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DESCRIPCION
Procedimiento para la fabricacion de un acero para envasado

La invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacién de un acero para envasado a partir de una chapa de
acero laminada en frio segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Por el documento CH 469 810 se conoce un producto de acero de pared delgada en forma de chapa o banda y un
procedimiento para su fabricacion, que puede utilizarse para la fabricacion de hojalata con una alta resistencia. El
producto de acero se fabrica a partir de un acero no aleado con un contenido de carbono del 0,03 % en peso - 0,25
% en peso y presenta un contenido de manganeso del 0,2 % en peso - 0,6 % en peso asi como un contenido de
silicio de menos del 0,011 % en peso. El producto de acero se caracteriza por una microestructura compuesta al
menos en parte por martensita y ferrita y presenta resistencias a la traccion de al menos 6328 kg/cm? y un
alargamiento de rotura de al menos el 1,5 %. Para obtener estas propiedades, el producto de acero se calienta
inicialmente en un horno hasta una temperatura por encima del punto A1 y a continuacion se enfria bruscamente en
un bafio de agua.

Las propiedades de los materiales metalicos para la fabricacién de envases tienen que cumplir unos requisitos cada
vez mas estrictos, en particular en lo que respecta a su capacidad de transformacién y su resistencia asi como su
resistencia a la corrosién. Es cierto que por la construccion de automoviles se conocen los denominados aceros de
doble fase, que presentan una estructura de varias fases, que esencialmente estd compuesta por martensita y ferrita
o bainita, y que por un lado disponen de una alta resistencia a la traccion y por otro lado también de un alto
alargamiento de rotura. Por ejemplo, por el documento WO 2009/021898 Al se conoce un acero de doble fase de
este tipo con un limite elastico de al menos 580 MPa y un alargamiento de rotura Aso de al menos el 10 %. Debido a
la combinacion de las propiedades del material de este tipo de aceros de doble fase con una alta resistencia y una
buena capacidad de deformacidn, estos aceros de doble fase son adecuados en particular para la fabricacién de
componentes de conformacion compleja y sometidos a cargas elevadas, como se requieren por ejemplo en el sector
de la construccién de carrocerias para automaéviles.

Por regla general, la aleacion de los aceros de doble fase conocidos estda compuesta por un porcentaje de
martensita del 20 % al 70 % y un posible porcentaje de austenita residual asi como ferrita y/o bainita. La buena
capacidad de transformacién de los aceros de doble fase se garantiza mediante una fase de ferrita relativamente
blanda y la alta resistencia se obtiene mediante las fases de martensita y bainita resistentes, incluidas en una matriz
de ferrita. En los aceros de doble fase las propiedades deseadas en lo que respecta a capacidad de transformacién
y resistencia pueden controlarse en un espectro amplio mediante la composicién de la aleacién. Asi, por ejemplo,
mediante la adicién de silicio puede aumentarse la resistencia mediante el endurecimiento de la ferrita o la bainita.
Mediante la adicion de manganeso puede influirse positivamente en la formaciéon de martensita y puede evitarse la
formacion de perlita. También la adicion por aleacién de aluminio, titanio y boro puede aumentar la resistencia. La
adicién por aleacion de aluminio se utiliza ademas para la desoxidacion y para separar el nitrégeno dado el caso
contenido en el acero. Para formar la estructura de aleacion de varias fases, los aceros de doble fase se someten a
un tratamiento térmico de recristalizacion (o0 austenizacién), en el que la banda de acero se calienta hasta tales
temperaturas y a continuacion se enfria de tal modo que la estructura de aleacién de varias fases deseada adquiere
una configuracion de estructura esencialmente ferritica-martensitica. Habitualmente, por motivos econdémicos, las
bandas de acero laminadas en frio se someten a un recocido de recristalizacién con un procedimiento de recocido
continuo en un horno de recocido, ajustdndose los parametros del horno de recocido, como, por ejemplo, velocidad
de paso, temperatura de recocido y velocidad de enfriamiento, segun la estructura requerida y las propiedades de
material deseadas.

