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DESCRIPCION

Composicién de una aleacién de aluminio-zinc
que comprende lentejuelas para la inmersién en ca-
liente de productos de acero, método y producto asi
obtenido.

La presente invencion estd dirigida a una compo-
sicién de recubrimiento, un producto de acero recu-
bierto, y un método de hacerlo, y en particular a una
composicién de recubrimiento de aluminio-zinc que
emplea cantidades efectivas de un constituyente de un
compuesto en particulas para mejorar la uniformidad
de la apariencia de una ldmina pintada o sin pintar, re-
ducir el tamaiio de la lentejuela visible, y mejorar la
ejecucion de la deformacién por corrosién de la curva
de tension.

El recubrimiento de los componentes de acero con
aleaciones para el recubrimiento a base de aluminio,
comunmente referido como un recubrimiento por in-
mersion en caliente, es bien conocido en el arte pre-
vio. Un tipo particular de recubrimiento es marcado
comercialmente como Galvalume®, que es propiedad
de BIEC International, Inc., y es representativo de una
aleacion de recubrimiento de aluminio-zinc.

Estos materiales son ventajosos como materiales
de construccion, particularmente para la construccién
de paredes y techos debido a su resistencia a la corro-
sién, durabilidad, reflexion al calor, y capacidad de
pintado. Tipicamente, estos materiales son fabricados
haciendo pasar un producto de acero tal como una 14-
mina o placa a través de un bafio de una composicién
de recubrimiento de una aleacién fundida que com-
prende aluminio, zinc y silicio. La cantidad de recu-
brimiento aplicado a los productos de acero es con-
trolada por enjuague, y luego los productos son en-
friados. Una caracteristica del recubrimiento aplicado
al producto de acero es su tamafio del grano o el ta-
maiio de la cara de la lentejuela.

Las patentes de U.S. Nos. 3,343,930 de Borzillo
y otros, 5,049,202 de Willis y otros, y 5,789,089 de
Maki y otros describen métodos y técnicas para la fa-
bricacién de ldminas de acero recubiertas con estas
aleaciones de aluminio-zinc. Las tres referencias son
aqui incorporadas como referencia en su totalidad.

La solicitud de Patente Europea No. 0 905270 A2
de Komatsu y otros describe otro proceso de recubri-
miento que utiliza zinc, aluminio, y magnesio. Esta
solicitud estd dirigida a resolver los problemas de la
corrosion asociados con los bafios que contienen mag-
nesio como un elemento de la aleacién. Ademds, se
describe que el patrén de rayas indeseable que ocurre
en los bafios que contienen magnesio no ocurre en los
bafios sin magnesio.

La Patente de Estados Unidos No. 5,571,566 de
Cho describe otro método de fabricar una ldmina de
acero recubierta usando una aleacién se aluminio-
zinc-silicio. El objeto de la patente de Cho es pro-
porcionar un método de produccién mds eficiente pa-
ra fabricar ldminas de acero recubiertas. Cho cumple
este objetivo minimizando de manera uniforme el ta-
maiio de las lentejuelas mediante la introduccién de
un gran nimero de particulas de lentejuelas en el re-
cubrimiento, lo que limita el crecimiento subsiguiente
de las lentejuelas debido a que estas particulas inter-
fieren con su respectivo crecimiento resultando en un
menor tamafio de la cara de la lentejuela. El efecto
observado es logrado usando titanio como parte de la
composicién de recubrimiento fundida.
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Una descripcion similar con respecto al uso de
titanio en los bafios de recubrimiento para minimi-
zar el tamafio de la cara de la lentejuela es descrito
en un articulo titulado ‘“Minimization of Galvalume
Spangle facet size By Titanium Addition To Coating
Bath” (“Minimizacién del tamafio de la cara de la
Lentejuela Galvalume por Adicion de Titanio al Bafio
de Recubrimiento”), de Cho, presentado para la Con-
ferencia INTERZAC 94 en Canada en 1994. En este
articulo, el autor indica que los elementos tales como
el titanio, boro, y cromo producen finas lentejuelas en
un recubrimiento Galvalume, tal descripcion consis-
tié en la descripcion de la patente de Cho.

