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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "CHAPA
PARA CORPO AUTOMOTIVO E MEMBRO ESTRUTURAL AUTO-

MOTIVO".
CAMPO DA INVENCAO
[001] A invencdo refere-se a uma chapa de aluminio da série

AAG6000 ou AAGxxx capaz de se conformar em uma bainha plana e a
chapa pode ser aplicada como chapa para corpo de automotivo.
ANTECEDENTES PARA A INVENCAO

[002] Geralmente, os painéis externos do corpo de um veiculo

requerem excelentes propriedades fisicas de capacidade de confor-
macao, resisténcia a amassados, resisténcia a corrosdo e qualidade
de superficie. Entretanto, as chapas ligadas da série AA5000 néo fo-
ram favorecidas porque elas tém baixa resisténcia mecanica mesmo
apo6s conformacdo em prensas e podem também apresentar uma qua-
lidade de superficie inadequada. Portanto, o uso das ligas das chapas
da série AA6000 foi crescentemente utilizado. As ligas da série
AA6000 fornecem excelente capacidade de endurecimento no cozi-
mento apos a pintura e uma alta resisténcia mecanica como resultado,
tornando, assim, possivel produzir chapas de bitola mais fina e mais
leves em combinacdo com um acabamento de superficie classe A.
[003] As pecas do corpo de veiculo, tais como o capb e similares,
sdo, em geral, produzidos por montagem mecanica entre as partes
internas e as partes externas. Por exemplo, 0 comprimento adequado
de uma aba é preparado e conformado na extremidade de um painel
externo de um veiculo. Um painel interno é fixado no interior do painel
externo, e a aba do painel externo € dobrada e pregueada para produ-
zir uma unido mecanica. O processo completo descrito € chamado de
"bainha”.

[004] No processo de bainha, é preferido executar-se uma bainha

plana (processo 1809, que tem condi¢cdes de process amento muito
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rigidas e uma razao (r/t) muito baixa entre o raio do centro de dobra-
mento (r) e a espessura da chapa (t). Entretanto, a propriedade do do-
bramento dos produtos de chapa da série AA6000 € inferior aquela
das ligas da série AA5000. Assim, executando-se bainha nas pecas
onde a propriedade de pressdo induzida é relativamente alta (isto €,
uma peca com muita transformacdo ou deformacao) resulta em uma
maior taxa de defeitos.

[005] A Patente US n° 5.266.130 descreve um processo para
producdo de painéis de liga de aluminio para a indastria automobilisti-
ca. A liga inclui como componentes essenciais amplas faixas de Si e
Mg e podem também incluir Mn, Fe, Cu, Ti, etc.

[006] A Patente US n° 5.616.189 descreve um processo para
producdo de chapas de aluminio para a inddstria automobilistica. A
chapa de aluminio produzida a partir das ligas foi submetida a um tra-
tamento de pré-envelhecimento de 5 horas a 85C. A chapa de alumi-
nio usada nessa patente foi uma chapa de lingotamento continuo e é
relatado que produtos de chapa produzidos desta forma apresentaram
capacidade de dobramento insuficiente.

[007] A Patente US n° 6.780.259 descreve um processo para
producdo de uma liga de aluminio da série AA6xxx com teores de Mg,
Si e Mn cuidadosamente selecionados e tendo um tratamento de pré-
envelhecimento especifico, resultando em uma capacidade de dobra-
mento melhorada, inclusive bainha, para uso na conformacéo de pai-
néis para automoveis.

[008] O pedido Internacional W0O-98/24571 descreve um compos-
to metalico de multiplas camadas obtido pelo lingotamento de um cor-
ddo composto. O produto compreende um nucleo, preferivelmente
uma liga de aluminio, em pelo menos um lado do ndcleo uma camada
intermediaria aglutinada ao ndcleo e uma revestimento aglutinada a

camada intermediaria. Dependendo da aplicacdo do produto, a reves-
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timento que forma a superficie externa do produto composto pode ser
uma liga de aluminio para solda-brasagem para uso em uma chapa de
brasagem, uma liga da série AA1xxx para obter um espelho como uma
superficie de acabamento ou uma liga de aluminio contendo zinco ou
zinco ou uma liga de zinco para melhorar a resisténcia a corrosao.
[009] Apesar dessas descricdes, ha uma grande necessidade
para selecdo de chapas de liga de aluminio e métodos para producéo
de pecas ou membros de veiculos que fornecam boa resisténcia e ni-
veis de capacidade de conformacéo que permitam a facil conformacao
em pecas complexas sem fraturas.