Por el documento DE 10 2006 054 300 Al se conoce un acero de doble fase més resistente asi como un
procedimiento para su fabricacion, en el que en el procedimiento de fabricacién una banda de acero laminada en frio
o0 en caliente se somete a un recocido continuo de recristalizacion en un horno de recocido continuo en un intervalo
de temperatura de 820 °C a 1000 °C y a continuacion se enfria la banda de acero recocida con esta temperatura de
recocido con una velocidad de enfriamiento entre 15y 30 °C por segundo.

Por regla general, los aceros de doble fase conocidos por la construccion de automéviles no son adecuados para su
uso como acero para envasado, porque en particular son muy caros debido a los altos porcentajes de elementos de
aleacion tales como manganeso, silicio, cromo y aluminio y porque por ejemplo para el uso de acero para envasado
en el sector de la alimentacion no deben utilizarse algunos de los elementos de aleacion conocidos, porque debe
excluirse una contaminacion de los alimentos por difusién de los componentes de aleacion al producto envasado.
Ademas, muchos de los aceros de doble fase conocidos tienen una resistencia tan alta que no pueden laminarse en
frio con las instalaciones utilizadas habitualmente para la fabricaciéon de acero para envasado.

Ademas, el acero para envasado debe presentar una alta resistencia a la corrosiéon asi como una buena resistencia
frente a los acidos, porque el contenido de los envases de acero para envasado, como por ejemplo latas para
bebidas y alimentos, a menudo contienen acido. Por tanto, el acero para envasado presenta un recubrimiento
metdlico como capa protectora frente a la corrosion. La calidad de esta capa protectora frente a la corrosion
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depende muy esencialmente de su adherencia a la superficie de la chapa de acero. Para mejorar la resistencia a la
corrosion del recubrimiento y la adherencia de la capa protectora frente a la corrosion a la superficie de la chapa de
acero, por ejemplo durante la fabricacion de hojalata, se funde el recubrimiento de estafio aplicado de manera
galvanica sobre la chapa de acero tras la operacién de recubrimiento. Para ello se calienta el recubrimiento
depositado de manera galvanica sobre la banda de acero hasta una temperatura algo superior al punto de fusion del
material de recubrimiento (en el caso de un recubrimiento de estafio por ejemplo hasta 240 °C) y a continuacion se
enfria bruscamente en un bafio de agua. Mediante la fusion del recubrimiento, la superficie del recubrimiento
adquiere un aspecto brillante y se reduce la porosidad de la capa de aleacion de hierro-estafio entre el recubrimiento
y la chapa de acero, con lo que aumenta su resistencia a la corrosion y disminuye su permeabilidad para sustancias
agresivas, por ejemplo acidos organicos.

Por el documento JP07070724-A se conoce un procedimiento para la fabricacion de una chapa de acero
galvanizada, conteniendo el acero de la chapa de acero fosforo, silicio, manganeso o cromo y calentandose tras una
galvanizacion hasta temperaturas = 650 °C para recristalizar el acero. Por el documento EP 0 406 619 Al se conoce
un procedimiento para la fabricacion de una chapa de acero galvanizada, en el que la chapa de acero tiene un bajo
contenido de carbono y esta calmado por aluminio y se lamina en frio a una temperatura por encima de la
temperatura de recristalizacion, se dispone en una atmosfera reductora y se enfria hasta temperaturas entre 200 y
350 °C con una tasa de enfriamiento de al menos 30 °C/s y se mantiene a esta temperatura durante un periodo de
tiempo de 0 a 10 segundos y a continuacion se calienta hasta temperaturas en el intervalo de 430 a 500 °C con una
tasa de calentamiento de al menos 10 °C/s, después se introduce en un bafio con zinc fundido y finalmente se enfria
hasta una temperatura de como maximo 370 °C. Después se envejece la chapa de acero galvanizada de este modo
durante al menos 40 segundos en un intervalo de temperatura de 250 a 320 °C. A este respecto, el acero utilizado
puede presentar un contenido de carbono del 0,01 - 0,04 % en peso, un contenido de silicio de menos del 0,5 % en
peso, un contenido de manganeso del 0,03 al 0,40 % en peso, un contenido de fésforo del 0,02 al 0,13 % en peso,
un contenido de azufre de menos del 0,02 % en peso, un contenido de aluminio del 0,02 al 0,10 % en peso y un
contenido de nitrégeno de como maximo el 0,07 % en peso con impurezas inevitables y el resto hierro.

