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DESCRIPCION

Aparato para la produccién de chapa de acero de alta resistencia o chapa de acero de alta resistencia revestida de
zinc por inmersion en caliente, excelente en alargamiento y capacidad de expansion del orificio

Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a una instalacién para la produccién de chapa de acero de alta resistencia o chapa
de acero de alta resistencia revestida de zinc por inmersion en caliente excelente en alargamiento y capacidad de
expansion del orificio.

Antecedentes de la técnica

En los Ultimos afios, se ha exigido de forma mas intensa la mejora en la economia de combustible para los vehiculos
a motor y la reduccion del peso de los chasises de vehiculos. Para aligerar el peso, ha aumentado la necesidad de
chapa de acero de alta resistencia. Sin embargo, cuanto mayor es la resistencia, mas dificil se vuelve la
formabilidad. En particular, el material de acero falla en el alargamiento. Ademas, en funcion del elemento, existe un
buen nimero de piezas en las que se forman rebabas al ampliar un orificio mecanizado para formar una brida. La
capacidad de expansion del orificio también se estd empezando a exigir como una caracteristica importante.

Por lo tanto, para satisfacer esta demanda, la Publicacion de Patente Japonesa (A) de Numero 2001-192768, la
Publicacion de Patente Japonesa (A) de Numero 2001-200338, la Publicacion de Patente Japonesa (A) de Numero
2001-3150, la Publicacion de Patente Japonesa (A) de Numero 2001-207235, la Publicacion de Patente Japonesa
(A) de Numero 2001-207236, la Publicacién de Patente Japonesa (A) de Numero 2002-38248, la Publicacion de
Patente Japonesa (A) de Numero 2002-309334, y la Publicacion de Patente Japonesa (A) de Namero 2002- 302734
proponen mejorar la capacidad de expansion del orificio en acero TRIP o en chapa de acero de estructura
compuesta por la técnica de usar martensita revenida y realizar un tratamiento térmico de recocido doble

De esta manera, la chapa de acero de alta resistencia para la que se requiere capacidad de expansion del orificio se
esta incrementando cada vez mas para revestimientos de zinc por inmersion en caliente. Por otro lado, existe
también demanda de chapa de acero de alta resistencia y alta capacidad de expansién del orificio sin revestimientos
de zinc por inmersién en caliente. Ademas, se tienen que producir de forma regular chapa de acero relativamente
blanda usada en el pasado para los paneles exteriores de los vehiculos a motor y chapa de acero con una muy
elevada capacidad de embuticién profunda usada para los carteres de aceite, etc.

Para producir un numero tan grande de diversos tipos de chapa de acero de forma estable y eficiente con un tipo de
instalacion de recocido en continuo de un solo objetivo convencional que recuece de forma continua chapa de acero
0 con una instalaciéon de revestimiento de zinc por inmersion en caliente que recuece de forma continua capaz de
tratar de forma continua acero procedente de la etapa de recocido a un revestimiento de zinc por inmersién en
caliente mediante una serie de instalaciones, se tienen que combinar una pluralidad de dichas instalaciones y hacer
pasar el metal a través de las mismas. Esto da lugar a la aparicion de problemas de la construccion adicional de
instalaciones, el alargamiento del tiempo de produccion, y el aumento de los costos de produccion. En la Publicacion
de Patente Japonesa (A) de Numero 2002-275546 se describe una instalacion usada para el recocido en continuo y
la inmersion en caliente.

Descripcion de la invenciéon

La presente invencidon como se describe en la reivindicacién 1 proporciona una instalacién capaz de producir de
manera eficiente, tanto en cuanto al costo y al tiempo, chapa de acero de alta resistencia o chapa de acero de alta
resistencia revestida de zinc por inmersion en caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansion del
orificio usada para piezas de automoéviles, etc.