SUMARIO DA INVENCAO

[0010] E um objetivo da invenc&o fornecer um produto de chapa
da série AA6000 tendo niveis consistentes de embainhamento.

[0011] E um outro objetivo da invenc&o fornecer um produto de
chapa da série AA6000 tendo niveis consistentes de embainhamento e
resisténcia suficiente para produzir pecas ou membros de veiculos.
[0012] Esses e outros objetivos e também vantagens séo alcanca-
dos ou excedidos pela presente invengao em relacdo a um produto de
chapa revestida tendo uma chapa de ndcleo e uma camada de reves-
timento em uma ou em ambas as superficies da chapa de nucleo, a
chapa de nucleo consistindo em uma liga de aluminio da série AABXXxX,
e pelo menos uma revestimento consistindo em uma liga de aluminio
diferente das ligas da série AA6xxx tendo um teor de Cu de menos de
0,25% em peso.

[0013] Conforme sera apreciado a seguir, exceto se indicado de
forma diferente, todas as designacdes das ligas de aluminio se refe-
rem as designacfes da Aluminium Association na Aluminium Stan-
dards and Data and the Registration Records, conforme publicado pela
Aluminium Association em 2006.

[0014] Para essa invencao o termo "chapa" ou "produto de chapa”
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refere-se a uma forma de produto laminado com espessura de mais de
0,15 mm a 2,5 mm com bordas aparadas, cortadas ou serradas.

[0015] Para esta invencdo o termo "chapa para corpo de automo-
vel" ou "ABS" refere-se a uma chapa de liga de aluminio para aplica-
¢bes em corpos automobilisticos, em particular painéis externos, pai-
néis internos e pecas estruturais.

[0016] Para esta invencdo o termo "automobilistico” inclui pecas
ou membros de automoéveis e outras pecas ou membros veiculares
conforme descrito aqui e outras pecas e membros de transportes que
tenham uma construcao similar.

[0017] Para qualquer descricdo de composicOes de ligas ou de
composicOes de liga preferidas, todas as referéncias a porcentagens
sao em percentual em peso a menos que indicado de outra forma.
DESCRICAO DETALHADA DAS CONFIGURACOES PREFERIDAS
[0018] A presente invencao fornece um produto de chapa revesti-
da tendo uma chapa de nucleo e uma camada de revestimento em,
uma ou em ambas as superficies da chapa de nudcleo, a chapa de nu-
cleo consistindo em uma liga de aluminio da série AA6000, e pelo me-
nos uma revestimento consistindo em uma liga de aluminio da série
AA6000 tendo um teor de Cu de menos de 0,25% em peso, e preferi-
velmente menos de 0,20% em peso, e mais preferivelmente menos de
0,10% em peso.

[0019] De acordo com a presente invencgao, as propriedades da
chapa de nucleo sdo desconectadas das demandas impostas na su-
perficie do produto de chapa revestida. Assim, a liga da chapa de nu-
cleo pode ser escolhida de modo a alcancgar as demandas mecanicas
tanto quanto possivel, enquanto a camada de revestimento pode ser
escolhida de modo a alcangar as demandas na interagdo com o ambi-
ente e suas caracteristicas de conformacdo em particular. O produto

de chapa revestida é capaz de formar um embainhamento plano me-
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Ihorado em comparacao a chapa de nucleo nao revestida, e o produto
de chapa revestida pode ser aplicado como chapa para corpo automo-
tivo.

[0020] Selecionando-se uma liga para a camada de revestimento
gue é mais macia (ou tem uma dureza menor) que a liga da chapa de
nucleo, o comportamento do embainhamento é melhorado, enquanto
mantém a resisténcia do produto de chapa revestida como um todo a
um nivel alto suficiente como uma chapa de nucleo resultante. A esco-
Iha do material nucleo da série AA6000 para o produto de chapa re-
vestida leva a excelentes propriedades mecéanicas uma vez que elas
sdo substancialmente determinadas pela chapa de nucleo, e que sdo
compardaveis com ligas de chapas industriais padrdo usadas para essa
aplicacdo. Testes conduzidos em espécimes do produto de chapa re-
vestida conforme a presente invencdo mostrou também que ndo ha
correlacao significativa entre a espessura da revestimento e as propri-
edades mecanicas, confirmando assim o que foi declarado acima em
relacdo a desconectar as propriedades do material de ndcleo das de-
mandas impostas a camada de revestimento.

