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DESCRIPCION

Chapa de acero metalizada con Al para prensado en caliente y proceso para la fabricacion de chapa de acero
metalizada con Al para prensado en caliente

Campo técnico

La presente invencion se refiere a una chapa de acero metalizada usada para prensado en caliente que tiene un
revestimiento metalizado de Al formado principalmente por Al, y un método de fabricacion de una chapa de acero
metalizada con Al usada para prensado en caliente.

Técnica anterior

En los ultimos afios, ha crecido cada vez mas la demanda para evitar el consumo de combustibles fosiles con el fin
de evitar el calentamiento global y proteger el medio ambiente, lo que ha afectado a diversas industrias de
fabricacion. Por ejemplo, los automoviles, que son una parte indispensable de los medios de transporte en la
actividad vida diarias, no son una excepcion. Existe una demanda por mejorar el ahorro de combustible, por ejemplo,
mediante la reduccién de peso del vehiculo. No obstante, para los automadviles no se permite simplemente reducir el
peso del vehiculo en términos de las funciones del producto. Es necesario garantizar una seguridad apropiada.

Muchas de las partes estructurales del automovil estan hechas de un material basado en hierro (en particular, una
chapa de acero). Para reducir el peso del vehiculo, es importante reducir el peso de la chapa de acero. En lugar de
simplemente reducir el peso de la chapa de acero, lo cual no esta permitido como se ha mencionado anteriormente,
la reduccion de peso debe venir acompafada por el hecho de garantizar la resistencia mecanica de la misma. Dicha
demanda surge no solo en la industria de fabricacion de coches, sino también en diversas industrias de fabricacion.
Los esfuerzos de investigacion y desarrollo se han dirigido a una chapa de acero que tenga, gracias a una
resistencia mecanica mejorada, un valor de resistencia mecanica igual o superior en comparacion con una chapa
convencional, incluso cuando la chapa se hace mas fina.

En general, un material que tiene una elevada resistencia mecanica tiende a mostrar una menor flexibilidad de
forma, en cuanto al trabajo de conformacién, tal como el plegado. Resulta dificil conformar dicho material para que
adquiera una forma complicada. Una de las soluciones al problema de la aptitud de conformacién es lo que se
denomina “método de prensado en caliente” (también denominado estampacion en caliente, prensado en caliente o
templado del troquel)”. En el método de prensado en caliente, se calienta temporalmente el material objeto de
conformacion hasta una temperatura elevada y se conforma la chapa de acero reblandecida por medio de
calentamiento mediante prensado y posteriormente se enfria. Mediante el uso del método de prensado en caliente,
el material se reblandece una vez mediante calentamiento hasta una temperatura elevada para que sea facil de
prensar. Ademas, la resistencia mecanica del material se hace mas elevada debido al efecto de templado durante el
enfriamiento posterior a la conformacién. Por consiguiente, el método de prensado en caliente puede proporcionar
un producto que tenga tanto aptitud de fijacion de forma favorable como resistencia mecanica elevada.

Cuando se aplica el método de prensado en caliente a una chapa de acero, no obstante, se oxida la superficie de la
chapa de acero, generandose incrustaciones (compuestos) debido al calentamiento de la chapa de acero a una
temperatura elevada de 800 °C o mas. Por consiguiente, es necesario un proceso para eliminar las incrustaciones
que deterioran la productividad (proceso de desincrustacion) tras el prensado en caliente. Para las piezas y similares
que requieren resistencia a la corrosion, es necesario llevar a cabo un tratamiento anticorrosion y un tratamiento de
instalacion de revestimiento metalico sobre las superficies de las mismas tras el proceso de trabajo. También resulta
necesario un proceso de limpieza y tratamiento superficial, lo que deteriora la productividad de forma adicional.

Como ejemplo de método para evitar el deterioro de la productividad, se puede instalar una capa de revestimiento
sobre la chapa de acero. En general, se usan diversos materiales que incluyen materiales organicos e inorganicos
para la capa de revestimiento sobre la chapa de acero. Especialmente, para el caso de chapas de acero destinadas
a automovil y otros productos, se usan ampliamente chapas de acero galvanizado que tienen efecto de proteccion
sacrificatorio sobre la propia chapa, ya que la chapa de acero galvanizado proporciona rendimiento anti-corrosion e
idoneidad a la tecnologia de produccion. No obstante, esto puede provocar el deterioro considerable de las
propiedades superficiales debido a que las temperaturas de calentamiento usadas en el prensado en caliente (de
700 a 1000 °C) son mas elevadas que las temperaturas a las cuales se descomponen los materiales organicos o se
funde o evapora el metal (por ejemplo, zinc), de manera que el revestimiento superficial y la capa de metalizado se
evaporan en el momento del calentamiento por medio de prensado en caliente.

Por este motivo, resulta deseable usar una chapa de acero que tenga un revestimiento de metal basado en Al que
tenga un punto de ebullicion mayor que el del revestimiento de material organico o revestimiento metalico basado en
zinc (es decir, una chapa de acero metalizada con Al), para el método de prensado en caliente que implica
calentamiento a temperatura elevada.

El revestimiento metalico basado en Al puede evitar la generacién de incrustaciones sobre la superficie de la chapa
de acero, lo cual evita el proceso de desincrustacion y mejora la productividad de los productos. El revestimiento
metalico basado en Al también tiene un efecto anticorrosion y, con ello, mejora la resistencia a la corrosién. La
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Bibliografia de Patente 1 a continuacion divulga un método en el que se lleva a cabo la conformacién en caliente
sobre la chapa de acero obtenida mediante revestimiento de la misma, que tiene una composicion de componente
predeterminado con un metal basado en Al.

No obstante, en caso de aplicar el revestimiento metalico basado en Al como en la Bibliografia de Patente 1, el
revestimiento metalico se funde y posteriormente se genera una capa de aleacion de Al-Fe debido a la dispersion de
Fe a partir de la chapa de acero, dependiendo de las condiciones de precalentamiento antes del prensado en
caliente. Ademas, la capa de aleacion de Al-Fe crece hasta alcanzar la superficie de la chapa de acero en algunos
casos. Esta capa de aleacién de Al-Fe es tan dura que existe el problema de que se forman arafazos en el producto
por el contacto con los troqueles durante el trabajo de prensado.

La aleacion de Al-Fe no tiene superficie suave y resulta inferior en cuanto a lubricidad. Ademas, dado que la capa de
aleacion de Al-Fe es dura y tiende a romperse, se generan fisuras en la capa de metalizado y tiene lugar la
formacion de polvo, por ejemplo, dando como resultado una menor aptitud de conformacion. Ademas, los materiales
en forma de escamas procedentes de la capa de aleacion Al-Fe y los materiales desprendidos por abrasion intensa
sobre la superficie de la capa de aleacion Al-Fe de la chapa de acero atacan a los troqueles. EI compuesto
intermetalico de Al-Fe provocado por la capa de aleacion de Al-Fe se adhiere posteriormente a los troqueles, lo cual
se traducen en deterioro de la calidad de los productos. Para evitar esto, resulta necesario eliminar periédicamente
el compuesto intermetalico de Al-Fe adherido a los troqueles, que es una de las causas de reduccién de
productividad de los productos y aumento del coste de produccion.

