a o La i á d tn a m b , ,/r 0 0

ó it f o ga u 6 6i n s l n ( p c a o a o)  un s C fl meó on S   ic o e o

a i d cc iu  i  r d d o  ó )n   a f L 5 5i n dd i s / ,t o ,i c o g 8 8n C t á f (o n o

(c a t

C ro

 ) s o o a p d    n ci 0 0 m 0nó , , ,i d  u) e 1 1 1s ó n i gr t T ee a ó sv c is (n  s ro i e  sc i m ed   l   e ó e  n nn  )

d r d ti 2 ó ót ( n i ic a s so  e m  e rit di d rl r 5/ e en E s r

e o Ani ( m m

m e c n n

i D I I

rb  au rc ue t  r a a )    rr  0 0 0c Ce i e º 6 6 6

m p

m

(

íi mr u  ep nq Tl ó

e is   r o  r  oea ce i d

m v d n an  r á to d a  o t )    f c a s r L 7 7 7 e dd / , , ,a e i it h g 0 0 2r d o (a  n r a

p n a u t

 nós i C ro ee c l pu cn lo o   i e oc Si d cd i  rd o  n ó )    ao d f L 0 0 0d i sC / , , ,i ct o g 3 6 6á f (n oa t

C ro

  o  a   r ao i an e ri

t m    m e  

m c  

A Ao a i Aa rá  pe cL md

 ar  t .        s o 0 1 2e N 2 2 2u
M

E
09

79
44

86
10

-0
6-

20
13

ES 2 412 781 T3

 



 3
 

1

T
ab

la
 3

 

   

M
ue

st
ra

  

N
o.

 

C
ap

a 
de

 
re

cu
br

im
ie

nt
o 

qu
e 

co
nt

ie
ne

 
S

n 

P
rim

er
 

re
cu

br
im

ie
nt

o 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

qu
ím

ic
a 

 

S
eg

un
do

 r
ec

ub
rim

ie
nt

o 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

qu
ím

ic
a 

  

A
pa

rie
nc

ia
 

in
m

ed
ia

ta
m

en
te

 
de

sp
ué

s 
de

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 

C
an

tid
ad

 d
e 

pe
líc

ul
a 

de
 

óx
id

o 
de

 S
n 

y 
ap

ar
ie

nc
ia

 
de

sp
ué

s 
de

 
al

m
ac

en
am

ie
nt

o 
po

r 
un

 la
rg

o 
pe

rí
od

o 

 

A
dh

er
en

ci
a 

de
 la

 p
in

tu
ra

 

  

R
es

is
te

nc
ia

 
a 

la
 

co
rr

os
ió

n 

   

O
bs

er
va

ci
on

es
 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 d
e 

S
n 

(g
/m

2 ) 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 
de

 P
 (

m
g/

m
2 ) 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 d
e 

P
 

(m
g/

m
2 ) 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 d
e 

A
l 

(m
g/

m
2 ) 

In
m

ed
ia

ta
m

en
te

 
de

sp
ué

s 
de

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 

S
ei

s 
m

es
es

 
de

sp
ué

s 

1 
2,

8 
1,

00
 

3,
20

 
1,

70
 

A
 

A
 

B
 

B
 

A
 

E
je

m
pl

o 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

2 
2,

8 
8,

50
 

4,
50

 
2,

39
 

A
 

A
 

B
 

B
 

A
 

E
je

m
pl

o 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

3 
2,

8 
0,

32
 

6,
50

 
3,

45
 

A
 

A
 

B
 

B
 

A
 

E
je

m
pl

o 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

4 
2,

8 
8,

50
 

9,
50

 
5,

13
 

B
 

A
 

B
 

B
 

B
 

E
je

m
pl

o 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

5 
2,

8 
0,

32
 

1,
25

 
0,

64
 

A
 

B
 

B
 

B
 

A
 

E
je

m
pl

o 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

6 
2,

8 
1,

00
 

2,
50

 
1,

38
 

A
 

A
 

B
 

B
 

A
 

E
je

m
pl

o 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

7 
2,

8 
0,

32
 

4,
50

 
2,

43
 

A
 

A
 

B
 

B
 

A
 

E
je

m
pl

o 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

8 
2,

8 
6,

50
 

6,
00

 
3,

30
 

A
 

A
 

B
 

B
 

A
 

E
je

m
pl

o 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

9 
2,

8 
6,

50
 

7,
50

 
4,

28
 

A
 

A
 

B
 

B
 

A
 

E
je

m
pl

o 
de

 la
 

in
ve

nc
ió

n 

E
09

79
44

86
10

-0
6-

20
13

ES 2 412 781 T3

 



 4
 

1

(c
on

tin
ua

ci
ón

) 
 

   

M
ue

st
ra

  

N
o.