[0021] O teor de Cu na camada de revestimento é controlado para
as quantidades indicadas de modo a manter uma boa performance de
corrosdo e controlar em particular a resisténcia a corrosao filiforme,
gue € uma propriedade importante quando o produto de chapa reves-
tida € usado como chapa para corpo automotivo.

[0022] O uso de uma revestimento da série AA6000 resulta tam-
bém em que o produto de chapa revestida tenha uma resisténcia me-
Ihorada contra arranhfes durante o manuseio do produto de chapa
revestida comparado a uma camada de revestimento alternativa das
séries AA1000 ou AA3000 tendo uma dureza significativamente me-
nor.

[0023] Usando-se uma série AA6000 tanto para o nucleo quanto
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para a chapa de revestimento, embora diferentes em composi¢cao de-
vido a similaridade proxima nas composicdes das ligas, o produto de
chapa revestida € muito facil de reciclar e permite alguma elasticidade
na geréncia da sucata quando se produz tal produto de chapa revesti-
da.
[0024] Em uma modalidade a chapa de ndcleo é uma liga da série
AA6000 compreendendo também até 1,1% de Cu, e preferivelmente
até 0,9%.
[0025] Em uma configuracédo preferida, a chapa de nucleo € uma
liga de aluminio selecionada do grupo consistindo em ligas das séries
AA6016, AA6022, AA6056, AA6013, e AAG111.
[0026] Essas ligas de aluminio fornecem um bom equilibrio em
resisténcia apos pintura e cozimento, capacidade de dobramento e
tém resisténcia suficiente para resistir a amassados.
[0027] Em uma modalidade preferida, a camada de revestimento
na chapa revestida conforme a invencdo compreende uma liga de
aluminio de baixa liga AA6000, e preferivelmente uma liga da série
AA6000 tendo uma composicdo de Mg,Si substancialmente equilibra-
da para melhorar a capacidade de dobramento, a performance de em-
bainhamento e a performance de colisdo do produto de chapa revesti-
da conforme esta invencdo. Uma liga de aluminio preferida tem uma
composicao quimica compreendendo, em % em peso:

Si 0,40 a 0,9, preferivelmente 0,5 a 0,9

Mg 0,40 a 0,8, preferivelmente 0,4 a 0,7

Fe 0,35 max, e preferivelmente < 0,25

Cu <0,25, preferivelmente <0,20, e mais preferivelmente

<0,10
Mn <0,50
Cr <0,30
\% < 0,30
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Zr < 0,30
Zn  <0,3, preferivelmente < 0,1
Ti <0,1

[0028] outros elementos e as inevitaveis impurezas, cada um
<0,05 e no total <0,15 o saldo sendo aluminio.

[0029] Uma escolha mais preferida é a liga AA6005, e mais em
particular uma liga da série AA6005A, para ambas as ligas com a con-
dicdo de que o teor de Cu seja < 0,25%, e preferivelmente < 0,20%.
Para a liga AA6005A a soma de Mn+Cr é preferivelmente menor que
0,50%, e mais preferivelmente em uma faixa de 0,1-0,50%.

[0030] A escolha dessa liga de aluminio da série AA6005 ou
AABOO5A em particular como camada de revestimento permite obter
uma excelente performance do produto de chapa revestida em relacéo
ao ambiente. Por exemplo, sua sensibilidade para corroséo intergranu-
lar pode ser controlada dentro de limites aceitaveis, e também sua
sensibilidade a corroséo filiforme, especialmente em combina¢do com
superficies pintadas, pode ser reduzida. As ligas das séries AA6005 e
AAGBOO05A, em particular quando tem uma composi¢cdo Mg,Si equilibra-
da, fornece uma performance de embainhamento significativamente
melhor que a chapa de nucleo da série AA600O.

[0031] Embora as dimensdes do produto de chapa revestida pos-
sam ser variadas de muitas formas (principalmente impostas pelo uso
especifico e pelas demandas existentes), para o uso preferido como
chapa para corpo de automéveis o material de nicleo tem uma espes-
sura na faixa de cerca de 0,5 a 2 mm, preferivelmente cerca de 0,7 a
1,3 mm, e mais preferivelmente ainda cerca de 1 mm. A camada ou
camadas de revestimento sdo muito mais finas que a chapa de nucleo,
cada camada de revestimento constituindo cerca de 1 a 25% da es-
pessura total do produto de chapa revestida. Uma camada de revesti-

mento constitui, mais tipicamente, cerca de 2 a 14% da espessura total
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da chapa revestida.