Ademas, la capa de aleacién de Al-Fe es menos reactiva en el tratamiento de fosfato. Por tanto, no se puede
generar un revestimiento de conversion quimica (un revestimiento de fosfato), que es un tratamiento anterior al
revestimiento por electrodeposicion, sobre la superficie de la capa de aleacién de Al-Fe. Incluso cuando no se
genera el revestimiento de conversidon quimica, la resistencia a la corrosiéon tras el revestimiento de pintura es
favorable si la adhesién con pintura resulta favorable y la cantidad de deposicion de Al es suficientemente grande.
No obstante, un aumento de la cantidad de deposicion de Al se traduce en una cantidad grande de compuesto
intermetalico de Al-Fe adherido a los troqueles.

La adhesion del compuesto intermetalico de Al-Fe incluye el caso en el que los materiales en forma de escamas
procedentes de la capa de aleacion de Al-Fe se unen a los troqueles y el caso en el que los materiales desprendidos
por la abrasion intensa sobre la superficie de la capa de aleaciéon de Al-Fe se unen también a los troqueles. Para
llevar a cabo el prensado en caliente sobre la chapa de acero que tiene el revestimiento superficial, un aumento de
la lubricidad provoca una mejora en caso de que los materiales desprendidos por la abrasion intensa sobre la
superficie de la capa de aleacién de Al-Fe se unan a los troqueles, pero este aumento de lubricidad no resulta eficaz
para la mejora en caso de que los materiales con forma de escamas de la capa de aleacion de Al-Fe se unan a los
troqueles. Con el fin de disminuir la unién de los materiales con forma de escamas procedentes de la capa de
aleacion de Al-Fe sobre los troqueles, lo mas eficaz es rebajar la cantidad de deposicidn de Al en el metalizado de
Al. No obstante, la reduccion de la cantidad de deposicidon de Al provoca el deterioro de la resistencia a la corrosion.

Ademas, la Bibliografia de Patente 2 siguiente divulga una chapa de acero con el objetivo de evitar arafiazos que
surgen en el producto durante el procesado. En la chapa de acero divulgada en la Bibliografia de Patente 2, se
forma un revestimiento metalico basado en Al sobre la superficie de la chapa de acero que tiene una composiciéon de
componente predeterminada, y, sobre la superficie del revestimiento metalico basado en Al, se forma un
revestimiento constituido por un compuesto inorganico que contiene al menos uno de Si, Zr, Ti y P, un compuesto
organico, o un compuesto complejo de los mismos. Para la chapa de acero con revestimiento superficial formado
sobre la misma como se divulga en la Bibliografia de Patente 2, el revestimiento superficial no se desprende durante
el prensado tras el calentamiento, de forma que el revestimiento superficial puede evitar la formacién de arafiazos
durante el prensado.

La Bibliografia de Patente 3 siguiente divulga un método en el que se forma un compuesto de wurtzita, en particular
oxido de zinc, sobre la superficie de la chapa de acero metalizada con Al. El método divulgado en la Bibliografia de
Patente 3 es un método que mejora la lubricidad en caliente y la aptitud de tratamiento de conversion quimica, y
afiade un componente de aglutinante a un revestimiento superficial con el fin de garantizar la adhesion del
revestimiento superficial antes del prensado en caliente.

El documento CA 2 864 392 A1 divulga una chapa de acero metalizada para prensado en caliente y un método de
prensado en caliente de la chapa de acero metalizada, en el que la capa de metalizado de Al se forma sobre uno o
ambos lados de la chapa de acero, y, sobre la capa de metalizado de Al, se forma una capa de pelicula superficial
que contiene uno o mas compuestos de Zn seleccionados entre el grupo que consiste en hidréxidos de Zn, fosfatos
de Zn y acidos organicos Zn.

El documento JP 2013 221202 A divulga una chapa de acero metalizada basada en Al para prensado en caliente
que incluye: una capa metalizada basada en Al que se forma sobre una superficie 0 ambas superficies de una chapa
de acero y contiene al menos Al; y una capa de pelicula superficial que se lamina sobre la capa metalizada basada
en Al y contiene ZnO y un compuesto que contiene uno o mas seleccionados entre Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zr,
Mo, W, Lay Ce.
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El documento WO 2009/131233 A1 divulga una chapa de acero metalizada que comprende una chapa de acero vy,
formada sobre cualquier lado de la misma, una capa de depésito de aluminio que comprende aluminio y que tiene,
sobre la superficie de la capa de depdsito de aluminio, una capa de revestimiento de wurtzita que comprende un
compuesto que tiene una estructura cristalina de wurtzita.

El documento JP 2013 151734 A divulga una chapa de acero electrogalvanizada que tiene, sobre una superficie de
la chapa de acero, una capa metalizada que contiene, en % en masa, un 2 % o mas y un 10 % o menos de Fe con
respecto a toda la capa metalizada, consistiendo el equilibrio en Zn e impurezas inevitables, y tiene una cantidad de
adhesion de 10 g/m? o mas y 70 g/m? o menos.

Lista de citas

Bibliografia de patente

Bibliografia de patente 1: JP 2000-38640A
Bibliografia de patente 2: JP 2004-211151A
Bibliografia de patente 3: WO 2009/131233
Bibliografia de patente 4: CA 2 864 392 A1
Bibliografia de patente 5: JP 2013 221202 A
Bibliografia de patente 6: WO 2009/131233 A1
Bibliografia de patente 7: JP 2013 151734 A
Sumario de la invencion

Problema técnico

Desafortunadamente, el revestimiento superficial divulgado en la Bibliografia de Patente 2 no puede proporcionar
suficiente lubricidad durante el prensado, y existe una demanda de mejora del lubricante, por ejemplo. Ademas, para
el método divulgado en la Bibliografia de Patente 3, el propio 6xido de zinc no tiene suficiente conductividad
eléctrica, lo cual tiende a deteriorar la soldabilidad por puntos.

La presente invencion se ha llevado a cabo a la vista de dichas circunstancias, y pretende proporcionar una chapa
de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente y un método para la fabricacién de una chapa de acero
metalizada con Al usada para prensado en caliente que proporcione excelente lubricidad en caliente, resistencia a la
corrosion tras el revestimiento de pintura y soldabilidad por puntos.

Solucién al problema

De acuerdo con la invencion, se proporcionan una chapa de acero metalizada con Al y un método para fabricar la
chapa de acero metalizada con Al como se cita en las reivindicaciones adjuntas. Las reivindicaciones dependientes
definen realizaciones.

Basandose en los resultados de estudios intensivos para solucionar los problemas anteriormente mencionados, los
presentes inventores han descubierto que mediante la deposicién uniforme de un compuesto de zinc, en particular
6xido de zinc, con una cantidad de deposicién dentro de un determinado intervalo sobre una superficie de chapa de
acero metalizada con Al, es posible mejorar significativamente la soldabilidad por puntos, al tiempo que se garantiza
la lubricidad en caliente y la resistencia a la corrosion tras el revestimiento de pintura.

La esencia de la presente invencion basandose en el presente descubrimiento se define en las reivindicaciones
adjuntas.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencioén, se puede proporcionar una chapa de acero metalizada usada para prensado
en caliente que tenga una excelente lubricidad en caliente, resistencia a la corrosion tras el revestimiento de pintura,
y soldabilidad por puntos, y se puede mejorar la productividad en un proceso de prensado en caliente.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra un dispositivo de ensayo Bowden.
Descripcion de las realizaciones

A continuacién, se describen realizaciones tipicas de la presente invencién como se define en las reivindicaciones,
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con detalle con referencia a los dibujos adjuntos.
En la siguiente descripcion, “%” significa “% en masa” a menos que se especifique lo contrario.
(Chapa de acero metalizada para prensado en caliente)

En primer lugar, se proporciona una descripcion de la chapa de acero metalizada usada para prensado en caliente
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. La chapa de acero metalizada usada para prensado en
caliente de acuerdo con la presente realizacion tiene una capa de metalizado de Al formada sobre una superficie o
ambas superficies de la chapa de acero, y de forma adicional se forma una capa de revestimiento superficial que
contiene el compuesto de zinc sobre una superficie de la capa de metalizado de Al.

