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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacion de chapas de acero inoxidable austenitico con altas caracteristicas mecanicas, y
chapas asi obtenidas.

La presente invencion se refiere a la fabricaciéon de chapas laminadas en caliente de aceros inoxidables austeniticos
que presentan unas caracteristicas mecanicas elevadas y en particular una combinacién de resistencia mecéanica y
de alargamiento uniforme muy ventajosas.

Para la fabricacién de elementos de estructura en la industria del automdvil, se utilizan habitualmente diferentes
calidades de chapas de aceros al carbono revestidas que presentan unas microestructuras mas o menos complejas.
Las piezas estan realizadas a partir de chapas de grosor que va de 1 a 3 mm. Para algunas piezas, se desearia no
obstante simultaneamente una resistencia a la corrosion mas elevada unida a una gran capacidad de deformacién
con el fin de realizar unas piezas con un estampado complejo. Se sabe por otro lado que se utilizan habitualmente
los aceros inoxidables austeniticos debido a su excelente resistencia a la corrosién y a sus caracteristicas
mecanicas, en particular su elevada ductilidad. Se conocen por ejemplo unos aceros inoxidables austeniticos
designados segun las normas EN 10088-1 por la referencia 1.4318, cuya composicion contiene (contenido
expresado en peso) C<0,030%, Si<1,00%, Mn<2,00%, P< 0,045%, S<0,015%, Cr: 16,50 a 18,50%, Ni: 6,00 a 8,00%,
N: 0,10 a 0,20%. Estos aceros presentan unas grandes caracteristicas mecanicas debido a la formacion de
martensita durante la deformacion a temperatura ambiente. Las caracteristicas mecanicas tipicas de estos aceros en
estado recocido son las siguientes: limite de elasticidad Rpo2 (limite de elasticidad convencional que corresponde al
0,2% de alargamiento) 300-400 MPa, alargamiento uniforme: A 245%, Rm (resistencia maxima) = 700 MPa.
Producto P= Rpo»> (MPa) x alargamiento uniforme = aproximadamente 15750 MPa-%. Es posible utilizar estas
calidades en estado endurecido por laminado en frio: C850, C1000 - Norma EN-10088-2, correspondiendo
respectivamente estas designaciones a una resistencia mecanica minima de 850 y de 1000 MPa. El aumento de la
elasticidad conferida por esta operacion (Rpo2 = 600 MPa) se traduce por una disminucién simultanea del
alargamiento (A=30%). El producto P alcanza entonces 18000 MPa:- % aproximadamente. Estas caracteristicas son
satisfactorias para ciertas aplicaciones. Sin embargo, siguen siendo insuficientes en el caso en el que se desean
altas resistencias en funcionamiento, por ejemplo para un aumento de aligeramiento, y una gran capacidad para las
operaciones de conformacion previas.

Un método alternativo al endurecimiento por laminado en frio es un endurecimiento por laminado en caliente a una
temperatura suficientemente baja. Este método confiere un mejor compromiso alargamiento-resistencia, pero
presenta el inconveniente principal de conducir a localizaciones de la deformacion durante la conformacion, lo cual
se traduce por una superficie vermicular. Para evitar estas vermiculaciones sobre el acero estandar 1.4318 no
recristalizado después del laminado en caliente, es necesario efectuar un recocido después del laminado en
caliente.

Los documentos US n°® 4.975.131 y US n° 5.000.801 describen unos aceros inoxidables que pertenecen al mismo
tipo de calidades de acero que los aceros segun la invencion.

El objetivo de la invencién es por lo tanto disponer de chapas laminadas en caliente de acero inoxidable austenitico
con caracteristicas mecéanicas superiores o0 equivalentes a las de las calidades de tipo 1.4318 presentadas
anteriormente, de fabricacién econémica, que no presente ninguna sensibilidad a la aparicién de vermiculaciones.

La invencion tiene asimismo por objetivo disponer de chapas laminadas en caliente de acero inoxidable austenitico
que presenta un producto P superior a 21000 MPa-%, que puede estar asociado a un limite de elasticidad Rpo2
superior a 650 MPa, o bien a un alargamiento uniforme superior al 45%.

