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DESCRIPCION
Método para fabricar un componente de acero austenitico TWIP o TRIP/TWIP

La presente invencion se refiere a un método para fabricar un componente de acero austenitico TWIP o TRIP/TWIP.
Las hendiduras se consiguen deformando un producto plano de acero en el area del material de acero deseada para
la utilizacién del componente.

Antes de la fabricaciéon de los componentes para sistemas de transporte tales como coches, camiones, autobuses,
ferrocarriles o vehiculos agricolas, se calcula cuanta resistencia y espesor del material se require para cumplir los
requerimientos de seguridad. Pero cuando hay componentes que presentan un mayor espesor del material que el
necesario, se describe como “sobredimensionado”. Por lo tanto, se usan disposiciones para tener el material
correcto en el lugar correcto. Normalmente, el calculo se realiza con un material homogéneo en el apartado de
valores mecanico-tecnoldgicos (rendimiento y resistencia a la traccion, elongacion, dureza).

La publicacion de patente internacional WO 2014/096180 se refiere a un método para fabricar tiras de metal
perfiladas, en las que una tira de metal con un espesor del material predefinido que consiste, en particular, en acero
inoxidable se enrolla en una bobina y se guia por un soporte rodante que contiene varios rodillos. Al menos una
parte de los rodillos que interactia con eficacia con la tira de metal se proporciona con una topografia predefinida,
mediante los cuales pueden producirse perfiles, con profundidades de perfil mayores que 250 micrémetros, en
ambos lados de la tira de metal dependiendo de la geometria de la topografia de los rodillos. La tira de metal es
posterior a su perfil enrollado en una bobina y, si se requiere, se somete a un postratamiento térmico. El objeto de la
publicacion de patente internacional WO 2014/096180 es por tanto conseguir una topografia predefinida en ambos
lados de la tira de metal con el espesor de la tira predefinido. Ademas, la publicacién de patente internacional WO
2014/096180 no explica nada sobre cémo desviar el conflicto tradicional para crear alta resistencia junto con alta
elongacion.

La publicacién de patente europea EP 2 090 668 A1 se refiere a un procedimiento para producir un producto de
acero de alta resistencia, en donde el producto es producido a partir de un acero TWIP laminado en caliente y/o
laminado en frio y recocido y que tiene una relacion inicial de limite elastico y resistencia a la traccion, Ri y en donde
una parte del acero TWIP se somete con posterioridad a una reduccion en frio que se elige de manera que se
obtenga la relacion deseada de limite elastico y resistencia a la traccion, Rd, en la parte. La invenciéon también se
refiere a un procedimiento para producir un laminado por la técnica tailor blank y a dicha lamina.

El objeto de la presente invencion es eliminar algunas desventajas de la técnica anterior y conseguir un método para
fabricar un componente de un acero austenitico que no sélo tenga efecto para el espesor del material de acero, sino
que también presente efecto para ofras propiedades mecanicas, tales como resistencia y ductilidad. Las
caracteristicas esenciales de la presente invencion se enumeran en las reivindicaciones adjuntas.

Segun la presente invencion, para fabricar un componente se deforma un producto plano de acero austenitico con el
efecto de endurecimiento de TWIP (plasticidad inducida por maclado, por sus siglas en inglés) o un producto plano
de acero austenitico con una combinacion de los efectos TRIP (transformacién inducida por plasticidad, por sus
siglas en inglés) y los TWIP (plasticidad inducida por maclado) para tener un producto con al menos una hendidura.
El producto deformado combina areas de un acero de alta resistencia embebidas en una matriz de un material ductil.
El area con alta resistencia presenta tanto alta resistencia como alta dureza, mientras el area de un material ductil
presenta alta elongacion. La invencion también se refiere al uso del componente en el caso de que se requieran
areas de un acero de alta resistencia, embebidas en una matriz de un material ductil, en el mismo componente.

Durante la fabricacién del producto deformado, al menos se crea una hendidura en al menos una superficie del
producto deformado mediante un contacto mecanico entre el producto plano y el equipo de deformacién, tal como un
laminador en frio. La hendidura presenta una geometria que depende del requerimiento para la utilizacién del
producto deformado. El producto deformado con al menos una hendidura presenta mejor elongacion junto con
resistencia, mejor comportamiento a la fatiga y mejor crecimiento de fisuras, menor recuperacion elastica durante la
deformacion, asi como mayor seguridad durante la vida del producto deformado, cuando se compara con la técnica
anterior.

