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DESCRIPCION

Lamina de acero aleado galvanizada por inmersién en caliente para su uso en estampacion en caliente y método de
fabricaciéon de una parte de acero

La presente invencion se refiere a una lamina de acero recocida y galvanizada por inmersién en caliente para
estampacion en caliente, un método de fabricacion de una parte de acero y el uso de la lamina de acero galvanizada
por inmersién en caliente en estampacion en caliente. La invencién se refiere preferentemente a una lamina de
acero galvanizada por inmersion en caliente, para la estampacion en caliente, que es favorablemente util en el
campo de productos formados en finas laminas de acero aplicados principalmente a carrocerias y un método de
produccién de una parte de acero en la que se usa esta lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente. En
lo sucesivo en el presente documento, la parce de acero puede denominarse "producto estampado en caliente" o
"parte".

En los ultimos afios, como una técnica capaz de conseguir una compatibilidad entre un aumento en la resistencia del
acero y la conformacion de la misma en una forma complicada, se ha sugerido una técnica de estampacion en
caliente, que es una técnica de prensar, a alta temperatura, una lamina de acero (una lamina de acero laminada en
caliente o decapada obtenida sometiendo una lamina original a laminado en caliente o decapado; una lamina de
acero laminada en frio; o una lamina de acero galvanizada en la que cualquiera una de estas laminas de acero se
usa como lamina de acero de base) para producir un producto de acero. La estampacion en caliente se denomina,
por ejemplo, conformacion en caliente o prensado en caliente, y es un método de calentamiento de la lamina de
acero a una alta temperatura no inferior al intervalo de temperatura (punto de transformacién Ac) de austenita +
ferrita y, a continuacion, prensando la lamina de acero. De acuerdo con la estampacion en caliente, se pueden
obtener partes de vehiculos que tienen cada una una forma complicada mientras que al mismo tiempo las partes
tienen una alta resistencia.

La bibliografia de patente 1 desvela una lamina de acero laminada en caliente y decapada o una lamina de acero
laminada en frio como una lamina de acero Util en el método de estampacion en caliente. Se desvela que elevando
la proporcién de Si en la lamina de acero laminada en caliente y decapada o lamina de acero laminada en frio al 0,7
% o mas, se realiza una mejora en la resistencia de union de una region soldada por puntos de la misma (la
resistencia puede hacerse referencia como la "resistencia de soldadura de la region soldada por puntos”; lo mismo
aplicara a lo siguiente). La bibliografia de patente 1 también desvela que cuando se controla de forma adecuada una
relacion entre Ti y N y se hace que B esté presente en un estado de solucién soélida, la lamina de acero frena su
deterioracion en la conformabilidad en caliente mediante un aumento en la proporcién de Si.

Cuando se produce una parte de vehiculo mediante conformacién por prensado, una lamina de acero laminada en
caliente o decapada o una lamina de acero laminada en frio, como se ha descrito anteriormente, se usa como una
lamina de acero para suministrarse a la conformacion por prensado. Ademas, desde el punto de vista de mejora de
resistencia a la corrosion, también se usa una lamina de acero galvanizada obtenida mediante la galvanizacion de
cualquiera una de estas laminas de acero. Las laminas de acero galvanizadas se clasifican a grosso modo
principalmente en laminas de acero galvanizadas con zinc y laminas de acero chapadas con Al. Las laminas de
acero galvanizadas con zinc se usan ampliamente, considerando la resistencia a la corrosion, entre otros.

El zinc, que constituye la capa de revestimiento de galvanizacion de las laminas de acero galvanizadas con zinc,
tiene un punto de fusiéon de 419 °C y un punto de ebullicion de 907 °C para volverse en una fase liquida o fase de
gas en un intervalo de temperatura en el que la lamina de acero se estampa en caliente. En la etapa de estampacion
en caliente, generalmente, la lamina de acero se calienta en la atmésfera. Por lo tanto, zinc activo en el estado de
fase liquida o fase de gas se oxida facilmente de modo que se genera faciimente 6xido de zinc (pelicula de 6xido) en
la superficie de la lamina de acero.

Se obtiene una parte de coche mediante la estampacion en caliente de una lamina de acero y sometiendo el
resultante a tratamiento quimico o revestimiento por electrodeposiciéon. Sin embargo, cuando se forma finamente
oxido de zinc (pelicula de 6xido) sobre la superficie de una lamina de acero de base en la etapa de estampacion en
caliente, aparece tal problema que una pelicula de revestimiento formada por el revestimiento se desconcha (la
adhesion de la pelicula de revestimiento se ve reducida).

Como método para evitar este problema, la bibliografia de patente 2 desvela la siguiente técnica: una técnica de
mejora de la adhesion de la pelicula de revestimiento formando una pelicula de revestimiento de 6xido que contiene
Ti, Zr, Si o algun otro en un tratamiento quimico después de la estampacion en caliente. Sin embargo, tal tratamiento
quimico es desfavorable puesto que el tratamiento es distinto de los tratamientos de fosfato habituales de modo que
necesita cambiarse un liquido para el tratamiento o se imponen otras restricciones sobre el proceso de produccién.
Adicionalmente, en la técnica de la bibliografia de patente 2, mediante el uso de dos hornos de calentamiento, se
controla la temperatura de calentamiento en la etapa de estampacion en caliente y, de este modo, se acorta el
periodo de calentamiento. De este modo, el desarrollo de la pelicula de 6xido de zinc se controla. Aunque en
cualquier etapa de estampacién en caliente se usa normalmente un horno de calentamiento, la técnica a la que se
hace referencia en el presente documento requiere dos hornos de calentamiento para aumentar los costes para
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instalaciones y en el proceso de produccioén. La lamina de acero de base que se desvela en la bibliografia de patente
2 tiene una concentracion de Si del 0,5 % o inferior para tener el problema de no ganas una alta resistencia de
soldadura en una regioén soldada por puntos de la misma.

La bibliografia de patente 3 desvela una lamina de acero galvanizada por inmersién en caliente de alta resistencia
con fosfatabilidad superior.

Bibliografia de patentes 1: documento JP 2007-169679 A
Bibliografia de patentes 2: documento JP 2007-56307 A
Bibliografia de patentes 3: documento EP 2 112 247 A1

En vista de la situacion anteriormente mencionada, se ha realizado la presente invencion. Un objeto de la misma es
proporcionar una lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente, para la estampacion en caliente, que sea
excelente en la siguiente propiedad en caso de usar, en una etapa de estampacion en caliente, una lamina de acero
galvanizada por inmersion en caliente que contiene 0,7 % o mas de Si para que sea excelente en resistencia de
union de region soldada por puntos incluso cuando casi se imponen restricciones sobre la etapa de estampacion en
caliente: la adhesion de una pelicula de revestimiento después de la etapa de estampacion en caliente y
revestimiento de la pelicula de revestimiento. Otro objeto de la misma es proporcionar un método de fabricacion de
una parte de acero en la que se usa la lamina de acero galvanizada en caliente.

La lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente de la presente invencion para la estampacion en caliente,
que ha solucionado los problemas anteriores, comprende una lamina de acero de base de 0,10 a 0,5 % de C, de 0,7
a2,5%de Si,de 1,5a3 % de Mnyde 0,01 a0,5% de Al y, opcionalmente, al menos uno de los siguientes (a) a (e)

(a) mas del 0 % y 0,005 % o menos de B,

(b) mas del 0 % y 0,10 % o menos de Ti,

(c) mas del 0 % y 2,5 % o menos en total de al menos un elemento de Cry Mo,

(d) mas del 0 % y 0,1 % o menos en total de al menos un elemento seleccionado entre el grupo que consiste en
Nb, ZryVy

(e) mas del 0 % y 1 % o menos en total de al menos un elemento de Cuy Niy

siendo el resto hierro e impurezas inevitables, en donde las impurezas inevitables contienen

0,02 % o menos de P,

0,01 % omenos de Sy

0,001 % omasy 0,01 % o menos de N, y

una capa de revestimiento de galvanizacion que tiene una concentracion de Mn de soluto del 0,20 % al 2,0 %; y
tiene un peso de revestimiento de capa de revestimiento de galvanizacion de 30 a 75 g/m2 y una concentracion
de oxigeno del 0,10 al 0,50 % en una interfaz entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la lamina de
acero de base, los simbolos de "%" anteriormente mencionadas representando cada uno "% en masa". El peso
de revestimiento de capa de revestimiento de galvanizacién denota el peso de revestimiento de capa de
revestimiento de galvanizacion por superficie de la lamina de acero (lo mismo aplicara a lo siguiente).

La presente invencion también incluye un método para fabricar una parte de acero, en donde se realiza la
estampacion en caliente como una temperatura de inicio de estampacion de punto de Ms a 750 °C, usando la lamina
de acero galvanizada por inmersion en caliente anteriormente mencionada.

La presente invencion también incluye el uso de la lamina de acero galvanizada por inmersién en caliente
anteriormente mencionada en estampacion en caliente.

De acuerdo con la presente invencion, la concentraciéon de Sl en el acero es del 0,7 % o mas. Por lo tanto, se puede
proporcionar una lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente para la estampacion en caliente que sea
excelente en resistencia de union de su region soldada por puntos y que sea excelente en adhesion de la pelicula de
revestimiento después de que la lamina se haya sometido a estampacion en caliente y revestimiento sin restringir la
etapa de la estampacion en caliente sustancialmente.

La Fig. 1A es un grafico que muestra los resultados de una espectrometria de emisiéon Optica por descarga
luminiscente (GD-OES) del Experimento n.° 3 en la Tabla 2 en Ejemplos.