Para este propdésito, la invencion tiene por objeto una chapa laminada en caliente de acero inoxidable austenitico
cuyo producto P (Rpo2 (MPa) x alargamiento uniforme (%)) es superior a 21000 MPa-% y cuya composicion quimica
comprende, siendo los contenidos expresados en peso: 0,015% < C < 0,030% 0,5% < Mn < 2% Si < 2%, 16,5% < Cr
< 18%, 6%= Ni < 7%, S < 0,015%, P< 0,045%, Al < 0,050%, 0,15%=< Nb < 0,31%, 0,12 %< N < 0,16%, siendo los
contenidos en Nb y en N tales que:

Nb/8+0,1% < N < Nb/8+0,12%, a titulo opcional: 0,0005%< B < 0,0025%, Mo <0,6%, estando el resto de la
composicion constituida por hierro y por impurezas inevitables que resultan de la elaboracion.

Segln un modo preferido, los contenidos en niobio y en nitrégeno del acero expresados en peso son tales que:
0,20%< Nb < 0,31%, 0,12% < N <0,16%.

La invencion tiene también por objeto una chapa laminada en caliente de acero inoxidable austenitico segun
cualquiera de las composiciones anteriores, cuyo limite de elasticidad Rpo2 es superior a 650 MPa, caracterizada
por que el tamafio medio de grano austenitico del acero es inferior a 6 micrones, por que la fraccion de superficie no
recristalizada estd comprendida entre el 30 y el 70%, y por que el niobio se encuentra totalmente en forma de
precipitados.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2543356 T3

La invencion tiene también por objeto una chapa laminada en caliente de acero inoxidable austenitico segun
cualquiera de las caracteristicas anteriores, cuyo alargamiento uniforme es superior al 45%, caracterizada por que el
niobio no esta totalmente precipitado.

La invencion tiene también por objeto un procedimiento de fabricacién de una chapa laminada en caliente de acero
inoxidable austenitico cuyo limite de elasticidad Rpo2 es superior a 650 MPa, segun el cual se aprovisiona un
semiproducto de acero de composicién segun cualquiera de las composiciones anteriores, después se recalienta el
semiproducto a una temperatura comprendida entre 1250°C y 1320°C, y después se lamina el semiproducto con una
temperatura de final de laminado inferior a 990°C y una tasa de reduccion acumulada € sobre las dos Ultimas cajas
de acabado, superior al 30%.

Segln un modo particular, se aprovisiona un semiproducto de acero de composicion anterior que contiene 0,20%=<
Nb < 0,31%, 0,12% < N < 0,16%, y después se lamina el semiproducto con una temperatura de final de laminado
inferior a 970°C.

La invencion tiene también por objeto un procedimiento de fabricacién de una chapa laminada en caliente de acero
inoxidable austenitico cuyo alargamiento uniforme es superior al 45%, segln el cual se aprovisiona un semiproducto
de acero de composicidn segun cualquiera de las composiciones anteriores, después se recalienta el semiproducto
a una temperatura comprendida entre 1250°C y 1320°C, y después se lamina el semiproducto con una temperatura
de final de laminado superior a 1000°C.

La invencion tiene también por objeto un procedimiento de fabricacién de una chapa laminada en caliente de acero
inoxidable austenitico cuyo producto P (Rpo2(MPa) x alargamiento uniforme (%)) es superior a 21000 MPa- %, segun
el cual se aprovisiona un semiproducto de acero de composicién segun cualquiera de las composiciones anteriores,
después se recalienta el semiproducto a una temperatura comprendida entre 1250°C y 1320°C, y después se lamina
en caliente el semiproducto.

La invencidn tiene también por objeto la utilizacion de una chapa laminada en caliente de acero inoxidable segun
cualquiera de las caracteristicas anteriores, o fabricada mediante cualquiera de los procedimientos anteriores, para
la fabricacion de elementos estructurales en el campo del automavil.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran durante la descripcion siguiente, dada a titulo de
ejemplo.