El producto plano se fabrica de un acero que tiene una microestructura austenitica. El acero utiliza el efecto de
endurecimiento de TWIP (plasticidad inducida por maclado) o una combinacion de los efectos de TRIP
(transformacion inducida por plasticidad) y el TWIP (plasticidad inducida por maclado) con la energia de falta de
apilamiento en el intervalo de 20 mJ/m2-30 mJ/m2. El acero austenitico contiene un 10%-25% en peso de
manganeso, preferiblemente un 14%-18% en peso de manganeso y tiene atomos de nitrégeno (N) y carbono (C)
desligados intersticiales, estando el contenido de (C+N) en el intervalo de 0,4%-0,8% en peso. En el caso en que el
acero tenga una microestructura austenitica metaestable con el efecto de endurecimiento TRIP, la energia de falta
de apilamiento resultante es menor que 20 mJ/m?. En este caso el acero también contiene un 10%-20,5% en peso
de cromo, preferiblemente un 13%-17% en peso de cromo y un 3,5%-9,5% en peso de niquel.

El producto plano segun la presente invencion es ventajosamente una lamina plana, una tira asi como una tira
cortada, un panel o una placa. El espesor inicial del producto plano antes de la deformacion es de 0,15 milimetros-
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4,0 milimetros, preferiblemente de 0,8 milimetros-2,0 milimetros. El producto plano se deforma ventajosamente por
laminado en frio de manera que al menos un rodillo es un rodillo perfilado para crear al menos una hendidura con
una geometria deseada en la superficie del producto plano en la direccidn transversal a la direccion de laminado. En
realizaciones preferidas de la presente invencién, al menos un rodillo es tan perfilado, que se crean dos o mas
hendiduras con una geometria deseada en la superficie del producto plano en la direccion transversal a la direccion
de laminado o en la direccion paralela a la direccion de laminado o tanto en la direccién transversal a la direccion de
laminado como en la direccion paralela a la direcciéon de laminado. Los perfiles en al menos un rodillo para la
creacion de hendiduras pueden ser esencialmente similares entre si en una realizacion de la invencion, pero los
perfiles en al menos un rodillo para la creacién de hendiduras también pueden ser esencialmente diferentes entre si
en otra realizacion de la invencion. Segun la presente invencion, solo un rodillo de trabajo del laminador en frio
presenta el perfil deseado y por tanto solo se deforma una superficie del producto plano. Sin embargo, también es
posible que los dos rodillos de trabajo en el laminador en frio sean perfilados y por tanto se deformen dos superficies
del producto plano. Después de la deformacién, puede enrollarse el producto deformado para que sea tratado
ademas como un producto enrollado, pero también puede utilizarse el producto deformado en tratamiento adicional
como un producto plano deformado.

La hendidura en el producto deformado segun la invencién presenta la geometria de un panal, una onda, un
triangulo, un rectangulo, un circulo, una cruz, una linea, una ondulacion, una telarafia o cualquier combinacion de
estas geometrias. La geometria de la hendidura depende de la utilizacion del producto deformado, debido a que las
areas en el producto deformado con diferentes valores para las propiedades mecanicas son creadas por la
hendidura. Basandose en diferentes valores para las propiedades mecanicas, el producto deformado presenta por
ejemplo buen comportamiento a la fatiga como un material homogéneo con solo las propiedades de area ductil.

En la utilizacion del efecto de endurecimiento TWIP (plasticidad inducida por maclado) o una combinacion de los
efectos TRIP (transformacion inducida por plasticidad) y el TWIP (plasticidad inducida por maclado) en el producto
deformado segun la presente invencion, el nivel de endurecimiento depende del nivel de deformacion y, por lo tanto,
el nivel de endurecimiento se correlaciona con la profundidad de la hendidura. La profundidad del perfil para las
hendiduras puede ser diferente en un rodillo de deformacion y, por lo tanto, también puede ser diferente la geometria
de las hendiduras. Las hendiduras de un lado del producto plano pueden deformarse con una profundidad de hasta
un 30% calculando a partir del espesor inicial del producto plano. En el caso en que se requiera invertir el efecto de
endurecimiento creado con la deformacién del producto plano, el efecto de endurecimiento es reversible con el
recocido a la temperatura en el intervalo de 900°C-1250°C, preferiblemente de 900°C-1050°C.