La Fig. 1B es un grafico que muestra los resultados de una espectrometria de emisiéon Optica por descarga
luminiscente del Experimento n.° 9 en la Tabla 2 en Ejemplos.

Los inventores han repetidos investigaciones para obtener una lamina de acero galvanizada por inmersion en
caliente sobre la cual se debe mejorar una regién de soldadura por punto en resistencia de unién aumentando la
proporcidon de Si en su lamina de acero de basa al 0,7 % o mas y sobre la cual la adhesién de una pelicula de
revestimiento tiene que ser excelente después de que la lamina de acero se haya sometido a estampaciéon en
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caliente y revestimiento de la pelicula de revestimiento. Como resultado, los inventores han encontrado que lo
siguiente resulta muy eficaz:

(A) La concentracion de Mn en la capa de revestimiento de galvanizacion se aumenta.

(B) El peso de revestimiento de la capa de revestimiento de galvanizacion se limita a un nivel predeterminado o
inferior.

(C) Los oxidos se limitan en una interfaz entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la lamina de acero de
base (la concentracion de oxigeno interfacial se limita a un nivel predeterminado o inferior).

En lo sucesivo en el presente documento, se realizara una descripcion detallada sobre los requisitos (A) a (C) asi
como de las circunstancias que ha logrado la presente invencion. La lamina de acero de base se refiere a una
lamina de acero laminada en caliente o decapada o una lamina de acero laminada en frio. Lo mismo aplicara a lo
siguiente.

Los inventores han examinado inicialmente las causas de deterioracion de una lamina de acero galvanizada en la
adhesion de una lamina de revestimiento después de que la lamina de acero se someta a estampacion en caliente y
revestimiento. Como resultado, los inventores han afirmado que las causas son las siguientes:

(A) Una cuestion de que en el momento del calentamiento de la lamina de acero galvanizada en la etapa de
estampacion en caliente, los siguientes son pobres en adhesion sobre la capa de revestimiento de galvanizacion:
uno o mas oxidos de capa superficial (uno o mas 6xidos simples u 6xidos complejos de uno o mas componentes
en la lamina de acero de base o la capa de revestimiento de galvanizacion, tal como Si, Mn, Fe y/o Zn; lo mismo
aplicara a lo siguiente) formados sobre/en la superficie frontal (la superficie en contacto con la atmoésfera) de la
capa de revestimiento de galvanizacion.

(ii) Una cuestion que, en particular, el desarrollo del/de los 6xido(s) de capa superficial avanza, mediante el cual
se generan vacios entre el/llos 6xido(s) de capa superficial (la capa de 6xido) y la capa de revestimiento de
galvanizacion, de modo que los vacios provocan una disminucion adicional en la adhesion.

Por lo tanto, los inventores han realizado investigaciones mas exhaustivas sobre un medio para limitar el desarrollo
del/de los 6xido(s) de capa superficial en el momento de calentamiento en la etapa de estampacion en caliente y
aumentando adicionalmente la adhesion entre el/llos 6xido(s) de capa superficial producido(s) y la capa de
revestimiento de galvanizaciéon. Como resultado, los inventores han encontrado que: en el momento de
calentamiento de la etapa de estampacioén en caliente, Mn que se ha disipado en una porcién de capa superficial que
esta presente en el lado en contacto con la atmoésfera de la capa de revestimiento de galvanizacion (en lo sucesivo
en el presente documento, la porcidon se puede denominar como una "porcién de capa superficial de capa de
revestimiento de galvanizaciéon") produce una ventaja de limitar el desarrollo del/de los 6xido(s) de capa superficial
(es decir, de producir 6xido que contiene Mn), que es pequefia en velocidad de desarrollo, como un 6xido de capa
superficial); y ademas el Mn produce una ventaja de aumentar la adhesion entre el/los 6xido(s) de capa superficial
producidos) y la capa de revestimiento de galvanizacién, mejorando, de este modo, la adhesién de la pelicula de
revestimiento.

Adicionalmente, para realizar el efecto y ventajas de forma suficiente, en el momento de calentamiento en la etapa
de estampacion en caliente, Mn necesita estar presente en (o alcanzar) la porcion de capa superficial de la capa de
revestimiento de galvanizacion antes de que el/los 6xido(s) de capa superficial se produzcan en una cantidad para
grande para su desarrollo. Los inventores han encontrado, como un medio especifico para la necesidad, que se
hace que Mn esté de antemano presente en una proporcion predeterminada o mas en la capa de revestimiento de
galvanizacion, tal se describe en el elemento (A).

Mn es un elemento contenido en la lamina de acero de base. Para provocar Mn en la lamina de acero de base para
que alcance la proporcion de capa superficial de capa de revestimiento de galvanizacion, es necesario prolongar el
periodo de calentamiento. Sin embargo, si el periodo de calentamiento en la etapa de estampacion en caliente se
vuelve largo, se producen 6xidos de capa superficial bajo en adhesion a la capa de revestimiento de galvanizacion
que se desarrollan antes de que Mn en la lamina de acero de base alcance la proporcién de capa superficial de la
capa de revestimiento de galvanizacion. Tal como se ha descrito anteriormente, por lo tanto, resulta eficaz hacer que
Mn esté de antemano presente en una proporcion predeterminada o mas en la capa de revestimiento de
galvanizacion y difundir el Mn en una gran proporcién rapidamente en la porcion de capa superficial de la capa de
revestimiento de galvanizacion en el momento de calentamiento en la etapa de estampacion en caliente.

Los inventores han investigado adicionalmente la concentracion de Mn, en la capa de revestimiento de
galvanizacion, para producir las ventajas. Como resultado, se ha comprendido que cuando la concentracion de Mn
(% en masa) se establece al 0,20 % o mas, la lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente puede obtener
una adhesion excelente de la pelicula de revestimiento. La concentracion de Mn en la capa de revestimiento de
galvanizacion es preferentemente del 0,22 % o mas, mas preferentemente del 0,24 % o mas, incluso mas
preferentemente del 0,30 % o mas, incluso mas preferentemente del 0,35 % o mas. Teniendo en cuenta la
composicion de componentes en la lamina de acero de base en la presente invencién y condiciones de produccion
de la misma que se describiran a continuacién, el limite superior de la concentracion de Mn en la capa de
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revestimiento de galvanizacion es de aproximadamente el 2,0 %.

Mn en la capa de revestimiento de galvanizacion esta presente en un estado de solucion sélida (en el estado de Mn
de soluto) en la capa de revestimiento de galvanizacion. Esto se debe al efecto anteriormente mencionado y
ventajas que se mostrarian no solo por Mn en el estado de un compuesto tal como un 6xido, sino por el estado de
Mn de soluto.

Para aumentar la concentracion de Mn en la capa de revestimiento de galvanizaciéon tal como se ha descrito
anteriormente, es recomendable controlar lo siguiente de forma adecuada, tal como se describira a continuacion: la
concentracion de Mn en el acero y las condiciones para reducir el recocido (la temperatura de recocido (temperatura
de empapado) y periodo de recocido (periodo de empapado) en una atmésfera reductora) antes del galvanizado.

Para limitar el desarrollo del éxido de capa superficial, también es necesario (B) controlar el peso de revestimiento
de la capa de revestimiento de galvanizaciéon en un nivel predeterminado o inferior, tal como se describira a
continuacion.

En el momento del calentamiento en la etapa de estampacion en caliente, se genera la oxidacion anteriormente
mencionada de la superficie de la capa de revestimiento de galvanizacion y se difunden componentes de aleacion
adicionales desde la lamina de acero de base a la capa de revestimiento de galvanizacion de modo que avanza la
aleacion de la capa de revestimiento de galvanizacion. Normalmente, segun la aleacion de la capa de revestimiento
de galvanizaciéon avanza mas, el punto de fusion de la capa de revestimiento de galvanizacién se vuelve superior.
Por lo tanto, la licuefaccion anteriormente mencionada de zinc (la produccién de zinc fundido) se limite de modo que
la produccién de 6xido de zinc (pelicula de 6xido) también se ve limitada. Sin embargo, cuando el peso de
revestimiento de la capa de revestimiento de galvanizacion (peso de revestimiento de galvanizacion) se vuelve
grande, los componentes de aleacién no se difunden suficientemente desde la lamina de acero de base a la porcion
de capa superficial de la capa de revestimiento de galvanizacion, es decir, la aleaciéon no avanza, de modo que se
genera zin fundido en la porcién de capa de superficie de capa de revestimiento de galvanizacion para provocar un
problema que la produccion de 6xido de zinc (pelicula de éxido) promueve.

Por lo tanto, en la presente invencion, el peso de revestimiento de capa de revestimiento de galvanizacion se
controla en una cantidad predeterminada o inferior para disminuir la cantidad de zinc fundido generado en la etapa
de estampacion en caliente, limitando, de este modo, la produccién/desarrollo de cualquier 6xido de capa superf|C|aI
Especificamente, el peso de revestimiento de la capa de revestimiento de galvanizacion se establece en 75 g/m 0
inferior. El Ilmlte superior del peso de revestimiento de la capa de revestimiento de galvanizacion es preferentemente
de 70 g/m 0 menos, mas preferentemente de 68 g/m 0 mMenos, incluso mas preferentemente de 65 g/m 0 menos,
incluso mas preferentemente de 63 g/m 0 menos, incluso mas preferentemente de 60 g/m 0 menos, incluso mas
preferentemente de 58 g/m 0 menos, incluso mas preferentemente de 55 g/m 0 menos, lo mas preferentemente de
50 g/m o menos. Para limitar la produccién/desarrollo del éxido de capa superficial, es mas preferente que el peso
de revestimiento de la capa galvanizada por inmersién en caliente sea inferior. Sin embargo, para hacer que la capa
de revestimiento de galvanizacion muestra una resistencia a la corrosion excelente, que es un papel original de la
capa de revestimiento de galvanizacion, el peso de revestimiento de la capa de revestimiento de galvanlzaC|on es de
30 g/m 0 mas, mas preferentemente de 35 g/m 0 mas, incluso mas preferentemente de 40 g/m 0 mas, incluso mas
preferentemente de 45 g/m? o mas.