Después de numerosos ensayos, los inventores han demostrado que las diferentes exigencias mencionadas
anteriormente eran satisfactorias observando las condiciones siguientes:

En lo referente a la composicion quimica del acero, el contenido en carbono debe ser inferior o igual al 0,030% con
el fin de evitar los riesgos de sensibilizacion a la corrosion intergranular. Con el objetivo de obtener un limite de
elasticidad superior a 650 MPa, el contenido en carbono debe ser superior o igual al 0,015%.

El manganeso, como el silicio, es un elemento conocido por sus propiedades desoxidantes en estado liquido y por
incrementar la ductilidad en caliente, en particular combindndose con el azufre. Por otro lado, a temperatura
ambiente, favorece la estabilidad de la fase austenitica y disminuye la energia de defecto de apilamiento. Aumenta
también la solubilidad del nitrégeno. Estos efectos favorables se obtienen de manera economica cuando el
contenido en manganeso estd comprendido entre el 0,5y el 2%.

Como el manganeso, el silicio es un elemento afiadido habitualmente con el objeto de desoxidar el acero liquido. El
silicio aumenta también el limite de elasticidad y la resistencia, por endurecimiento en solucion sélida o por su accion
en el contenido en ferrita &. Sin embargo, mas alla del 2%, se reducen la soldabilidad y la ductilidad en caliente.

El cromo es un elemento bien conocido por incrementar la resistencia a la oxidacién y a la corrosion en medio
acuoso. Este efecto se obtiene de manera satisfactoria cuando su contenido esta entre el 16,5% y el 18%.

El niquel es un elemento indispensable para asegurar una estabilidad suficiente de la estructura austenitica del
acero a temperatura ambiente. El contenido optimo debe ser determinado en relacidon con otros elementos de la
composicion de caracter alfageno, tales como el cromo, o los de caracter gaméageno, tales como el carbono y el
nitrégeno. Su efecto sobre la estabilidad de la estructura es suficiente cuando su contenido es superior o igual al 6%.
Mas alla del 7%, el coste de produccion aumenta excesivamente debido al alto coste de este elemento de adicion.

El molibdeno permite aumentar la resistencia al picado. A titulo opcional, se puede llevar a cabo una adicién de
molibdeno en una cantidad que va hasta el 0,6%.

El boro permite mejorar la forjabilidad del acero. A titulo opcional, se puede efectuar una adicién de boro en cantidad
comprendida entre el 0,0005 y el 0,0025%. Una adicidon en cantidad superior disminuiria de manera critica la
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temperatura de combustion.

El azufre es un elemento que degrada particularmente la forjabilidad en caliente y la resistencia a la corrosién, su
contenido debe ser mantenido inferior o igual al 0,015%.

El fosforo degrada asimismo la ductilidad en caliente, su contenido debe ser inferior al 0,045% para obtener unos
resultados satisfactorios.

El aluminio es un potente agente de desoxidacion del metal liquido. En combinacién con los contenidos en silicio y
en manganeso evocados anteriormente, se obtiene un efecto éptimo cuando su contenido es inferior o igual al
0,050%.

El niobio y el nitrégeno son unos elementos importantes de la invencién para la fabricacion de aceros inoxidables
austeniticos con elevadas caracteristicas mecanicas.

El niobio retrasa la recristalizacion durante el laminado en caliente: para una temperatura de final de laminado en
caliente dada, su adicion conduce a conservar una tasa de endurecimiento mas elevada (se habla de laminado en
caliente "endurecedor”) que incrementa asi la resistencia del acero. Se usa generalmente como el Ti para luchar
contra la formacion de carburos de cromo (aceros inoxidables austeniticos estabilizados en Nb EN 1.4580 y EN
1.4550). Finalmente, puede conducir a la formacion de fase intermetalica que confiere una mejora de la resistencia a
la fluencia.

El nitrégeno es un elemento que se endurece en solucidn soélida intersticial, que aumenta muy particularmente el
limite de elasticidad a este respecto. Es asimismo conocido, en solucién sélida, como un potente estabilizador de la
fase austenitica y como retardador de la precipitacion de los carburos de cromo Cr23Cs. La solubilidad del nitrégeno
cuando tiene lugar la solidificacion conoce un maximo. Un contenido demasiado elevado conduce a la formacion de
defectos de volumen en el metal.

