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DESCRIPCION
Procedimiento de fabricacién de miembro de botella para inflador de airbag
Campo técnico

La invencion se refiere a un proceso de fabricacion de un miembro de botella para un inflador de airbag (un miembro
de botella de inflador de airbag). Especialmente, la presente invencion se refiere a un procedimiento para fabricar un
miembro de botella de inflador de airbag que tiene una porcion de diametro reducido dispuesta en el extremo de un
tubo para montar un iniciador o una placa de tapa, teniendo la porcion una buena tenacidad a baja temperatura,
comparable a la de una porcién que no tenga el diametro reducido.

Técnica anterior

Los airbags para el asiento del conductor y el asiento de los pasajeros para aumentar la seguridad de los
automoviles ya se han convertido en un equipamiento estandar. En los ultimos afios, los tipos y nimero de airbags
montados en los automoviles se han ido incrementando cada vez mas, y se estan desarrollando airbags laterales y
airbags de cortina para impactos laterales, y airbag de rodilla para proteger las extremidades inferiores, y similares.

Los procedimientos para accionar un airbag incluyen tipos quimicos en los cuales se usa un explosivo quimico para
generar un gas que expanda un airbag y tipos hibridos (que incluyen tipos de almacenamiento a presion) en los
cuales un miembro denominado inflador (o acumulador) se llena de un gas a alta presion para expandir un airbag.
Los primeros en desarrollarse fueron lo de tipo quimico, a continuacién se desarrollaron los de tipo hibrido debido a
la demanda de una mayor capacidad de respuesta de la velocidad de expansion de los airbags y el ajuste de la
presion del gas. Ademas, se ha desarrollado un tipo de almacenamiento a presion para airbags de cortina que
requieren un tiempo de mantenimiento relativamente largo. Actualmente, el tipo que se usa depende del rendimiento
solicitado del airbag, la ubicacién de instalacion y similar.

Un inflador para su uso en un airbag de tipo hibrido tipico (que incluye un airbag de tipo de almacenamiento a
presion) tiene una estructura que comprende un miembro de botella que es un tubo de acero corto que tiene dos
extremos de diametro reducido por estirado, un extremo (el extremo a conectar a un airbag) del miembro de botella
que esta cerrado con una placa de tapa soldada al mismo, y un iniciador (una unidad de disparo de airbag) que esta
fijado sobre el otro extremo del miembro de botella. El interior del miembro de botella se llena de un gas inerte a alta
presion. Cuando se detecta una colision, la placa de tapa se abre bien mecanicamente o mediante una elevacién de
la presion interna, y el gas a alta presion en el interior del inflador se descarga de una sola vez dentro del airbag de
manera que se infla el airbag.

En consecuencia, un miembro de botella usado para fabricar un inflador para un airbag de tipo hibrido (que incluye
un tipo de almacenamiento a presion) es sometido a tensién a una alta velocidad de deformacion en un coto periodo
de tiempo. Por lo tanto, en contraste con un miembro estructural Unico tal como un cilindro o tubo lineal de presién
convencional, es necesario que este miembro de botella tenga no solo una precisidon dimensional, una trabajabilidad
y una soldabilidad elevadas, sino también es necesario que tenga alta resistencia y una excelente resistencia a la
rotura asi como una alta tenacidad. Los automdviles se pueden usar en regiones frias, por lo tanto la resistencia a la
rotura debe mantenerse a bajas temperaturas de -40°C o inferiores.

Incluso con un inflador para un airbag de tipo quimico que tiene su interior lleno de un explosivo quimico cuando el
gas se genera en el momento del impacto, su interior alcanza una alta presion. Recientemente, la presion generada
se ha incrementado con una mejora en el rendimiento de los productos quimicos, y la resistencia a la rotura
comparable a la de los tipos hibridos se ha empezado a solicitar los miembros de botella para infladores de airbag
de tipo quimico.

En la presente invencion, un miembro de botella de inflador de airbag significa un miembro de acero que comprende
un cuerpo tubular que tiene al menos una porciéon de extremo de diametro reducido y que se usa para fabricar una
porcién de almacenamiento de acero (en concreto, un inflador) para alojar gas y/o o propulsor de alta presion (un
explosivo quimico) para su uso en la expansion de un airbag u otro sistema de restriccion de pasajeros

Este miembro de botella tiene su interior formado dentro de un espacio estanco fijado una placa de tapa y un
iniciador, o similar por soldadura o un procedimiento similar, y se usa como un inflador. El tipo de airbag puede ser
de tipo hibrido (que incluye un tipo de almacenamiento de presién) o un tipo quimico. En el caso de un tipo hibrido
(que incluye un tipo de almacenamiento de presion), el interior del inflador esta lleno de un gas a presion elevada, y
en el caso de un tipo quimico, el interior del inflador se llena con un propulsor antes de sellarlo.

Como se ha establecido, se demanda una resistencia aumentada, un espesor de pared reducido, una reduccién de
dimension, y mayor tenacidad por parte de un miembro de botella de inflador de airbag.

Un procedimiento convencional tipico para fabricar un miembro de botella de inflador de airbag comprende bien (a)
someter un tubo de acero (tubo de acero) como material a trabajar para enfriar y templar y a continuacion llevar a
cabo sobre el mismo un estirado y recocido de atenuacion de tensiones, o (b) someter un tubo de acero como
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material a trabajar a estirado seguido de enfriamiento y templado del tubo. A continuacién, el tubo de acero se corta
a una longitud predeterminada, y uno o ambos extremo del tubo experimentan una reduccion de diametro para
permitir que partes tales como un iniciador se ajuste a los extremos. Ademas, el tubo experimenta varios tipos de
trabajos que incluyen perforacion, trabajo local tal como indentaciones esféricas, por ejemplo, ajuste con una placa
de tapa y un iniciador por soldadura. Véase, por ejemplo, las siguientes publicaciones de patente japonesas: JP
H08-325641 A1; JP H10-140250 A1; JP H10-140283 A1; JP 2002-294339 A1; JP 2003-201541 A1; y JP 2005-60796
A1.

Divulgacion de la invencion

Los fabricantes de automdviles demandan una garantia de que un inflador de airbag podra accionarse de manera
general desde una region de bajas temperaturas de -40°C a una region de alta temperatura de +80 a +90°C.
Ademas de esta garantia de funcionamiento, para asegurar una mayor seguridad de los infladores, se ha empezado
a demandar que miembro tubular para fabricar un inflador de airbag en forma de tubo de acero que se ha cortado y
sometido a reduccién de extremo (denominado en esta memoria como miembro de botella de inflador de airbag)
tenga una gran tenacidad que es puesta en evidencia no mostrando fractura por fragilidad en una prueba de rotura
a -40°C.