[0032] Em uma modalidade, a camada de revestimento é aplicada
em apenas uma das superficies da chapa de nucleo.

[0033] Em outra modalidade, uma camada de revestimento € apli-
cada em ambas as superficies da chapa de nucleo, e preferivelmente
cada camada de revestimento é feita da mesma liga da série AA6000
selecionada. Como resultado, o material composto apresenta excelen-
tes propriedades equilibradas, a saber, resisténcia e capacidade de
conformacéo versus performance de corrosao, resisténcia a amassa-
dos e performance de embainhamento.

[0034] Em uma modalidade do produto de chapa revestida pelo
menos a chapa de nucleo da série AA6000, e preferivelmente também
a camada de revestimento € trazida para uma condi¢do de témpera T4
ou T4P em cuja condi¢do o produto de chapa de revestimento é con-
formado em um painel modelado ou em um componente estrutural.
Nessa condicao, o produto de chapa revestida fornece o melhor equi-
librio nas caracteristicas de capacidade de conformacdo conforme
avaliado pela medicao da resisténcia, ductilidade e pela quantidade de
deformacdo para provocar falha. A condicdo de témpera "T4P" é uma
condicdo onde o produto de chapa € produzido em um processo T4
com pré-envelhecimento. O tratamento de pré-envelhecimento € a Ul-
tima etapa no procedimento antes da conformacéo do produto de cha-
pa revestida em um painel moldado ou em um componente estrutural
para um veiculo. "T4P" indicou tipicamente um processo onde a chapa
de liga foi tratada termicamente em solucédo, pré-envelhecida e enve-
Ihecida naturalmente por pelo menos varias horas.

[0035] Em um outro aspecto da invencao, a invencao se refere a
um painel de corpo automotivo moldado, por exemplo, um painel inte-
rior ou um painel exterior ou uma peca ou membro estrutural automoti-

vo conformado, feito do produto de chapa revestida conforme essa in-
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vencao. Assim, a chapa revestida de aluminio conforme essa invencéo
fornece um material tendo resisténcia e capacidade de conformacao
para uso como chapa de veiculo ou de automotivo que pode ser con-
formada em muitos membros estruturais automotivos diferentes, tais
como painel de instrumentos, painel de piso, painel de porta, refor¢cos
para painéis, etc.

[0036] Em um outro aspecto, a invencao refere-se a um método
para a producao do produto de chapa revestida no qual a revestimento
€ aplicada a pelo menos um lado do material nacleo. De acordo com a
presente invencdo, o material nicleo compreende uma liga de alumi-
nio da série definida AA6000, e onde a chapa de revestimento definida
€ ligada ao material nacleo por meio de uma ligacdo por laminacao
para alcancar a ligacdo metallrgica necessaria entre a liga do nucleo e
a revestimento.

[0037] Tal processo de ligacao por laminacdo é muito econémico e
resulta em um material chapa composto muito eficaz apresentando as
propriedades desejadas.

[0038] Naturalmente, o processo de ligacao por laminacdo pode
ser acompanhado de varias etapas processuais adicionais tais como,
por exemplo, recozimento para se obter as propriedades finais da cha-
pa para corpo automotivo na forma do produto de chapa revestida.
[0039] Quando se executa tal processo de ligacdo por laminacéao
para producdo dos produtos blindados conforme a presente invencéo,
€ preferido que tanto o ndcleo quanto a revestimento experimentem
uma reducao na espessura durante a ligacéo por laminacao.

[0040] Por exemplo, o material ndcleo inicialmente pode ser um
bloco de cerca de 400 mm de espessura com uma revestimento em
ambos os lados de cerca de 24 mm de espessura. Apos a ligagéo por
laminacédo, a espessura final do material nucleo foi de cerca de 1 mm,

enquanto a espessura final da revestimento €, por exemplo, cerca de
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60 um.

[0041] E notado que as dimensdes iniciais e as dimensoes finais
do produto de chapa revestida serdo determinadas tanto pelas especi-
ficacbes do processo de ligacdo por laminacdo quanto pelas proprie-
dades requeridas para o produto final chapa revestida.