La adicién conjunta de niobio y de nitr6geno para un endurecimiento es poco usual en los aceros inoxidables
austeniticos. En el marco de la invencién, se ha puesto en evidencia que los aceros inoxidables cuya composicién
es similar a la de los aceros 1.4318 mencionados anteriormente, se beneficiaban ventajosamente de una adicion
conjunta particular de niobio y de nitrégeno, optimizada para obtener ciertas propiedades mecanicas en condiciones
precisas que se expondran ahora:

En primer lugar, se ha demostrado que un contenido en nitrégeno que va del 0,12 al 0,16%, conjuntamente con un
contenido en niobio que va del 0,15 al 0,31%, los contenidos en niobio y en nitrégeno son tales que: Nb/8+0,1% < N
< Nb/8+0,12%, lo cual permite fabricar una chapa en caliente con elevadas caracteristicas mecéanicas destinada a
ser estampada, sin la necesidad de un recocido después del laminado como en los aceros convencionales 1.4318,
no estando la pieza estampada sujeta a la formacion de vermiculaciones.

La precipitacion de los nitruros NbN que se produce en el final del laminado en caliente reduce la cantidad de
nitrégeno en solucion sdlida. La relacién (1) anterior asegura conservar tanto el nitrdgeno en solucion solida,
después de la precipitacion completa de todo el niobio disponible, como la calidad 1.4318 (N=0,1%).

Esto permite por lo tanto obtener la misma metaestabilidad de la austenita a temperatura ambiente. La posibilidad de
disminuir el contenido en Ni aumentando el contenido en N esté limitado por el limite de solubilidad del nitrégeno en
el acero durante la solidificacién. Para los contenidos en Cr, Mn y Ni de los aceros segun la invencion, el contenido
en nitrégeno debe ser inferior o igual al 0,16%.

Una cantidad suficiente de niobio debe estar presente con el fin de obtener un efecto endurecedor y retardar la
recristalizacion. Esta cantidad debe ser adaptada con el fin de obtener un solvus de los NbN superior a la
temperatura de final de laminado para obtener una precipitacion al final de laminado en caliente.

Los contenidos en niobio y en nitrégeno segun la invencion permiten obtener una precipitacion importante de NbN
después del laminado en caliente.

Una adicion conjunta del 0,15 al 0,31% de niobio (preferentemente del 0,20 al 0,31 de niobio) y del 0,12 al 0,16% de
nitrogeno, siendo los contenidos en niobio y en nitrogeno tales que: Nb/8+0,1% < N < Nb/8+0,12%, permite obtener
una combinacién (limite de elasticidad-alargamiento) ventajosa, cuyo producto P es superior a 21000 MPa.

Ademés del hierro, el resto de la composicidon esta constituida por impurezas inevitables que resultan de la
elaboracion, tales como por ejemplo Sn o Pb.

La realizacion del procedimiento de fabricacion segun la invencién es la siguiente:

Se elabora un acero cuya composicion se ha expuesto anteriormente. Esta elaboracion puede ir seguida de una
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colada en lingotes o, en el caso mas general, en continuo, por ejemplo en forma de planchones que van de 150 a
250 mm de grosor. Se puede también efectuar la colada en forma de planchones finos de algunas decenas de
milimetros de grosor entre cilindros de acero contra-rotativos. Estos semiproductos colados son en primer lugar
llevados a una temperatura comprendida entre 1250 y 1320°C. La temperatura de 1250°C tiene como objetivo poner
en solucion eventuales precipitados a base de niobio (nitruros, carbonitruros). La temperatura debe sin embargo ser
inferior a 1320°C, por temor a estar demasiado cerca de la temperatura de sélidos, que podria ser alcanzada en
eventuales zonas segregadas y provocar la aparicion local de un estado liquido, que seria nefasto para el
conformado en caliente. En el caso de una colada directa de planchones finos entre cilindros contra-rotativos, la
etapa de laminado en caliente de estos semiproductos, que comienza a una temperatura inferior a 1250°C, se puede
llevar a cabo directamente después de la colada, de forma que no es necesaria, en este caso, una etapa de
recalentamiento intermedia.