Existe una tendencia de la porcién de diametro reducido de un miembro de botella de inflador de airbag, cuya
porcién es necesaria para ajustar un iniciador y similar sobre el mimos, de tener en general una menor tenacidad en
comparacion con una porciéon del mismo que no es reducida, aunque hay una diferencia dependiendo de la forma de
la porcién de diametro reducido, hay casos en los que una ubicacién con una tenacidad reducida en una porcion de
diametro reducido se convierte en un punto de partida para fisuras y se muestra fractura por fragilidad.

El objeto de la presente invencion es proporcionar un miembro de botella de inflador de airbag que tiene una porcion
de diametro reducido que tiene una buena tenacidad a baja temperatura comparable con la de una porcién que no
es de diametro reducido y que tiene por lo tanto una excelente tenacidad a baja temperatura en la que no se
produce fractura por fragilidad en una prueba de rotura a baja temperatura a -40°C.

En resumen, la presente invencion se basa en el concepto original de que cambiando el orden de las etapas en la
fabricacion de un miembro de botella para de este modo llevar a cabo el enfriamiento y el templado del puede de
realizar el trabajo en frio de un tubo de acero (un material a trabajar) y la posterior reduccién de diametro de sus
extremos, la tenacidad a baja temperatura de las porcion de diametro reducido de un miembro de botella de inflador
de airbag se puede incrementar al mismo nivel que una porcidn que no es de diametro reducido.

La presente invencion es un procedimiento para fabricar un miembro de botella de inflador de airbag que comprende
un cuerpo tubular que tiene una porciéon de diametro reducido en al menos una porcién de extremo del mismo, que
comprende realizar un trabajo en frio en un tubo de acero que tiene una composicion del acero que consiste
esencialmente en 0,05-0,20% de C (en esta memoria, a menos que se especifique otra cosa, el porcentaje respecto
de la composicion significa porcentaje de masa); 0,1 — 1,0% de Si, 0,10 — 2,0% de Mn, 0,05 — 2,0% de Cr, como
maximo 0,10% de Al sol., como maximo 0,01% de Ca, opcionalmente uno o mas elementos seleccionados como
maximo 1,0% de Cu, como maximo 1,5% de Ni, como maximo 1,0% de Mo, como maximo 0,2% de V, como
maximo 0,1% de Nb, y como maximo 0,1% de Ti, y un resto de Fe e impurezas inevitables, siendo el contenido de
las impurezas como maximo del 0,025% para P, y como maximo de 0,010% para S, cortar el tubo de acero
trabajado en frio a una longitud predeterminada, reducir el diametro de al menos una porcién de extremo del tubo de
acero cortado, y a continuacion someter el tubo de acero a enfriamiento y templado de manera que la resistencia a
la traccion de la porcion del tubo que no es de diametro reducido sea al menos de 700 MPa.

Un miembro de botella de inflador de airbag segun la presente invencion se puede aplicar bien a un tipo hibrido (que
incluye un tipo de almacenamiento a presién) o un tipo quimico de airbag.

Segun la presente invencion, es posible fabricar un miembro de botella de inflador de airbag que tiene una excelente
resistencia a la rotura y una excelente fiabilidad en el que una porcién de diametro reducido del miembro para ajustar
un iniciador o similar sobre la misma tiene una buena tenacidad a baja temperatura comparable a la de una porcion
del mismo que no es de diametro reducido. Una porcién de diametro reducido se forma al menos en una porcion de
extremo o en ambas porciones de extremo de un tubo de acero cortado. También es posible formar una porcién de
diametro reducido en una ubicacién distinta de las porciones de extremo del tubo.

Breve explicacion de los dibujos

La figura 1 es una vista explicativa que muestra la forma en seccion transversal de una pieza de ensayo de traccion.
La figura 2 es una vista explicativa que muestra un procedimiento de ensayo de rotura.

Mejor modo de realizacién de la invencion

Una realizacion de un procedimiento de fabricacion de un miembro de botella de inflador de airbag segun la presente
invencion se describira especificamente. En esta realizacion, se fabrica un miembro de botella de inflador de airbag
mediante las etapas de (i) fabricar un tubo de acero, (ii), primer tratamiento de calor, (iii) trabajo en fio, (iv) segundo
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tratamiento de calor, (v) enderezado, (vi) corte, (vii) reduccion de diametro, vy (viii) enfriado rapido y templado. A
continuacion, se explicara cada etapa en el orden en el que se lleva a cabo.

(i) Fabricacion de un tubo de acero

En esta realizacion, la composicion de un tubo de acero usado como material a trabajar (un tubo en blanco) tiene
una composicién del acero que consiste esencialmente en 0,05 — 0,20% de C, 0,1 — 1,0% de Si, 0,10 — 2,0% de Mn,
0,05 — 2,0% de Cr, como maximo 0,10% de Al sol, como maximo 0,01% de Ca, opcionalmente una o mas
sustancias seleccionadas de como maximo 1,0% de Cu, como maximo 1,5% de Ni, como maximo 1,0% de Mo,
como maximo 0,2% de V, como maximo 0,1% de Nb, y como maximo 0,1% de Ti como elemento afiadido opcional,
y un resto de Fe e impurezas inevitables, siendo el contenido de las impurezas como maximo del 0,025% para P, y
como maximo de 0,010% para S. Las razones para los limites en la composicion se explicaran a continuacion.

C: al menos 0,05% y como maximo 0,20%

C es un elemento que es efectivo para aumentar de manera no costosa la resistencia del acero. Si el contenido de C
es inferior al 0,05%, se hace dificil obtener una alta resistencia deseada de al menos 700 MPa. Por otro lado, si el
contenido de C sobrepasa el 0,20%, la trabajabilidad y la soldabilidad del acero se reducen. Por lo tanto, el
contenido de C esta compuesto por al menos el 0,05% y como maximo el 0,20%. Un intervalo preferido para el
contenido de C es de al menos el 0,08% y como maximo el 0,20%, y un intervalo mas preferido es al menos del
0,12% y como maximo el 0,17%.

S: al menos el 0,1% y como maximo el 1,0%.

Si es un elemento que tiene un efecto desoxidante y que aumenta la templabilidad del acero y aumenta su
resistencia. Tomando en consideracion estos efectos de Si, contiene al menos el 0,1% de Si. Sin embargo, si el
contenido de Si sobrepasa el 1,0%, la tenacidad del acero se reduce. Por lo tanto, el contenido de Si esta compuesto
por al menos el 0,1% y como maximo el 1,0%. Un intervalo preferido para el contenido de Si es al menos el 0,2% y
como maximo el 0,5%.

Mn: al menos el 0,10% y como maximo el 2,0%.

