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DESCRIPCION
Placa de acero para forjado en frio y proceso para producir la misma
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una placa de acero para forjado en frio que es un material apropiado para
producir piezas tal como motores y transmisiones de automoviles, a través del forjado en frio (forjado de palca en
prensa) y un procedimiento para producir las mismas. En detalle, la presente invencion se refiere a una placa de
acero para el forjado en frio que incluye una placa de acero laminada en caliente que tiene una pequefa anisotropia
en aptitud para el moldeo, una placa de acero para el forjado en frio que ademas incluye una pelicula tratada en la
superficie que tiene excelente lubricidad suficiente para resistir el forjado en frio, y un procedimiento para producir el
mismo.

La presente solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente Japonesa No. 2010-013446 presentada el 25
de enero, 2010 y Solicitud de Patente Japonesa No. 2010-013447 presentada el 25 de enero de 2010, los
contenidos de las cuales se incorporan aqui como referencia.

Técnica anterior

Como un proceso de trabajo en el que los materiales metalicos, tales como materiales de acero y hierro y aceros
inoxidables se deforman plasticamente, sobre todo, existe el forjado en caliente en el que se moldea un material de
acero mientras se calienta y el forjado en frio en el que un material de acero se moldea usando un molde a
temperatura ambiente.

En los ultimos afos, se han realizados esfuerzos para disminuir el peso de las carrocerias de automaéviles con el fin
de reducir la cantidad de emisiones de CO de los automéviles desde el punto de vista de de protecciéon del medio
ambiente mundial, y se procedio al uso de una placa de acero de alta resistencia que tiene una resistencia de 440
MPa o mas. Ademas, en las empresas automotrices y fabricantes de piezas, las piezas que se produjeron de forma
convencional a través del forjado en caliente se producen a través del forjado en prensa en frio con el fin de
simplificar las etapas de produccion. La simplificacion de los pasos ahorra energia y reduce los costos en el proceso
de produccion; y de este modo, la eficiencia del proceso se mejora. En particular, desde el punto de vista de la
mejora de la eficiencia del proceso de produccion, un procedimiento de produccion en el que un material de placa se
somete a forjado en prensa en frio sin llevar a cabo el forjado en caliente, es decir, el forjado de placa en prensa se
aplica a un proceso para producir piezas que convencionalmente se formaron sometiendo un material tal como una
barra de acero y similares a trabajo de corte y forjado en caliente con el fin de asegurar la exactitud de la pieza.

Sin embargo, en el caso en que una placa de material de 440 MPa o de clase mayor se somete a forjado en prensa
en frio de la placa, un problema en que se producen grietas de material es causado sobre todo en comparacion con
el forjado en caliente. Ademas, se observa la capacidad de conformado irregular debido a anisotropia inducida por el
laminado en la superficie de la placa. La capacidad de conformacion irregular no se produce faciimente en un
material axialmente simétrico, tal como una barra de acero. Hay una gran cantidad de problemas que deben ser
resueltos, tales como la aparicion de grietas en una determinada direccion y desniveles en forma después del
trabajo. Por el momento, es necesario cambiar un disefio a una forma en la que no se produzca agrietamiento, y
también es necesario llevar a cabo una etapa en la que las porciones desiguales producidas después del arrastre,
denominadas partes de oreja, se cortan. Por lo del tanto, existe una demanda de un material que tiene mejor aptitud
para el moldeo y caracteristicas uniformes.

Como se describe mas arriba, en el proceso de produccion de piezas, es necesario mejorar la aptitud para el moldeo
que se requiere para un material con el fin de simplificar en gran medida las etapas del proceso en comparacion con
la técnica relacionada. En particular, con el fin de cambiar el material de una barra de acero a una placa de acero, ha
habido una demanda de una mejora de anisotropia entre una direccion de laminado y una direccién perpendicular a
la misma.

En particular, a diferencia presionar una placa de acero que tiene un espesor de aproximadamente 1 mm en la
técnica relacionada, el forjado en frio de placa en la prensa se realiza sobre una placa de acero laminada en caliente
que tiene un espesor de aproximadamente 2 mm a 25 mm como material para piezas tales como motores,
transmisiones, y similares, y la placa de acero laminada en caliente es mas gruesa que una placa de acero utilizada
para las piezas de carroceria en la técnica relacionada. Por lo tanto, la capacidad de deformacién ultima que se
requiere durante el trabajo es una caracteristica importante.

Como una placa de acero de alta resistencia laminada en caliente que es excelente en capacidad de deformacion
Ultima y capacidad de fijacion de forma, se propone una placa de acero laminada en caliente que se obtiene
mediante el control de la textura y anisotropia en ductilidad (por ejemplo, remitirse al Documento patente 1). Sin
embargo, el Documento Patente 1 no divulga especificamente el forjado en frio de placa en la prensa.

Ademas, el forjado en frio alcanza una extremadamente alta productividad y precision de dimensiones. Ademas, un
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producto trabajado, hecho a través de forjado en frio tiene ventajas tales como la mejora de las propiedades de
abrasién, una mayor fuerza debido al endurecimiento de trabajo en frio, y similares. Sin embargo, en el forjado en
frio, se presiona un material metalico mientras que el material metalico se pone en contacto con un molde o similar
en una alta presion superficial. Como resultado, la temperatura en la porcién de contacto entre el material metalico y
el molde se convierte en una temperatura relativamente alta (aproximadamente 300 °C o mayor) debido a la friccion
entre el material metalico y el molde durante el prensado. Por lo tanto, en el caso en que lubricidad entre el material
metdlico y el molde no es suficiente, tal como el caso en el que un material metalico que no esta tratado en la
superficie o similares se somete a forjado en frio, existen casos en los que se produce agarrotamiento o excoriacion
entre el material metalico (materiales) y el molde. El agarrotamiento o excoriacion provoca la rotura local o abrasion
abrupta del molde; y de este modo, no solo existen casos en los que la vida util del molde se acorta en gran medida,
sino también existen casos en los que el trabajo se hace imposible.

Para prevenir el agarrotamiento o excoriacion, en general, un material metalico que debe ser sometido a forjado en
frio se somete a un tratamiento de superficie para la aplicacion de lubricidad a una superficie del material metalico
(en lo sucesivo designado a menudo como "tratamiento de lubricacion"). Como el tratamiento de lubricacion, un
tratamiento de fosfato (tratamiento de bonderizacion) ha sido conocido en la técnica relacionada en el que una
pelicula de fosfato compuesta por un compuesto de fosfato (fosfato de cinc, fosfato de manganeso, fosfato de calcio,
fosfato de hierro, o similar) se forma sobre una superficie de un material metalico.

El desempefio del tratamiento de fosfato para prevenir agarrotamiento y excoriacion es relativamente fuerte. Sin
embargo, como se describe mas arriba, debido a las recientes medidas ambientales, el forjado en frio se lleva a
cabo con mayor frecuencia que los trabajos que implican gran deformacién de la forma, tal como el forjado en
caliente acompanado de gran consumo de energia y trabajo de corte que provoca una gran cantidad de pérdida de
material, y hay una demanda de trabajo plastico mas estricto en el forjado en frio. Desde el punto de vista descrito
anteriormente, una pelicula de material compuesto ha sido ampliamente utilizada que ademas incluye una capa
compuesta de un jabon metalico (por ejemplo, estearato de sodio o similar) laminado sobre la pelicula de fosfato. La
pelicula de material compuesto tiene un excelente desempefio para prevenir agarrotamiento y excoriaciéon aun en
condiciones estrictas de abrasion debido a la presién con una alta presion superficial durante el forjado en frio.

De acuerdo al tratamiento de lubricacion para formar la pelicula de material compuesto, el jabdn metalico reacciona
con la pelicula de fosfato; y de este modo, se exhibe lubricidad favorable. Sin embargo, el tratamiento de lubricacion
requiere una gran cantidad de etapas de tratamiento engorrosas tales como una etapa de limpieza, una etapa de
reaccion en la que el jabon metalico y la pelicula de fosfato se hacen reaccionar entre si, y similares. En la etapa de
reaccion, también es necesario controlar un fluido de tratamiento, una temperatura durante la reaccion, y similares.
Ademas, ya que el tratamiento de lubricacion es un tratamiento por lotes, hay un problema en que la productividad
se degrada. Ademas, el tratamiento de lubricacion para formar la pelicula de material compuesto tiene problemas
tales como un tratamiento de un residuo liquido generado durante el tratamiento o similares, y el tratamiento de
lubricacién no se prefiere desde el punto de vista de la proteccion del medio ambiente.

Por lo tanto, en los ultimos afos, se han propuesto una variedad de procesos de tratamiento de lubricacion para
sustituir el tratamiento de lubricacién para formar la pelicula de material compuesto.

Por ejemplo, el Documento patente 2 propone una composicion de lubricante o similar e la que un polimero soluble
en agua o una emulsion de la misma a base de agua se incluye como material base, y ademas se incluyen un
lubricante sdlido y un agente para formar una pelicula de recubrimiento por conversiéon quimica. Sin embargo, con
respecto a la composicion de lubricante o similar del Documento patente 2, no pueden obtenerse la lubricidad y
desempefio para prevenir agarrotamiento y excoriacion que son comparables a aquellos de la pelicula compuesta
descrita anteriormente.

Ademas, por ejemplo, el Documento patente 3 propone un lubricante a base de agua para el trabajo plastico en frio
de metal. El lubricante a base de agua esta compuesto por (A) una sal inorganica soluble en agua, (B) un lubricante
solido, (C) al menos un componente de aceite seleccionado de un aceite mineral, una grasa animal o vegetal, y un
aceite sintético, (D) un tensioactivo, y (E) agua, y el lubricante sélido y el componente de aceite se dispersan en
forma uniforme y se emulsionan respectivamente. Sin embargo, debido a que el componente de aceite se
emulsiona, el lubricante obtenido por la técnica descrita anteriormente es inestable para el uso industrial, y la
lubricidad favorable no se exhibe en forma estable.

En oposicién a los asuntos descritos anteriormente, por ejemplo, el Documento patente 4 propone un material
metalico para el trabajo plastico que incluye una pelicula de lubricante de dos capas de tipo concentracion-gradiente
compuesta por una capa base y una capa de lubricante. El Documento patente 4 describe que una pelicula que
tiene lubricidad favorable puede generarse a través de un tratamiento simple.

Sin embargo, en la técnica del Documento patente 4, la adhesion entre la pelicula y un metal que es un material
base es insuficiente; y de este modo, la pelicula facilmente se separa del metal de durante el trabajo, en particular
durante trabajo fuerte. Debido a que un molde y el metal entran en contacto entre si en las porciones donde la
pelicula se separa, existe el problema de que facilmente se produce agarrotamiento en las porciones de separacion.
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Documento de la técnica anterior

Documento patente

Documento patente 1: Solicitud de patente japonesa no examinada, Primera publicacion No. 2005-15854
Documento patente 2: Solicitud de patente japonesa no examinada, Primera publicacion No. S52-20967
Documento patente 3: Solicitud de patente japonesa no examinada, Primera publicacion No. H10-8085
Documento patente 4: Solicitud de patente japonesa no examinada, Primera publicacion No. 2002-264252
Divulgacion de la invencion

Problemas que deben ser resueltos por la invencion

La presente invencion se ha realizado en consideracion de las circunstancias descritas anteriormente, y la presente
invencion tiene por objeto proporcionar una placa de acero para el forjado en frio y un procedimiento para producir la
misma. La placa de acero para el forjado en frio puede mejorar la aptitud para el moldeo en un proceso en el que las
piezas para motores y transmisiones se producen a través del forjado en frio, el asi denominado forjado de placa en
la prensa, y las piezas para motores y transmisiones se fabricaron en forma convencional a través del forjado en
caliente y similares.

Medios para resolver los problemas

Los presentes inventores llevaron a cabo estudios exhaustivos con el fin de resolver los problemas descritos
anteriormente. Como resultado, los inventores encontraron que la reduccion de anisotropia en la aptitud para el
moldeo no puede realizarse simplemente cambiando las condiciones de laminado, y es importante controlar
sistematicamente las estructuras y optimizar los componentes y estructuras pertinentes a través de una etapa de
laminado en caliente. Especificamente, se definen una cantidad de éxidos, un contenido de S, y un contenido de A1
durante la fundicion, se optimizan las condiciones de laminado en caliente a bobinado. De este modo, se controla la
estructura. Como resultado, se revelé que el control de la estructura descrito anteriormente puede solucionar los
problemas descritos anteriormente y mejorar en forma estable la anisotropia en aptitud para el moldeo.
Particularmente, en el caso en que la capacidad de deformacioén plastica se degrada debido a que las porciones en
las que las inclusiones no metalicas y carburos que son denominados bandas de perlitas estan presentes en un
estado denso en un area central de un espesor de placa, las anisotropias en aptitud para el moldeo en una direccién
de laminado y en una direccion perpendicular a la misma aumentan. El hecho de que las bandas de perlitas toman
una forma que se extiende a lo largo en la direccion de laminado debido a al laminado facilita la anisotropia en
capacidad de deformacion plastica. Se descubrié que un incremento en la anisotropia en aptitud para el moldeo
puede suprimirse definiendo una relacion entre un porcentaje de area y componentes de las bandas de perlitas.
Ademas, también se descubrié que una tasa de alargamiento de las bandas de perlitas en la direcciéon de laminado y
una fraccion de las bandas de perlitas puede controlarse mediante el control de las condiciones de laminado del
laminado en caliente, condiciones de enfriamiento, y condiciones de bobinado en serie.

Ademas, también se llevaron a cabo profundos estudios en relacion con una pelicula tratada en la superficie. Como
resultado, se descubri6é que puede aplicarse excelente lubricidad a una placa de acero, proporcionando una pelicula
tratada en la superficie tipo concentracion-gradiente y el control de los espesores de las respectivas capas
constituyentes. La pelicula tratada en la superficie tipo concentracion-gradiente i es proporcionada mediante un
proceso de tratamiento simple que no causa un problema relacionado con el tratamiento de liquidos residuales. La
pelicula tratada en la superficie tipo concentracion-gradiente estd compuesta por tres capas de una capa de
adhesién para asegurar la adhesion a la placa de acero que sirve como un material base, una capa base para
retener un lubricante, y una capa de lubricante para mejorar la lubricidad.

Una placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a un aspecto de la invencion incluye una placa de acero
laminada en caliente, en la que la placa de acero laminada en caliente incluye: en términos de porcentaje en masa,
C: 0,13% a 0,20%; Si: 0,01 % a 0,8%; Mn: 0,1% a 2,5%; P: 0,003% a 0,030%; S: 0,0001% a 0,008%; Al: 0,01 % a
0,07%; N: 0,0001% a 0,02%; y O: 0,0001% a 0,0030%, con un resto que es Fe e impurezas inevitables, y un valor A
representado por la siguiente formula (1) esta en un intervalo de 0,0080 o menos. Un espesor de la placa de acero
laminada en caliente esta en un intervalo de 2 mm a 25 mm, y un porcentaje de area de bandas de perlitas que
tienen longitudes de 1 mm o mas esta en un intervalo de no mas que un valor K representado por la siguiente
férmula (2) en una region de 4/10t a 6/10t cuando un espesor de placa esta indicado por t en una seccion transversal
de un espesor de placa que es paralelo a una direcciéon de laminado de la placa de acero laminada en caliente.

Valor A= 0% + S% + 0,033A1% (1)
Valor K=255xC% +4,5xMn% -6 (2)

En la placa de acero para el forjado en frio de acuerdo al aspecto de la invencion, la placa de acero laminada en

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2578352713

caliente ademas puede incluir, en términos de porcentaje en masa, uno o mas seleccionado de un grupo que
consiste en: Nb: 0,001% a 0,1%; Ti: 0,001% a 0,05%; V: 0,001% a 0,05%; Ta: 0,01% a 0,5%; y W: 0,01% a 0,5%.

La placa de acero laminada en caliente ademas puede incluir, en términos de porcentaje en masa, Cr: 0,01% a
2,0%, y el porcentaje de area de las bandas de perlitas que tienen longitudes de 1 mm o mas puede estar en un
intervalo de no mas que un valor K’ representado por la siguiente formula (3).

Valor K'=15xC% + 4,5 xMn% + 3,2x Cr% - 3,3 " (3)

La placa de acero laminada en caliente ademas puede incluir, en términos de porcentaje en masa, uno o mas
seleccionado de un grupo que consiste en: Ni: 0,01 % a 1,0%; Cu: 0,01% a 1,0%; Mo: 0,005% a 0,5%; y B: 0,0005%
a 0,01%.

La placa de acero laminada en caliente ademas puede incluir, en términos de porcentaje en masa, uno o mas
seleccionado de un grupo que consiste en: Mg: 0,0005% a 0,003%; Ca: 0,0005% a 0,003%; Y: 0,001% a 0,03%; Zr:
0,001% a 0,03%; La: 0,001% a 0,03%; y Ce: 0,001% a 0,03%.

La placa de acero para el forjado en frio ademas puede incluir una pelicula tratada en la superficie provista en una o
ambas de las superficies principales de la placa de acero laminada en caliente, y la pelicula tratada en la superficie
puede incluir un componente procedente de una unién de silanol representada por Si-O-X (X representa un metal
que es un componente de la placa de acero laminada en caliente), una resina de temperatura elevada, una sal de
acido inorganico, y un lubricante. La pelicula tratada en la superficie puede tener un gradiente de concentracion de
cada componente en una direccion de espesor de pelicula de manera que tenga una estructura de tres capas tipo de
concentracion-gradiente que pueda ser identificada como tres capas de una capa de adhesion, una capa base, y
una capa de lubricante situadas en serie desde un lado de una interfaz entre la pelicula tratada en la superficie y la
placa de acero laminada en caliente. La capa de adhesion puede ser una capa que incluye una mayor cantidad del
componente procedente de la unién de silanol entre las tres capas, y un espesor de la capa de adhesién puede estar
en un intervalo de 0,1 nm a 100 nm. La capa base puede ser una capa que incluye mayores cantidades de la resina
de temperatura elevada y la sal de acido inorganico entre las tres capas, la cantidad de la sal de acido inorganico en
la capa base puede estar en un intervalo de 1 parte en masa a 100 partes en masa con respecto a 100 partes en
masa de la resina de temperatura elevada, y un espesor de la capa base puede estar en un intervalo de 0,1 uym a 15
pm. La capa de lubricante puede ser una capa que incluye una mayor cantidad del lubricante entre las tres capas, y
un espesor de la capa de lubricante puede estar en un intervalo de 0,1 ym a 10 um. Una relacioén del espesor de la
capa de lubricante y el espesor de la capa base puede estar en un intervalo de 0,2 a 10.

La sal de acido inorganico puede ser al menos un compuesto seleccionado de un grupo que consiste en fosfato,
borato, silicato, molibdato, y tungstato.

La resina de temperatura elevada puede ser una resina de poliimida.

El lubricante puede ser al menos un compuesto seleccionado de un grupo que consiste en politetrafluoroetileno,
disulfuro de molibdeno, disulfuro de tungsteno, éxido de zinc, y grafito.

Un procedimiento para producir una placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a un aspecto de la invencion
incluye: calentar una a una temperatura de 1150°C a 1300°C; someter la plancha calentada a laminado aspero a
una temperatura de 1020°C o mayor para fabricar una barra aspera; someter la barra aspera a laminado de acabado
en una condicion en la que una temperatura de acabado esta en un intervalo de Aes o mayor para fabricar un
material laminado; después del laminado de acabado, someter el material laminado a enfriamiento por aire durante 1
segundo a 10 segundos; después del enfriamiento por aire, enfriar el material laminado a una tasa de enfriamiento
de 10°C/s a 70°C/s hasta una temperatura de bobinado; y bobinar el material laminado enfriado a la temperatura de
bobinado de 400°C a 580°C para fabricar una placa de acero laminada en caliente. La plancha incluye: en términos
de porcentaje en masa, C: 0,13% a 0,20%; Si: 0,01% a 0,8%; Mn: 0,1 % a 2,5%; P: 0,003% a 0,030%; S: 0,0001% a
0,006%, Al: 0,01% a 0,07%, N: 0,0001% a 0,02%, y O: 0,0001% a 0,0030% con un resto que es Fe e impurezas
inevitables, y un valor A representado por la siguiente formula (1) estd en un intervalo de 0,0080 o menos. El
laminado aspero incluye un primer laminado y un segundo laminado que se lleva a cabo 30 segundos o mas
después de la finalizacién del primer laminado. El primer laminado se lleva a cabo en condiciones en las que una
temperatura esta en un intervalo de 1020°C o mayor y una suma de las tasas de reduccion del laminado esta en un
intervalo de 50% o mas, y el segundo laminado se lleva a cabo en condiciones en las que una temperatura esta en
un intervalo de 1020°C o mayor y una suma de las tasas de reduccion del laminado esta en un intervalo de 15% a
30%.

Valor A = 0% + S% + 0,033A1% * (1)

El procedimiento para producir una placa de acero para el forjado en frio de acuerdo al aspecto de la invencion
ademas puede incluir: recubrir un fluido de tratamiento superficial a base de agua incluyendo un agente de
acoplamiento a silano soluble en agua, una sal de acido inorganico soluble en agua, una resina de temperatura
elevada soluble en agua, y un lubricante en una o ambas de las superficies principales de la placa de acero
laminada en caliente para formar una pelicula recubierta; y secar la pelicula recubierta para formar una pelicula
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tratada en la superficie en una o ambas de las superficies principales de la placa de acero laminada en caliente.
Mientras tanto, Aes se refiere a un valor computado a partir de la siguiente formula.

