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DESCRIPCION
Procedimiento para la produccién de una cinta de aluminio de brillo intenso, chapada mediante laminacién

La invencion se refiere a un procedimiento para la producciéon de una cinta de aluminio chapada mediante
laminacién, en el que se chapa un material central de una aleacion de aluminio al menos en un lado con una capa
de chapado con un contenido de aluminio del al menos el 99,8 % en peso.

Las cintas de aluminio chapadas mediante laminacién se usan con los fines més diversos. Por un lado, las cintas de
aluminio chapadas mediante laminaciéon son conocidas por la produccion de productos de aluminio unidos por
soldadura, por ejemplo, intercambiadores de calor. Para la producciéon de productos de aluminio unidos por
soldadura se usan, para esto, cintas de aluminio con una capa chapada mediante laminacién de soldadura de
aluminio. Ademas, las cintas de aluminio chapadas mediante laminacién se usan también para la produccion de
piezas constructivas protegidas frente a la corrosién o productos de aluminio con superficies de brillo intenso. Los
productos de aluminio chapados mediante laminacion que presentan superficies protegidas frente a la corrosion o de
brillo intenso presentan, entonces, una capa chapada mediante laminaciéon que se compone de aluminio puro con un
contenido de aluminio de, habitualmente, al menos el 99,8 % en peso. Ciertamente, con capas de chapado de
aluminio puro se puede producir una cinta de aluminio de brillo intenso que, al mismo tiempo, ofrece también una
proteccion frente a la corrosion. No obstante, el aluminio puro con contenidos de aluminio correspondientemente
elevados es muy caro en su produccion, de tal manera que se procura mantener los espesores de capa de las capas
de chapado de brillo intenso tan reducidos como sea posible.

Ahora, por la Patente de Estados Unidos US 5.723.321 se conoce la produccién de un producto de aluminio
chapado mediante laminacion que presenta una capa de chapado a ambos lados con un espesor de 50 a 100 um de
aluminio puro. A pesar del reducido espesor de las capas de chapado sigue existiendo el deseo de disminuir el
espesor de la capa de chapado, para continuar disminuyendo los costes de una correspondiente cinta de aluminio
chapada mediante laminacion. Por otro lado, se tiene que evitar, con seguridad de procedimiento, la decoloracién
con un anodizado de la capa de chapado debido a constituyentes de la aleacion que han difundido hasta la
superficie de la capa de chapado desde el material central.

Ademas, en el documento FR 2 782 668 se describe una cinta de aluminio chapada mediante laminacién con una
capa de chapado de aluminio puro y un material central de una aleacién de aluminio del tipo AA4xxx. El espesor de
la capa de chapado ha de ascender a mas de 10 um en la cinta de aluminio conocida.

Por el documento US 3.153.278 se conoce una cinta de aluminio chapada mediante laminaciéon con un nucleo de
una aleacion de aluminio del tipo AA 4343 y una capa de chapado texturizada de un Al 99,5 con el 0,35 % en peso
de Cr.

Partiendo de esto, por tanto, la presente invencion se basa en el objetivo de proporcionar un procedimiento para la
produccion de una cinta de aluminio de brillo intenso chapada mediante laminacién, con el que se puedan continuar
disminuyendo los costes para la produccion de cintas de aluminio de brillo intenso chapadas mediante laminacion y
con el que se pueda evitar, al mismo tiempo, una decoloracién durante el anodizado. Ademas, la presente invencién
se basa en el objetivo de poner a disposicion cintas de aluminio chapadas mediante laminacién y de brillo intenso
mas econdémicas.