Partiendo de esto, la invencion se basa en el objetivo de proporcionar un acero para envasado mas resistente con
una buena capacidad de transformacion y alta resistencia a la corrosion e indicar un procedimiento para su
fabricacion lo mas eficaz posible respecto a la energia.

Estos objetivos se alcanzan con un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1 asi como con una
chapa de acero con las caracteristicas de la reivindicaciéon 18. En las reivindicaciones dependientes se indican
ejemplos de realizacion preferidos del procedimiento y de la chapa de acero.

La chapa de acero segun la invencién para su uso como acero para envasado se fabrica a partir de un acero de
aleacion pobre y laminado en frio con un contenido de carbono de menos del 0,1 %. Cuando a continuacion se hable
de chapa de acero, se entendera por ésta también una banda de acero. La chapa de acero segun la invencién,
ademas de por el bajo contenido de carbono, se caracteriza por las bajas concentraciones de los demas
componentes de aleacion. En el caso del acero, a partir del cual se fabrica la chapa de acero segun la invencién,
puede tratarse de un acero no aleado o de aleacién pobre laminado en frio. Se denominan aceros de aleacién pobre
aquéllos en los que ningun elemento de aleacion supera un contenido medio del 5 % en peso. El acero utilizado para
la fabricacion de la chapa de acero segun la invencion presenta en particular menos del 0,5 % en peso y
preferiblemente menos del 0,4 % en peso de manganeso, menos del 0,04 % en peso de silicio, menos del 0,1 % en
peso de aluminio y menos del 0,1 % en peso de cromo. El acero puede contener adiciones de aleacion de boro y/o
niobio y/o titanio para incrementar la resistencia, encontrandose la adicion por aleacién de boro convenientemente
en el intervalo del 0,001-0,005 % en peso Yy la adicion por aleacion de niobio o titanio en el intervalo del 0,005-0,05 %
en peso. No obstante, a este respecto se prefieren porcentajes en peso para Nb < 0,03 %.

La chapa de acero se recubre en primer lugar con una capa metdlica protectora frente a la corrosion. En el caso de
la capa protectora frente a la corrosion puede tratarse por ejemplo de un recubrimiento de estafio, zinc, aluminio,
cromo o zinc/niquel. El recubrimiento se aplica convenientemente de manera electrolitica sobre una o ambas
superficies principales de la chapa de acero.

Entonces, para la formacién de una estructura de aleacién de varias fases y para fundir el recubrimiento aplicado, la
chapa de acero recubierta se recuece en primer lugar con recristalizacion con una tasa de calentamiento de mas de
75 K/s hasta temperaturas de mas de 700 °C y se enfria bruscamente tras el recocido con recristalizacién. El
enfriamiento brusco se realiza con una alta tasa de enfriamiento, para producir un incremento de la dureza en el
acero. Para ello, se enfria con una tasa de enfriamiento de al menos 100 K/s. El recocido con recristalizacion se
realiza convenientemente hasta temperaturas por encima del punto critico A1l. Mediante un tratamiento térmico con
recristalizacion con una temperatura maxima de Tmax > Acl, se realiza una austenizacion del acero y el enfriamiento
rapido posterior forma una estructura de varias fases en el acero, que comprende ferrita y al menos uno de los
componentes estructurales de martensita, bainita y/o austenita residual. La chapa de acero asi tratada presenta una
resistencia a la traccién de al menos 500 MPa y un alargamiento de rotura de mas del 6 %.
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Segun la invencién, durante el recocido con recristalizacion de la chapa de acero recubierta se funde el
recubrimiento para la corrosion, para de este modo mejorar la resistencia a la corrosién del recubrimiento y mejorar
la adherencia a la superficie de la chapa de acero. Por tanto, para fundir el recubrimiento, la chapa de acero
recubierta se calienta durante el recocido con recristalizacion al menos por poco tiempo hasta una temperatura
maxima, que se encuentra por encima de la temperatura de fusion del material de recubrimiento. Esta se encuentra
por ejemplo en el caso de chapa de acero cubierta con estafio (hojalata) por ejemplo en 232 °C, en el caso de chapa
de acero galvanizada en 419 °C y en el caso de chapas de acero recubiertas con aluminio en 660 °C.