 

C
ap

a 
de

 
re

cu
br

im
ie

nt
o 

qu
e 

co
nt

ie
ne

 
S

n 

P
rim

er
 

re
cu

br
im

ie
nt

o 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

qu
ím

ic
a 

 

S
eg

un
do

 r
ec

ub
rim

ie
nt

o 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

qu
ím

ic
a 

  

A
pa

rie
nc

ia
 

in
m

ed
ia

ta
m

en
te

 
de

sp
ué

s 
de

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 

C
an

tid
ad

 d
e 

pe
líc

ul
a 

de
 

óx
id

o 
de

 S
n 

y 
ap

ar
ie

nc
ia

 
de

sp
ué

s 
de

 
al

m
ac

en
am

ie
nt

o 
po

r 
un

 la
rg

o 
pe

rí
od

o 

 

A
dh

er
en

ci
a 

de
 la

 p
in

tu
ra

 

  

R
es

is
te

nc
ia

 
a 

la
 

co
rr

os
ió

n 

   

O
bs

er
va

ci
on

es
 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 d
e 

S
n 

(g
/m

2 ) 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 
de

 P
 (

m
g/

m
2 ) 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 d
e 

P
 

(m
g/

m
2 ) 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 d
e 

A
l 

(m
g/

m
2 ) 

In
m

ed
ia

ta
m

en
te

 
de

sp
ué

s 
de

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 

S
ei

s 
m

es
es

 
de

sp
ué

s 

10
 

2,
8 

6,
50

 
7,

60
 

4,
41

 
A

 
A

 
B

 
B

 
A

 
E

je
m

pl
o 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

11
 

2,
8 

0,
34

 
9,

80
 

5,
30

 
A

 
A

 
B

 
B

 
A

 
E

je
m

pl
o 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

12
 

2,
8 

1,
00

 
4,

50
 

2,
43

 
A

 
A

 
B

 
B

 
A

 
E

je
m

pl
o 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

13
 

2,
8 

1,
00

 
1,

80
 

1,
40

 
A

 
A

 
B

 
B

 
A

 
E

je
m

pl
o 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

14
 

1,
1 

1,
00

 
3,

30
 

1,
75

 
A

 
A

 
B

 
B

 
A

 
E

je
m

pl
o 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

15
 

1,
1 

1,
00

 
3,

40
 

1,
77

 
A

 
A

 
B

 
B

 
A

 
E

je
m

pl
o 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

16
 

0,
1 

0,
32

 
3,

60
 

1,
94

 
A

 
A

 
A

 
A

 
B

 
E

je
m

pl
o 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

 

E
09

79
44

86
10

-0
6-

20
13

ES 2 412 781 T3

 



 5
 

1

(c
on

tin
ua

ci
ón

) 

   

M
ue

st
ra

  

N
o.

 

C
ap

a 
de

 
re

cu
br

im
ie

nt
o 

qu
e 

co
nt

ie
ne

 
S

n 

P
rim

er
 

re
cu

br
im

ie
nt

o 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

qu
ím

ic
a 

 

S
eg

un
do

 r
ec

ub
rim

ie
nt

o 
de

 c
on

ve
rs

ió
n 

qu
ím

ic
a 

  

A
pa

rie
nc

ia
 

in
m

ed
ia

ta
m

en
te

 
de

sp
ué

s 
de

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 

C
an

tid
ad

 d
e 

pe
líc

ul
a 

de
 

óx
id

o 
de

 S
n 

y 
ap

ar
ie

nc
ia

 
de

sp
ué

s 
de

 
al

m
ac

en
am

ie
nt

o 
po

r 
un

 la
rg

o 
pe

rí
od

o 

 

A
dh

er
en

ci
a 

de
 la

 p
in

tu
ra

 

  

R
es

is
te

nc
ia

 
a 

la
 

co
rr

os
ió

n 

   

