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DESCRIPCION
Producto de acero plano provisto con un revestimiento anticorrosivo y procedimiento para su fabricacion

La invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacién de un producto plano de acero el cual esta formado de
un sustrato de acero, tal como un fleje de acero o una chapa de acero, y de un revestimiento anticorrosivo a base de
zinc, aplicado sobre al menos uno de los lados del sustrato de acero.

Para mejorar su resistencia a la corrosion, principalmente se aplican revestimientos metalicos sobre chapas o flejes
de acero, los cuales se basan, en la mayoria de los casos de aplicacion, en zinc o en aleaciones de zinc. Debido a
su efecto protector de barrera y catddico, en caso de empleo practico, tales revestimientos de zinc o de aleacion de
zinc protegen bien la chapa de acero, recubierta de manera correspondiente, frente a la corrosion.

No obstante, el grosor requerido del revestimiento en el estado de la técnica para una resistencia anticorrosiva
suficiente trae consigo problemas durante el tratamiento, es decir durante la transformacion y la soldadura. Esto
aplica, por ejemplo, si durante el empleo practico deben soldarse bridas sujetas a alta carga de corrosién mediante
soldadura por puntos. Este requerimiento existe principalmente en el sector de la construccion de carrocerias de
automoviles, en aplicaciones generales de construccion o en la construccion de carcasas para tecnologia doméstica.
La conexion generada en el caso de una soldadura de este tipo, a una corriente de soldadura suficiente, debe tener
un didmetro de puntos minimos de 4xlt (t = grosor de la chapa individual) y debe poder soldarse sin salpicaduras.

En el contexto de los problemas en el tratamiento de chapas recubiertas convencionalmente con una capa de Zn de
gran grosor, han sido desarrollados sistemas de capas de Zn-Mg o Zn-Mg-Al altamente resistentes a la corrosion,
que en el caso de un grosor de chapa ostensiblemente reducido ofrecen una proteccion anticorrosiva comparable
con un revestimiento de zinc de 7,5 uym de espesor, aunque presentan una capacidad de tratamiento
significativamente mejor.

Una posibilidad de fabricar chapas galvanizadas de acero de este tipo, con una resistencia anticorrosiva elevada a la
vez que un peso reducido de recubrimiento, se describe en la publicacion EP 0 038 904 B1. De acuerdo con este
estado de la técnica, el revestimiento de zinc que contiene 0,2 % en peso de Al y 0,5 % en peso de Mg se aplica
sobre un sustrato mediante recubrimiento por inmersiéon en material fundido. Incluso si la chapa revestida de esta
manera debe presentar una resistencia mejorada frente a la formacion de herrumbre, en la practica, no obstante, no
cumple con los requisitos establecidos hoy en dia para la resistencia anticorrosiva de tales chapas, principalmente
en el sector de las bridas de conexion de una carroceria de automovil.

Otra chapa provista con un revestimiento protector metalico que tiene resistencia anticorrosiva mejorada es conocida
de la publicacion EP 1 621 645 A1. La chapa de acero alli descrita esta provista mediante galvanizado convencional
al calor con un revestimiento protector el cual contiene (en % en peso) 0,3 - 2,3 % de Mg, 0,6 - 2,3 % de Al,
opcionalmente < 0,2 % de otros componentes activos y el resto es de Zn asi como otras impurezas inevitables. Para
generar el revestimiento de Zn, la chapa de acero se hace pasar por un bafio de material fundido que tiene 0,3 - 2,3
% en peso de Mg, 0,5 - 2,3 % en peso de Al, opcionalmente menos de 0,2 % en peso de otros componentes de
aleacion y el resto de Zn y de impurezas inevitables. Como consecuencia del alto contenido de Al y Mg en su
revestimiento, una chapa de este tipo presenta una resistencia a la corrosién que es particularmente buena. Sin
embargo, ensayos practicos han dado como resultado que las chapas proporcionadas de acuerdo con la publicacion
EP 1 621 645 A1 no cumplen con los requisitos establecidos por la industria manufacturera a la capacidad de
soldadura de tales chapas. También se demuestra que las chapas concernidas poseen una aptitud insuficiente de
fosfatacion de acuerdo con los estandares actuales.