Adicionalmente, para promover la difusion de los componentes de aleacién desde la lamina de acero de base a la
capa de revestimiento de galvanizacion, es recomendable (C) hacer que cualquier 6xido que impida la difusion de
los componentes de aleacion (en lo sucesivo en el presente documento también denominado como cualquier "éxido
interfacial) esté presente lo menos posible en la interfaz entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la lamina
de acero de base. Para comprender la cantidad de 6xido interfacial cuantitativamente en la presente invencion, la
concentracion de oxigeno en la interfaz entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la lamina de acero de base
(en lo sucesivo en el presente documento también denominado como la "concentracidon de oxigeno interfacial) se ha
usado como un indice para evaluar la cantidad de 6xido interfacial, tal como se ha analizado en los Ejemplos que se
describiran a continuaciéon. Como se mostrara en los Ejemplos, que se describiran a continuacion, los inventores han
encontrado que para que la lamina de acero puede asegurar una excelente adhesion de la lamina de revestimiento,
es suficiente que la concentracion de oxigeno interfacial (% en masa) se establezca al 0,50 % o menos. La
concentracion de oxigeno interfacial es preferentemente del 0,48 % o menos, mas preferentemente del 0,46 % o
menos. Des del punto de vista de produccién y otros, el limite inferior de la concentraciéon de oxigeno interfacial es
de aproximadamente el 0,10 %. La concentracion de oxigeno interfacial se analizara mediante un método descrito
en los Ejemplos, que se describira a continuacion.

Para establecer la concentracion de oxigeno interfacial al 0,50 % o menos, es recomendable controlar las
condiciones de recocido de forma adecuada, tal como se describira a continuacion.

La lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente de la presente invencion tiene, sobre al menos una de las
superficies de la lamina de acero, la capa de revestimiento de galvanizacion que tiene la estructura anteriormente
mencionada.
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Lo siguiente describira la composicion de componentes de la lamina de acero de base de la lamina de acero
galvanizada por inmersion en caliente de la presente invencion. Sobre la composicion de componentes de la lamina
de acero original (lamina de acero de base) usada en la invencion, lo siguiente se presupone que aumenta la
resistencia de union de su porcion soldada por puntos: la proporcion de Sl se establece al 0,7 % o mas. Ademas,
para establecer la concentracion de Mn en la capa de revestimiento de galvanizacion a una proporcion
predeterminada o mas, la composicién de componentes se caracteriza por que la proporcién de Mn en el acero se
establece a un valor predeterminado o mas, tal como se describira a continuacion.

[C: del 0,10 al 0,5 %]

C es un elemento que contribuye, como elemento de resistencia de soluto, a una mejora en la resistencia de la
lamina de acero de estampacioén en caliente, es decir, una parte de acero de la misma. Para que la lamina de acero
pueda obtener una alta resistencia deseada de 980 MPa o mas mediante la estampacion en caliente, la proporciéon
de C se establece al 0,10 % o mas. La proporcion de C es preferentemente del 0,13 % o mas, mas preferentemente
del 0,15 % o mas, incluso mas preferentemente del 0,17 % o mas. Sin embargo, si la proporcién de C se vuelve
excesiva, el producto estampado en caliente disminuye en soldabilidad. Por lo tanto, la proporcién de C se establece
al 0,5 % o menos. La proporcién de C es preferentemente del 0,40 % o menos, mas preferentemente del 0,35 % o
menos, incluso mas preferentemente del 0,30 % o mas.

[Si: del 0,7 al 2,5 %]

Si es un elemento que contribuye en una mejora en la resistencia de unioén de la regiéon soldada por punto del
producto estampado en caliente. Si también tiene una ventaja de evitar la parte estampada en caliente de que se
atempera en una etapa de enfriamiento lenta después de la estampacion en caliente, manteniendo, de este modo, la
resistencia de la parte. Adicionalmente, Si es un elemento para producir austenita retenida para contribuir también
en una mejora de la parte en términos de ductilidad. Para hacer que la lamina de acero muestre estas ventajas
eficazmente, la proporcién de Si se establece al 0,7 % o mas. La proporcion de Si es preferentemente del 0,75 % o
mas, mas preferentemente del 0,80 % o mas, incluso mas preferentemente del 0,90 % o mas, incluso mas
preferentemente del 1,0 % o mas. Sin embargo, si la proporcion de Si se vuelve excesiva, el acero se vuelve
demasiado alto en resistencia de modo que se aumenta una carga sobre encabezado cuando se produce la lamina
de acero de base. Adicionalmente, se generan escalas que contienen SiO, sobre la superficie de la lamina de acero
de base cuando el acero se lamina en caliente. Por lo tanto, después de galvanizarse, la lamina de acero se
deteriora en la naturaleza superficial. Por lo tanto, la proporcion de Si se establece al 2,5 % o menos. La proporcion
de Si es preferentemente del 2,3 % o menos, mas preferentemente del 2,1 % o menos.

[Mn: del 1,5 al 3 %]

el Mn es un elemento necesario para establecer la concentracion de Mn en la capa de revestimiento de
galvanizacion a un valor predeterminado o mas para hacer que la lamina de acero asegure una adhesion excelente
de la pelicula de revestimiento. Para establecer la concentracion de Mn en la capa de revestimiento de galvanizacion
al valor predeterminado o mas, es necesario en la etapa de aleacién en la produccién de la lamina de acero
galvanizada difundir Mn desde la lamina de acero de basa a la capa de revestimiento de galvanizacion. Aumentando
la proporcion de Mn en la lamina de acero de base, la difusion de Mn se puede promover de modo que la
concentracion de Mn en la capa de revestimiento de galvanizacion puede aumentarse mas eficazmente. Ademas, el
Mn es un elemento util para aumentar la capacidad de templado para limitar una alta resistencia del producto
estampado en caliente de que varie. Para hacer que el acero muestre estas ventajas suficientemente, la proporcion
de Mn se establece al 1,5 % o mas. La proporcion de Mn es preferentemente del 1,7 % o mas, mas preferentemente
del 1,9 % o mas, incluso mas preferentemente del 2,1 % o mas. Entretanto, si la proporcion de Mn se vuelve
excesiva, el acero se vuelve demasiado alto en resistencia de modo que se aumenta una carga sobre encabezado
cuando se produce la lamina de acero de base. Por lo tanto, la proporcion de Mn se establece al 3 % o menos. La
proporcion de Mn es preferentemente del 2,8 % o menos, mas preferentemente del 2,5 % o menos.

[Al: del 0,01 al 0,5 %]

A1 es un elemento necesario para la desoxidacion. Por lo tanto, la proporcion de Al se establece al 0,01 % o mas. La
proporcion de Al es preferentemente del 0,03 % o mas. Sin embargo, si la proporcion de Al se vuelve excesiva, la
ventaja se satura y alumina adicional u otras inclusiones aumentan para deteriorar la trabajabilidad. Por lo tanto, la
proporcion de Al se establece al 0,5 % o menos. La proporcion de Al es preferentemente del 0,3 % o menos.

La lamina de acero de base que constituye la lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente de la presente
invencion para la estampacion en caliente de la presente invencién para la estampacion en caliente contiene
basicamente los componentes anteriormente mencionadas y, contiene, como el resto de la misma, hierro e
impurezas inevitables. Las impurezas inevitables son, por ejemplo, P, Sy N.

P es un elemento que produce un mal efecto en la resistencia de unién de la region soldada por puntos. Si la
proporcion de P es excesiva, P segrega en una superficie finalmente solidificada de perlas producidas por la
soldadura por puntos, de modo que las perlas se vuelven quebradizas para reducir la resistencia de unién. Por
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consiguiente, la proporcion de P se establece al 0,02 % o menos. La proporcion de P es mas preferentemente del
0,015 % o menos.

De forma equivalente a P, S es un elemento que produce un mal efecto en la resistencia de unién de la region
soldada por puntos. Si la proporcion de S es excesiva, la descomposicion de limites de grano en las perlas se ve
promovida por la segregacion de limite de granos en las perlas, de modo que la regién soldada por puntos se ve
reducida en resistencia de union. Por consiguiente, la proporcion de S se establece al 0,01 % o menos. La
proporcion de S es mas preferentemente del 0,008 % o menos.

N se une a B para disminuir la proporcién de B de soluto, proporcionando, de este modo, un mal efecto sobre la
capacidad de templado. Si la proporcién de N es excesiva, la cantidad de precipitacién de un nitruro aumenta para
producir un mal efecto sobre la dureza. Por lo tanto, la proporcion de N se establece al 0,01 % o menos. La
proporcion es mas preferentemente del 0,008 % o menos. Teniendo en cuenta los costes en la produccion de acero,
entre otros, la proporcion de N es del 0,001 % o mas.

Ademas de los componentes anteriormente mencionados, se pueden afadir a la presente invencion adicionalmente
elementos opcionales que se describen a continuacion, segun se requiera.