Aes (°C) =910 — 372 x C%+ 29,8 x Si% - 30,7 x Mn% + 776,7 x P% - 13,7 x Cr% - 78,2 Ni%

Efectos de la invencién

De acuerdo al aspecto de la invencion, es posible proporcionar una placa de acero para el forjado en frio que tenga
una alta resistencia clase 440 MPa a clase 780 MPa y se utilice como un material para piezas de automotores.
Ademas, la placa de acero para el forjado en frio tiene un espesor relativamente grueso de 2 mm o mas, y
anisotropias reducidas en aptitud para el moldeo en una direccion de laminado y en una direccion perpendicular a la
misma. En detalle, es posible proporcionar una placa de acero (placa de acero laminada en caliente) para el forjado
en frio que tiene pequefa anisotropia en aptitud para el moldeo de manera que la anisotropia en capacidad de
deformacion ultima (relacion de deformacion ultima) durante el trabajo de forjado de prensa en frio esta en un
intervalo de 0,9 o mas; y de este modo, agrietamiento puede evitarse durante el trabajo de forjado de prensa.

Ademas, en el caso en que ademas se incluye la pelicula tratada en la superficie tipo concentracion-gradiente
descrita anteriormente que esta compuesta por las tres capas de una capa de adhesion, la capa base, y la capa de
lubricante, es posible proporcionar una placa de acero para el forjado en frio que pueda producirse mediante una
etapa de tratamiento simple y es preferible aun desde el punto de vista de proteccion ambiental global. Ademas, la
placa de acero para el forjado en frio tiene excelente lubricidad y excelente desempefio para prevenir el
agarrotamiento y excoriacion. Por lo tanto, de acuerdo a la placa de acero para el forjado en frio de acuerdo al
aspecto de la invencion, la aptitud para el moldeo puede mejorarse en la formacion en frio, el asi llamado forjado de
placa en la prensa. De este modo, las piezas de motores o transmisiones que se produjeron por forjado en caliente y
similares en la técnica relacionada pueden producirse por forjado de placa en la prensa. Por lo tanto, la placa de
acero para el forjado en frio de acuerdo al aspecto de la invencion es eficaz para la simplificacion de etapas tales
como las etapas de produccion de piezas de automoviles, y similares y reducir los costos de las etapas; y de este
modo, la placa de acero para el forjado en frio de acuerdo al aspecto de la invencion contribuye al ahorro de
energia.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista que muestra una relacion entre valores A y anisotropias (¢c/gL) en capacidad de deformacion
Ultima con respecto a placas de acero laminadas en caliente que contienen 0,15% de C - 0,2% de Si - 0,3% de Mn -
0,5% de Cr - 0,002% de B como componentes basicos.

La FIG. 2 es una vista que muestra una relacion entre valores A y anisotropias (¢c/gL) en capacidad de deformacion
Ultima con respecto a placas de acero laminadas en caliente que contienen 0,14% de C - 0,25% de Si - 1,45% de Mn
como componentes basicos.

La FIG. 3 es una vista que muestra una relacién entre porcentajes de area (%) de bandas de perlitas en una porcion
central de un espesor de placa y anisotropias (@c/¢L) en capacidad de deformacion ultima con respecto a placas de
acero laminadas en caliente que tienen los componentes quimicos de 0,19% de C - 0,15% de Si - 0,66% de Mn -
0,65% de Cr- 0,015% de P - 0,0017% de S - 0,024% de Al - 0,0018% de O - 0,0016% de B.

La FIG. 4 es una vista que muestra una relacién entre porcentajes de area (%) de bandas de perlitas en una porcion
central de un espesor de placa y anisotropias (@c/¢L) en capacidad de deformacion ultima con respecto a placas de
acero laminadas en caliente que tienen los componentes quimicos de 0,15% de C - 0,2% de Si - 1,51% de Mn -
0,02% de P - 0,0015% de S - 0,032% de Al - 0,0021 %0O.

La FIG. 5A es una micrografia (en una ampliacién de 50 veces) de una placa de acero laminada en caliente del
Ejemplo 1.

La FIG. 5B es una micrografia de la placa de acero laminada en caliente del Ejemplo 1, y es una fotografia de una
region de linea de puntos en la FIG. 5A en una ampliacién de 100 veces.

La FIG. 5C es una micrografia de la placa de acero laminada en caliente del Ejemplo 1, y es una fotografia de una
region de linea de puntos en la FIG. 5B en una ampliaciéon de 200 veces.

La FIG. 6 es una vista explicativa que muestra esquematicamente una configuraciéon de una placa de acero para el
forjado en frio de acuerdo a una segunda realizacion.

La FIG. 7A es una vista explicativa para explicar un procedimiento de prueba de picos.

La FIG. 7B es una vista que muestra formas de un muestra de prueba antes y después del trabajo por el
procedimiento de prueba de picos.

La FIG. 8 es una vista que muestra una relacién entre las relaciones de (un porcentaje de area de bandas de
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perlitas) / (valor K o valor K’) y anisotropias (¢c/gL) en capacidad de deformacion ultima.
Mejor modo para llevar a cabo la invencion

En lo sucesivo, las realizaciones preferibles de la invencion se describiran en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos. Mientras tanto, en la presente descripcion y los dibujos, a los componentes (constituyentes) que
sustancialmente tienen la misma funcién se les proporcionara el mismo signo de referencia para que no se realice
descripcion duplicada

(Primera realizacion)
[Placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la primera realizacion]

La placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la primera realizacion esta compuesta por una placa de acero
laminada en caliente. La placa de acero laminada en caliente tiene pequefia anisotropia en aptitud para el moldeo y
es excelente en aptitud para el moldeo. La placa de acero laminada en caliente se describira a continuacion.

En primer lugar, 50 kg de lingotes de acero que tienen los siguientes componentes quimicos se fundieron al vacio en
un laboratorio a fin de investigar las influencias de los componentes de la placa de acero laminada en caliente en las
caracteristicas.

(i) Un lingote de acero que contiene 0,15% de C - 0,2% de Si - 0,3% de Mn - 0,5% de Cr - 0,002% de B como
componentes basicos y que tiene una variedad de contenidos de S, O, y Al.

(i) Un lingote de acero que contiene 0,14% de C - 0,25% de Si - 1,45% de Mn como componentes basicos y que
tiene una variedad de contenidos de S, O, y Al.

Los respectivos lingotes de acero se calentaron hasta 1200°C, y posteriormente, los lingotes de acero se
sometieron a laminado en caliente en condiciones en las que se redujo un espesor de 100 mm a 10 mm. Después
de que el laminado en caliente se finalizé a 900°C, los lingotes de acero se sometieron a enfriamiento con aire
durante 3 segundos. A continuacion, los lingotes de acero se enfriaron hasta 500°C a una tasa de enfriamiento de
30°C/s. Después de eso, los lingotes de acero se retuvieron en un horno a 500°C durante 1 hora, y después los
lingotes de acero se enfriaron en el horno para simular una etapa de bobinado real.

Una muestra de prueba de tensién de una barra redonda que tiene un diametro de 8 mm se tomé a lo largo de una
direccion de laminado de cada una de las placas de acero laminadas en caliente obtenidas. En forma similar, una
muestra de prueba de tensién de una barra redonda que tiene un diametro de 8 mm se tomd a lo largo de una
direccion perpendicular con respecto a la direccion de laminado. Las pruebas de tension (pruebas de tension) se
llevaron a cabo usando las muestras de prueba. Las capacidades de deformacion ultimas se midieron a partir de las
tasas de contraccion en seccion transversal de las muestras de pruebas después de las pruebas. La capacidad de
deformacion ultima en la direccién de laminado se indicd con L, la capacidad de deformacion ultima en la direcciéon
perpendicular con respecto a la direccion de laminado se indicé con @c, y se investigd una relacion entre las
relaciones (¢pc/@L) y los componentes. Aqui, la capacidad de deformacion ultima se calcula a partir de la siguiente
férmula. Ademas, un valor de la relacion (pc/gL) que se aproxima a 1 significa pequefia anisotropia en aptitud para
el moldeo.

Capacidad de deformacion ultima ¢ =In (So/S)

((En este documento, So se refiere a un area en seccion transversal de la muestra de prueba antes de la prueba de
tension, y S se refiere a un area en seccion transversal de una parte rota después de la prueba de tension)

La FIG. 1 es una vista que muestra una relacion entre valores A y anisotropias (¢c/gL) en capacidad de deformacion
Ultima con respecto a las placas de acero laminadas en caliente que tienen los componentes quimicos del punto (i)
que se describe mas arriba. Ademas, la FIG. 2 es una vista que muestra una relacion entre valores A y anisotropias
(pc/pL) en capacidad de deformacion ultima con respecto a la placa de acero laminada en caliente que tiene los
componentes quimicos del punto (ii) que se describe mas arriba.

Como resultado de los analisis de regresion con respecto a una relacion entre las capacidades de deformacion
ultima en la direccion de laminado y uno cualquiera de los contenidos de O (O%), contenidos de S (S%), y
contenidos de Al (Al%), se determind el valor A representado por la siguiente férmula (1).

Valor A = 0% + S% + 0,033A1% * (1)

(Aqui, 0%, S%, y Al% representan los contenidos (% en masa) de O, S, y Al incluidos en la placa de acero laminada
en caliente, respectivamente.)

En la formula relacional que representa el valor A, los coeficientes (1) del contenido de S y el contenido de O son
grandes en comparacion con el coeficiente (0,033) del contenido de Al; y por lo tanto, se encuentra que las
influencias del contenido de S y el contenido de O en la capacidad de deformacién Ultima en la direccion de
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laminado son grandes. En general, se considera que la distribucion desigual de inclusiones en las interfaces y
similares influencia la capacidad de deformacién ultima. En la formula relacional que representa el valor A, se
considera lo siguiente. El hecho de que los coeficientes del contenido de Al, el contenido de S, y el contenido de O
son diferentes muestra que las influencias en la distribucién desigual de las inclusiones varia segun los
componentes.

Como se muestra en la FIG. 1, se encuentra que, como el valor A calculado a partir del contenido de O (0%), el
contenido de S (S%), y el contenido de Al (Al%) aumenta, la relacion relativa (¢c/pL) de la capacidad de
deformacién ultima ¢c en la direccidn perpendicular con respecto a la direccion de laminado respecto de la
capacidad de deformacion ultima @L en la direccion de laminado disminuye; y por lo tanto, la anisotropia en aptitud
para el moldeo aumenta. Como se muestra en la FIG. 1, se determind que, en el caso en que el valor A esta en un
intervalo de 0,008 o menos, la tasa de contraccion en seccion transversal en la direcciéon perpendicular a la direccion
de laminado se vuelve un valor cercano a la tasa de contraccion en seccion transversal en la direccion de laminado,
la relacion de (@c/@L) se vuelve en un intervalo de 0,9 o mas; y por lo tanto, se puede producir una placa de acero
que tiene pequefia anisotropia en aptitud para el moldeo.

En forma similar, aun en la FIG. 2, se obtuvo una correlacion entre las anisotropias (@c/@L) en capacidad de
deformacion ultima y el valores A. Se confirmd que, en el caso en que en el caso en que el valor A esta en un
intervalo de 0,007 o menos, la tasa de contraccién en seccion transversal en la direcciéon perpendicular a la direccion
de laminado se vuelve un valor cercano a la tasa de contracciéon en seccién transversal en la direccion de laminado,
la relacion de (@c/@L) se vuelve en un intervalo de 0,9 o mas; y por lo tanto, se puede producir una placa de acero
que tiene pequeia anisotropia en aptitud para el moldeo.

Se considera que la cantidad total de inclusiones no metalicas se reduce al disminuir el contenido de oxigeno (0%);
y de este modo, la anisotropia es disminuida. Ademas, se considera que en el caso en que un contenido excesivo de
Al no es afadido, una cantidad de inclusion no metalica a base de alumina gruesa; y de este modo, la anisotropia es
disminuida. Ademas, se confirmé que las influencias de S en MnS y similares pueden controlarse en conjuncién con
O y Al disminuyendo el contenido de S (S%).

Ademas, se investigé una relacion entre las condiciones de produccién y anisotropias (@c/gL) en capacidad de
deformacioén ultima utilizando planchas (lingotes) que tienen los siguientes componentes quimicos.

(iii) Una plancha que tiene los componentes de 0,19% de C - 0,15% de Si - 0,66% de Mn - 0,65% de Cr - 0,015% de
P -0,0017% de S - 0,024% de Al - 0,0018%0 - 0,0016%B.

(iv) Una plancha que tiene los componentes de 0,15% de C - 0,2% de Si - 1,51 % de Mn - 0,02% de P - 0,0015% de
S -0,032% de Al - 0,0021%0.

Como resultado, se descubrié que, aparte de los componentes quimicos, existe una relaciéon entre un estado de
presencia de bandas de perlitas y anisotropia en capacidad de deformacion ultima. Particularmente, en una placa de
acero laminada en caliente producida a partir de una plancha utilizando una maquina real, una fracciéon de presencia
(porcentaje de area) de bandas de perlitas que se extienden en una direccion de laminado es alta en una porcion
central de un espesor de placa. En el area central en una region de 4/10t a 6/10t en la que el espesor de placa esta
indicado por t, cuanto mayor es la fraccion de presencia de bandas de perlas que tienen una longitud de 1 mm o
mas, mas disminuye la capacidad de deformacion ultima (¢c) en la direccién perpendicular a la direccion de
laminado. Como resultado, la anisotropia en capacidad de deformacion ultima se vuelve menos que 0,9; y por lo
tanto, anisotropia en aptitud para el moldeo se vuelve grande.

Aqui, banda perlita se refiere a un agregado con forma de banda que tiene una longitud de 1 mm o mas largo en la
que perlitas que tienen espesores de 5 um o mas en un espesor de placa estan dispuestas en una direccion de
laminado en intervalos de 20 pm o menos. La fraccion de presencia (porcentaje de area) (%) de las bandas de
perlitas se midi6 mediante el siguiente procedimiento. Se tomd una porcién en seccion transversal del espesor de
placa que esta paralela a la direcciéon de laminado. La porcién en seccién transversal se sometié a un tratamiento de
pulido, y después, la porcion en seccion transversal se sumergié en una solucién de Nital (una solucién que incluia
aproximadamente 5% de acido nitrico siendo el resto alcohol); y de este modo, emergieron las perlitas. A
continuacion, con respecto a la porcion central del espesor de placa en una region de 4/10t a 6/10t con respecto al
espesor de placa t, la estructura se fue fotografié usando un microscopio 6ptico (con un aumento de 100 veces), y se
conectaron las imagenes obtenidas. Las imagenes conectadas se sometieron a andlisis de imagenes usando un
software de analisis de imagenes (WinROOF Ver 5,5,0 fabricado por Mitani Corporation.); y de este modo, se obtuvo
el porcentaje de area de las bandas de perlitas. Los resultados obtenidos se muestran en las FIGS. 3 y 4. En los
sistemas de componentes quimicos de los puntos (iii) y (iv) descritos anteriormente, se determiné que, en el caso
en que el porcentaje de area de las bandas de perlitas que tenia tamafios de 1 mm o mas estaba en un intervalo de
4,6% o menos en la porcién central del espesor de placa, la anisotropia en capacidad de deformacion ultima se
vuelve 0,9 o mas; y por lo tanto, la anisotropia en aptitud para el moldeo se vuelve pequefia.

Los inventores ademas investigaron una relacion entre el porcentaje de area de las bandas de perlitas descrito
anteriormente y la capacidad de deformacion ultima. Como resultado, se descubrié que el porcentaje de area de las
bandas de perlitas para mantener la anisotropia en capacidad de deformacién ultima en un intervalo de 0,9 o mas se
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relaciona en gran medida con los componentes quimicos. Las relaciones entre el porcentaje de area de las bandas
de perlitas y los contenidos de una variedad de componentes se sometieron a analisis de regresion. Como resultado,
se descubrié que, con respecto al sistema de componentes de la presente realizacién, en el caso en que el
porcentaje de area de las bandas de perlitas esta en un intervalo de no mas que el valor K indicado por la siguiente
férmula (2), la anisotropia en capacidad de deformacion ultima se vuelve 0,9 o mas. Ademas, se descubrié que, en
el caso en que Cr esta incluido, y el porcentaje de area de las bandas de perlitas esta en un intervalo de no mas que
el valor K’ indicado por la siguiente férmula (3), la anisotropia en capacidad de deformacion ultima se vuelve 0,9 o
mas.

Valor K=255xC% +4,5xMn% -6 (2)
Valor K'= 15x C% + 4,5 x Mn% + 3,2 x Cr% - 3,3 * (3)

(En la presente memoria, C%, Mn%, y Cr% se refieren a los contenidos (% en masa) de C, Mn, y Cr incluidos en la
placa de acero laminada en caliente, respectivamente.)

Se encuentra a partir de la férmula relacional que representa el valor K y el valor K’ que la formacion de las bandas
de perlitas es fuertemente afectada por los contenidos de C, Mn, y Cr que son componentes basicos. En el sistema
de componentes de la presente realizaciéon, es importante fijar los componentes quimicos y las condiciones de
produccion de manera que el porcentaje de area de las bandas de perlitas se vuelva el valor K o menos y el valor K
0 Menos.

Los componentes quimicos de la placa de acero laminada en caliente en la presente realizacion se fijan en base a
los hallazgos descritos anteriormente. Los motivos por los que los componentes y composicion de la placa de acero
laminada en caliente en la presente realizacion son limitados se describiran a continuacion. Mientras tanto, "%" se
refiere a "% en masa."

(Componentes quimicos)
C:0,13% a 0,20%

C es un componente importante para asegurar una resistencia de la placa de acero laminada en caliente. Sin
embargo, se requiere mecanizado para trabajar (formar) los miembros para los automéviles que son objetivos de la
presente realizacion. En el caso en que el contenido de C es menor que 0,13%, la cantidad de carburos disminuye; y
de este modo, el mecanizado se deteriora. Por lo tanto, 0,13% o mas de C se requiere a fin de asegurar la
magquinabilidad. Por otro lado, en el caso en que el contenido de C excede el 0,20%, aptitud para el moldeo se
degrada en la placa de acero laminada en caliente en un estado en el que nada se lleva a cabo al respecto después
de la produccioén. Por lo tanto, el contenido de C se fija para que esté en un intervalo de 0,13% a 0,20%. El
contenido de C preferentemente esta en un intervalo de 0,13% a 0,18%, y mas preferentemente en un intervalo de
0,14% a 0,17%.

Si: 0,01 % a 0,8%

Si es un elemento de refuerzo de solucién solida; y por lo tanto, Si puede mejorar la resistencia de la placa de acero
a un costo relativamente bajo. Ademas, es necesario afiadir un pequefio contenido de Si en consideracion de una
relacion entre C y fallas a escala. Por lo tanto, el contenido de Si se fija en 0,01 % o mas; sin embargo, en el caso en
que el contenido de Si excede el 0,8%, el efecto se satura. Por lo tanto, el contenido de Si se fija para que esté en
un intervalo de 0,01% a 0,8%. El contenido de Si preferentemente esta en un intervalo de 0,03% a 0,5%, y mas
preferentemente en un intervalo de 0,1% a 0,3%.

Mn: 0,1% a 2,5%

Mn es un elemento de refuerzo de solucion solida; y por lo tanto, Mn es un componente importante para asegurar
una alta resistencia a la traccidon deseada. En el caso en que el contenido de Mn es menor que 1,0%, es necesario
contener otros elementos de refuerzo para asegurar una resistencia necesaria; y de este modo, los costos
aumentan, lo que no es preferible. Por otro lado, a medida que el contenido de Mn aumenta, las bandas de perlitas
se vuelven susceptibles de ser generadas debido a la segregacion de Mn. En el caso en que el contenido de Mn
excede el 2,5%, la segregacion a una porcion central se hace significativa en una plancha (lingote); y como
resultado, la aptitud para el moldeo de la placa de acero laminada en caliente en una direccién perpendicular a una
direccion de laminado se degrada aun cuando se produce la placa de acero mediante el procedimiento de
produccion de la presente realizacion. Por lo tanto, el contenido de Mn se fija para que esté en un intervalo de 0,1%
a 2,5%. El contenido de Mn preferentemente esta en un intervalo de mas de 0,3% a 2,0% o menos, mas
preferentemente en un intervalo de 0,4% a 1,7%, y mucho mas preferentemente en un intervalo de 0,6% a 1,5%.

P: 0,003% a 0,030%

P es un elemento de refuerzo de solucidn solida; y por lo tanto, P es un elemento que puede mejorar la resistencia
de la placa de acero a un costo relativamente bajo. Sin embargo, no es preferible incluir un contenido excesivo de P
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desde el punto de vista de la fortaleza. Por lo tanto, el contenido de P se fija para que esté en un intervalo de 0,03%
o0 menos. Ademas, desde el punto de vista de la refinacion, la fijacion del contenido de P para que esté en un
intervalo de menos que 0,003% lleva a un incremento en costos. Por lo tanto, el contenido de P se fija para que esté
en un intervalo de 0,003% a 0,030%. El contenido de P preferentemente esta en un intervalo de 0,003% a 0,020%, y
mas preferentemente en un intervalo de 0,005% a 0,015%.

S:0,0001% a 0,008%

S esta incluido en un acero como una impureza, y S forma MnS. MnS provoca la degradacion de durabilidad y
tenacidad de la placa de acero que determina la aptitud para el moldeo de trabajo en frio. Particularmente, debido a
que MnS aumenta la anisotropia en aptitud para el moldeo, es necesario reducir el contenido de S desde el punto de
vista de reducir la cantidad de MnS. Por lo tanto, el contenido de S se fija para que esté en un intervalo de 0,008% o
menos. Ademas, la fijacion del contenido de S para que esté en un intervalo de menos que 0,0001% lleva a un gran
incremento en los costos de refinacion. Por lo tanto, el contenido de S se fija para que esté en un intervalo de 0,0001
% a 0,008%. El contenido de S preferentemente esta en un intervalo de 0,0001% a 0,005%, y mas preferentemente
en un intervalo de 0,0001% a 0,004%.