El laminado se efectlia generalmente en un tren continuo en caliente que comprende en particular unas cajas de
desbaste y unas cajas de acabado. Se ha puesto en evidencia que se obtendria un limite de elasticidad Rpo.
particularmente elevado controlando en particular la tasa de reduccién en las dos Ultimas cajas de acabado: si se
designa por en-2 el grosor de la chapa a la entrada de la penultima caja de acabado, y por ey el grosor de la chapa a
la salida de la ultima caja de acabado, se define la tasa de reduccion acumulada en las dos dltimas cajas de
acabado por:

= en2-En
en2

Segun la invencion, se ha puesto en evidencia que cuando la temperatura de final de laminado es inferior a 990°C y
la tasa de reduccion acumulada € es superior al 30%, el limite de elasticidad Rpo» del producto final obtenido es
superior a 650 MPa, encontrandose el Nb entonces totalmente en forma de precipitados.

Para un contenido en Nb comprendido entre el 0,20 y el 0,31% y un contenido en nitrdgeno comprendido entre el
0,12 y el 0,16%, este valor minimo de 650 MPa se obtiene cuando la temperatura de final de laminado es inferior a
970°C y € superior al 30%.

Segln la invencién, se ha puesto en evidencia también que se obtiene una chapa laminada en caliente con un
alargamiento uniforme superior al 45%, cuando la temperatura de final del laminado es superior a 1000°C. El Nb
estd, en este caso, parcialmente precipitado.

Después del laminado en caliente, se obtiene una chapa que no presenta sensibilidad a la aparicion de
vermiculaciones y que no necesita un recocido intermedio.

A titulo de ejemplo no limitativo, los resultados siguientes mostraran las caracteristicas ventajosas conferidas por la
invencion.

Ejemplo

Se han elaborado por colada unos semiproductos de aceros cuya composicién se presenta en la tabla siguiente
(porcentaje en peso):

Tabla 1: composicion de los aceros (porcentaje en peso)
Valores subrayados: no conformes a la invencion

Acero C Mn Si Cr Ni Mo S P Al Nb N

11 (segln lainvencién) | 0,023 | 1,100 | 0,48 | 17,45 | 6,67 | 0,25 | 0,005 | 0,020 | 0,002 | 0,152 | 0,13

12 (segln lainvencién) | 0,024 | 1,19 | 0,55 | 17,36 | 6,66 | 0,25 | 0,005 | 0,020 | 0,002 | 0,302 | 0,15

R (referencia) 0,026 | 1,030 | 0,6 17,5 6,6 | 0,25]| 0,0008 | 0,026 | 0,002 | 0,002 | 0,13

Los semiproductos de acero se recalentaron a 1280°C durante 30 minutos. Después, se efectud un laminado en
caliente haciendo variar la temperatura de final del laminado entre 900 y 1100°C asi como la tasa de reduccion
acumulada €, para alcanzar un grosor final de 3 mm. Las chapas 11-1, 11-2, 11-3, etc. designan unas chapas
procedentes del mismo semiproducto 11, laminado en condiciones diferentes. Se ha caracterizado la microestructura
del acero obtenido midiendo en particular la fraccion de superficie de fase austenitica recristalizada, la fraccion de
niobio precipitado con respecto al niobio total, y el tamafio medio de grano. En el caso de una estructura no
completamente recristalizada, esta Ultima medicién se efectla sobre la parte recristalizada de la estructura. Se han
determinado asimismo las caracteristicas mecanicas de traccion, en particular el limite de elasticidad Rpo2 y el
alargamiento uniforme. Se ha demostrado asimismo la presencia eventual de una localizacion de la deformacién
durante el ensayo de traccion. Se sabe que la presencia de dicha localizacion esta asociada a la aparicion de
vermiculacioines cuando tienen lugar operaciones de conformado.
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Los resultados se presentan en la tabla 2 siguiente:

Tabla 2: Condiciones de fabricacion y caracteristicas microestructurales y mecanicas de chapas laminadas en

caliente
~ . Fraccion no I o
N°de | TFL | &> dZaTa?no%T]?ng%r recristalizada tot':1 Il%belate Rpo2 | A | Rpo2x A LOCZ!}Z; cion
ensayo | (C) | 30% granc comprendida entre - (MPa) | (%) | (MPa-%) i
a 6 micrones precipitado deformacion
el 30y el 70%
11-1 905 Si Si Si Si 689 | 40 | 27628 No
11-2 935 Si Si Si Si 651 | 40 | 25520 No
11-3 1040 | Si No No (<30%) No 432 | 49 | 21340 No
11-4 1050 | Si No No (<30%) No 467 | 46 | 21715 No
12-1 930 Si Si Si Si 677 | 38 | 25997 No
12-2 965 Si Si Si Si 681 | 39 | 26559 No
12-3 980 No No Si Si 631 | 41 | 26186 No
12-4 1000 | No Si No (<30%) No 627 | 46 | 28277 No
12-5 1100 | Si No No (<30%) No 547 | 53 | 29100 No
R-1 900 Si - Si - 702 | 29 | 20428 Si
R-2 925 Si - Si - 638 | 29 | 18566 Si
R-3 950 Si - Si - 632 | 30 | 19150 Si
R-4 1020 | Si - No (<30%) - 482 | 31 | 14749 No

TFL: Temperatura de final del laminado

Rpo,2: Limite de elasticidad convencional al 0,2% de deformacion

A: Alargamiento uniforme

€ tasa de reduccion acumulada de los dos ultimos pasos de laminado

Parece asi que los aceros 11 y 12 segun la invencion presentan una combinacion Rpo2x A(MPa-%) superior a 21000
MPa-% particularmente ventajosa mientras que el acero de referencia R no presenta dicha combinacion, sean
cuales sean las condiciones de laminado.

Se demuestra también que, cuando la fraccién no recristalizada esta comprendida entre el 30 y el 70% y cuando el
tamafio medio de grano es inferior a 6 micrones, el limite de elasticidad Rpo2 es superior a 650 MPa (ensayos 11-1,
11-2, 12-1, 12-2. Por otra parte, cuando la fraccién no recristalizada es superior al 70%, el alargamiento tiende a
disminuir.

Estas caracteristicas se obtienen para unos aceros que comprenden un contenido en niobio comprendido entre el
0,15y el 0,31%, un contenido en nitrégeno comprendido entre el 0,12 y el 0,16%, siendo los contenidos en niobio y
en nitrégeno tales que: Nb/8+0,1 % < N < Nb/8+0,12%, siendo la temperatura de final del laminado inferior a 990C y
siendo la tasa de reduccion acumulada € superior al 30%. Para aceros que comprenden entre el 0,20% y el 0,31%,
un contenido en nitrégeno entre el 0,12 y el 0,16%, siendo los contenidos en niobio y en nitrogeno tales que:
Nb/8+0,1% < N < Nb/8+0,12%, estas caracteristicas se obtienen cuando la temperatura de final del laminado es
inferior a 970C y cuando la tasa de reduccién acum ulada € es superior al 30% (ensayo 12-1, 12-2).

Cuando el niobio no esté totalmente precipitado (ensayos 11-3, 11-4, 12-4, 12-5), el alargamiento uniforme es superior
al 45%. Para las composiciones de acero segun la invencion, este resultado se obtiene cuando la temperatura de
final de laminado es superior a 1000°C. En comparaciéon, el acero de referencia no puede ofrecer unas
caracteristicas de este tipo.

Se seleccionaran por lo tanto mas particularmente algunas condiciones de fabricacién (temperatura de final de
laminado, tasa de reduccidon acumulada) segin se desee una chapa de acero que ofrezca un limite de elasticidad
particularmente elevado, o bien que ofrezca una gran capacidad de alargamiento.

Por otra parte, las curvas de traccién de los aceros segun la invencidon no muestran ningn nivel que demuestre una
localizacién de la deformacion, y esto sean cuales sean las condiciones de laminado en caliente, al contrario del
acero de referencia que presenta una localizacidon en cuanto es parcialmente recristalizado (ensayos R-1, R-2, R-3).
Este punto es particularmente ventajoso para la conformacién, asegurando la ausencia de vermiculaciones.

