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DESCRIPCION
Método para recubrir un sustrato de acero y sustrato de acero recubierto

La invencion se refiere a un método para recubrir un sustrato de acero, en donde la banda de acero laminada en
caliente, la banda de acero laminada en frio o la banda de acero recubierta de zinc en lo sucesivo denominado material
de banda de acero, se provee con un lubricante para la proteccion contra la corrosiéon antes de la transportacion y en
donde el material de banda lubricada se trabaja y/o se forma para fabricar el sustrato de acero, y antes y/o después del
trabajo y/o formacion el sustrato de acero se recubre con un sistema de pintura. La invencion también se refiere a un
sustrato de acero recubierto.

Se conoce en la técnica la producciéon de bandas de acero laminado en caliente decapada, banda de acero laminado en
frio o material de banda de acero recubierto de zinc y recubrir el material de banda de acero producido con un lubricante
directamente después del laminado. El lubricante, a menudo aceite, se aplica para proteger el acero contra la corrosion
durante la transportacion y el almacenamiento del material de acero, antes de que un cliente del productor de acero
utilice el material de banda de acero. En lugar de aceite, se puede usar un lubricante de pelicula seca, que proporciona
al menos la misma resistencia a la corrosién. En la industria, un lubricante de pelicula seca también se puede describir
como un producto de fusién en caliente o lubricante de pelicula. Estos productos se usan a menudo para mejorar el
rendimiento de la prensa durante la formacion del acero en un sustrato o producto de acero.

El documento DE102007020552 se refiere a un método para recubrir un sustrato de acero, en donde el material de
banda de acero se ha provisto de un lubricante. El sustrato de acero se recubre mientras el lubricante permanece en el
acero con un sistema de pintura que comprende una mezcla libre de solvente de resina epoxi en base bisfenol A y/o
bisfenol F, éter de glicidilo como diluyente reactivo, un agente de curado basado en un aducto de amina (compuesto de
adicién) de una poliamina y/o aminas genéricas con grupos amino primarios, secundarios y terciarios, rellenos y aditivos
en la superficie, mediante llenado, cepillado, laminado o pulverizacion; y tratar la superficie a 15 °C.

El documento EP0577486 se refiere a un método para la proteccion temporal contra la corrosién de un sustrato
metalico, mediante la aplicacion sobre dicho sustrato metalico de una emulsion obtenida dispersando en agua una fase
oleosa que comprende un aceite mineral, un agente tensioactivo y un inhibidor de corrosion, y secando dicho sustrato
de metal recubierto hasta que se obtenga una pelicula seca.

Los lubricantes en general tienen que ser eliminados mediante desengrasado y el sustrato tiene que ser tratado
previamente, antes de que se pueda aplicar un sistema de pintura al o sobre el sustrato. Cuando no se elimina un
lubricante o el sustrato no se trata previamente, se produce una mala calidad del producto pintado, lo que significa que
la pintura se adhiere mal al sustrato. Dichos productos son comercialmente inaceptables.

Es un objeto de la invencion proporcionar un método para recubrir un sustrato de acero que sea mas facil que el método
conocido.

Es otro objeto de la invencion proporcionar un método para recubrir un sustrato de acero que tiene mas valor en uso
que el método conocido.

Es un objeto adicional de la invencién proporcionar un método para recubrir un sustrato de acero que sea mas rentable
para los aplicadores de sistemas de pintura que el método conocido.

De acuerdo con la invencién, uno o mas de estos objetos se alcanzan implementando un método para recubrir un
sustrato de acero, en donde material de banda de acero se provee con un lubricante para proteccién contra la corrosion
antes de la transportacion y/o el almacenamiento, y en donde el material de banda lubricada se trabaja y/o se forma
para fabricar el sustrato de acero, y antes y/o después del trabajo y/o la formacion, el sustrato de acero se recubre con
un sistema de pintura, en donde el sustrato de acero se recubre mientras el lubricante permanece en el acero, y el
lubricante que se usa es un lubricante de pelicula seca, y el lubricante de pelicula seca contiene polimeros basados en
éster. Se ha encontrado que los lubricantes de pelicula seca pueden proporcionar la adhesién que es necesaria para los
sistemas de pintura usados.