Al: 0,01% a 0,07%

Al es un elemento que se afiade para la desoxidacion de un acero; sin embargo, en el caso en que el contenido de
Al es menor que 0,01 %, el efecto de desoxidacién no es suficiente. Por otro lado, en el caso en que el contenido de
Al excede el 0,07%, se satura el efecto de desoxidacion. Ademas, en un proceso en que se produce una plancha
curvado a través de colada continua, cuando la plancha obtenida se somete a correccién de flexion, Al facilita la
formacioén de grietas debido a la precipitacion de AIN, y esto resulta en una desventaja econémica. Por lo tanto, el
contenido de Al se fija para que esté en un intervalo de 0,01 % a 0,07%. El contenido de Al preferentemente esta en
un intervalo de 0,01% a 0,04%.

N: 0,0001% a 0,02%

Cuando la correccion de uniéon de la plancha se lleva a cabo utilizando una instalacién de colada continua curvada,
la precipitacion de N como nitruro provoca agrietamiento en la plancha. Por lo tanto, el contenido de N se fija para
que esté en un intervalo de 0,02% o menos. Ademas, la reduccién del contenido de N a menos que 0,0001% lleva a
un incremento en los costos de refinacion. Por lo tanto, el contenido de N se fija para que esté en un intervalo de
0,0001 % a 0,02%. El contenido de N preferentemente esta en un intervalo de 0,0001% a 0,01%, y mas
preferentemente en un intervalo de 0,0001% a 0,005%.

0: 0,0001% a 0,0030%

Debido a que algunos atomos de O existen como 6xidos, O tiene una influencia sobre la aptitud para el moldeo del
trabajo en frio, y O provoca la degradacion de la durabilidad y tenacidad. En el caso en que el contenido de O
aumenta, las inclusiones se vuelven grandes. Ademas, en el caso en que las inclusiones se acumulan, la ductilidad
disminuye en gran medida. Por lo tanto, el contenido de O se fija para que esté en un intervalo de 0,0001% a
0,0030%. Es deseable que el contenido de O se reduzca tanto como sea posible, y el contenido de O
preferentemente esta en un intervalo de 0,0001 % a 0,0025%, y mas preferentemente en un intervalo de 0,0001 % a
0,0020%.

En la presente realizacién, como resultado de considerar ambos de los componentes quimicos y las condiciones de
produccion, se confirmo que la degradacion de la aptitud para el moldeo se puede suprimir mediante el cumplimiento
de la siguiente formula. Por lo tanto, el contenido de oxigeno (O%) se ajusta de acuerdo a el contenido de S (S%) y
el contenido de Al (Al%) a fin de cumplir con la siguiente formula. El valor A en la siguiente férmula preferentemente
esta en un intervalo de 0,0070 o menos. El limite inferior del valor A es preferentemente 0,0010. La fijacion del valor
A para que esté en un intervalo de menos que 0,0010 lleva a un gran incremento en los costos de refinacion, lo que
no es preferible.

Valor A= 0% + S% + 0,033A1% < 0,0080

A continuacién, se describiran los componentes que la placa de acero laminada en caliente de la realizacién puede
contener selectivamente de acuerdo a la necesidad.

Nb: 0,001% a 0,1%

Nb tiene efectos para mejorar la resistencia de la placa de acero y mejorar la tenacidad de la placa de acero a través
de una accion de refinacion de grano. En la presente realizacion, Nb puede estar incluido como elemento selectivo.
Sin embargo, en el caso en que el contenido de Nb es menor que 0,003%, los efectos descritos anteriormente no
pueden obtenerse en forma suficiente. Por otro lado, en el caso en que el contenido de Nb excede el 0,1%, los
efectos se saturan, y esto lleva a una desventaja econémica. Ademas, en el caso en que un contenido excesivo de
Nb esta incluido, se demoran los comportamientos de recristalizacion durante el laminado en caliente. Por lo tanto, el
contenido de Nb se fija para que esté en un intervalo de 0,001% a 0,1%. El contenido de Nb preferentemente esta
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en un intervalo de 0,003% a 0,1%.
Ti: 0,001% a 0,05%

Ti puede afadirse desde el punto de vista de la fijacion de N, y Ti contribuye a la fragilizacion de la plancha y
estabilizacion de un material. Sin embargo, en el caso en que el contenido de Ti excede el 0,05%, los efectos se
saturan. Ademas, en el caso en que el contenido de Ti es 10 ppm o menos, no pueden obtenerse los efectos. Por lo
tanto, el contenido de Ti se fija para que esté en un intervalo de 0,001 % a 0,05%.

V: 0,001% a 0,05%

V refuerza la placa de acero laminada en caliente a través de la precipitacion de carbonitruros. Por lo tanto, V puede
afiadirse de acuerdo a la necesidad. En el caso en que el contenido de V es menor que 0,001 %, el efecto es
pequefo. Ademas, en el caso en que el contenido de V excede el 0,05%, el efecto se satura. Por lo tanto, el
contenido de V se fija para que esté en un intervalo de 0,001% a 0,05%.

Ta: 0,01% a 0,5%

En forma similar a Nb y V, Ta es un elemento que forma carbonitruros, y Ta es efectivo para la prevencion de
engrosamiento de los granos de cristal, mejora de tenacidad, y similares; y por lo tanto, Ta puede afiadirse de
acuerdo a la necesidad. En el caso en que el contenido de Ta es menor que 0,01%, el efecto de la adicion es
pequefio; y por lo tanto, el limite inferior del contenido de Ta se fija en 0,01%. En el caso en que el contenido de Ta
excede el 0,5%, el efecto de la adicion se satura, y los costos aumentan. Ademas, se forma una cantidad excesiva
de carburos; y de este modo, se demoran la recristalizacion y similares. Como resultado, anisotropia en aptitud para
el moldeo es incrementada. Por lo tanto, el limite superior del contenido de Ta se fija en 0,5%.

W: 0,01% a 0,5%

En forma similar a Nb, V, y Ta, W es un elemento que forma carbonitruros, y W es efectivo para la prevencion de
engrosamiento de los granos de cristal, mejora de tenacidad, y similar, y W puede afiadirse de acuerdo a la
necesidad. En el caso en que el contenido de W es menor que 0,01 %, el efecto del W afiadido es pequefio; y por lo
tanto, el limite inferior del contenido de W se fija en 0,01 %. En el caso en que el contenido de W excede el 0,5%, el
efecto del W afadido se satura, y los costos aumentan. Ademas, se forma una cantidad excesiva de carburos; y de
este modo, la recristalizacion y similares se demoran. Como resultado, la anisotropia en aptitud para el moldeo se
incrementa. Por lo tanto, el limite superior del contenido de W se fija en 0,5%.

Cr:0,01% a 2,0%

Cr es eficaz para reforzar la placa de acero, particularmente, Cr puede utilizarse como elemento alternativo que es
una alternativa a Mn, y Cr puede afiadirse como elemento selectivo. Sin embargo, en el caso en que el contenido de
Cr es menor que 0,01 %, el efecto no se exhibe. En el caso en que el contenido de Cr excede el 2,0%, el efecto se
satura en la presente realizacion. Por lo tanto, el contenido de Cr se fija para que esté en un intervalo de 0,01 % a
2,0%. El contenido de Cr preferentemente esta en un intervalo de mas que 0,1% a 1,5%, y mas preferentemente en
un intervalo de mas que 0,3% a 1,1%.

Ni: 0,01% a 1,0%

Ni es eficaz para la fortaleza y refuerzo de la placa de acero, y Ni puede afiadirse como elemento selectivo. Sin
embargo, en el caso en que el contenido de Ni es menor que 0,01 %, el efecto no se exhibe. En el caso en que el
contenido de Ni excede el 1,0%, el efecto se satura en la presente realizacion. Por lo tanto, el contenido de Ni se fija
para que esté en un intervalo de 0,01 % a 1,0%.

Cu: 0,01% a 1,0%

En forma similar a Cr y Ni, Cu es eficaz para asegurar la resistencia de la placa de acero, y Cu puede afadirse como
elemento selectivo. Sin embargo, en el caso en que el contenido de Cu es menor que 0,01%, el efecto no se exhibe.
En el caso en que el contenido de Cu excede el 1,0%, el efecto se satura en la presente realizacion. Por lo tanto, el
contenido de Cu se fija para que esté en un intervalo de 0,01 % a 1,0%.

Mo: 0,005% a 0,5%

Mo es un elemento eficaz para el refuerzo de la estructura y mejora en la fortaleza, y Mo puede afiadirse como
elemento selectivo. En el caso en que el contenido de Mo es menor que 0,001%, es efecto es pequefio. Ademas, en
el caso en que el contenido de Mo excede el 0,5%, el efecto se satura en la presente realizacion. Por lo tanto, el
contenido de Mo se fija para que esté en un intervalo de 0,005% a 0,5%.

B: 0,0001% a 0,01%

B mejorar la capacidad de endurecimiento cuando B se afiade en un pequefio contenido. Ademas, B es un elemento
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eficaz para suprimir la transformacion de perlitas de manera de reducir la cantidad de bandas de perlitas, y B puede
afiadirse de acuerdo a la necesidad. En el caso en que el contenido de B es menor que 0,0001%, el efecto del B
afiadido no se exhibe; y por lo tanto, el limite inferior del contenido de B se fija en 0,0005%. Ademas, en el caso en
que el contenido de B excede el 0,01%, capacidad de forjado se deteriora; y de este modo, el agrietamiento es
provocado en la plancha. Por lo tanto, el limite superior del contenido de B se fija en 0,01%. El contenido de B
preferentemente esta en un intervalo de 0,0005% a 0,005%.

Mg: 0,0005% a 0,003%

Mg es un elemento eficaz para controlar las configuraciones de 6xidos y sulfuros cuando Mg se afiade en un
pequefio contenido, y Mg puede anadirse de acuerdo a la necesidad. En el caso en que el contenido de Mg es
menor que 0,0005%, no puede obtenerse el efecto. Ademas, en el caso en que el contenido de Mg excede el
0,003%, el efecto se satura. Por lo tanto, el contenido de Mg se fija para que esté en un intervalo de 0,0005% a
0,003%.

Ca: 0,0005% a 0,003%

En forma similar a Mg, Ca es un elemento eficaz para controlar las configuraciones de 6xidos y sulfuros cuando Ca
se afiade en un pequefio contenido, y Ca puede afadirse de acuerdo a la necesidad. En el caso en que el contenido
de Ca es menor que 0,0005%, no puede obtenerse el efecto. Ademas, en el caso en que el contenido de Ca excede
el 0,003%, el efecto se satura. Por lo tanto, el contenido de Ca se fija para que esté en un intervalo de 0,0005% a
0,003%.

Y: 0,001% a 0,03%

En forma similar a Ca y Mg, Y es un elemento eficaz para controlar las configuraciones de 6xidos y sulfuros, e Y
puede afadirse de acuerdo a la necesidad. En el caso en que el contenido de Y es menor que 0,001 %, no puede
obtenerse el efecto. Ademas, en el caso en que el contenido de Y excede el 0,03%, el efecto se satura, y la
capacidad de forjado se deteriora. Por lo tanto, el contenido de Y se fija para que esté en un intervalo de 0,001 % a
0,03%.

Zr: 0,001% a 0,03%

En forma similar a Y, Ca, y Mg, Zr es un elemento eficaz para controlar las configuraciones de 6xidos y sulfuros, y Zr
puede afadirse de acuerdo a la necesidad. En el caso en que el contenido de Zr es menor que 0,001%, no puede
obtenerse el efecto. Ademas, en el caso en que el contenido de Zr excede el 0,03%, el efecto se satura, y la
capacidad de forjado se deteriora. Por lo tanto, el contenido de Zr se fija para que esté en un intervalo de 0,001 % a
0,03%.

La: 0,001% a 0,03%

En forma similar a Zr, Y, Ca, y Mg, La es un elemento eficaz para controlar las configuraciones de 6xidos y sulfuros,
y La puede afiadirse de acuerdo a la necesidad. En el caso en que el contenido de La es menor que 0,001%, no
puede obtenerse el efecto. Ademas, en el caso en que el contenido de La excede el 0,03%, el efecto se satura, y la
capacidad de forjado se deteriora. Por lo tanto, el contenido de La se fija para que esté en un intervalo de 0,001% a
0,03%.

Ce: 0,001% a 0,03%

En forma similar a La, Zr, Y, Ca, y Mg, Ce es un elemento eficaz para controlar las configuraciones de 6xidos y
sulfuros, y Ce puede afiadirse de acuerdo a la necesidad. En el caso en que el contenido de Ce es menor que
0,001%, no puede obtenerse el efecto. Ademas, en el caso en que el contenido de Ce excede el 0,03%, el efecto se
satura, y la capacidad de forjado se deteriora. Por lo tanto, el contenido de Ce se fija para que esté en un intervalo
de 0,001% a 0,03%.

Otros componentes no se definen especificamente; sin embargo, hay casos en los que los elementos de Sn, Sb, Zn,
Zr, As, y similares se incorporan de un trozo de materia prima como impurezas inevitables. Sin embargo, las
caracteristicas de la placa de acero laminada en caliente no estan afectadas en gran medida en la presente
realizacién a nivel del contenido en el que los elementos antes descritos se incorporan como impurezas.

(Espesor de placa)

El espesor de placa de la placa de acero laminada en caliente de la presente realizacion se fija para que esté en un
intervalo de 2 mm a 25 mm en consideracion de la configuracion aplicada a al forjado de placa en la prensa. En el
caso en que el espesor de placa es menor que 2 mm, se hace dificil trabajar (procesar) la placa de acero en una
etapa de espesado o similares en el forjado de placa; y por lo tanto, la placa de acero se vuelve inferior en las
propiedades de forjado de placa en la prensa. En el caso en que el espesor de placa excede los 25 mm, una carga
de presion aumenta. Ademas, la misma se vuelve susceptible de imponer limitaciones a una instalacion que se
utiliza para el control de enfriamiento, bobinado, y similares, en el procedimiento de producciéon de la presente
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realizaciéon. Por lo del tanto, el limite superior del espesor de placa se fija en 25 mm.
(Microestructura)

Un porcentaje de area de las bandas de perlitas esta en un intervalo de no mas que el valor K representado por la
siguiente formula en una regiéon de 4/10t a 6/10t cuando un espesor de placa esta indicado por t en una seccion
transversal de un espesor de placa que es paralelo a una direccion de laminado.

ValorK=255xC% + 4,5 x Mn% - 6

En el caso en que la placa de acero laminada en caliente contiene Cr, el porcentaje de area de las bandas de
perlitas no es mas que el valor K’ representado por la siguiente formula en lugar de "no mas que el valor K".

Valor K'=15x C% + 4,5 xMn% + 3,2 x Cr% - 3,3

La banda de perlitas se refiere a un agregado de fases de perlita que tiene espesores de 5 um o mas en la direccion
de espesor de placa, y el agregado es un agregado en forma de banda en la que las fases de perlita se disponen en
la direccion de laminado en intervalos de 20 ym o menos y una longitud del agregado con forma de banda en la
direccion de laminado esta en un intervalo de 1 mm o mas

La FIG 8 es una vista que muestra una relacion entre las relaciones de (el porcentaje de area de las bandas de
perlitas) / (el valor K o el valor K’) y anisotropias (¢c/@L) en capacidad de deformacion ultima. Como se muestra en
la FIG 8, se encuentra que, en el caso en que la relacion de (el porcentaje de area de las bandas de perlitas) / (el
valor K o el valor K’) es 1 0 menos, es decir, en el caso en que el porcentaje de area de las bandas de perlitas no es
mas que el valor K o no mas que el valor K’, la anisotropia en capacidad de deformacion ultima se vuelve 0,9 o mas;
y por lo tanto, las anisotropias en aptitud para el moldeo en la direccién de laminado y en la direccidon perpendicular
al mismo puede reducirse.

El porcentaje de area de las bandas de perlitas preferentemente esta en un intervalo de 4,6% o menos. En este
caso, la anisotropia en capacidad de deformacion ultima se vuelve 0,9 o mas como se muestra en las FIGS. 3y 4; y
por lo tanto, la anisotropia en aptitud para el moldeo se puede disminuir de forma fiable.

[Procedimiento para producir la placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la primera realizacion]

Como se describe mas arriba, la placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la primera realizacién esta
compuesta por la placa de acero laminada en caliente. El procedimiento para producir la placa de acero laminada en
caliente se describira a continuacion.

El procedimiento para producir la placa de acero laminada en caliente incluye: calentar una; someter la plancha
calentada a laminado aspero para fabricar una barra aspera, someter la barra aspera a laminado de acabado para
fabricar un material laminado; después del laminado de acabado, someter el material laminado a enfriamiento por
aire; enfriar el material laminado hasta una temperatura de bobinado; y bobinar el material laminado enfriado para
fabricar una placa de acero laminada en caliente.

(Etapa de calentar una plancha)

Una plancha (plancha de colada continua o lingote de acero) que tiene los componentes quimicos de la presente
realizacion descritos anteriormente se inserta directamente a un horno de calentamiento, o la planchase enfria una
vez, y después la planchase inserta en el horno de calentamiento. Después de eso, la plancha se calienta a una
temperatura de 1150°C a 1300°C.

En el caso en que la temperatura de calentamiento es menor que 1150°C, una temperatura de laminado durante el
laminado en caliente en la etapa posterior disminuye. De este modo, los comportamientos de recristalizacién durante
el laminado aspero y los comportamientos de recristalizacién durante el enfriamiento por aire después del laminado
en caliente continuo no avanzan; y como resultado, permanecen granos largos, o la anisotropia en aptitud para el
moldeo aumenta. Por lo tanto, el limite inferior de la temperatura de calentamiento se fija en 1150°C o mayor. En el
caso en que la temperatura de calentamiento excede el 1300°C, los granos de cristal se endurecen durante el
calentamiento; y de este modo, la anisotropia en aptitud para el moldeo aumenta. Por lo tanto, la temperatura de
calentamiento esta en un intervalo de 1150°C a 1300°C, y preferiblemente en un intervalo de 1150°C a 1250°C.

Mientras tanto, la plancha calentada (plancha de colada continua o lingote de acero) se somete al laminado en
caliente en la etapa posterior, y hay poca diferencia en las caracteristicas de la placa de acero entre el caso en el
que la plancha se inserta directamente al horno de calentamiento y el caso en el que la plancha se enfria una vez y
luego se inserta en el horno de calentamiento. Ademas, el laminado en caliente en la etapa posterior puede ser un
laminado en caliente ordinario o laminado en caliente continuo en el que se une una barra en bruto en el laminado
de acabado, y hay poca diferencia en las caracteristicas de la placa de acero.
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(Etapa de laminado aspero)

El laminado aspero incluye un primer laminado y un segundo laminado que se lleva a cabo 30 segundos o mas
después de la finalizacién del primer laminado. El primer laminado se lleva a cabo en condiciones en las que una
temperatura esta en un intervalo de 1020°C o mayor y una suma de las tasas de reduccion del laminado esta en un
intervalo de 50% o mas. El segundo laminado se lleva a cabo en condiciones en las que una temperatura esta en un
intervalo de 1020°C o mayor y una suma de las tasas de reduccién del laminado esta en un intervalo de 15% a 30%.

Las bandas de perlitas se generan debido a la segregacion de elementos de aleacion tales como Mn, P, y similares.
Por lo tanto, es eficaz suprimir la distribucién desigual de los elementos de aleacion (para reducir una proporcion de
la distribucién desigual de los elementos de aleacion) con el fin de reducir una fraccion de area (porcentaje de area)
de las bandas de perlitas. En la técnica relacionada, como un procedimiento para suprimir la distribucién desigual de
los elementos de aleacion, se llevo a cabo un proceso en el que la plancha (lingote) se calentdé a una temperatura
elevada durante un largo tiempo antes del laminado en caliente. En este proceso de la técnica relacionada, la
productividad se degrada, y los costos aumentan. Ademas, la cantidad de consumo de energia llega a ser
significativa, y se provoca un aumento en una cantidad de CO; generado.

Los inventores prestaron atencion al hecho de que la propagacion de los elementos de aleacion se promueve a
través cepas de trabajo o migracion del limite de grano. Como resultado, los inventores encontraron que los
elementos de aleacién se propagan mediante el control de las condiciones del laminado aspero de la siguiente
manera; y de este modo, se puede suprimir la distribucion desigual de los elementos de aleacion.

En primer lugar, el primer laminado se lleva a cabo en condiciones en las que una temperatura esta en un intervalo
de 1020°C o mayor y una suma de las tasas de reduccion del laminado (relacion de reduccion de laminado total)
esta en un intervalo de 50% o mas. De este modo, la densidad de dislocaciones se incrementa, y ademas, la
propagacion de los elementos de aleacién se promueve debido a la migracion del limite de grano que es causada
por la recristalizacion de la austenita. El limite superior de la temperatura del primer laminado es preferentemente
1200C. En el caso en que la temperatura excede el 1200°C, la plancha se vuelve susceptible de ser descarburizada,
lo que no es preferible. La suma de las relaciones de reduccién de laminado (relacion de reducciéon de laminado
total) del primer laminado preferentemente esta en un intervalo de 60% o mas, y mas preferentemente en un
intervalo de 70% o mas. El limite superior de la suma de las relaciones de reduccion de laminado (relacion de
reduccién de laminado total) es preferentemente 90%. En el caso en que la suma de las relaciones de reduccion de
laminado (relacion de reduccion de laminado total) excede el 90%, se hace dificil terminar el laminado a una
temperatura de 1020 °C o mayor, lo que no es preferible.

