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DESCRIPCION
Chapa de acero inoxidable duplex con excelente aptitud para la conformacién en prensa
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una chapa de acero inoxidable duplex con excelente aptitud para la conformacion
en prensa, como capacidad de estirado.

Técnica anterior

El acero inoxidable austenitico tal como el SUS304 es excelente en cuanto a su equilibrio entre resistencia a la
corrosion y facilidad de trabajo, de modo que se usa en una amplia variedad de aplicaciones como
electrodomésticos de linea blanca, electrodomésticos de linea marrén y equipos electrénicos. En general, el acero
inoxidable austenitico tiene valores muchos mas altos de elongacién de ruptura que el acero inoxidable ferritico o el
acero inoxidable duplex, tiene una capacidad de estiramiento excelente y se prefiere a menudo por su aptitud para la
conformaciéon en prensa de la chapa de acero. Sin embargo, los aceros inoxidables austeniticos contienen
cantidades grandes del caro y poco abundante Ni, de modo que tiene problemas de aplicabilidad general y
economia en el futuro.

En el pasado, como alternativa al acero inoxidable austenitico, se ha conocido el acero inoxidable duplex en el que
disminuye la cantidad necesaria de Ni. Los textos de bibliografia de patentes TBP 1 a 3 describen aceros inoxidables
duplex de alta resistencia para su uso en la industria del automévil que contienen Ni: de 1 a7 %, Si: demasde 1a5
%, N: de 0,04 a 2 %, y Cr: de 17 a 22 % y a los que se afiaden Mn, Cu, etc., para compensar la cantidad de Niy
aumentar el modulo de Young. Estos aceros inoxidables duplex se caracterizan por su contenido alto de Siy bajo de
Ni y se proporcionan con valores del limite convencional de elasticidad al 0,2 % superiores a 500 MPa y una alta
elongacion.

En los afios recientes, se ha informado de la produccién de acero inoxidable austenitico-ferritico, al que, ademas de
tener una cantidad reducida de Ni, se le ha afiadido una cantidad relativamente grande de N para darle una
ductilidad alta. Los textos de bibliografia de patentes TBP 4 y TBP 5 describen aceros inoxidables austenitico-
ferriticos con aptitud para la conformacion excelente que restringen la cantidad de Ni hasta 3 % o menos y ajustan el
balance de C+N y otros ingredientes en la fase austenitica para conseguir una ductilidad alta. Como técnica
relacionada con ello, el texto de bibliografia de patentes TBP 6 describe acero inoxidable austenitico-ferritico con
unas excelentes capacidad de estiramiento y resistencia a la corrosién en fisuras que restringe la cantidad de Ni a 1
% o menos y la cantidad de Mn a 2 % o menos y afiade N en una cantidad comprendida en el intervalo de 0,05 a 0,6
%. En los ejemplos de la publicacion anterior, la cantidad de Ni se disminuye afadiendo una cantidad de N de al
menos 0,08 % o mas.

Recientemente, el texto TBP 7 ha descrito aceros inoxidables ferritico-austeniticos con excelentes resistencia a la
corrosion y facilidad de trabajo que establecen el limite superior de la cantidad de N en 0,15 % y bajan la cantidad de
Ni en consecuencia. En estos aceros inoxidables se establece la desigualdad de cantidades Cr + 3Mo + 10N — Mn 2
18 %, desde el punto de vista de la resistencia a la corrosion, y definen el tamafio, relacién de aspecto y distancia
intergranular de los granos de austenita desde el punto de vista de la facilidad de trabajo. Los aceros descritos en la
publicacion anterior tienen menos de 50 % de fases austeniticas y comprenden principalmente fases ferriticas.