Sorprendentemente, los inventores descubrieron que es posible pintar sustratos de acero sin eliminar el lubricante, que
siempre se aplica como proteccién contra la corrosiéon, cuando se usan ciertos lubricantes. La adhesion de la pintura
sobre el sustrato es al menos tan buena como cuando se ha eliminado el lubricante. Por lo tanto, se puede omitir el
procedimiento estandar para eliminar el lubricante o tratar previamente el sustrato de acero mediante el uso de
desengrasantes peligrosos o productos quimicos de pretratamiento, lo que por un lado hace que el método sea mas
barato y mas rapido, porque el método es mas facil, y asi sucesivamente. Por otro lado, mejora la posiciéon ambiental del
procedimiento general de pintura.

El lubricante de pelicula seca contiene preferentemente polimeros basados en éster y/o moléculas organicas basadas
en éster y/o hidrocarburos saturados y/o hidrocarburos insaturados y/o modificadores de la viscosidad y/o aditivos
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anticorrosivos. Los lubricantes de pelicula seca que contienen uno o mas de los constituyentes anteriores han mostrado
que es posible usar sistemas de pintura sin eliminar el lubricante de pelicula seca.

De acuerdo con una modalidad preferida, el lubricante de pelicula seca contiene una mezcla de hidrocarburos alifaticos
y ésteres saturados. Esta mezcla ha demostrado una adhesion de la pintura sobre el sustrato, mientras que los
lubricantes de pelicula seca permanecen en el sustrato, que es tan buena como cuando se ha eliminado el lubricante.

Preferentemente, el sustrato de acero se usa para fines fuera del sector automotriz. Dichos propésitos abarcan todos los
tipos de productos industriales, incluidos los muebles para uso doméstico y de oficina, como archivadores, estanterias
para tiendas y fabricacion de tambores.

De acuerdo con una modalidad preferida, el lubricante o el lubricante de pelicula seca se aplica al material de banda de
acero con un peso de recubrimiento de 0,3 — 3,0 g/m2. Con un recubrimiento de peso inferior a 0,3 g/m? la proteccion
contra la corrosion es demasido baja; con un peso de recubrimiento por encima de 3,0 g/m? la adhesion de la pintura al
sustrato se cree que disminuye. Preferentemente, el peso del recubrimiento esta entre 0,5 g/m? y 2,0 g/m2.

Preferentemente, el lubricante o lubricante de pelicula seca se aplica a velocidades entre 20 y 600 m/min. Velocidades
inferiores a 20 m/min no son econdmicas; velocidades superiores a 600 m/min son técnicamente dificiles de realizar. Un
intervalo preferido es una velocidad entre 100 y 300 m/ min, que es econdmicamente viable.

De acuerdo con una modalidad preferida, el lubricante o lubricante de pelicula seca se aplica mediante el uso de un
engrasador electrostatico o usando una tecnologia de aplicacion de fusion en caliente o mediante el uso de una técnica
de recubrimiento de alta velocidad tal como un proceso de recubrimiento quimico o disco de pulverizacién. Tales formas
de aplicacion son especialmente adecuadas para lubricantes de pelicula seca y son técnicamente adecuadas para los
pesos y velocidades de recubrimiento contemplados en la presente descripcion.

El sistema de pintura que se usa en el método descrito anteriormente preferentemente esta en forma liquida o en forma
de polvo, cuyo sistema de pintura es preferentemente un derivado de compuestos fendlicos, acrilicos, ésteres, uretanos
0 epoxis, y mezclas de estos. Dichos sistemas de pintura (o laca) son de amplio uso para el recubrimiento de sustratos
de acero, y estos sistemas de pintura son perfectamente adecuados para recubrir sustratos de acero en cuya superficie
el lubricante sigue estando presente. Un ejemplo de una mezcla es una combinaciéon de un poliéster y un epdxido
fendlico.

De acuerdo con una modalidad preferida, la pintura liquida se aplica a través de un recubrimiento con rodillo,
recubrimiento por cortina, recubrimiento por disco de pulverizacion y derivados de estos. Dichas técnicas de aplicacion
son conocidas en la técnica, y se ha demostrado que son adecuadas para aplicar los sistemas de pintura liquida
mencionados anteriormente sobre un sustrato de acero sobre el que el lubricante sigue estando presente.