Chapa de acero antes del metalizado

Como chapa de acero antes del metalizado, resulta deseable usar una chapa de acero que tenga una elevada
resistencia mecanica (que se refiere a propiedades relacionadas con la deformacién mecanica y el fallo, incluyendo,
por ejemplo, resistencia de traccion, limite de elasticidad, estiramiento, contraccion de area, dureza, valor de
impacto, resistencia a la fatiga, resistencia a la deformacion plastica, etc.). A continuacion, se describe un ejemplo
de una chapa de acero antes del metalizado, que se usa para la chapa de acero usada para prensado en caliente de
acuerdo con la realizacién preferida.

En primer lugar, se describe una composicion de componentes.

La composicion de componentes de la chapa de acero antes del metalizado preferentemente contiene, en % en
masa, C: de un 0,1 a un 0,4 %, Si: de un 0,01 a un 0,6 %, y Mn: de un 0,5 a un 3 %. Ademas, la composiciéon de
componentes de la chapa de acero antes del metalizado puede contener al menos uno de Cr: de un 0,05 a un 3,0 %,
V: de un 0,01 a un 1,0 %, Mo: de un 0,01 aun 0,3 %, Ti: de un 0,01 a un 0,1 %, y B: de un 0,0001 a un 0,1 %. El
equilibrio de la composicién de componentes de la chapa de acero antes del metalizado incluye Fe e impurezas.

[C:de un 0,1 aun 0,4 %]

C esta presente para garantizar una resistencia mecanica deseada de la chapa de acero. Un contenido de C menor
que un 0,1 % no proporciona suficiente resistencia mecanica. Por el contrario, el contenido de C que supera un 0,4
% hace que el acero se endurezca pero es mas probable que aparezcan fisuras de fusion. Por consiguiente, el
contenido de C es preferentemente de un 0,1 a un 0,4 %.

[Si: de un 0,01 a un 0,6%]

Si es un elemento para mejorar la resistencia mecanica de la chapa de acero y esta presente para garantizar una
resistencia mecanica deseada de forma similar a C. Si el contenido de Si es menor que un 0,01 %, resulta dificil
exhibir un efecto de mejora de la resistencia y obtener suficiente resistencia mecanica mejorada. Si también es un
elemento que se oxida faciimente y, por ello, un contenido de Si que supere un 0,6 % reduce la humectabilidad
durante el metalizado de Al por inmersion en caliente, lo cual es probable que cause la aparicion de partes no
metalizadas. Por consiguiente, el contenido de Si es preferentemente de un 0,01 a un 0,6 %.

[Mn: de un 0,5 a un 3 %]

Mn es un elemento para mejorar la resistencia mecanica de la chapa de acero y aumentar la templabilidad. Mn
también resulta eficaz para prevenir la fragilidad en caliente provocada por S, que es una impureza. Un contenido de
Mn menor que un 0,5 % no proporciona dichos efectos. Por el contrario, un contenido de Mn que supere un 3 %
puede rebajar la resistencia debido a que la fase-y residual se vuelve excesiva. Por consiguiente, el contenido de Mn
es preferentemente de un 0,5 a un 3 %.

[Cr: de un 0,05 a un 3,0 %]
[V:de un 0,01 aun 1,0 %]
[Mo: de un 0,01 a un 0,3 %]

Cr, V y Mo son elementos para mejorar las propiedades mecanicas de la chapa de acero y evitar la generacion de
perlita durante el enfriamiento a partir de la temperatura de recocido. Un contenido de Cr menor que un 0,05 %, un
contenido de V menor que un 0,01 % o un contenido de Mo menor que un 0,01 % no proporcionan dichos efectos.
Por el contrario, un contenido de Cr mayor que un 3,0 %, un contenido de V mayor que un 1,0 % o un contenido de
Mo mayor que un 0,3 % hacen que la relacién de area de la fase dura sea excesiva y provocan el deterioro de la
aptitud de conformacion. Por consiguiente, el contenido de Cr es preferentemente de un 0,05 a un 3,0 %, el
contenido de V es preferentemente de un 0,01 a un 1,0 %, y el contenido de Mo es preferentemente de un 0,01 a un
0,3 %.

[Ti: de un 0,01 a un 0,1 %]
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Ti es un elemento para mejorar la resistencia mecanica de la chapa de acero y la resistencia térmica de la capa
metalizada de Al. Un contenido de Ti menor que un 0,01 % no puede proporcionar un efecto de mejora de la
resistencia mecanica o la resistencia a la oxidaciéon. Por el contrario, Ti puede reblandecer el acero mediante la
formacion de carburos y nitruros si esta presente de manera excesiva. En particular, si el contenido de Ti supera un
0,1 %, no es posible obtener una resistencia mecanica deseada. Por consiguiente, el contenido de Ti es
preferentemente de un 0,01 aun 0,1 %.

[B: de un 0,0001 a un 0,1 %]

B es un elemento para mejorar la resistencia mediante contribucién al templado. Un contenido de B menor que un
0,0001 % no proporciona dicho efecto de mejora de la resistencia. Por el contrario, un contenido de B mayor que un
0,1 % puede rebajar la resistencia a la fatiga mediante la formacion de inclusiones en la chapa de acero y provocar
fragilidad. Por consiguiente, el contenido de B es preferentemente de un 0,0001 a un 0,1 %.

[Elemento opcionalmente afiadido]

La composicién de componentes de la chapa de acero antes del metalizado descrita anteriormente es simplemente
un ejemplo, y se puede emplear otra composicion de componentes. Por ejemplo, la composicién de componentes de
la chapa de acero antes del metalizado puede contener, como elemento de desoxidacion, Al: de un 0,001 a un 0,08
%. Ademas, la composicion de componentes de la chapa de acero antes del metalizado puede contener impurezas
que se mezclan de forma inevitable a partir de los procesos de fabricacion, etc.

La chapa de acero antes del metalizado con dicha composicién de componentes se inactiva tras el calentamiento,
por ejemplo, mediante el método de prensado en caliente, de manera que la chapa de acero puede tener una
resistencia de traccion de aproximadamente 1500 MPa o mas, incluso tras el metalizado. Aunque la chapa de acero
tenga dicha resistencia de traccién elevada, cuando se usa el método de prensado en caliente, se puede conformar
facilmente en un estado reblandecido por medio de calentamiento. Ademas, el producto obtenido puede tener una
elevada resistencia mecanica, y la chapa de acero puede mantener o mejorar la resistencia mecanica incluso si su
espesor se reduce con el fin de una reduccion de peso.

Capa de metalizado de Al

La capa de metalizado de Al se forma sobre una superficie 0 ambas superficies de la chapa de acero antes del
metalizado. La cantidad de deposicion de esta capa de metalizado de Al es preferentemente, por ejemplo, de 20
g/m? a 120 g/m? para una superficie. La capa de metalizado de Al se forma sobre una superficie 0 ambas superficies
de la chapa de acero por medio del método de metalizado por inmersion en caliente, por ejemplo; el método de
formacion de la capa de metalizado de Al no se limita a esto.

