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DESCRIPCION
Pretratamiento de dos pasos de aluminio que comprende bafio de decapado y pasivacion

La presente invencién se refiere a un procedimiento para el tratamiento anticorrosivo de componentes elaborados a
partir de aluminio, que comprende un paso de pretratamiento y un barnizado posterior. La pasivaciéon del paso de
pretratamiento incluye la puesta en contacto de los componentes con una composicidon acuosa acida a base de
compuestos solubles en agua de los elementos Zr y/o Ti. El bafio de decapado y la pasivacion estan coordinados
entre si de tal manera que puede realizarse una redosificacion de componentes activos de la solucion de pasivacion
respecto a partes esenciales de la solucion de decapado.

En el estado de la técnica se conoce una pluralidad de procedimientos de pretratamiento de componentes
elaborados a partir de aluminio, en particular de materiales de banda, para proporcionar una proteccién contra la
corrosién y como imprimacién de adherencia para barniz, que se basan en composiciones &cidas. A este respecto,
la superficie de aluminio se libera habitualmente en una primera etapa de la capa de 6xido natural o causada por el
proceso de elaboracion por bafio de decapado o decapaje. El bafio de decapado comprende no Unicamente la
eliminacion de la capa de o6xido, sino que también incluye habitualmente el bafio de decapado del propio
componente elaborado a partir de aluminio para poner a disposicién una superficie metalica reproducible y
homogénea para una pasivacion posterior. Mas recientemente, en la fabricacion en serie industrial de componentes
elaborados a partir de aluminio se demandan cada vez mas pretratamientos en los que pueda prescindirse por
completo de la utilizacion de compuestos del elemento cromo para una compatibilidad ambiental y sostenibilidad
mejoradas.

El escrito de publicacién internacional WO 00/68458 A1 describe un procedimiento adecuado de tres pasos para el
pretratamiento de componentes elaborados a partir de aluminio, que consta de bafo de decapado acido, un
enjuague y una pasivacion acida a base de los elementos Zr y/o Ti, constando el enjuague entre el bafo de
decapado y la pasivacion preferentemente de varias etapas de enjuague, dentro de las cuales el agua de enjuague
se guia a modo de cascada contra la direccién de transporte del componente.

A partir de este estado de la técnica, el objetivo de la presente invencion consiste ahora en optimizar el paso de
pretratamiento para los componentes elaborados a partir de aluminio en el caso del barnizado posterior en cuanto a
las medidas técnicas del procedimiento para mantener un resultado satisfactorio del pretratamiento en el
funcionamiento continuo de un tal paso de pretratamiento y, aparte de eso, reducir la complejidad del paso de
pretratamiento.

Este objetivo se resuelve en un procedimiento para el tratamiento anticorrosivo de componentes elaborados a partir
de aluminio, que comprende un paso de pretratamiento y un barnizado posterior por que el componente en el paso
de pretratamiento primero se pone en contacto con una soluciéon de decapado acuosa, que presenta un valor de pH
de 1 a 3, un contenido de acido libre en puntos de al menos 8 y un contenido total de fluoruro de al menos 40 mmol/l,
y a continuaciéon con una solucidon de pasivacion acuosa, que presenta un valor de pH de 1 a 3, un contenido de
acido libre en puntos por debajo de 8 y un contenido total de fluoruro de menos de 60 mmol/l, pero al menos
5 mmol/l y menos de 10 mmol/l, pero contiene al menos 0,1 mmol/l de compuestos solubles en agua de los
elementos Zr y/o Ti con respecto al respectivo elemento, realizandose la puesta en contacto con la soluciéon de
pasivacion, en el paso de pretratamiento, inmediatamente después de la puesta en contacto con la solucién de
decapado.