De acuerdo con otra modalidad preferida, la pintura en polvo es una pintura termoendurecible o una pintura
termoplastica, y se aplica preferentemente mediante el uso de una pistola electrostatica. Tales sistemas de pintura en
polvo son conocidos en la técnica, y sus métodos de aplicacion también.

Preferentemente, el sustrato de acero lubricado que se ha revestido con un sistema de pintura se cura, preferentemente
dentro del intervalo de temperatura de 140 - 250 °C durante hasta 1 - 15 minutos. Se encontré que tales temperaturas y
periodos de curado son adecuados para sistemas de pintura como se mencioné anteriormente que se aplican sobre un
sustrato de acero donde el lubricante sigue estando sobre el mismo.

El curado de la pintura se realiza preferentemente con el uso de un horno a gas, un horno de infrarrojos, un horno de
infrarrojo cercano, una unidad de haz de electrones o un horno de induccién. Tal equipo es conocido en la técnica y
todos son adecuados para una pintura sobre un sustrato de acero con lubricante.

Por lo general, la pintura antes del curado tiene un grosor entre 30 y 120 micras, preferentemente entre 50 y 90 micras.
Estos son grosores para los que la pintura puede acomodar el lubricante o el lubricante de pelicula seca.

De acuerdo con una modalidad adicional de la invencion, se proporciona un sustrato de acero producido de acuerdo con
el método descrito anteriormente, en donde el sustrato se provee con un revestimiento que comprende un lubricante y
una pintura.

Tal producto de acero recubierto con lubricante y pintura no esta en el mercado, porque para los productos comerciales
el lubricante siempre se ha eliminado.

Preferentemente, el sustrato ha sido trabajado/formado para fines fuera del sector automotriz. Tales propdsitos son, por
ejemplo, muebles de oficina y estanterias.

La invencion se dilucidara ahora con referencia a varios ensayos realizados con el uso del método descrito
anteriormente y los sustratos de acero recubiertos resultantes.
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En los ensayos, los sustratos se proveyeron con un lubricante de pelicula seca y estos sustratos se recubrieron con
sistemas de pintura. Los sustratos pintados se probaron para evaluar el rendimiento de adhesion.

El sustrato usado fue una banda de acero laminado en frio, templado y recocido con un calibre entre 0,62 y 0,78 mm vy
un ancho entre 902 y 1240 mm. El acero usado para estos ensayos fue material DC0O1. La persona experta en la técnica
entendera que también se pueden usar otros calibres y ancho; se conoce suministrar bandas de grosores en el intervalo
de 0,3 mm a 2,2 mm y de ancho en el intervalo de 500 a 2000 mm. El lubricante de pelicula seca se calent6 a una
temperatura maxima de aproximadamente 85 °C antes de su aplicacion, por lo que habra tenido una temperatura de
aproximadamente 70 °C cuando se aplicé sobre la banda de acero. La velocidad de la banda durante la aplicaciéon del
lubricante de pelicula seca ha sido de hasta 100 m/min. En otro ensayo, la velocidad de la banda durante la aplicacion
del lubricante de pelicula seca ha sido de hasta 250 m/min. La banda de acero ha tenido una temperatura de
aproximadamente 15 °C antes de que se haya aplicado el lubricante de pelicula seca. El lubricante de pelicula seca se
aplicé usando un engrasador electrostatico. El engrasador electrostatico se corri6 con un espacio de cuchilla
tipicamente entre 75-200 micras.

El lubricante de pelicula seca usado es una mezcla fundida en caliente que contiene, entre otros ingredientes, moléculas
organicas basadas en ésteres, polimeros basados en ésteres e hidrocarburos insaturados.

Para los ensayos de linea piloto, se produjeron y probaron diferentes espesores de lubricante de pelicula seca:
Ensayo 1:0,1 a 1,0 g/m? lubricante de pelicula seca
Ensayo 2 : 0,4 a 0,8 g/m? lubricante de pelicula seca
Ensayo 3 : 0,5 a 2,5 g/m? lubricante de pelicula seca.