La composicién de componentes de la capa de metalizado de Al puede ser cualquier composiciéon de componentes
que contenga al menos un 50 % en masa de Al, e incluye una composicion de componentes a la cual se afiade un
elemento diferente de Al para mejorar las caracteristicas de la capa de metalizado. Aunque el elemento diferente de
Al no esta particularmente limitado, Si puede estar presente de forma positiva en la capa de metalizado de Al por el
siguiente motivo.

Cuando Si esta presente en la capa de metalizado de Al, se genera una capa de aleacién de Al-Fe-Si en la interfaz
entre el metalizado y el hierro de base, evitando la generacion de la capa de aleacion débil Al-Fe durante el
metalizado por inmersion en caliente. Un contenido de Si menor que un 3 % hace que la capa de aleacion de Al-Fe
se haga mas gruesa en la etapa de aplicacion del metalizado de Al, favoreciendo de este modo el desarrollo de
fisuras en la capa de metalizado durante el trabajo, lo cual puede afectar negativamente a la resistencia a la
corrosion. Un contenido de Si mayor que un 15 %, por otra parte, aumenta la relacion en volumen de una capa que
contiene Si, y puede provocar una disminucion de la operabilidad y resistencia a la corrosion de la capa de
metalizado. Por consiguiente, el contenido de Si en la capa de metalizado de Al es preferentemente de un 3 % a un
15 %.

La capa de metalizado de Al evita la corrosién de la chapa de acero usada para prensado en caliente de acuerdo
con la presente invencién. Ademas, en caso de que la chapa de acero para prensado en caliente de acuerdo con la
presente realizacion se someta a trabajo por medio del método de prensado en caliente, la superficie no se oxida
para generar incrustaciones (compuestos de hierro), incluso cuando la chapa de acero se calienta hasta una
temperatura elevada. La capa de metalizado de Al que evita la generacion de incrustaciones, permite la omision de
procesos tales como eliminacion de incrustaciones, limpieza y tratamiento superficial y, de este modo, hace posible
mejorar la productividad de los productos. La capa de metalizado de Al tiene el punto de ebulliciéon y el punto de
fusién mayores que los del revestimiento de metalizado formado por los materiales de base organica o por otros
materiales de base metalica (por ejemplo, un material basado en zinc). Esto permite la conformacion de la chapa de
acero a temperatura elevada en el trabajo de conformacion que usa el método de prensado en caliente, debido a
que el revestimiento no se evapora, lo cual se traduce en una mejora adicional de la aptitud de conformacién durante
el prensado en caliente, lo que conduce a facilidad de conformacién.

La capa de metalizado de Al se puede someter a aleacidon con Fe presente en la chapa de acero, por medio de
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calentamiento durante el metalizado por inmersidon en caliente y el prensado en caliente. Por consiguiente, la capa
de metalizado de Al no se forma necesariamente como capa individual que tiene una composicion de componentes
constante, y puede contener una capa parcialmente aleada (capa de aleacién) en la misma.

Capa de revestimiento superficial

La capa de revestimiento superficial se forma sobre la superficie de la capa de metalizado de Al. La capa de
revestimiento superficial contiene un compuesto de zinc. Los ejemplos de compuesto de zinc incluyen diversos
compuestos, tales como 6xido de zinc, hidréxido de zinc, sulfato de zinc, nitrato de zinc, fosfato de zinc, acetato de
zinc, citrato de zinc, oxalato de zinc, oleato de zinc y gluconato de zinc; se prefiere de forma particular el uso de
oxido de zinc. Estos compuestos de zinc proporcionan un efecto de mejora de la lubricidad durante el prensado en
caliente y la reactividad en la reaccidon con un liquido de conversion quimica. La capa de revestimiento superficial
puede contener un tipo de estos compuestos de zinc, o puede usar una pluralidad de compuestos de zinc en forma
de mezcla.

A continuacion, se describe un ejemplo en el que la capa de revestimiento superficial contiene 6xido de zinc.
Deberia apreciarse que la misma descripcion resulta aplicable a un caso en el que la capa de revestimiento
superficial contenga cualesquiera de los compuestos de zinc anteriores diferentes de 6xido de zinc.

La capa de revestimiento superficial que contiene 6xido de zinc se puede formar sobre la capa de metalizado de Al a
través, por ejemplo, de un proceso que aplica una pintura que contiene particulas de 6xido de zinc y un proceso de
endurecimiento por medio de calentamiento y secado tras la aplicacion. Para la aplicacion de é6xido de zinc, se
mezcla un sol que contiene 6xido de zinc con un aglutinante organico predeterminado y se aplica sobre la superficie
de la capa de metalizado de aluminio. El aglutinante organico predeterminado puede ser, por ejemplo, una
poli(resina de uretano), una poli(resina de éster), una resina acrilica o un agente de acoplamiento de silano. Estos
aglutinantes organicos son solubles en agua, para facilitar la disoluciéon con el sol que contiene 6xido de zinc. Se
incorpora un liquido de aplicaciéon obtenido de esta forma sobre la superficie de la chapa de acero metalizada con
aluminio.

El tamafio del éxido de zinc no esta particularmente limitado, pero el tamafio es preferentemente, por ejemplo, de
aproximadamente 50 nm a 300 nm de diametro. El tamafio de grano del 6xido de zinc incluye dos tipos, el tamafio
de grano del propio polvo, y el tamafio de grano del sol, cuando el polvo se convierte en un sol; en la presente
realizacion, se describe el tamafio de grano en el sol. En general, la precipitacion posterior del polvo tiene lugar en el
sol, lo cual hace que el tamafio de grano del sol sea mayor que el tamafio de grano del propio polvo. Cuando el
tamafio de grano es menor que 50 nm, el amasado resulta dificil, y también aparece facilmente la precipitacion
posterior, lo cual tiene como resultado un engrosamiento. Por tanto, resulta practicamente complicado hacer que el
tamafio de grano del sol sea menor que 50 nm. Cuando el tamafio de grano del sol supera 300 nm, las particulas
precipitan de forma sencilla, lo cual provoca falta de uniformidad. El tamafio de grano del sol de 6xido de zinc es
ademas preferentemente de aproximadamente 50 nm a 150 nm. No6tese que el tamafio de grano del sol de 6xido de
zinc se puede medir por medio de un método conocido, tal como un método dinamico de dispersién de luz, un
método de graticula inducido, o un método de dispersion y difraccion de laser.

El contenido del componente de aglutinante, tal como componente de resina y/o agente de acoplamiento de silano,
en el revestimiento superficial es de un 5 a un 30 % como relacion en masa del componente de aglutinante con
respecto a 6xido de zinc. Un contenido de aglutinante menor que un 5 % no proporciona el efecto de aglutinante
suficiente y tiende a provocar la separacion del revestimiento de pintura, y ademas, como se describe a
continuacién, puede afectar en gran medida a la lubricidad, debido a que no aparecen orificios después de la
evaporacion del disolvente organico. Para obtener el efecto de aglutinante de forma estable, es mas preferible que el
componente de aglutinante esté presente en una relacion en masa de un 10 % o mas. Por otra parte, si el contenido
del componente de aglutinante supera un 30 %, se aprecia la generacién de olor durante el calentamiento, lo cual no
resulta preferido.

También se ha encontrado que el contenido del componente de aglutinante en el intervalo anterior mejora la
lubricidad superficial durante el prensado en caliente. Esto es presumiblemente porque la evaporacién del disolvente
organico del aglutinante en la etapa de calentamiento provoca la aparicion de orificios en el revestimiento de 6xido
de zinc, estableciendo contacto en un punto entre el éxido de zinc que tiene un efecto lubricante y el metal del
troquel.