[0042] O processo de ligacao por laminacdo pode ser executado
de diferentes maneiras. Por exemplo, é possivel que o processo de
ligac&o por laminagao inclua tanto a laminacdo a quente quanto a la-
minacao a frio.

[0043] Além disso, o processo de ligacdo por laminacdo pode ser
um processo de uma etapa ou um processo de mdultiplas etapas, no
gual durante sucessivas etapas de laminacdo o material tem sua bitola
reduzida. Etapas de laminagao separadas podem entao ser separadas
por outras etapas de processo, por exemplo, etapas de recozimento,
etapas de aquecimento, etapas de resfriamento, etc.

[0044] Em outra modalidade conforme esta invencéo, a chapa de
revestimento definida € ligada ao material nicleo por meio de uma
técnica de fusao, por exemplo, como descrito na Patente EP-1638715,
aqui incorporada como referéncia.

[0045] Conforme expresso acima, o produto de chapa revestida de
acordo com a presente invencdo é para uso como chapa para corpo
automotivo em veiculos.

[0046] A invencéao sera agora ilustrada em relacéo a configuracdes
nao limitativas de acordo com a invencao.

Exemplo 1

[0047] Em uma escala industrial dois diferentes produtos de cha-
pas nao revestidas foram produzidos e processados para produtos de
chapa de 1 mm em uma témpera T4P. As duas ligas foram uma liga
da série AA6016 e uma liga da série AA6111, as quais sdo ambas fre-

guentemente usadas para aplicacdo como chapa para corpo automoti-
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vo. Também em escala industrial, produtos de chapa revestida na
mesma témpera usando a mesma historia térmica (por exemplo, ho-
mogeneizacao por 10 horas a 560C) foram produzidas, mas onde as
ligas das séries AA6016 e AA6111 foram revestidas em ambos os la-
dos por meio da pratica de ligacdo por laminacdo regular com uma
composicao de liga da série AA6005A. Através da laminacdo a quente
0 produto blindado foi laminado até uma bitola intermediaria de 7,5
mm e onde a temperatura de saida do laminador a quente foi de cerca
de 300<C, e entdo laminado a frio até uma bitola fi nal de 1 mm. A cha-
pa revestida teve uma espessura total de 1mm e cada camada de re-
vestimento teve uma espessura de 55 um.

[0048] As composicdes exatas das ligas AA6016 e AA6005A estao
listadas na Tabela 1. Todos os produtos foram tratados termicamente
em solucdo a 560C e entédo resfriados, e no espaco de uma hora rea-
guecidos até cerca de 80T seguido de bobinamento a temperatura
ambiente e entdo, apos duas semanas a temperatura ambiente, testa-
das enquanto estavam na assim chamada témpera T4P quanto a sua
resisténcia, alongamento total e performance de embainhamento. A
resisténcia, corrosao intergranular e a resisténcia aos amassados fo-
ram medidas apés uma conformacédo simulada e um ciclo de pintura-
cozimento, enquanto o produto na témpera T4P é também submetido
a um estiramento a frio de 2% seguido de um tratamento térmico de 20
minutos a 185<C.

[0049] Tanto os produtos de chapas néo revestidas quanto os pro-
dutos de chapas revestidas foram testados na condi¢cdo T4P quanto a
sua performance de embainhamento através de um tese de embai-
nhamento plano (dobrando as amostras a 180° com um raio de do-
bramento de 0,0 mm conforme incluido na norma ASTM E290-97A) e
seguido de uma avaliagao visual. Foi dada uma pontuacao conforme a

seguinte classificacéo: "5" representa nenhum defeito visual, "4" rugo-
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sidade de superficie suave, "3" rugosidade de superficie severa, "2"
pequenas fraturas de superficie, e "1" representa fraturas de superficie
continuas, e onde uma outra sub-classificacdo de, por exemplo, 3%,
3Y2 e 3% é usada.