Mn es un elemento que tiene una accion desoxidante y que es efectivo en el aumento de la templabilidad del acero y
de este modo aumenta su resistencia y tenacidad. Para obtener estos efectos, contiene al menos el 0,10% de Mn.
Sin embargo, si el contenido de Mn sobrepasa el 2,0%, MnS, que se precipita en forma de inclusiones, se vuelve
aspero, y se propaga durante el trabajo en caliente reduciendo de este modo la tenacidad del acero. Por lo tanto, el
contenido de Mn esta constituido por al menos el 0,10% y como maximo el 2,0%. El contenido de Mn es
preferiblemente al menos el 0,20% y como maximo el 1,0% y mas preferiblemente al menos el 0,30% y como
maximo el 0,80%.

Cr: al menos el 0,05% y como maximo el 2,0%

Cr es un elemento que es efectivo en el aumento de la resistencia y la tenacidad del acero. Si el contenido de Cr es
inferior al 0,05%, es dificil obtener una gran resistencia. Por otra parte, si el contenido de Cr sobrepasa el 2,0%, ello
lleva a una reduccioén en la tenacidad de las soldaduras. Por lo tanto, el contenido de Cr esta constituido por al
menos el 0,05% y como maximo el 2,0%. El contenido de Cr es preferiblemente al menos el 0,2% y como maximo
del 1,0% y mas preferiblemente al menos el 0,4% y como maximo el 0,8%.

Las soldaduras incluyen las soldaduras de un tubo en el caso en el que el tubo en blanco sea una tubo soldado tal
como un tubo de acero soldado por resistencia eléctrica, asi como soldaduras formadas en el momento de asegurar
una placa de tapa y un iniciador sobre un miembro de botella por soldadura. En consecuencia, incluso cuando el
tubo en blanco es un tubo de acero sin costuras, un inflador de airbag incluye soldaduras.

Al sol: como maximo el 0,10%

Al es un elemento que tiene una acciéon desoxidante y que es efectivo en el aumento de la tenacidad y la
trabajabilidad del acero. Sin embargo, si contiene Al en una cantidad tal que Al sol sobrepasa el 0,10%, se da la
aparicion de marcas de arena. El contenido de Al (cantidad de Al sol) puede encontrarse en el nivel de una
impureza, por lo tanto no hay limite inferior del mismo, sino que es preferiblemente al menos del 0,005%. Un
intervalo preferido para el contenido de Al es al menos el 0,005% y como maximo el 0,05%.

Ca: como maximo el 0,01%

Induciendo una diminuta cantidad de Ca, la resistencia a la rotura de un miembro de botella de inflador de airbag
puede ademas mejorarse. En particular, cuando contiene al menos el 0,0003% de Ca, la anisotropia de tenacidad
mejor de manera que aumenta la tenacidad en la direccion T de un tubo de acero. Como consecuencia, la
resistencia a la rotura puede ademas aumentar. Sin embargo, si el contenido de Ca sobrepasa el 0,01%, las
inclusiones de tipo racimo se precipitan en el acero, produciendo de este modo el problema de las marcas de arena.
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Por lo tanto, el contenido de Ca esta constituido como maximo por el 0,01%. Un contenido preferido de Ca es al
menos el 0,0003% y como maximo el 0,01% y mas preferiblemente al menos el 0,0005% y como maximo el 0,003%.

En esta realizaciéon, con el objeto de mejorar adicionalmente la resistencia, la resistencia a la rotura y/o la
soldabilidad del acero, ademas de los componentes descritos anteriormente, es posible que el acero contenga uno
0 mas elementos seleccionados de Cu, Ni, Mo, V, Nb, y Ti como elemento opcional.

Cu: como maximo 1,0%

Cu muestra el efecto del aumento de la tenacidad del acero. Este efecto del Cu se obtiene incluso cuando el
contenido esta en el nivel de una impureza, pero con el fin de obtener un efecto mas marcado, el contenido de Cu
esta constituido preferiblemente por al menos el 0,05%. Sin embargo, Cu reduce la trabajabilidad en caliente del
acero, de manera que cuando C esta contenido, preferiblemente Ni estan también contenido para mantener la
trabajabilidad en caliente. Si el contenido de Cu sobrepasa del 1,0%, hay casos en los que una buena trabajabilidad
en caliente no puede mantenerse incluso si se afiade junto con Ni. En consecuencia, cuando Cu esta contenido, su
contenido esta constituido por como maximo el 1,0%.

Ni: como maximo el 1,5%

Ni tiene el efecto de aumentar la templabilidad y la tenacidad del acero. Este efecto de Ni se obtiene incluso cuando
su contenido es del nivel de una impureza, pero con el fin de mantener un efecto mas marcado., el contenido de Ni
es preferiblemente al menos del 0,05%. Sin embargo, Ni es un elemento caro, y particularmente el contenido de Ni
que sobrepasa el 1,5% se afade de marea pronunciada a los costes. Por lo tanto, cuando Ni esta contenido, su
contenido esta constituido por como maximo el 1,5%. El contenido de Ni es preferiblemente al menos el 0,05% y
como maximo el 1,5% y mas preferiblemente al menos el 0,1% y como maximo el 1,0%.

Mo: como maximo 1,0%

Mo no solo tiene el efecto de aumentar la templabilidad del acero sino que también tiene el efecto de aumentar la
resistencia por fortalecimiento de la solucion sélida y el fortalecimiento de la precipitacion. Mo puede proporcionar
estos efectos incluso cuando su contenido es del nivel de una impureza, pero con el fin de obtener estos efectos de
manera mas marcada, el contenido de Mo esta preferiblemente constituido por al menos el 0,05%. Sin embargo, si el
contenido de Mo sobrepasa el 1,0% las soldaduras se endurecen y su tenacidad se reduce. Por lo tanto, cuando Mo
esta contenido, su contenido esta constituido por como maximo el 1,0%. El contenido de Mo esta preferiblemente
constituido por al menos el 0,05% y como maximo el 0,60% y mas preferiblemente al menos el 0,10% y como
maximo el 0,50%.

V: como maximo el 0,2%

V aumenta la templabilidad del acero. Este efecto de V se puede obtener incluso cuando su contenido es del nivel de
una impureza. V también tiene el efecto de aumentar la resistencia por fortalecimiento de la precipitacion. Con el fin
de obtener estos efectos de V con seguridad, el contenido de V esta constituido de manera preferente por al menos
el 0,01%, pero si su contenido sobrepasa el 0,2%, la tenacidad del acero se reduce. Por lo tanto, cuando V esta
contenido, su contenido esta constituido por como maximo el 0,2%. L contenido de V es preferiblemente al menos el
0,01% y como maximo el 0,2% y mas preferiblemente al menos el 0,03% y como maximo el 0,1%.