En el caso del estado de la técnica conocido por la publicacion WO 89/09844 A1 ha sido estudiada la influencia de
Pb y de Al, parcialmente en presencia de Si, sobre el revestimiento por inmersiéon en material fundido de Zn-Al o
sobre la aleacion de revestimiento. Los experimentos efectuados para este propodsito por lo regular han sido
realizados sin Mg. En tanto los ejemplos considerados contenian Mg, Mg estaba presente en cantidades tan bajas
que no tuvo influencia reconocible en la resistencia anticorrosiva. La influencia positiva de Mg en el efecto
anticorrosivo no se menciona en la publicacion D2.

Por lo tanto, el objetivo de la invencion consistio en sefalar un procedimiento para la fabricacion de un producto
plano de acero que tuviera una combinacion 6ptima de alta resistencia a la corrosién y el cual fuera principalmente
adecuado para el uso como material en la construccion de carrocerias de automoviles, para propositos generales en
la construccién o para la construccién de aparatos domésticos.

Este objetivo se ha logrado de acuerdo con la invencion mediante el procedimiento indicado en la reivindicacion 1.

Para la invencion es fundamental el conocimiento de que las propiedades generales tales como, por ejemplo, la
adherencia y también la aptitud para soldarse de una chapa o un fleje de acero provistos con un revestimiento
anticorrosivo de Zn-Mg-Al dependen de modo decisivo de la distribucion del aluminio en la capa de revestimiento.
De esta manera, sorpresivamente se ha establecido que si, tal como se especifica por la invencién, en una capa
intermedia cercana a la superficie, de grosor suficiente, de acuerdo con la invencion se encuentran contenidos bajos
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de Al, hay una aptitud mejorada para soldarse en comparacion con las chapas formadas convencionalmente, a
pesar de que el contenido de Al del revestimiento se encuentra en su totalidad a un nivel por el cual se garantiza una
alta proteccion anticorrosiva. Por consiguiente, la alta concentracion de Al en las chapas fabricadas de acuerdo con
la invencidn, en la zona de la capa limite, al pasar hacia el sustrato de acero, causa en este caso que se mantenga
el efecto positivo del aluminio en la proteccién anticorrosiva a pesar de la pequefia fraccién de Al en la capa
intermedia.

En tal caso, los productos de acero plano producido de acuerdo con la invenciéon muestran igualmente a causa de
los bajos contenidos de Al sobre su superficie y en la capa intermedia una aptitud particularmente buena para la
fosfatacion de modo que pueden proveerse con un recubrimiento organico de barniz, por ejemplo sin medidas
particulares adicionales.

Los elementos del grupo de Pb, Bi, Cd, Ti, B, Si, Cu, Ni, Co, Cr, Mn, Sn asi como de tierras raras pueden estar
presentes hasta una suma de sus contenidos de 0,8 % en peso en el revestimiento generado de acuerdo con la
invencion. En este caso pueden adicionarse Pb, Bi y Cd para formar una estructura cristalina mas grande (flores de
zinc), Ti, B, Si para mejorar la capacidad de transformacion, Cu, Ni, Co, Cr, Mn para influir en las reacciones de la
capa limitrofe, Sn para influenciar en la oxidacion de las capas superiores y tierras raras, principalmente lantano y
cerio, para mejorar el comportamiento del flujo del material fundido. Entre las impurezas que pueden estar presentes
en un revestimiento anticorrosivo de acuerdo con la invencién se cuentan los componentes que, como consecuencia
del recubrimiento por inmersién en material fundido, pasan del sustrato de acero al revestimiento en cantidades que
no afectan las propiedades del revestimiento.