Asi, debido a sus caracteristicas mecanicas particularmente elevadas, y en particular a su combinacion limite de
elasticidad-alargamiento uniforme de manera muy ventajosa, las chapas de aceros laminados en caliente segun la
invencion se utilizaran ventajosamente para aplicaciones que necesitan una buena capacidad para la conformacion
asi como una gran resistencia a la corrosion. En el caso de su utilizacién en la industria del automovil, se
aprovecharan sus ventajas para la fabricacién econémica de elementos estructurales.
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REIVINDICACIONES

1. Chapa laminada en caliente de acero inoxidable austenitico cuyo producto P (Rpo2 (MPa) x alargamiento uniforme
(%)) es superior a 21000 MPa-% y cuya composicion quimica comprende, estando los contenidos expresados en
peso:

0,015% = C = 0,030%
0,5% < Mn 2%
Si<2%
16,5%= Cr < 18%
6%< Ni < 7%

S =0,015%

P< 0,045%

Al £ 0,050%
0,15%= Nb < 0,31%
0,12 %< N =0,16%

siendo los contenidos en Nb y N tales que:
Nb/8+0,1% < N < Nb/8+0,12%,
a titulo opcional:

0,0005%= B < 0,0025%
Mo <0,6%

estando el resto de la composicidn constituido por hierro y por impurezas inevitables que resultan de la elaboracion.

2. Chapa laminada en caliente de acero inoxidable austenitico segun la reivindicacion 1, caracterizada por que los
contenidos en niobio y en nitrégeno de dicho acero, expresados en peso, son tales que:

0,20%= Nb < 0,31%
0,12%=< N = 0,16%

3. Chapa laminada en caliente de acero inoxidable austenitico segun la reivindicacion 1 o 2, cuyo limite de
elasticidad Rpo,2 es superior a 650 MPa, caracterizada por que el tamafio medio de grano austenitico de dicho acero
es inferior a 6 micrones, por que la fraccion de superficie no recristalizada estd comprendida entre el 30 y el 70%, y
por que el niobio se encuentra totalmente en forma de precipitados.

4. Chapa laminada en caliente de acero inoxidable austenitico segun la reivindicacion 1 o 2, cuyo alargamiento
uniforme es superior al 45%, caracterizada por que el niobio no esta totalmente precipitado.

5. Procedimiento de fabricacién de una chapa laminada en caliente de acero inoxidable austenitico cuyo limite de
elasticidad Rpo 2 es superior a 650 MPa, segun el cual:

- se aprovisiona un semiproducto de acero de composicion segun la reivindicacién 1 o 2, después
- se recalienta dicho semiproducto a una temperatura comprendida entre 1250°C y 1320°C, y ydespués

- se lamina dicho semiproducto con una temperatura de final de laminado inferior a 990°C y una tasa de
reduccion acumulada € sobre las dos Ultimas cajas de acabado, superior al 30%.

6. Procedimiento de fabricacion segun la reivindicacién 5, caracterizado por que se aprovisiona un semiproducto de
acero de composicion segun la reivindicacion 2, y por que se lamina dicho semiproducto con una temperatura de
final de laminado inferior a 970°C.

7. Procedimiento de fabricacion de una chapa laminada en caliente de acero inoxidable austenitico cuyo
alargamiento uniforme es superior a 45%, segun el cual:

- se aprovisiona un semiproducto de acero de composicion segun la reivindicacién 1 o 2, después
- se recalienta dicho semiproducto a una temperatura comprendida entre 1250°C y 1320°C, y después
- se lamina dicho semiproducto con una temperatura de final de laminado superior a 1000°C.

8. Procedimiento de fabricacién de una chapa laminada en caliente de acero inoxidable austenitico cuyo producto P
(Rpo,2 (MPa) x alargamiento uniforme (%)) es superior a 21000 MPa-%, segun el cual:



ES 2543356 T3

- se aprovisiona un semiproducto de acero de composicion segun la reivindicaciéon 1 o 2, después
- se recalienta dicho semiproducto a una temperatura comprendida entre 1250°C y 1320°C, y después
- se lamina en caliente dicho semiproducto

9. Utilizacién de una chapa laminada en caliente de acero inoxidable segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
o fabricada mediante un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, para la fabricacion de
elementos estructurales en el campo del automavil.
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