Componentes elaborados a partir de aluminio que se tratan contra la corrosién de acuerdo con la presente invencién
son aquellos cuya superficie formada por sustratos metalicos es al menos el 80 %, preferentemente al menos el
90 %, mas preferentemente al menos el 95 % de las superficies del sustrato son aluminio y/o sus aleaciones,
constando las aleaciones del metal aluminio, de acuerdo con la invencion, en mas del 50 % en at. del elemento
aluminio. Ademas, resulta preferente que las superficies del sustrato de aluminio no contengan ninguna capa de
conversion con un peso de capa de mas de 10 mg/m2 con respecto a dichos elementos extrafios cuyo constituyente
en el sustrato de aluminio se encuentre por debajo del 1 % en at.

En el procedimiento de acuerdo con la invencion, componentes adecuados elaborados a partir de aluminio estan
seleccionados, por ejemplo, de productos semielaborados como chapa, fleje, bobina o alambre, o de objetos de
fabricacién complejos tridimensionales que, a su vez, estan moldeados y/o ensamblados a partir de material de
banda o chapas o se han preparado en procedimientos de colada a presion.

En el sentido de la presente invencién, un paso de pretratamiento es un paso de procedimiento separado de la
aplicacion del barnizado, que comprende las etapas de procedimiento, separadas temporalmente una de otra, de
barnizado y pasivacién, con la ayuda de respectivamente composiciones liquidas almacenadas en tanques del
sistema independientemente entre si en forma de la solucién de bafio de decapado o de la solucién de pasivacion.
En una forma de realizacion preferente, los componentes elaborados a partir de aluminio se pretratan en serie en el
paso de pretratamiento del procedimiento de acuerdo con la invencion. De acuerdo con la invencion, como
pretratamiento en serie se considera la puesta en contacto de una pluralidad de componentes elaborados a partir de
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aluminio con la solucion de bafo de decapado y la solucién de pasivacion almacenadas respectivamente en un
tanque del sistema sin que después de cada pretratamiento de un componente individual elaborado a partir de
aluminio se realice un intercambio completo con nueva férmula de las soluciones de bafio de decapado y de
pasivacion almacenadas en los tanques del sistema del paso de pretratamiento.

La transicion del componente desde el bafio de decapado a la pasivacion se realiza «inmediatamente». De acuerdo
con la invencidn, esto significa que la pasivacion sigue al bafio de decapado sin que esté intercalada una
humectacion del componente con otra composicion liquida que no represente ninguna solucion de pasivacion en el
sentido de la presente invencion. Ademas, en un procedimiento preferente de acuerdo con la invencion, entre el
bafio de decapado y la pasivacién no tiene lugar ninguna tal etapa de procedimiento en la que, por la puesta a
disposicion y el aprovechamiento de medios técnicos, se pretenda un secado o una eliminacién de la pelicula liquida
acuosa que se adhiere sobre la superficie del componente, en particular por el suministro de energia térmica,
aplicacion de una corriente de aire o por desprendimiento mecanico de la pelicula liquida. En un procedimiento
especialmente preferente de acuerdo con la invencion, la pasivacion posterior inmediatamente al bafio de decapado
se realiza de manera «humedo sobre humedo», es decir, de tal manera que una pelicula humeda, que se adhiere
sobre la superficie del componente, de una composicion liquida que representa una solucion de decapado en el
sentido de la presente invencion se transfiera a la solucion de pasivacion del paso de pretratamiento.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién, durante un pretratamiento continuo de una serie de componentes
elaborados a partir de aluminio, esta garantizado que, en el caso de una reconcentracion del bafio de decapado por
la dosificacion de acidos y compuestos que representan una fuente de iones de fluoruro, en el paso de pasivacion
inmediatamente posterior tienen que afiadirse por dosificacion en esencia Unicamente compuestos solubles en agua
de los elementos Zr y/o Ti. Solamente la transferencia de componentes activos de la soluciéon de decapado por la
pelicula humeda que se adhiere inevitablemente al componente provoca que los mismos componentes activos en la
solucion de pasivacion, que tanto se consumen como se arrastran ahi, se sustituyan al menos parcialmente sin que
resulten o se asuman simultaneamente desventajas significativas en cuanto al resultado del pretratamiento por la
transferencia de sales de aluminio que proceden del proceso de decapado en la soluciéon de pasivacion. Para un
aprovechamiento efectivo de la transferencia con el fin de compensar los componentes activos consumidos en la
pasivacion, resulta ventajoso si la relacion de superficie pretratada por minuto de componentes que no transfieren
liquidos elaborados a partir de aluminio en metros cuadrados respecto al volumen almacenado de solucion de
pasivacion en metros cubicos asciende al menos a 10, mas preferentemente al menos a 50. Los componentes que
no transfieren liquidos estan caracterizados por que no transfieren mas de 1 litro de solucién de decapado por metro
cuadrado de la superficie de componente decapado a la solucién de pasivacion, por ejemplo, productos planos como
bandas, chapas o alambres.