De acuerdo con una primera ensefianza de la presente invencién, el objetivo indicado anteriormente se resuelve
mediante un procedimiento genérico al ascender el espesor de capa de la capa de chapado al menos a 50 um antes
del ultimo recocido intermedio. Se ha demostrado que la difusiéon de constituyentes de la aleacion desde la capa
central a la superficie de la capa de chapado de brillo intenso de aluminio puro tiene lugar, esencialmente, durante el
recocido intermedio de la cinta de aluminio y, por ello, se puede evitar que antes del dltimo recocido intermedio, es
decir, antes del ultimo tratamiento térmico de la cinta de aluminio, el espesor de capa de la capa de chapado sea
suficientemente grueso. A pesar de las altas temperaturas y el largo tiempo de accion de las altas temperaturas
durante el recocido de la cinta, particularmente durante el recocido de la cinta de aluminio en hornos de tipo
discontinuo o durante el recocido de una cinta de aluminio enrollada hasta dar una bobina, este espesor de capa de
la capa de chapado de al menos 50 um es suficiente para servir de barrera contra la difusion. Siempre que el
espesor de la capa de chapado ascienda al menos a 50 um antes del Gltimo recocido intermedio y, a continuacién,
se lleve a cabo otra pasada de laminacién, se pueden producir, sorprendentemente, también espesores de capa de
chapado de menos de 50 um que carecen de decoloraciones después del anodizado. Ya que los procesos de
difusion, teniendo en cuenta el procedimiento de acuerdo con la invencién, no tienen efectos negativos sobre la
calidad de las capas de chapado anodinadas, se posibilita el uso de las mas diversas aleaciones de aluminio para la
capa central de la cinta de aluminio de brillo intenso chapada mediante laminacion, particularmente también
aleaciones de aluminio con constituyentes de la aleacion en cantidades significativas que presentan, a mayores
temperaturas, elevadas velocidades de difusién, tales como, por ejemplo, magnesio, cinc y silicio.

De acuerdo con una primera forma de realizacién ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencion se usa
una capa central que se compone de una aleaciéon de aluminio del tipo AA4xxx. Estas aleaciones de aluminio
normalmente son problematicas, debido a su contenido de silicio, con respecto a su uso como capa central en cintas
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de aluminio de brillo intenso chapadas mediante laminacién. Sin embargo, gracias al procedimiento de acuerdo con
la invencion se evita que los atomos contenidos de silicio, magnesio o cinc lleguen hasta la superficie de la capa de
chapado debido a procesos de difusion. Por tanto, durante el anodizado no aparecen decoloraciones de la capa de
chapado de brillo intenso chapada mediante laminacién. Ciertamente, las aleaciones de aluminio del tipo AA4xxx se
denominan respetuosas con el reciclaje, ya que se pueden producir, particularmente, mediante el uso de material
reciclado y, en este sentido, disminuyen el uso de metal primario de coste extremadamente alto. Sin embargo, hasta
ahora estaban disponibles solo pocos ambitos de aplicacién que admitiesen el uso de aleaciones de aluminio con
contenidos correspondientes de silicio. Por tanto, para estas aleaciones de aluminio se abre un nuevo ambito de
aplicacién con la presente invencion.

De acuerdo con la siguiente forma de realizacion perfeccionada del procedimiento de acuerdo con la invencion se
puede producir una cinta de aluminio de brillo intenso chapada mediante laminacién de forma particularmente
econdémica, al estar compuesta la capa central de una aleacién de aluminio con los siguientes constituyentes de la
aleacion en % en peso:

Si<2,2 %,
Fe <0,7 %,
Cu<0,2 %,
Mn <1,2 %,
Mg <0,5 %,
Zn <£0,2 %,
otras impurezas en solitario como maximo el 0,05 %, en la suma como maximo el 0,15 %y resto Al.

Una aleacion con constituyentes correspondientes de la aleacion, por norma general, se produce durante el reciclaje
de chatarras de cintas o chapas de aluminio chapadas mediante soldadura, de tal manera que la aleacion de
aluminio se puede producir de forma particularmente econémica mediante fusion de las chatarras correspondientes.
Ademaés, la aleacion de aluminio con los constituyentes mencionados de la aleacion dispone de una resistencia muy
alta, de tal manera que se puede producir una cinta de aluminio chapada mediante laminacién de brillo intenso de
alta resistencia.

Preferentemente, la capa central de la cinta de aluminio de brillo intenso chapada mediante laminacién, para una
reduccion adicional de los costes, se compone, al menos parcialmente, de una aleacién de aluminio reciclada.