Se encontré6 que la diferencia en el rendimiento entre los diferentes grosores de lubricante de pelicula seca son
pequefios, pero que un grosor de 1,0, 1,5 y 2,0 g/m? por cada lado del sustrato generé mejores resultados en las
pruebas de adhesién de laboratorio en comparacion con las pruebas de la misma pintura en el mismo sustrato cuando
se elimino el lubricante de pelicula seca. También quedd claro que la temperatura de curado del recubrimiento de
pintura de 180 - 200 °C para un lubricante de pelicula seca de 1,0 g/m? proporcioné mejores resultados de las pruebas
de adhesiéon en comparacién con las pruebas de la misma pintura sobre el mismo sustrato cuando se eliminé el
lubricante de pelicula seca.

Ademas de las pruebas de adherencia y de capacidad de pintar en el laboratorio, también se realizaron algunas pruebas
de produccién industrial de la vida real. Se fabricaron varios productos industriales acabados usando pintura liquida y
pintura en polvo, ambos con lubricante de pelicula seca sobre el sustrato y con lubricante de pelicula seca eliminado
antes de pintar. Se aplicé una capa de 1,0 g/m? sobre el sustrato de acuerdo con la invencion. Las pruebas demostraron
que la adhesion de las muestras segun la invencion era significativamente mejor que para las muestras en las que se
habia eliminado el lubricante de pelicula seca, para uno de los sistemas de pintura en polvo usados. Para otros
sistemas de pintura en polvo y para sistemas de pintura liquida, los resultados de las pruebas de adhesion para
sustratos recubiertos con y sin lubricantes de pelicula secas son aproximadamente los mismos.

El resultado de las pruebas es que es posible usar un lubricante de pelicula seca sobre un sustrato de acero que
permanece presente en el sustrato cuando se recubre con un sistema de pintura, sin pérdida de calidad de la adhesion
del recubrimiento.

Se han llevado a cabo estudios mecanisticos quimicos de la interaccion entre el lubricante de pelicula seca y los
sistemas de pintura en polvo seleccionados para dilucidar los mecanismos de adhesiéon de la pintura. Las técnicas de
analisis usadas han incluido calorimetria de barrido diferencial (DSC) y microscopia optica.

Para los espectros DSC de los diferentes recubrimientos en polvo (sin lubricante de pelicula seca), el método usado
consistioé en calentar las muestras a 180 °C a 10 °C/min (para determinar el punto de fusién), manteniendo a 180 °C
durante 10 minutos (curado), enfriamiento posterior y recalentamiento a 180 °C a 10 °C/min, para determinar la
temperatura de transicion vitrea (Tg) del recubrimiento curado.

Etapa Velocidad de calentamiento /|Razon
enfriamiento
0-180°C 10°C/min Determinar Tm en el punto de fusion
180°C 10 min isoterma Curado
180 - 0°C -100°C/min Enfriamiento rapido
0°C 5 min isoterma Equilibrado
0-180°C 10°C/min Determinar la Tg del recubrimiento curado
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Para el lubricante de pelicula seca puro (sin presencia de pintura) el método usado fue calentar la muestra desde 0 °C a
180 °C a 10 °C/min (para determinar el punto de fusion).

Para estudiar las posibles interacciones (miscibilidad y efectos de plastificacion) entre el lubricante de pelicula seca y los
sistemas de recubrimiento en polvo, se prepararon mezclas secas de lubricante y recubrimiento en polvo in situ en los
recipientes de muestra DSC. Para este fin, primero se colocé una pequefa cantidad de lubricante de pelicula seca
(aproximadamente 1 mg) en el recipiente de muestra DSC y se pes6. Después, se afadié la cantidad adecuada de
recubrimiento en polvo a la muestra para alcanzar un contenido total de aproximadamente 10 % de lubricante. El mismo
método de medicion DSC se usa como con las capas de polvo.

Los resultados experimentales mostraron que la mayoria de los polvos probados tenian un punto de fusion en el
intervalo de 55-65 °C. Una mezcla seca de aproximadamente 10 % de lubricante de pelicula seca con un polvo dio,
después del curado, una Tg que se redujo aproximadamente 12 °C en comparacion con el sistema puro. Ademas de
esto, se observd una caida de la Tg de aproximadamente 13 °C con un segundo polvo. Esto indica un efecto
"plastificante” notable, que a su vez significa una buena mezcla e interacciones especificas entre el lubricante de
pelicula seca y la resina de recubrimiento. Con un tercer polvo ni fue visible una Tg clara después de mezclar con el
lubricante de pelicula seca, solo un pequefio pico indistinto alrededor de 48 - 50 °C. Esta puede ser la Tg, en cuyo caso
habria una plastificacion sustancial frente a los polvos por si solos (Tg de 61 - 65 °C).