Nb: como maximo el 0,1%

Nb aumenta la tenacidad del acero. Este efecto del Nb se obtiene incluso cuando su contenido es del nivel de una
impureza, pero con el fin de obtener este efecto de manera mas marcada, el contenido de Nb esta constituido
preferiblemente por al menos el 0,003% y mas preferiblemente al menos el 0,005%. Sin embargo, si el contenido de
Nb sobrepasa el 0,1%, la tenacidad del acero acaba decreciendo. En consecuencia, cuando Nb esta incluido, su
contenido esta constituido por como maximo el 0,1%. Un intervalo mas preferido para el contenido de Nb es al
menos el 0,003% y como maximo el 0,03%, y un intervalo ain mas preferido es al menos el 0,005% y como maximo
el 0,02%.

Ti: como maximo el 0,1%

Ti es un elemento que tiene una accion desoxidante. Ademas, tiene una fuerte afinidad con N, y a altas
temperaturas, su existe de manera estable como nitruro de Ti. En consecuencia, suprime el crecimiento de cristales
en el momento de la laminacion en caliente y contribuye a un incremento de la tenacidad. Para obtener estos efecto
de tu de manera mas marcada, el contenido de Ti esta constituido de manera preferida por al menos el 0,002% y
mas preferiblemente por al menos el 0,005%. Sin embargo, si el contenido de Ti sobrepasa el 0,1%, la tenacidad del
acero acaba reduciéndose. Por lo tanto, cuando Ti esta contenido, su contenido esta constituido por como maximo el
0,1%.

Los elementos distintos de los descritos anteriormente en la composiciéon del acero de un tubo de acero de esta
realizacion son Fe e impurezas inevitables. Las impurezas incluyen no metales tales como P, S, O y N e impurezas
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metdlicas que estan incorporadas en cantidades diminutas de materias primas y durante el procedimientos de
fabricacion de tubos. En esta realizacion, de las impurezas, los contenidos de P y S y preferiblemente O estan
limitados como sigue.

P: como maximo el 0,025%

P provoca una reduccion de la tenacidad del acero causada por la segregacion del borde de grano. En particular, si
el contenido de P sobrepasa el 0,025%, la tenacidad del acero se reduce de manera marcada. Por lo tanto, el
contenido de P como impureza esta constituido por como maximo el 0,025%. El contenido de P es preferiblemente
como maximo el 0,020% y mas preferiblemente como maximo el 0,015%.

S: como maximo el 0,010%

S reduce la tenacidad, particularmente en la direccion T (la direccién circunferencial) de un tubo de acero. En
particular, si el contenido de S sobrepasa 0,010% la tenacidad en la direccién T de un tubo de acero se reduce de
manera marcada. Por lo tanto, el contenido de S como impureza esta constituido por como maximo el 0,010%. El
contenido de S es preferiblemente como maximo el 0,005%, y mas preferiblemente aiin como maximo el 0,003%.

O (oxigeno)

En la presente invencioén, no hay limite particular respecto de O. Sin embargo, un miembro de botella de inflador de
airbag esta sometido a un ensayo de rotura a una temperatura baja de -40°C, por ejemplo. En ese momento, si €l
contenido de O como impureza sobrepasa el 0,0030%, la cantidad de inclusiones aumenta y estas inclusiones
pueden servir como punto de partida de una fisura de rotura, dependiendo de este modo de la composicion del
acero, hay casos en los que la presion de rotura prescrita ya no puede ser satisfecha. Ademas, incluso cuando la
presion de rotura prescrita es satisfecha, dependiendo de la composiciéon del acero, existe la posibilidad de se
convierta en la causa de una variacién en la presién de rotura. Por lo tanto, el contenido de O como impureza esta
preferiblemente constituido por como maximo el 0,0030%. El contenido de O es mas preferiblemente como maximo
el 0,0020%. Sin embargo, como se muestra en el ejemplo, si el contenido de O es al menos 0,0050%, se puede
obtener una resistencia de rotura suficiente en muchos casos.

Un tubo de acero que esta sometido a trabajo en frio y tratamiento en caliente seguin la presente invencion puede
bien ser un tubo de acero sin costuras fabricado usando un laminador de mandril o un laminador Assel, o puede ser
un tubo de acero soldado tal como un tubo de acero soldado por resistencia eléctrica o un tubo de acero soldado
por arco. Se prefiere un tubo de acero sin costuras para aumentar la fiabilidad de un inflador. No hay limitaciones
particulares en el procedimiento de fabricacion de un tubo de acero sin costuras o un tubo de acero soldado.

No hay limitaciones particulares en las dimensiones de un tubo de acero que es un material a trabajar, y se
seleccionan para de este modo obtener un miembro de botella con dimensiones predeterminadas después del
trabajo en frio.

(i) Primer tratamiento en caliente

En esta realizacion, si fuese necesario, antes del trabajo en frio, se lleva a cabo el tratamiento en caliente sobre un
tubo de acero que es un material a trabajar. Este primer tratamiento en caliente se lleva a cabo de manera que el
trabajo en frio se pueda realizar con seguridad, y que se pueda omitir si el trabajo en frio es posible sin tratamiento
en caliente. Un ejemplo del primer tratamiento en caliente es el recocido a baja temperatura en un intervalo de
temperatura de al menos 600°C y como maximo 700°C.

(iii) Trabajo en frio

El trabajo en frio tal como el estirado en frio o la laminacion en frio se lleva a cabo sobre todo el tubo de acero. El
objetivo de este trabajo en frio es reducir las variaciones en las dimensiones del tubo de acero antes del trabajo para
formar un inflador (reduciendo el diametro de las porciones de extremo del tubo). En consecuencia, esto conduce a
una reduccion en la variacion de la presion de rotura después del trabajo para formar un inflador. Especificamente,
el trabajo en frio se lleva a cabo preferiblemente para de este modo suprimir las variaciones en las dimensiones del
tubo de acero a como maximo el 1% o como maximo 0,2 mm de diametro exterior y como maximo el 10% o como
maximo 0,4 mm de espesor. El material que es trabajado es un tubo, de este modo el trabajo en frio se puede llevar
a cabo con facilidad por estirado.

Si la variacion en dimensiones de un tubo de acero es grande antes de la reduccién del diametro de las porciones de
extremo de tubos, da como resultado problemas de formacion de arrugas en las porciones de diametro reducido
después de la reduccion del diametro y los cambios de dimensiones que resultan del enfriado y el templado hacen
posible el ajuste de un iniciador por soldadura.

(iv) Segundo tratamiento en caliente
Con el fin de eliminar las tensiones del trabajo en frio causadas por el trabajo en frio de un tubo de acero que se ha

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2525791 T3

trabajado en frio de la manera descrita anteriormente, si fuese necesario, se lleva a cabo el segundo tratamiento en
caliente. La eliminacion de las tensiones del trabajo en frio llevando a cabo este segundo tratamiento en caliente es
deseable para eliminar cualesquiera trastornos durante la posterior reduccién del diametro de las porciones de
extremo de tubos. Un ejemplo del segundo tratamiento en caliente con el objeto de atenuacion de tensiones (SR) es
el recocido a baja temperatura a una temperatura de, por ejemplo, al menos 500°C y como maximo a 700°C.