Los inventores estudiaron instalaciones para la produccién de chapa de acero de alta resistencia o chapa de acero
de alta resistencia revestida de zinc por inmersién en caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansion
del orificio y como resultado aprendieron que mediante la disposiciéon en una instalacion conjunta de una instalacion
de recocido en continuo y de una instalacion de revestimiento de zinc por inmersion en caliente o de forma continua
con la instalacion conjunta de una instalacion de temple capaz de enfriar la chapa de acero recocida a una region de
temperatura del punto de transformacion de la martensita o0 menos y de una instalacion de revenido para revenir la
chapa de acero y mantenerla a una temperatura permite que la cantidad de martensita revenida se controle
libremente y sea extremadamente importante en la obtencion y en la mejora del alargamiento y de la capacidad de
expansion del orificio. Es decir, en la presente invencion, a diferencia del caso en el que la instalacion de temple y la
instalacion de revenido estan en lineas de produccion separadas y una chapa se enfria a la temperatura ordinaria
una vez entre el temple y el revenido, al proporcionar una serie de instalaciones de tratamiento en continuo, es
posible controlar libremente la temperatura de temple/revenido y se posibilita controlar libremente la cantidad de
martensita revenida, lo que desempefia un papel importante en la obtencién y en la mejora del alargamiento y de la
tasa de expansion del orificio, y en la resistencia a la traccion.
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Las caracteristicas de la presente invencién son las siguientes:

(1) Una planta de produccion para chapa de acero de alta resistencia o chapa de acero de alta resistencia revestida
de zinc por inmersion en caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansion del orificio en una instalacion
de recocido en continuo y en una instalacion de revestimiento de zinc por inmersién en caliente en continuo o de
forma continua con la instalacion conjunta a una instalacion de temple capaz de enfriar la chapa de acero después
de la recristalizacion o después de la recristalizacion y después del revestimiento de zinc por inmersion en caliente
hasta una region de temperatura del punto de transformacién de la martensita o menos, una instalaciéon de revenido
para revenir la chapa de acero y mantener su temperatura, y una instalacion de re-enfriamiento para enfriar la chapa
de acero a 100 °C o menos.

(2) Una instalacion de produccion para chapa de acero de alta resistencia compuesta o chapa de acero de alta
resistencia revestida de zinc por inmersién en caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansion del
orificio adaptada de modo que un aumento de la temperatura de revenido AT entre la instalacion de temple y la
instalacion de revenido cae en un intervalo de la siguiente relacién (A) deducida a partir de la resistencia a la
traccion posterior al revenido TS y de la tasa de expansion del orificio A, y en la que la temperatura previa al revenido
T (°C) cae en un intervalo de la siguiente relacion (B) deducida a partir de la resistencia a la traccion posterior al
revenido TS y de la tasa de expansion del orificio A

0,028(A - 28)TS — 11,5 A -40 < AT < 0,028(\ - 28)TS- 7,5 A— 90 (A)
[{-2(A - 40)%] / 10°] x (TS - 580)% - 8A + 700 < T < [{-15(A - 45)) / 10°] x (TS - 580)*- A + 555  (B)
donde, A: tasa de expansion del orificio (%)

TS: resistencia a la traccion posterior al revenido (MPa)

T: temperatura previa al revenido T (°C)

AT: aumento de la temperatura de revenido (°C)

(3) Una instalacion de produccion para chapa de acero de alta resistencia o chapa de acero de alta resistencia
revestida de zinc por inmersion en caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansion del orificio como se
establece en (1) o (2), caracterizada porque la instalacion de temple tiene un sistema de enfriamiento de cualquiera
de enfriamiento por agua atomizada, enfriamiento por niebla, enfriamiento por pulverizaciéon de agua, o enfriamiento
por inmersion en agua.

(4) Una instalacion de produccion para chapa de acero de alta resistencia o chapa de acero de alta resistencia
revestida de zinc por inmersion en caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansion del orificio como se
establece en (1), (2), o (3), caracterizada porque la instalacion de revenido tiene un sistema de calentamiento de
calentamiento por induccion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista explicativa de una instalacion para la produccion de chapa de acero de alta resistencia o
chapa de acero de alta resistencia revestida de zinc por inmersidon en caliente excelente en alargamiento y
capacidad de expansion del orificio de la presente invencion.

La Figura 2 es una vista explicativa de la relacion entre la temperatura previa al revenido y la TS al nivel del 45 % del
valor final de la expansion del orificio.

La Figura 3 es una vista explicativa de la relacion entre la temperatura previa al revenido y la TS al nivel del 55 % del
valor final de la expansion del orificio.

La Figura 4 es una vista explicativa de la relacion entre la temperatura previa al revenido y la TS al nivel del 65 % del
valor final de la expansion del orificio.