Los aceros descritos en los textos de bibliografia de patentes anteriores usan un poco de N para reducir la cantidad
de Ni y aumentar la resistencia. Se esta realizando mucha investigacion acerca de los efectos del N sobre las
propiedades mecanicas del acero inoxidable y otros materiales metalicos ferrosos. La adicion de N tiene un efecto
grande sobre el aumento del limite convencional de elasticidad o tension de prueba al 0,2 %. Por ejemplo, en el
texto de bibliografia no de patente TBNP 1, si se afiade mas del 0,1 % de N a la aleacidon Fe-Cr-Ni-Mn, a
temperatura ordinaria, el limite convencional de elasticidad al 0,2 % supera con mucho 400 MPa. En la actualidad,
los aceros descritos en los TBP 1 a 3 tienen valores de limites convencionales de elasticidad al 0,2 % superiores a
500 MPa. Los documentos TBP 4 a 7 no proporcionan valores para los valores convencionales de elasticidad al 0,2
% pero es facil deducir a partir del documento TBNP 1 que el valor esta por encima de 400 MPa.

Como se explica anteriormente, cuando el valor del limite convencional de elasticidad al 0,2 % supera 400 MPa,
generalmente el valor es mas de 100 MPa mayor que el correspondiente al acero SUS304 o a otros aceros
inoxidables austeniticos. Por esta razén, la potencia de las maquinas de prensa actuales es insuficiente cuando se
procede a la conformacién mediante presion de la lamina de acero, de tal forma que el proceso de conformacion
resulta dificil y se hacen importantes los problemas de desgaste y dafios de las matrices y los troqueles empleados.
En otras palabras, actualmente no se ha resuelto todavia el problema de cémo obtener laminas de aceros
inoxidables duplex con cantidades reducidas de Ni conformables en prensas no distintos del SUS304 y de otros
aceros inoxidables austeniticos.
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Lista de citas

Bibliografia de patentes:
TBP 1: publicacion de la patente japonesa (A) nimero 62-47461
TBP 2: publicacién de la patente japonesa (A) numero 62-47462
TBP 3: publicacién de la patente japonesa (A) numero 62-47463
TBP 4: publicacion de la patente japonesa (A) numero 2006-169622
TBP 5: publicacion de la patente japonesa (A) numero 2006-183129
TBP 6: publicacion de la patente japonesa (A) numero 2006-200035
TBP 7: documento de la patente WO2009/017258

Bibliografia no de patentes:

TBNP 1: Curso técnico conmemorativo Nishiyama 190, noviembre de 2006, Instituto del hierro y del acero
de Japon, p. 60

TBNP 2: Informes técnicos de acero inoxidable de Japdn, niumero 21 (1986), paginas 3 a 5
Compendio de la invencion
Problema técnico

La presente invencion tiene como objeto proporcionar laminas de acero inoxidable duplex con una excelente aptitud
para su conformacion en prensas y unos valores del limite convencional de elasticidad al 0,2 % y de Erichsen
equivalentes a los del acero inoxidable SUS304 y otros aceros inoxidables austeniticos, controlando los ingredientes
del acero, la cantidad de Ni y la tasa de la fase austenitica.

Solucién al problema

Los inventores se han dedicado a investigar de manera intensiva los efectos de los ingredientes, de la cantidad de Ni
y de la tasa de la fase austenitica sobre los valores del limite convencional de elasticidad al 0,2 % y de Erichsen del
acero inoxidable duplex reduciendo la cantidad de Ni, para resolver asi el problema anteriormente descrito y
completar la presente invencion.

La clave de la presente invencidon es como sigue:

(1) Una lamina de acero inoxidable duplex con una excelente capacidad de conformacién en prensa,
caracterizada por contener, en % en masa:

C: 0,001 a 0,05 %;
Mn: 1 a5 %;
Cr:16a21 %
Ni: 1 a6 %;
Cu:05a3%y
N: 0,001 a 0,07 %,
y, opcionalmente uno o mas de los siguientes elementos:
Mo: 1 % o menos,
Nb: 0,5 % o menos,
V: 0,5 % o menos,
Ti: 0,5 % o menos,
Sn: 1 % o menos,

Sb: 1 % o menos,



10

15

20

25

30

35

40

ES 2720 184 T3

W: 1 % o menos y
Al: 0,1 % o menos
y, opcionalmente uno o mas de los siguientes elementos:

B: 0,01 % o menos,

Ca: 0,01 % o menos,

Mg: 0,01 % o menos,

La: 0,3 % o menos,

Ce: 0,3 % o0 menos,

Zr: 0,3 % o menos e

Y: 0,3 % o menos

que tiene un valor de balance de Ni dado por la férmula siguiente <1> de -7,5 a -3,5, que tiene un balance
de Fe e impurezas inevitables, que tiene una tasa de fase austenitica de 50 % a 95 % y que tiene el resto
de fases de ferrita y en la que las fases a de menos de 50 uym estan dispersas en formas fibrosas o en
forma de granos en la direccién del espesor de la lamina de la chapa de acero inoxidable duplex:

balance de Ni =30 (C+N) + Ni + 0,5 Mn + 0,3 Cu—1,1(Cr + 1,5 Si) + 8,2 formula<1>;

(2) Una lamina de acero inoxidable duplex con excelente aptitud para la conformacién en prensa, tal
como se describe en (1), caracterizada porque dicho acero contiene, ademas, en % en masa, uno o mas de
los siguientes elementos:

Mo: 1 % o menos
Nb: 0,5 % o menos,
V: 0,5 % o menos,
Ti: 0,5 % o menos,
Sn: 1 % o menos,
Sb: 1 % o menos,
W: 1 % o menos y
Al: 0,1 % o menos

(3) Una lamina de acero inoxidable duplex con excelente aptitud para la conformacién en prensa, tal
como se describe en (1) o (2), caracterizada porque dicho acero contiene, ademas, en % en masa, uno o
mas de los siguientes elementos:

B: 0,01 % o menos,
Ca: 0,01 % o menos,
Mg: 0,01 % o menos,
La: 0,3 % o menos,
Ce: 0,3 % o0 menos,
Zr: 0,3 % o menos e
Y: 0,3 % o menos

(4) Una lamina de acero inoxidable duplex con excelente aptitud para la conformacién en prensa, tal
como se describe en (1), (2) o (3), caracterizada porque el valor del limite convencional de elasticidad al 0,2
% es menor de 400 MPa y el de elongacién de ruptura es de 35 % o mas.

(5) Una lamina de acero inoxidable duplex con excelente aptitud para la conformacién en prensa, tal
como se describe en cualquiera de los puntos (1) a (4) caracterizada porque presenta un valor de Erichsen
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(valor obtenido en el ensayo de embutibilidad de Erichsen) de 11 mm o mas.

En la explicacion que sigue, las invenciones correspondientes a los aceros descritos previamente en los parrafos (1)
a (5) se denominaran “presentes invenciones”. Ademas, las invenciones de (1) a (5) combinadas se denominaran a
veces “la presente invencion”.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, es posible proporcionar una lamina de acero inoxidable duplex con una excelente
aptitud para la conformacion en prensa, en la que se definen los ingredientes del acero, el balance de Ni y la tasa de
fase austenitica para obtener unos valores del limite convencional de elasticidad al 0,2 % y de Erichsen iguales a los
del acero SUS304 o a los de otro acero inoxidable austenitico. El aspecto notable que muestra la invencién es que la
lamina de acero inoxidable duplex de la presente invencion se puede conformar bajo presion de manera no diferente
a las laminas de acero SUS304 o de otro acero inoxidable austenitico y que se puede disminuir la cantidad de Ni.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una grafica que muestra la relacion entre el valor de Erichsen y los ingredientes.
La figura 2 es una grafica que muestra la relacion entre el valor de Erichsen y el balance de Ni.
Descripcion de realizaciones

Los inventores se han dedicado a investigar de manera intensiva los efectos de los ingredientes, de la cantidad de Ni
y de la tasa de la fase austenitica sobre los valores del limite convencional de elasticidad al 0,2 % y de Erichsen del
acero inoxidable duplex reduciendo la cantidad de Ni, para resolver asi el problema anteriormente descrito y
completar la presente invencién. A continuacion, se explican hallazgos representativos de los experimentos
realizados.

La tabla 1 muestra los ingredientes representativos del acero de ensayo. Aceros inoxidables duplex con estos
ingredientes se fundieron bajo vacio y se usaron para producir chapas laminadas en caliente. Las chapas laminadas
en caliente se sometieron a recocido a 1050 °C y luego se decaparon para producir chapas laminadas en frio de 0,6
mm de espesor. Las chapas laminadas en frio se recocieron a 1050 °C. Se midi6 en las chapas recocidas laminadas
en frio la tasa de fase austenita (y) y se usaron para ensayos de traccion, y prueba Erichsen (segun el estandar JIS
numero 13B).