O
bs

er
va

ci
on

es
 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 d
e 

S
n 

(g
/m

2 ) 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 
de

 P
 (

m
g/

m
2 ) 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 d
e 

P
 

(m
g/

m
2 ) 

M
as

a 
po

r 
un

id
ad

 d
e 

ár
ea

 d
e 

A
l 

(m
g/

m
2 ) 

In
m

ed
ia

ta
m

en
te

 
de

sp
ué

s 
de

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 

S
ei

s 
m

es
es

 
de

sp
ué

s 

17
 

0,
1 

0,
33

 
3,

70
 

1,
96

 
A

 
A

 
A

 
A

 
B

 
E

je
m

pl
o 

de
 la

 
in

ve
nc

ió
n 

18
 

2,
8 

1,
00

 
2,

50
 

0,
22

 
A

 
C

 
B

 
C

 
B

 
E

je
m

pl
o 

co
m

pa
ra

tiv
o 

19
 

2,
8 

1,
00

 
11

,0
0 

7,
59

 
D

 
A

 
D

 
D

 
C

 
E

je
m

pl
o 

co
m

pa
ra

tiv
o 

20
 

2,
8 

1,
00

 
1,

00
 

0,
52

 
A

 
C

 
B

 
D

 
D

 
E

je
m

pl
o 

co
m

pa
ra

tiv
o 

21
 

2,
8 

1,
00

 
12

,0
0 

6,
72

 
C

 
A

 
C

 
C

 
C

 
E

je
m

pl
o 

co
m

pa
ra

tiv
o 

22
 

2,
8 

8,
50

 
0 

0 
A

 
D

 
B

 
D

 
A

 
E

je
m

pl
o 

co
m

pa
ra

tiv
o 

  

E
09

79
44

86
10

-0
6-

20
13

ES 2 412 781 T3

 



16 
 

Aplicabilidad industrial 

La presente invención ha hecho posible la fabricación, sin el uso de Cr, de una lámina de acero estañada que puede 
suprimir la degradación de la apariencia y la reducción de la adherencia de la pintura provocada por la oxidación de 
la superficie estañada y que no requiere una instalación especial de calefacción y por lo tanto puede ser sometida a 
tratamiento de conversión química a bajo costo. Por otra parte, el recubrimiento de conversión química de la lámina 5 
de acero estañada de la invención se puede formar en una velocidad de línea alta de 300 m / minuto o más de 
manera similar como en el caso del tratamiento actual con cromato. Por lo tanto, la invención puede contribuir en 
gran medida a la industria. 

E09794486
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REIVINDICACIONES 

1. Una lámina de acero estañada que comprende una capa de revestimiento metálico que contiene Sn en la que la 
masa por unidad de área de Sn es de 0,05 a 20 g / m2 y que está dispuesta sobre al menos una superficie de la 
lámina de acero; un primer recubrimiento de conversión química que contiene P y Sn, en el que la masa por unidad 
de área de P es de 0,3 a 10 mg / m2, y que está dispuesto sobre la capa de revestimiento metálico que contiene Sn; 5 
y un segundo recubrimiento de conversión química que contiene P y Al, en el que la masa por unidad de área de P 
es de 1,2 a 10 mg / m2 y la masa por unidad de área de Al es de 0,24 a 8,7 mg / m2, y que está dispuesta sobre el 
primer recubrimiento de conversión química. 

2. Un método para la fabricación de una lámina de acero estañada, que comprende la formación de una capa de 
revestimiento metálico que contiene Sn sobre al menos una superficie de una lámina de acero de tal manera que la 10 
masa por unidad de área de Sn es de 0,05 a 20 g / m2; la inmersión de la lámina de acero en una solución de 
conversión química que contiene iones de estaño tetravalentes y iones fosfato o electrolizar catódicamente la lámina 
de acero en la solución de conversión química con una densidad de corriente de 10 A/dm2 o menor; la inmersión de 
la lámina de acero en una solución de conversión química que contiene de 5 a 200 g / L de fosfato de aluminio 
monobásico y que tiene un pH de 1,5 a 2,4 o electrolizar catódicamente la lámina de acero en la solución de 15 
conversión química con una densidad de corriente de 10 A/dm2 o menor; y el secado de la lámina de acero. 

3. El método de fabricación de la lámina de acero estañada de acuerdo con la reivindicación 2, en donde el secado 
se realiza a una temperatura inferior a 60º C. 
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