[B: mas del 0 % y 0,005 % o menos]

B es un elemento para mejorar la capacidad de templado del acero. Para hacer que el acero muestre esta ventaja,
es preferente incorporar B en una proporcion del 0,0003 % o mas. La proporcion de B es mas preferentemente del
0,0005 % o mas, incluso mas preferentemente del 0,0010 % o mas. Entretanto, si la proporcién de B es mas del
0,005 %, se precipita un boruro grueso en el producto estampado en caliente de modo que el producto se ve
deteriorado en dureza. Por lo tanto, la proporcion de B se establece preferentemente al 0,005 % o menos. La
proporcion es preferentemente del 0,004 % o menos.

[Ti: mas del 0 % y 0,10 % o menos]

Ti es un elemento que tiene un papel para fijar N para asegurar el efecto de templado basandose en B. Ti también
tiene una ventaja de hacer la microestructura fina. Haciendo la microestructura fina, la parte de acero mejora en
ductilidad. Para hacer que el acero muestre tales ventajas suficientemente, la proporcion de Ti se establece
preferentemente al 0,01 % o mas. La proporcion es mas preferentemente del 0,02 % o mas. Sin embargo, si la
proporcion de Ti es excesiva, la lamina de acero se deteriora en ductilidad. Por lo tanto, la proporcién de Ti se
establece preferentemente al 0,10 % o menos. La proporcion es mas preferentemente del 0,07 % o menos.

[Al menos un elemento de Cry Mo: mas del 0 % y 2,5 % o menos en total]

Cr y Mo son elementos eficaces para mejorar la lamina de acero de base en capacidad de templado. Cuando la
lamina contiene estos elementos, es esperable que una variacion en la dureza del producto estampado en caliente
resultante se vea reducida. Estos elementos pueden usarse solos o en combinacién de dos los dos. Para hacer que
el acero muestre tales efectos eficazmente, la proporcion total de estos elementos se establece preferentemente al
0,01 % o mas. Cuando el acero contiene Cr o Mo solo, la proporcion total es la proporcion del elemento solo.
Cuando los dos elementos se usan en combinacion, la proporcion total es la proporcién del total de los dos. La
proporcion total es mas preferentemente del 0,05 % o mas, incluso mas preferentemente del 0,10 % o mas. Sin
embargo, si la proporcion total de estos elementos se vuelve excesiva, las ventajas se saturan y costes adicionales
aumentan. Por lo tanto, el limite superior de los mismos se establece preferentemente al 2,5 % o menos. La
proporcion total es mas preferentemente del 2,2 % o menos, incluso mas preferentemente del 1,9 % o menos,
incluso mas preferentemente del 1,6 % o menos, incluso mas preferentemente del 1 % o menos, incluso mas
preferentemente del 0,5 % o menos, lo mas preferentemente del 0,3 % o menos.

[Al menos un elemento seleccionado entre el grupo que consiste en Nb, Zr y V: mas del 0 % y 0,1 % o menos en
total]

Nb, Zr y V tiene una ventaja de hacer la microestructura fina y tienen una ventaja de mejorar la ductilidad de la parte
mediante la microestructura hecha fina. Para hacer que el acero muestre tales ventajas eficazmente, la proporcion
total de estos elementos se establece preferentemente al 0,01 % o mas. La proporcion es mas preferentemente del
0,02 % o mas. Cuando el acero contiene Nb, Zr o V solo, la proporcién total es la proporciéon del elemento solo.
Cuando dos de los elementos se usan en combinacion, la proporciéon total es la proporcion del total de los dos
elementos. Sin embargo, si la proporcion total de estos elementos se vuelve excesiva, las ventajas se saturan y
costes adicionales aumentan. Por lo tanto, el limite superior de los mismos se establece preferentemente al 0,1 % o
menos. - El limite superior es mas preferentemente del 0,05 % o menos.

[Al menos un elemento de Cu y Ni: mas del 0 % y 1 % o menos en total]

Cu y Ni son elementos que se afiaden opcionalmente cuando se desee para proporcionar una resistencia de
destruccion retrasada al producto estampado en caliente. Estos elementos pueden usarse solos o en combinacion
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de dos los dos. Para hacer que el acero muestre tales efectos eficazmente, la proporcién total de estos elementos se
establece preferentemente al 0,01 % o mas. Cuando el acero contiene Cu o Ni solo, la proporcién total es la
proporcion del elemento solo. Cuando los dos elementos se usan en combinacién, la proporciéon total es la
proporcion del total de los dos. La proporcién total es mas preferentemente del 0,05 % o mas. Sin embargo, si la
proporcion de estos elementos se vuelve excesiva, el exceso provoca la generacion de un defecto superficial cuando
se produce la lamina de acero. Por lo tanto, el limite superior de los mismos se establece preferentemente al 1 % o
menos. El limite superior es mas preferentemente del 0,5 % o menos.

En la presente invencion, el método de produccion de la lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente no
se ve limitado. La lamina de acero galvanizada puede producirse mediante las siguientes etapas: colada de un acero
de componentes predeterminados — calentamiento — laminado en caliente — decapado (— laminado en frio
opcional) — recocido — etapa de galvanizacién por inmersion en caliente — etapa de aleacion. Para establecer la
concentracion de Mn en la capa de revestimiento de galvanizacion en el intervalo anteriormente mencionado, es
preferente controlar lo siguiente de forma adecuada tal como se detallara a continuacion: condiciones (la
temperatura de recocido y el periodo de recocido) de recocido (tratamiento térmico en una atmoésfera reductora) en
la etapa de recocido.

En lo sucesivo en el presente documento, el método de produccion se describira junto el orden de las etapas.

Inicialmente, un acero que cumple los componentes anteriormente mencionaos se somete a colada y se calienta.
Las condiciones para el calentamiento no estan particularmente limitadas. Por lo tanto, se pueden adoptar de forma
adecuada condiciones Uutiles normales. El calentamiento se realiza preferentemente a una temperatura de
aproximadamente de 1100 a 1300 °C.

A continuaciéon, el acero de laminada en caliente. Las condiciones para el laminado en caliente no estan
particularmente limitadas. Por lo tanto, se pueden adoptar de forma adecuada condiciones utiles normales.
Aproximadamente, las condiciones son preferentemente las siguientes:

Temperatura de suministro finalista (TSF): de 800 a 950 °C
Temperatura de bobinado (TB): de 500 a 700 °C

El limite superior del grosor de la lamina de la lamina de acero (lamina de acero laminada en caliente) obtenida
mediante el laminado en caliente es preferentemente de 3,5 mm o inferior. El espesor de la lamina es mas
preferentemente del 3,0 mm o inferior, mas preferentemente de 2,5 mm o inferior.

Después del laminado en caliente, la lamina de acero de decapa para producir una lamina de acero laminada en
caliente y decapada. En esta etapa de decapado, resulta suficiente para al menos dos escalas de laminado en
caliente que se retiren por el decapado. Por ejemplo, en una bobina que se somete a una temperatura de alto
bobinado después del laminado en caliente, se puede formar una capa de 6xido de limite de granos basandose en
un o6xido de Si o Mn cerca de un interfaz entre las escalas de laminado en caliente y la lamina de acero de base. Sin
embargo, el resto de la capa de 6xido de limite de grano no produce ningun mal efecto sobre la capacidad de
galvanizacion, que proporciona, por ejemplo, zonas desnudas. Por lo tanto, no es necesariamente esencial retirar la
capa de 6xido de limite de grano en la etapa de acidez. Sin embargo, es preferente desde el punto de vista de
estabilizacion de propiedades de la superficie, como el aspecto externo y rugosidad, retirar la capa de 6xido de limite
de grano lo maximo posible. Un método de decapado util normalmente para retirar una capa de 6xido de limite de
grano se puede adoptar de forma adecuada. Es preferente realizar el decapado durante de 20 a 300 segundos,
usando, por ejemplo, acido clorhidrico calentado a 80 a 90 °C. En este momento, es preferente afadir, al acido
clorhidrico, un promotor de decapado (por ejemplo, un compuesto que tenga un grupo mercapto) o un inhibidor (por
ejemplo, un compuesto de amina organica) en una cantidad adecuada.

Un grosor preferente de la lamina de acero laminada en caliente y decapada obtenida de este modo también es
sustancialmente igual al de la lamina de acero laminada en caliente anteriormente mencionada.

Después del decapado, la lamina de acero se puede laminar en frio opcionalmente para producir una lamina de
acero laminada en frio. La lamina de acero galvanizada de la presente invencién es favorablemente Gtil en miembros
de vehiculos, en particular, para fabricar vehiculos ligeros. Por lo tanto, su lamina de acero de base es
preferentemente una lamina de acero laminada en frio desde el punto de vista de la precision de dimension y
planitud de la misma.

La reduccién de laminado en frio se controla preferentemente en un intervalo de aproximadamente el 20 a 70 %,
teniendo en cuanta la productividad en fabricas, entre otros. El limite superior del grosor de la lamina de la lamina de
acero laminada en frio obtenida de este modo es preferentemente de 2,5 mm o inferior. El espesor de la lamina es
mas preferentemente del 2,0 mm o inferior, incluso mas preferentemente del 1,8 mm o inferior.

