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EP 1 257 414 B9
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer formstabilen Eisen-Chrom-Aluminium-Folie.

[0002] Nach dem bekannten Stand der Technik werden Eisen-Chrom-Aluminium-Legierungen flr die Herstellung von
Folien verwendet, welche zu Formkdrpern verarbeitet werden, die dann beispielsweise als Tragerkorper fur Kraftfahr-
zeugabgaskatalysatoren oder als Heizelemente fiir Kochplatten Verwendung finden.

[0003] Durch die US-A 4,414,023 ist ein Stahl mit (in Masse-%) 8,0 bis 25,0 % Cr, 3,0 bis 8,0 % Al, 0,002 bis 0,06 %
Seltenerdmetallen, max. 4,0 % Si, 0,06 bis 1,0 % Mn, 0,035 bis 0,07 % Ti, 0,035 bis 0,07 % Zr einschlieflich unver-
meidbarer Verunreinigungen bekannt geworden.

[0004] Der EP-A 0 387 670 ist eine Legierung mit (in Masse-%) 20 bis 25 % Cr, 5 bis 8 % Al, max. 0,01 P, max. 0,01
% Mg, max. 0,5 % Mn, max. 0,005 % S, Rest Fe einschlielich unvermeidbarer Verunreinigungen, max. 0,03 % Y, 0,004
% N, 0,02 bis 0,04 % C, 0,035 bis 0,07 % Ti und 0,035 bis 0,07 % Zr zu entnehmen.

[0005] Beide Druckschriften gehen von traditionellen Herstellungsverfahren, namlich dem konventionellen Giel3en
der Legierung und dem anschlieenden Warm- und Kaltverformen aus. Da diese Verfahren mit hohen Ausfallen ver-
bunden sind, wurden in den letzten Jahren Alternativen entwickelt, bei welchen ein Chrom-Stahl, der reaktive Elemente
enthalt, mit Aluminium oder auch Aluminium-Legierungen beschichtet wird. Derartige Verbundwerkstoffe werden dann
an Enddicke gewalzt und anschlieBend diffusionsgegliiht, wobei bei Einstellung geeigneter Gliihparameter ein homo-
gener Werkstoff entsteht.

[0006] Einderartiges Verfahrenistbeispielsweise durch die US-A 5,366,139 bekannt geworden, welche eine Metallfolie
fir Abgaskatalysatoren und ihre Herstellung beinhaltet. Ein ferritischer Edelstahl wird durch Walzplattieren beidseitig
mit Aluminium beschichtet, ohne Warmebehandlung an Enddicke gewalzt und anschliefend einer Warmebehandlung
unterzogen, mit dem Ziel, ein gleichférmiges Material hoher Oxidationsbestandigkeit zu erzeugen.

[0007] Ein &hnliches Verfahren stellt die US-A 4,046,304 vor. Noch kostengtinstiger ist es, das Walzplattieren durch
Feueraluminieren zu ersetzen, was den zusétzlichen Vorteil bietet, dass die Beschichtung aus einer Aluminium-Silizium-
Legierung bestehen kann, wobei das Silizium oft Vorteile fir die Diffusionsgliihung bietet und den spezifischen elekiri-
schen Widerstand des Materials erhoht, was fir bestimmte Anwendungen, beispielsweise den Vorkatalysator, wiin-
schenswert ist.

[0008] In der DE-A 196 42 497 wird ein Verfahren zur Herstellung einer Eisen-Chrom-Aluminium-Folie sowie deren
Verwendung beschrieben, wobei von einem kaltgewalzten und weichgegliihten Stahlband als Tragermaterial ausge-
gangen wird, das aus Eisen mit Zusatzen von 16 - 25 Gew.-% Cr und 0,01 - 0,1 Gew.-% Seltenen Erden oder Y oder
Zr sowie den Ublichen verfahrensbedingten Verunreinigungen besteht. Das 0,5 - 2,5 mm dicke Stahlband wird durch
einseitige Beschichtung mit einer 0,08 - 0,5 mm dicken Aluminiumschicht versehen. AnschlieRend wird das so beschich-
tete Band bis zu einer Dicke zwischen 30 und 150 um kalt ausgewalzt. SchlieRlich wird das beschichtete Band einer
homogenisierenden Diffusionsglihung im Temperaturbereich 700 - 1000°C unterworfen. Der maximal mégliche Al-
Gehalt wird in dieser Druckschrift mit 6 % angegeben.