Tabla 1
Componentes quimicos (% en masa) Balance
C Si Mn Cr Ni Cu N de NI
A 0,015 1,9 4,0 17,1 4,9 1,9 0,025 -5,1
B 0,028 0,1 3.4 21,3 1,6 0,5 0,086 -8,5
0,030 0,3 4,6 20,5 3,7 0,5 0,150 -3,3

Balance de Ni = 30 (C+N) + 0,5 Mn + 0,3 Cu + Ni— 1,1(Cr + 1,5 Si) + 8,2

La tasa de fase y se obtuvo midiendo en un mapa de fases identificando las estructuras cristalinas fcc y bcc
mediante el método EBSP en las secciones transversales de la lamina. El ensayo de traccion con probeta segun el
estandar JIS 13B obtiene una pieza de ensayo para traccién en la direcciéon de laminacion, establece la velocidad de
traccion en 10 mm/min (intervalo prescrito en JIS Z 2241) y mide el limite convencional de elasticidad al 0,2 % (0,2
% PS, del inglés “proof stress”), la resistencia a la traccion (RT) y la elongacion de rotura (ER). El ensayo Erichsen
se realiza con una pieza de ensayo cuadrada de 90 mm, siguiendo el método B basado en el estandar JIS Z 2247
(presion del punzén de 1 tonelada) y mide la altura de la deformacién cuando se abre una grieta a través del espesor
de la chapa (valor de Erichsen).

La tabla 2 muestra las propiedades mecanicas, el valor de Erichsen (Er) y la tasa de fase y (y) obtenida a partir de
laminas de aceros con ingredientes habituales de chapas comparadas con las de aceros de ferrita (a) y fase unica vy,
SUS430LX y SUS304. Como se puede deducir de la tabla 2, el acero A tiene un valor de Erichsen que no es
diferente del acero SUS304. Por otro lado, los aceros B y C a los cuales se ha afiadido N tienen valores altos de la
elongacion, pero limites convencionales de elasticidad al 0,2 % mucho mayores que el acero SUS304 y valores
Erichsen iguales o mas bajos que los del acero SUS430LX a base de fase a.
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Tabla 2
0,2 % PS RT (N/mm?) ER (%) Er (mm) Y (% en
(N/mm?) volumen)
A 320 700 47 12,5 75
B 427 700 46 9,5 30
C 535 790 47 10,0 70
S430LX 270 400 34 10,0 0
S304 300 700 51 12,8 100

Er = valor en el ensayo Erichsen

Se sabe que, habitualmente, el valor Erichsen aumenta proporcionalmente con el valor de elongacion de rotura de
un material, Sin embargo, tal como se ha explicado previamente, el acero inoxidable duplex de alta resistencia al
que se ha afadido N no tiene necesariamente un valor Erichsen compatible con una alta elongacién. Es decir, los
aceros B y C a los cuales se afiade N algunas veces no pueden proporcionar una alta facilidad de trabajo en un
modo de deformacion previendo la conformacion en prensa distinto de un ensayo de traccion. Para aclarar las
razones de ello, los inventores examinaron la microestructura detallada de porciones de los aceros A, B y C después
de los ensayos de traccion y del ensayo Erichsen cerca de las zonas fracturadas, mediante microscopia optica y
microscopia electronica de barrido (SEM, por sus siglas en inglés). Como resultado de ello, se obtuvieron los
siguientes descubrimientos que explican los hallazgos experimentales descritos en la tabla 2:

(a) Todas las piezas fracturadas después del ensayo de traccién tenian estriccion o “formacion de
cuello” junto con reduccién del espesor de lamina. Por otra parte, después del ensayo Erichsen los aceros
B y C que tienen valores Erichsen bajos se fracturaron sin casi estriccion.

(b) Cerca de las zonas fracturadas de los aceros B y C después del ensayo Erichsen, se formé un
gran numero de huecos finos desde cerca de las fronteras entre las fases diferentes y/a. Se observo la
situacion donde los agujeros o huecos finos formaron puntos de partida para la progresion de grietas a
través de las fases a o de las fronteras entre las fases y/a.