Es necesario que la cantidad de deposicién de 6xido de zinc sea igual o mayor que 0,3 g/m? e igual o menor que 1,5
g/m?, como cantidad de zinc metdlico para una superficie de la chapa de acero. Si la cantidad de deposicion de
oxido de zinc es menor que 0,3 g/m? de zinc metalico para una superficie de la chapa de acero, la lubricidad en
caliente y la resistencia a la corrosion tras el revestimiento de pintura no resultan suficientes. Si la cantidad de
deposicion de 6xido de zinc supera 1,5 g/m? de zinc metalico para una superficie de la chapa de acero, el espesor
de la capa de revestimiento superficial se vuelve excesivo, lo cual deteriora la soldabilidad por puntos. Por
consiguiente, para la capa de revestimiento superficial de un lado, se requiere la formacion del 6xido de zinc sobre la
superficie de la capa de metalizado de aluminio con una cantidad de deposicion igual o mayor que 0,3 g/m? e igual o
menor que 1,5 g/m? como cantidad de zinc metalico. En particular, la cantidad de deposicion de oxido de zinc es
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preferentemente de aproximadamente 0,6 g/m? a 1,0 g/m? como cantidad de zinc metalico; en dicho intervalo, se
puede garantizar la lubricidad durante el prensado en caliente y la soldabilidad resulta favorable.

En este caso, se puede medir la deposicién de la cantidad de compuesto de zinc como cantidad de zinc metalico por
medio de un método conocido, tal como espectroscopia de rayos-X de fluorescencia. Por ejemplo, se usa una
muestra cuya cantidad de deposicion de zinc metdlico ya se conoce, se crea por adelantado una curva de
calibracion que indica la relacion entre la intensidad de rayos-X de fluorescencia y la cantidad de deposicion, y se
determina la cantidad de zinc metalico a partir del resultado de la medicion de intensidad de rayos-X de
fluorescencia, haciendo uso de la curva de calibracion.

Ademas, para el 6xido de zinc, resulta necesario que la cantidad de deposicidon de zinc en cualquier region continua
de 1 mm? no supere 1,5 g/m2. Si la cantidad de deposicion de 6xido de zinc en cualquier region continua de 1 mm?
supera 1,5 g/m?, se produce un desequilibrio en la distribucién de corriente en el momento de la soldadura por
puntos, lo cual deteriora la soldabilidad. N6tese que el valor de la cantidad de deposicién de zinc en cualquier region
continua de 1 mm? no esta particularmente prescrita, con tal de que sea de 1,5 g/m? o menor. El valor limite inferior
de la cantidad de deposicion de zinc en cualquier region continua de 1 mm? es de 0,3 g/m? o mayor.

En este caso, la cantidad de deposicion de zinc en cualquier region continua de 1 mm? significa la maxima cantidad
de deposicion de zinc en una zona medida, obtenida llevando a cabo el analisis de mapeado de distribucion de zinc
sobre la superficie de la chapa de acero metalizada con Al, por medio del uso de un microanalizador con sonda de
electrones (EPMA). El area de medicion se ajusta a 1 mm? o mas, y el paso de medicién se ajusta para que sea
igual o mayor que 10 uym e igual o menor que 100 ym. La realizacién del analisis de mapeo con el area de medicion
y el paso de medicion elegidos permite conocer si el compuesto de zinc se deposita de manera uniforme sobre la
superficie de la chapa de acero metalizada con Al.

Dicha capa de revestimiento superficial que contiene 6xido de zinc puede mejorar la lubricidad de la chapa de acero
metalizada. En particular, la capa de revestimiento superficial que contiene éxido de zinc puede mejorar la lubricidad
de forma adicional y ademas mejorar la aptitud de conformaciéon y la productividad, en comparacion con el
revestimiento formado por un compuesto inorganico que contiene al menos uno de Si, Zr, Ti y P, y un compuesto
organico, o un compuesto complejo del mismo divulgado en la Bibliografia de Patente 2.

Preferentemente, RSm de longitud promedio de un elemento de perfil en una curva de rugosidad de la superficie de
la chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente de acuerdo con la presente realizacion tras la
formacion del revestimiento superficial es de 500 ym o menos. Cuando RSm es de 500 um o menos, la distribucion
de corriente en el momento de la soldadura por puntos se dispersa de forma adicional y cabe esperar una mejora de
la soldabilidad, lo cual resulta preferido. Para hacer que RSm sea 500 um o menos, se puede usar cualquier método;
por ejemplo, se puede someter una chapa de acero metalizada, antes de la formacion del revestimiento, a depresion
con paso de revestimiento. Preferentemente, este RSm ademas es igual o mayor que 50 uym e igual o menor que
300 um. Preferentemente, el valor de RSm es tan pequefio como resulte posible, pero un RSm menor que 50 um
requiere un coste elevado para lograr el valor, aunque produce un escaso efecto. Notese que debido a que Al se
funde durante el prensado en caliente, parece irrelevante controlar RSm con el fin de mejorar la soldabilidad por
puntos tras el calentamiento; no obstante, durante el calentamiento, el componente de aglutinante del revestimiento
superficial experimenta combustion para dejar Unicamente 6xido de zinc antes de que tenga lugar la fusion del
metalizado, y el 6xido de zinc forma el revestimiento con una forma que refleja la falta de uniformidad de la base (es
decir, la superficie de metalizado de Al). Por consiguiente, resulta eficaz controlar RSm de la superficie de
metalizado de Al. Nétese que es posible medir RSm de longitud promedio del elemento de perfil en la curva de
rugosidad de la superficie tras la formacion del revestimiento superficial de acuerdo con JIS B0633 y JIS B0601,
mediante el uso de una maquina de medicion de rugosidad superficial conocida.

El motivo para que la capa de revestimiento superficial que contiene 6xido de zinc sea capaz de mejorar la lubricidad
es presumiblemente el punto de fusion del 6xido de zinc. Es decir, el punto de fusion de éxido de zinc es de
aproximadamente 1975 °C, que es mayor que el punto de fusion (aproximadamente 660 °C) de la capa de
metalizado de aluminio. Por tanto, incluso si se calienta la chapa de acero hasta 800 °C o mas, por ejemplo, cuando
se somete la chapa de acero metalizada a trabajo por medio del método de prensado en caliente, la superficie del
revestimiento superficial que contiene 6xido de zinc no se funde. Esto evita la adhesién a los troqueles, recortando
de este modo el proceso de eliminacién del polvo de Al-Fe adherido a los troqueles y mejorando la productividad.

La capa de revestimiento superficial que contiene éxido de zinc tiene excelente resistencia a la corrosion tras el
revestimiento de pintura, presumiblemente porque el 6xido de zinc se disuelve parcialmente en un liquido de
conversion quimica, eleva el pH de la superficie de metalizado y forma un revestimiento de conversién quimica.

Se ha proporcionado anteriormente la descripcién detallada sobre el compuesto de zinc presente en la capa de
revestimiento superficial, tomando 6xido de zinc como ejemplo. Los efectos descritos anteriormente producidos por
la presencia de 6xido de zinc se producen de forma similar también en el caso en que esté presente un compuesto
de zinc diferente de 6xido de zinc.

Método de fabricacion de la chapa de acero metalizada usada para prensado en caliente
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A continuacién, se describe un método de fabricacién de una chapa de acero usada para prensado en caliente de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion.