En el contexto de la presente invencion, el contenido de acido libre en puntos se determina al diluirse 10 ml de la
solucion de decapado en 50 ml y titularse con 0,1 N de sosa caustica con un valor de pH de 3,6. El consumo de ml
de sosa caustica indica la puntuacién. En una forma de realizacién preferente del procedimiento de acuerdo con la
invencion, el bafio de decapado presenta un contenido de acido libre de al menos 12 puntos, de manera que se
garantiza un desgaste de decapado suficiente para la posterior pasivacién y en su mayor parte independiente del
tipo del material de aluminio que va a tratarse, por ejemplo, en el tratamiento en serie de componentes individuales
elaborados respectivamente a partir de diferentes materiales de aluminio o en el tratamiento en serie de
componentes individuales elaborados a partir de una mezcla de diferentes materiales de aluminio. A la inversa, el
contenido de acido libre en puntos preferentemente no deberia ser mayor de 16 para poder mantener la carga de sal
metalica en el bafio de decapado a un nivel moderado aun con un esfuerzo aceptable desde el punto de vista
técnico del procedimiento.

Ademas del ajuste de un contenido de acido libre en la solucién de decapado como parametro de regulacién para la
puesta a disposicion de las superficies éptimamente decapadas en el procedimiento de acuerdo con la invencién de
los componentes elaborados a partir de aluminio, se ha comprobado la presencia de una cierta capacidad de tampdn
o de un cierto almacenamiento de acido para una guia de procedimiento estable durante el tratamiento en serie.
Para ello, resulta importante el contenido de acido total, y en la solucion de decapado del procedimiento de acuerdo
con la invencion este se encuentra preferentemente a al menos 15 puntos, pero preferentemente a no mas de
20 puntos. De acuerdo con la invencion, el contenido de acido total se determina analogamente al acido libre, con la
diferencia de que se titula hasta un valor de pH de 8,5.

En un procedimiento de acuerdo con la invencion, la solucién de decapado presenta preferentemente un valor de pH
por debajo de 2,0. Incluso entonces esta asegurado de manera regular que pueda realizarse un bafio de decapado
suficiente en el paso de pretratamiento.

Con respecto al acido que va a usarse en la solucién de decapado del paso de pretratamiento para el ajuste del
contenido de acido, se ha comprobado que el acido sulfurico resulta preferente. Correspondientemente, en el
procedimiento de acuerdo con la invencion, resulta preferente el uso de soluciones de decapado cuyo contenido de
acido total en puntos se forme hasta el 80 %, mas preferentemente hasta el 90 %, mas preferentemente hasta el
95 %, por acido sulfurico.
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Otra condicién previa para un efecto de decapado suficiente de los componentes elaborados a partir de aluminio en
la solucién de decapado del paso de pretratamiento del procedimiento de acuerdo con la invencion es la presencia
de fluoruros que, como formadores de complejos para iones de aluminio, por una parte, decapan especialmente bien
capas de cobertura oxidicas y, por otra parte, estabilizan la alta carga de iones de aluminio en la solucién de
decapado. En este caso, resulta preferente si el contenido total de fluoruro en la solucién de decapado asciende al
menos a 60 mmol/l. En el contexto de la presente invencion, el contenido total de fluoruro se determina mediante un
electrodo sensible a iones de fluoruro segun la norma DIN 38 405-D-4-1.