(c) El N se concentra en las fases y y aumenta la resistencia y el endurecimiento por acritud
(mecanico). Por lo tanto, si se afiade N se puede predecir facilmente que la diferencia en resistencia entre
las fases y y las fases a aumentara a medida que aumente el grado de trabajo mecanico. Se cree que los
resultados de la observacion de (b) se deben a la diferencia en la resistencia entre las fases y y las fases a.

(d) En el acero A que tiene valores Erichsen altos practicamente no se forman huecos finos a partir de
la frontera aly. Se confirmé que las fases a siguen la gran capacidad de deformacion de las fases y y por
tanto sufren gran estriccion y se fracturan de la misma forma que en los ensayos de traccion.

(e) Como caracteristica de la composicion del acero A se hace notar que se le afiaden cantidades
bajas de N y Si. Al disminuir la cantidad de N, la resistencia y el endurecimiento por medios mecanicos de
las fases y disminuyen. El Si forma selectivamente una disoluciéon soélida en las fases a y aumenta la
resistencia y el endurecimiento por medios mecanicos de las fases a, De esta forma, se cree que
disminuyendo la diferencia en la resistencia entre las fases a y las fases y haciendo que las fases y de alta
capacidad de deformacién sean las fases principales, se obtiene un buen valor Erichsen.

() Sobre la base de las conclusiones del apartado (e) anterior, los inventores tomaron nota de las
cantidades de N y de Si e investigaron con detalle los intervalos de componentes que proporcionan un valor
de Erichsen alto. Se ajustaron las cantidades de Cr, Ni, Mn y Cu a un intervalo de -9 a -2 mediante el
balance de Ni. La figura 1 muestra los resultados. En la figura, un valor de Erichsen de 11 mm o mas se
indica mediante los circulos “0”, mientras que un valor de menos de 11 mm se indica mediante el simbolo
“x”. Un valor de Erichsen de 11 mm es dificil de alcanzar con acero inoxidable basado en fase a y era un
valor cercano al umbral para el acero inoxidable a base de fase y. Como se desprende la figura 1, se
aprendio que un valor de Erichsen alto de 11 mm o mas se obtiene cuando la cantidad de N es de 0,001 a
0,07 % y se afiade Si en cantidades en el intervalo de 1,5 a 3 %.

(9) Los inventores dispusieron los valores de Erichsen de la figura 1 en funcién del balance de Ni. Los
resultados se muestran en la figura 2. Aqui, el balance de Ni se define mediante la expresion 30 (C+N) + Ni
+0,5Mn + 0,3 Cu-1,1(Cr+1,5Si) + 8,2. El balance de Ni se usa a menudo como un parametro relativo a
la produccion de las fases a y de las fases y. La figura 2 muestra también los valores de Erichsen del acero
inoxidable de base de fase y mediante el mismo parametro. En los aceros inoxidables a base de fase y hay
un intervalo de ingredientes que proporciona un buen valor de Erichsen. La razén es el aumento en la
elongacion debido a la transformacion martensitica inducida por trabajo mecanico de las fases vy
(plasticidad inducida por transformacién: TRIP por sus siglas en inglés). A partir de este estudio, los
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inventores descubrieron un equilibrio de ingredientes para el cual tanto la elongaciéon como el valor
Erichsen aumentan debido al fenémeno TRIP de forma similar al acero inoxidable a base de fase y en el
intervalo de ingredientes descrito en (e) y en (f) (intervalo del balance de Ni). Es decir, los inventores
obtuvieron un nuevo descubrimiento: se obtiene un valor Erichsen alto en el intervalo de balance de Ni de -
7,5 a -3,5, mas preferiblemente cuando ese valor cae en el intervalo de -6 a -4.

Las presentes invenciones de (1) a (5) se completaron sobre la base de los descubrimientos de (a) a (g).

A continuacién, se explicaran con detalle los distintos requisitos de la presente invencion. Notese que las
indicaciones en % en los contenidos de los ingredientes significan % en masa.

(A) Las razones para la limitacion de los ingredientes se explicaran a continuacion.