Se ha mostrado que en el caso de contenidos relativamente bajos de Al de un bafio de material fundido que se usa
para la realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencion, ajustando adecuadamente la temperatura de
inmersion del fleje y/o la temperatura del bafo, incluso la caracteristica de la estructura de la capa deseada puede
influirse de manera directa. Mediante la realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencion se logra en este
caso que se acumulen los altos contenidos de Al y Mg en la capa limite adyacente al sustrato de acero, mientras que
en la capa intermedia se encuentran presentes contenidos de Al particularmente bajos. Aqui, a la diferencia entre la
temperatura del fleje al sumergirse y la temperatura del bafio de material fundido se le atribuye una importancia
particular. Variando esta diferencia en el intervalo de -10 °C a 70 °C es posible ajustar de manera segura y dirigida la
presencia minima de Al, de acuerdo con la invencion, en la capa intermedia.

Propiedades de soldadura particularmente favorables surgen si el contenido de aluminio en la capa intermedia se
reduce tanto como sea posible. Por lo tanto, una configuracion ventajosa de la invencion prevé que el contenido de
Al en la capa intermedia se limite a 0,25 % en peso.

Ademas, la estructura de capa usada por la invencién tiene un efecto particularmente positivo en la capacidad de
soldadura y la capacidad de fosfatacion mientras que aun mantiene un buen efecto anticorrosivo del revestimiento
cuando el grosor de la capa intermedia es de al menos 25 % del grosor total del revestimiento anticorrosivo. Los
datos contenidos en la presente y en las reivindicaciones sobre la estructura de la capa de revestimiento
anticorrosivo y sus capas individuales se refieren a un perfil de capas determinado por medio de una medicion con
GDOS (glow discharge optical emission spectrometry o espectrometria de emisién éptica de descarga luminiscente).
El procedimiento de medicion GDOES descrito por ejemplo en VDI Glosario de tecnologia de materiales, publicado
por Hubert Grafen, editorial VDI-Verlag GmbH, Dusseldorf, 1993, es un procedimiento estandar para detectar
rapidamente un perfil de concentracién en los recubrimientos.

En los perfiles planos de acero fabricados de acuerdo con la invencion, una medicién de GDOS de este tipo muestra
que en la capa superior adyacente en forma directa a la superficie del revestimiento, a causa de la oxidacion
causada por la fabricacion, surge de manera inevitable un contenido elevado de Al. Puesto que el grosor de esta
capa superior, comparado con el grosor total del revestimiento, es no obstante muy pequefio, la capa superficial
durante la soldadura de un producto plano de acero de acuerdo con la invencion se quiebra faciimente y el resultado
de la soldadura se ve afectado s6lo de manera insignificante. Con el fin de excluir cualquier efecto negativo de la
capa superficial que contiene contenidos elevados de Al, el espesor de la capa superficial debe limitarse a menos de
10 %, principalmente a menos de 1 % del grosor total del revestimiento anticorrosivo. Estudios practicos han
confirmado que en productos planos de acero proporcionados de acuerdo con la invencién la capa superficial es
respectivamente de maximo 0,2 ym de gruesa de modo que a grosores de revestimiento habituales de 6 um y mas,
la fraccién de la capa limite superficial en el grosor total de la estructura de revestimiento es de aproximadamente
3,5 % o muy por debajo de esto.

En productos planos de acero fabricados de acuerdo con la invencién, el revestimiento presenta contenidos de Fe
que son de mas de 0,3 % en peso, principalmente mas de 0,4 % en peso o incluso mas de 0,5 % en peso. Los
contenidos relativamente altos de Fe se encuentran presentes en este caso principalmente en la zona de la capa
limite adyacente al sustrato de acero. En esta se forma preferiblemente una aleacién que garantiza una adherencia
6ptima del revestimiento sobre el sustrato de acero. De esta manera, un producto plano de acero proporcionado de
acuerdo con la invencion presenta propiedades de uso que son superiores a aquellas de los productos planos de
acero convencionales si presentan altos contenidos de Mg y Al en su revestimiento protector.
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Adicional a la estructura de la capa del revestimiento anticorrosivo de acuerdo con la invencién, con el fin de
optimizar aun mas la capacidad de soldadura y la capacidad de fosfatacién de un producto plano de acero fabricado
de acuerdo con la invencion, el contenido de Al del revestimiento anticorrosivo puede limitarse a menos de 0,6 % en
peso, principalmente a menos de 0,5 % en peso.