Si se lleva a cabo al menos la Gltima pasada de laminacién con un cilindro pulido, se puede prescindir de un pulido
posterior de la superficie que disminuye adicionalmente el espesor de capa de la capa de chapado. Esto posibilita
que la capa de chapado de brillo intenso, después del Ultimo tratamiento térmico, pueda presentar Unicamente
espesores que posibilitan el anodizado. En este sentido, la capa de chapado puede presentar también un espesor
menor de 50 um, por ejemplo, de 10 a 40 um, para usar poco aluminio puro en la medida de lo posible.

Preferentemente, el espesor de capa de la capa de chapado antes de la Ultima pasada de laminacion es del 4 al 20
% del espesor de capa de la capa central. El espesor relativo minimo de la capa de chapado del 4 % posibilita, en
una pasada de laminacion posterior, elevados grados de exfoliacion sin que se produzca un desgarro de la capa de
chapado. Por otro lado, para garantizar una disminucién de espesor de la capa central mas dura durante el
laminado, tiene que estar garantizado que el espesor de capa de la capa de chapado no supere el 20 % del espesor
de la capa central.

Con el procedimiento de acuerdo con la invencién se pueden producir cintas de aluminio de brillo intenso chapadas
mediante laminacién que presentan un consumo particularmente reducido de aluminio puro y, debido a ello,
econdémicas, laminandose la capa de chapado hasta un espesor final de menos de 50 um.

Preferentemente, la capa de chapado presenta un contenido de aluminio de al menos del 99,8 % en peso,
preferentemente de al menos el 99,9 % en peso. Los contenidos correspondientemente altos de aluminio en la capa
de chapado garantizan, por un lado, superficies de brillo intenso después de un laminado con un cilindro pulido, ya
que las capas de chapado con contenidos correspondientemente altos de aluminio alcanzan valores de reflexion
particularmente altos. Por otro lado, las capas de chapado se caracterizan por una tendencia particularmente baja a
la corrosién, particularmente cuanto mas pura sea la aleacion de aluminio.

Preferentemente se lleva a cabo el Ultimo recocido intermedio en la bobina. Debido al efecto de bloqueo de la
difusién de la capa de chapado de al menos 50 um de espesor, a pesar de la prolongada influencia de altas
temperaturas sobre la cinta de aluminio chapada mediante laminacién se evita un transporte significativo, por
ejemplo, de atomos de magnesio o cinc y/o silicio hasta la superficie de la capa de chapado. Se posibilita el uso de
hornos de tipo discontinuo econémicos para la realizacién del recocido intermedio. Sin embargo, también es
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concebible llevar a cabo el recocido intermedio en el horno de paso continuo. Sin embargo, un horno de paso
continuo requiere inversiones considerablemente mayores que un horno de tipo discontinuo.

Ahora existen multiples posibilidades para continuar perfeccionando y configurando el procedimiento de acuerdo con
la invencion para la produccion de una cinta de aluminio de brillo intenso chapada mediante laminacién, asi como la
cinta de aluminio de brillo intenso chapada mediante laminaciéon. Para esto se hace referencia, por un lado, a las
reivindicaciones subordinadas a las reivindicaciones independientes 1 y 10. Por otro lado, a la descripcion de un
ejemplo preferente de realizacion junto con el dibujo.

El dibujo muestra, en una Unica figura, una vista del corte de un ejemplo de realizacién de la cinta de aluminio 1 de
brillo intenso chapada mediante laminacién de acuerdo con la invencién. La capa central 2 de la cinta de aluminio 1
de brillo intenso chapada mediante laminacién producida segun el procedimiento de acuerdo con la invencion se
compone de una aleacion de aluminio con los siguientes constituyentes de aleacién:

1,4<8i<2,2 %,
Fe <0,7 %,
Cu<0,2 %,
0,6 <Mn<1,2%,
0,1 <Mg<0,5 %,
Zn <0,2 %,
otras impurezas en solitario como maximo el 0,05 %, en la suma como maximo el 0,15 %y el resto Al.