(v) Enderezado

A continuacion, se lleva a cabo el enderezado sobre el tubo de acero para llevar las dimensiones y las formas del
tubo de acero a los valores objetivo. El enderezado puede realizarse, si fuese necesario, mediante un procedimiento
convencional bien conocido tal como un procesamiento por un rodillo.

(iv) Corte

Un tubo de acero que es fabricado de esta manera es cortado a una longitud predeterminada (200 mm en esta
realizacion). Este corte se puede llevar a cabo también usando un procedimiento convencional bien conocido. Por
ejemplo, puede ser llevado a cabo con una sierra de cinta o una sierra de metal.

(vii) Reduccion de diametro

Ambos extremos del tubo de acero cortado es sometido a reduccién (procesamiento del inflador) en forma de un
miembro de botella de inflador de airbag. Las porciones de conexién de los miembros tales como un iniciador y una
placa de tapa que estan conectados a un inflador son de diametro reducido para de este modo reducir las tensiones
en el momento de la rotura, por lo tanto las porciones de extremo del tubo inflador que estan conectadas al mismo
necesitan reducirse en diametro para de este modo ajustar la forma de las porciones de conexién de los miembros
(iniciador, placa de tapa y similar) a los cuales esta conectado el tubo. Esta reduccion de diametro también puede
llevarse a cabo mediante un procedimiento convencional bien conocido. Por ejemplo se puede usar trabajo de
hilado, de prensado o similar.

En el pasado, el enfriado y templado se llevaban a cabo sobre un tubo de acero antes de que sus porciones de
extremo fuesen sometidas a reduccién de manera que todo el tubo de acero tiene una resistencia a la traccion
predeterminada antes de este procesamiento de inflador. Sin embargo, se ha descubierto que en este caso, la
tenacidad de porciones de diametro reducido después de la reduccién se reduce de manera marcada en
comparacion con la porciéon que no esta sometida a reduccion, y la resistencia de rotura y en consecuencia la
fiabilidad del inflador se reducen de manera pronunciada.

En la presente invencién, reduciendo las porciones de extremo de tubo de un tubo de acero cortado antes del
enfriamiento y el templado, se puede obtener un miembro de botella que tiene una tenacidad elevada en porciones
de diametro reducido que es comparable a la de la porciéon que no es de diametro reducido.

En un procedimiento convencional en el que se lleva a cabo la reduccién después del enfriamiento y el templado, se
ha observado que la tenacidad se reduce a medida que el grado de reduccion de diametro aumenta. Por el contrario,
en la presente invencion, incluso si la reduccién se lleva a cabo con una mayor relacion de reduccion en el
procedimiento convencional, no se observa una reduccion de tenacidad. Como consecuencia, tubos de acero que
tienen diferentes diametros antes de la reduccién pueden ser sometidos a reducciéon para de este modo formar
porciones de diametro reducido que tienen el mismo diametro de orificio variando la relacién de reduccion, y
entonces es posible usar el mismo iniciador, placa de tapa y similar con varios miembros de botella.

(viii) Enfriamiento rapido y templado

Después de que las porciones de extremo de tubo de un tubo de acero cortado sean sometidas a reduccion, para
asegurar que la resistencia a traccién es al menos de 700 MPa en la porcién del tubo de acero que no es de
diametro reducido, se lleva a cabo el enfriamiento y templado por calentamiento y enfriamiento rapido, y a
continuacion se lleva a cabo el templado.

Este enfriamiento rapido y templado se han llevado a cabo de manera convencional sobre tubos de acero para
infladores, y basicamente pueden llevarse a cabo de la misma manera como en el procedimiento convencional. Las
condiciones de tratamiento en caliente preferido son como sigue.

La temperatura de calentamiento para enfriamiento es al menos el punto de transformacion Ac+. Si la temperatura de
calentamiento es inferior al punto de transformacion Aci, no es posible obtener la alta resistencia y tenacidad
necesarias. Esta temperatura de calentamiento es preferiblemente al menos el punto de transformacion Acs, que es
una temperatura en la region de la austenita.

El calentamiento de un tubo de acero a una temperatura elevada para un periodo prolongado de tiempo puede dar
como resultado la formacidon de una gran cantidad de sarro sobre su superficie, empeorando de este modo la
condicién de superficie y reduciendo la resistencia a rotura. En consecuencia, el calentamiento para el propésito del
enfriamiento se lleva a cabo preferiblemente calentando rapidamente el tubo de acero a una temperatura de
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calentamiento predeterminada y manteniendo a continuacion la temperatura durante un corto periodo de tiempo (tal
como maximo 10 minutos). Este calentamiento rapido puede llevarse a cabo con una velocidad de aumento de
temperatura de al menos 10° por segundo. Tal calentamiento rapido puede conseguirse por calentamiento por
induccion de frecuencia elevada o calentamiento por resistencia directa, por ejemplo, y no hay restricciones
particulares sobre los medios de calentamiento. Un medio de calentamiento preferido es el calentamiento por
induccioén por frecuencia elevada.

En particular, en el caso de calentamiento durante un corto periodo (calentamiento rapido y un tiempo de
mantenimiento corto), una temperatura de calentamiento preferida esta en el intervalo de al menos 900°C a como
maximo 1000°C, y mas preferiblemente esta en el intervalo de al menos 900°C a como maximo 960°C. Si la
temperatura de calentamiento es inferior a 900°C no es posible llevar a cabo completamente la austenizacion
durante un periodo de calentamiento corto, y hay casos en los que no se obtiene una estructura normal deseada. Si
la temperatura de calentamiento sobrepasa 1000°C, los granos de austenita tienen diametros toscos, que pueden
dar como resultado una tenacidad reducida de acero. Cuando el periodo de calentamiento es mas largo, la
temperatura de calentamiento puede ser inferior.

La atmosfera de calentamiento cuando se calienta a una temperatura de al menos el punto de transformacion Acq es
preferiblemente una atmdsfera con un potencial de oxigeno lo mas bajo posible desde el punto de vista de la
supresion de la formacion de sarro de superficie, y se prefiere ain mas una atmdsfera de reduccion.

El enfriamiento del tubo de acero después del calentamiento a una temperatura de al menos el punto de
transformacion Acq y preferiblemente al menos el punto de transformacién Acs esta constituido por enfriamiento
rapido (especificamente, una velocidad de enfriamiento medio de al menos 5°C por segundo en el intervalo de
temperatura de 850°C a 500°C) para obtener la alta resistencia deseada de manera estable y segura. La velocidad
de enfriamiento es preferiblemente al menos 20° por segundo. Este enfriamiento rapido se puede llevar a cabo por
enfriamiento por agua o similar.