En el método de fabricacion de la chapa de acero usada para prensado en caliente de acuerdo con la presente
realizacion, se usa una chapa de acero metalizada con Al que incluye una chapa de acero y una capa de metalizado
de Al formada sobre una superficie 0 ambas superficies de la chapa de acero. A continuacion, sobre la capa de
metalizado de Al de la presente chapa de acero metalizada con Al, se incorpora un liquido de aplicacién que
contiene un compuesto de zinc y que tiene un angulo de contacto igual o mayor que 20° e igual o menor que 50° con
respecto a la chapa de acero metalizada con Al. Después de eso, se seca la chapa de acero metalizada con Al
sobre la que se incorporo6 el liquido de aplicacién, a una temperatura maxima igual o mayor que 60 °C e igual o
menor que 200 °C, de manera que se forma la capa de revestimiento superficial que contiene éxido de zinc sobre la
capa de metalizado de Al.

Como liquido de aplicaciéon usado para la formacién de la capa de revestimiento superficial que contiene compuesto
de zinc, se usa una mezcla de un sol que contiene el compuesto de zinc y un aglutinante organico predeterminado,
como se ha descrito con anterioridad.

En este caso, se ajusta el angulo de contacto del liquido de aplicacién con respecto a la chapa de acero metalizada
que tiene la capa de metalizado de Al para que sea igual o mayor que 20° e igual o menor que 50°; de este modo, el
liquido de aplicacion se puede depositar de manera uniforme sobre la capa de metalizado de Al, lo cual mejora la
lubricidad en caliente, la resistencia de corrosion tras el revestimiento de pintura y la soldabilidad en caliente de la
capa de revestimiento superficial formada. Si el angulo de contacto es menor de 20°, el liquido de aplicacion se
mueve facilmente por gravedad y se ve afectado por la falta de uniformidad, debido a la rugosidad superficial de la
chapa de acero que tiene la capa de metalizado de Al, de manera que el liquido de aplicacion se vuelve ligero en las
partes convexas y espeso en las partes concavas. Esto inhibe la deposicion uniforme del compuesto de zinc. Si el
angulo de contacto supera 50°, el liquido de aplicacion se ve repelido por la chapa de acero que tiene la capa de
metalizado de Al, lo cual inhibe la deposicion uniforme del compuesto de zinc. El angulo de contacto del liquido de
aplicacioén es preferentemente, de forma adicional, igual o mayor que 25° e igual o menor que 40°.

Notese que el angulo de contacto en la presente memoria se refiere a un angulo que esta dentro del liquido y se
forma entre la superficie del liquido y la superficie solida, en un punto en el que la superficie libre del liquido quieto
esta en contacto con la pared del sdlido. Este angulo de contacto se puede medir, de acuerdo con un método
conocido, por medio del uso de una formula de Young y un indicador de angulo de contacto (por ejemplo, DM-901,
disponible en Kyowa Interface Science Co., LTD), por ejemplo.

El angulo de contacto del liquido de aplicacién se puede controlar, por ejemplo, haciendo que el liquido de aplicacion
anterior contenga un disolvente, tal como agua o alcohol etilico, o un aditivo (por ejemplo, Surfynol 104E disponible
en Nissin Chemical Industry Co., Ltd. O Aron B500 disponible en TOAGOSEI CO., LTD.) segun resulte apropiado.

La tension superficial del liquido de aplicacion es igual o mayor que 20 mN/m e igual o menor que 60 mN/m, y la
viscosidad del liquido de aplicacion es igual o mayor que 2 mPa-s e igual o menor que 20 mPa's. La tension
superficial y la viscosidad del liquido de aplicacion en los intervalos anteriores permite que el liquido de aplicacion se
deposite ademas de manera uniforme, lo cual mejora la lubricidad en caliente, la resistencia a la corrosion tras el
revestimiento de pintura y la soldabilidad en caliente. La tensién superficial del liquido de aplicacion ademas es
preferentemente igual o mayor que 30 mN/m e igual o menor que 50 mN/m, y la viscosidad del liquido de aplicacion
ademas es preferentemente igual o mayor que 2,5 mPa-s e igual o menor que 10 mPa-s.

En este caso, la tension superficial anterior es un valor obtenido ajustando la temperatura del liquido de aplicacion a
25 °C y llevando a cabo la medicién por medio del método de Wilhelmy (por ejemplo, CBVP-A3, disponible en Kyowa
Interface Science Co, LTD.). La viscosidad anterior es un valor obtenido ajustando la temperatura del liquido de
aplicacién a 25 °C y llevando a cabo la medicién con un viscosimetro de tipo-B (por ejemplo, VDA2-L, disponible en
Shibaura Systems Co., Ltd.).

La tensién superficial y la viscosidad del liquido de aplicacion se puede controlar, por ejemplo, haciendo que el
liquido de aplicacion anterior contenga un disolvente, tal como agua o alcohol etilico, o un aditivo (Surfynol 104E
disponible en Nissin Chemical Industry Co., Ltd. O Aron B500 disponible en TOAGOSEI CO., LTD.) segun resulte
apropiado.

En la incorporacion del liquido de aplicacion sobre la capa de metalizado de Al, es preferible usar un dispositivo de
revestimiento por rodillos. Las condiciones de aplicacion con el dispositivo de revestimiento por rodillos no estan
particularmente limitadas sino que, por ejemplo, se puede usar uno en el que se emplee un rodillo de captacion y un
rodillo de aplicacion para llevar a cabo la aplicacion. Cuando se incorpora el liquido de aplicacion sobre la capa de
metalizado de Al por medio del presente método, es posible depositar uniformemente el liquido de aplicacién sobre
la capa de metalizado de Al, lo cual mejora la lubricidad en caliente, la resistencia a la corrosion tras el revestimiento
de pintura y la soldabilidad por puntos.

Como método de calentamiento y secado tras la aplicacion, se pueden usar métodos que incluyen, por ejemplo,
horno de calentamiento por aire, horno de calentamiento por induccion, horno de rayos de infrarrojo proximo y
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similares, o se puede usar cualquier combinacion de estos métodos. En este caso, se ajusta la temperatura maxima
de la chapa de acero en el calentamiento y secado para que sea igual o mayor que 60 °C e igual o menor que 200
°C. La temperatura maxima (PMT) de la chapa de acero menor que 60 °C no resulta preferida, ya que la capa de
revestimiento superficial se puede desprender. La temperatura maxima de metal de la chapa de acero que supera
200 °C no resulta preferida, ya que pueden aparecer fisuras en la capa de revestimiento superficial y ésta se puede
desprender. La temperatura maxima del metal de la chapa de acero es preferentemente igual o mayor que 70 °C e
igual o menor que 150 °C.

Se pueden llevar a cabo otros tratamientos de endurecimiento, dependiendo del tipo de aglutinante usado para el
liquido de aplicacion, mediante el uso, por ejemplo, de rayos ultravioletas, haz de electrones, o similares, en lugar de
calentamiento y secado tras la aplicacion. Los ejemplos de aglutinante organico que se puede someter a dichos
tratamientos de endurecimiento incluyen poliuretano, poliéster, acrilico, y agente de acoplamiento de silano.

El método de conformacion de la capa de revestimiento superficial que contiene el compuesto de zinc no se limita a
estos ejemplos, y la capa de revestimiento superficial se puede conformar por medio de diversos métodos. Cuando
no se usa aglutinante, la adhesion tras aplicacion sobre el metalizado de Al es ligeramente baja y la capa de
revestimiento superficial se puede desprender parcialmente cuando se frota con intensidad. No obstante, una vez
calentada a través de un proceso de prensado en caliente, la capa de revestimiento superficial exhibe adhesion
fuerte.