[0050] Além disso, o produto chapa nao revestida AA6016 e a re-
vestimento AA6016 com AAG6005A foram avaliados quanto as proprie-
dades mecanicas conforme a norma ASTM EN10002 para testes de
tracdo. As propriedades de tracdo foram determinadas na témpera
T4P referenciada e também apés uma conformacao e um ciclo de pin-
tura-cozimento simulados. A resisténcia a corrosdo intergranular
("IGC") apo6s a conformacdo e ciclo de pintura-cozimento simulados
foram medidos conforme a norma Européia ASTM G110-92 e o resul-
tado esta expresso em profundidade de penetragcdo em um. Em adicéo
a resisténcia ao amassamento estatico apds a conformacéo e ciclo de
pintura-cozimento simulados foi medida, sendo que o produto é mon-
tado e subsequentemente carregado com um penetrador de aco tendo
um raio de 63,5 mm com uma velocidade de 2 mm/min, de forma que
a partir da curva forca-deslocamento a resisténcia ao amassamento
estatico Fo; mm € determinada como a forga (em N) necessaria para
fazer um amassado de 0,1 mm de profundidade. Todos os resultados
do teste estao listados na Tabela 2, e onde "n.t." significa "n&o testa-
do".

Tabela 1. Composicdo da liga em % em peso das ligas AA6016 e

AAB6005A, saldo aluminio e as inevitaveis impurezas

Liga Si Fe Cu Mn Mg Cr Ti

AA6016 1,0 0,23 |05 |0,07 |00 |[0,03 |0,02

AAG6005A | 0,6 0,20 (0,09 (0,12 |055 (0,01 |0,01
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Tabela 2. Resultados dos testes da chapa de liga sem revestimento e

da chapa de liga revestida com AAG6005A

Propriedade e condicdo ndo re- | ndo revesti- | AA6016 com | AA6111 com
vestida da revestimento | revestimento
AAB6016 AA6111 AAB005A AAB005A

limite de elasticidade

(MPa) na témpera T4P 141 n.t. 137 n.t.

alongamento total (%)

em 23,8 n.t. 24,7 n.t.

T4P

embainhamento em T4P | 1% 1% 3Ya 3Ya

limite de elasticidade

apos 258 n.t 253 n.t

2% + 185C/20 min

IGC apés 2% + 185CT/ 118

20 min n.t 76 n.t

resisténcia a amassados

Fo1mm (N) apés 2% + 260 n.t 256 n.t

185%C/20 min

[0051] Dos resultados da Tabela 2 pode ser visto que aplicando-se

uma camada fina de revestimento da liga AA6005A as performances
de embainhamento tanto da AA6016 quanto da AA6111 sdo melhora-
das, enquanto na comparagcdo com a AA6016 ndo revestida e a
AA6016 revestida pode ser visto que a resisténcia a corrosao intergra-
nular é significativamente melhorada. Essas melhorias sé&o obtidas,
enquanto se mantém niveis de alta resisténcia e boa capacidade de
conformacéo conforme expresso pelo alongamento, e sem afetar ad-
versamente a resisténcia ao amassamento. Acredita-se que ndo ha
diferenca na resisténcia a amassamento entre a AA6016 nao revestida
e a AA6016 com revestimento uma vez que a variagao esta dentro da
imprecisao normal em medic¢des.

[0052] No exemplo presente, as ligas nacleo foram revestidas em

Peticdo 870170098254, de 15/12/2017, pag. 20/29



14/14

ambos os lados por razdes praticas na sua producdo, mas sera imedi-
atamente aparente a pessoa versada na técnica que os mesmos bene-
ficios podem ser obtidos usando-se apenas uma Unica camada de re-
vestimento.

[0053] Esse exemplo ilustra o principio da presente invencédo de
gue a performance de embainhamento de uma liga da série AA6000
adequada para chapas de corpos automotivos podem ser melhoradas
fornecendo-se a mesma com uma camada de revestimento adequada
juntamente com uma melhoria significativa na resisténcia a corrosao,
enquanto ainda se beneficia das caracteristicas favoraveis da chapa
de nucleo tais como sua resisténcia, a resposta da pintura-cozimento e
a resisténcia ao amassamento.

[0054] A invencdo ndo é limitada as configuracfes descritas aci-
ma, que podem ser amplamente variadas dentro do escopo da inven-

cao.
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REIVINDICACOES

1. Chapa para corpo automotivo, caracterizada pelo fato de
gue a chapa para corpo automotivo consiste em produto de chapa re-
vestida consistindo em uma chapa de nucleo tendo uma camada de
revestimento em apenas uma superficie da chapa, a chapa de nucleo
€ de uma liga de aluminio da série AA6000 e a camada de revestimen-
to de uma liga de aluminio da série AA6000 tendo um teor de Cu de
menos de 0,25% em peso, e onde pelo menos a chapa de nucleo esta
em uma témpera T4 ou T4P.