A continuacion, el segundo laminado se lleva a cabo en el momento en que pasaron 30 segundos o mas después
de la finalizacion del primer laminado. El segundo laminado se lleva a cabo en condiciones en las que una
temperatura esta en un intervalo de 1020°C o mayor y una suma de las relaciones de reduccion de laminado
(relacién de reduccion de laminado total) esta en un intervalo de 15% a 30%. De este modo, los granos de austenita
recristalizadas crecen, y los elementos de aleacion son atraidos por la migracion de los limites de grano de manera
que los elementos de aleacion se propagan. El tiempo transcurrido desde el final del primer laminado hasta el
comienzo del segundo laminado preferentemente estd en un intervalo de 45 segundos o mas, y mas
preferentemente en un intervalo de 60 segundos o mas. El limite superior de la temperatura del segundo laminado
es preferentemente 1200°C. En el caso en que la temperatura excede el 1200°C, la plancha se vuelve susceptible
de ser descarburizada, lo que no es preferible.

Mientras tanto, el nimero de veces que cada uno del primer laminado y el segundo laminado que se llevan a cabo
no es particularmente limitado. El primer laminado y el segundo laminado pueden llevarse a cabo una vez
respectivamente, o pueden llevarse a cabo dos 0 mas veces respectivamente, siempre que las temperaturas de
laminado, las sumas de las relaciones de reduccién de laminado (relaciones de reduccion de laminado totales), y el
tiempo transcurrido desde el final del primer laminado hasta el inicio del segundo laminado estén dentro de los
intervalos descritos anteriormente. En cualquiera de estos casos, pueden obtenerse los mismos efectos.

(Etapa de laminado de acabado)

La barra en bruto que se obtiene a través del laminado aspero se somete un laminado de acabado en unas
condiciones en las una temperatura de acabado esta en un intervalo de Aes o mayor.

El Aes es un valor calculado a partir de la siguiente formula.
Aes (°C) =910 — 372 x C%+ 29,8 x Si% - 30,7 x Mn% + 776,7 x P% - 13,7 x Cr% - 78,2 Ni%

(Aqui, C%, Si%, Mn%. P%, Cr%, y Ni% representan los contenidos (% en masa) de C, Si, Mn, P, Cr, y Ni incluidos
en la placa de acero laminada en caliente, respectivamente.)

En el caso en que la temperatura del laminado de acabado (temperatura de acabado, la temperatura final del
laminado de acabado) se fija para que esté en un intervalo de Aes o mayor, se promueve la recristalizacion. En
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general, el Aes se utiliza as un estandar aproximado de la temperatura final del laminado de acabado. En el caso en
que la temperatura final del laminado de acabado sea Aes, el laminado de acabado se termina en un estado de
estructura de austenita. Sin embargo, la estructura de austenita esta en un estado de sobreenfriamiento, y la
recristalizacion no se produce suficientemente; y como resultado, se promueve un aumento de la anisotropia en
aptitud para el moldeo. Por lo tanto, en la presente realizacion, la temperatura de acabado (la temperatura final del
laminado de acabado) se fija para que esté en un intervalo de Aesz o mayor.

(Etapa de enfriamiento por aire)

Después del laminado de acabado, el material laminado se somete a enfriamiento por aire durante 1 segundo a 10
segundos. En el caso en que el tiempo de enfriamiento por aire exceda los 10 segundos, la temperatura disminuye
en gran parte; y de este modo, los comportamientos de recristalizacién avanzan a una tasa lenta. Por lo tanto, el
efecto de mejorar la anisotropia en aptitud para el moldeo se satura.

(Etapa de enfriamiento y bobinado después del enfriamiento por aire)

Después del enfriamiento por aire, el material laminado es enfriado hasta una temperatura de bobinado de 400°C a
580°C a una tasa de enfriamiento de 10°C/s a 70°C/s. En el caso en que la tasa de enfriamiento es menor que
10°C/s, se forman ferrita gruesa y una estructura de perlitas gruesas. Por lo tanto, la capacidad de deformacion se
degrada debido a la estructura de perlitas gruesas aun cuando se lleva a cabo el laminado en caliente (el laminado
grueso y el laminado de acabado) descrito anteriormente. Por lo tanto, el limite inferior de la tasa de enfriamiento se
fija en 10°C/s o mas. Ademas, en el caso en que la tasa de enfriamiento exceda los 70°C/s, la placa de acero se
enfria de forma desigual en la direccion de la anchura. En particular, las pociones en o en las proximidades de los
bordes se enfrian en exceso; y de este modo, las porciones se endurecen. Como resultado, se provoca la variacion
en la calidad del material. Por lo del tanto, se hace necesario afiadir una etapa adicional, tal como el recorte de los
bordes; y de este modo, el rendimiento se reduce. Por lo tanto, el limite superior de la tasa de enfriamiento se fija en
70 ° C o menos.

A continuacion, el material laminado enfriado es bobinado a una temperatura de bobinado de 400°C a 580°C. En el
caso en que la temperatura de bobinado es menor que 400°C, se produce la transformacion martensitica en algunas
partes de la placa de acero, o la resistencia de la placa de acero aumenta. Como resultado, la aptitud para el moldeo
se degrada. Ademas, se hace dificil de manejar la placa de acero durante el desbobinado. Por otro lado, En el caso
en que la temperatura de bobinado excede los 580 °C, el C (carbono) descargado durante la transformacion de
ferrita se concentra en austenita; y de este modo, se genera una estructura de perlita gruesa. Dado que la estructura
de perlita gruesa promueve la generacion de bandas de perlitas, el porcentaje de area de las bandas de perlitas
aumenta. Como resultado, la capacidad de deformacion se degrada, y la anisotropia en aptitud para el moldeo
aumenta.

En el caso en que la temperatura de bobinado se fija para que esté en un intervalo de 580°C o menor, la estructura
es miniaturizada, y la generacion de la estructura de perlita gruesa es suprimida. Como resultado, la degradacion de
la capacidad de deformacién y un aumento de la anisotropia en aptitud para el moldeo se puede suprimir.

(Segunda realizacion)
[Placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la segunda realizacion]

En primer lugar, la configuracion de la placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la segunda realizacién se
describira con referencia a la FIG. 6. La FIG 6 es una vista explicativa que muestra esquematicamente la placa de
acero para el forjado en frio de acuerdo a la segunda realizacion.

Como se muestra en la FIG 6, la placa de acero para el forjado en frio 1 de acuerdo a la segunda realizacién incluye:
una placa de acero laminada en caliente 10 que es un material base; y una pelicula tratada en la superficie 100
formada en una o ambas de las superficies principales de la placa de acero laminada en caliente 10.

(Placa de acero laminada en caliente (una porcion del cuerpo principal de la placa de acero, a material base)
10)

La placa de acero laminada en caliente 10 que sirve como material base de la placa de acero para el forjado en frio
1 es la placa de acero laminada en caliente como se describe en la primera realizacion. Por lo tanto, no se realizara
la descripcién detallada de la placa de acero laminada en caliente 10.

(Pelicula tratada en la superficie 100)

La pelicula tratada en la superficie 100 tiene un gradiente de concentracion de cada componente de la pelicula en
una direccion de espesor de pelicula; y de este modo, la pelicula tiene una estructura de tres capas tipo
concentracion-gradiente en la que las tres capas de una capa de adhesion 110, una capa base 120, y una capa de
lubricante 130 estan situadas en serie en forma identificable desde un lado de una interfaz entre la pelicula tratada
en la superficie 100 y la placa de acero laminada en caliente 10 hacia un lado de la superficie de la pelicula tratada
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en la superficie 100.

Aqui, el "tipo concentracion-gradiente" en la presente realizacion no se refiere a un hecho de que las respectivas
capas de la capa de adhesién 100, la capa base 120, y la capa de lubricante 130 que estan incluidas en la pelicula
tratada en la superficie 100 estan completamente separadas y divididas en tres capas (los componentes de una
capa no estan presentes en otras capas), pero significa que, como se describe mas arriba, los componentes
incluidos en la pelicula tratada en la superficie 100 tienen gradientes de concentracion en la direccion de espesor de
la pelicula. Es decir, los componentes principales en la pelicula tratada en la superficie 100 incluyen un componente
procedente de una unién de silanol (los detalles se describiran a continuaciéon) formada entre un metal en la
superficie de la placa de acero laminada en caliente 10 que es el material base y la pelicula tratada en la superficie,
una resina de temperatura elevada (resina resistente al calor), una sal de acido inorganico, y un lubricante. Cada
uno de los componentes tiene un gradiente de concentracion en la direccion de espesor de la pelicula de la pelicula
tratada en la superficie 100. En mas detalle, una concentracion del lubricante 131 aumenta, y, a la inversa, la
concentraciones de la resina de temperatura elevada y la sal de acido inorganico disminuyen, del lado de la interfaz
entre la pelicula tratada en la superficie 100 y la placa de acero laminada en caliente 10 hacia el lado de la superficie
de la pelicula tratada en la superficie 100. Ademas, una concentracién del componente procedente de la union de
silanol aumenta hacia la proximidad de la interfaz entre la pelicula tratada en la superficie 100 y la placa de acero
laminada en caliente 10.

En lo sucesivo, se describiran en detalle las configuraciones de las respectivas capas que constituyen la pelicula
tratada en la superficie 100.

<Capa de adhesion 110>

La capa de adhesion 110 asegura las propiedades de adherencia entre la pelicula tratada en la superficie 100 y la
placa de acero laminada en caliente 10 que es el material base con respecto al trabajo durante el forjado en frio; y
de este modo, la capa de adhesion 110 tiene la funcidn de prevenir el agarrotamiento entre la placa de acero para el
forjado en frio 1 y un molde. Especificamente, la capa de adhesion 110 esta situada en un lado de una interfaz entre
la pelicula tratada en la superficie 100 y la placa de acero laminada en caliente 10, y la capa de adhesion 110 es una
capa que incluye una mayor cantidad del componente procedente de la uniéon de silanol entre las tres capas que
componen la pelicula tratada en la superficie 100.

Aqui, la union de silanol en la presente realizacion esta representada por Si-O-X (X representa a metal que es un
componente de la placa de acero laminada en caliente), y la unién de silanol se forma en o en la proximidad de la
interfaz entre la pelicula tratada en la superficie 100 y la placa de acero laminada en caliente 10. Se supone que la
union de silanol es enlace covalente entre un agente de acoplamiento a silano incluido en un fluido de tratamiento
superficial para formar la pelicula tratada en la superficie 100 y un 6xido del metal en la superficie de la placa de
acero laminada en caliente 10 (el metal es por ejemplo, una clase de metal (Zn, Al, o similar) utilizado en la
electrodeposicién en el caso en que la placa de acero laminada en caliente 10 se somete a electrodeposicion, o Fe
en el caso en que la placa de acero laminada en caliente 10 es una placa de acero no recubierta). Ademas, la
presencia de la unién de silanol puede confirmarse mediante un procedimiento que es capaz de conducir el analisis
elemental en una direccion de profundidad de una muestra de prueba. Por ejemplo, las intensidades de espectro de
los elementos componentes (Si, O, y X) procedentes de la union de silanol en una direccién de espesor de pelicula
de la pelicula tratada en la superficie 100 se miden mediante un aparatos espectroscopicos de emision dptica de
descarga luminosa de alta frecuencia (GDS de alta frecuencia), y luego los contenidos de los respectivos elementos
se determinan a partir de las intensidades del espectro. De este modo, la presencia de la unién de silanol puede ser
confirmada. Ademas, la presencia de la unién de silanol también puede confirmarse mediante la observacion directa
de una seccion transversal de una muestra de prueba usando un microscopio electrénico de transmision de emision
de campo (FE-TEM) o similares, o la presencia de la unién de silanol puede confirmarse a través de un microanalisis
de elementos (por ejemplo, un método de analisis mediante el uso de un espectrometro de rayos X de energia
dispersiva (EDS)), o similar.

Ademas, un espesor de la capa de adhesién 110 necesita estar en un intervalo de 0,1 nm a 100 nm. En el caso en
que el espesor de la capa de adhesion 110 es menor que 0,1 nm, la formaciéon de la unién de silanol no es
suficiente; y de este modo, no puede obtenerse una fuerza de adherencia suficiente entre la pelicula tratada en la
superficie 100 y la placa de acero laminada en caliente 10. Por otro lado, en el caso en que el espesor de la capa de
adhesion 110 excede el 100 nm, un nimero de las uniones del silanol son excesivamente grandes; y de este modo,
la tension interna en la capa de adhesion 110 aumenta durante el trabajo de la placa de acero para el forjado en frio
1, y la pelicula se vuelve quebradiza. Por lo tanto, la fuerza de adherencia entre la pelicula tratada en la superficie
100 y la placa de acero laminada en caliente 10 se deteriora. El espesor de la capa de adhesion 110
preferentemente esta en un intervalo de 0,5 nm a 50 nm desde el punto de vista de asegurar la fuerza de adherencia
entre la pelicula tratada en la superficie 100 y la placa de acero laminada en caliente 10 en forma mas fiable.

<Capa base 120>
La capa base 120 tiene una funciéon de mejorar el seguimiento de la placa de acero (capacidad de seguimiento)

durante el forjado en frio. Ademas, la capa base 120 retiene el lubricante 131; y de este modo, la capa base 120
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tiene una funcién de suministrar la placa de acero para el forjado en frio 1 con dureza y resistencia con respecto al
agarrotamiento entre la placa de acero y el molde. Especificamente, la capa base 120 esta situada como una capa
intermedia entre la capa de adhesion 110 y la capa de lubricante 130, y la capa base 120 incluye mayores
cantidades de la resina de temperatura elevada y la sal de acido inorganico como componentes principales entre las
tres capas que componen la pelicula tratada en la superficie 100. En detalle, la capa base 120 tiene los mayores
contenidos de la resina de temperatura elevada y la sal de acido inorganico incluida en la capa completa entre las
tres capas.

Un motivo por el que la sal de acido inorganico se selecciona como componente principalmente incluido en la capa
base 120 es el siguiente. La sal de acido inorganico puede formar una pelicula de una estructura de tres capas tipo
concentracion-gradiente en la presente realizacion, y la sal de acido inorganico es apropiada para desempefar el
papel antes descrito de la capa base 120. Mientras tanto, en la presente realizacién, la pelicula tratada en la
superficie 100 se forma utilizando un fluido de tratamiento superficial a base de agua. Por lo tanto, la sal de acido
inorganico en la presente realizacion es preferentemente soluble en agua en consideracion de la estabilidad del
fluido de tratamiento superficial.- Sin embargo, aun cuando una sal es insoluble o poco soluble en agua, la sal
puede utilizarse si es soluble en un acido. Por ejemplo, puede formarse una pelicula que incluye fosfato de zinc
utilizando una combinacion de una sal de acido inorganico soluble en agua (por ejemplo, nitrato de zinc), y un acido
(por ejemplo, fosfato).

En cuanto a las funciones descritas anteriormente, los ejemplos de la sal de acido inorganico que puede utilizarse en
la presente realizacion incluyen fosfato, borato, silicato, molibdato, tungstato, o combinaciones de una pluralidad de
las sales descritas anteriormente. Especificamente, los ejemplos de la sal de acido inorganico que puede utilizarse
incluyen fosfato de zinc, fosfato de calcio, borato de sodio, borato de potasio, borato de amonio, silicato de potasio,
molibdato de potasio, molibdato de sodio, tungstato de potasio, tungstato de sodio, y similares. Sin embargo, entre
las sales descritas anteriormente, la sal de acido inorganico es particularmente preferente al menos un tipo de
compuesto seleccionado de un grupo que consiste en fosfato, borato, y silicato por razones de conveniencia
(conveniencia) cuando se miden los espesores de las capas respectivas de la capa de adhesion 100, la capa base
120, y la capa de lubricante 130.

Ademas, la capa base 120 incluye la resina de temperatura elevada como componente principal. Como se describe
mas arriba, durante el forjado en frio, la temperatura se vuelve relativamente alta debido a la fuerza de friccion entre
la placa de acero para el forjado en frio 1 que es un material base y el molde. Por lo tanto, un motivo por el que la
resina de temperatura elevada se selecciona es que la pelicula tratada en la superficie 100 necesita mantener una
forma de pelicula incluso en condiciones de trabajo de dicha temperatura alta. Desde el punto de vista descrito
anteriormente, la resistencia al calor de la resina de temperatura elevada en la presente realizacion es
preferentemente favorable suficiente para retener una forma de pelicula a una temperatura de mas alta que la
temperatura lograda (aproximadamente -200°C) durante el forjado en frio. Mientras tanto, en la presente realizacion,
se forma la pelicula tratada en la superficie 100 utilizando un fluido de tratamiento superficial a base de agua. Por lo
tanto, la resina de temperatura elevada en la presente realizacion es preferentemente soluble en agua en
consideracion de la estabilidad del fluido de tratamiento superficial.

En cuanto a las funciones descritas anteriormente, los ejemplos de la resina de temperatura elevada que pueden
utilizarse en la presente realizacién incluyen una resina de poliimida, una resina de poliéster, una resina epoxi, una
fluroresina, y similares. En particular, con el fin de asegurar suficiente resistencia al calor y solubilidad en agua, una
resina de poliimida es preferentemente utilizada como resina de temperatura elevada.

Ademas, la composiciéon de la capa base 120 también tiene una influencia en la composiciéon completa de la placa
de acero para el forjado en frio 1. Por lo tanto, en la presente realizacion, se utiliza la resina de temperatura elevada
como componente principal de la capa base 120 para conferir seguimiento de trabajo y resistencia al calor de la
pelicula tratada en la superficie 100, y por ejemplo, como el Documento patente 4, se utiliza un componente
inorganico tal como fosfato, borato, silicato, molibdato, tungstato, o similar como componente principal.
Especificamente, una cantidad de la sal de acido inorganico en la capa base 120 esta en un intervalo de 1 parte en
masa a 100 partes en masa con respecto a 100 partes en masa de la resina de temperatura elevada. En el caso en
que la cantidad de la sal de acido inorganico es menor que 1 parte en masa, un coeficiente de friccion de la pelicula
tratada en la superficie 100 aumenta; y de este modo, no puede obtenerse suficiente lubricidad. Por otro lado, en el
caso en que la cantidad de la sal de acido inorganico excede las 100 partes en masa, el desempefio para retener el
lubricante 131 no se exhibe en forma suficiente.

Ademas, un espesor de la capa base 120 necesita estar en un intervalo de 0,1 um a 15 ym. En el caso en que el
espesor de la capa base 120 es menor que 0,1 yum el desempefio para retener el lubricante 131 no se exhibe en
forma suficiente. Por otro lado, en el caso en que el espesor de la capa base 120 excede el 15 um, el espesor de
pelicula de la capa base 120 es excesivamente grueso; y de este modo, el rayado por presion o similar se vuelve
susceptible a producirse durante el trabajo (forjado en frio). El espesor de la capa base 120 preferentemente esta en
un intervalo de 0,5 ym o mas desde el punto de vista de mejorar el desempefio para retener el lubricante 131, y el
espesor de la capa base 120 preferentemente esta en un intervalo de 3 um o menos desde el punto de vista de
prevenir en forma mas fiable el rayado por presién durante el trabajo.
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<Capa de lubricante 130>

La capa de lubricante 130 tiene una funcion de mejorar la lubricidad de la pelicula tratada en la superficie 100 para
reducir un coeficiente de friccién. Especificamente, la capa de lubricante 130 esta situada en un lado de superficie
mas externo de la pelicula tratada en la superficie 100, y la capa de lubricante 130 es una capa que incluye una
mayor cantidad del lubricante 131 entre las tres capas que componen la pelicula tratada en la superficie 100.

En la presente realizacion, el lubricante 131 no es particularmente limitado siempre que el lubricante pueda formar la
pelicula tratada en la superficie 100 que tiene una estructura de tres capas tipo concentracion-gradiente y el
lubricante mejore suficientemente la lubricidad de la pelicula tratada en la superficie 100. Por ejemplo, es posible
utilizar al menos una clase seleccionada de un grupo que consiste en politetrafluoroetileno, disulfuro de molibdeno,
disulfuro de tungsteno, 6xido de zinc, y grafito.

Ademas, un espesor de la capa de lubricante 130 necesita estar en un intervalo de 0,1 um a 10 uym. En el caso en
que el espesor de la capa de lubricante 130 es menor que 0,1 um no puede obtenerse suficiente lubricidad. Por otro
lado, en el caso en que el espesor de la capa de lubricante 130 excede los 10 um, se genera material innecesario no
deseado durante el trabajo, y se produce una desventaja en la que el material innecesario no deseado se une al
molde o similar. El espesor de la capa de lubricante 130 preferentemente esta en un intervalo de 1 ym o mas desde
el punto de vista de mejorar ademas la lubricidad. Ademas, el espesor de la capa de lubricante 130 preferentemente
esta en un intervalo de 6 um o menos desde el punto de vista de prevenir en forma mas fiable la generacion de
material innecesario no deseado durante el trabajo.

Ademas, a fin de desempefiar las funciones de la capa base 120 y la capa de lubricante 130, también es importante
una relacion de espesor entre la capa de lubricante 130 y la capa base 120. Especificamente, una relacion del
espesor de la capa de lubricante 130 y el espesor de la capa base 120, es decir, (el espesor de la capa de
lubricante) / (el espesor de la capa base) necesita estar en un intervalo de 0,2 a 10. En el caso en que (el espesor de
la capa de lubricante) / (el espesor de la capa base) es menor que 0,2, la pelicula tratada en la superficie 100 se
endurece excesivamente en toda la pelicula; y de este modo, no se puede obtener suficiente lubricidad. Por otro
lado, en el caso en que (el espesor de la capa de lubricante) / (el espesor de la capa base) excede el 10, las
propiedades de retencion del lubricante 131 se deterioran, y falta seguimiento de trabajo en toda la pelicula.