Para impartir la alta resistencia deseada y la buena resistencia a rotura al tubo de acero que se ha enfriado a una
aproximadamente la temperatura ambiente por enfriamiento rapido, se lleva a cabo el templado sobre el mismo a
una temperatura no superior al punto de transformaciéon Ac+. Si la temperatura de templado es superior al punto de
transformacion Aci, se vuelve dificil de obtener las propiedades descritas anteriormente de manera estable y
segura. El templado se lleva a cabo de manera preferida manteniéndolo durante al menos 20 minutos en un
intervalo de temperatura de al menos 450°C y como maximo 650°C. La temperatura de templado se puede ajustar
segun la resistencia final necesaria.

A partir de un miembro de botella de inflador que tiene una porcién de diametro reducido en ambos extremos que se
ha fabricado de esta manera, y se fabricé un inflador de airbag, como se ha descrito anteriormente, asegurando una
placa de tapa sobre un extremo y montando un miembro tal como un iniciador sobre el otro extremo del miembro
por soldadura.

En un miembro de botella de inflador de airbag que se fabrica segun la presente invencion, las porciones de
diametro reducido tienen esencialmente la misma tenacidad que la porcién que no es de diametro reducido debido
al enfriamiento y templado realizados después de la reduccion de extremo. En consecuencia, in un inflador que se
fabrica a partir de este miembro de botella, la tenacidad a baja temperatura de las porciones de diametro reducido
es tan buena como la porcién que no es de diametro reducido, y se aumenta la resistencia a la rotura y la fiabilidad
del inflador.

En el pasado, en el momento de la reduccion de las porciones de extremo de tubo, la relaciéon de reduccion no podia
ser alta debido a que se mantiene la tenacidad de las porciones de diametro reducido. En la presente invencion, es
posible llevar a cabo la reducciéon de extremo con una alta relaciéon de reduccién, por lo tanto es facil para los
miembros de botella tener diferentes diametros en las porciones que no son de diametro reducido tener las mismas
dimensiones de las porciones de diametro reducido, haciendo por lo tanto posible el uso de partes tales como
infladores y placas de tapa en comun, y el coste de fabricacion de un inflador se puede reducir.

Ejemplos

Usando lingotes que tienen las composiciones de acero mostradas en la Tabla 1, los tubos de acero sin costura que
tienen dos zonas diferentes, por ejemplo, un diametro exterior de 31,8 mm y un espesor de pared de 2,7 mm, y un
diametro exterior de 60,3 mm y un espesor de pared de 3,0 mm (denominado Tubo de Acero Ay Tubo de Acero B,
respectivamente) se fabricaron por perforacion y laminacion por procesamiento de laminador de mandril Mannesman
usual, y estos se usaron como tubos de acero en blanco.
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Tabla 1
Acero Composicion de acero (% de masa, resto = Fe e impurezas inevitable)
No. C Si Mn Cr Al sol. Ca Cu Ni Mo A" Nb Ti
1 fo12]025] 135 [ o1 | 0035 | 0002 019 028 - Joo1 | gois | gozo Jf
2 | 016 | 023|051 | 073{ 0040 | 00028 | 025 | 025 | 030 | - 6,020 | 0,010
3 1617 | 630 | @32{075| 0929 | 00025 | 035 | 035 | 0,40 | - 0,025 | 0,007
4 o1 | o35 ) 128 {013 0025 | 00015 | 024 [ 035 | - - 0,025 | 0,016
5 015 ] 026|047 | 675 [ 0.042 | 00028 | 030 [ 030 | 030 | - 0,020 | 0,007
6 | 016 | 631 ] 03t | 074 ] 0,030 | 00024 | 033 [033]039] - 0,022 | 0,007
Acero Contenidos de impurezas (% de masa)
No. P S 0
1 0,010 G003 | 0,0024
2 Gois | €002 | 0,0020
3 @007 6,001 | 00018 ’
4 0,208 G002 | 0,0038
5 0,009 6002 | 60040
6 0,011 0,001 | 0042

Estos Tubos de Acero en blanco A y B que tienen diferentes dimensiones se sometieron, sin realizacion previa de
tratamiento en caliente, a trabajo en frio por estirado en frio en las condiciones mostradas en la Tabla 2, y a
continuaciéon a recocido a baja temperatura de atenuaciéon de tensiones (abreviado como SR) para eliminar las
tensiones que fueron inducidas por el trabajo en frio seguido por el enderezamiento (por un rodillo). Las
dimensiones de los Tubos de Acero A y B (la variacion en el diametro exterior y el espesor de pared) se midieron
después del enderezamiento. Los resultados medidos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Tubo de Acero A Tubo de Acero B

Procedimiento

Formacioén de
tubo caliente

Diametro exterior : 31,8 mm

Espesor de pared: 2,7 mm

Diametro exterior : 60,3 mm

Espesor de pared: 3,0 mm

Estirado en frio

Diametro exterior : 25,0 mm

Espesor de pared: 2,0 mm

Diametro exterior : 50,0 mm

Espesor de pared: 2,4 mm

Reduccién en area: 41% Reduccién en area: 34%

Condiciones SR 650°C x min. 650°C x min.

Como maximo 0,50 mm
(como maximo 1%)

Como maximo 0,25 mm
(como maximo 1%)

Variacion de
diametro exterior

Resultado

Como maximo 0,24 mm
(como maximo 10%)

Variacién de Como maximo 0,40 mm

espesor de pared

Estos tubos de acero A y B se cortaron a una longitud (200 mm) predeterminados con una sierra de metal, y a
continuacién ambos extremos de los tubos se redujeron por trabajo de prensado para conseguir una relacion de
reduccion de diametro de 3 niveles, es decir, 15%, 30% o0 40%, para de este modo formar la forma de los miembros
de botella de inflador que tienen porciones de diametro reducido con una longitud de 20 mm. A continuacion, se llevo
a cabo el enfriamiento rapido (Q) y el templado (T) en las condiciones mostradas en la Tabla 3 para fabricar los
miembros de botella de inflador. Se midié la resistencia a traccién de la porcién que no tiene diametro reducido
(porciodn de tubo original) de cada miembro de botella. Los resultados medidos se recogen en la Tabla 3.
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La forma de una pieza de ensayo de traccion se muestra en la figura 1. Se ha tomado de un tubo de acero de
manera que su direccion longitudinal se extiende en la direccion axial del tubo. Las dimensiones de cada porcion de
la pieza de ensayo de traccion mostrada en la figura 1. Son como sigue:

Tubo de Acero A: A=5mm, B=30mm, C =40 mm, D =80 mm, E =20 mm
Tubo de AceroB: A=8 mm,B=30mm, C=40 mm, D =110 mm, E =30 mm

Tabla 3
Resistencia de traccion de porciones de diametro no reducido [MPa]
Acero N° Q T

Tubo de Acero & Tubo de Acero B
1 920°C x 10 min. | 500°C x 20 min. 738 742
2 920°C x 10 min. | 570°C x 20 min. 945 940
3 920°C x 10 min. | 480°C x 20 min. 1045 1051
4 920°C x 10 min. | 500°C x 20 min. 788 785
5 920°C x 10 min. | 570°C x 20 min. 940 941
6 920°C x 10 min. | 480°C x 20 min. 1039 1046

Con el fin de investigar la tenacidad a baja temperatura de las porciones de diametro reducido de un miembro de
botella de una manera simulada, usando tubos de acero que se redujeron de manera uniforme en diametro en la
direccion longitudinal con una reduccion de diametro del 15%, 30% o 40%, se llevé a cabo un ensayo de rotura por
presion estatica a -40°C y se midio el porcentaje del area de apertura resultante que mostré fractura de fragilidad.
Los resultados se muestran en la Tabla 4. Las columnas en la Tabla 4 marcada “con QT” son los resultados para el
caso en que la reduccién de diametro se llevé a cabo sinQni T.