[0009] Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise in der DE 197 43 720 beschrieben worden. Hier wird ein Eisen-
Chrom-Tragerband durch Feueraluminierung mit einer Al-Si-Legierung erzeugt, wobei der Gesamtaluminiumgehalt der
beschichteten Metallfolie an der Oberflache bei mindestens 7 % liegt und zum Innern hin nicht unter 3 % abfallt. Die
Folie soll hierbei folgende Zusammensetzung (in Masse-%) aufweisen: 18 - 25 % Cr, 4 - 10 % Al, 0,03 - 0,08 % Y, max.
0,01 % Ti, 0,01 - 0,05 % Zr, 0,01 - 0,05 % Hf, 0,5-1,5 % Si. Zunachst wird ein Formkérper erzeugt, der anschlieend
einer Diffusionsglihung bei etwa 1100°C unterzogen wird. Die Metallfolie soll bevorzugt fur Heizleiterwiderstadnde und
Trager fir Abgaskatalysatoren einsetzbar sein. Hier sind zwar bereits Al-Gehalte > 6 % denkbar, wobei die Art der
Herstellung dennoch nicht das gewlinschte Schrumpfverhalten mit sich bringt, demzufolge mit hohen Ausschiissen zu
rechnen ist.

[0010] Bieten die genannten Verfahren Kostenvorteile gegeniiber dem konventionellen Herstellungsweg, so hat es
sich jedoch gezeigt, dass die Endprodukte bei der Diffusionsglihung bis zu 1 % in Lange und/oder Breite schrumpfen,
was sich bei der Herstellung sowohl eines Heizleiterelementes als auch eines Katalysatortragers negativ auswirkt.
[0011] Beiden genannten Anwendungen wird die Folie zu einem Element verarbeitet und die Enden werden befestigt,
wie es zum Beispiel in der DE-A 195 30 850 beschrieben ist. Bei dem anschlieBenden Diffusionsgliihen wirde ein
UbermaRiges Schrumpfen zu Fehlern an den Befestigungspunkten, d.h. Abrissen, fihren.

[0012] Dieser Effekt kann nundadurch umgangen werden, dass das Band im Gegensatz zu demin der US-A 5,366,139
beschriebenen Weg, wie in der DE-A 197 43 720 dargestellt, wahrend des Kaltwalzens an Enddicke zwischengegliiht
wird, wodurch der Diffusionsprozess teilweise oder komplett vorweggenommen wird und Spannungen im Verbund
abgebaut werden. Nachteilig sind dabei die hohen Kosten dieser eigentlich unerwiinschten Warmebehandlung und das
Risiko der Entstehung einer Oxidschicht an den Oberflachen, welche fiir das Endprodukt zwar erwiinscht ist, das Kaf-
twalzen jedoch behindert und die Walzen verschmutzt.

[0013] Durch die EP-B 0 640 390 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Foliensubstratmaterials bekannt geworden,
das folgende Schritte umfaft:
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[0014] Es wird eine Schicht eines ersten Materials, welches aus einer chromhaltigen Eisenlegierung und Aluminium
und Aluminiumlegierungen besteht, zwischen zwei Schichten eines zweiten Materials eingebunden. Letzteres wird aus
dem Bereich der chromhaltigen Eisenlegierungen und Aluminium und Aluminiumlegierungen ausgewahlt, unterscheidet
sich aber von dem ersten Material. Die drei Lagen werden Uber eine Reduzierung der Dicke des Verbundes metallurgisch
miteinander verbunden. Bei der gewiinschten Enddicke wird das Material in situ bei einer Temperatur zwischen 900°C
und 1200°C innerhalb einer ausreichenden Zeitspanne gegliiht, um eine Diffusion der verschiedenen Bestandteile der
beschriebenen Schichten zu ermdglichen und eine gleichférmige Mischkristall-Legierung als Foliensubstrat zur Verfi-
gung zu stellen.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, mit dem sich bewahrte
Legierungen, wie sie beispielsweise in der DE-A 197 43 720 beschrieben sind, kostengiinstig herstellen lassen, ohne
daR ein Schrumpfen in Lange und/oder Breite wahrend der Diffusionsgliihung der Anwendung fiir empfindliche Bauteile
im Weg steht. Darliber hinaus ist der Entwicklung Rechnung zu tragen, dass die Anforderungen an den Umweltschutz
steigen und damit eine Weiterentwicklung dieser Legierungen fiir derartige Bauteile erfordern. Diese besteht unter
anderem darin, dass die Foliendicke abnimmt und die Oxidationsbestandigkeit nur durch die Erhéhung des Aluminium-
gehaltes auf mehr als (in Masse-%) 6 % sichergestellt werden kann.

