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DESCRIPCION
Aleacion resistente al calor para la produccion de latas de aerosol
Antecedentes de la invencion

En la actualidad, las latas de aerosol se fabrican a partir de aluminio puro o aleaciones de aluminio. En el primer
caso, se utiliza sobre todo aluminio de la serie 1000, segun la norma europea EN 573-3. Las calidades mas
comunes de aluminio son EN AW 1050A, que tiene un contenido minimo de Al del 99,5% y EN AW 1070A, que tiene
un contenido minimo de Al del 99,7%.

En el segundo caso, las latas de aerosol se fabrican sobre todo a partir de aleaciones de aluminio de la serie 3000,
segun la norma europea EN 573-3. Las calidades mas comunes de aleacién de aluminio son EN AW 3102, que tiene
un contenido de Mn de, aproximadamente, el 0,3% y EN AW 3207, que tiene un contenido de Mn de,
aproximadamente, el 0,6%.

Para la fabricacién de latas de aerosol, el aluminio y sus aleaciones se suministran en su mayor parte en forma de
piezas en bruto.

Estas piezas en bruto son fabricadas en un proceso continuo de dos fases que comprende las siguientes etapas.
a.) Fase 1 - Fabricacion de tiras

« Fundir los lingotes en los hornos de fusion.

« Transferir el aluminio fundido a un horno de mantenimiento.
« Colar de forma continua una tira.

« Laminar la tira en caliente.

« Laminar la tira en frio.

« Enrollar la tira laminada.

b.) Fase 2 - Fabricacién de piezas en bruto

« Desenrollar de la tira laminada.

« Perforar las piezas en bruto en una prensa de estampacion.

« Recocer las piezas en bruto.

« Enfriar las piezas en bruto.

« Dar acabado superficial a las piezas en bruto (volteo, chorreo de arena, vibracién).
« Embalar las piezas en bruto.

El procedimiento de fabricacion de las latas de aerosol puede ser descrito tal como sigue:

- Aplicar un lubricante a las piezas en bruto.

« Extruir por impacto hacia atras.

« Prensar en plano la pared de la lata.

« Cepillar la lata.

 Desengrasar la lata.

- Aplicar la capa de barniz interno + curar en un horno de polimerizacion
« Aplicar la capa de base + curar en horno.

- Aplicar las tintas decorativas + curar en horno.

« Aplicar la capa de recubrimiento + curar en horno.

« Dar forma a las latas en la prensa de cierre.

Los materiales descritos anteriormente, segun las normas EN AW 1050A y EN AW 1070A respectivamente,
presentan niveles significativos de conformabilidad y endurecimiento por medios mecanicos, que los hacen ideales
para la fabricacién de latas de aerosol en un proceso de extrusién por impacto hacia atras. Las aleaciones de
aluminio EN AW 3102 y EN AW 3207 ofrecen propiedades mecanicas mejoradas (resistencia) y, por lo tanto, mejor
rigidez y resistencia a la presion de las latas de aerosol finales. Sin embargo, las propiedades mecanicas de estos
materiales cambian cuando las latas pasan por un horno de curado en el que tiene lugar la polimerizacion de la capa
de barniz interior. Las temperaturas de curado (polimerizacién) de la capa de barniz interior oscilan entre 210 y
255°C, y el proceso respectivo de curado dura unos 10 minutos. A estas temperaturas, tiene lugar el recocido parcial
del cuerpo de la lata, provocando que disminuya la resistencia mecanica del mismo.

Para eliminar el anterior efecto indeseable, se deben seleccionar paredes mas gruesas de las latas de aerosol, que
son necesarias para lograr las especificaciones de seguridad y tecnologicas, particularmente una suficiente
resistencia a la presion de las latas. Esto causa a un aumento significativo de consumo de materiales de partida.
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En la patente de EE.UU. No. 6.543.636 se da a conocer un proceso de fabricacion de latas a partir de aleacion de
aluminio y se eligio la aleacién 1050 A como la adecuada. Esta aleacion se conoce como la EN AW 1050A segun la
norma europea y se utiliza ampliamente. Sin embargo, para alguna aplicacion la resistencia a la traccion (Rm) de las
latas no es suficientemente satisfactoria, cuando estan sujetas a temperaturas mas elevadas.

Caracteristicas de la invencion

Los inconvenientes anteriores se eliminan mediante la aleacion resistente al calor para la produccion de latas de
aerosol con las caracteristicas definidas en la parte de caracterizacion de la reivindicacion 1.