Ha resultado especialmente adecuado para la fabricacién del acero para envasado segin la invencién el recocido
con recristalizacién (o austenizacién) de la chapa de acero recubierta por medio de induccién electromagnética.
Sorprendentemente se encontré que puede prescindirse de la adicién por aleaciéon de componentes de aleacion, que
normalmente estan presentes en aceros de doble fase, como, por ejemplo, la adicion por aleacién de manganeso
(que normalmente en los aceros de doble fase conocidos tiene un porcentaje en peso del 0,8-2,0 %), de silicio (que
normalmente en los aceros de doble fase conocidos tiene un porcentaje en peso del 0,1-0,5 %) y de aluminio (que
en los aceros de doble fase conocidos presenta una adicion por aleacién con un porcentaje en peso de hasta el 0,2
%), cuando se recuece con recristalizacion (o austenizacién) una chapa de acero laminada en frio con un contenido
de carbono de menos del 0,1 % en peso en primer lugar con una tasa de calentamiento de mas de 75 K/s por medio
de induccién electromagnética y a continuacidon se enfria bruscamente con una alta tasa de enfriamiento de al
menos 100 K/s.

La influencia observada sorprendentemente del calentamiento inductivo sobre la formacion y la disposicion de la
fase de martensita en la banda de acero recocida por induccion podria explicarse de la siguiente manera: los
materiales ferromagnéticos no estan magnetizados en ausencia de un campo magnético externo. Sin embargo, en el
interior de estos materiales hay zonas (zonas de Weiss), que también estan magnetizadas en ausencia de campos
magnéticos externos hasta la saturaciéon. Las zonas de Weiss se separan por las paredes de Bloch. Mediante la
aplicacion de un campo magnético externo, inicialmente crecen las zonas de Weiss orientadas de manera
conveniente, es decir, preferidas desde el punto de vista energético, a expensas de las zonas adyacentes. En este
caso se desplazan las paredes de Bloch. En este caso, el cambio de los espines de electron no se realiza al mismo
tiempo, sino que los espines cambian su sentido primero en los limites de las zonas de Weiss. Al aumentar
adicionalmente el campo cambia el sentido de la magnetizacién al del campo, hasta que en todas las zonas coincide
con el del campo magnético externo y se consigue la saturacién. Ademas se conoce que un campo magnético
puede influir en el movimiento de dislocaciones, sin la presencia de tensiones mecanicas externas. Entonces parece
plausible que las paredes de Bloch, al desplazarse, arrastren atomos de carbono y/o dislocaciones. De este modo el
carbono y/o las dislocaciones se acumulan en determinadas zonas, en las que a continuacion, tras un recocido y un
enfriamiento brusco se forma martensita.

Convenientemente, en el caso de la chapa de acero, se trata de chapa fina o chapa extra fina, que se ha laminado
con un procedimiento de laminacién en frio hasta su espesor final. A este respecto se entiende por chapa fina una
chapa con un espesor de menos de 3 mm y una chapa extra fina presenta un espesor de menos de 0,5 mm.