[0016] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Herstellung einer formstabilen Eisen-Chrom-Aluminium-
Folie gemal Anspruch 1.

[0017] Diese Aufgabe wird auch gel6st durch ein Verfahren zur Herstellung einer formstabilen Eisen-Chrom-Alumi-
nium-Folie, gemafl Anspruch 2.

[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindungsgegenstande sind den zugehérigen Unteranspriichen zu entneh-
men.

[0019] Bevorzugte Anwendungsgebiete zum Einsatz der nach den erfindungsgeméaRen Verfahren hergestellten Eisen-
Chrom-Aluminium-Folien sind

- Tragerelemente fir Katalysatoren, insbesondere fiir Abgaskatalysatoren
- Widerstandswerkstoffe oder Heizleiter.

[0020] Durch die Begrenzung des Aluminiumgehaltes des Tragerbandes auf max. 6 % wird die Herstellung auf kon-
ventionellem Wege nicht beeintrachtigt. So kann ein 0,5 bis 2,5 mm dickes Band aus (in Masse-%) 16 bis 25 % Cr, 2
bis 6 % Al, 0,1 bis 3% Si, max. 0,5 Mn, 0,01 bis 0,3 % Zirkon oder 0,01 - 0,1 Masse-% Seltenerdmetallen und/oder
Yttrium, Hafnium, Titan, max. 0,01 Mg, max. 0,1 % Ca, Rest im wesentlichen Eisen einschlieRlich verfahrensbedingter
Beimengungen, entweder durch Blockguss kostenglinstiger, aber noch giinstiger durch Strangguss, sowie anschlie-
Rendes Warm- und Kaltwalzen hergestellt werden.

[0021] Anfanglich beflrchtete Fertigungsausfalle treten nicht auf. Ein weiterer Vorteil, der sich durch diesen Alumini-
umgehalt des Grundmateriales bietet, ist der, dass auch dlinnere Beschichtungen zur Sicherstellung der Oxidationsbe-
sténdigkeit ausreichen. Dies ist beispielsweise flr den Prozess des Feueraluminierens oder Plattierens wesentlich, bei
welchem die Schichtdicke verfahrensbedingt begrenzt ist, wenn zusétzlich noch eine gleichmaRige Schichtdicke gefor-
dert wird. Enthalt das Grundmaterial jedoch schon Aluminium, kdnnen auch durch Feueraluminieren ohne weiteres
Aluminiumgehalte von Uber 7 % am Endprodukt eingestellt werden. Das Tragerband muss zur Erzielung eines Gesamt-
massegehaltes von beispielsweise 6 % jetzt nur noch mit 3 % Aluminium beschichtet werden, da der Chrom-Stahl bereits
3 % Aluminium mitbringt. Nach dem Beschichten wird der Verbund an Enddicke bis zu 20 pum kaltgewalzt und zu einem
Katalysatortréger, einem Widerstand oder einem Heizleiter verarbeitet. Die Homogenisierungsglihung erfolgt dann
entweder an der Folie oder am Endprodukt. Das aluminiumhaltige Tragermaterial und die damit verbundene Schichtdicke
auf den Oberflachen bewirkt Gberraschenderweise, dass der Verbund wahrend der Diffusionsgliihung um weniger als
0,5 % schrumpft und damit ausreichend formstabil ist.