A pesar de las mejoras sugeridas por Cho, los pro-
ductos de acero recubiertos usados actualmente tie-
nen aun desventajas. Una desventaja es que, cuando
el producto de acero recubierto, va a ser pintado, es
requerido un laminado en frio para aplanar el produc-
to en preparacion para la pintura. Otro problema es el
agrietamiento cuando el producto es una ldmina y se
dobla. Cuando este producto en ldmina es doblado, el
recubrimiento puede agrietarse, el agrietamiento ex-
pone al acero al medio ambiente y a la corrosion pre-
matura. Con las ldminas de acero recubiertas dispo-
nibles actualmente, se pueden formar grandes grietas,
lo que compromete la resistencia a la corrosién del
producto en ldmina.

A la luz de las deficiencias en el arte anterior, se
ha creado una necesidad de proporcionar un producto
de acero recubierto con aluminio-zinc con un tamafio
de la cara de la lentejuela uniforme y reducido, y una
apariencia mejorada de la superficie pintada.

De acuerdo a esto el objetivo de la presente inven-
cién es proporcionar un método de recubrimiento de
un producto de acero, un recubrimiento de un produc-
to de acero con aluminio-zinc y un articulo de acero
recubierto proporcionando un tamafio de la cara de la
lentejuela uniforme y reducido.

De acuerdo a la presente invencion este objetivo
es resuelto por un método de acuerdo a la reivindica-
cién 1. Ha sido encontrado, que haciendo adiciones
de entre alrededor de 0.0008 a menos de 0.001% en
peso, en particular menos de 0.00095% en peso de
particulas de boruro al bafio un tamafio de la cara de
la lentejuela consistente de entre alrededor de 400 a
500 micrones (medido usando el método de la longi-
tud de intercepciéon media descrito en ASTM E112)
puede ser obtenido. Los productores y clientes consi-
deran tales productos de tamafio de lentejuela contro-
lado superiores en apariencia visual comparados a los
productos recubiertos con aluminio-zinc de lentejuela
convencional donde las adiciones de boro caen fuera
del rango especificado.

El constituyente puede ser preparado de varias for-
mas como parte del paso de modificacion, por ejem-
plo, como parte de un precursor o lingote de alea-
cién maestra o bafio que contiene principalmente alu-
minio, la aleacién maestra siendo adicionada enton-
ces al bafio de aluminio-zinc en las proporciones ne-
cesarias para llegar a una composicién del bafio fi-
nal apropiada para recubrir y proporcionar los benefi-
cios de la invencién como resultado del constituyen-
te modificador. El constituyente puede ser adiciona-
do a la aleacién maestra como un compuesto en par-
ticulas o puede ser formado en el lugar en la alea-
cién maestra para adicionar al bafio de recubrimiento
actual.

Mas particularmente, la composicién del bafio de
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recubrimiento puede ser modificada por: (1) adicionar
directamente las particulas (como un polvo) al bafio
de recubrimiento o un pote de pre-fundido que ali-
menta el bafio de recubrimiento; (2) adicionar un lin-
gote que contiene las particulas requeridas; el lingote
puede ser de aluminio con particulas, zinc con parti-
culas, una aleacién de aluminio-zinc con particulas,
etc.; el lingote puede ser adicionado a un pote de re-
cubrimiento principal o a un pote de pre-fundido; (3)
adicionar el bafio fundido conteniendo las particulas
requeridas, donde el liquido puede ser aluminio con
particulas, zinc con particulas, una aleacién de zinc-
aluminio con particulas, etc.; (4) reaccién en el lugar
en el pote principal o en el pote de pre-fundido, por
ejemplo por la reaccidon de especies elementales, ta-
les como titanio y boro en un fundido alimentado con
aluminio, o la reaccién de sales en el pote de fundido
alimentado para producir particulas.

El tamafio de las particulas del constituyente en el
bafio de recubrimiento puede variar pero preferible-
mente oscila desde alrededor de 0.01 y 25 micrones.

La invencién también proporciona un articulo de
acero recubierto empleando un recubrimiento que
contiene el constituyente del compuesto en particu-
las asi como la composicién de recubrimiento tal y
como es aplicada al producto de acero. El producto es
preferiblemente una lamina o placa para propdsitos de
construccion.