A continuacion, la lamina de acero laminada en caliente y decapada o lamina de acero laminada en frio obtenida tal
como se ha descrito anteriormente (en lo sucesivo en el presente documento la lamina puede representarse
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mediante la lamina de acero de base de la misma) se suministra en una etapa de galvanizaciéon continua de un
modo de horno reductor. En general, una etapa realizada en una linea de galvanizacién por inmersion en caliente de
un modo de horno reductor se divide en una etapa de pretratamiento, una etapa de recocido y una etapa de
galvanizacion (incluido un tratamiento de aleacion). La etapa de recocido de la linea de galvanizacion por inmersion
en caliente estd compuesta normalmente de un horno reductor y una zona de enfriamiento. En la presente invencion,
es preferente controlar las condiciones para el recocido en el horno reductor (la temperatura de tratamiento término y
periodo en una atmésfera reductora) de forma adecuada, tal como se describira a continuacion. Por supuesto, el
método en la presente invenciéon no se limita a la realizacion anteriormente mencionada. Por lo tanto, la linea de
galvanizacioén por inmersion en caliente puede llevarse a cabo mediante una linea de recocido continua de un modo
de horno no oxidante. En lo sucesivo en el presente documento, la etapa de galvanizacion se describira basandose
en la realizacion referida en el presente documento.

En primer lugar, la lamina de acero de base se somete a pretratamiento. El pretratamiento es un tratamiento que se
lleva a cabo normalmente para retirar aceite (aceite y grasa) y suciedad sobre la superficie de la lamina de acero.
Este tratamiento se lleva a cabo tipicamente mediante desengrasado alcalino. Un alcalino usado en el desengrasado
alcalino no queda particularmente limitado siempre que el alcalino sea un alcalino capaz de retirar aceite y grasa y
otras como un jabdn soluble en agua. El alcalino es preferentemente, por ejemplo, hidroxido de sodio o un silicato.
Con el fin de mejorar el rendimiento de desengrasado, se puede llevar a cabo lo siguiente: limpieza electrolitica,
tratamiento de purificacion y/o un tratamiento de adicién de agente de superficie/refuerzo. En la presente invencion,
el método para el pretratamiento no queda particularmente limitado siempre y cuando el método consiga un
desengrasado adecuado de la superficie de la lamina de acero. Por lo tanto, se pueden combinar dos o mas de los
tratamientos anteriormente mencionado entre si segun se considere. Cuando se lleva a cabo el desengrasado
alcalino como pretratamiento, la lamina de acero se aclara en caliente para retirar el liquido de desengrasado que se
adhiere sobre la lamina de acero y, a continuacion, se seca con, por ejemplo, un secador.

A continuacion, la lamina de acero de base pretratada se pone en un horno reductor y se recuece en un horno
reductor (tratada térmicamente en una atmdsfera reductora). Sobre las condiciones para el recocido en este
momento, es preferente que el periodo de residencia (denominado también como el periodo de recocido o "periodo
de empapado") en el intervalo (referido también como la temperatura de recocido o "temperatura de empapado”) de
500 a 700° se establezca en un intervalo de 30 a 270 segundos. El tratamiento de recocido en este intervalo de
temperatura también se denomina el tratamiento de empapado. El valor de limite inferior de la temperatura de
recocido es mas preferentemente 530 °C o superior, incluso mas preferentemente 560 °C o superior, incluso mas
preferentemente 600 °C o superior. El valor de limite superior de la temperatura de recocido es mas preferentemente
680 °C o inferior, mas preferentemente 660 °C o inferior. El valor de limite inferior del periodo de recocido es mas
preferentemente de 60 segundos o mas, incluso mas preferentemente de 90 segundos o mas. El valor de limite
superior del periodo de recocido es mas preferentemente de 240 segundos o menos, incluso mas preferentemente
de 210 segundos o menos. Desde el punto de vista de ahorros energéticos, antes de introducirse en el horno
reductor, la lamina de acero pretratada puede precalentarse en un horno de precalentamiento que tiene una
atmosfera reductora que tiene un gas de escape. Las condiciones para el precalentamiento en este momento no
quedan particularmente limitados siempre y cuando las condiciones sean aquellas para la atmésfera reductora.

Las condiciones de recocido se han decidido mediante muchos experimentos basicos desde el punto de vista (1)
que en esta etapa de recocido Si o Mn se concentran en la superficie de la lamina de acero de base para limitar la
produccion de cualquier 6xido a base de Si u 6xido a base de Mn (6xido interfacial), de modo que la difusién de Mn
se ve promovida desde la lamina de acero de base hasta la capa de revestimiento de galvanizacion en una etapa de
tratamiento de aleacién que se describira a continuaciéon para aumentar la concentracion de Mn en la capa de
revestimiento de galvanizacion; y el punto de vista (2) que la concentracién de Si (la produccion del 6xido a base de
Si) en la superficie de la lamina de acero de base se limita para reducir un 6xido a base de Fe muy fino sobre la
superficie de la lamina de acero de base, de modo que se pierden las zonas desnudas.

Desde el punto de vista (1), si la temperatura de recocido es demasiado alta sobre el limite superior de la misma, o
el periodo de recocido es demasiado largo, se producen facilmente un 6xido a base de Si y un 6xido a base de Mn
sobre la superficie de la lamina de acero de base. Cuando estos 6xidos estan presentes entre la lamina de acero de
base y la capa de revestimiento de galvanizacion, la difusion de Mn desde la lamina de acero de base hasta la capa
de revestimiento de galvanizacion se interrumpe en la etapa de aleacion. Como resultado, es complicado mantener
la concentracion de Mn en la capa de revestimiento de galvanizacion a un nivel predeterminado o mas. Ademas,
incluso cuando el 6xido a base de Mn se lleva a la capa de revestimiento de galvanizacion en la etapa de
galvanizacion, la recepcion no contribuye a ninguna mejora en la adhesion anteriormente mencionada de la pelicula
de revestimiento de la estampacién en caliente, tal como se describié anteriormente.

Se puede concluir lo siguiente desde el punto de vista (2): Si el limite superior/inferior de la temperatura de recocido
y el limite superior/el limite inferior del periodo de recocido se encuentra cada uno fuera del intervalo anteriormente
mencionado, se generan zonas desnudas. En particular, si la temperatura de recocido es demasiado alta o el
periodo de recocido es demasiado prolongado, se produce faciimente un éxido a base de Sl sobre la superficie de
modo que se generan facilmente zonas desnudas. Entretanto, si la temperatura de recocido es demasiado baja o el
periodo de recocido es demasiado corto, un 6xido a base de Fe permanece facilmente de modo que se generan
facilmente zonas desnudas, también. Especificamente, para no generar ninguna zona desnuda, es preferente
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controlar las condiciones de recocido de forma adecuada en luz de un equilibrio entre la temperatura y el periodo en
el momento de recocido. Por ejemplo, cuando la temperatura de recocido es alta, el periodo de recocido puede
hacerse corto. Entretanto, cuando la temperatura de recocido es baja, el periodo de recocido puede hacerse largo.

Para aumentar la concentracion de Mn facilmente en la capa de revestimiento de galvanizacion, es preferente hacer
la temperatura de recocido inferior dentro del intervalo anteriormente mencionado (de 500 a 700 °C). Por ejemplo, la
temperatura de recocido se establece preferentemente en el intervalo de 500 a 650 °C. La temperatura es mas
preferentemente de 500 a 600 °C. Cuando la temperatura de recocido se hace inferior de este modo, es preferente
prolongar el periodo de calentamiento. El periodo de recocido se establece preferentemente, por ejemplo, a 45
segundos o mas tiempo. El periodo es mas preferentemente de 60 segundos o mas.

En un caso que se lleva a cabo como en la presente invencion, un acero que contiene Si en una gran proporcion se
galvaniza, en general, aparte del caso de ser usado para la estampacion en caliente, el siguiente método se adopta,
en general, para evitar la generacion de zonas desnudas: por ejemplo, un método de pregalvanizacion de la lamina
de acero antes de la etapa de recocido; o un método redox de oxidar la lamina de acero antes del recocido reductor
en el horno reductor. En la presente invencion, sin embargo, estos métodos son innecesarios puesto que la
galvanizacion se lleva a cabo después de que se lleve a cabo un recocido reductor adecuado, tal como se detallara
a continuacion. EI método para la pregalvanizaciéon da como resultado un aumento en costes debido a una
introduccion de instalaciones especiales. Cuando se produce una capa de revestimiento de galvanizacién mediante
el método redox, se detecta un elemento facilmente oxidable tal como Mn en la capa de revestimiento de
galvanizacion (Experimentos n.° 9 y 10 en los Ejemplos, que se describiran a continuacién). Sin embargo, el Mn
detectado no seria Mn de soluto, que contribuye a una mejora en la adhesion de la pelicula de revestimiento, sino
Mn que produce un 6xido a base de Mn. El 6xido a base de Mn permanece faciimente como 6xido interfacial. El
6xido interfacial interrumpe la difusion de Mn desde la lamina de acero de base hasta la capa de revestimiento de
galvanizacion en el tratamiento de aleacion. Por lo tanto, el 6xido a base de Mn no es preferente para una excelente
adhesion de la pelicula de revestimiento a la lamina de acero galvanizado.

La atmosfera y el punto de rocio en el momento de reduccion no estan particularmente limitados siempre y cuando
estos estén dentro de un intervalo que no permita la generacion de ninguna zona desnuda. Por ejemplo, es
preferente usar un gas mezclado de H>-N, establecer la concentracion de Hz en el intervalo del 1 al 30 % y
establecer el punto de rocio en el intervalo de -10 a -60 °C. El intervalo de punto de rocio es preferentemente de -30
a -60 °C, mas preferentemente de -35 a -60 °C, incluso mas preferentemente de -40 a -60 °C, incluso mas
preferentemente de -45 a 60 °C. Especificamente, es recomendable controlar el periodo de recocido de forma
adecuada en luz de la relacién anteriormente mencionada entre la temperatura y el periodo en el momento de
recocido.