A fin de asegurar su efecto, el grosor total del revestimiento anticorrosivo debe ser de al menos 5 ym, principalmente
de al menos 7 um. En este caso, la distribucion de peso del recubrimiento del revestimiento anticorrosivo de al
menos 100 g/m? ha demostrado ser particularmente favorable con respecto al efecto protector. A pesar del elevado
grosor de capa del revestimiento anticorrosivo, no se afecta negativamente la capacidad de soldadura debido a la
distribucién de su contenido de Al, prescrita de acuerdo con la invencion.

Resultados de producto particularmente buenos se logran si la temperatura del bafio de material fundido es de 440 —
480 °C.

De manera sorprendente ha resultado que la velocidad con la cual el sustrato de acero pasa por el bafio de material
fundido tiene solamente una influencia inferior sobre el resultado del recubrimiento. Por lo tanto, esta puede variar
dentro del intervalo de 50 - 200 m/min con el fin de lograr el resultado 6ptimo de operacién a maxima productividad.

El recocido del fleje de acero que precede al bafio de material fundido debe realizarse en una atmédsfera de gas
protector con el fin de impedir una oxidacién de la superficie de la chapa. Para este propdsito, la atmdsfera de gas
protector contiene de una manera conocida mas de 3,5 % en volumen de H; y el resto respectivamente de N,. De
manera conocida, la temperatura de recocido también puede encontrarse en el intervalo de 700 - 900 °C.

Desviando la temperatura de entrada de fleje del sustrato de acero en el intervalo de -10 °C a +70 °C de la
temperatura del bafio de material fundido también se logra que el bafo de material fundido mantenga su
temperatura 6ptima de manera uniforme a pesar de la entrada del sustrato de acero.

El mismo bafio de material fundido contiene preferiblemente en todo caso trazas de hierro puesto que el contenido
de Fe en la capa de recubrimiento anticorrosivo de acuerdo con la invencion debe ajustarse mediante la inclusiéon de
hierro a la aleacion que proviene del sustrato de acero. Por consiguiente, el contenido de Fe del bafio de material
fundido se limita preferiblemente maximo 0,1 % en peso, principalmente a maximo 0,07 % en peso.

La buena capacidad de tratamiento, a la vez que la buena proteccién anticorrosion y la buena capacidad de
fosfatacion son independientes del tipo y de naturaleza del sustrato de acero. De esta manera, los experimentos
practicos han demostrado que no surgen diferencias esenciales en las propiedades de productos planos de acero
fabricado de acuerdo con la invencion si el sustrato de acero es un acero IF, por ejemplo un acero micro-aleado
convencional, o un acero normalmente aleado, tal como un acero de calidad convencional.

A continuacion, la invencion se explica por medio de ejemplos de realizacion.

Diagrama 1: muestra la representacion grafica de la distribucion determinada mediante una medicion de GDOS de
los contenidos de Zn, Mg, Al y Fe por el grosor de un primer revestimiento anticorrosivo aplicado sobre un sustrato
de acero;

Diagrama 2 muestra la representacion grafica de la distribucion de los contenidos de Zn, Mg, Al y Fe por el espesor
de un segundo revestimiento anticorrosivo aplicado sobre un sustrato de acero, determinada mediante una medicién
de GDOS.

Para la fabricacion de muestras de productos planos de acero, con buena capacidad de soldarse por puntos y de
fosfatarse, que tienen alta resistencia a la corrosion, ha sido recocido un fleje de acero que sirve como sustrato de
acero en una atmosfera que contiene 5 % de Hz cuyo punto de rocio se encontraba en -30 °C + 2 °C, durante un
tiempo de permanencia respectivamente de 60 segundos. La temperatura de recocido fue de 800 °C a una velocidad
de calentamiento de 10 °C/s.