La presente invencion supera el arte de los pro-
ductos de acero de recubrimiento o inmersién en ca-
liente, particularmente productos en placa y lamina,
usando un bafio de aleacion fundida de aluminio-zinc,
por ejemplo, un bafio Galvalume. De acuerdo a la in-
vencion, el baflo de recubrimiento es modificado con
constituyentes de compuestos en particulas para redu-
cir el tamafio de la cara de la lentejuela del producto
de acero recubierto y crear un tamaifio de lentejuela
uniforme visible. La invencién permite la produccién
de un recubrimiento en aleacién aluminio-zinc que
tiene una apariencia uniforme en todo el ancho de una
ldmina, a todo lo largo de la longitud de una espiral
de la lamina, y desde espiral a espiral. Con la adicién
de los constituyentes en particulas, se pueden realizar
mejoras en el desempefio del producto de acero recu-
bierto en términos de coloracién por oxidacion de la
curva de tensidn. La coloracién por oxidacién de la
curva de tensidn es un patrén discreto de la oxidacion
roja cosmética que corre a lo largo de la arista de un
panel de construccién, formado con rodillo, pre-pinta-
do, provocado por el agrietamiento del recubrimiento
metdlico y la pintura.

La superficie del producto de acero recubierto
también da una apariencia pintada que es superior al
producto Galvalume convencional. Se cree que esto
permite la produccién de un producto en lamina de
acero recubierto liso sin la necesidad del laminado en
frio. Eliminar el paso extra de procesamiento de lami-
nado en frio también reduce el consumo de energia,
elimina las posibles corrientes de desecho asociadas
con el laminado en frio, y simplifica el proceso de
produccion.

Cuando se recubren productos de acero con un ba-
fio de recubrimiento de aluminio-zinc, los pasos del
proceso de formacién del bafio a la composicion de-
seada y el paso del producto de acero a ser recubierto
a través del bafio son bien conocidos. Como resulta-
do, no es considerada necesaria una descripcién adi-
cional de los métodos y los aparatos del arte previo
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para realizar este recubrimiento convencional para la
comprension de la invencidn.

La composicién de los bafios de aleacion de alu-
minio-zinc del arte anterior es bien conocida como se
discuti6 en Borzillo y otros, y las patentes de Cho, y la
publicacién de Cho notada arriba. Generalmente, este
bafio comprende alrededor de 55% de aluminio, un ni-
vel de silicio, generalmente alrededor de 1.6% en pe-
s0, y el zinc de balance. Otras variaciones en la com-
posicion estdn dentro del alcance de la invencién co-
mo puede ser convencionalmente conocido por aque-
llos versados en el arte.

De acuerdo a la invencion, el bafio del fundido de
aluminio-zinc que comprende alrededor de 55% de
aluminio es modificado con un constituyente de un
compuesto en particulas para lograr mejoras en tér-
minos de tamaiio de la cara de la lentejuela reducida,
mejora en el acabado de la superficie, reduccién en
el tamafo de la fractura, y mejoras potenciales en la
coloracién por oxidacién de la curva de tensién. El
constituyente del compuesto en particulas es un boru-
r0.

El tamafio de la particula de los constituyentes en
particulas debe oscilar entre alrededor de 0.01 y alre-
dedor de 25 micrones.

El baio fundido usado para recubrir este producto
de acero que contiene la composicién de la aleacién
de aluminio-zinc modificada puede ser preparado en
un numero de formas. En un método, una aleacion
maestra de aluminio es preparada y es modificada con
el boruro constituyente del compuesto en particulas.
Este bafo es luego adicionado a un bafio de recubri-
miento de aluminio-zinc, donde las proporciones de
los dos bafios son calculadas para llegar a una com-
posicién del bafio especifica conteniendo la cantidad
efectiva del boruro. El bafio de la aleacién modifi-
cado seguird los porcentajes de peso convencionales
del aluminio, zinc y silicio para estos tipos de bafios
de recubrimiento, por ejemplo, alrededor de 55% de
aluminio, 1-2% de silicio, el zinc de balance, ya que
la cantidad efectiva del constituyente del compuesto
particular es un porcentaje en peso relativamente bajo
de la cantidad total del bafio. Los métodos para ha-
cer aleaciones maestras son ensefiados en las Patentes
de Estados Unidos No. 5,415,708 de Young y otros y
3,785,807, ambas incorporadas aqui como referencia
en su totalidad.