Sorprendentemente, se ha demostrado que la presencia de compuestos solubles en agua que forman capa en la
pasivacion de los elementos Zr y/o Ti en el bafio de decapado no resulta desventajosa y, por eso, se ha ofrecido una
posibilidad sencilla de poder sustituirse al menos parcialmente la solucion de pasivacion en el paso de
pretratamiento por la manera de procedimiento de acuerdo con la invencién, en la que la transicion de los
componentes que van a pretratarse desde el bafio de decapado a la pasivacion se realice «inmediatamente» por
transferencia desde la solucion de decapado. En todo caso, hay que fijarse en que los componentes activos de la
pasivacion no provoquen ninguna formacién de capa en el bafio de decapado como componentes que van a
transferirse desde la solucion de decapado. Esto resultaria desventajoso para la posterior pasivacion, en la que la
capa de conversion formada en condiciones de formacién de capa no éptimas en la solucién de decapado a base de
los elementos Zr y/o Ti vuelve a disolverse en parte y se forma de nuevo y, por lo tanto, resulta una pasivacion
menos efectiva de los componentes. Se ha comprobado que, para corresponder con este perfil de requisitos, en un
procedimiento preferente de acuerdo con la invencion, la solucion de decapado debe contener al menos 7 mmol/l de
compuestos solubles en agua de los elementos Zr y/o Ti con respecto al respectivo elemento con el fin de poder
aprovechar de manera significativa la transferencia para la sustitucion de los porcentajes consumidos en la solucién
de pasivacion de estos componentes. Por otra parte, el porcentaje de estos componentes en la solucion de
decapado no deberia sobrepasar ningun valor para el que se haga posible una formaciéon de capa de conversion a
base de los elementos Zr y/o Ti. En este sentido, de acuerdo con la invencion, resulta preferente si en las soluciones
de decapado de este tipo no estan contenidos mas de 30 mmol/l de compuestos solubles en agua de los elementos
Zr ylo Ti con respecto al respectivo elemento. En este contexto, para evitar una formacion parcial de capa a base de
los elementos Zr y/o Ti en el bafio de decapado, resulta preferente ademas si la relacion molar del porcentaje total
de compuestos solubles en agua de los elementos Zr y/o Ti, con respecto al respectivo elemento, respecto al
contenido total de fluoruro en la solucién de decapado es inferior a 0,1.

En un procedimiento preferente de acuerdo con la invencion, la solucién de decapado contiene adicionalmente un
compuesto organico tensioactivo, mas preferentemente un tensioactivo no ionico, ascendiendo el porcentaje de
sustancia organica tensioactiva en la solucion de decapado preferentemente al menos a 0,1 mmol/l. Generalmente,
en este contexto son preferentes aquellos tensioactivos no iénicos cuyo valor HLB (Hydrophilic-Lipophilic-Balance,
equilibrio hidroéfilo-lipofilo) es al menos 8, mas preferentemente al menos 10, de manera especialmente preferente al
menos 12, pero mas preferentemente no mas de 18, de manera especialmente preferente no asciende a mas de 16.
El valor HLB sirve para la clasificaciéon cuantitativa de tensioactivos no iénicos correspondientemente a su estructura
molecular interna, efectuandose una subdivision del tensioactivo no i6nico en un grupo lipdfilo y en un grupo
hidréfilo. El valor HLB puede adoptar valores en la escala arbitraria de cero a 20 y puede calcularse, de acuerdo con
la presente invencion, como sigue:

HLB = 20-(1-M./M)

con M.: masa molar del grupo lip&filo del tensioactivo no iénico
M: masa molar del tensioactivo no iénico

Tensioactivos no idnicos especialmente adecuados estan seleccionados de alcoholes alquilicos alcoxilados, aminas
grasas y/o alquilpoliglicésidos alcoxilados, mas preferentemente de alcoholes alquilicos alcoxilados y/o aminas
grasas alcoxiladas, de manera especialmente preferente de alcoholes alquilicos alcoxilados. A este respecto, los
alcoholes alquilicos alcoxilados y/o aminas grasas alcoxiladas estan preferentemente cerrados por grupos
terminales, mas preferentemente con un grupo alquilo que, a su vez, preferentemente no presenta mas de 8 atomos
de carbono, mas preferentemente no mas de 4 atomos de carbono.