Después de recocer, el fleje de acero ha sido enfriado con una velocidad de enfriamiento de 5 a 30 °C/s de manera
acelerada a una temperatura de 470 °C £ 5 °C, a la cual se ha mantenido durante 30 s. A continuacion, el fleje de
acero se ha pasado por un bafio de material fundido con una velocidad de inmersion del fleje de 100 m/min, cuya
temperatura de bafio fue de 460 °C + 5 °C. La temperatura de entrada del fleje de acero se encontraba
respectivamente 5 °C por encima de la temperatura del bafio de material fundido.

La composicion respectiva del bafio de material fundido, asi como los analisis del revestimiento anticorrosivo sobre
el lado superior e inferior por medio del galvanizado en caliente en el bafio de material fundido, se encuentran
recopilados, en tanto se hayan determinado, en la tabla 1 para 12 muestras E1-E12 recubiertas de la manera
previamente descrita. Se muestra que los revestimientos respectivamente formados sobre el sustrato de acero
presentan altos contenidos de Fe. La aleacion con Fe que ocurre en el transcurso de la generacion del revestimiento
asegura una capacidad de adherencia particularmente alta del revestimiento sobre el sustrato de acero.
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Ademas, los analisis de la distribucion de los contenidos de Zn, Al, Mg y Fe por el grosor del revestimiento
anticorrosivo formado respectivamente sobre el sustrato de acero han mostrado que el contenido de Al del
revestimiento en una capa intermedia cercana a la superficie, cuyo grosor es de respectivamente en mas de 25 %
del grosor de la capa (grosor total) del revestimiento, se encuentra respectivamente por debajo de 0,2 %. La
distribucion correspondiente por el grosor D (D de la superficie = 0 pm) se encuentra representado graficamente
para las muestras E1y E2 en los diagramas 1y 2.

En los diagramas puede reconocerse que en la superficie del revestimiento respectivo se ha formado una capa limite
de superficie cuyo contenido de Al es alto a consecuencia de la oxidacion. El grosor de esta capa limite de superficie
se encuentra, no obstante, en maximo 0,2 ym y por lo tanto se quiebra facilmente en caso de soldadura por puntos o
por laser sin que se perjudiquen la calidad del resultado de soldadura.

A la capa limite de superficie le sigue una capa intermedia de aproximadamente 2,5 ym de gruesa, cuyo contenido
de Al se encuentra respectivamente por debajo de 0,2 %. El grosor de la capa intermedia se encuentra, por lo tanto,
en aproximadamente 36 % del grosor total de la capa del respectivo revestimiento anticorrosivo de 7 pm.

La capa intermedia se convierte en una capa limite anexa al sustrato de acero en la cual los contenidos de Al, Mg y
Fe se han incrementado ostensiblemente en comparaciéon con los contenidos correspondientes de la capa
intermedia.

Con el fin de verificar la dependencia de la estructura de capa y la composicion de un revestimiento anticorrosion
generado de acuerdo con la invencion del sustrato de acero tratado respectivamente y de la temperatura de entrada
de fleje y la temperatura del bafio, han sido generadas otras pruebas E13-E22 en un experimento de laboratorio, con
un revestimiento anticorrosivo, a base de un acero IF micro-aleado convencional y un acero QS de calidad
igualmente convencional. La composicion de los aceros IF y QS se indica en la tabla 3.

Los parametros de operacién establecidos en los experimentos de laboratorio, asi como un analisis de la capa de
revestimiento, que fue generada de manera correspondiente, se recopilan en la tabla 2. Se mostré que el resultado
del recubrimiento principalmente con respecto a la inclusién de altos contenidos de Fe que provienen del sustrato de
acero y la formacion de la capa intermedia cercana a la superficie con menos de 0,25 % en peso de contenidos de
Al es independiente de la composicion del sustrato de acero.