Por separado, con el fin de estimular la tenacidad a baja temperatura de las porciones no reducidas en diametro
(porciones de tubo originales), para tubos de acero que experimentaron Q y T, usando el tubo original (que no
experimentaron reduccion de diametro), se llevé a cabo un ensayo de rotura estatica a -40°C y se midid el
porcentaje del area de la apertura que mostré fractura de fragilidad. Los resultados del ensayo se recogen en la
Tabla 5.

Como se muestra en la figura 2, se llevé a cabo el ensayo de rotura usando un tubo de acero con una longitud de
350 mm tomado de un tubo de acero que ha experimentado una reduccién de diametro con una relacion de
reduccion predeterminada (Tabla 4) o de un tubo original (Tabla 5). Se prepard una pieza de ensayo cubriendo
ambos extremos del tubo de acero con un manguito de prevenciéon de expansiéon para una anchura de 50 mm de
manera que la longitud efectiva de la pieza de ensayo (la longitud de la porcion del tubo de acero no constrefiida por
los manguitos) se ajustd a 250 mm, soldando un miembro de estanqueidad soélido a un extremo del tubo de acero, y
soldando un miembro de estanqueidad a través del cual pasa una manguera de alta presion hasta el otro extremo.
Esta pieza de ensayo se sumergi6 en etanol en una camara que fue enfriada a -40 °C, se inyecto etanol en el tubo a
través de la manguera de alta presién para aumentar la presion interna hasta que el tubo se rompio, y se observé la
superficie de fractura de la apertura resultante.

En las Tablas 4 y 5, se indican los casos para los cuales el porcentaje del area de apertura que mostro fractura de
fragilidad fue inferior al 5% con un circulo, y aquellos para los cuales fue al menos del 5% se indicaron con una X.
Para investigar la variacion de tenacidad, para cada miembro de ensayo, se llevd a cabo un ensayo de rotura de
presion tres veces. Los tres resultados de ensayo se mostraron en las Tablas 4 y 5.
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Tabla 4
(N=3)
Tubo de Acero & Tubo de Acero B
Acero N° Reduccion de diametro Con QT Sin QT Con QT Sin QT
1 15% 000 XXX Q00 XXX
30% 000 XXX Q00 XXX
40% Q00 XXX Q00 XXX
2 15% 000 XXX 000 XXX
30% 000 XXX Q00 XXX
40% 000 XXX Q00 XXX
3 15% Q00 XXX Q00 XXX
30% Q00 XXX Q00 XXX
40% 000 XXX 000 KXX
4 15% 000 XXX Q00 XXX
30% Q00 XXX Q00 XXX
40% 000 XXX 000 XXX
5 15% 000 XXX Q00 XXX
30% 000 XXX Q00 XXX
40% Q00 XXX Q00 XXX
6 15% 000 XXX Q00 XXX
30% 000 XXX Q00 XXX
40% 000 XXX Q00 XXX
Tabla 5

(N=3)
Acero N° Tubo de Acero A Tubo de Acero B

1 000 Q00

2 000 Q00

3 000 Q00

4 000 Q00

5 000 Q00

6 000 Q00

Por separado, como ejemplos comparativos, se fabricé un miembro de botella de inflador por un procedimiento
convencional en el que se realizé previamente el enfriamiento (Q) y el templado (T) sobre los Tubos de Acero Ay B
que tienen la composicion del acero mostrada en la Tabla 1, a continuacion se llevé a cabo el estirado en frio en las
condiciones mostradas en la Tabla 2, y el recocido a baja temperatura para la atenuacién de tensiones (SR), y se
llevé a cabo el corte y la reduccion de diametro de la misma manera descrita anteriormente. Los resultados de
medicion de la resistencia a traccion de la porcion que no era de diametro reducido (porcién de tubo original) de los
miembros de botella resultante y las condiciones de tratamiento en caliente se muestran juntas en la Tabla 6.
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Tabla 6
Resistencia a traccion de las porciones con diametro no reducido
MP
:::eru Q T SR [MPa]
Tubo de Acero A Tubo de Acero B

1 920 Qx10 500 C_.‘.x20 580 (.3x20 743 739
min. min. min.

2 920 Qx‘lO 600 C_x20 590 (.3x20 946 952
min. min. min.

3 920Qx10 6000_)(20 450(.3)(20 1052 1046
min. min. min.

4 920 C x10 500 C x 20 580 C x 20 795 790
min. min. min.

5 920CI><10 600C_x20 590(.3)(20 940 938
min. min. min.

6 920Qx10 6000_)(20 450(.3)(20 1044 1045
min. min. min.

Para los ejemplos comparativos mostrados en la Tabla 6, usando un tubo de acero que se redujo de manera
uniforme en diametro para simular una porcién de diametro reducido de un miembro de botella y un tubo original que
simula una porcién que no es de diametro reducido (una porcion de tubo original), se llevé a cabo un ensayo de
rotura de presion estatica a -40°C de la misma manera que se describié anteriormente, y se muestran los resultados
observados para el area de la apertura que muestra fractura de fragilidad en la Tabla 7 (tubo de diametro reducido)
y la Tabla 8 (tubo original).