[0022] Die Vorteile der Erfindung werden in den folgenden Beispielen néher erlautert:

Beispiel 1 Blockguss feueraluminiert

[0023] Der Tragerwerkstoff hat die Zusammensetzung (Angaben in Masse%):

Cr Al Si Ni Mn Y Hf SE ¥) Zr Ti Mg Ca Fe
184 |20 |02 | 0,13 | 0,25 | 0,04 | 0,04 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,004 | <0,001 | Rest

*) Seltene Erden

[0024] Der Tragerwerkstoff wurde als Block abgegossen, warm zu Brammen und anschlieRend zu 3,5 mm dickem
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Warmband verarbeitet. Durch Kaltwalzen wurde er anschlieRend bis auf eine Dicke von 0,6 mm weiterverformt, weich-
gegliht und sodann durch Feueraluminieren mit einer Auflage von 0,03 mm beschichtet. Das beschichtete Band wurde
ohne weitere Warmebehandlung zu einer 50 pm diinnen Folie gewalzt. Nach einer Homogenisierungsglihbehandlung
bei 1100°C fur 15 Minuten an Luft schrumpfte die Folie um etwa 0,2%, was die Verwendung als Katalysatortrager und
Heizleiter nicht beeintrachtigt.

[0025] Das Oxidationsverhalten wurde nach einer Auslagerung bei 1100 °C untersucht. Nach 400 Stunden verénderte
sich die Masse der Probe um 4,3%, was auf eine hohe Oxidationsbesténdigkeit hinweist.

Beispiel 2 Blockguss walzplattiert

[0026] Der Tragerwerkstoff hat die Zusammensetzung (Angaben in Masse%):

Cr Al Si Ni Mn Y Hf SE*) Zr Ti Mg Ca Fe
182 |33 | 029 | 0,16 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,009 | 0,001 | Rest

*) Seltene Erden

[0027] Der Tragerwerkstoff wurde als Block abgegossen, warm zu Brammen und anschlieRend zu 3,5 mm dickem
Warmband verarbeitet. Durch Kaltwalzen wurde er anschlieend bis auf eine Dicke von 1,0 mm weiterverformt, weich-
gegliht und sodann durch Walzplattieren mit einer Auflage von 0,06 mm beidseitig beschichtet. Das beschichtete Band
wurde ohne weitere Warmebehandlung zu einer 50 pum diinnen Folie gewalzt. Nach einer Homogenisierungsglihbe-
handlung bei 1100°C fur 15 Minuten an Luft schrumpfte die Folie um etwa 0,4 %, was die Verwendung als Katalysator-
trager und Heizleiter nicht beeintrachtigt.

[0028] Das Oxidationsverhalten wurde nach einer Auslagerung bei 1100°C untersucht. Nach 400 Stunden veranderte
sich die Masse der Probe um 3,8 %, was auf eine hohe Oxidationsbestandigkeit hinweist.

Beispiel 3 Strangguss feueraluminiert

[0029] Der Tragerwerkstoff hat die Zusammensetzung (Angaben in Masse-%):

Cr Al Si Ni Mn Y Hf SE*) Zr Ti Mg Ca Fe
17,3 |28 | 053 | 0,13 | 0,29 | 0,08 | 0.05 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,004 | <0,001 | Rest

*) Seltene Erden

[0030] Der Tragerwerkstoff wurde im Strangguss abgegossen und anschlielend zu 3,0 mm dickem Warmband ver-
arbeitet. Durch Kaltwalzen wurde er anschlieend bis auf eine Dicke von 0,60 mm weiterverformt, weichgegliiht und
sodann durch Feueraluminieren mit einer Auflage 0,04 mm beschichtet.

[0031] Das beschichtete Band wurde ohne weitere Warmebehandlung zu einer 50um diinnen Folie gewalzt. Nach
einer Homogenisierungsglihbehandlung bei 1100°C fir 15 Minuten im Vakuum schrumpfte die Folie um etwa 0,3 %,
was die Verwendung als Katalysatortrdger und Heizleiter nicht beeintrachtigt.

[0032] Das Oxidationsverhalten wurde nach einer Auslagerung bei 1100°C untersucht. Nach 400 Stunden veranderte
sich die Masse der Probe um 3,6 %, was auf hohe Oxidationsbesténdigkeit hinweist.