La Figura 5 es una vista explicativa de la relaciéon entre el alargamiento y la tasa de expansion del orificio en la
presente invencion y el método convencional.

El mejor modo de explotacion de la invencion

A continuacion, se explicara con referencia a los ejemplos una instalacion para la produccion de chapa de acero de
alta resistencia o chapa de acero de alta resistencia revestida de zinc por inmersién en caliente excelente en
alargamiento y capacidad de expansion del orificio segun la presente invencion.

Ejemplos

La Figura 1 es una vista esquematica que muestra el concepto de una instalacion de produccién conjunta para el
recocido de chapa de acero laminada en frio o de chapa de acero laminada en caliente y para la produccion de
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chapa de acero revestida de zinc por inmersion en caliente como un ejemplo de la presente invencién constituido por
una instalacién para la produccion de chapa de acero de alta resistencia o de chapa de acero de alta resistencia
revestida de zinc por inmersion en caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansion del orificio.

La instalacién para la produccion de una chapa de acero de alta resistencia o de revestimiento de zinc por inmersion
en caliente en la presente invencidén, como se muestra en la Figura 1, se compone de una instalacion de recocido y
calentamiento 1, una instalaciéon de recocido y enfriamiento 2, una instalacion de mantenimiento 3, una instalacion
de revestimiento de zinc por inmersién en caliente 4, una instalacién de aleacién 5, una instalacion de temple 6, una
instalacion de revenido 7, y una instalacion de re-enfriamiento 8 dispuestas de forma sucesiva. Téngase en cuenta
que, en la Figura 1, la flecha sélida muestra la linea de paso en el momento de la produccion de una chapa de acero
revestida de zinc por inmersion en caliente, la flecha discontinua muestra la linea de paso en el momento del
recocido de la chapa de acero laminada en frio o de la chapa de acero laminada en caliente, es decir, una linea de
paso que no pasa por la instalacion de revestimiento de zinc por inmersion en caliente y que vuelve a la linea de
paso original antes de la instalacion de aleacion o de la instalacion de temple.

(Ejemplo 1) Caso de produccion de chapa de acero de alta resistencia laminada en caliente o laminada en frio

Cuando se produce chapa de acero laminada en caliente o laminada en frio, en particular chapa de acero de alta
resistencia excelente en alargamiento y capacidad de expansién del orificio, por ejemplo, chapa de acero laminada
en caliente o laminada en frio que contiene un contenido en % en peso C: 0,01 a 0,3 %, Si: 0,005 a 2 %, Mn: 0,1 a
3,3 %, P: 0,001 a 0,06 %, S: 0,001 a 0,01 %, Al: 0,01 a 1,8 %, y N: 0,0005 a 0,01 % y con el resto Fe e impurezas
inevitables se calienta por una instalacion de recocido y calentamiento 1 de Acy a Acz + 100 °C de temperatura por
encima de 30 segundos a 30 minutos, a continuacion se enfria por una instalacion de recocido y enfriamiento 2 a 1
C°/s 0 mas de velocidad de enfriamiento de 450 a 600 °C de temperatura. A continuacion, segun la necesidad, se
mantiene en una instalacion de mantenimiento 3 de 150 a 500 °C de temperatura durante 10 segundos a 30
minutos, a continuacion, en el caso del "paso sin-revestimiento" de la Figura 1, se procede a través de la ruta a con
el fin de evitar la instalacion de revestimiento de zinc por inmersion en caliente 4, a continuacién como se muestra
por la ruta b, se pasa a través de la instalacion de aleacién 5. Ademas, también es posible evitar incluso la
instalacion de aleacién como se muestra por la ruta c. A continuacioén, se enfria por la instalacién de temple 6 a 1
°C/s o mas de velocidad de enfriamiento a una region de temperatura del punto de transformacion de la martensita o
menos, se mantiene por la instalacion de revenido 7 de 200 °C a 500 °C de temperatura durante 1 segundo a 5
minutos, y se enfria por la instalacion de re-enfriamiento 8 a 5 °C/s o mas de tasa de enfriamiento a 100 °C o menos.
Ademas, los intervalos anteriores de ingredientes, condiciones de temperatura, etc., son intervalos preferibles. La
invencion no esta particularmente limitada a ellos.

(Ejemplo 2) Caso de produccion de capa de acero de alta resistencia revestida con zinc por inmersion en caliente /
temple y revenido después del revestimiento de zinc por inmersion en caliente.