El producto deformado con al menos una hendidura segun la presente invencion patentada puede utilizarse como un
componente al menos en las siguientes areas fijadas como objetivo:

* Una lamina o bobina de alta resistencia fabricada con un procedimiento de formacién de recuperacién elastica
relevante para la construccion de carroceria de automoviles,

» Un componente relevante de seguridad en una construccion de carroceria de automoviles como miembros, pilares,
capo, barra antivuelco, parachoques, tapacubos, canal o un componente del asiento como un tubo transversal,

» Un componente con disefio antifatiga en una carroceria de automovil o vehiculo ferroviario como partes del chasis,
brazo de control, amortiguador o una cupula del puntal,

» Un componente de rigidez relevante en un vehiculo ferroviario como un panel lateral o un piso,

» Un tubo o perfil para construcciones en autobuses, camiones, vehiculos ferroviarios o construcciones de edificios
de acero.

El producto deformado fabricado segun la presente invencion se describe con mas detalle haciendo referencia a los
siguientes dibujos, donde la figura 1 ilustra una realizacion preferida de la invencion de manera esquematica como
una vista distorsionada observada desde el lado después de la deformacion,

La figura 2 ilustra una vista parcial y ampliada para la realizacion de la figura 1.
La figura 3 ilustra el efecto de profundidad de hendiduras y

La figura 4 ilustra la comparacion de propiedades entre el producto deformado de la invencién y el material estandar
deformado.

El material de las figuras 1-4 es un acero inoxidable austenitico que tiene el efecto TWIP y que contiene como
componentes principales con hierro en % en peso: 0,3% de carbono, 16% de manganeso, 14% de cromo, menos de
un 0,5% de niquel y un 0,3% de nitrégeno.

Segun la figura 1, una tira 1 plana circula por un laminador en frio, que se ilustra por los rodillos 2 y 3 de trabajo. Los
rodillos 2 y 3 estan perfilados para crear hendiduras tanto en la direccion transversal a la direccion de laminado
como en la direcciéon paralela a la direccion de laminado, hendiduras que forman una estructura 4 de panal en las
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superficies de la tira 5 deformada.

En la figura 2 se muestra una parte de la tira 5 deformada de la figura 1. El espesor inicial de la tira plana se muestra
como el numero 13 de referencia y la profundidad de una hendidura, con el valor de 30%, como el niumero 14 de
referencia. La tira 5 deformada con el espesor 12 deformado tiene en las superficies areas 15 no deformadas con
alta ductilidad y alta elongacioén. Las hendiduras 16 creadas por los rodillos 2 y 3 de trabajo (figura 1) del laminador
en frio forman areas altamente deformadas con alta resistencia y alta dureza en las superficies de la tira deformada
con el espesor 12.

La figura 3 muestra los resultados del ensayo en una coordinacién en donde el eje horizontal representa puntos de
medida en una muestra para ensayo que se deformd segun la presente invencion. La muestra para ensayo se
deformd en cinco areas 21, 22, 23, 24 y 25 con diferentes profundidades de hendidura de 180, 80, 75, 90 y 155
micrémetros, respectivamente. El eje vertical de la coordinacion representa dureza Vickers (HV1) local. Los
resultados del ensayo de la figura 3 muestran que la dureza Vickers (HV1) es directamente proporcional a la
profundidad de la hendidura en la muestra para ensayo.

La figura 4 muestra los resultados del ensayo cuando se mide la elongacion (Aso) y el limite elastico Rz de las
muestras para ensayo donde se deformaron las muestras para ensayo (invencién_1 ...5) para crear hendiduras en la
superficie del material segun la presente invencion. Las otras muestras para ensayo (anteriores_1 ...5) no se
deformaron debido a la comparacién. La figura 4 muestra que las muestras para ensayo no deformadas presentan
valores de elongacion mayores que las muestras para ensayo deformadas, pero las muestras para ensayo no
deformadas presentan una disminucion esencial en el limite elastico cuando se compara con la muestra de ensayo
deformada. La deformacion para crear hendiduras en la superficie del material logra que tenga tanto alta resistencia
como alta elongacion de manera simultanea.
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REIVINDICACIONES

1. Método para fabricar un componente de acero austenitico TWIP o TRIP/TWIP, caracterizado por que se deforma
un producto (1) plano consiguiendo al menos una hendidura (16) en al menos una superficie del producto (1) plano
para tener en el producto (5) deformado areas de un acero de alta resistencia embebidas en una matriz de un
material ductil.