Tabla 7
(N=3)
Acero N* Reduccion de diametro | Tubo de Acero A| Tubo de Acero B
1 15% XXX XXX
30% XXX XXX
40% XXX XXX
2 15% XXX XXX
30% XXX XXX
40% XXX XXX
3 15% XXX XXX
30% XXX XXX
40% XXX XXX
4 15% XXX XXX
30% XXX XXX
40% XXX XXX
5 15% XXX XXX
30% XXX XXX
40% XXX XXX
6 15% XXX XXX
30% XXX XXX
40% XXX XXX
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Tabla 8
(N=3)
Steel No. | Steeltube A | Steeltube B
1 000 000
2 000 000
3 000 000
4 000 000
5 000 000
6 000 000

A partir de los resultados mostrados en las Tablas 4y 5 y las Tablas 7 y 8, se puede ver que variando el orden de las
etapas para de este modo llevar a cabo el enfriamiento y el templado después de la reduccion del diametro de los
extremos de tubo segun la presente invencion, es posible fabricar un miembro de botella de inflador que tiene de
manera estable una excelente tenacidad a baja temperatura apropiada para un inflador no solo en la porcién que es
de diametro no reducido sino también en las porciones de diametro reducido como se pone en evidencia sin
aparicion de fractura de fragilidad en un ensayo de rotura de las porciones de diametro reducido. Comparando la
Tabla 3 y la Tabla 6, incluso si se varia el orden de etapas, la resistencia a traccion esta al mismo nivel, y se
consigue una alta resistencia de al menos 700 MPa por endurecimiento por enfriamiento rapido.

Como se puede ver a partir de los resultados de las Tablas 1- 8, segun la presente invencion, incluso con una
relacion de reduccion elevada tal como el 40% que produce una reduccion en la tenacidad a baja temperatura de
las porciones de diametro reducido en el caso del procedimiento convencional en el que se lleva a cabo la reduccién
después del enfriamiento rapido y el templado, la reduccion se llevo a cabo sin ninguna preocupacion de reduccion
en la tenacidad a baja temperatura, y las porciones de diametro reducido tiene una tenacidad a baja temperatura que
es comparable a la de la porcién con diametro no reducido.

En consecuencia, cuando se lleva a cabo una produccién en masa de miembros de botella para infladores de airbag,
es posible emplear un procedimiento en el que muiltiples tipos de tubos de acero que tienen diferentes diametros
exteriores son sometidos a reduccion de las porciones de extremo de los mismos a diferentes relaciones de
reduccion de manera que las porciones de diametro reducido tengan el mismo diametro exterior predeterminado
antes de que se sometan a enfriamiento rapido y templado.

En concreto, segun la presente invencion, es posible llevar a cabo una produccion en masa de miembros de botella
para inflador de airbag en los que (i) las porciones de diametro reducido tienen la misma buena tenacidad a baja
temperatura que la porcioén que no es de diametro reducido, 8ii) incluso si los diametros exteriores de las porciones
que no son de diametro reducido (en concreto, el diametro exterior de los tubos de acero) son diferentes, el diametro
exterior de las porciones de diametro reducido puede fabricarse con una dimension fija, y (iii) la resistencia a traccion
de la porcién que no es de diametro reducido es al menos de 700 MPa. De este modo un gran nimero de miembros
de botella para infladores de airbag que se producen en masa de esta manera tienen un diametro constante de la
porcién de diametro reducido de los extremo de tubo sin tener en cuenta el diametro exterior de la porcién que no
es de diametro reducido, de manera que partes tales como iniciadores y placas de tapa que se ajustan a los
extremos de tubo se pueden usar en comun y el nimero de tipos de los mismos se puede reducir, con lo cual los
costes de fabricacion de airbags se pueden reducir.
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REIVINDICACIONES

1.- Un procedimiento de fabricacion de un miembro de botella de inflador de airbag que comprende un cuerpo
tubular que tiene una porcién de diametro reducido en al menos una porcién de extremo del mismo, que comprende
realizar un trabajo en frio en un tubo de acero que tiene una composicion del acero que consiste en, en porcentaje
de masa, C: 0,05-0,20%; Si: 0,1 — 1,0%, Mn: 0,10 — 2,0%, Cr: 0,05 — 2,0%, Al sol.: como maximo 0,10%, Ca: como
maximo 0,01%, Cu: 0-1,0%, Ni: 0 - 1,5%, Mo: 0 — 1,0%, V: 0 - 0,2%, Nb: 0 - 0,1%, Ti: 0 - 0,1%, y un resto de Fe e
impurezas inevitables, siendo el contenido de las impurezas como maximo del 0,025% para P, y como maximo de
0,010% para S, cortar el tubo de acero trabajado en frio a una longitud predeterminada, reducir el diametro de al
menos una porcion de extremo del tubo de acero cortado, antes de someter el tubo de acero a enfriamiento rapido y
templado de manera que la resistencia a la tracciéon de la porcion del tubo que no es de diametro reducido sea al
menos de 700 MPa.

2.- Un procedimiento de fabricacion de un miembro de botella de inflador de airbag como se ha establecido en la
reivindicacion 1, en el que la composicién del acero contiene uno o mas elementos seleccionados de Cu: cémo
maximo 1,0%, Ni: como maximo 1,5%, Mo: como maximo 1,0%, V: como maximo 0,2%, Nb: como maximo 0,1%, y
Ti: como maximo 0,1%.

3.- Un procedimiento de fabricacion de un miembro de botella de inflador de airbag como se ha establecido en la
reivindicacion 2, en el que la composicion del acero contiene uno o mas elementos seleccionados de Cu: 0,05% —
1,0%, Ni: 0,05% — 1,5%, Mo: 0,05% — 1,0%, V: 0,01% — 0,2%, Nb: 0,003% - 0,1%, y Ti: 0,002% - 0,1%.

4.- Un miembro de botella de inflador de airbag que comprende un cuerpo tubular que tiene una porcién de diametro
reducido en al menos una porcidon de extremo del mismo caracterizado porque tiene una composicion del acero
que consiste en, en porcentaje de masa, C: 0,05-0,20%; Si: 0,1 — 1,0%, Mn: 0,10 — 2,0%, Cr: 0,05 — 2,0%, Al sol.:
como maximo 0,10%, Ca: como maximo 0,01%, Cu: 0-1,0%, Ni: 0-1,5%, Mo: 0-1,0%, V: 0-0,2%, Nb: 0-0,1%, Ti: O-
0,1%, y un resto de Fe e impurezas inevitables, siendo el contenido de las impurezas como maximo del 0,025% para
P, y como maximo de 0,010% para S, una porcién que no es de diametro reducido que tiene una resistencia a la
traccion de al menos 700 MPa, y una porcion de diametro reducido que tiene una estructura de enfriado rapido-
templado.

5.- Un miembro de botella de inflador de airbag como se ha establecido en la reivindicacion 4, en el que la
composicion del acero contiene uno o mas elementos seleccionados de Cu: como maximo 1,0%, Ni: como maximo
1,5%, Mo: como maximo 1,0%, V: como maximo 0,2%, Nb: como maximo 0,1%, y Ti: como maximo 0,1%.

6.- Un miembro de botella de inflador de airbag como se ha establecido en la reivindicacion 5, en el que la
composicién del acero contiene uno o mas elementos seleccionados de Cu: 0,05% — 1,0%, Ni: 0,05% — 1,5%, Mo:
0,05% — 1,0%, V: 0,01% — 0,2%, Nb: 0,003% - 0,1%, y Ti: 0,002% - 0,1%.
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