Cuando se produce chapa de acero de alta resistencia revestida con zinc por inmersién en caliente laminada en
caliente o laminada en frio, en particular chapa de acero de alta resistencia revestida de zinc por inmersién en
caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansion del orificio, por ejemplo, una chapa de revestimiento
que contiene en % en peso C: 0,01 a 0,3 %, Si: 0,005 a 2 %, Mn: 0,1 a 3,3 %, P: 0,001 a 0,06 %, S: 0,001 a 0,01 %,
Al: 0,01 a 1,8 %, y N: 0,0005 a 0,01 % y con el resto Fe e impurezas inevitables se calienta por la instalacion de
recocido y calentamiento 1 de Acy a Acz + 100 °C de temperatura por encima de 30 segundos a 30 minutos, a
continuacion se enfria por la instalacion de recocido y de enfriamiento 2 a 1 °C/s o mas de velocidad de enfriamiento
de 450 a 600 °C de temperatura. A continuacion, segun la necesidad, se mantiene en la instalacion de
mantenimiento 3 a 150 a 500 °C de temperatura durante 10 segundos a 30 minutos, a continuacion pasa a lo largo
del "paso de revestimiento" de la Figura 1 a través de una instalacion de revestimiento de zinc por inmersion en
caliente 4 para proporcionarla un peso depositado predeterminado de revestimiento de zinc por inmersién en
caliente. Ademas, segun la necesidad, se alea por la instalacion de aleacién 5. A continuacion, se enfria por la
instalacion de temple 6 a 1 °C/s o mas de velocidad de enfriamiento hasta una region de temperatura del punto de
transformacion de la martensita 0 menos, a continuacién se calienta por la instalacion de revenido 7 de 200 °C a 500
°C de temperatura y se mantiene en ella durante 1 segundo a 5 minutos, a continuacion se enfria por una instalacion
de re-enfriamiento 8 a 5 °C/s o mas de tasa de enfriamiento a 100 °C o menos. Ademas, los intervalos de
ingredientes, las condiciones de temperatura, etc., son intervalos preferibles. La invencion no esta particularmente
limitada a estos.

(Ejemplo 3) Caso de produccion de capa de acero de alta resistencia revestida con zinc por inmersién en caliente /
temple y revenido antes del revestimiento de zinc por inmersion en caliente,

Cuando se produce chapa de acero de alta resistencia revestida con zinc por inmersién en caliente laminada en
caliente o laminada en frio, en particular chapa de acero de alta resistencia revestida con zinc por inmersién en
caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansién del orificio, por ejemplo una chapa de revestimiento
que contiene en % en peso C: 0,01 a 0,3 %, Si: 0,005 a 2 %, Mn: 0,1 a 3,3 %, P: 0,001 a 0,06 %, S: 0,001 a 0,01 %,
Al: 0,01 a 1,8%, y N: 0,0005 a 0,01 % y con el resto Fe e impurezas inevitables se calienta por la instalacion de
recocido y calentamiento 1 de Aci a Acz + 100 ° C de temperatura por encima de 30 segundos a 30 minutos, a
continuacion se enfria por la instalacion de recocido y de enfriamiento 2 usada como una instalacion de temple de la
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misma manera que la instalacion de temple 6 del Ejemplo 2 a 1 °C/s o mas de velocidad de enfriamiento hasta la
region de temperatura del punto de transformacién de la martensita o menos, se eleva por la instalacion de
mantenimiento 3 usada como una instalacion de revenido de la misma manera que la instalacién de revenido 7 del
Ejemplo 2 de 200 °C a 500 °C de temperatura y se mantiene en ella durante 1 segundo a 5 minutos. Ademas, se
pasa a lo largo del "paso de revestimiento" de la Figura 1 a través de la instalacién de revestimiento de zinc por
inmersién en caliente 4 para proporcionarla un peso depositado predeterminado de revestimiento de zinc por
inmersioén en caliente y, segun la necesidad, se alea por la instalacion de aleacién 5. A continuacion, se enfria por la
instalacion de temple 6 o por la instalacion de re-enfriamiento 8 a 5 °C/s o0 mas de tasa de enfriamiento a 100 °C o
menos. Cuando se enfria por la instalacién de temple 6 a 5 °C/s o mas de velocidad de enfriamiento hasta 100 °C o
menos, la chapa pasa directamente a través de instalacion de revenido 7 sin calentamiento. Cuando se enfria por la
instalacion de re-enfriamiento 8 a 5 °C/s o mas de velocidad de enfriamiento a 100 °C o menos, la lamina pasa
directamente a través de la instalacion de temple 6 y de la instalaciéon de revenido 7 sin enfriamiento o calentamiento
o bien el enfriamiento o el calentamiento no se aplica positivamente y la chapa se mantiene en la medida de
mantener su temperatura. En esta forma etc., las instalaciones se usan adecuadamente de forma selectiva segun la
introduccion de la capa revestida de zinc por inmersiéon en caliente. Ademas, el intervalo de ingredientes, las
condiciones de temperatura, etc. son intervalos preferibles. La invencién no esta particularmente limitada a esto.