En total, los estudios efectuados en las muestras E1 - E22 han confirmado que con el recubrimiento anticorrosivo
generado de acuerdo con la invencion se encuentran presentes acumulados los elementos Mg y Al en forma de
oxidos en la capa limite a la superficie, adyacente directamente a la superficie del revestimiento. Ademas, el éxido
de Zn se encuentra presente sobre la superficie.

Adicionalmente han sido realizados experimentos operativos B1 - B19 en los cuales como sustrato de acero han
sido usados flejes de acero compuestos por el acero de calidad QS. Los parametros de operacion establecidos en
este caso, la respectiva composicion del bafio de material fundido asi como un analisis de la capa anticorrosiva
obtenida sobre el sustrato de acero se indican en la tabla 4.

Los ensayos operativos han confirmado en todo su alcance el resultado de los experimentos de laboratorio
precedentes. El grosor de la capa limite de superficie que asimila la oxidacion superficial es de maximo 0,2 ym en
las muestras estudiadas y en relacién con el perfil de capa determinado mediante medicion de GDOS se encuentra
respectivamente en el intervalo hasta de 2,7 % de los grosores de capa total. La cantidad de la acumulacion de Al en
la superficie inmediata se encuentra en maximo aproximadamente 1 % en peso. A esto le sigue, hasta un grosor de
al menos 25 % de la capa total del revestimiento, la capa intermedia con un contenido bajo de Al de maximo 0,25 %
en peso. En la capa limite el contenido de Al se incrementa a 4,5 % en la frontera con el sustrato de acero. La
acumulacion de Mg en la superficie inmediata del revestimiento es ostensiblemente mayor que la acumulacién de Al.
Si se logran fracciones de Mg pasta de 20 %. Después, se disminuye la fraccién de Mg- por la capa intermedia y a
una profundidad de aproximadamente 25 % del grosor de la capa total del revestimiento asciende a 0,5 a 2 %. Por la
capa limite también se encuentra un incremento del contenido de Mg en direccién del sustrato de acero. En la
frontera con el sustrato de acero, el contenido de Mg es hasta de 3,5 %.



ES 2636442 T3

OpEmilli=alap Op) = "= U HMN_ﬂi..ﬂ_n__ MNNEﬂ_ = L7 ap oisay _“k
e e AT0 00 BE'0 “au T'or L [Tl o'l BT 0 (W] oz’ 15 ZI3
By ¥l LT0 | &8’ | OR'T U £'2r ERELT Ga' | S8BT 0 L asL' 0 15 ki3
U VIE [ PCI [T S ¥T PG A .2 T N L I 34 H 013
‘au [ 621 | 21’7 | o8 ru L'GE BZL [ E1L | 911 [ #8T L ‘u (Al 15 E3
A [y ¥ 0 L) 6L} SEu g% LF0 250 69'0 6+ 0 AU 21E'0 15 &3
e PP ] Gr L Tl B e B0 20 2210 BEF 0 B 21T0 15 23
A [ g0 14'0 [F] "y & LED G50 £0'n GTEn A GOT'0 15 53
[ L] LAY U [ 207 G0 [ L2 | B [ OGS0 | €100 | TOZ'0 OM 53
| 4 9l IT0 | B0l [N} Fi] oy Gl0 | 6%0 | Gad | cEF0 | Ligd | ealo [ 1] 3
Ll 2u #u Ay =u aq 65 g0 L0 A0 ££L0 LI0'0 6210 15 £3
'8 @ U kL @y [ G [[] 0L 21l PIOZ | 060D GOzT'0 15 &3
[ e e B B [ TIF Tl [Tl o'l BET 1100 10T'0 15 3
J.E._ .Mm Tt m..i a,%_w [ s %
des op edes edes » o
10200 spossy Bw | »d I LoELmu spossy Bw | ™ I Eu o I cw_m_ﬁn_m._”_uv“ﬁ “__“_.1 BajEsnY
s ump ope| edea 3p S1S)EUY Joadns sope| edes 3p S5 ey _m:mm_mm_._._ﬁw_-u...—u_._mm_