El método de fabricaciéon de la chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente de acuerdo con la
presente realizacion se ha descrito con anterioridad.

Ejemplos

La chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente y el método para la fabricacion de la chapa
de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente de acuerdo con la presente invencién se describen
especificamente a continuacion, por medio de los ejemplos y ejemplos comparativos. Notese que los Ejemplos de la
chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente y el método de fabricacion de la chapa de acero
metalizada con Al usada para prensado en caliente de acuerdo con la presente invencion que se describen a
continuacion, son simplemente a modo de ejemplo, y la chapa de acero metalizada con Al para prensado en caliente
y el método de fabricacion de la chapa de acero metalizada con Al para prensado en caliente de acuerdo con la
presente invencion no se limitan a dichos ejemplos como se describe a continuacion.

Ejemplo 1

En el Ejemplo 1 descrito a continuacion, se us6 una chapa de acero laminado en frio (espesor de chapa de 1,4 mm)
que tiene componentes de acero como se muestra en la Tabla 1, y las superficies de la chapa de acero laminado en
frio estaban metalizadas con Al por medio de un método de Sendzimir. La temperatura de recocido usada fue
aproximadamente de 800 °C. Si estaba presente en un 9 % en el bafio de metalizado de Al y también estuvo
presente Fe que se habia eluido a partir de los flejes de acero. Se ajustd la cantidad de deposicion tras el metalizado
a 80 g/m? para ambas superficies, por medio de un método de limpieza, y tras el enfriamiento, se incorpord un
liquido de aplicacion que contenia uno cualquiera de 6xido de zinc, hidroxido de zinc y acetato de zinc, con un
dispositivo de revestimiento por rodillos, y se secé a una temperatura maxima de metal mostrada en la Tabla 2.

El angulo de contacto, la tension superficial y la viscosidad del liquido de aplicacién usado fueron como se muestra
en la Tabla 1 siguiente. En este caso, el angulo de contacto, la tensidon superficial y la viscosidad del liquido de
aplicacién se ajustaron mediante la adicion de agua y Surynol 104E y/o Aron B500 al liquido de aplicacion.

Cada chapa de acero preparada tuvo un espesor final de 1,6 mm. Se evaluaron la lubricidad en caliente, la
resistencia a la corrosion tras el revestimiento de pintura y la soldabilidad por puntos del chapa de acero preparada.
En la evaluacién, se usé la chapa de acero metalizada con Al sin revestimiento con fines de comparaciéon. Se
sometieron algunas muestras a depresiéon con paso de revestimiento antes de la formacion del revestimiento, de
modo que se modificéd la forma superficial (RSm) del metalizado de Al.

Se determinoé la cantidad de deposicion de zinc por medio de espectroscopia de rayos-X de fluorescencia, como la
cantidad promedio de deposicién en una region de 30 mm x 30 mm. Ademas, se llevo a cabo el analisis de mapeado
usando un microanalizador con sonda de electrones (JEOL JXA-853F) en una parte en la que se deposit6 zinc en
una zona de 5 mm x 5 mm, y se evalud la presencia/ausencia de una parte que tuviera una cantidad de deposicion
de zinc mayor que 1,5 g/mm? en cualquier zona continua de 1 mm? en la zona analizada. En este caso, el area de
medicién fue de 5 mm x 5 mm, el paso de medicién fue de 20 um, la tensién de aceleracion del haz de electrones
fue de 15 kV, la corriente de irradiacion fue de 50 nA, el diametro del haz fue de 20 um y el tiempo de medicién para
cada paso de medicion fue de 50 ms. Se midi6 RSm con una maquina de medicién de rugosidad superficial
(SE3500, disponible en Kosaka Laboratory Ltd.). Se midié el tamafio de grano en un sol del compuesto de zinc por
medio de un método de dispersion de luz dinamica usando Nanotrac Wave disponible en NIKKISO CO., LTD.
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Tabla 1
Tabla 1 Componentes de miembro de acero (unidad: % en masa)
C Si Mn P S Ti B Al
0,2 0,1 1,2 0,02 0,01 0,02 0,003 0,04

Se evaluo la lubricidad en caliente con un dispositivo de ensayo Bowden mostrado en la Figura 1. Se calenté una
chapa de acero de 150 x 200 mm hasta 900 °C, posteriormente se prensé la bola de acero a partir de un valor de
temperatura por encima de 700 °C, se midieron la carga de prensado y la carga de retirada, y se calculd un valor a
partir de la carga de retirada/carga de prensado, como coeficiente de friccion dinamica.

Para la resistencia a la corrosion tras el revestimiento de pintura, se llevé a cabo el método prescrito en JASO M609
establecido por Society of Automotive Engineers of Japan.

En primer lugar, se colocd cada chapa de acero metalizada con Al preparada en un horno de calentamiento y se
calenté a 900 °C durante 6 minutos. Inmediatamente después de sacarla, se mantuvo la chapa de acero metalizada
con Al entre los troqueles de acero inoxidable y se enfrié de forma rapida. La tasa de enfriamiento se mantuvo
aproximadamente en 150 °C por segundo. A continuacion, se cortd por cizalla la chapa de acero metalizada con Al
hasta 70 x 150 mm, se sometié a tratamiento de conversiéon quimica usando un liquido de conversiéon quimica (PB-
SX35T) disponible en Nihon Parkerizing Co, Ltd., y posteriormente se revistid con una pintura de electrodeposicion
(POWERNIX 110) disponible en NIPPONPAINT Co., Ltd. con un espesor deseado de 20 uym y se llevo a cabo el
calentamiento hasta 170 °C. Después de eso, se cortd transversalmente el revestimiento de pintura con una cuchilla
y se sometié a ensayo de corrosion de 180 ciclos (60 dias). A continuacién, se midié la anchura de formacién de
ampollas del revestimiento de pintura a partir del corte transversal (valor maximo en un lado).

Se evalud la soldabilidad por puntos como se muestra a continuacion.

Se coloco cada chapa de acero metalizada con Al preparada en un horno de calentamiento y se calenté a 900 °C
durante 6 minutos. Inmediatamente después de sacarla, se mantuvo la chapa de acero metalizada con Al entre los
troqueles de acero inoxidable y se enfrié6 de forma rapida. La tasa de enfriamiento fue de aproximadamente 150 °C
por segundo. A continuacion, se cort6 por cizalla la chapa de acero metalizada con Al fria hasta 30 x 50 mm, y se
midio el intervalo de corriente de soldadura por puntos apropiado (corriente de limite superior-corriente de limite
inferior). Las condiciones de medicion se listan a continuacion. Se definio la corriente de limite inferior como el valor
de corriente al cual el diametro del punto de soldadura alcanzé un valor de 4 x (espesor de chapa)®?,
especificamente al valor al cual el diametro del punto de soldadura alcanzé 5,1 mm, y se definié la corriente de limite
superior como la corriente a la cual tuvo lugar la expulsion.