La aleacién de aluminio de la capa central del ejemplo de realizacién representado se caracteriza, particularmente,
por un elevado respeto por el reciclaje, ya que la misma permite, particularmente debido al contenido admitido de
silicio, el uso de chapas o chatarras recicladas chapadas con soldadura de aluminio para la produccion de la
aleacion de aluminio de la capa central. Ademas, esta capa central presenta valores de resistencia particularmente
buenos, en particular valores de resistencia térmica, de tal manera que para cintas de aluminio de brillo intenso
chapadas se pueden abrir nuevos campos de aplicacion. La capa de chapado 3 del ejemplo de realizacién
representado de una cinta de aluminio 1 de brillo intenso chapada mediante laminaciéon de acuerdo con la invencion
presenta, antes del Ultimo recocido intermedio, al menos un espesor de capa de 50 um, de tal manera que debido a
la accién de la temperatura durante el recocido intermedio, particularmente durante el uso de hornos de tipo
discontinuo y el recocido en la bobina, no tiene lugar ningun transporte significativo de atomos extrafios desde la
capa central, por ejemplo, magnesio, cinc y silicio, hasta la superficie de la capa de chapado. Ya que las cintas de
aluminio de brillo intenso chapadas mediante laminacion después del recocido intermedio estan expuestas ya solo a
temperaturas considerablemente menores que durante el recocido intermedio, la capa de chapado puede tener en
su espesor final también menos de 50 um, preferentemente de 10 a 40 pum, sin que se produzcan procesos
significativos de difusién y, con ello, decoloracion de superficies de brillo intenso anodizadas de las cintas de
aluminio en la aplicacion posterior. De hecho, sorprendentemente se ha demostrado que solamente las altas
temperaturas en los procedimientos de recocido durante la produccion de las cintas de aluminio desencadenan los
procesos de difusion problematicos en la superficie con respecto al anodizado. Si el tratamiento térmico ha finalizado
garantizando la evitacién de difusién de constituyentes de la aleacién desde la capa central hasta la superficie de la
capa de chapado, se puede facilitar una superficie pulida con brillo intenso de la capa de chapado que, después de
el anodinado, no presenta ninguna decoloracion y que presenta, a pesar de esto, espesores de capa muy reducidos.

La superficie del ejemplo de realizacién representado se lamina preferentemente hasta brillo intenso, de tal manera
que se puede evitar una etapa posterior de pulido que, por un lado, puede introducir impurezas adicionales en la
superficie, por otro lado, que es compleja. Ademas, para un procedimiento de anodizado posterior no se tiene que
tener en cuenta un espesor de capa adicional de la capa de chapado que se pierde durante el pulido. Debido al
aprovechamiento dirigido de la capa de chapado como barrera contra la difusion durante la produccion de la cinta de
aluminio 1 de brillo intenso chapada mediante laminacion se pueden conseguir espesores finales de la cinta de
aluminio de 0,1 a 1 mm, pudiendo presentar la capa de chapado, por ejemplo, un espesor final de 10 a 40 um.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccién de una cinta de aluminio de brillo intenso, chapada mediante laminacion, en el
que se chapa un material central de una aleacion de aluminio del tipo AA4xxx, al menos en un lado, con una capa de
chapado con un contenido de aluminio de, al menos, el 99,8 % en peso y en el que la capa de chapado se lamina
hasta un espesor final de menos de 50 um, caracterizado porque la cinta de aluminio se somete a recocido
intermedio y el espesor de capa de la capa de chapado asciende al menos a 50 um antes del dltimo recocido
intermedio.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la capa central se compone de una
aleacion de aluminio con los siguientes constituyentes de aleacién en % en peso:

Si<2,2%,
Fe <0,7 %,
Cu<0,2 %,
Mn <1,2 %,
Mg <0,5 %,
Zn <0,2 %,
otras impurezas en solitario como maximo el 0,05 %, en la suma como méaximo el 0,15 %y el resto Al.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la capa central se compone, al
menos parcialmente, de una aleacién de aluminio reciclada.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque al menos la ultima
pasada de laminacién se lleva a cabo con un cilindro pulido.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el espesor de capa de la
capa de chapado, antes de la Ultima pasada de laminacién, es del 4 al 20 % del espesor de capa de la capa central.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la capa de chapado
presenta un contenido de aluminio de al menos el 99,9 % en peso.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el Ultimo recocido
intermedio se lleva a cabo en la bobina.
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