A continuacién se explicara la invencién en mas detalle mediante un ejemplo de realizacion:

Para la obtencion de ejemplos de realizacion de la chapa de acero segln la invencién para su uso como acero
para envasado se utilizaron bandas de acero fabricadas y laminadas en caliente en una colada continua y
enrolladas formando bobinas con la composicién siguiente:

- C:como maximo 0,1 %;

- N: como maximo 0,02 %:;

- Mn: como maximo 0,5 %, preferiblemente menos del 0,4 %;

- Si: como maximo 0,04 %, preferiblemente menos del 0,02 %;
- Al: como maximo 0,1 %, preferiblemente menos del 0,05 %;

- Cr: como maximo 0,1 %, preferiblemente menos del 0,05 %;

- P: como méximo 0,03 %;

- Cu: como maximo 0,1 %;

- Ni: como méaximo 0,1 %;

- Sn: como méaximo 0,04 %;

- Mo: como méximo 0,04 %;

- V: como maximo 0,04 %;

- Ti: como méaximo 0,05 %, preferiblemente menos del 0,02 %;
- Nb: como maximo 0,05 %, preferiblemente menos del 0,02 %;
- B: como méaximo 0,005 %

-y otros componentes de aleacion asi como impurezas: como méaximo 0,05 %,
- resto hierro.

Esta chapa de acero se laminé en frio en primer lugar con una reduccion del espesor del 50 % al 96 % hasta un
espesor final en el intervalo de aproximadamente 0,5 mm y a continuacién, de manera electrolitica, se doté de un
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recubrimiento de estafio en una instalacién de estafiado de bandas. Tras la operacion de recubrimiento, la chapa de
acero recubierta se recocid con recristalizacion en un horno de induccién mediante calentamiento por induccién. En
este caso se utilizd por ejemplo para un tamafio de muestra de 20x30 una bobina de induccién con una potencia de
50 kW con una frecuencia de f=200 kHz. La curva de recocido se muestra en la figura 1. Como puede deducirse de
la curva de recocido de la figura 1, la banda de acero se calenté en un tiempo de calentamiento ta muy corto, que
normalmente se encuentra entre aproximadamente 0,5 sy 10 s, hasta una temperatura maxima Tmax por encima de
la temperatura A1 (T (A1) = 725 °C). La temperatura maxima Tmax S€ encuentra convenientemente por debajo de la
temperatura de transicion de fase Tt de la transicion de fase ferromagnética (Tr = 770 °C). La temperatura de la
banda de acero se mantuvo entonces por un periodo de tiempo de recocido tc de aproximadamente 1 segundo a un
valor de temperatura por encima de la temperatura Ai. Durante este periodo de tiempo de recocido ts, la banda de
acero se ha enfriado ligeramente desde su temperatura maxima Tmax de por ejemplo 750 °C hasta la temperatura A1
(aproximadamente 725 °C). Después se enfrid la banda de acero por medio de un enfriamiento por fluido, que por
ejemplo puede realizarse mediante un enfriamiento por agua o un enfriamiento por aire o mediante un enfriamiento
por chorro con gas inerte, dentro de un intervalo de enfriamiento de aproximadamente 0,25 segundos hasta
temperatura ambiente (aproximadamente 23 °C). Tras el enfriamiento, en caso necesario, todavia puede tener lugar
un acabado de la chapa de acero recubierta.

A continuacion se analizé la chapa de acero asi tratada en lo que respecta a su resistencia y su alargamiento de
rotura. Mediante ensayos de comparacién pudo demostrarse que en todos los casos el alargamiento de rotura era
mayor del 6 % y por regla general mayor del 10 % y que la resistencia a la traccién ascendia al menos a 500 MPa y
en muchos casos incluso estaban presentes resistencias a la traccion en el intervalo de 600 a 800 MPa.