La solucion de decapado en el procedimiento de acuerdo con la invencién esta ajustada preferentemente de tal
manera que, para la aleacién de forja EN AW- 6060 (AIMgSi0,5) a 40 °C en una solucién de decapado sin agitacién
del procedimiento de acuerdo con la invencion, resulta una velocidad de decapado de al menos 15 mgm® s” con
respecto al elemento aluminio.

En la pasivacion inmediatamente posterior al bafio de decapado, en el procedimiento de acuerdo con la invencion se
aplica una capa de conversion a base de los elementos Zr y/o Ti. Para una pasivacion suficiente, resulta preferente
si, después de la pasivacion, resulta un revestimiento de capa de al menos 5 mg/mz, preferentemente de al menos
10 mg/mz, mas preferentemente de al menos 20 mg/mz, pero preferentemente de no mas de 50 mg/mz, determinado
mediante andlisis de fluorescencia por rayos X (FRA, por sus siglas en aleman). Para ello, resulta preferente ademas
que en la solucion de pasivaciéon del procedimiento de acuerdo con la invencién estén contenidos al menos
0,5 mmol/l, mas preferentemente al menos 1 mmol/l, de compuestos solubles en agua de los elementos Zr y/o Ti con
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respecto al respectivo elemento. En este contexto, para una formacion de capa efectiva a base de los elementos Zr
y/o Ti en la pasivacion, resulta preferente ademas si la relacion molar del porcentaje total de compuestos solubles en
agua de los elementos Zr y/o Ti, con respecto al respectivo elemento, respecto al contenido total de fluoruro en la
solucion de pasivacion asciende al menos a 0,1, mas preferentemente al menos a 0,4.

En una configuracion preferente del procedimiento de acuerdo con la invencion, el valor de pH de la solucién de
pasivacion en el paso de pretratamiento se encuentra en al menos 1,8, mas preferentemente en al menos 2,0.

Para una pasivacion suficiente en el paso de pretratamiento del procedimiento de acuerdo con la invencion, no se
necesita la presencia de compuestos solubles en agua del elemento cromo. Por eso, en otra configuracion
preferente del procedimiento de acuerdo con la invencidn, la solucion de pasivacion contiene en conjunto menos de
10 ppm de compuestos solubles en agua del elemento cromo, calculado como Cr.

La aplicacién de la solucion de decapado y de pasivacion almacenadas en el respectivo tanque del sistema del paso
de pretratamiento puede realizarse con todos los procedimientos conocidos en el estado de la técnica, siendo
preferentes procedimientos de inmersién y de pulverizacion para la puesta en contacto de los componentes
elaborados a partir de aluminio con estas soluciones, siendo especialmente preferente el procedimiento de
pulverizacién como tipo de aplicacion.

De acuerdo con la invencién, el barnizado posterior al paso de pretratamiento incluye la aplicacion de una
composicién que contiene un aglutinante curado quimica o fisicamente para la conformaciéon de una capa de
cobertura sobre el componente pretratado y elaborado a partir de aluminio, presentando la capa de cobertura
resultante del barnizado en el estado seco o curado un grosor de capa de preferentemente al menos un micrémetro,
mas preferentemente de al menos 10 ym, medido de acuerdo con el procedimiento de corte en cufia segun la norma
DIN 50986:1979-03.