<Un procedimiento para confirmar si las capas se forman o no, un procedimiento para medir y definir espesores de
las respectivas capas, y un procedimiento para medir las cantidades de la resina de temperatura elevada y la sal de
acido inorganico en la capa base>

Como se describe mas arriba, en la placa de acero para el forjado en frio 1 de acuerdo a la presente realizacion, es
importante que la capa de adhesion 110 esté presente en el lado de la placa de acero laminada en caliente 10, la
capa de lubricante 130 esté presente en el lado de la superficie de la pelicula, y la capa base 120 esté presente
entre las mismas. La lubricidad que puede tolerar el forjado en frio, que esta previsto en la presente realizacion, no
puede ser exhibido si cualquiera de las capas no esta presente. Ademas, even en el caso en que los espesores de
las respectivas capas de la capa de adhesion 110, la capa base 120, y la capa de lubricante 130 no estan dentro de
los intervalos descritos anteriormente, la lubricidad que puede tolerar el forjado en frio, que esta previsto en la
presente realizaciéon, no puede exhibirse. Por lo tanto, en la presente realizacién, un procedimiento para confirmar si
las respectivas capas de la capa de adhesion 110, la capa base 120, y la capa de lubricante 130 se forman o no, y
un procedimiento para medir los espesores de pelicula se vuelven importantes.

En primer lugar, los ejemplos del procedimiento para confirmar si las respectivas capas de la capa de adhesion 110,
la capa base 120, y la capa de lubricante 130 se forman o no incluyen un procedimiento en el que se llevan a cabo
los analisis cuantitativos de los elementos en la direccion de espesor de la pelicula (direccion de profundidad) de la
pelicula tratada en la superficie 100 utilizando un GDS de lata frecuencia. Es decir, en primer lugar, se establecen
los elementos representativos (elementos caracteristicos en los componentes) de los componentes principales (el
componente procedente de la unién de silanol, la sal de acido inorganico, la resina de temperatura elevada, y el
lubricante) incluidos en la pelicula tratada en la superficie 100. Por ejemplo, con respecto al componente procedente
de la unién de silanol, Si se establece como el elemento representativo. Con respecto al lubricante, en forma
apropiada, F se establece como el elemento representativo en el caso en que el lubricante es politetrafluoroetileno, y
Mo se establece como el elemento representativo en el caso en que el lubricante es disulfuro de molibdeno. A
continuacion, las intensidades de los picos que corresponden a estos elementos representativos se obtienen en un
grafico de medicion de GDS de alta frecuencia. Las concentraciones de los respectivos componentes en cada
ubicacion en la direccidén de espesor de la pelicula pueden ser calculadas a partir de las intensidades de los picos
obtenidos.

El procedimiento para medir los espesores de las respectivas capas en la presente realizaciéon se define como mas
abajo. En primer lugar, una profundidad (una ubicacion en la direccion de espesor de la pelicula) de una porcion que
tiene una intensidad pico de la mitad del valor maximo de la intensidad pico del elemento representativo (por
ejemplo, F, Mo, W, Zn, y C) del lubricante, que se establece en la forma anteriormente descrita, desde la superficie
mas externa de la pelicula tratada en la superficie 100 en la tabla de mediciones de GDS de alta frecuencia se
considera como el espesor de la capa de lubricante 130. Es decir, la ubicacion en la direccion de espesor de la
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pelicula de la porcion que tiene una intensidad pico de la mitad del valor maximo de la intensidad pico del elemento
representativo del lubricante sirve como una interfaz entre la capa de base de lubricante 130 y la capa 120.

Ademas, una profundidad (una ubicacién en la direccion de espesor de la pelicula) de una porcidén que tiene una
intensidad pico de la mitad del valor maximo de la intensidad pico del elemento representativo (Si) del componente
procedente de la unién de silanol, desde la interfaz entre la pelicula tratada en la superficie 100 y la placa de acero
laminada en caliente 10 en el diagrama de medicion de GDS de lata frecuencia se considera como el espesor de la
capa de adhesion 110. Es decir, la ubicaciéon en la direccion de espesor de la pelicula de la porciéon que tiene una
intensidad pico de la mitad del valor maximo de la intensidad pico del elemento representativo (Si) del componente
procedente de la unién de silanol sirve como una interfaz entre la capa de adhesion 110 y la capa base 120.

Ademas, el espesor de la capa base 120 se define como una profundidad desde la porcién que tiene una intensidad
pico de la mitad del valor maximo de la intensidad pico del elemento representativo del lubricante hasta la porcién
que tiene una intensidad pico de la mitad del valor maximo de la intensidad pico del elemento representativo (Si) del
componente procedente de la unidn de silanol. Mientras tanto, por ejemplo, el espesor de la capa base 120 puede
obtenerse de la siguiente manera. El espesor de la pelicula tratada en la superficie 100 completa se mide a partir de
una seccion transversal de la pelicula tratada en la superficie 100 observada utilizando un microscopio, y después
una suma del espesor de la capa de adhesion 110 y el espesor de la capa de lubricante 130 que se obtienen en la
manera descrita anteriormente se resta del espesor de la pelicula tratada en la superficie 100 completa.

Sin embargo, en el caso en que grafito se utiliza como el lubricante 131, cuando el carbono (C) se establece como el
elemento representativo, es dificil diferenciar el carbono del elemento C obtenido de la resina de temperatura
elevada y similares. Por lo tanto, el espesor de la capa de lubricante 130 se mide utilizando el elemento
representativo (por ejemplo, P, B, o Si) del componente de sal de acido inorganico. Aun en este caso, la ubicacion
en la direcciéon de espesor de la pelicula de una porcién que tiene una intensidad pico de la mitad del valor maximo
de la intensidad pico del elemento representativo de la sal de acido inorganico componente sirve como la interfaz
entre la capa de lubricante 130 y la capa base 120.

Ademas, en el caso en que silicato se utiliza as la sal de acido inorganico de la capa base 120, cuando el silicio (Si)
se establece como el elemento representativo, es dificil diferenciar el Si obtenido de silicato as la sal de acido
inorganico del Si obtenido del componente procedente de la unién de silanol en la capa de adhesion 110. Por lo
tanto, los espesores de la capa de adhesion 110 y la capa base 120 se miden utilizando el carbono (C) obtenido de
la resina de temperatura elevada componente en la capa base 120 como el elemento representativo.

Ademas, en el caso en que se utiliza molibdato o tungstato como la sal de acido inorganico de la capa base 120,
cuando el molibdeno (Mo) o tungsteno (W) se establece como el elemento representativo, existen casos en los que
es dificil diferenciar Mo o W obtenido de la sal de acido inorganico del Mo o W obtenido del lubricante 131. En este
caso, los espesores de la capa base 120 y la capa de lubricante 130 se miden utilizando un elemento que la sal de
acido inorganico y el lubricante 131 no tienen en comun, por ejemplo, azufre (S) obtenido del lubricante 131 como el
elemento representativo.

Mientras tanto, en el procedimiento para calcular los espesores de las respectivas capas, las ubicaciones de las
respectivas capas en la direccién de espesor de la pelicula de la pelicula tratada en la superficie 100 pueden
obtenerse de las ubicaciones de las porciones que tienen las intensidades pico de la mitad de los valores maximos
de las intensidades pico del elemento representativos de los respectivos componentes, es decir, tiempos de
pulverizacion catédica (en el caso de la presente realizacion, los tiempos convertidos en la velocidad de
pulverizacion catodica de SiO2) por GDS de alta frecuencia en la forma anteriormente descrita.

Las cantidades de la resina de temperatura elevada y la sal de acido inorganico en la capa base se miden mediante
el siguiente procedimiento. La pelicula tratada en la superficie se corta en la direccion del espesor utilizando un
microtomo o similar, y la capa base se corta, se toma de la base de capa una muestra de prueba que tiene una
cantidad necesaria para el analisis, y la muestra de prueba se tritura utilizando un mortero de agata. Se mide un
peso inicial de la muestra de prueba para el analisis, y a continuacién, se afiade una solucién que disuelve la sal de
acido inorganico, tal como el agua; y de este modo, se disuelve la sal de acido inorganico. Se disuelve la sal de
acido inorganico, y luego la muestra de prueba para el analisis esta suficientemente seca. Se utiliza un peso de la
muestra de prueba seca para el analisis como una masa (partes en masa) de la resina de temperatura elevada, y
una diferencia en el peso entre el peso inicial y el peso después del secado se utiliza como una masa (partes en
masa ) de la sal de acido inorganico. Después de eso, la cantidad (partes en masa) de la sal de acido inorganico con
respecto a las 100 partes en masa de la resina de temperatura elevada 100 se calcula a partir de las cantidades
calculadas de la resina de temperatura elevada y la sal de acido inorganico en la capa base.

[Un procedimiento para producir la placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la segunda
realizacion]

Hasta ahora, la configuracion de la placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la segunda realizacion se ha
descrito en detalle, y posteriormente, se describira un procedimiento para producir la placa de acero para el forjado
en frio de acuerdo a la segunda realizacidon que tiene la configuracion descrita anteriormente.
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El procedimiento para producir la placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la segunda realizacion incluye:
obtener una placa de acero laminada en caliente 10 mediante el procedimiento para producir la placa de acero
laminada en caliente de la primera realizacion; y formar una pelicula tratada en la superficie 100 en una o ambas de
las superficies principales (una superficie frontal y una superficie posterior) de la placa de acero laminada en caliente
10.

Debido a que la etapa para obtener la placa de acero laminada en caliente es la misma que aquella en la primera
realizacién, no se realizara a explicacion de la misma.

La etapa de formar la pelicula tratada en las superficies 100 incluye: recubrir un fluido de tratamiento superficial a
base de agua incluyendo un agente de acoplamiento a silano soluble en agua, una sal de acido inorganico soluble
en agua, una resina de temperatura elevada soluble en agua, y a lubricante en una o ambas de las superficies
principales de la placa de acero laminada en caliente 10 para formar una pelicula recubierta; y secar la pelicula
recubierta para formar la pelicula tratada en la superficie 100 en una o ambas de las superficies principales de la
placa de acero laminada en caliente 10.

(Con respecto al fluido de tratamiento superficial)

El fluido de tratamiento superficial que se utiliza en el procedimiento para producir la placa de acero para el forjado
en frio de acuerdo a la presente realizacion incluye un agente de acoplamiento a silano soluble en agua, una sal de
acido inorganico soluble en agua, una resina de temperatura elevada soluble en agua, y un lubricante. Se han
descrito los detalles de la sal de acido inorganico, la resina de temperatura elevada, y el lubricante, y de ese modo
no se realizara la explicacion de los mismos.

El agente de acoplamiento a silano soluble en agua no es particularmente limitado, y puede utilizarse un agente de
acoplamiento a silano bien conocido. Los ejemplos de los mismos que pueden utilizarse incluyen 3-
aminopropiltrimetoxi silano, N-2-(aminometil)-3-aminopropilmetildimetoxi silano, 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano, 3-
glicidoxipropiltrietoxisilano, y similares.

Ademas, puede anadirse una variedad de aditivos al fluido de tratamiento superficial.

El fluido de tratamiento superficial que se utilizan el procedimiento para producir la placa de acero para el forjado en
frio de acuerdo a la presente realizacion puede contener un agente de nivelacion para mejorar las propiedades de
revestimiento, una disolvente soluble en agua, un estabilizador de metal, un supresor de grabado, un ajustador de
pH, y similares en cantidades dentro de los intervalos en los que no se vean deteriorados los efectos de la presente
realizacion. Los ejemplos del agente de nivelacion incluyen tensioactivos no idnicos y tensioactivos cationicos, y
especificamente, los ejemplos de los mismos que pueden utilizarse incluyen productos de adicion de 6xidos de
polietileno u éxidos de polipropileno, compuestos de acetilenglicol, y similares. Los ejemplos de disolvente soluble en
agua incluyen: alcoholes tales como etanol, alcohol isopropilico, alcohol t-butilico, y propilenglicol; celosolves tales
como el éter monobutilico de etilenglicol, y éter monoetilico de etilenglicol; ésteres tales como acetato de etilo, y
acetato de butilo; cetonas tales como acetona, metil etil cetona, metil isobutil cetona, y similares. Los ejemplos del
estabilizador de metal incluyen compuestos quelatos tales como EDTA, DTPA, y similares. Los ejemplos del
supresor de grabado incluyen compuestos de amina tales como etileno diamina, trietileno pentamina, guanidina,
piridina, y similares. En particular, los compuestos que tienen dos 0 mas grupos amino en una sola molécula también
tienen los efectos del estabilizador de metal; y por lo del tanto, estos compuestos son mas preferibles. Los ejemplos
del ajustador de pH incluyen: acidos organicos tales como acido acético, acido lactico y; acidos inorganicos tales
como acido fluorhidrico; sales de amonio; aminas, y similares.

El fluido de tratamiento superficial que se utiliza in el procedimiento para producir la placa de acero para el forjado en
frio de acuerdo a la presente realizacién se puede preparar por disoluciéon de manera uniforme o dispersion de los
componentes respectivos en agua.

(Recubrimiento y secado del fluido de tratamiento superficial)

Los ejemplos del procedimiento para recubrir el fluido de tratamiento superficial sobre la placa de acero laminada en
caliente 10 incluyen un procedimiento en el que la placa de acero laminada en caliente 10 se sumerge en el fluido de
tratamiento superficial. En este caso, es necesario calentar la placa de acero laminada en caliente 10 hasta una
temperatura mayor que una temperatura del fluido de tratamiento superficial de antemano, en como alternativa, es
necesario secar la placa de acero laminada en caliente utilizando aire caliente durante el secado. Especificamente,
la placa de acero laminada en caliente 10 se sumerge en agua caliente a aproximadamente 80°C durante
aproximadamente un minuto, y después, la placa de acero laminada en caliente 10 se sumerge en el fluido de
tratamiento superficial a una temperatura de aproximadamente 40°C a 60°C durante aproximadamente un segundo.
Después de eso, la placa de acero laminada en caliente se seca a temperatura ambiente durante aproximadamente
2 minutes. De este modo, puede formarse la pelicula tratada en la superficie tipo concentracion-gradiente 100 que
tiene una estructura de tres capas compuesta por la capa de adhesion 110, la capa base 120, y la capa de lubricante
130.
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(Procedimiento para controlar los espesores de pelicula de las respectivas capas)

La cantidad recubierta del fluido de tratamiento superficial, la concentraciones de los respectivos componentes en el
fluido de tratamiento superficial, y reactividades y capacidades hidréfilas / hidrofobicidad del fluido de tratamiento
superficial y la placa de acero laminada en caliente 10, que es el material base son controlados adecuadamente. De
este modo, los espesores de pelicula de las respectivas capas que componen la pelicula tratada en la superficie 100
pueden ser regulados para estar dentro de los intervalos de espesores de pelicula descritos anteriormente.

(Motivos por los que se forma la pelicula tipo concentracién-gradiente)

Como se describe mas arriba, el fluido de tratamiento superficial en el que el agente de acoplamiento a silano
soluble en agua, la sal de acido inorganico soluble en agua, la resina de temperatura elevada soluble en agua, vy el
lubricante se disuelven o dispersan en agua es recubierto sobre la placa de acero laminada en caliente 10, y
después se seca. De este modo, se forma la pelicula tratada en la superficie tipo concentracion-gradiente 100. Los
inventores supusieron que los motivos por los que se forma la pelicula tratada en la superficie tipo concentracion-
gradiente 100 son los siguientes.

En primer ligar, en el caso en que la placa de acero laminada en caliente 10 es calentada hasta una temperatura
mayor que la temperatura del fluido de tratamiento superficial de antemano como se describe mas arriba, la
temperatura de la placa de acero laminada en caliente 10 es mayor que la temperatura del fluido de tratamiento
superficial. Por lo tanto, en la pelicula recubierta (pelicula delgada) formada por recubrimiento del fluido de
tratamiento superficial sobre la placa de acero laminada en caliente 10, la temperatura de una interfaz sélido-liquido
es alta; sin embargo, la temperatura de una interfaz gas-liquido se hace baja. Como resultado, se produce una
diferencia en la temperatura en la pelicula recubierta (pelicula delgada); y de este modo, el agua que sirve como
disolvente se volatiliza de manera tal que se produce la conveccion fina en la pelicula recubierta (pelicula delgada).

Ademas, en el caso en que el fluido de tratamiento superficial a temperatura ambiente se recubre sobre la placa de
acero laminada en caliente 10 a temperatura ambiente para formar la pelicula recubierta (pelicula delgada), y
después la placa de acero laminada en caliente se seca utilizando aire caliente, la temperatura de una interfaz de
gas-liquido se hace alta, y una tensién superficial en la interfase gas-liquido es baja. Se produce la conveccion fina
en la pelicula recubierta (pelicula delgada) con el fin de aliviar el fendmeno descrito anteriormente.

En cualquiera de estos procedimientos de recubrimiento y secado, se produce la conveccién, y un componente que
tiene una alta afinidad con el aire (por ejemplo, el lubricante) y componentes que tienen altas afinidades con el metal
y el agua (por ejemplo, la sal de acido inorganico y la resina de temperatura de elevada) se separan. Entonces,
cuando el agua se volatiliza gradualmente para formar una forma de pelicula, se forma una pelicula de tipo
concentracion-gradiente que tiene gradientes de concentracion de los respectivos componentes.

Ademas, en la presente realizacion, debido a que el agente de acoplamiento a silano tiene una alta afinidad con el
metal en la superficie de la placa de acero laminada en caliente 10, el agente de acoplamiento a silano se propaga a
la proximidad de la placa de acero laminada en caliente 10 en la pelicula recubierta (pelicula delgada). Entonces, se
considera que el agente de acoplamiento a silano que alcanza la proximidad de la placa de acero laminada en
caliente 10 forma una unién covalente con un 6xido de metal presente en la superficie de la placa de acero laminada
en caliente 10 (por ejemplo, 6xido de zinc en el caso en que la placa de acero laminada en caliente 10 se somete a
recubrimiento con zinc); y de este modo, | se forma a unién de silanol representada por Si-O-M. Como tal, la unién
de silanol se forma en o en la proximidad de la placa de acero laminada en caliente 10; y de este modo, la adhesion
entre la pelicula tratada en la superficie 100 y la placa de acero laminada en caliente 10 es extremadamente
mejorada. Por lo tanto, se evita que se produzca agarrotamiento y excoriacion.

La placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la segunda realizacion como se describe mas arriba puede
producirse mediante un procedimiento que esta compuesto por etapas de tratamiento simples y es preferible desde
el punto de vista de la proteccion ambiental global, y la placa de acero para el forjado en frio tiene excelente
lubricidad. Por lo tanto, debido a las recientes medidas ambientales, el forjado en frio se lleva a cabo con mayor
frecuencia en lugar de trabajos que implican gran deformacion de la forma, tal como forjado en caliente acompafiado
de gran consumo de energia y trabajo de corte que provoca una gran cantidad de pérdida de material. Aun en el
caso en que se exija trabajo plastico mas estricto o trabajo complicado, la placa de acero para el forjado en frio
puede ser trabajada sin aparicion de agarrotamiento y excoriacion entre la placa de acero y un molde u otros
problemas.

Hasta el momento, las realizaciones preferibles de la presente invencién se han descrito en detalle con referencia a
los dibujos adjuntos; sin embargo, la presente invencién no se limita a tales ejemplos. Es evidente que una persona
con conocimiento ordinario en el campo técnico al que pertenece la invencién puede imaginar una variedad de
ejemplos modificados y ejemplos corregidos dentro del alcance de los requisitos técnicos como se indica en las
reivindicaciones, y es innecesario decir que se considera que tales ejemplos estan en el alcance técnico de la
presente invencion.
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EJEMPLOS

A continuacion, se describiran ejemplos de las realizaciones; sin embargo, las condiciones en los ejemplos son un
ejemplo de las condiciones que se emplean para confirmar la viabilidad y efectos de las realizaciones, y las
realizaciones no se limitan al ejemplo de las condiciones. Las realizaciones pueden emplear una variedad de
condiciones dentro de las caracteristicas de las realizaciones siempre que se logren los objetos de las realizaciones

(Ejemplo 1)

50 kg de un lingote de acero que tienen la composicion de componente como se muestra en la Tabla 1 se fundié en
un laboratorio a través de fusion al vacio, y una placa de acero laminada en caliente que tenia un espesor de 10 mm
se produjo en las condiciones que cumplian con os requerimientos como se describe en la primera realizacion. Una
porcién en seccién transversal de un espesor de placa en paralelo con una direccién de laminado se tomd de la
placa de acero laminada en caliente. La porcidon en seccion transversal se sometié a un tratamiento de pulido, y
después la porcion en seccion transversal se sumergié en una solucion de Nital (una solucién que incluye
aproximadamente 5% de acido nitrico siendo el resto alcohol) ; y de este modo, emergieron las perlitas. A
continuacion, con respecto a una porcion central del espesor de placa en una region de 4/10t a 6/10t con respecto al
espesor de placa t, la estructura se fotografié utilizando un microscopio éptico (con un aumento de 50 veces, con un
aumento de 100 veces, y con un aumento de 200 veces). Las fotos de la estructura observada se muestran en las
FIGS. 5A a 5C.