Mediante ataque quimico por deposicidn en color segin Klemm pudo demostrarse que las chapas de acero tratadas
segun la invencién presentan una estructura de aleacion, que presenta ferrita como fase blanda y martensita asi
como dado el caso bainita y/o austenita residual como fase dura. En la figura 2 se representa una estructura en
seccién micrografica con un ataque quimico por deposicién en color segun Klemm, mostrando aqui las zonas
representadas en blanco la fase de martensita y las zonas representadas en azul o marrén la fase de ferrita. A partir
de aqui se muestra una disposicion en forma de lineas de la fase mas resistente (martensita/bainita).

Mediante ensayos de comparacion pudo determinarse que se consiguen los mejores resultados en lo que respecta a
resistencia y capacidad de transformacion cuando la tasa de calentamiento durante el recocido con recristalizacion
se encuentra entre 200 K/s y 1200 K/s y cuando la banda de acero recocida con recristalizacion se enfria a
continuacién con una tasa de enfriamiento de mas de 100 K/s. Resultan convenientes en cuanto a los aparatos en
este caso tasas de enfriamiento entre 350 K/s y 1000 K/s, porque entonces puede prescindirse de un enfriamiento
por agua o aceite mas complejo en cuanto a los aparatos y el enfriamiento puede tener lugar por medio de un gas de
enfriamiento, como, por ejemplo, aire. No obstante, se consiguen los mejores resultados con respecto a las
propiedades de material cuando se utiliza un enfriamiento por agua con tasas de enfriamiento de mas de 1000 Ki/s.
No obstante, tasas de enfriamiento demasiado altas esconden un riesgo de rotura y una deformacién de la chapa de
acero durante el enfriamiento brusco.

Como durante el recocido con recristalizacion la banda de acero recubierta se ha calentado hasta temperaturas por
encima del punto de fusién del recubrimiento (de estafio), se fundid el recubrimiento para la corrosién durante el
recocido. Esto lleva a una mejora de la resistencia a la corrosion y al acido del recubrimiento y a una adherencia
mejorada del recubrimiento sobre la superficie de la chapa de acero. A este respecto, la adherencia mejorada se
obtiene mediante la formacién de una capa de aleacion delgada (en comparacion con el espesor del recubrimiento)
y muy densa entre la superficie de la chapa de acero y el recubrimiento, que se compone de atomos de hierro del
acero y los atomos del material de recubrimiento (es decir, por ejemplo estafio). Segin los parametros del
procedimiento pueden conseguirse espesores de la capa de aleacién que corresponden a un revestimiento de capa
de aleacion de menos de 0,5 g/m? o incluso de menos de 0,3 g/m?. Mediante la fusién del recubrimiento durante el
recocido con recristalizacion se reduce ademas la porosidad del recubrimiento y con ello se aumenta su resistencia
a la corrosion y al &cido. Al mismo tiempo, la fusién del recubrimiento lleva a una mejora de la brillantez de superficie
del recubrimiento, porque la superficie originalmente mate del recubrimiento se vuelve brillante por la fusion y el
enfriamiento brusco y rapido.

Se ha demostrado que tras el enfriamiento brusco de la chapa de acero recubierta en un bafio de agua, sobre la
superficie del recubrimiento se forma una capa de éxido oscura. Para retirar esta capa de 6xido no deseada, la
chapa de acero recubierta se trata convenientemente durante o tras el enfriamiento brusco con un acido de
concentracion baja, por ejemplo un &cido clorhidrico al 15 %. Sin embargo, para ello pueden utilizarse también otros
acidos y en otras concentraciones. Resulta especialmente eficaz que como liquido para el enfriamiento brusco se
utilice un bafio acido frio que contiene el acido. Entonces la retirada de la capa de 6xido mediante el tratamiento con
acido y el enfriamiento brusco puede tener lugar al mismo tiempo mediante la inmersién de la chapa de acero
recubierta en el bafio acido.