A continuacion, la lamina de acero de base sacada del horno reductor se engria en la zona de enfriamiento. La zona
de enfriamiento estd compuesta normalmente de una zona de enfriamiento lento, una zona de enfriamiento rapido y
una zona de ajuste (también denominada una zona de retencion). Es suficiente para el método de enfriamiento que
se lleve en condiciones normalmente Utiles para no generar ninguna zona desnuda. El método es, por ejemplo, un
método de soplar gas para una atmdsfera reductora sobre la lamina de acero para enfriar la lamina de acero.

La etapa de recocido continua se lleva a cabo de este modo y, posteriormente, las superficies frontales y traseras de
la lamina de acero se galvanizan. De forma detallada, la lamina de acero se somete a una etapa de galvanizacion
por inmersién en caliente (incluida una etapa de tratamiento de aleacion) para formar una capa galvanizada por
inmersion en caliente.

La etapa de galvanizacion por inmersion en caliente no queda particularmente limitada. Por lo tanto, se puede
adoptar un método normalmente util. Por ejemplo, es suficiente para la temperatura de un bafio de galvanizacion por
inmersién en caliente que se controle, de este modo, en el intervalo de aproximadamente 430 a 500 °C. En la
presente invencion, el peso de revestimiento del galvanizado por inmersién en caliente es de 75 g/m2 o inferior. El
peso de revestimiento de la galvanizacion se puede ajustar mediante limpieza con gas o cualquier otro método.

La etapa de aleacién no queda particularmente limitada, tampoco. Por lo tanto, se puede adoptar un método
normalmente util. Por ejemplo, es suficiente para la temperatura de aleacién que se controle en el intervalo de
aproximadamente 500 a 700 °C. Para promover la aleacién que aumente la concentracion de Mn en la capa de
revestimiento de galvanizacion, la temperatura de aleacion se establece preferentemente a 560 °C o superior. La
temperatura es mas preferentemente de 600 °C o superior, incluso mas preferentemente 650 °C o superior.

La lamina de acero galvanizada por inmersién en caliente obtenida de este modo se usa de forma adecuada como
una lamina de acero para la estampacion en caliente.

La presente invencion también incluye un método para fabricar una parte de acero que es caracteriza por llevar a
cabo estampacion en caliente, usando la lamina de acero galvanizada por inmersién en caliente. Una etapa para la
estampacioén en caliente no esta particularmente limitada. Por lo tanto, se puede adoptar un método normalmente
util. La etapa de estampacion en caliente incluye una etapa de calentamiento, una etapa de estampacién y una
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etapa de enfriamiento. Para obtener la parte de acero con buenas propiedades, es preferente adoptar las
condiciones que se describen a continuacién en cada una de las etapas.

[Etapa de calentamiento]

En la etapa de calentamiento, se calienta la lamina de acero galvanizada por inmersién en caliente. La temperatura
de calentamiento se establece preferentemente en el punto Acq o superior. La temperatura de calentamiento es mas
preferentemente {el punto Ac + (el punto Acs - el punto Ac4)/4} °C o superior, incluso mas preferentemente {el punto
Acq + (el punto Acs - el punto Ac1)/2}°C o superior, incluso mas preferentemente {el punto Acs + (el punto Acs - el
punto Acq x 3/4}°C o superior. El limite superior de la temperatura de calentamiento es preferentemente (el punto Acs
+ 180)°C o inferior, mas preferentemente (el punto Acs + 150)°C o inferior. La restriccion de la temperatura de
calentamiento hace posible limitar la microestructura que constituye la parte de acero de que se vuelva aspera para
aumentar la ductilidad y flexibilidad. La temperatura de calentamiento puede establecerse a una temperatura inferior
al punto de Acs.

El punto Ac4, el punto Acs y el punto Ms que se describiran a continuacion se calculan de acuerdo con las féormulas
(1), (2) y (3) que se describen en "The Physical Metallurgy of Steels, Leslie" (publicado por Maruzen Corp. el 31 de
mayo de 1985; pag. 273) y que se muestran a continuacion. En las formulas (1) a (3), cada par de paréntesis []
representa el contenido en porcentaje (% en masa) de un elemento dentro de estos. Es suficiente para el contenido
en porcentaje de un elemento que no esté contenido en la lamina de acero para establecerse al 0 % en masa para
hacer un calculo.

El punto Acq (°C) =723 - 10,7 x [Mn] - 16,9 x [Ni] + 29,1 x [Si] + 16,9 x[Cr] (1)

El punto Acs (°C) =910 - 203 x ([C]0'5) - 15,2 x [Ni] + 44,7 x [Si] + 31,5 x [Mo] - 30 x [Mn] - 11 x [Cr] - 20 x [Cu] +
700 x [P] + 400 x [Al] + 400 x [Ti] (2)

El punto Ms (°C) = 561 - 474 x [C] - 33 x [Mn] - 17 x [Ni] - 17 x [Cr] - 21 x [Mo] (3)

En la etapa de calentamiento, la temperatura de la lamina de acero no necesita medirse constantemente. Cuando la
temperatura de la lamina de acero se mide en un ensayo preliminar y las condiciones para el control de temperatura
son controlables, la temperatura puede no medirse cuando se fabrica el producto. La tasa de elevacion de
temperatura hasta la temperatura mas alta en el momento de calentamiento no queda particularmente limitada. Un
método para el calentamiento, se puede adoptar el siguiente: calentamiento de horno, calentamiento de conduccién
eléctrica, calentamiento por induccién o cualquier otro.

Después de que la temperatura de la lamina de acero alcance la temperatura de calentamiento anteriormente
mencionada, el limite inferior del periodo para mantener la temperatura de calentamiento no queda particularmente
limitado. El limite inferior se establece del siguiente modo: por ejemplo, 15 segundos o mas tiempo, mas
preferentemente de 30 segundos o mas, incluso mas preferentemente de 60 segundos o mas. Entretanto, el limite
superior del periodo de retencién es mas preferentemente de 30 minutos o menos, mas preferentemente de 15
minutos o menos, incluso mas preferentemente 7 minutos o menos para hacer que el desarrollo de granos de
austenita se limite para mejorar su calibrado en la conformacion en caliente y la rugosidad y otras propiedades de la
parte conformada. Para hacer que la lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente garantice una mejor
adhesién de la pelicula de revestimiento, el periodo de retencién es incluso mas preferentemente de 6 minutos o
menos, mas preferentemente de 5 minutos o0 menos.

La atmodsfera de calentamiento no queda particularmente limitada siempre y cuando la atmoésfera permita
condiciones en las que la capa de revestimiento de galvanizacion no se encienda. Cuando se forma una pelicula de
oxido sobre la superficie de la capa de revestimiento de galvanizacion, se puede limitar el encendido. Por lo tanto, la
atmosfera de calentamiento es, preferentemente, por ejemplo, la atmdsfera de aire. Sin embargo, incluso cuando se
usa una atmosfera oxidante o atmdsfera reductora, no se provoca ningun problema siempre y cuando la atmosfera
permita las condiciones en las que la superficie esté revestida con una pelicula de éxido.

[Etapa de estampacion]

En la etapa de estampacion, la lamina de acero calentada en la etapa de calentamiento se estampa (conforma por
prensado). La temperatura del inicio de la estampacion (prensado en caliente) es el punto Ms de 750 °C. Mediante el
establecimiento de esta temperatura en un intervalo desde el punto de Ms hasta el punto de calentamiento
anteriormente mencionado ambos incluidos, se consigue el trabajo faciimente y se puede reducir suficientemente
una carga adicional en el tiempo de estampado (carga de conformacién de conformacion por presion). La
temperatura de inicio de estampado es mas preferentemente de 450 °C o superior, incluso mas preferentemente
500 °C o superior. La temperatura de inicio de estampado es preferentemente de 700 °C o inferior, mas
preferentemente de 650 °C o inferior.

[Etapa de enfriamiento]
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En la etapa de enfriamiento, la lamina de acero calentada en la etapa de calentamiento se enfria. Modos en el
enfriamiento en esta etapa incluyen enfriamiento natural. Por lo tanto, el enfriamiento de la lamina de acero se inicia
justo después de la etapa de calentamiento. El método de enfriamiento no esta particularmente limitado. Ejemplos
de los mismos incluyen un método de enfriamiento que usa agua, aceite, bruma i algun otro; un método de retener la
lamina de acero estampada en la herramienta de estampacion, enfriando, de este modo, la lamina de acero
mediante esta herramienta; y una combinacién de estos métodos.

En la etapa de enfriamiento, la tasa de enfriamiento no queda particularmente limitada. Por ejemplo, en un intervalo
de temperatura desde la temperatura de calentamiento anteriormente mencionada hasta el punto de Ms, la tasa de
enfriamiento promedia puede establecerse a 2 °C/segundos o mas. La tasa de enfriamiento promedio es mas
preferentemente de 5 °C/segundos o mas, incluso mas preferentemente de 7 °C/segundo o mas. La tasa de
enfriamiento promedia es preferentemente de 70 °C/segundos o menos, mas preferentemente de 60 °C/segundo o
menos, incluso mas preferentemente de 50 °C/segundo o menos.

En un ejemplo de la etapa de estampacion en caliente, por ejemplo, se usa un método en el que la lamina de acero
se caliente al punto de transformacion de Acs o superior para convertirla en austenita y, entonces, la conformacion o
formacion de la lamina de acero se acaba (en el momento en el que la herramienta alcanza la posicion de punto
muerto inferior) a una temperatura de aproximadamente 550 °C o superior.