El C aumenta la tasa de fase y y se concentra en las fases y para aumentar la estabilidad de las fases y. Por lo
tanto, actua de manera efectiva para ajustar el balance de Ni para manifestar la capacidad de conformacion en
prensa que busca la presente invencion. Para obtener el efecto anterior, la cantidad necesaria es de 0,001 % o mas.
Sin embargo, por encima de 0,05 % la resistencia de las fases y aumenta y facilita que aumente la sensibilizacion
debido a la precipitacion en la frontera de grano de los carburos lo que conduce a una caida en la resistencia a la
corrosion. Por esta razdn, se establece el limite superior en 0,05 %, preferiblemente 0,03 % o menos.

El Si forma selectivamente una disolucién sélida en las fases a, aumenta la resistencia y el endurecimiento por
medios mecanicos de las fases a y disminuye la diferencia en las resistencias entre las fases a y las fases y, para
manifestar la capacidad de conformacion en prensa que es objetivo de la presente invencion. Es un elemento
afadido esencialmente para esto. Ademas, tiene la accion de aumentar la estabilidad de las fases a y suprimir la
transformacion martensitica en el proceso de enfriamiento después del recocido. Si experimentan la transformacién
martensitica, las fases a se convierten en fases duras y la facilidad de trabajo se empeora notablemente. Para
obtener el efecto sobre la facilidad de trabajo que se desea conseguir con la presente invencion, se afiade 1,5 % o
mas, como se muestra también en la figura 1. Sin embargo, cuando se afiade mas de 3 % se produce un aumento
del endurecimiento de la fase a y una caida en la facilidad de trabajo. Por esta razén se fija el limite superior en 3 %.
El intervalo preferido es de 1,5 a 2,5 %.

El Mn aumenta la tasa de fase y y se concentra en las fases y para aumentar la estabilidad de las fases y. Por lo
tanto, actua de manera efectiva para ajustar el balance de Ni para manifestar la capacidad de conformacion en
prensa que busca la presente invencion. Para obtener el efecto anterior, se afiade 1 % o mas. Sin embargo, si se
afiade mas de 5 %, ademas de una caida en la resistencia a la corrosion, aumenta la resistencia de las fases y y se
produce una caida en la capacidad de conformacion en prensa. Por esta razén, se establece el limite superior en 5
%. Desde los puntos de vista de la facilidad de trabajo y de la resistencia a la corrosion, el intervalo preferido es de 2
a 4,5 %, mas preferiblemente de 3 a 4 %.

El Cr es un elemento que forma fases a y actia también asegurando la resistencia a la corrosion y ajustando la
estabilidad de las fases y, para manifestar la capacidad de conformacioén en prensa que busca la presente invencion.
Ademas, el Cr, como el Si, suprime la transformaciéon martensitica de las fases a en el proceso de enfriamiento
después del recocido. Por lo tanto, para asegurar la estabilidad de las fases a y la accion sobre la resistencia a la
corrosion, etc., se hace que el contenido sea del 16 % o mas. Sin embargo, si el mismo supera el 21 %, resulta dificil
hacer que las fases y sean las fases principales. Esto da lugar a una caida en la facilidad de trabajo que busca la
presente invencion. Por esta razdn, se establece un limite superior de 21 % o menos. Desde los puntos de vista de
la facilidad de trabajo y de la resistencia a la corrosion, el intervalo preferido es de 16,5 a 18,5 %.

El Ni es un elemento eficaz formando fases y y actia de manera eficaz para ajustar el balance de Ni para manifestar
la capacidad de conformacion en prensa que busca la presente invencion. Para obtener este efecto, se afiade 1 % o
mas. Sin embargo, si el porcentaje supera el 6 % no se puede decir que se ahorre Ni y entonces se produce un
aumento de los costes de material. Por esta razén, se establece un limite superior del 6 %. Desde los puntos de
vista de la facilidad de trabajo y de los costes, el intervalo preferible es de 2 a 5 % y mas preferiblemente de 2,5 a
4,5 %.