2. Chapa para corpo automotivo de acordo com a reivindi-
cacdo 1, caracterizada pelo fato de que o revestimento é de uma liga
de aluminio da série AA6000 com um teor de Cu de menos de 0,20%
em peso.

3. Chapa para corpo automotivo de acordo com a reivindi-
cacdo 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que a chapa de nucleo € uma
liga da série AA6000 que ainda compreende de até 1,1% em peso de
Cu.

4. Chapa para corpo automotivo de acordo com a reivindi-
cacdo 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que a chapa de nucleo € uma
liga da série AA6000 que ainda compreende de até 0,9% em peso de
Cu.

5. Chapa para corpo automotivo de acordo com qualquer
uma das reivindicacfes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que a chapa
de nucleo é mais dura que a chapa de revestimento.

6. Chapa para corpo automotivo de acordo com qualquer
uma das reivindicacbes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que a chapa
de nucleo compreende uma liga de aluminio selecionada do grupo que
consiste ligas das séries AA6016, AA6022, AA6056, AA6013 e
AA6111.

7. Chapa para corpo automotivo de acordo com qualquer
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uma das reivindicacbes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que a cama-

da revestida tem uma composi¢cdo quimica compreendendo, em % em

peso:

Si 0,40a0,9
Mg 0,40a0,8
Fe 0,35 max
Cu <0,25
Mn <0,50

Cr <0,30

V <0,30

Zr <0,30

Zn <0,3

Ti <01

outros e as inevitaveis impurezas, < 0,05 cada um, total
0,15, e saldo aluminio.

8. Chapa para corpo automotivo de acordo com a reivindi-
cacao 7, caracterizada pelo fato de que o teor de Cu na camada reves-
tida é < 0,20%.

9. Chapa para corpo automotivo de acordo com a reivindi-
cacao 7, caracterizada pelo fato de que o teor de Cu na camada reves-
tida é < 0,10%.

10. Chapa para corpo automotivo de acordo com a reivindi-
cacao 7, caracterizada pelo fato de que o teor de Fe na camada reves-
tida é < 0,25%.

11. Chapa para corpo automotivo de acordo com a reivindi-
cacao 7, caracterizada pelo fato de que o teor de Si na camada reves-
tida esta em uma faixa de 0,5 a 0,9%.

12. Chapa para corpo automotivo de acordo com a reivindi-
cacao 7, caracterizada pelo fato de que o teor de Mg na camada re-

vestida esta em uma faixa de 0,4 a 0,7%.

Peticdo 870170098254, de 15/12/2017, pag. 23/29



3/3

13. Chapa para corpo automotivo de acordo com qualquer
uma das reivindicacbes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que a cama-
da revestida compreende a liga de aluminio AA6005 ou AAG005A, ca-
da uma com a condicao de que o teor de Cu é < 0,25%.

14. Chapa para corpo automotivo de acordo com qualquer
uma das reivindicacbes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que a cama-
da revestida compreende a liga de aluminio AA6005 ou AAG005A, ca-
da uma com a condicao de que o teor de Cu é < 0,20%.

15. Chapa para corpo automotivo de acordo com qualquer
uma das reivindicacfes 1 a 14, caracterizada pelo fato de que a chapa
de nucleo tem uma espessura na faixa de 0,5 a 2 mm.

16. Chapa para corpo automotivo de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 15, caracterizada pelo fato de que a ca-
mada de revestimento tem uma espessura na faixa de 1 a 25% da es-
pessura total do produto de chapa revestida.

17. Chapa para corpo automotivo de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 15, caracterizada pelo fato de que a ca-
mada de revestimento tem uma espessura na faixa de 2 a 12% da es-
pessura total do produto de chapa revestida.

18. Chapa para corpo automotivo de acordo com qualquer
uma das reivindicacbes 1 a 17, caracterizada pelo fato de que cada
uma, a chapa de nucleo e a camada de revestimento, € feita de uma
liga da série AA6000 de diferentes composicdes.

19. Membro estrutural automotivo conformado, caracteriza-
do pelo fato de que é feito do produto de chapa revestida de corpo au-
tomotivo como definido em qualquer uma das reivindicacdes 1 a 18.

20. Membro estrutural automotivo conformado de acordo
com a reivindicacao 19, caracterizado pelo fato de que o mencionado

membro € um painel de corpo externo.
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