Como se muestra en los Ejemplos 1 a 3, la instalacion de temple / revenido se dispone preferiblemente dentro de la
instalacion de recocido en continuo o en la instalaciéon de revestimiento de zinc por inmersién en caliente en continuo
0 en su instalacion conjunta o de forma continua con las mismas. Ademas, como una disposicion preferible, en el
caso de una instalacién de recocido en continuo, la instalacién de temple / revenido se dispone preferiblemente en el
lado de la salida de la instalacion de recocido y enfriamiento 2 o en el lado de la salida de la instalacion de
mantenimiento 3, mientras que en el caso de una instalaciéon de revestimiento de zinc por inmersién en caliente en
continuo, la instalacién de temple / revenido se dispone preferentemente de forma continua con la instalacion de
revestimiento de zinc por inmersioén en caliente 4 o con la instalacion de tratamiento de aleacion 5. En el caso de una
instalacion conjunta de una instalacion de recocido en continuo y de una instalacién de revestimiento de zinc por
inmersion en caliente en continuo, es posible emplear una disposicién de instalacion de temple / revenido Unica o en
combinacién. En el caso de una instalacion de uso doble, se prefiere la disposicién de una instalacién de temple /
revenido como se muestra en la Figura 1 ya que permite la seleccion de temple / revenido y produccién por
separado antes y después del revestido con o sin revestimiento, por lo que el costo de la instalacion es bajo.

En cuanto a la razén para disponer la instalacién de temple / revenido en la instalacién de recocido en continuo o en
la instalacion de revestimiento de zinc por inmersion en caliente o en su instalacion conjunta o de forma continua con
las mismas siendo esta preferible, los inventores investigaron la relacion entre las condiciones de revenido y la tasa
de expansion del orificio, con lo que pudieron deducir que la temperatura previa al revenido, el aumento de la
temperatura de revenido, la resistencia a la traccion posterior al revenido, y la tasa de expansion del orificio estan
relacionadas como se muestra en las Figuras 2 a 5.

Por lo tanto, los inventores analizaron estas relaciones y descubrieron que cuando la temperatura previa al revenido,
el aumento de la temperatura de revenido, la resistencia a la traccion posterior al revenido, y la tasa de expansion
del orificio satisfacen la relacion (A) y la relacién (B), se puede asegurar la necesaria martensita revenida y se puede
asegurar una formabilidad superior y capacidad de expansion del orificio.

0,028(A - 28)TS — 11,5A — 40 < AT < 0,028(A - 28)TS - 7,5\ - 90 (A)
[{-2(A - 40)®} / 10°] x (TS - 580)? - 8A + 700 < T < [{-15(A - 45)} / 10°] x (TS - 580)>- A + 555  (B)
donde, A: tasa de expansion del orificio (%)

TS: resistencia a la traccion posterior al revenido (MPa)

T: temperatura previa al revenido T (°C)

AT: aumento de la temperatura de revenido (°C)

Al estar en los intervalos de la relacion (A) y de la relaciéon (B) anteriormente mencionadas o al controlar en los
intervalos segun la necesidad, es posible obtener chapa de acero de alta resistencia o de chapa de acero de alta
resistencia revestida por zinc por inmersion en caliente con un equilibrio en la resistencia a la traccion y en la tasa de
expansion del orificio segun las demandas de los usuarios.