Se entiende que el lubricante de pelicula seca y los recubrimientos en polvo se mezclaran en estado liquido durante el
curado, debido a un solapamiento amplio en los intervalos de temperatura sobre los que ellos se encuentran en toda la
fase liquida. Los lubricantes de pelicula seca tienen un estado liquido que comienza la aproximadamente 40 °C. Los
lubricantes de pelicula seca se aplican a temperaturas alrededor de 60 - 80 °C.

Usando microscopia 6ptica también se ha demostrado que el lubricante de pelicula seca se absorbe parcialmente en la
pelicula de pintura durante el proceso de curado.

Se concluye que una serie de procesos contribuyen a la buena adhesion de la pintura al acero, es decir, la plastificacion
de la pintura mediante el recubrimiento lubricante de pelicula seca y la solubilizacion del lubricante de pelicula seca en
la pintura.

También es posible que los componentes del lubricante de pelicula seca, por ejemplo, las moléculas insaturadas,
experimenten reacciones de copolimerizacion con la pintura en polvo. Los inventores piensan que esto esta sucediendo
porque los ésteres del lubricante de pelicula seca se combinan o son miscibles con los ésteres dentro del polvo.
Ademas, es posible que los hidrocarburos insaturados en el lubricante de pelicula seca puedan copolimerizarse con el
polvo.
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Reivindicaciones

10.

11.

12.

13.

Método para recubrir un sustrato de acero, en donde el material de banda de acero se provee con un lubricante
para proteccién contra la corrosion antes de la transportacion y/o almacenamiento, y en donde el material de
banda lubricado se trabaja y/o se forma para fabricar el sustrato de acero, y antes y/o después del trabajo y/o
formacion, el sustrato de acero se recubre con un sistema de pintura, caracterizado porque el sustrato de acero
se recubre mientras el lubricante permanece en el acero y el lubricante que se usa es un lubricante de pelicula
seca que contiene polimeros basados en éster.

Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el lubricante de pelicula seca contiene moléculas
organicas basadas en éster y/o hidrocarburos saturados y/o hidrocarburos saturados y/o modificadores de
viscosidad y/o aditivos anticorrosivos.

Método de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2 en donde el lubricante de pelicula seca contiene mezcla de
hidrocarburos alifaticos y ésteres saturados.

Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el lubricante de pelicula seca
se aplica al material de banda de acero a un peso de recubrimiento de 0,3 - 3,0 g/m2.

Método de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el lubricante de pelicula seca se aplica a velocidades
entre 20 y 600 m/min.

Método de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, en donde el lubricante de pelicula seca se aplica mediante el
uso de un engrasador electrostatico o usando la tecnologia de aplicacion de fusiéon en caliente o mediante el
uso de una técnica de recubrimiento de alta velocidad, tal como un proceso de recubrimiento quimico o disco
de pulverizacion.

Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el sistema de pintura esta en
forma liquida o en forma de polvo, el sistema de pintura preferentemente es un derivado de compuestos
fendlicos, acrilicos, ésteres, uretanos o epoxis, y mezclas de estos.

Método de acuerdo con la reivindicaciéon 7, en donde la pintura liquida se aplica a través de un recubrimiento
por rodillo, recubrimiento por cortina, recubrimiento por disco de pulverizacion y derivados de estos.

Método de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde la pintura en polvo es una pintura termoendurecible o
pintura termoplastica, y se aplica preferentemente mediante el uso de una pistola electrostatica.

Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-9, en donde el substrato de acero lubricado que ha
sido recubierto con un sistema de pintura se cura, preferentemente dentro del intervalo de temperatura de 140 -
250 °C por hasta 1 - 15 minutos.

Método de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde el curado de la pintura se lleva a cabo con el uso de un
horno a gas, un horno de infrarrojos, un horno de infrarrojo cercano, una unidad de haz de electrones o un
horno de induccion.

Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la pintura antes del curado
tiene un grosor entre 30 y 120 micras, preferentemente entre 50 y 90 micras.

Sustrato de acero producido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el sustrato
esta provisto con un recubrimiento que comprende un lubricante de pelicula seca y una pintura y en donde el
lubricante de pelicula seca contiene polimeros basados en éster.
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