Descripcion breve de los dibujos

La presente invencién se explicara adicionalmente con referencia a los dibujos adjuntos, en los que la figura 1
muestra la dependencia con la temperatura de las resistencias de las nuevas aleaciones en comparacién con las
aleaciones estandar mediante una representacion gréfica.

El objeto de la presente invencion es una aleacién a base de aluminio nueva, modificada y resistente al calor, para
eliminar el efecto de debilitamiento del material de las latas que pasan a través de horno de curado. De este modo,
se logra la mejora deseada de las propiedades mecanicas de las latas de aerosol en comparacion con los materiales
(utilizados convencionalmente) estandar, junto con la reduccién del espesor de la pared y el aumento de la
resistencia a la presién de la misma. Particularmente, el efecto favorable anterior se consigue mediante la adicion de
un aditivo antirrecristalizacién formado por Zr (circonio) con el fin de modificar las composiciones de aluminio y sus
aleaciones: EN AW 1050A, EN AW 3102, EN AW 3207.

Las composiciones quimicas de las aleaciones utilizadas de forma habitual, no modificadas, tienen los siguientes
valores limite segun la norma EN 573-3, en porcentaje en peso:

Si £0,25; Fe =< 0,40; Cu < 0,05; Mn < 0,05; Mg < 0,05; Zn < 0,07; Ti < 0,05; Al 99,5 min.,
EN AW 3102

Si < 0,40; Fe <0,70; Cu < 0,10; Mn 0,05-0,40; Zn < 0,30; Ti < 0,10; resto Al

EN AW 3207

Si <0,30; Fe = 0,45; Cu = 0,10; Mn 0,40-0,80; Mg < 0,10; Zn < 0,10; resto Al

La aleacion, segun la presente invencion, tiene una composicién quimica nueva con Zr afadido, estando la
proporcion del nuevo constituyente entre el 0,10 y el 0,15% en peso. La adicién de Zr da lugar a aleaciones
completamente nuevas que no se pueden clasificar en las clases existentes segun la norma EN 573-3. Por lo tanto,
las nuevas aleaciones se designaran a continuacién como aleaciones MC, es decir, MC3 (EN AW 3012A + Zr). La
composicion de la nueva aleacién (en porcentaje en peso) es la siguiente:

Aleacion MC3

Si <0,40; Fe £0,70; Cu <0,10; Mn < 0,05 + 0,40; Zn < 0,30; Ti = 0,10; Zr = 0,05 + 0,20; resto Al; (suma de todos los
elementos secundarios < 0,10)

Para verificar el efecto antirrecristalizacion durante el proceso de produccion de las latas de aerosol, se compararon
las nuevas aleaciones con los materiales conocidos y utilizados de forma habitual. El resultado se representa
graficamente en la figura 1 en el que el primer material estandar, segun la norma EN AW 1050A, en el presente
documento especificamente designado como la aleacion A5, se compara con la nueva aleacién MC1_A, que no es
el objeto de la presente solicitud, y el segundo material estandar, segin la norma EN AW 3102, en el presente
documento especificamente denominado como aleacién A3Mn, se compara con otra nueva aleacion MC3_A que
contiene el constituyente Zr antirrecristalizacion anadido. Las latas, que se realizaron a partir de estos materiales en
las mismas condiciones tecnol6gicas, tenian especificaciones de pared idénticas.

Las aleaciones estandar, utilizadas para los propositos de comparacion del efecto antirrecristalizacion, se sefalan tal
como sigue:

Aleacién A5 (aluminio segun la norma EN AW 1050A) que tiene la siguiente composicion quimica en % en peso:
Si = 0,08; Fe = 0,24; Cu < 0,005; Mn < 0,005; Mg < 0,005; Zn = 0,01; Ti= 0,02; resto Al

La aleacion A3Mn (aleacién de aluminio segun la norma EN AW 3102) que tiene la siguiente composicién quimica
en % en peso:

Si =0,07; Fe = 0,25; Cu < 0,005; Mn = 0,29; Mg < 0,005; Zn = 0,01; Ti = 0,02; resto Al
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La aleacion recientemente desarrollada utilizada para los propdsitos de comparacion del efecto antirrecristalizacion
se designa tal como sigue:

Aleacién MC3_A que tiene la siguiente composicién quimica en % en peso:

Si = 0,06; Fe = 0,23; Cu < 0,005; Mn = 0,30; Mg < 0,005; Zn = 0,01; Ti = 0,03; Zr = 0,12; resto Al

La tabla 1 muestra las propiedades mecanicas de las latas producidas a partir de los materiales anteriores. Durante
la comparacion, se evaluaron los valores de resistencia a la traccién (Rm) de las latas medidos antes y después del

horno de curado, en que se polimerizé la capa de barniz interior. Ademas, se midié la dureza (HB) de los productos
semielaborados de entrada (piezas en bruto).