Ademas, la tasa de expansion del orificio anteriormente mencionada A es la tasa cuando se perfora una pieza de
prueba de 150 mm cuadrados mediante un punzén cénico con un diametro de orificio de perforacion de 10 mm, una
holgura del 12 %, y un angulo maximo de 60° y se expande el orificio en una direcciéon de modo que sus rebabas
salen al exterior a una velocidad de formacién de 0,5 mm/s.

La cantidad de la martensita revenida de la chapa de acero de alta resistencia obtenida por la presente invencion
esta preferiblemente, en términos de relacion de area, del 0,5 al 60 % de intervalo. La martensita revenida se evalla
por el método de observacién mediante un microscopio éptico, observacion de la martensita por grabado de LePera,
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cuantificacion por grabado de LePera, pulido de la muestra (acabado alimina), inmersion en una disolucion
corrosiva (disolucion mixta de agua pura, pirosulfito de sodio, alcohol etilico, y acido picrico) durante 10 segundos, a
continuacion otra vez pulido, aclarado, y a continuacion secado de la muestra por el aire frio. Después del secado,
se examina la estructura de la muestra a 1.000X para una zona de 100 um x 100 ym mediante un aparato de Luzex
y se mide la zona para determinar el area de la martensita revenida. Ademas, se evallan la resistencia a la traccion
y el alargamiento realizando un ensayo de tracciéon en una direccion perpendicular a la direccion de laminacion de
una pieza de ensayo a traccion Numero 5 segun JIS.

En cuanto a las especificaciones de esta instalacion de temple, dado que se requiere un cierto punto de rapido
enfriamiento hasta el punto de transformacion de martensita o menos, se prefiere enfriamiento por agua atomizada,
enfriamiento por niebla, enfriamiento por pulverizacion de agua, o enfriamiento por inmersién en agua, pero incluso
se puede usar enfriamiento por gas si se aporta una tasa de enfriamiento igual o mejor que la aportada mediante
enfriamiento por agua atomizada, enfriamiento por niebla, enfriamiento por pulverizacion de agua, o enfriamiento por
inmersion en agua.

Ademas, con respecto a las especificaciones de esta instalacion de revenido, para obtener una mayor compacidad
de la instalacion o un efecto de revenido fiable en un corto tiempo, el sistema de calentamiento es preferentemente
calentamiento por induccion, pero para el revenido también se puede usar quemador de gas, horno de tubo radiante,
u horno calentador eléctrico si se aporta el mismo grado de mayor compacidad y de efecto de revenido fiable en un
corto tiempo que mediante el calentamiento por induccion.

El sistema de enfriamiento de esta instalacién de re-enfriamiento no esta particularmente limitado, pero si se tienen
en cuenta la oxidacion y la decoloracion innecesaria del chapado de zinc, es preferible el enfriamiento por gas.

La instalacién de recocido en continuo o la instalacién de revestimiento de zinc por inmersiéon en caliente o la
instalacion conjunta de las mismas para la instalacion de la instalacion de temple / revenido también pueden incluir
una instalacion de pre-revestimiento para mejorar la adhesion del revestimiento. Ademas, para afiadir lubricacion a
la superficie, resistencia a la corrosion, y tratamiento de conversidon quimica, también se pueden proporcionar
diversas instalaciones de post-tratamiento a los lados de la salida de la instalacién de recocido en continuo o de la
instalacion de revestimiento de zinc por inmersion en caliente o de la instalacion conjunta de las mismas.

A continuacion, se explicara el hecho que el uso de la instalacion de la presente invencion es ventajoso para el
alargamiento y la capacidad de expansion del orificio de chapa de acero de alta resistencia.

Tabla 1
Ingredientes % en peso

C 0,093
Si 0,055
Mn 1,840
P 0,007
S 0,006
Al 0,500
N 0,007
Ti

Nb 0,010
Mo 0,280
B

Por ejemplo, el acero con la composicion de ingredientes de la Tabla 1 se produce por un horno de fusién a vacio,
se enfria para solidificarlo, a continuacion, se recalienta hasta 1.200 a 1.240 °C y se termina laminandolo a 880-920
°C (espesor de chapa de 2,3 mm), se enfria, y a continuacion se mantiene a 600 °C durante 1 hora con el fin de
reproducir el tratamiento térmico de bobinado de laminado en caliente. En la chapa de acero laminada en caliente
obtenida se elimina la cascarilla por pulido, se lamina en frio 7 (1,2 mm), a continuacion se recuece usando un
simulador de recocido en continuo de 750 a 880 °C x 75 segundos, se reviste con zinc por inmersion en caliente a
490 °C, y a continuacion se alea a 510 °C. Después de esto, se trata bajo las condiciones de la Tabla 2 para
confirmar los efectos de las instalaciones segun la presente invencion.