- Corriente: corriente continua

- Electrodo: aleacion de cobre-cromo, DR (40R con 6 mm de diametro de punta)
- Aplicacién de presion: 400 kgf (1 kgf es aproximadamente 9,8 N)

- Tiempo de aplicacion de corriente: 240 ms

La Tabla 2 siguiente muestra los resultados de evaluacion obtenidos. En la Tabla 2, “zinc organico” significa citrato
de zinc.
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Los Nos. 2 a 6 que tienen una capa de revestimiento que contiene un compuesto de zinc sobre la superficie de
metalizado de Al tuvieron excelente lubricidad y resistencia a la corrosion tras el revestimiento de pintura, y una
soldabilidad por puntos de nivel similar, en comparaciéon con el N°. 1 que no tenia revestimiento, exhibiendo un
rendimiento favorable. Especialmente, se descubrid que el N°. 2, cuyo compuesto de zinc fue 6xido de zinc, tuvo un
rendimiento mejor que otras muestras.

El N°. 7 y N°. 17, que tuvieron una capa de revestimiento que contenia 6xido de zinc pero tuvieron una cantidad de
deposicion de oxido de zinc (base de cantidad de zinc) fuera del intervalo de la presente invencién, exhibieron una
pobre resistencia a la corrosion o pobre soldabilidad por puntos. En el caso en que la cantidad de deposicién de
oxido de zinc (base de cantidad de zinc) fue igual o mayor que 0,6 g/m? e igual o menor que 1,0 g/m? (N°. 2, N°. 9y
N°. 10), se exhibié un rendimiento particularmente favorable. En el caso en que la cantidad de deposicion de 6xido
de zinc estuvo dentro del intervalo de la presente invencion, pero existi6 una parte que tenia una cantidad de
deposicion de zinc en cualquier region continua de 1 mm? que superd 1,5 g/mm? (N.° 18), se exhibié una pobre
soldabilidad por puntos. Se descubrid que, si la cantidad de deposicion es la misma (base de cantidad de Zn), es
preferible un RSm de 500 um o menos ya que se exhibe una soldabilidad por puntos favorable.

La(s) realizacion(es) de la presente invencion se ha(n) descrito anteriormente con referencia a los dibujos adjuntos,
mientras que la presente invencion no se limita a los ejemplos anteriores. La persona experta en la técnica puede
encontrar diversas alteraciones y modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, y se deberia
comprender que naturalmente se encuentran dentro del alcance de la presente invencion.

Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito anteriormente, mediante deposicién uniforme de un compuesto de zinc, en particular 6xido de
zinc, con una cantidad de deposicion dentro de un determinado intervalo sobre una superficie de una chapa de
acero metalizada con Al, es posible mejorar significativamente la soldabilidad por puntos al tiempo que se garantiza
la lubricidad en caliente y la resistencia a la corrosion tras el revestimiento de pintura. Por consiguiente, la presente
invencion puede mejorar la aplicabilidad de un miembro de chapa metalizada con aluminio en automoviles y
magquinas industriales, que constituyen usos finales, siendo asi altamente Uutil en la industria.
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REVINDICACIONES
1.- Una chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente, que comprende:
una chapa de acero;

una capa de metalizado de Al o aleacion de Al que contiene al menos un 50 % en masa de Al y formada sobre una
superficie 0 ambas superficies de la chapa de acero; y

una capa de revestimiento superficial formada sobre la capa de metalizado de Al o aleacién de Al,

en la que la capa de revestimiento superficial contiene un compuesto de zinc, y el compuesto de zinc esta
depositado sobre la chapa de acero metalizada con Al en una cantidad igual o mayor que 0,3 g/m? e igual o menor
que 1,5 g/m?, como cantidad de zinc metalico para una superficie, y la cantidad de deposicion de zinc en cualquier
region de 1 mm? continua es de 1,5 g/m? o menos,

en la que la cantidad de deposicion de zinc en cualquier region continua de 1 mm? es la cantidad maxima de
dispersion de zinc en un area medida, obtenida llevando a cabo el analisis por mapeado de la distribucion de zinc
sobre la superficie de la chapa de acero metalizada con Al por medio del uso de un microanalizador de sonda de
electrones (EPMA) y el area medida se ajusta en 5 mm x 5 mm y el paso de medicion se ajusta en 20 pm.

2.- La chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente de acuerdo con la reivindicacién 1, en la
que el compuesto de zinc en la capa de revestimiento superficial es éxido de zinc.

3.- La chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente de acuerdo con la reivindicaciéon 1 0 2, en
la que la longitud promedio RSm de un elemento de perfil en una curva de rugosidad de una superficie de chapa de
acero metalizada con Al usada para prensado en caliente tras la formacién de la capa de revestimiento superficial es
de 500 ym o menos.

4.- Un método de fabricacién de una chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente, que
comprende las etapas de:

incorporar un liquido de aplicacién que contiene un compuesto de zinc y que tiene un angulo de contacto igual o
mayor que 20° e igual o menor que 50° con respecto a la chapa de acero metalizada con Al sobre la chapa de acero
metalizada con Al, incluyendo una chapa de acero y la capa de metalizado de Al o aleacién de Al que contiene al
menos un 50 % en masa de Al formada sobre una superficie 0 ambas superficies de la chapa de acero; y

secar la chapa de acero metalizada con Al sobre la que se ha incorporado el liquido de aplicacién, a una
temperatura maxima igual o mayor que 60 °C e igual o menor que 200 °C, para formar una capa de revestimiento
superficial que contiene el compuesto de zinc sobre la capa de metalizado de Al o aleacion de Al,

en la que la cantidad de compuesto de zinc es igual o mayor que 0,3 g/m? e igual o menor que 1,5 g/m?,

en la que el liquido de aplicacion se obtiene mezclando un sol que contiene compuesto de zinc con un aglutinante
organico predeterminado, y el contenido del aglutinante organico es de un 5 a un 30 % como relacion en masa del
aglutinante organico con respecto al compuesto de zinc,

en el que la tensién superficial del liquido de aplicacién a 25 °C es igual o mayor que 20 mN/m e igual o menor que
60 mN/m,

en el que la viscosidad del liquido de aplicacion a 25 °C es igual o mayor que 2 mPa-s e igual o menor que 20
mPa:-s, y

en el que en la capa de revestimiento superficial fabricada, el compuesto de zinc se deposita sobre la chapa de
acero metalizada con Al en una cantidad igual o mayor que 0,3 g/m? e igual o menor que 1,5 g/m? como cantidad de
zinc metdlico para una superficie, y la cantidad de deposicion de zinc en cualquier region continua de 1 mm? es de
1,5 g/mm? 0 menos,

en el que la cantidad de deposicion de zinc en cualquier region continua de 1 mm? es la cantidad maxima de
deposicion de zinc en el area medida, obtenida llevando a cabo el analisis por mapeado de distribucién de zinc
sobre la superficie de la chapa de acero metalizada con Al por medio del uso de un microanalizador son sonda de
electrones (EPMA), y el area medida se ajusta en 5 mm x 5 mm y el paso de medicion se ajusta en 20 pm.

5.- El método de fabricacién de la chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente de acuerdo
con la reivindicacion 4, en el que el liquido de aplicacion se incorpora sobre la capa de metalizado de Al o aleaciéon
de Al con un dispositivo de revestimiento por rodillos.
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6.- El método de fabricacion de la chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente de acuerdo
con la reivindicacion 4 o 5, en el que el compuesto de zinc es éxido de zinc.

7.- El método de fabricacién de la chapa de acero metalizada con Al usada para prensado en caliente de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en el que la longitud promedio RSm de acuerdo con JIS B0633 y
JIS B0601 de un elemento de perfil en la curva de rugosidad de una superficie de la chapa de acero metalizada con
Al usada para prensado en caliente tras la formacién de la capa de revestimiento superficial es de 500 ym o menos.
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