Beispiel 4 Strangguss walzplattiert

[0033] Der Tragerwerkstoff hat die Zusammensetzung (Angaben in Masse%):

Cr Al Si Ni Mn Y Hf SE*) Zr Ti Mg Ca Fe
173 (28 | 053 | 0,13 | 0,29 | 0,08 | 0,05 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,004 | <0,001 | Rest

*) Seltene Erden

[0034] Der Tragerwerkstoff wurde im Strangguss abgegossen und anschliellend zu 3,0 mm dickem Warmband ver-
arbeitet. Durch Kaltwalzen wurde er anschlieBend bis zu einer Dicke von 1,4 mm weiterverformt, weichgegliiht und
sodann durch Walzplattieren einer Gesamtauflage von 0,05 mm beidseitig beschichtet.
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[0035]

Das beschichtete Band wurde ohne weitere Warmebehandlung zu einer 50 nm diinnen Folie gewalzt. Nach

einer Homogenisierungsglihbehandlung bei 1100°C fir 15 Minuten im Vakuum schrumpfte die Folie um etwa 0,3 %,
was die Verwendung als Katalysatortrager und Heizleiter nicht beeintrachtigt.

[0036]

Das Oxidationsverhalten wurde nach einer Auslagerung bei 1100°C untersucht. Nach 400 Stunden veranderte

sich die Masse der Probe um 3,9 %, was auf hohe Oxidationsbesténdigkeit hinweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer formstabilen Eisen-Chrom-Aluminium-Folie, wobei ein Tragerband der Zusammen-

setzung (in Masse %)

Cr 16-25 %

Al 2-6 %

Si <0.5 %

Mn max. 0.05 %
Zr <01%
TY+Hf <0.3%
sonstige SE < 0.01 %

Ti <0.02 %
Mg max. 0.01 %
Ca max. 0.1 %
¥ Mg+Ca <0.03%

Fe Rest

und den ublichen verfahrensbedingten Verunreinigungen, mit einer ein- oder beidseitigen Beschichtung aus Alu-
minium oder dessen Legierungen versehen wird, wobei die Gesamtbeschichtung in Bereich von 0,5 bis 5 % der
Tragerbandmasse liegt und danach das beschichtete Band ohne weitere Warmebehandlung einem Walzvorgang,
bzw. weiteren Fertigungsschritten, und abschlieRend zur Erzielung eines Schrumpfs in Lange und/oder Breite <0,5
% einer Homogenisierungsglihung bei Temperaturen zwischen 600°C und 1200°C im Vakuum mit einem Druck <
10-4 mbar unterzogen wird.

Verfahren zur Herstellung einer formstabilen Eisen-Chrom-Aluminium-Folie, wobei ein Tragerband der Zusammen-
setzung (in Masse %)

Cr 16-25 %

Al 2-6 %

Si <0.5 %

Mn max. 0.05 %
Zr <01%

XY +Hf <0.3%
sonstige SE < 0,01 %

Ti <0,02 %
Mg max. 0,01 %
Ca max. 0,1 %
> Mg+Ca <0,03 %

Fe Rest

und den Ublichen verfahrensbedingten Verunreinigungen, mit einer ein- oder beidseitigen Beschichtung aus Alu-
minium oder dessen Legierungen versehen wird, wobei die Gesamtbeschichtung in Bereich von 0,5 bis 5 % der
Tragerbandmasse liegt und danach das beschichtete Band ohne weitere Warmebehandlung einem Walzvorgang,
bzw. weiteren Fertigungsschritten, und abschlieRend zur Erzielung eines Schrumpfs in Lange und/oder Breite <0,5
% einer Homogenisierungsgliihung bei Temperaturen zwischen 600°C und 1200°C unter Wasserstoff oder einem
Wasserstoff-Stickstoffgemisch mit einem Taupunkt <-40°C unterzogen wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung durch Feueraluminierung
erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung durch Walzplattieren erfolgt.
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1. A method for the production of a dimensionally stable iron-chrome-aluminium film, wherein a carrier strip of the

composition (in % by mass)