Normalmente, en la etapa de estampacién en caliente, la totalidad de la lamina de acero se somete a
endurecimiento de templado. Sin embargo, solo su regién parcial puede someterse a endurecimiento de templado
limitando su region para el calentamiento o regién que se pone en contacto con la herramienta con la region parcial
de la lamina de acero.

Cuando la lamina de acero de la presente invencion se usa para fabricar una parte de acero (preferentemente para
fabricar una parte de acero en las condiciones anteriormente mencionadas) mediante estampacion en caliente, no se
genera facilmente una adhesién de zinc sobre la herramienta mediante zinc fundido que permanece en su capa de
revestimiento de galvanizacion, de modo que se pueden reducir los costes para gestionar la herramienta. Ademas,
no se genera fragilizacion por metal liquido (LME), tampoco, para proporcionar una parte de acero en estabilidad de
calidad. La parte de acero resultante es util para, por ejemplo, vehiculos.

Ejemplos

En lo sucesivo en el presente documento, la presente invencion se describira especificamente a modo de ejemplos
practicos de la misma. Sin embargo, la invencidon no se limita mediante los ejemplos. Por supuesto, los ejemplos
pueden modificarse de forma adecuada y llevarse a cabo siempre y cuando los ejemplos modificados conformen las
materias objetos de los mismos que se han descrito anteriormente o que se describiran a continuacién en el
presente documento. Los ejemplos modificados se incluyen cada uno en el alcance técnico de la invencion.

Una placa de acero que tiene cada composicién de componente quimico que se muestra en la Tabla 1 se calenté a
1.200 °C vy, a continuacién, se sometié a "laminado en caliente [laminacion de suministro final — bobinado] de
acuerdo con un método descrito en la Tabla 1 — tratamiento de desescalado basado en etapa de decapado —
bobinado en frio" para proporcionar una lamina de acero lamina en frio como una lamina de acero original. En la
Tabla 1, se representan la temperatura de suministro final y la temperatura de bobinado mediante TSF y TB,
respectivamente.

La composicion de la Lamina de Acero Original n.° C no se encuentra dentro del alcance de la presente invencion
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Cada una de las laminas de acero laminadas en frio obtenidas de este modo se usé y se midié sobre elementos

individuales que se describen a continuacion.

5

La medicién de la resistencia a la tracciéon después de que la lamina de acero se hubiera estampado en caliente:

La lamina de acero laminada en frio se cort6é para proporcionar un ensayo en blanco en forma de tiras (longitud: 30

mm y anchura: 210 mm). El ensayo en blanco se us
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liente que simulaba la estampaci
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caliente, del siguiente modo:

En primer lugar, el ensayo en blanco se recocidé en una atmosfera reductora de H2/Nz al 5 % que tenia un punto de
rocio de -45 °C a 600 °C durante 90 segundos, que simul6 el recocido antes de la galvanizacién y, a continuacion, se
enfri6 a temperatura ambiente. Posteriormente, el ensayo en blando se puso de nuevo en un horno de
calentamiento, la temperatura del cual se mantuvo a 930 °C en la atmdsfera de aire y permanecié dentro de este
durante 4 minutos. El ensayo en blanco se calent6 para volver la temperatura de una porcion superficial del centro
del ensayo en blanco (una porcion superficial del centro de la Iamina) a 930 °C. A continuacion, el ensayo en blanco
se extrajo de horno de calentamiento y se enfri6 inmediatamente con agua.

Se cortd una pieza de ensayo JIS-#5 del ensayo en blanco sometido al experimento que simulaba la estampacién en
caliente y se sometié a un ensayo de traccion mediante un método descrito en el documento JIS Z 2201 para medir
la resistencia a la traccion de la lamina de acero estampada en caliente. En este ensayo de traccion, la velocidad de
traccion se establecié a 10 mm/min. Cuando la resistencia a la traccién de la lamina de acero estampada en caliente
fue de 980 MPa o mas, la lamina de acero se considerd que era aceptable (O); o cuando la resistencia a la traccion
fue inferior a 980 MPa, la lamina de acero se considerd que era inaceptable (X).

La medicién de la resistencia a la soldadura después de que la lamina de acero se hubiera estampado en caliente:

El mismo ensayo en blanco que se sometié al experimento de simulacién de estampacion en caliente se sometié a
un ensayo de soldadura por puntos que se describe a continuacion. Se midié su region unida sobre la resistencia del
mismo (carga de rotura de union cruzada; la resistencia de soldadura de la regién soldada por puntos). La corriente
de soldadura se ajust6 para establecer el diametro de la perla a 4 x “t (t: grosor de lamina). Cuando la resistencia de
soldadura fue de 3,0 kN o mas, la lamina de acero se considerd que era aceptable (O); o cuando la resistencia de
soldadura fue inferior a 3,0 kN, la [amina de acero se considerd que era inaceptable (X).

Condiciones de la pieza de ensayo: pieza de ensayo para tension cruzada (de acuerdo con JIS Z 3137)
Soldador: soldador por puntos AC de fase Unica

Electrodos: un tipo de radio de cupula que tiene un diametro de punto de 6 mm

Fuerza de presurizacion: 4 kN

Periodo de presurizacion inicial: 60 ciclos

Periodo de conduccidn eléctrica: 10 ciclos (frecuencia de fuente de energia: 60 Hz)

Produccién de cada lamina de acero galvanizada:

A continuacién, cada una de las laminas de acero laminadas en frio resultante (las laminas de acero originales
individuales que se muestran en la Tabla 1) se cort6 para proporcionar una pieza de ensayo de 100 mm x 150 mm
de tamafio. Esta pieza de ensayo se sometié a desengrasado electrolitico en un 3 % de ortosilicato de sodio de 60
°C de temperatura a 20 A durante 20 segundos y, a continuacion, se lavé con agua corriente durante 5 segundos. En
un simulador de galvanizacion, la pieza de ensayo desengrasada con alcalino de este modo se usé y recocié en una
atmosfera reductora de Ho/N2 al 5 % en un punto de rocié de -45 °C en condiciones (un periodo de empapado y una
temperatura de empapado) que se describen en la Tabla 2 y, a continuacion, se enfrid desde la temperatura de
empapado en la Tabla 2 a 460 °C a una tasa de enfriamiento promedio de 5 a 15 °C/segundo. A continuacion, el
resultante se galvanizé en un bafio de galvanizacion de zinc (temperatura de bafio: 460 °C) compuesto de 0,13 % de
AL y Zn como el resto y, a continuacion, se limpié. A continuacion, el acero se sometid a tratamiento de aleacion en
las condiciones descritas en la Tabla 2 para proporcionar una lamina de acero galvanica por inmersion en caliente.
En lo sucesivo en el presente documento, la lamina de acero galvanizada por inmersién en caliente puede
denominarse simplemente como la "lamina de acero recocida y galvanizada".

En la Tabla 2, en los experimentos 9 y 10, el recocido se llevd a cabo mediante un método redox. Sobre las
condiciones para la produccion que incluye este método, la relacion de aire-fuel se establecio en el intervalo de 0,9 a
1,4 en una zona de oxidacion. En una zona reductora, la lamina de acero se redujo y empapo a 800 a 900 °C en una
atmdsfera que contenia hidrégeno y nitrégeno y que tenia un punto de rocio de -30 a -60 °C y, a continuacion, se
enfrié a 460 °C a una tasa de enfriamiento promedio de 5 a 15 °C/segundo. La lamina de acero se galvanizé, a
continuacion, en un bafo de galvanizacion de zinc (concentracion de Al: del 0,05 al 0,2 % y temperatura de bafio: de
450 a 470 °C), se limpid y, a continuacion, se sometié a tratamiento de aleacion en condiciones que se muestran en
la Tabla 2.

Cada una de las laminas de acero galvanizadas por inmersion en caliente se uso6 para realizar las evaluaciones que
se describen a continuacion.

Medicién del peso de revestimiento de la capa de revestimiento de galvanizacion:
La lamina de acero recocida y galvanizada se sumergié en una solucion en la que se afiadié hexametilentetramina al

18 % de acido clorhidrico para disolver solo la capa de revestimiento de galvanizacion. Desde un cambio en la masa
antes y después de la disolucion, el peso de revestimiento de la capa de revestimiento de galvanizacion se calculd.
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Medicion de la concentracion de Mn en la capa de revestimiento de galvanizacion:

La composicion de componentes (en particular, concentracion de Mn) en la capa de revestimiento de galvanizacion
de cada una de las laminas de acero recocidas y galvanizadas por inmersion en caliente resultantes se analiz6 del
siguiente modo: la lamina de acero recocida y galvanizada se sumergié en una soluciéon en la que se afadio
hexametilentetramina al 18 % de acido clorhidrico para disolver solo la capa de revestimiento de galvanizacion. La
solucion resultante se analizé mediante analisis espectroquimico de emisiéon con plasma acoplado inductivamente
(ICP) (una maquina usada para tal: ICPS-7510, fabricada por Shimadzu Corp.) para obtener la concentracion de Mn
en la capa de revestimiento de galvanizacion.