Tabla 1
C Si Mn P S Al Cr Nb Ti N Temperatura de bobinado (°C)

0,16 (0,18 1,42 |0,014 0,003 |0,0032 |0,03 |0,04 |0,001 |0,0038 |575

De las FIGS. 5A a 5C, pudieron confirmarse bandas de perlitas que tienen longitudes de 1 mm o mas. En la foto de
estructura en un aumento de 100 veces de la FIG 5B, las bandas de perlitas parecian estar conectadas entre si sin
espacios intermedios (intervalos). Por el contrario, en la foto de estructura en una ampliacion de 200 veces de la FIG
5C, se puede confirmar espacios intermedios (intervalos) en la bandas de perlitas, y algunas de las bandas de
perlitas parecen estar separadas. En general, existen fases de perlita en los limites de grano de las fases de ferrita.
En los ejemplo, la banda de perlita se defini6 como un agregado de las fases de perlita disperso en los limites de
grano de las fases de ferrita. En detalle, los espesores de las fases de perlita respectivas que configuraban el
agregado en una direccion de espesor de placa estaban en un intervalo de 5 ym o mas. La banda perlita era un
agregado en forma de banda en la que las fases de perlita se dispusieron en una direccion de laminado a intervalos
de 20 ym o menos, y una longitud del agregado con forma de banda en la direccién de laminado era un intervalo de
1 mm o mas.

Un porcentaje de area de las bandas de perlitas se midi6 mediante el siguiente procedimiento. La las fotos de
estructura fotografiadas en un aumento de 100 veces se conectaron entre si para fabricar una pieza de una imagen
de estructura. A continuacion, la imagen se sometié a analisis de imagenes usando un software de analisis de
imagenes (WinROOF Ver 5,5,0 fabricado por Mitani Corporation.); y de este modo, se midio el porcentaje de area de
las bandas de perlitas reconocidas.

(Ejemplo 2)

50 kg de un lingote de acero que tiene cada uno de las composiciones de componentes como se muestra en las
Tablas 2 a 5 se fundié en un laboratorio a través de fusién al vacio, y se produjo una placa de acero que tenia un
espesor de 10 mm en cada una de las condiciones como se muestra en las Tablas 6 a 8. Mientras tanto, las
composiciones quimicas de las muestras de prueba en las Tablas 6 a 8 son las mismas que las composiciones
quimicas de los lingotes de acero que tienen los mismos numeros de acero que los numeros de la muestra de
prueba.

Se tomaron muestras para la observacion de la estructura y muestras de pruebas de tensién de barra redonda para
la medicién de la capacidad de deformacién ultima de las placas de acero obtenidas.

Una fraccion de area de bandas de perlitas que tienen longitudes de 1 mm o mas que estaban presentes en una
region de 4/10t a 6/10t se midio por el procedimiento segun lo determinado en el Ejemplo 1.

Una muestra de prueba de tension de barra redonda que tiene un diametro de 8 mm se tomé a lo largo de una
direccion de laminado desde una porciéon central de la placa de acero laminada en caliente. En forma similar, una
muestra de prueba de tension de barra redonda que tiene un diametro de 8 mm se tomé a lo largo de una direccion
perpendicular a la direcciéon de laminado. Las pruebas de tension se llevaron a cabo sobre las muestras de prueba.
Se midieron las areas de porciones rotas después de la rotura, y las capacidades de deformacién finales se
calcularon a partir de las tasas de contraccion en seccion transversal de las muestras de prueba después de las
pruebas de acuerdo a la férmula de la capacidad de deformacién ultima. Cuando la capacidad de deformacion ultima
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en la direccion de laminado estaba representada por ¢L, y la deformacion ultima en la direccion perpendicular a la
direccion de laminado estaba representada por ¢c, se calculd una relacion (ot) ¢ / ¢L). Las fracciones de area de las
bandas de perlitas y las relaciones de capacidad de deformacioén ultima que fueron obtenidas se muestran en las

Tablas 9y 10.

Mientras Tanto, los valores numéricos subrayados
segun lo definido en las realizaciones.

Tabla 2

0,
Acero Componentes (% en masa)

No- 1" Tsi [mn [P s Al N

1-1 0,13 /0,14 /0,53 0,01 |0,0009 | 0,024 0,0033

1-2 0,16 /0,08 0,65 /0,01 0,0006 |0,026 |0,0027

1-3 0,18(0,19/0,35|0,02 0,0015 0,031 |0,0022

1-4 0,17/0,2 /0,45|0,01 0,0008 0,029 0,0045

1-5 0,13/0,220,65|0,01 0,0013 0,043 |0,0032

1-6 0,18/0,180,15|0,01 0,0025 0,021 |0,0027

1-7r 10,15/0,15/0,18 /0,03 | 0,0011 0,026 |0,0046

1-8 0,14 /0,55/0,48 |0,01 0,0025 0,018 |0,0034

1-9 0,15/0,07 0,65 /0,01 |0,0032 0,036 |0,0025

1-10 0,14 /0,16 0,21 /0,01 0,0006 |0,038 |0,0028

1-11 10,17 /0,25 0,48 |0,02 | 0,0022 | 0,045 |0,0031

1-12 /0,2 |0,180,65|0,02 0,0029 0,023 |0,0036

1-13 0,14 /0,14 0,22 0,01 | 0,0022 |0,029 |0,0033

en las tablas

0,0022

0,0026

0,0028

0,0017

0,0023

0,0021

0,0014

0,0018

0,0021

0,0028

0,0016

0,0025

0,0024

23

Cr

0,35

0,35

0,68

0,45

0,39

0,82

1,27

0,46

0,43

0,77

0,33

0,38

0,45

indican que éstos no cumplen con los requisitos

B

0,0012

0,0016

0,0022

0,0031

0,0026

0,0018

0,0028

0,0022

0,0014

0,0009

0,0015

0,0013

0,0025

Otros

Nb:0,028

Ti:0,037

V:0,018

Nb:0,014,
Ta:0,032

Nb:0,032

Nb:0,042,
Ti:0,013,
W:0,052

Ni:0,028

Cu:0,04,
Mo:0,011

Nb:0,023,
Cu:0,025

Nb:0,051,
Ti:0,007,
Ni:0,015,
Mo:0,035

Mg:0,0015

Ae3
(°C)

850

839

846

841

853

843

863

835

856

848

832

856

Valor

0,0039

0,0041

0,0053

0,0035

0,0050

0,0053

0,0049

0,0065

0,0047

0,0053

0,0062

0,0056

Valor
K

2,16

3,15

3,15

2,72

2,82

2,70
3,82

2,43

3,25

2,21

2,47

3,84

1,23

Nota

Acero de
la
invencion

Acero de
la
invencion

Acero de
la
invencion

Acero de
la
invencion

Acero de
la
invencion

Acero de
la
invencion

Acero

Acero de
la
invencion

Acero de
la
invencion

Acero de
la
invencion

Acero de
la
invencion

Acero de
la
invencion

Acero de
la
invencion



Tabla 3

Componentes (% en masa)

Acer

o No. c

Tabla 4

Si

0,2

Mn

P

S

0,001

0,000

0,004

0,002

0,001

0,002
7

Componentes (% en masa)

Acer

o No. c

1-20 0,2

0,1

1-21 8

Si

0,1
4

Mn

P

S

0,2 (0,6 0,0 0,001
3

8 1 9
0,7 10,0 |0,002
5 2 2

Al

0,03

0,02

0,03

0,02

0,01

0,05
3

Al

0,01
7
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1

9

N o
0,004 (0,002
1 5
0,002 {0,001
8 9
0,003 (0,001
1 4
0,002 (0,002
6 7
0,004 (0,002
5 2
0,003 {0,001
6 8

N o
0,003 (0,002

0,06 0,002 (0,002
3

24

Cr

0,002

0,004

0,002

0,001

0,002

0,001

0,3 (0,001

0,2 /0,002

Ae

3 Valor
Otros ;C A
Ca:0,0023 857 g‘005
Nib:0,031,
Ca:0,0028 |840 2‘003
, La:0,005
Nb:0.018,
Ti:0.021, 851 8‘006
Y:0,0088
Ni-0,089, 0,006
7r0.0002 842 |1
Cu:0,034,
Mo:0,021, 849 2'004
Ce:0,008
Nb:0,031,
Ti:0,009,
Ni-0,015, 0,006
Ca:0,0027 847 |2
, La:0,003,
Ce:0,0062

Ae

3 Valor
Otros ;C A
Ni-0,045,
Mo:0,022,
Ca0,0021 g, 8,005
La:0,004,
Ce:0,0085
Nb:0,038,
Ti:0,017,
V0,011,
Mg:0,002
, 0,006
vo0018, (8406
Zr:0,004,
La:0,0035
Ce:0,0073

3,75

3,51

Valo
r K

3,62

3,52

2,29

3,06

2,79

291

Valo

Nota

Acero de
la
invencio
n

Acero de
la
invencio
n

Acero de
la
invencio
n

Acero de
la
invencio
n

Acero de
la
invencio
n

Acero de
la
invencio
n

Nota

r K

Acero de la

invencion

Acero de la

invencion



Acer
o No.

1-22

1-23

1-24

Componentes (% en masa)

Tabla 5
Componentes (% en masa)

Acer
o No.

1-25

1-26

1-27

1-28

Cc

Si

Si

Mn

Mn

P

0,0
2

0,0
3

0,0
2

P

S

0,008
7

0,009
2

0,002
3

S

0,004

0,002

0,003

0,002
9

Al

0,03

0,02

0,03

0,03
8
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0,002

0,004

0,003

0,005

0,002

0,003

0,004
2

0,002

0,004

0,003

0,002

o

|

0,001

0,002

2

25

Cr |B
0,4 10,001
5 4
0,3 /0,001
8 8
0,4 10,002
9 2
Cr |B
0,3 /0,002
8 7
0,4 0,001
5 1
0,1 /0,000
5 6
0,5 /0,001
4 2

Otros

Y:0,02,

Ce:0,012

Ni:0,022

Nb:0,028

Otros

Mo:0,035

Ca:0,001
8 ,

Y:0,026
Nib:0,032

Ti:0,016,
Ni:0,031,
La:0,002
8,
Ce:0,009
1

Cu:0,026,
Mo:0,139

Nb:0,029,
Ni:0,017,
Cu:0,022

837

831

836

848

834

785

815

o
o
=
N

o
o
=N
o

Valor

0,006

0,006
4

Valo

4,50

4,59

4,73

Valor

K

3,57

4,32

11,0

5,10

Nota

Acero
comparativ
o]

Acero
comparativ
o]

Acero
comparativ
o]

Nota

Acero
comparativ
o]

Acero
comparativ
o]

Acero
comparativ
o]

Acero
comparativ
o]
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Tabla 6
Condiciones de laminado en caliente o0 |®© —
=0 *g o
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© ~ |8 |8 5288 goxSE BEQcao o
Q O |[E0 |8 _T%gTET |2 T c88 50 |o
g < 21388 S8 3-285 &8 £90 |e
£ o c5383 £ |88 3°P |o- 397 °
o o |o< |S 928 P E T 2gT 28D T o
3 5§ 5§, ®82e58 | 858 97882 |5
© BE |8~ 899 9980 99688 Zpo ¢ |B
= T8 |8. | 3838582 B 8o® 89T E |©
7] Q= Q0 | gCcCc cco-g © E S|2 0 agm_g Qo ©
t & 5% ftgfcefecsepofccsy 8gsds 5 3
S < B8 PECsSsrErssR, Il ssl,S ES&L 6 |© Z
1-1A |850 1220 |1135 74 50,4 1027 27 855 1,5 18 530 Ejemplo de invencién
1-1B |850 (1200 1156 [55 38,2 |1116 25 870 1 18 510 Ejemplo de invencién
1-2A 1839 1200 |1136 69 60,4 1030 25 865 2 25 480 Ejemplo de invencién
1-2B 839 [1120 (1085 62 40 1051 (21 850 2 38 550 Ejemplo comparativo
1-3A |846 1180 |1076 63 356 1031 22 875 5 38 580 Ejemplo de invencién
1-3B |846 1160 |1050 58 38,7 |1002 |22 880 5 45 500 Ejemplo comparativo
1-4A 1841 1160 |1097 61 41,9 11036 |23 876 0 45 450 Ejemplo de invencién
1-4B 841 |1160 1010 [57 32,9 982 23 846 6 30 460 Ejemplo comparativo
1-5A 1853 1220 1130 [55 36,4 |1080 |26 910 9 45 475 Ejemplo de invencién
1-5B 1853 1150 [1055 62 38,1 |1038 |18 880 8 30 550 Ejemplo de invencién
1-6A |843 1200 |1098 58 35,4 1043 19 875 2 25 430 Ejemplo de invencién
1-6B |843 1200 1131 |55 63,6 (1039 8 891 5 30 480 Ejemplo de invencién
1-7A 1857 1180 |1122 60 57,7 1040 |26 875 3 30 450 Ejemplo de invencién
1-7B 1857 1180 |1148 66 237 (1117 22 962 5 30 480 Ejemplo de invencién
1-8A |863 1230 |1118 58 38,1 |1090 |22 878 5 20 500 Ejemplo de invencién
1-8B |863 1150 |1096 63 34,9 |1047 |28 798 8 35 500 Ejemplo de invencién
1-9A 1835 1180 |1109 56 40,4 1061 |27 873 2 15 550 Ejemplo de invencién
1-9B 1835 1150 |1051 |66 41,6 1034 |18 865 0,5 10 500 Ejemplo de invencién
Tabla 7
Condiciones de laminado en caliente o o © —
£ *g o
o) TO |05 |50 |go |loo |o ~
_ °© 8§ ©°g g2 8§ C2 |3 |gg © 8
o @ = |E 3 & > |c ®© [e) ®©
2 _& 58 82 8 52 E g 83 IS
© ~ |8 |8 5288, goxSE BEQcao o
-8 (@) = O | Q vwE'OQ:'O ) ~ g‘_“-g_cz& o
S S |3 3O c ®© = OO~ 3 clo O o)
2 ~ T S35 59083 c B3 5oL 0_ 5|9 o
o o |oE |S 09R2% &€ o ag™ 2L 3T |
3 58 5§, ®8£258 |, 858 882 |35
o SE T %88.888s ®88%s8 Lss 2
= (oY) D S8 &g 00T T O D ® Q0T IS (0]
% 2T |20 gcclgccesS |geceo [E28 g8 |2
S 5§ |52 GEcfcefee5208ce5s 5288s 53
S < B8 PECsSsirssR,Idl,sslS ES&L 6 |© Z
1-10Al856 1150 |1093 60 37,5 |1061 |26 870 5 25 480 Ejemplo de invencién
1-10Bj856 |1150 1002 (59 48,2 978 27 868 6 15 470 Ejemplo comparativo
1-11A848 1180 |1066 59 37,4 1030 21 880 5 40 450 Ejemplo de invencién
1-11B848 |1220 (1137 63 41 1089 |20 865 4 5 520 Ejemplo comparativo
1- 848 1220 (1092 68 39,6 [1026 |16 876 5 40 630 Ejemplo comparativo
1-12A832 1230 |1193 64 57,5 |1114 18 915 8 55 550 Ejemplo de invencién
1-12B832 1200 |1079 67 34,1 |1053 |16 875 5 40 530 Ejemplo de invencién
1-12C|832 1180 |1135 |57 58,4 1064 [20 855 2,5 15 650 Ejemplo comparativo
1-13A856 (1220 1144 |55 46,3 1070 |21 890 3,5 30 450 Ejemplo de invencién
1-13B856 (1180 (1139 |57 62,4 1066 |26 875 6 15 480 Ejemplo de invencién
1- 857 [1180 |1064 58 37,6 |1033 24 873 6 20 550 Ejemplo de invencién
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1-14B 857 |1180 [1149 39 44,3 1040 22 891 6 30 520 Ejemplo comparativo
1-15 |840 1220 |1165 61 66,9 1074 19 905 9 55 530 Ejemplo de invencién
1-16 |851 1200 |1107 57 47,3 1039 |18 875 2 15 530 Ejemplo de invencién
1-17A842 1200 |1147 59 50,6 |1074 25 870 3,5 30 520 Ejemplo de invencién
1-17B|842 1150 |1049 160 41,4 1022 |26 855 4 25 500 Ejemplo de invencién
1-17C842 |1200 |1125 64 51,9 1042 |18 805 6 10 610 Ejemplo comparativo
1-18A849 1180 1060 /64 37,3 |1031 23 870 7 35 480 Ejemplo de invencién
1-18B849 1150 |1073 58 37,5 |1038 19 865 6 45 480 Ejemplo de invencién
Tabla 8
Condiciones de laminado en caliente o0 |®© —
=0 *g o
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) < ¢ | 885es83 £ Bo5°0 |[8_ 585 3
o s |sE|F 288JsE FPQs> 28D T |o
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D 8F |20 |gccl2ccle§ |geeceo 238 s8 |©
S | |52 GEcfcefee5208ce5s 528ds 53
S < P8 PEEssrssR, Il sslS EScL 6 |© Z
1-19A 847 | 1220 | 1162| 62 43,8 | 1119 | 27 870 8 40 550 [Ejemplo de invencion
1-19B| 847 | 1200 | 1127| 66 63,5 | 1037 | 27 880 9 55 580 [Ejemplo de invencion
1-20| 820 | 1180 | 1075| 64 35,9 | 1054 | 23 900 2 10 520 [Ejemplo de invencién
1-21A 840 | 1230 | 1149| 59 415 | 1124 | 25 915 7 30 500 [Ejemplo de invencién
1-21B| 840 | 1180 | 1131| 61 35,3 | 1082 | 24 868 5 15 530 [Ejemplo de invencién
1-21C| 840 | 1170 | 1091| 60 454 | 1026 19 870 0,5 15 550 |Ejemplo comparativo
1-22A| 837 | 1180 [1137| 62 37,5 | 1096 24 877 2 15 530 |Ejemplo comparativo
1-22B| 837 | 1180 [1097| 57 39,7 | 1046 28 855 1 15 550 |Ejemplo comparativo
1-23| 831 | 1180 |1131| 60 36,2 | 1077 18 860 2 20 550 |Ejemplo comparativo
1-24 | 836 | 1180 |1078| 58 37,2 | 1048 18 880 4 25 530 |Ejemplo comparativo
1-25| 848 | 1160 |1108| 58 57,4 | 1037 24 875 2 25 550 |Ejemplo comparativo
1-26 | 834 | 1160 |1078| 66 41,2 | 1036 18 860 2 25 530 |Ejemplo comparativo
1-27 | 785 | 1150 | 1084| 61 37,4 | 1049 29 840 2 10 550 |Ejemplo comparativo
1-28 | 815 | 1150 | 1071 58 35,8 | 1044 25 865 2,5 20 580 |Ejemplo comparativo
Tabla 9
Caracteristicas de la placa de acero laminada en caliente
Muestra de valor |valor Relacién de |
, o ) . ote
prueba No. |A K" |Fraccién de parea de las bandas de perlitas | capacidad de
que tienen longitudes de 1 mm o mas (%) |deformacion
ultima (qc/oL)
1-1A 0,0039 12,16 |2 0,91 Ejemplo de invencion
1-1B 0,0039 2,16 (1,9 0,93 Ejemplo de invencion
1-2A 0,0041 3,15 1,4 0,96 Ejemplo de invencion
1-2B 0,0041 3,15 |5,2 0,75 Ejemplo comparativo
1-3A 0,0053 3,15 |3 0,91 Ejemplo de invencion
1-3B 0,0053 3,15 |5,9 0,74 Ejemplo comparativo
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Muestra de |valor

prueba No.

1-4A

1-4B

1-5A

1-5B

1-6A

1-6B

1-7A

1-7B

1-8A

1-8B

1-9A

1-9B

1-10A

1-10B

1-11A

1-11B

1-11C

1-12A

1-12B

1-12C

A

0,0035

0,0035

0,005

0,005

0,0053

0,0053

0,0034

0,0034

0,0049

0,0049

0,0065

0,0065

0,0047

0,0047

0,0053

0,0053

0,0053

0,0062

0,0062

0,0062

valor

2,72
2,72
2,82
2,82
2,70
2,70
3,82
3,82
2,43
2,43
3,25
3,25
2,21
2,21
2,47
2,47
2,47
3,84
3,84

3,84

ES 2578352713

Caracteristicas de la placa de acero laminada en caliente

Fraccién de parea de las bandas de perlitas
que tienen longitudes de 1 mm o mas (%)

1,55

1,2

2,6

28

Relacion de
capacidad de
deformacion

ultima (qc/oL)

0,92

Note

Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion

Ejemplo comparativo



Tabla 10

Muestra de |valor

prueba No.

1-13A
1-13B
1-14A

1-14B

1-17A
1-17B
1-17C
1-18A
1-18B
1-19A
1-19B
1-20
1-21A
1-21B
1-21C
1-22A
1-22B
1-23
1-24
1-25
1-26
1-27

1-28

A

valor
K’
1,23
1,23
3,62
3,62
3,562
2,29
3,06
3,06
3,06
2,79
2,79
2,91
2,91
3,75
3,51
3,51
3,51
4,50
4,50
4,59
4,73
3,57
4,32
11,03

5,10

Caracteristicas de placa de acero laminada en caliente

ES 2578352713

Fraccion de area de bandas de |Relacion de capacidad (Nota

perlitas que tienen longitudes de 1 |de deformacion ultima

mm o mas (%)
0,8
0,9
2,4
43
2,1
1,5
2,1
2,1
3.9
1,1
1,2
1,5
1,4
2,4
2,7
2,9
48
3,3
3,8
3,8
3,5
2,2

3,1

29

(/L)
0,93

0,94

0,91
0,93

0,94

0,96
0,94
0,91
0,93
0,92

0,94

|-o |-o |-o
N [N [e
o lw| IR

|_O
~
N

Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo

Ejemplo comparativo
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(Ejemplo 3)
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50 kg de un lingote de acero que tiene cada uno de las composiciones componentes como se muestra en las Tablas
11 y 12 se fundio en el laboratorio a través de fusion al vacio, y se produjo una placa de acero que tenia un espesor
de 10 mm en cada una de las condiciones como se muestra en las Tablas 13 a 15. Mientras tanto, las
composiciones quimicas de las muestras de prueba en las tablas 13 a 15 son las mismas que las composiciones
quimicas de los lingotes de acero que tienen los mismos numeros de acero que los numeros de muestra de prueba.