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el espesor (13) inicial del producto (1) plano antes de la
deformacion es 0,15 milimetros-4,0 milimetros, preferiblemente 0,8 milimetros-2,0 milimetros.

3. Método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la profundidad (14) de la hendidura es hasta un 30%
calculando a partir del espesor (13) inicial del producto (1) plano.

4. Método segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el efecto TWIP o TRIP/TWIP es directamente
proporcional a la profundidad (14) de la hendidura.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que deformar el producto (1)
plano es laminar en frio de manera que al menos un rodillo (2,3) sea un rodillo (2,3) perfilado para crear dos o mas
hendiduras (16) en la direccion transversal a la direccion de laminado con una geometria deseada en la superficie
del producto (1) plano.

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4 precedentes, caracterizado por que deformar el producto
(1) plano es laminar en frio de manera que al menos un rodillo (2,3) sea un rodillo (2,3) perfilado para crear dos o
mas hendiduras (16) en la direccion paralela a la direccion de laminado con una geometria deseada en la superficie
del producto (1) plano.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4 precedentes, caracterizado por que deformar el producto
(1) plano es laminar en frio de manera que al menos un rodillo (2,3) sea un rodillo (2,3) perfilado para crear dos o
mas hendiduras (16) tanto en la direccion transversal a la direccion de laminado como en la direccion paralela a la
direccion de laminado con una geometria deseada en la superficie del producto (1) plano.

8. Método seguin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la hendidura (16) presenta
la geometria de un panal, una onda, un triangulo, un rectangulo, un circulo, una cruz, una linea, una ondulacién, una
telarafia o cualquier combinacion de estas geometrias.

9. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el efecto de endurecimiento
creado con la deformacién del producto (1) plano es reversible con el recocido a la temperatura en el intervalo de
900°C-1250°C, preferiblemente de 900°C-1050°C.

10. Uso de un componente de acero austenitico TWIP o TRIP/TWIP con hendiduras (16) deformadas que tienen
areas de un acero de alta resistencia embebidas en una matriz de un material ductil como lamina o bobina de alta
resistencia con una recuperacion elastica relevante para la construccion de carroceria de automoviles.

11. Uso de un componente de acero austenitico TWIP o TRIP/TWIP con hendiduras (16) deformadas que tienen
areas de un acero de alta resistencia embebidas en una matriz de un material ductil como componente de seguridad
relevante en una construcciéon de carroceria de automoéviles como miembros, pilares, capd, barra antivuelco,
parachoques, tapacubos, canal.

12. Uso de un componente de acero austenitico TWIP o TRIP/TWIP con hendiduras (16) deformadas que tienen
areas de un acero de alta resistencia embebidas en una matriz de un material ductii como un componente para
asiento como un tubo transversal.

13. Uso de un componente de acero austenitico TWIP o TRIP/TWIP con hendiduras (16) deformadas que tienen
areas de un acero de alta resistencia embebidas en una matriz de un material ductii como un componente con
disefio antifatiga en una carroceria de automéviles o vehiculos ferroviarios como partes del chasis, brazo de control,
amortiguador o una cupula de puntal.

14. Uso de un componente de acero austenitico TWIP o TRIP/TWIP con hendiduras (16) deformadas que tienen
areas de un acero de alta resistencia embebidas en una matriz de un material ductil como un componente de rigidez
relevante en un vehiculo ferroviario como un panel lateral o un piso.

15. Uso de un componente de acero austenitico TWIP o TRIP/TWIP con hendiduras (16) deformadas que tienen
areas de un acero de alta resistencia embebidas en una matriz de un material ductil como un tubo o perfil para
construcciones en autobuses, camiones, vehiculos ferroviarios.

16. Uso de un componente de acero austenitico TWIP o TRIP/TWIP con hendiduras (16) deformadas que tienen
areas de un acero de alta resistencia embebidas en una matriz de un material ductil como un tubo o perfil para
construcciones en construcciones de edificios de acero.
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