La chapa de acero fabricada segun la invencion es muy adecuada para su uso como acero para envasado. Asi, por
ejemplo, a partir de la chapa de acero segun la invencion, pueden fabricarse latas de conservas o para bebidas, que
cumplen con los elevados requisitos necesarios en particular en el sector de la alimentacién en cuanto a la
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resistencia a la corrosion y al acido de los envases.
A este respecto, el recubrimiento puede realizarse segun las necesidades por un lado o por ambos lados.

En comparacion con los aceros de doble fase conocidos por la construccion de automdviles, la chapa de acero
segun la invencién para su uso como acero para envasado se caracteriza en particular por los costes de fabricacion
considerablemente inferiores y por la ventaja de que puede utilizarse un acero con una concentracion de aleacién
reducida y pocos componentes de aleacién, con lo que puede evitarse una contaminacion de los alimentos
envasados. En cuanto a la resistencia y la capacidad de transformacion, la chapa de acero segun la invencién es
comparable a los aceros de doble fase conocidos por la construccion de automdviles. La estructura con temple de
laminado del acero laminado en frio se convierte mediante el recocido con recristalizacion en una estructura de
varias fases, que presenta una alta resistencia a la traccion y un buen alargamiento de rotura. A este respecto, el
recocido con recristalizacion, a diferencia de por ejemplo los procedimientos de recubrimiento con estafio conocidos,
se realiza s6lo tras el recubrimiento de la chapa de acero con un recubrimiento metalico. Como segun la invencién,
al mismo tiempo que el recocido con recristalizacion se funde el recubrimiento metdlico, también aumenta la calidad
del recubrimiento para la corrosién en lo que respecta a su resistencia a la corrosién y al acido y en lo que respecta
a su brillo de superficie. Por tanto, el procedimiento segun la invencion es muy eficaz respecto a la energia, porque
la conversion de la estructura en el acero y la fusion del recubrimiento se realizan al mismo tiempo en una sola etapa
de procedimiento (recocido con recristalizacion con enfriamiento brusco posterior). Por tanto, el recocido con
recristalizacion de la chapa de acero puede realizarse (tras el recubrimiento) en la instalacion de recubrimiento y no
como es habitual en el estado de la técnica (antes del recubrimiento) fuera de la instalacion de recubrimiento en una
etapa de recocido separada. Esto permite optimizar la realizacion del proceso y reduce la inversiéon en aparatos. En
el procedimiento segun la invencion no es necesario un tratamiento térmico con recristalizacion de la chapa de acero
antes de la operacion de recubrimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacién de un acero para envasado a partir de una chapa de acero laminada en frio de
un acero no aleado o de aleacién pobre con un contenido de carbono de menos del 0,1 % en peso y los limites
superiores siguientes para el porcentaje en peso de los componentes de aleacion:

- N: como maximo 0,02 %,
- Mn: como maximo 0,4 %,
- Si: como méaximo 0,04 %,
- Al: como méaximo 0,1 %,

- Cr: como maximo 0,1 %,

- P: como maximo 0,03 %,
- Cu: como méaximo 0,1 %,
- Ni: como maximo 0,1 %,

- Sn: como maximo 0,04 %,
- Mo: como maximo 0,04 %
- V: como maximo 0,04 %;
- Ti: como maximo 0,05 %,
- Nb: como maximo 0,05 %,
- B: como méaximo 0,005 %,
- otros componentes de aleacion, incluyendo impurezas: como maximo 0,05 %,
- resto hierro,

caracterizado por que la chapa de acero se recubre en primer lugar con un recubrimiento metélico y a continuacién
se recuece con recristalizacion con una tasa de calentamiento de mas de 75 K/s hasta temperaturas por encima de
la temperatura Acl del acero, de modo que se funde el recubrimiento metalico, y finalmente se enfria bruscamente
la chapa de acero recubierta y recocida con una tasa de enfriamiento de al menos 100 K/s, con lo que en el acero se
forma una estructura de varias fases, que comprende ferrita y al menos uno de los componentes estructurales
martensita, bainita y/o austenita residual.