Las fracciones de area de las bandas de perlitas y las relaciones de capacidad de deformacion ultima se midieron
mediante los mismos procedimientos que en el Ejemplo 2. Los resultados obtenidos se muestran en las Tablas 16 y

Componentes (% en masa)

17.
Tabla 11
Acero
No.

C
2-1 0,14
2-2 0,15
2-3 0,16
2-4 0,13
2-5 0,17
2-6 0,19
2-7 0,15
2-8 0,15
2-9 0,16
2-10 (0,16
2-11 (0,14
2-12 /0,13
2-13 /0,16

Si

0,02

0,13

0,15

0,04

0,35

0,23

0,21

0,15

0,02

0,06

0,22

0,14

0,04

Mn

1,25

1,34

1,28

1,85

1,28

1,36

1,45

1,35

1,12

1,68

1,48

1,89

2,25

P

0,005

0,009

0,02

0,018

0,024

0,015

0,017

0,018

0,016

0,015

0,016

0,025

0,022

S

0,0014

0,0008

0,0015

0,0008

0,0023

0,0016

0,0009

0,0020

0,0021

0,0006

0,0023

0,0026

0,0022

Al

0,033

0,023

0,042

0,026

0,031

0,028

0,019

0,037

0,032

0,023

0,034

0,055

0,043

0,0024

0,0025

0,0031

0,0029

0,0024

0,0022

0,0034

0,0024

0,0022

0,0026

0,0028

0,0033

0,0026

0,0027

0,0029

0,0026

0,0027

0,0024

0,0019

0,0028

0,0028

0,0029

0,0025

0,0021

0,0022

0,0026

30

Otros

Nb:0,015

Ti:0,037

V:0,006

Nb:0,028,
Ta:0,02

Nb:0,038

Nb:0,056,
Ti:0,013,
W:0,035

Mo:0,033

B:0,002,
Nb:0,028,
Cu:0,025

Nb:0,025,
Ti:0,007,
Ni:0,017

Cu:0,035,
Mg:0,0015

Ae3
(°C)

824

824

831

820

837

816

829

831

829

812

831

826

800

valor

0,0052

0,0045

0,0055

0,0044

0,0057

0,0044

0,0043

0,0060

0,0061

0,0039

0,0055

0,0066

0,0062

valor
K

3,20

3,86

3,84

5,64

4,10

4,97

4,35

3,90

3,12

5,64

4,23

5,82

8,21

Nota

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion

Acero de
invencion



Acero
No.

2-14 10,14 0,63 |1,44 |0,017 /10,0018

2-15 (0,16 0,21 |1,51 |0,022 | 0,0007

2-16 |0,19/0,15|2,42 |0,024  0,0022

2-17 10,18 0,18 |1,07 |0,028 0,0045

Componentes (% en masa)

Cc

Tabla 12

Acer
o No.

2-20

2-21

2-22

2-23

2-24

Si

Mn

P

S

Componentes (% en masa)

0,2

0,02

0,02

0,02

0,02

S

0,003

0,003

0,004

0,002

0,003

Al

ES 2578352713

0,027 10,0021

0,027 /10,0023

0,031 0,0021

0,01

Al

0,02

0,01

0,02

0,03

20,0019

0,002

0,003

0,003

0,002

0,004

0,002

0,004

0,0018

0,0015

0,0019

0,0016

0,002

0,002

0,001

0,001

0,002

31

Otros

Ca:0,0021

Nb:0,036,
W:0,013,
Y:0,007

Nb:0,028,
Ti:0,013,
Zr:0,008

La:0,006

Otros

Ae3
(°C)

846

827

788

837

Ni:0,05, Mo:0,021,

Ce:0,008

Nb:0,033,
Ti:0,018,
Ca:0,0024,
La:0,0028,
Ce:0,0063

B:0,002, Ni:0,02,

Mo:0,022,
Ca:0,0022,
La:0,0051,
Ce:0,012

Nb:0,031,
Ti:0,008,
Mg:0,0022,

Y:0,015, Zr:0,003,

La:0,0035,
Ce:0,0082

Y:0,02, Ce:0,012

Ni:0,015

Nb:0,033

841

808

813

842

815

830

valor
A

0,0045

0,0031

0,0051

0,0065

valor

0,006

0,006

0,006

0,005

o
o
=N
N

valor
K

4,05

4,88

9,74

valor

6,24

2,75

5,87

5,67

3,63

5,97

4,08

Nota

Acero de la
invencion

Acero de la
invencion

Acero de la
invencion

Acero de la
invencion

Note

Acero de la
invencion

Acero de la
invencion

Acero de la
invencion

Acero de la
invencion

Ejemplo
comparativ
o]

Ejemplo
comparativ
o]

Ejemplo
comparativ
o]
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Componentes (% en masa) Ae
Acer 3 valor |valor Note
o No. . (°C A K
C Si |Mn |P S Al N 0 Otros )
B:0,002,
205 0,1 /0,0 1,6 /0,02 (0,003 |0,04 |0,003 |0,002 |Mo:0,035, 819 0,007 546 Acero de la
6 5 4 2 4 3 2 9 Ca:0,0027,Y:0,01 7 ’ invencién
3
Nb:0,031, Ejemplo
2.06 |91 /0.1 11,3 10,02 10,003 10,01 10,002 10.004 |15 008 " Ni:0,02, 832 2008 |404 |comparativ
5 1 8 4 6 5 5 5 . 6
Ce:0,015 o
007 |01 /02 128 0,02 0,003 0,04 0002 0002 Cu0,024, 180 0,007 11,5 Eéf;"‘zfativ
8 4 7 6 9 7 4 4 Mo:0,125 9 1 o P
. Ejemplo
0,2 (0,1 |1,8 |0,02 |0,004 |0,03 (0,002 0,002 |Nb:0,038, 0,008 .
228 47 0 9 |5 5 3 9 5 Ni-0,014, Cu:0,02 | '8* 1 8,63 gomparat"’
Tabla 13
Condiciones de laminado en caliente o0 |®© —
.% o© *g o
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2 _% 58 8% __& 53 _|E o |8~ &
® ~ |8 8 5288, goRSE SEBI® |8
Q 0 |0 T 5 E o - c8 S50 |a
[0) P 8 |23590 . %88 5_oe~ 5983
2 >~ | 5 885es3 £ BwpooO [8_523P2 |3
o o |oE |S 2R2% &€ o ag™ L3> 3T |
3 5§ 5§, ®82e58 | 858 97882 |5
®BE 8- S090 o00o®o S0908®T |°po 2 |&
o o8 |© . 2Re8 R odT TR R |g9o° E |o
D 8F |20 |gecl2ccle§ |gecleo (2238 g8 |
S 5§ |52 GEcfcefee5208ce5s 528ds 53
S & B8 PEdCSsiErssl, T, ss,S E88L 6 P z
2-1A| 824 | 1200 | 1075| 77 44,8 1049 | 20 860 2 15 550 Ejemplo de invencion
2-1B| 824 | 1180 | 1062| 52 323 | 1025 | 22 875 1,5 15 540 |Ejemplo de invencién
2-1C| 824 | 1160 | 1000| 66 447 | 962 16 836 5 25 520 | Ejemplo comparativo
2-2A| 824 | 1220 | 1099| 78 37,4 | 1057 18 870 3 20 500 |Ejemplo de invencion
2-2B| 824 | 1100 |1072| 60 31,2 | 1026 24 830 1 40 580 | Ejemplo comparativo
2-3A| 831 | 1200 |1121| 66 44,1 | 1058 18 860 3 35 550 |Ejemplo de invencion
2-3B| 831 | 1150 |1041| 58 33,3 | 995 19 841 3 40 530 | Ejemplo comparativo
2-4 | 820 | 1150 | 1091| 72 41,8 | 1031 24 861 6 40 500 |Ejemplo de invencién
2-5A| 837 | 1230 |1133| 55 36,7 | 1094 | 25 905 8 50 490 [Ejemplo de invencién
2-5B| 837 | 1160 |1073| 57 37,7 | 1035 | 24 850 9 30 580 |Ejemplo de invencién
2-6A| 816 | 1200 |1079| 57 32,1 | 1054 | 28 869 3 20 450 |Ejemplo de invencion
2-6B| 816 | 1200 |1061| 59 26,6 | 1042 16 832 6 25 490 | Ejemplo comparativo
2-7 | 829 | 1200 | 1095| 59 31,6 | 1070 19 880 2 25 480 |ejemplo de invencioén
8A | 831 | 1250 |1150| 63 42,5 | 1111 19 873 6 15 550 |Ejemplo de invencién
2-8B| 831 | 1160 | 1030| 53 36,9 | 1002 16 806 9 45 570 | Ejemplo comparativo
2-9A| 829 | 1180 |1075| 63 27,4 | 1052 18 868 3 20 580 |Ejemplo de invencion
2-9B| 829 | 1160 |1039| 66 32 1012 27 835 0,5 10 530 | Ejemplo comparativo
2-9C| 829 | 1150 |1052| 41 33,2 | 1028 23 838 3 15 500 | Ejemplo comparativo
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Tabla 14
Condiciones de laminado en caliente o0 |®© —
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2-10A| 812 | 1160 | 1063 | 80 40,7 | 1032 | 24 850 6 30 500 |Ejemplo de invencién
2-10B| 812 | 1160 | 1082 | 53 34,3 | 1036 11 822 5 10 490 |Ejemplo comparativo
2-11A| 831 | 1200 | 1096 | 64 43 1072 | 22 885 6 40 480 [Ejemplo de invencion
2-11B| 831 | 1200 | 1082 | 60 42,9 | 1045 16 870 5 8 520 [Ejemplo comparativo
2- 831 | 1200 [ 1131| 55 33,4 | 1090 27 880 6 50 650 [Ejemplo comparativo
11C
2-12A 826 | 1250 |1125| 68 39,6 | 1103 | 26 925 9 60 500 |Ejemplo de invencion
2-12B 826 | 1200 |1123| 58 42,4 | 1086 18 890 4 45 570 |Ejemplo de invencion
2- 826 | 1180 |1087| 66 41,9 | 1027 17 840 2 10 630 [Ejemplo comparativo
12C
2-13A 800 | 1200 |1125| 76 58,1 | 1060 | 34 888 3 35 420 [Ejemplo de invencién
2-138| 800 | 1200 |1068| 78 59 1026 16 867 5 10 450 [Ejemplo de invencién
2- 800 | 1200 | 1080, 73 54,6 | 992 22 854 6 20 520 [Ejemplo comparativo
13C
2-14 | 846 | 1200 [1069| 72 443 | 1042 | 24 848 5 15 560 |Ejemplo de invencion
2-15 | 827 | 1230 [1111| 64 34,3 | 1065 | 28 910 8 60 530 |Ejemplo de invencion
2-16 | 788 | 1180 |1055| 68 34,4 | 1027 | 27 864 1,5 20 550 |Ejemplo de invencion
2-17A 837 | 1180 [1091| 66 43 1059 | 28 856 3 30 500 |Ejemplo de invencion
2-17B 837 | 1180 |1050| 68 41,2 | 1026 | 21 845 3 30 500 |Ejemplo de invencion
2- 837 | 1220 {1090, 60 47,8 | 1028 19 810 6 15 600 [Ejemplo comparativo
17C
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Tabla 15
Condiciones de laminado en caliente o0 |®© —
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2-18A| 811 | 1180 |1091| 59 38,7 | 1046 | 21 880 8 40 500 |Ejemplo de invencién
2-18B| 811 | 1180 | 1112 70 35,6 | 1071 18 872 6 55 500 |Ejemplo de invencién
2-19A| 841 | 1180 | 1052| 60 36,3 | 1023 23 852 9 40 530 |Ejemplo de invencién
2719B| 841 | 1180 |1077| 78 56,2 | 1041 26 849 10 65 550 |Ejemplo de invencién
2-20 | 808 | 1170 |1085| 75 445 | 1042 20 889 3 10 480 [Ejemplo de invencion
2-21A| 813 | 1250 |1 161 75 45,2 | 1123 28 910 8 40 500 |Ejemplo de invencion
2-21B| 813 | 1170 |1075| 60 40,6 | 1051 18 843 6 10 550 |Ejemplo de invencién
2-21C| 813 | 1170 |1085| 59 36,7 | 1036 28 835 0.5 15 580 |Ejemplo comparativo
2-22A| 842 | 1200 |1079| 60 38,7 | 1025 | 26 870 3 15 550 |Ejemplo comparativo
2-22B| 842 | 1150 |1 089, 53 37,8 | 1034 19 867 1,5 15 580 |Ejemplo comparativo
2-23 | 815 | 1200 |1065| 70 38,5 | 1035 | 20 858 3 20 580 |Ejemplo comparativo
2-24 | 830 | 1150 | 1053 | 53 33,6 | 1028 | 20 849 6 20 550 |Ejemplo comparativo
2-25 | 819 | 1150 | 1048 | 54 38,5 | 1021 18 828 1,5 20 570 |Ejemplo de invencién
2-26 | 832 | 1180 | 1080| 79 52,7 | 1042 28 858 1,5 30 540 |Ejemplo comparativo
2-27 | 782 | 1150 | 1066| 53 36,8 | 1034 23 828 1,5 15 580 |Ejemplo comparativo
2-28 | 784 | 1150 [1060 65 46,1 | 1026 20 835 2 25 580 |Ejemplo comparativo
Tabla 16
Caracteristicas de placa de acero laminada en caliente
Muestra de valor |valor F 6n de de bandas d it Relacién de | Nota
prueba No. |A K’ raccion de area de bandas de perlitas capacidad de
que tienen longitudes de 1 mm o mayor def "
(%) deformacion
ultima (qc/oL)
2-1A 0,0052 13,20 2,7 0,91 Ejemplo de invencion
2-1B 0,0052 13,20 2,8 0,92 Ejemplo de invencion
2-1C 0,0052 3,20 4,3 0,74 Ejemplo comparativo
2-2A 0,0045 13,86 12,1 0,98 Ejemplo de invencion
2-2B 0,0045 3,86 5,2 0,78 Ejemplo comparativo
2-3A 0,0055 3,84 (3,3 0,92 Ejemplo de invencion
2-3B 0,0055 3,84 6,5 0,76 Ejemplo comparativo
2-4 0,0044 5,64 4,2 0,91 Ejemplo de invencion
2-5A 0,0057 4,10 |31 0,9 Ejemplo de invencion
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Muestra de |valor

prueba No.

2-5B

2-6A

2-6B

2-7

2-8A

2-8B

2-9A

2-9B

2-9C

2-10A

2-10B

2-11A

2-11B

2-11C

2-12A

2-12B

2-12C

Tabla 17

A

0,0057

0,0044

0,0044

0,0043

0,006

0,006

0,0061

0,0061

0,0061

0,0039

0,0039

0,0055

0,0055

0,0055

0,0066

0,0066

0,0066

Muestra de |valor

prueba No.

2-13A

2-13B

2-13C

A

0,0062

0,0062

0,0062

valor

4,10
4,97
4,97
4,35
3,90
3,90
3,12
3,12
3,12
5,64
5,64
4,23
4,23
4,23
5,82
5,82

5,82

valor
K

8,21
8,21

8,21
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Caracteristicas de placa de acero laminada en caliente

Fraccién de area de bandas de perlitas
que tienen longitudes de 1 mm o mayor
(%)

1,9 0,96 Ejemplo de invencion
2,5 0,92 Ejemplo de invencion
5,51 0,79 Ejemplo comparativo
3,2 0,97 Ejemplo de invencion
2,4 0,91 Ejemplo de invencion
51 0,79 Ejemplo comparativo
2,5 0,96 Ejemplo de invencion
4 0,77 Ejemplo comparativo
4,27 0,75 Ejemplo comparativo
1,5 0,97 Ejemplo de invencion
7.3 0,71 Ejemplo comparativo
3,6 0,93 Ejemplo de invencion
5,3 0,75 Ejemplo comparativo
6,7 0,72 Ejemplo comparativo
3,8 0,95 Ejemplo de invencion
49 0,9 Ejemplo de invencion
6,8 0,72 Ejemplo comparativo
Caracteristicas de placa de acero laminada en caliente
Fraccion de area de bandas de perlitas Relaci'c’m de INota
que tienen longitudes de 1 mm o mayor gae‘f):r%c;?:cijén de
(%) e

ultima (pc/oL)
4.6 0,9 Ejemplo de invencion
4.3 0,91 Ejemplo de invencion
11,7 0,77 Ejemplo comparativo
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Muestra de |valor

prueba No.

2-16

2-17A

2-17B

2-17C

2-18A

2-18B

2-19A

2-19B

2-20

2-21A

2-21B

2-21C

2-22A

2-22B

2-23

2-24

2-25

2-26

2-27

2-28

Como se muestra en las Tablas 2 a 17, las anisotropias en capacidad de deformacion ultima (relacion de
deformacién ultima) mostraron valores favorable de 0,9 o mas en las placas de acero que cumplian con los
intervalos de componentes y condiciones de produccién de las realizaciones. Se obtuvieron los resultados en que
la anisotropia en capacidad de deformacion (aptitud para el moldeo) era pequefia y la anisotropia en capacidad de

A

0,0045

0,0031

0,0054

0,0065

0,0065

0,0065

0,0068

0,0068

0,0061

0,0061

0,0068

0,0054

0,0054

o
o
a
N
(@]

0,0081

valor

4,05

4,88

9,74

3,41

3,41

3,41

6,24

6,24

2,75

2,75

5,87

5,67

5,67

5,67

3,63

3,63

5,97

4,08

5,46

4,04

11,51

8,63
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Caracteristicas de placa de acero laminada en caliente

Fraccién de area de bandas de perlitas
que tienen longitudes de 1 mm o mayor
(%)

3.2
3,5
6,5
2,9
3,1
43
2,5

3.8

4,7
3.3

4,6

3.4
3,6
5,2
3.9

5,1

9.4

36

Relacion de
capacidad de
deformacion
ultima (pc/oL)

0,94
0,98
0,9

0,91

0,92

0,92
0,91
0,9

0,92
0,94

0,92

Nota

Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo
Ejemplo de invencion
Ejemplo comparativo
Ejemplo comparativo

Ejemplo comparativo
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deformacion (aptitud para el moldeo) es un indice de aptitud para el moldeo efectiva para prevenir la aparicion de
agrietamiento en una direccion especifica durante el forjado de placa en la prensa. En oposicion, con respecto a las
placas de aceros de las que los componentes estaban fuera de los intervalos de las realizaciones, y las placas de
acero que fueron fabricadas en condiciones que no cumplian con las condiciones de las realizaciones y que tenian
los componentes dentro de los intervalos de las realizaciones, las relaciones de capacidad de deformacién ultima
fueron menos que 0,9; y por lo tanto, las anisotropias en capacidad de deformacion (aptitud para el moldeo) fueron
grandes.

(Ejemplo 4)
(Preparacion del fluido de tratamiento superficial)

En primer lugar, se prepararon los fluidos de tratamiento superficial (quimicos) a a s que contenian los componentes
como se muestra en las siguientes Tablas 18 y 19. Mientras tanto, en las Tablas 18 y 19, en el caso en que se
incluyeron nitrato de zinc y fosfato como un compuesto inorganico y un acido respectivamente, fosfato de zinc
estaba presente en el fluido de tratamiento superficial como la sal de acido inorganico. Es extremadamente dificil
disolver el fosfato de zinc en agua; sin embargo, el fosfato de zinc se disuelve en acido. Por lo tanto, se afadieron
nitrato de zinc y fosfato solubles en agua para generar fosfato de zinc y hacer presente el fosfato de zinc en el fluido
de tratamiento superficial.