En segundo lugar, la aleacién maestra que contie-
ne las particulas puede ser adicionada al bafio de re-
cubrimiento en forma de un lingote sélido. El lingote
puede ser primariamente de Al, primariamente de Zn,
o una aleacién que contiene Zn, Al, y/o Si conjunta-
mente con particulas refinadas de lentejuela.

Alternativamente, los constituyentes del compues-
to en particulas pueden ser adicionados directamente
al bafio de aluminio-zinc antes de recubrir un produc-
to de acero.

Cuando se usa boruro de aluminio como un modi-
ficador del bafio, las particulas de boro son adiciona-
das a una aleacién maestra de aluminio para facilitar
la incorporacién de las particulas en el fundido y me-
jorar incluso la distribucién de las particulas a través
del fundido. Alternativamente, las particulas de bo-
ruro de aluminio pueden ser adicionadas al bafio de
aluminio-zinc en las cantidades apropiadas.

Cuando se produce una aleacién maestra de alu-
minio con los constituyentes del compuesto en parti-
culas tales como boruro de titanio, puede existir algin
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exceso de titanio en el bafio. Este exceso puede osci-
lar desde 0.01% a 10% con relacién a la masa total
de boro adicionada. En términos de la estequiometria,
las adiciones de titanio en exceso de un mol de titanio
por 2 moles de boro pueden oscilar desde 0.002 a 4.5
moles en exceso. No se cree que el exceso de titanio,
si estd presente a través del uso de boruro de titanio u
otro compuesto que contiene titanio tal como carbu-
ro de titanio o similares, sea necesario para obtener la
refinacién de la lentejuela asociado con la invencidn.

En la preparacién del bafio de la aleacién para el
recubrimiento, el constituyente del compuesto en par-
ticulas puede ser introducido como un polvo o for-
mado en el propio bafio. Por ejemplo, los polvos de
boruro de titanio pueden ser adicionados a un bafio de
aluminio en los porcentajes en peso apropiados. Al-
ternativamente, el titanio y el boro elemental pueden
ser adicionados a un fundido de aluminio y calentados
a temperaturas suficientemente altas para formar par-
ticulas de boruro de titanio alli. Es preferido que las
particulas del compuesto sean adicionadas a la alea-
cién maestra ya que este proceso es mucho més efec-
tivo en términos de consumo de energia. Técnicas de
procesamiento similares pueden ser empleadas para
los carburos y aluminuros.

Se cree que la presencia de titanio y boro en un ba-
flo de recubrimiento solos no producird los beneficios
del refinamiento de la lentejuela demostrado anterior-
mente comparado con la adicién de un compuesto en
particulas tal como boruro de titanio. Ha sido reporta-
do que en la fundicién del aluminio, la adicién separa-
da de titanio y boro a un fundido de aluminio no pro-
duce particulas de boruro de titanio cuando es adicio-
nado a temperaturas por debajo de 1000°C (1832°F).
En cambio, el titanio reaccion6 con el aluminio para
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formar particulas de TiAl;. Ya que el proceso de recu-
brimiento es generalmente conducido a temperaturas
mucho mds bajas, es decir, 593°C (1100°F), la adicién
de titanio y boro en forma elemental a un bafio de re-
cubrimiento de Al-Zn producird un comportamiento
similar. En adicién, las cinéticas de la disolucién del
titanio y boro serdn muy lentas a bajas temperaturas
asociadas con el método de recubrimiento. Asi, cuan-
do se forma el boruro de titanio en el propio bafio, es
necesario ir més alla de los parametros de fusién con-
vencionales para alcanzar el compuesto en particulas
necesario para el uso en la invencion.

El método de recubrimiento inventivo produce un
articulo recubierto, donde el recubrimiento tiene una
composicion de recubrimiento que incluye el consti-
tuyente del compuesto en particulas adicionado des-
crito anteriormente. El producto recubierto puede en-
tonces ser pintado como es conocido en el arte, sin la
necesidad del laminado en frio o repasado superficial.