Cr 16-25%

Al 2-6 %

Si <05%

Mn max. 0.05%
Zr <01%
TY+Hf <0.3%
Otherrareearths < 0.01 %

Ti <0.02 %
Mg max. 0.01 %
Ca max. 0.1 %
¥ Mg+Ca <0.03%

Fe rest

and the usual method dependent impurities is provided with a coating of aluminium or alloys thereof on one or both
sides, wherein the total coating is comprised within the range between 0.5 and 5 % of the carrier strip mass, and
then the coated strip is submitted to a rolling operation or other manufacturing steps without any other thermal
treatment and finally it is submitted to a homogenizing annealing at temperatures comprised between 600°C and
1200°C under vacuum and with a pressure of < 104 mbar for achieving a shrinkage of length and/or width of < 0.5 %.

A method for the production of a dimensionally stable iron-chrome-aluminium film, wherein a carrier strip of the

composition (in % by mass)

Cr 16-25 %

Al 2-6%

Si <05%

Mn max. 0.05%
Zr <01%

Y +Hf <0.3%
Otherrareearths < 0.01 %

Ti <0.02 %
Mg max.0.01 %
Ca max. 0.1 %
¥*Mg+Ca <0.03%

Fe rest

and the usual method dependent impurities is provided with a coating of aluminium or alloys thereof on one or both
sides, wherein the total coating is comprised within the range between 0.5 and 5 % of the carrier strip mass, and
then the coated strip is submitted to a rolling operation or other manufacturing steps without any other thermal
treatment and finally it is submitted to a homogenizing annealing at temperatures comprised between 600°C and
1200°C under hydrogen or a hydrogen-nitrogen mixture having a dew point of < - 40°C for achieving a shrinkage
of length and/or width of < 0.5 %.

A method according to claim 1 or 2, characterized in that the coating is realized by fire aluminizing.
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4. A method according to claim 1 or 2, characterized in that the coating is realised by roll-bonding.

Revendications

1. Procédé de fabrication d’une feuille de fer-chrome-aluminium, indéformable, un feuillard porteur ayant la composition

(en % en poids) de

Cr 16-25 %

Al 2-6%

Si <0,5%

Mn max. 0,05 %
Zr <0,1%

XY +Hf <0,3%
d’autres terresrares < 0,01 %

Ti <0,02 %
Mg max. 0,01 %
Ca max. 0,1 %
Mg + Ca <0,03 %
Fe le reste

etdesimpuretés usuelles dépendant du procédé étant muni d’un cété ou de deux cotés d’un revétement en aluminium
ou en ses alliages, le revétement total étant compris dans la gamme de 0,5 a 5 % de la masse de feuillard porteur,
et apres le feuillard revétu étant soumis a une étape de laminage ou a d’autres étapes de fabrication sans un autre
traitement thermique et finalement a un recuit d’homogénéisation aux températures entre 600°C et 1200 °C dans
le vide et avec une pression de < 104 mbar pour obtenir un retrait de longueur et/ou de largeur de < 0,5 %.

Procédé de fabrication d’une feuille de fer-chrome-aluminium indéformable, un feuillard porteur ayant la composition

(en % en poids) de

Cr 16-25 %

Al 2-6 %

Si <0,5%

Mn max. 0,05 %
Zr <0,1%
TY+Hf <0,3%
d'autresterresrares < 0,01 %

Ti <0,02 %
Mg max. 0,01 %
Ca max. 0,1 %
> Mg + Ca < 0,03 %

Fe le reste

etdesimpuretés usuelles dépendant du procédé étant muni d’un coté ou de deux cotés d’'un revétement en aluminium
ou en ses alliages, le revétement total étant compris dans la gamme de 0,5 a 5 % de la masse de feuillard porteur,
et aprées le feuillard revétu étant soumis a une étape de laminage ou a d’autres étapes de fabrication sans un autre
traitement thermique et finalement a un recuit d’homogénéisation aux températures entre 600°C et 1200 °C dans
I'hydrogéne ou dans un mélange d’hydrogéne et d’azote ayant un point de condensation de < -40°C pour obtenir
un retrait de longueur et/ou de largeur de < 0,5 %.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le revétement est réalisé par aluminage a feu.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le revétement est réalisé par plaquage par laminage.
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