Tabla 18
Qui Agente de acoplamiento a silano  |Compuesto Acido Compuesto Lubricante p
mico inorganico organico H
Tipo Cantida [Tipo Cantida [Tipo |Cantida [Tipo Cantida [Tipo [Cantida
d d d d d
afadida afadida afadida afadida afadida
(9/L) (9/L) (9/L) (9/L) (9/L)
a 3-aminopropiltrimetoxi 12 Nitrato 120 Fosfato3 Resina |20 MoS, 600 4
silano de zinc de
poliamina
b N-2-(aminoetil)-3 12 Nitrato |30 Fosfato3 Resina 150 MoS, 200 4
aminopropilmetildimetoxi de zinc de
silano poliamina
c N 2 (aminoetil)-3 12 Nitrato 60 Fosfato3 Resina 150 MoS, 500 4
aminopropilmetildimetoxi de zinc de
silano poliamina
d N 2 (aminoetil) 3 2 Nitrato 60 Fosfato3 Resina 150 MoS, 2000 4
aminopropilmetildimetoxi de zinc de
silano poliamina
e N 2-(aminoetil)-3- 12 Nitrato 60 Fosfato3 Resina 150 MoS, 350 4
aminopropilmetildimetoxi de zinc de
silano poliamina
f N-2-(aminoetil)-4- 12 Molibdat60 Fosfato3 Resina 150 PTFE 200 4
aminopropilmetildimetoxi o de de
silano potasio poliamina
o N-2-(aminoetil)-5- 12 Molibdat60 Fosfato3 Resina 150 ZnO |600 4
aminopropilmetildimetoxi o de de
silano potasio poliamina
h 3-aminopropiltrimetoxi 12 Nitrato 60 Fosfato3 Resina 150 MoS, 1100 4
silano de zinc de
poliéster
i 3-aminopropiltrimetoxi 12 Nitrato 60 Fosfato3 Resina 150 MoS;, 5050 4
silano de zinc epoxi
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Tabla 19
Qui |Agente de acoplamiento a silano |Compuesto Acido Compuesto Lubricante pH
mico inorganico organico
Tipo CantidadTipo |Cantida [Tipo |Cantida [Tipo CantidaTipo |Cantidad
afadida d d d afadida
afadida afadida afadid
(9/L) 3 (9/L)
(9/L) (9/L) o
n
j 3-aminopropiltrimetoxi 12 Nitrato 40 Fosfato3 Resina 4,3 Grafit |25 4
silano de zinc epoxi o
k 3-aminopmpiltrimetoxi 12 Silicato|1 - N Resina de100 MoS; 500 4
silano de poliamina
potasio imida
| 3-aminopropiltrimetoxi 12 Molibd 40 - - Fluororesin 40 MoS, 4000 4
silano ato de a
potasio
m  [3-aminopropiltrimetoxi 12 Tungst 40 N - Fluororesin [100 MoS, 170 4
silano ato de a
potasio
n 3-aminopropiltrimetoxi |1 Nitrato (120 Fosfato3 Resina de120 Grafit 240 4
silano de zinc poliamina o
imida
o 3-aminopropiltrimetoxi  |100 Nitrato [12 Fosfato3 Resina de12 Grafit|[120 4
silano de zinc poliamina lo]
P 3-aminopropiltrimetoxi 12 Nitrato |1 Fosfato0,5 Resina de188 MoS; [350 4
silano de zinc poliamina
imida
q 3-aminopropiltrimetoxi 12 Nitrato (150 Fosfato20 Resina de17 MoS; 500 4
silano de zinc poliamina
r 3-aminopropiltrimetoxi 12 Nitrato |60 Fosfato3 Resina de150 MoS, 100 4
silano de zinc poliamina
imida
s 3-aminopropiltrimetoxi 12 Nitrato 5 Fosfatol1 Resina de5 MoS; (1500 4
silano de zinc poliamina

(Produccion de la placa de acero para el forjado en frio)

A continuacion, una pelicula tratada en la superficie que tiene una estructura de tres capas tipo concentracién-
gradiente se formd en ambas superficies de una placa de acero laminada en caliente (material, una porcion de
cuerpo principal de una placa de acero) mediante el siguiente procedimiento utilizando uno cualquiera de los fluidos
de tratamiento superficiales a a s que se prepararon en la manera descrita anteriormente; y de este modo, las placas
de acero para el forjado en frio (Nos. 3-1 a 3-29) se fabricaron (remitirse a la siguiente Tabla 21 ).

En primer lugar, un acero que tiene los componentes como se muestra en la Tabla 20 se fundi6 a través de un
tratamiento de desgasificacion al vacio convertidor ordinario para fabricar una plancha. A continuacion, se llevaron a
cabo el laminado en caliente, enfriamiento y bobinado en las condiciones de la primera realizacion a fin de obtener
placas de acero laminadas en caliente (un espesor de placa fue de 0,8 mm).

Se aplico cualquiera de los fluidos de tratamiento superficial a a s sobre la placa de acero laminada en caliente
utilizando una barra de recubrimiento No. # 3 para formar una pelicula recubierta, y entonces se seco la pelicula
recubierta. Aqui, la barra de recubrimiento No. # 3 se refiere a un dispositivo de revestimiento de barra que tiene un
diametro de alambre en espiral de 3 milésimas de pulgada (1 milésima de pulgada = 25 ym). El secado se lleva a
cabo en condiciones en las que una temperatura lograda de la placa fue de 150 °C en un horno de secado por aire
caliente con una temperatura de 300 °C. Después del secado, se llevé a cabo el enfriamiento por aire con el fin de
obtener las placas de acero para el forjado en frio.

Los espesores de las respectivas capas (espesores de pelicula) se controlan ajustando (diluyendo) las
concentraciones de los fluidos de tratamiento superficial o ajustando los tiempos de la formacion de las peliculas
recubiertas hasta el secado.
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Tabla 20
C Si Mn P S Al N (0]
0,15 0,36 1,04 0,012 0,0052 0,016 0,0032 0,0012

(Medicion de espesores de pelicula (espesores de capa))

En el presente ejemplo, los espesores de pelicula (espesores de capa) se midieron utilizando un GDS de lata
frecuencia. En detalle, una profundidad (una ubicacioén en la direccion de espesor de la pelicula) de una porcién que
tiene una intensidad pico de la mitad del valor maximo de una intensidad pico de un elemento representativo (por
ejemplo, Mo, C, o similar) del lubricante de una superficie mas externa de la pelicula tratada en la superficie en un
diagrama de medicion de GDS de alta frecuencia se utilizd6 como espesor de una capa de lubricante. Ademas, una
profundidad (una ubicacion en la direccion de espesor de la pelicula) de una porcion que tiene una intensidad pico
de la mitad del valor maximo de una intensidad pico de a elemento representativo (Si) del componente procedente
de la union de silanol desde una interfaz entre la pelicula tratada en la superficie y la placa de acero laminada en
caliente en el diagrama de medicion de GDS de alta frecuencia se utiliz6 como un espesor de una capa de adhesion.
Ademas, una profundidad de la porcién que tiene una intensidad pico de la mitad del valor maximo de la intensidad
pico del elemento representativo (Mo) del lubricante hasta la porcion que tiene la intensidad pico de la mitad del
valor maximo de la intensidad pico del elemento representativo (Si) del componente procedente de la unién de
silanol se utilizé como un espesor de una capa base. Ademas, en el caso en que el elemento representativos de la
capa de lubricante (componente lubricante) y la capa base (componente de sal de acido inorganico) fueron los
mismos, y en el caso en que los elementos componentes de la capa base (componente de sal de acido inorganico) y
la capa de adhesion (componente procedente de la unién de silanol) fueron los mismos, se midieron los contenidos
de otros elementos para obtener los espesores.

Sin embargo, en el caso en que grafito se utilizd como lubricante, los espesores de la capa de lubricante y la capa base
se midieron utilizando las intensidades pico del elemento representativos (P, Si, Mo, y W) de la sal de acido inorganico.

(Método de evaluacion y estandares de evaluacion)

En el presente ejemplo, la adhesién de pelicula y aptitud para el moldeo de la placa de acero para el forjado en frio
se evaluaron utilizando el procedimiento de evaluacion y los estandares de evaluacidon como se muestra mas abajo.

<Evaluacion de la adhesion de pelicula >

La adhesion de pelicula se evalué en un ensayo de deslizamiento por arrastre en el que se utilizd un molde de
cuantas plano. Se utilizé6 como muestra de prueba un articulo que tenia un tamafio de 30 mm x 200 mm del cual se
eliminaron rebabas de corte en los bordes Con respecto a la muestra de prueba antes de ser deslizada, se midieron
las intensidades de rayos X fluorescentes de los principales elementos de componentes de la pelicula usando un
analizador de rayos X fluorescente.

Las superficies de los moldes hechos de SKD 11 que tenian una longitud de 40 mm, una anchura de 60 mm, y un
espesor de 30 mm se pulieron usando papel Emery No. # 1000 a fin de preparar un par de moldes como moldes de
cuentas planos. A continuacion, la muestra de prueba se intercald entre los moldes, y la muestra de prueba fue
arrastrada usando un probador de tension en un estado donde los moldes fueron empujados hacia abajo a una
presion de 1000 kg por un cilindro de aire. Con respecto a la muestra de prueba que se habia sometido al arrastre,
se midieron las intensidades de rayos X fluorescentes de los mismos elementos como se describe mas arriba
utilizando el analizador de rayos X fluorescente. A continuacion, se calculd una tasa residual (intensidad después de
la prueba / intensidad antes de la prueba) x 100 [%].

Con respecto a los estandares de evaluacion de una adhesion de pelicula, una placa de acero de la que la tasa
residual era menor que 70% se evalué como C (Mala), una placa de acero cuya tasa residual estaba en un intervalo
de 70% o mas a menos que 90% se evalué como B (Buena), y una placa de acero cuya tasa residual era 90% o
mas se evalué como A (Excelente).

<Evaluacion de la aptitud para el moldeo>

La aptitud para el moldeo se evalué mediante un método de ensayo de picos. En la prueba de picos, una muestra de
prueba de picos columnar 2 se colocé en una matriz 3 con una forma de superficie interior en forma de embudo
como se muestra en la FIG. 7A.. A continuacion, se aplicé una carga a través de una placa 1 con el fin de insertar la
muestra de prueba de picos 2 en la matriz 3. De este modo, la muestra de prueba de picos 2 se trabajé en una
forma después del como se muestra en la FIG. 7B . Se formd un pico de un acuerdo a la forma de matriz en la
forma anteriormente descrita, y se evalud la lubricidad sobre la base de una altura pico (mm) en este momento. Por
lo tanto, una muestra de prueba con una altura de pico de altura se evalla que es excelente en la lubricidad.

La aptitud para el moldeo se evalué en base a la altura de picos. La altura de picos de una muestra producida por un
tratamiento de saponificacion de metal / reacciéon quimica en la técnica relacionada esta en un Intervalo de 12,5 mm

39



10

ES 2578352713

a 13,5 mm. Por lo tanto, una placa de acero cuya altura de pico fue menos que 12,5 mm se evalué como C (Mala),
una placa de acero cuya altura de pico estaba en un intervalo de 12,5 mm a 13,5 mm se evalué como B (Buena), y
una placa de acero cuya altura de pico era mas que 13,5 mm se evalué como A (Excelente).

Los resultados de medicion de los espesores de la pelicula de las respectivas capas y los resultados de valuacion
de la adhesién de pelicula y la aptitud para el moldeo que se obtienen en la manera descrita anteriormente se
muestran en la Tabla 21.

Mientras tanto, la cantidad de la sal de acido inorganico respecto de la cantidad de la resina de temperatura elevada
en la capa base se vuelve igual que la cantidad de la sal de acido inorganico respecto de la cantidad de la resina de
temperatura elevada en el fluido de tratamiento superficial.

Tabla 21
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3-1 a 10 4 100 1 0,25 A A Ejemplo de invencion
3-2 b 15 20 0,8 0,2 A A Ejemplo de invencion
3-3 c 10 4 40 1 0,25 A A Ejemplo de invencion
3-4 d 12 0,2 40 0,1 0,5 A B Ejemplo de invencion
3-5 e 13 15 40 7,5 0,5 A B Ejemplo de invencion
3-6 c 13 0,5 40 1 2 A A Ejemplo de invencion
3-7 c 13 3 40 1 0,33 A A [Ejemplo de invencion
3-8 c 0,1 4 40 1 0,25 B A [Ejemplo de invencion
3-9 c 0,5 4 40 1 0,25 A A [Ejemplo de invencién
3-10 c 50 4 40 1 0,25 A A [Ejemplo de invencion
3-11 c 100 4 40 1 0,25 B A [Ejemplo de invencion
3-12 f 11 4 40 1 0,25 A A [Ejemplo de invencion
3-13 g 12 4 40 1 0,25 A A [Ejemplo de invencion
3-14 h 11 4 40 10 2,5 A B |[Ejemplo de invencién
3-15 i 10 4 40 2 0,5 A B |[Ejemplo de invencién
3-16 j 11 4 1000 1 0,25 A B |[Ejemplo de invencién
3-17 k 11 4 1 2 0,5 A A [Ejemplo de invencion
3-18 | 12 0,1 100 1 10 A A [Ejemplo de invencion
3-19 m 11 4 40 1 0,25 A A [Ejemplo de invencion
3-20 c 13 0,1 40 0,05 0,5 A C [Ejemplo comparativo
3-21 c 12 4 40 12 3 A C [Ejemplo comparativo
3-22 c 12 0,05 40 0,1 2 A C [Ejemplo comparativo
3-23 c 11 16 40 4 0,25 A C [Ejemplo comparativo
3-24 n 0,05 4 100 1 0,25 C C [Ejemplo comparativo
3-25 o 150 2 100 1 0,5 C C [Ejemplo comparativo
3-26 p 14 2 0.8 1 0,5 A C [Ejemplo comparativo
3-27 q 13 2 1200 1 0,5 A C [Ejemplo comparativo
3-28 r 13 10 40 1 0.1 A C [Ejemplo comparativo
3-29 s 12 1 120 15 15 A C [Ejemplo comparativo
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Como se muestra en la Tabla 21, todos los ejemplos de invencio (Nos. 3-1 a 3-19) de la segunda realizacion fueron
excelentes en la adhesion de pelicula y la aptitud para el moldeo. Por otro lado, los ejemplos comparativos (Nos. 3-
24 y 3-25) en que los espesores de las capas de adhesion estuvieron fuera del intervalo de la segunda realizacion
fueron pobres en la adhesion de pelicula y la aptitud para el moldeo. Ademas, los ejemplos comparativos (Nos. 3-20
a 3-29) que no cumplieron con ninguno de los requerimientos segun lo definido en la segunda realizacién fueron
pobres en aptitud para el moldeo (lubricidad).

Aplicabilidad industrial

De acuerdo a las realizaciones de la invencion, es posible proporcionar una placa de acero para el forjado en frio
(placa de acero laminada en caliente) que tienen anisotropia en capacidad de deformacion ultima (relacion de
deformacion ultima) durante el trabajo de forjado de prensa en frio de 0,9 o mas que indica que la anisotropia en
aptitud para el moldeo es pequefia; y por lo tanto, puede prevenirse el agrietamiento durante el trabajo de forjado de
prensa. Ademas, puede logarse excelente lubricidad y excelente desempefio para prevenir agarrotamiento y
excoriacion incluyendo ademas la pelicula tratada en la superficie de acuerdo a la realizacion de la invencion. Por lo
tanto, puede mejorarse la aptitud para el moldeo en moldeo en frio, el asi llamado forjado de placa en la prensa. Por
lo tanto, en el caso en que la placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la realizacion de la invencion se
utiliza como un material, piezas para motores o transmisiones que se produjeron por forjado en caliente o similar en
la técnica relacionada pueden producirse por forjado de placa en la prensa. Como se describe mas arriba, la placa
de acero para el forjado en frio de acuerdo a la realizacion de la invencion puede utilizarse ampliamente como
material para forjado de placa en la prensa.
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REIVINDICACIONES
1. Una placa de acero para el forjado en frio que comprende:
una placa de acero laminada en caliente,
en la que la placa de acero laminada en caliente comprende: en términos de porcentaje en masa,
C: 0,13% a 0,20%;
Si: 0,01% a 0,8%;
Mn: 0,1% a 2,5%;
P: 0,003% a 0,030%;
S: 0,0001% a 0,008%;
Al: 0,01% a 0,07%;
N: 0,0001% a 0,02%; y
0:0,0001% a 0,0030%,
con un resto que es Fe e impurezas inevitables,
un valor A representado por la siguiente formula (1) esta en un intervalo de 0,0080 o menos,
un espesor de la placa de acero laminada en caliente esta en un intervalo de 2 mm a 25 mm, y

un porcentaje de area de bandas de perlitas que tienen longitudes de 1 mm o mas esta en un intervalo de no mas
que un valor K representado por la siguiente formula (2) en una regién de 4/10t a 6/10t cuando un espesor de placa
esta indicado por t en una seccién transversal de un espesor de placa que es paralelo a una direccién de laminado
de la placa de acero laminada en caliente,

Valor A=0% + S% + 0,033A1% (1)
Valor K=255xC% +4,5xMn% -6 ~(2)
2. La placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la reivindicacion 1,

en la que la placa de acero laminada en caliente ademas comprende, en términos de porcentaje en masa, uno o
mas seleccionado de un grupo que consiste en:

Nb: 0,001% a 0,1%;

Ti: 0,001% a 0,05%;

V: 0,001% a 0,05%;

Ta: 0,01% a 0,5%;y

W: 0,01% a 0,5%.

3. La placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la reivindicacion 1,

en la que la placa de acero laminada en caliente ademas comprende, en términos de porcentaje en masa, Cr: 0,01%
a2,0%,y

el porcentaje de area de las bandas de perlitas que tienen longitudes de 1 mm o mas esta en un intervalo de no mas
que un valor K’ representado por la siguiente formula (3),

Valor K'= 15x C% + 4,5 x Mn% + 3,2 x Cr% - 3,3 * (3)
4. La placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la reivindicacion 1,

en la que la placa de acero laminada en caliente ademas comprende, en términos de porcentaje en masa, uno o
mas seleccionado de un grupo que consiste en:

Ni: 0,01% a 1,0%;
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Cu: 0,01% a 1,0%;

Mo: 0,005% a 0,5%; y

B: 0,0005% a 0,01%.

5. La placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la reivindicacion 1,

en la que la placa de acero laminada en caliente ademas comprende, en términos de porcentaje en masa, uno o
mas seleccionado de un grupo que consiste en:

Mg: 0,0005% a 0,003%;

Ca: 0,0005% a 0,003%;

Y: 0,001 % a 0,03%;

Zr: 0,001% a 0,03%;

La: 0,001% a 0,03%; y

Ce: 0,001% a 0,03%.

6. La placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la reivindicacion 1,

en la que la placa de acero para el forjado en frio ademas comprende una pelicula tratada en la superficie provista
en una o ambas de las superficies principales de la placa de acero laminada en caliente, y la pelicula tratada en la
superficie incluye a componente procedente de una unidn de silanol representada por Si-O-X (X representa a metal
que es un componente de la placa de acero laminada en caliente), una resina de temperatura elevada, una sal de
acido inorganico, y un lubricante,

la pelicula tratada en la superficie has un gradiente de concentraciéon de cada componente en una direccion de
espesor de pelicula de manera que tenga una estructura de tres capas tipo de concentracion-gradiente que pueda
ser identificada como tres capas de una capa de adhesion, una capa base, y una capa de lubricante situadas en
serie desde un lado de una interfaz entre la pelicula tratada en la superficie y la placa de acero laminada en caliente,

la capa de adhesion es una capa que incluye una mayor cantidad del componente procedente de la unién de silanol
entre las tres capas, y un espesor de la capa de adhesién esta en un intervalo de 0,1 nm a 100 nm,

la capa base es una capa que incluye mayores cantidades de la resina de temperatura elevada y la sal de acido
inorganico entre las tres capas, la cantidad de la sal de acido inorganico en la capa base esta en un intervalo de 1
parte en masa a 100 partes en masa con respecto a 100 partes en masa de la resina de temperatura elevada, y un
espesor de la capa base esta en un intervalo de 0,1 ym a 15 um,

la capa de lubricante es una capa que incluye una mayor cantidad del lubricante entre las tres capas, y un espesor
de la capa de lubricante esta en un intervalo de 0,1 pym a 10 uym, y

una relacion del espesor de la capa de lubricante y el espesor de la capa base esta en un intervalo de 0,2 a 10.
7. La placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la reivindicacion 6,

en la que la sal de acido inorganico es al menos un compuesto seleccionado de un grupo que consiste en fosfato,
borato, silicato, molibdato, y tungstato.

8. La placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la reivindicacion 6,
en la que la resina de temperatura elevada es una resina de poliimida.
9. La placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la reivindicacion 6,

en la que el lubricante es al menos uno seleccionado de un grupo que consiste en politetrafluoroetileno, disulfuro de
molibdeno, disulfuro de tungsteno, éxido de zinc, y grafito.

10. Un procedimiento para producir una placa de acero para el forjado en frio, donde el procedimiento comprende:
calentar a una temperatura de 1150°C a 1300°C;

someter la plancha calentada a laminado aspero a una temperatura de 1020°C o mayor para fabricar una barra
aspera;

someter la barra aspera a laminado de acabado en una condicién en la que una temperatura de acabado esta en un
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intervalo de Aes o mayor para fabricar un material laminado;

después del laminado de acabado, someter el material laminado a enfriamiento por aire durante 1 segundo a 10
segundos;

después del enfriamiento por aire, enfriar el material laminado a una tasa de enfriamiento de 10°C/s a 70°C/s hasta
una temperatura de bobinado; y

bobinar el material laminado enfriado en la temperatura de bobinado de 400°C a 580°C para fabricar una placa de
acero laminada en caliente,

en la que la plancha comprende: en términos de porcentaje en masa, C: 0,13% a 0,20%; Si: 0,01% a 0,8%; Mn:
0,1% a 2,5%; P: 0,003% a 0,030%; S: 0,0001% a 0,006%, Al: 0,01% a 0,07%, N: 0,0001% a 0,02%, y O: 0,0001% a
0,0030% con un resto que es Fe e impurezas inevitables, y un valor A representado por la siguiente formula (1) esta
en un intervalo de 0,0080 o menos,

el laminado aspero comprende un primer laminado y un segundo laminado que se lleva a cabo 30 segundos o mas
después de la finalizacién del primer laminado,

el primer laminado se lleva a cabo en condiciones en las que una temperatura esta en un intervalo de 1020°C o
mayor y una suma de las tasas de reduccién del laminado esta en un intervalo de 50% o mas, y

el segundo laminado se lleva a cabo en condiciones en las que una temperatura esta en un intervalo de 1020°C o
mayor y una suma de las tasas de reduccién del laminado esta en un intervalo de 15% a 30%,

Valor A=0% + S% + 0,033A1% " (1)
11. El procedimiento para producir una placa de acero para el forjado en frio de acuerdo a la reivindicacion 10,
en la que el procedimiento ademas comprende:

recubrir un fluido de tratamiento superficial a base de agua incluyendo un agente de acoplamiento a silano soluble
en agua, una sal de acido inorganico soluble en agua, una resina de temperatura elevada soluble en agua, y un
lubricante en una o ambas de las superficies principales de la placa de acero laminada en caliente para formar una
pelicula recubierta; y

secar la pelicula recubierta para formar una pelicula tratada en la superficie en una o ambas de las superficies
principales de la placa de acero laminada en caliente.
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FIG. 1
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FIG. 5B
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FIG. 6
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FIG. 7A
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FIG. 8
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