Medicién de la concentracion de oxigeno en la interfaz entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la lamina
de acero de base de cada una de las laminas de acero recocidas y galvanizadas:

Se midio la concentracion de oxigeno en la interfaz entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la lamina de
acero de base de cada una de las laminas de acero recocidas y galvanizadas por inmersién en caliente, usando una
maquina GD-OES (GDA 750, fabricada por Spectruma Analytik GmbH). De forma detallada, en este método de
analisis, en una lamina de acero, perfiles de concentracion respectivos de Zn, Fe y O se obtuvieron en la direccion
de profundidad de la capa de revestimiento de galvanizacion. En estos perfiles, una concentracion de O maxima en
un intervalo (intervalo de medicion) que se extendia hacia arriba y hacia abajo por 3 ym desde el punto de
interseccion (profundidad) de las concentraciones de Zn y Fe se obtuvo como la concentracion de oxigeno en la
interfaz (concentracion de oxigeno interfacial) entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la lamina de acero
de base. Cuando esta concentracion de oxigeno interfacial fue del 0,50 % o inferior, la lamina de acero se considerd
que era aceptable (O); o cuando la concentracion de oxigeno interfacial fue de mas del 0,50 %, la lamina de acero se
considero6 que era inaceptable (X).

Un ejemplo de la misma se muestra en las Fig. 1Ay 1B. En la Fig. 1B, "Zn x 1", "Fe x 1"y "O x 20" muestran que los
datos de perfil de concentracién mostrados en la Fig. 1B son iguales a los valores medidos sobre Zn, valores
medidos sobre Fe y valores medidos 20 veces sobre O, respectivamente. Esta materia es la misma que en la Fig.
1A. La Fig. 1A muestra los resultados medidos de la lamina de acero recocida y galvanizada del Experimento n.° 3
en la Tabla 2 antes del experimento de estampacion en caliente. A partir de los resultados medidos, no se identificd
un pico de concentracion de O visible. En otras palabras, se entiende que en el Experimento n.° 3, no hay
sustancialmente presente un 6xido en la interfaz entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la lamina de
acero de base de la lamina de acero recocida y galvanizada por inmersién en caliente. Por el contrario, La Fig. 1B
muestra los resultados medidos de la lamina de acero recocida y galvanizada del Experimento n.° 9 en la Tabla 2
antes del experimento de estampacion en caliente. A partir de los resultados del experimento, se puede identificar un
pico de concentracion de O. En otras palabras, se entiende que en el Experimento n.° 9, hay presente un 6xido en la
interfaz entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la lamina de acero de base de la lamina de acero recocida
y galvanizada por inmersién en caliente. También sobre los otros ejemplos en la Tabla 2, se midieron las respectivas
concentraciones de oxigeno interfacial del mismo modo que se ha descrito anteriormente.

Evaluacién de adhesioén de la pelicula de revestimiento:

Para cada uno de los Experimentos N.° en la Tabla 2, se prepararon tres laminas (100 mm x 150 mm x 1,4 mm de
grosor) de la muestra de acero recocido y galvanizado por inmersion en caliente del Experimento N.°. Estas laminas
se sometieron al siguiente tratamiento que simulaba estampacién en caliente: Las laminas se mantuvieron en un
horno de calentamiento, la temperatura del cual se mantuvo a 900 °C en la atmésfera de aire durante un periodo
predeterminado (de 4 a 8 minutos). A continuacién, cada una de las laminas se extrajo de horno de calentamiento y
se enfrid con aire. La tasa de enfriamiento promedio debajo del punto de Ms en este momento fue de 7 °C/s. La
lamina de acero recocida y galvanizada, la temperatura de la cual se redujo cerca de la temperatura ambiente se
sometid a tratamiento con fosfato, usando un E)roducto, 6350, fabricado por NIPPONPAINT Co., Ltd. para
proporcionar un peso de revestimiento de 3 g/m“. Adicionalmente, la lamina de acero recocida y galvanizada
sometida a tratamiento con fosfato se sometié a electrodeposiciéon con una conduccion eléctrica a 200 V, usando un
producto, CATION ED GT10HT GRAY, fabricado por Kansai Paint Co., Ltd. y hornear a 150 °C durante 20 minutos
para formar una pelicula de revestimiento final de 15 ym de grosor. De este modo, se obtuvo una muestra.

La muestra se us6 para evaluar la adhesion de la pelicula de revestimiento de la misma del siguiente modo: La
muestra se sumergié en una sal del 5 % en masa en agua (temperatura de agua: 50 °C) durante 500 horas y, a
continuacion, una cinta de celofan ("SELLOTAPE" (nombre comercial registrado) CT405AP-24, fabricado por
Nichiban Co., Ltd.) se uni6é a la totalidad (100 mm x 150 mm) de una superficie de evaluacidon de la muestra.
Inmediatamente, la cinta se pelé a mano y la relacion de area (relacion de area pelada de pelicula de revestimiento,
% en area) de una porcion de la superficie de la cual la pelicula de revestimiento de pelé. De acuerdo con un criterio
descrito a continuacion, se evalud la adhesion de la pelicula de revestimiento. En los presentes ejemplos, se
consideraron aceptables los casos representados por © o @. Criterio de evaluacion de adhesiéon de pelicula de
revestimiento:

@: la relacion de area pelada de pelicula de revestimiento es del 5 % o inferior.
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O: la relacién de area pelada de pelicula de revestimiento es mas del 5 % y del 10 % o inferior.
A: la relacion de area pelada de pelicula de revestimiento fue de mal del 10 % y del 25 % o inferior.
X: la relacién de area pelada de pelicula de revestimiento fue mas del 25 %.

Estos resultados se muestran juntos en la Tabla 2.
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De acuerdo con la Tabla 2, los Experimentos N.° 1, 2 y 11 a 23 cumplieron los requisitos especificados, de modo que
las laminas de acero originales eran buenas en las propiedades y las laminas de acero recocidas y galvanizadas por
inmersion en caliente resultantes fueron muy buenas en adhesion y pelicula de revestimiento. En particular, Los
Experimentos n.° 1, 18, 20 y 22, en los que se limitd el periodo de calentamiento de la estampacion en caliente, se
obtuvo una mejor adhesioén de la pelicula de revestimiento. Por el contrario, otros de cada uno de los Experimentos
n.° no cumplieron uno o mas de los requisitos especificados por ser pobre en las propiedades.

De forma detallada, los Experimentos. n.° 3 y 4 fueron cada uno excesivos en peso de revestimiento de la capa de
revestimiento de galvanizacion por ser pobres en adhesion de pelicula de revestimiento.

Los Experimentos n.° 5 y 8 fueron cortos cada uno en concentracion de Mn en su capa de revestimiento de
galvanizacion por ser pobres en adhesion de pelicula de revestimiento. Los Experimentos n.° 7 y 8 (su lamina de
acero original: n.° C) fueron cada uno también cortos en proporcidon de Si en su lamina de acero de base por ser
pobres en resistencia de soldadura de su region soldada por puntos, que era una propiedad de la lamina de acero
original.

Los Experimentos n.° 9 y 10 fueron altos en concentracion de oxigeno interfacial, es decir, contenian una gran
proporcién de 6xidos en la interfaz entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la lamina de acero de base de
su lamina de acero recocida y galvanizada. Por lo tanto, los experimentos se deterioraron en adhesion de pelicula de
revestimiento. Se entiende que para limitar la concentracion de oxigeno interfacial, es preferente realizar el recocido
no mediante cualquier método redox sino reduciendo el recocido en las condiciones recomendadas en la presente
invencion. En los Experimentos n.° 9 y 10, la concentracion de Mn en su capa de revestimiento de galvanizacién se
mantuvo a un nivel predeterminado o mas. Esto se deberia a que un 6xido de Mn que no contribuye a una mejora en
la adhesion de la pelicula de revestimiento esta contenido en una gran proporcion.

La lamina de acero galvanizada por inmersion en caliente de la presente invencion para la estampacion en caliente

es favorablemente util para, por ejemplo, partes de vehiculos, tales como chasis de vehiculos, partes de sistema de
suspension y partes de refuerzo.
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REIVINDICACIONES

Una lamina de acero recocida y galvanizada por inmersion en caliente para estampacion en caliente, que

comprende una lamina de acero de base de 0,10 a 0,5 % de C, de 0,7 2 2,5 % de Si,de 1,52 3 % de Mny de 0,01 a
0,5 % de Al y, opcionalmente menos uno de los siguientes (a) a (e)

(a) mas del 0 % y 0,005 % o menos de B,

(b) mas del 0 % y 0,10 % o menos de Ti,

(c) mas del 0 % y 2,5 % o menos en total de al menos un elemento de Cr y Mo,

(d) mas del 0 % y 0,1 % o menos en total de al menos un elemento seleccionado entre el grupo que consiste en
Nb, ZryVy

(e) mas del 0 % y 1 % o menos en total de al menos un elemento de Cuy Niy

siendo el resto hierro e impurezas inevitables, en donde las impurezas inevitables contienen

2.

0,02 % o menos de P,

0,01 % omenos de Sy

0,001 % omas y 0,01 % omenosde N, y

una capa de revestimiento de galvanizacion que tiene una concentracion de Mn de soluto del 0,20 % al 2 0%;y
que tiene un peso de revestimiento de capa de revestimiento de galvanizacion de 30 a 75 g/m y una
concentracion de oxigeno del 0,10 al 0,50 % en una interfaz entre la capa de revestimiento de galvanizacion y la
lamina de acero de base; los simbolos de "%" anteriormente mencionadas representando cada uno "% en masa".

Un método de fabricacion de una parte de acero, en donde se realiza la estampacion en caliente como una

temperatura de inicio de estampacion de punto de Ms a 750 °C, que usa la lamina de acero recocida y galvanizada
por inmersion en caliente citada en la reivindicacion 1.

3.

Uso de la lamina de acero recocida y galvanizada por inmersién en caliente citada en la reivindicacién 1 en

estampacion en caliente.
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