Un tamafio de lentejuela consistente, mas unifor-
me puede ser producido adicionando una pequefia
cantidad de refinador de grano de TiB, al bafio de re-
cubrimiento por inmersién en caliente. Haciendo adi-
ciones al bafo de entre alrededor de 0.0008 - 0.0012%
en peso de boro en forma de particulas de boruro al
bafio se estd en capacidad de producir un tamafio de
la cara de la lentejuela consistente de entre alrede-
dor de 400 a 500 micrones (medido usando el mé-
todo de la longitud de intercepcién media descrito en
ASTM E112). Los productores y clientes consideran
tales productos de tamaiio de lentejuela controlado su-
periores en cuanto a la apariencia visual en compara-
cién con los productos recubiertos con aluminio-zinc
de lentejuelas convencionales donde las adiciones de
boruro caen fuera del rango especificado.
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REIVINDICACIONES

1. Método de recubrimiento de un producto de
acero usando un bafo de aleacién de aluminio-zinc
fundida que comprende alrededor de 55% de Al y
zinc, la mejora comprendiendo modificar la compo-
sicioén de la aleacién de aluminio-zinc por la adicién
de una cantidad efectiva de uno o més constituyentes
de un compuesto en particulas que produce un tama-
flo de lentejuela recubierto sobre un sustrato de entre
alrededor de 400 a 500 micrones, dicho compuesto
en particulas de refinacién del grano seleccionado del
grupo que consiste de los compuestos de boruro en
una cantidad entre alrededor de 0.0008 a menos de
0.001% en peso, en particular menos de 0.00095% en
peso, y teniendo uno de titanio y aluminio.

2. El método de la reivindicacién 1, donde el cons-
tituyente del compuesto en particulas es uno de TiB,,
AlB,, y AlBy,.

3. El método de la reivindicacién 1 o 2, donde un
tamafio de particula del constituyente del compuesto
en particulas oscila entre alrededor de 0.01 micrones
y alrededor de 25 micrones.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones
de procedimiento, que comprende adicionalmente el
paso de hacer un bafio de aleacién maestra de alumi-
nio y adicionar una cantidad de los constituyentes del
compuesto en particulas al mismo, y luego adicionar
el bafio de aleaciéon maestra a un bafio de recubrimien-
to de aluminio-zinc en proporciones para conseguir la
cantidad efectiva del constituyente del compuesto en
particulas.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones
de procedimiento, donde el constituyente del com-
puesto en particulas es el compuesto de boruro y la
cantidad del constituyente del compuesto en particu-
las en el bafio de la aleacién oscila entre alrededor de
0.0008 y menos de 0.001% en peso, en particular me-
nos de 0.00095% en peso de boro.

10

15

20

25

40

45

50

55

60

65

6. El método de cualquiera de las reivindicacio-
nes de procedimiento, que comprende ademads pintar
el producto de acero recubierto sin someter el produc-
to de acero recubierto al repasado superficial.

7. Composicién de recubrimiento de un producto
de acero con aluminio-zinc que comprende alrededor
55% de Al y zinc capaz de producir un sustrato de
acero con un tamaiio de la lentejuela del recubrimien-
to entre alrededor de 400 a 500 micrones, la mejora
comprendiendo una aleacién de aluminio-zinc que in-
cluye una cantidad efectiva de uno o mds de un consti-
tuyentes de un compuesto en particulas seleccionado
del grupo que consiste de compuestos de boruro en
una cantidad entre alrededor de 0.0008 a menos de
0.001% en peso, en particular menos de 0.00095% en
peso, y teniendo uno de titanio y aluminio.

8. La composicién de la reivindicacién 7, donde
el constituyente del compuesto en particulas es uno
de TiB,, AlB,, y AlB,.

9. La composicién de la reivindicacién 7 u 8, don-
de el tamafo de particula del constituyente del com-
puesto en particulas en el recubrimiento oscila entre
alrededor de 0,01 micrones y alrededor de 25 micro-
nes.
10. La composicién de cualquiera de las reivin-
dicaciones 7 a 9, donde constituyente del compuesto
en particulas es el compuesto de boruro y la cantidad
del constituyente del compuesto en particulas en el
bafio de la aleacion oscila entre alrededor de 0.0008
a menos de 0.001% en peso, en particular menos de
0.00095% en peso de boro.

11. Articulo de acero recubierto que comprende
un sustrato de acero y un recubrimiento de aluminio-
zinc sobre éste de acuerdo a cualquiera de las reivin-
dicaciones 7 a 10.

12. El articulo de la reivindicacién 11, que com-
prende ademds una superficie pintada sobre el pro-
ducto de acero recubierto.
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