TeKEL




ES 2636442 T3

LS'0 [ ££0 [ 89'0 | QL'L | 89'L | 51 o'tk = ek 05 SO |
ZL0 | BL0 | 220 | SLL | 2L | SLL +'z29 = e (] 4l 123
tb0 | 250 | S50 | 6L'F W | 05 £9¢g = s (=73 SO o0Z3
GO0 | BG0 | 290 | 0Z'L | &0'L | bLL S5 e 00 oS 4l EE]
990 | oF0 | €50 [ 6L | &80 | 60 LGS (= ek (=73 SO 213
85’0 | 8F'0 | £5'0 | 8L'L | 6’0 | 0L +'6t o S8k s Ell L3
SO0 | PO | £5'0 | LZ'L | 80 [ 850 L'bS (0= ot (0274 SO aL3
40 | 8F0 | 260 | SL'L | S£'0 L2'0 £v9 = ot s Ell Gl3
GO0 | 2Z0 | LED | 9L | B'0 | 950 5'GG Ot St o SO i3
290 | 610 | £Z0 | L2 | &0 | 250 LG > St (] El] €13
[2w,8] ()] [w,6] [2dl [Ja] [2dl
o EEIE OpRooa
BN a4 I By a4 I edeo 3p osag =p E:«W_Ma.: a1 | epespmop ._m_:_mw_w dusy w.w M“:wu_w.._
0ROy | BnsEw

[AS LN




ES 2636442 T3

Tabla 3
Acero C Si Mn P S Ti Al
[ % en peso]
IF 0,003 | 0,02 | 0,13 | 0,010 | 0,012 0,07 0,03
Qs 0,07 0,04 | 0,40 | 0,012 | 0,005 | 0,005 | 0,04

Resto de acero e impurezas inevitables
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de un producto plano de acero en el cual sobre un sustrato de acero, tal como
un fleje de acero o una chapa de acero, se genera un revestimiento anticorrosivo con un grosor total de al menos 5
pm, recociendo el sustrato de acero en una atmoésfera de gas protector que contiene mas del 3,5 % en volumen de
Hz y el resto de N2, a una temperatura de recocido de 700 - 900 °C y enfriando desde la temperatura de recocido a
una temperatura de entrada del fleje, con la cual el sustrato de acero entra a un bafio de material que contiene (en %
en peso) el 0,1 - 0,4 % de Al, el 0,25 - 2,5 % de Mg, hasta el 0,2 % de Fe, el resto de zinc, asi como impurezas
inevitables, y esta calentado a una temperatura de bafio de 420 - 500 °C, ascendiendo la diferencia "BET-BT" entre
la temperatura de entrada del fleje "BET" y la temperatura del bafio "BT" a de -10 °C a +70 °C y variando de tal
manera que se forma un revestimiento anticorrosivo sobre el sustrato de acero el cual contiene (en % en peso)

Mg: 0,25 - 2,5 %,
Al: 0,2 - 3,0 %,
Fe: mas del 0,3 - 4,0 %,

y opcionalmente en suma hasta el 0,8 % de uno o varios elementos del grupo de "Pb, Bi, Cd, Ti, B, Si, Cu, Ni, Co,
Cr, Mn, Sny tierras raras",

el resto zinc e impurezas inevitables, y que en una capa intermedia, que se extiende entre una capa de superficie
adyacente directamente a la superficie del producto plano de acero y una capa limite adyacente al sustrato de acero
y cuyo grosor es de al menos el 20 % del grosor total del revestimiento anticorrosivo, presenta un contenido de Al de
como maximo el 0,5 % en peso.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la temperatura de bafio es de 440 - 480
°C.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la temperatura de
entrada del fleje es de 410 - 510 °C.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el contenido de Fe del
bano de material fundido es de < 0,1 % en peso.
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