2. Procedimiento seguln la reivindicacion 1, caracterizado por que la chapa de acero recubierta durante el recocido
con recristalizacion se calienta con una tasa de calentamiento de mas de 100 K/s hasta temperaturas de mas de 700
°C y finalmente se enfria bruscamente con una tasa de enfriamiento de al menos 500 K/s.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que la chapa de acero recubierta tras el recocido con
recristalizaciéon se enfria bruscamente con una tasa de enfriamiento de mas de 1000 K/s.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la estructura de varias fases esta compuesta en
mas del 80 % y preferiblemente en al menos el 95 % por los componentes estructurales ferrita, martensita, bainita
y/o austenita residual.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la chapa de acero se fabrica
a partir de un acero de aleacion pobre, que contiene boro y/o niobio y/o titanio.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el recocido con
recristalizacion se realiza por medio de induccién electromagnética.

7. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la chapa de acero recubierta
se calienta durante el recocido con recristalizacién hasta temperaturas por encima del punto critico Al del acero
utilizado.

8. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la chapa de acero presenta
tras el recocido con recristalizacién y el enfriamiento una resistencia a la traccion de al menos 500 MPa,
preferiblemente de mas de 650 MPa, y un alargamiento de rotura de mas del 5 %, preferiblemente de mas del 10 %.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la chapa de acero presenta
los siguientes porcentajes en peso de los componentes de aleacion Tiy Nb:

- Ti: menos del 0,02 %;
- Nb: menos del 0,02 %.

10. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la chapa de acero, tras el
recocido con recristalizacion, se enfria por medio de un fluido de enfriamiento o por medio de un enfriamiento por
chorro con gas inerte con una tasa de enfriamiento de entre 100 K/s y 1200 K/s y preferiblemente con una tasa de
enfriamiento de entre 750 K/s y 1000 Ki/s.
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11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el recocido con
recristalizacion se realiza en un intervalo de tiempo de 0,5 a 1,5 segundos, preferiblemente de aproximadamente 1
segundo, calentandose la chapa de acero a este respecto hasta temperaturas de al menos 700 °C y preferiblemente
de al menos 720 °C.

12. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en el caso del recubrimiento
metdlico se trata de una capa protectora frente a la corrosion de estafio, zinc o aluminio.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el recubrimiento metalico se
aplica de manera electrolitica sobre la chapa de acero.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la superficie de la chapa de
acero recubierta con el recubrimiento metalico se trata, durante o tras el enfriamiento, con un acido, sumergiendo la
chapa de acero recubierta en un bafio acido.

15. Chapa de acero, fabricada a partir de un acero no aleado o de aleacién pobre y laminado en frio con los limites
superiores siguientes para el porcentaje en peso de los componentes de aleacion:

- C: como maximo 0,1 %,

- N: como méaximo 0,02 %,
- Mn: como méaximo 0,4 %,
- Si: como méaximo 0,04 %,
- Al: como maximo 0,1 %,

- Cr: como méaximo 0,1 %,

- P: como maximo 0,03 %,
- Cu: como maximo 0,1 %,
- Ni: como maximo 0,1 %,

- Sn: como maximo 0,04 %,
- Mo: como méaximo 0,04 %
- V: como maximo 0,04 %:;
- Ti: como méaximo 0,05 %,
- Nb: como maximo 0,05 %,
- B: como maximo 0,005 %,
- otros componentes de aleacién, incluyendo impurezas: como maximo 0,05 %,
- resto hierro,

gque presenta una estructura de varias fases que contiene ferrita y al menos uno de los componentes estructurales
martensita, bainita y/o austenita residual asi como sobre al menos una superficie un recubrimiento metdlico, en la
gue para la formacién de la estructura de varias fases y para fundir el recubrimiento metalico, la chapa de acero se
ha recocido en primer lugar con recristalizacion con una tasa de calentamiento de al menos 75 K/s hasta
temperaturas por encima de la temperatura Acl del acero y se ha enfriado bruscamente tras el recocido con
recristalizacion.
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