Barnices adecuados son barnices autoforéticos, barnices electroforéticos por inmersion, barnices en polvo asi como
barnices liquidos que pueden aplicarse con medios convencionales. En cuanto al aglutinante usado, de acuerdo con
la invencion, pueden utilizarse tanto barnices que se basan en aglutinantes inorganicos como, por ejemplo, silicato o
cal, como barnices que se basan en aglutinantes orgénicos. De acuerdo con la invencion, resulta especialmente
ventajoso la aplicacién posterior de barnices basados en aglutinantes organicos, en particular aquellos que
contienen menos del 10 % en peso de componentes de disolvente organicos que presentan un punto de ebullicion
por debajo de 150 °C a 1 bar. Por eso, en este contexto son preferentes barnices en polvo, en particular aquellos
con aglutinantes a base de resinas epoxi, resinas de poliéster y/o resinas de acrilato que contienen grupos carboxi e
hidroxi, que presentan respectivamente una adherencia del barnizado excelente sobre los componentes elaborados
a partir de aluminio pretratados correspondientemente a la invencion.

Después del pretratamiento y antes del barnizado, el componente elaborado a partir de aluminio puede someterse a
un enjuague, que sirve para eliminar una pelicula humeda, que se adhiere a la superficie, de la solucion de
pasivacion antes de que se aplique el barniz. Aparte de eso, es habitual que el componente se seque antes de la
aplicacion del barniz. Este es en particular el caso cuando debe aplicarse un barniz en polvo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el tratamiento anticorrosivo de componentes elaborados a partir de aluminio, que comprende
un paso de pretratamiento y un barnizado posterior, en el que el componente en el paso de pretratamiento primero
se pone en contacto con una solucion de decapado acuosa, que presenta un valor de pH de 1 a 3, un contenido de
acido libre en puntos de al menos 8 y un contenido total de fluoruro de al menos 40 mmol/l, y a continuacién con una
solucion de pasivacidon acuosa, que presenta un valor de pH de 1 a 3, un contenido de acido libre en puntos por
debajo de 8 y un contenido total de fluoruro de menos de 60 mmol/l, pero al menos 5 mmol/l y menos de 10 mmol/l,
pero contiene al menos 0,1 mmol/l de compuestos solubles en agua de los elementos Zr y/o Ti con respecto al
respectivo elemento, no realizandose ninguna etapa de enjuague o de secado después de la puesta en contacto con
la solucién de decapado y antes de la puesta en contacto con la solucién de pasivacion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la solucién de decapado presenta un contenido de
acido libre en puntos de al menos 12, pero preferentemente no mas de 16.

3. Procedimiento segun una o ambas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la solucién de
decapado presenta un valor de pH por debajo de 2.

4. Procedimiento segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la solucién de
decapado presenta un contenido de acido total en puntos de al menos 15, pero preferentemente no mas de 20.

5. Procedimiento segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la solucion de
decapado contiene adicionalmente al menos 7 mmol/l, pero preferentemente no mas de 30 mmol, de compuestos
solubles en agua de los elementos Zr y/o Ti con respecto al respectivo elemento.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que la relacion molar del porcentaje total de
compuestos solubles en agua de los elementos Zr y/o Ti, con respecto al respectivo elemento, respecto al contenido
total de fluoruro en la solucién de decapado es inferior a 0,1.

7. Procedimiento segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el 80 %,
preferentemente el 90 %, mas preferentemente el 95 %, de los puntos del acido total de la solucién de decapado se
forma por acido sulfurico.

8. Procedimiento segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la soluciéon de
decapado contiene adicionalmente un compuesto organico tensioactivo, preferentemente un tensioactivo no iénico,
ascendiendo el porcentaje de sustancia organica tensioactiva al menos a 0,1 mmol/I.

9. Procedimiento de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la puesta en
contacto del componente con la solucién de decapado y/o la solucidon de pasivacién se realiza por pulverizacion.

10. Procedimiento de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que después de
la pasivacion y antes del barnizado se efectua una etapa de enjuague.

11. Procedimiento de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
componente se recubre con un barniz en polvo después del paso de pretratamiento y, dado el caso, después de una
etapa de enjuague de acuerdo con la reivindicacion 10.
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