Tabla 1
Aleacién Dureza de la Resistencia a la tracciéon Rm [MPa]
pieza en bruto Después de Después del horno de curado (polimerizacién) de la
extrusion hacia capa de barniz interior

atras 210°C/10min 230°C/10min 255°C/10min

A5 20,8 164,1 154,8 150,5 135,1

A3Mn 22 180,7 172,6 167,9 151,2

MC1_A 22 171,0 171,1 168,3 167,2

MC3_A 23,5 182,5 179,2 179,0 178,3

Los resultados enumerados en la tabla 1 muestran claramente que los materiales estandar pierden su resistencia a
la traccion cuando estan sometidos a la temperatura de 255°C en el horno, disminuyendo la resistencia el 17,7%
para el aluminio A5 y el 16,3% para la aleacion A3Mn. En contraste con esto, la pérdida de resistencia de las
aleaciones que contienen Zr es significativamente menor, es decir, sélo el 2,2% para la aleacién de MC1_A y el
2,3% para la aleacién MC3_A. En varios casos, se observé incluso un aumento de la resistencia a la traccion de las
nuevas aleaciones después de que hubieran pasado por el horno de curado.

La comparacién del aluminio A5 con la aleacion de MC1_A muestra que el valor de resistencia a la traccion de esta
Ultima aleacién fue 32,1 MPa mas elevado después del paso por el horno de polimerizacién a la temperatura de
255°C.

La comparacién de las aleaciones de aluminio A3Mn y MC3_A muestra que el valor de resistencia de esta ultima
aleacion fue 27,1 MPa mas elevado después del paso por el horno de polimerizacion a la temperatura de 255°C.

También resulta ser ventajoso el hecho de que, aunque la aleacién MC1_A que contiene el componente Zr ahadido
tiene su resistencia a la traccién, después de la extrusién hacia atras, 9,7 MPa menor en comparacién con la
aleacion de A3Mn, el paso de la aleacion MC1_A a través del horno de polimerizacion a temperaturas por encima de
226°C provoca que la resistencia de esta aleacion supere la resistencia de la aleacién de A3Mn, a pesar de que la
aleacion de MC1_A no contiene manganeso.

Entre las ventajas principales de las nuevas aleaciones MC1, MC3 (que no esté dentro del alcance de la presente
invencién) y (que no esté dentro del alcance de la presente invencion) se incluyen particularmente:

a.) Debido a la adicién de Zr, las aleaciones MC1, MC3 y MC4 contienen una dispersion fina de AlsZr.

b.) La presencia de manganeso en las aleaciones MC3 y MC4 da como resultado ademas un aumento de la
resistencia de estas aleaciones después de someterse a un proceso de conformacién, esto es debido a la formacion
de particulas de AlgMn, Alg(FeMn) y o-Al(Mn,Fe)Si.

c.) Las particulas anteriores quedan atrapadas en los limites subgranulares, evitando que se produzca de este modo
cualquier recuperacioén o formacion de nicleos de recristalizacién o crecimiento de granos recristalizados (aumento
de la resistencia a la recristalizacién).
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REIVINDICACIONES

1. Aleacion resistente al calor para la produccién de latas de aerosol a partir de un material con el siguiente
contenido de adiciones de aleacién, en porcentaje en peso:

segun las normas EN 573-3

EN AW 3102

Si <0,40; Fe <0,70; Cu < 0,10; Mn 0,05+0,40; Zn < 0,30; Ti < 0,10;

0 con composiciones mas especificas

- Si = 0,05 + 0,09; Fe = 0,23 + 0,27; Cu < 0,005; Mn =0,28+0,32; Mg < 0,005; Zn < 0,015; Ti = 0,01 + 0,03;

caracterizada por que cada composicidn contiene Zr afadido en una cantidad que oscila entre el 0,10 y el 0,15%
en peso, siendo la suma de las cantidades contenidas de todos los elementos secundarios < 0,10% en peso y el
resto es contenido de Al.
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