6




ES 2541307 T3

[1] a [3] son ejemplos comparativos constituidos por los ejemplos convencionales, en donde [1] muestra el caso de
temple como es sin revenido, [2] y [3] muestran el caso del paso a través de una instalacion de revestimiento de zinc
por inmersion en caliente en continuo convencional y enfriamiento (temple) a temperatura ordinaria, a continuacion
revenido por una linea separada, y [4] muestra el caso de tratamiento por la instalacion segun la presente invencion.
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Como se explicé anteriormente, no solo la mejora en la calidad del material debido al revenido por la instalacion de
la presente invencion permite la mejora de la capacidad de expansién del orificio, sino que también la capacidad
para controlar las condiciones de temperatura de temple / revenido a cualesquiera condiciones da un efecto de
mejora de la calidad del material que incluye la mejora del alargamiento.

Aplicabilidad industrial

Segun la presente invencion, es posible proporcionar una instalacion capaz de producir de manera eficiente, tanto
en cuanto al coste y al tiempo, chapa de acero de alta resistencia o capa de acero de alta resistencia revestida de
zinc por inmersion en caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansion del orificio usada para piezas de
automoviles, etc., y la chapa es extremadamente alta en valor industrial.
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REIVINDICACIONES

1.- Una instalaciéon de produccion para chapa de acero de alta resistencia o chapa de acero de alta resistencia
revestida de zinc por inmersion en caliente excelente en alargamiento, que se caracteriza por disponer, en una
instalacion conjunta de una instalacion de recocido en continuo y de una instalacién de revestimiento de zinc por
inmersion en caliente o de forma continua con la instalaciéon conjunta, una instalacion de temple capaz de enfriar la
chapa de acero después de la recristalizacion o después de la recristalizacion y después del revestimiento de zinc
por inmersion en caliente a una region de temperatura del punto de transformacion de la martensita o menos, una
instalacion de revenido para revenir dicha chapa de acero y mantener su temperatura, y una instalacion de re-
enfriamiento para enfriar dicha chapa de acero a 100 °C o menos, en donde la instalacion de produccion se adapta
de modo que un aumento de la temperatura de revenido AT entre dicha instalacion de temple y dicha instalacion de
temple cae en un intervalo de la siguiente relacion (A) deducida a partir de la resistencia a la traccion posterior al
revenido TS y de la tasa de expansion del orificio A, y en la que una temperatura de previa al revenido T (°C) cae en
un intervalo de la siguiente relacion (B) deducida a partir de la resistencia a la traccion posterior al revenido TS y de
la tasa de expansion del orificio A:

0,028(A - 28)TS — 11,5A — 40 < AT < 0,028(A - 28)TS - 7,5A — 90 (A)
[{-2(A - 40)% / 10°] x (TS - 580)? - 8 + 700 < T < [{-15(A - 45)} / 10°] x (TS - 580)>- A + 555  (B)
donde, A: tasa de expansion del orificio (%)

TS: resistencia a la traccion posterior al revenido (MPa)

T: temperatura previa al revenido T (°C)

AT: aumento de la temperatura de revenido (°C)

2. Una instalacion de produccién para chapa de acero de alta resistencia o chapa de acero de alta resistencia
revestida de zinc por inmersion en caliente excelente en alargamiento y capacidad de expansion del orificio como se
expone en la reivindicacion 1, caracterizada porque la instalacién de temple tiene un sistema de enfriamiento de
cualquiera de enfriamiento por agua atomizada, enfriamiento por niebla, enfriamiento por pulverizaciéon de agua, o
enfriamiento por inmersion en agua.

3. Una instalacién de produccién para chapa de acero de alta resistencia o chapa de acero de alta resistencia
revestida de zinc por inmersion en caliente excelente en alargamiento como se establece en la reivindicacion 1 o 2,
caracterizada porque la instalaciéon de revenido tiene un sistema de calentamiento de calentamiento por induccion.
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