El Cu es un elemento eficaz formando fases y de la misma forma que el Ni y el Mn y actia de manera eficaz para
ajustar el balance de Ni para manifestar la capacidad de conformacién en prensa que es objetivo de la presente
invencion. Para obtener este efecto, se afiade en cantidades de 1 % o mas. Ademas, es también un elemento eficaz
para mejorar la resistencia a la corrosiéon mediante adicion compuesta con Ni. Para obtener este efecto, se afiade en
una cantidad de 0,5 % o mas. Sin embargo, si el porcentaje supera el 3 %, se produce una caida en la capacidad y
facilidad de fabricacion y se produce también un aumento de los costes de material. Por esta razon, se establece un
limite superior del 3 %. Desde los puntos de vista del rendimiento y de la capacidad de fabricacion, el intervalo
preferible es de 1,5 a 2,5 %.

ElI N, al igual que el C y el Ni, es un elemento eficaz para formar fases y. Actua de manera eficaz para ajustar el
balance de Ni para manifestar la capacidad de conformacion en prensa que busca la presente invenciéon. Por esta
razén, se afade en una cantidad de 0,001 % o mas. Por otra parte, tiene también el efecto de aumentar la
resistencia de las fases y y la capacidad de endurecimiento mediante medios mecanicos y de aumentar la diferencia
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de resistencia entre las fases a y las fases y. Por esta razon, cuando se usa de manera activa N de esta forma, ello
conduce a una disminucioén de la capacidad de conformacion en prensa que es el objetivo de la presente invencion.
Por lo tanto, como se muestra también en la figura 1, se hace que el limite superior sea de 0,07 %. Desde el punto
de vista de la capacidad de trabajo buscada con la presente invencion, el intervalo preferido es de 0,02 a 0,06 %.

A continuacion, se explicaran los ingredientes opcionales de la presente invencion.

El Mo se puede afadir, de manera adecuada, para mejorar la resistencia a la corrosion. Para obtener el efecto de
mejora de la resistencia a la corrosion, se afiade preferiblemente 0,1 % o mas. Sin embargo, si se afiade mas de 1
%, el ahorro posible de costes se ve afectado. Por esta razén, cuando se afiade, se hace que su contenido sea de 1
% o menos. Desde los puntos de vista de la resistencia a la corrosion y del ahorro, cuando se afiade Mo la cantidad
preferida esta respectivamente en el intervalo de 0,2 a 0,8 %.

Los elementos Nb, V y Ti mejoran la resistencia a la corrosion y manifiestan efectos similares a los de Si. Es decir,
mediante el fortalecimiento de la disolucion de las fases a, se disminuye la diferencia de resistencia entre las fases a
y Yy para mejorar la capacidad de conformacion en prensa y suprimir la transformacion martensitica de las fases a en
el proceso de enfriamiento después del recocido. De manera adecuada, se pueden afiadir, para obtener los efectos
anteriormente citados. Cuando se afiaden, su contenido es preferiblemente de 0,05 % o mas. Sin embargo, si
supera el 0,5 %, el ahorro de costes puede verse afectado. Por esta razén, cuando se afaden, se hace que el
contenido sea respectivamente de 0,5 % o menos. Desde los puntos de vista de los efectos anteriores y del ahorro,
los intervalos preferidos de cantidades estan entre 0,1y 0,3 %.

Los elementos Sn, Sb y W se pueden afiadir, de manera adecuada, para mejorar la resistencia a la corrosion. Para
obtener el efecto de mejora de la resistencia a la corrosion, se afiade preferiblemente una cantidad de 0,01 % o mas.
Sin embargo, si se afiade mas de 1 %, la facilidad de trabajo en caliente y otros aspectos de la capacidad de manejo
en la fabricacién se ven afectados de manera negativa, algunas veces. Por esta razén, cuando se afaden, se hace
que las cantidades contenidas sean de 1 % o menos. Desde los puntos de vista de la resistencia a la corrosion y de
la facilidad de manejo en la fabricacion, los intervalos de cantidades preferidas cuando se afiaden estos elementos
estan respectivamente entre 0,1y 0,6 %.

El Al es un poderoso agente desoxidante y puede afiadirse, de manera adecuada. Para obtener el efecto anterior,
preferiblemente se afiade 0,001 % o mas. Sin embargo, si se aflade mas de 0,1 %, se forman nitruros o defectos
superficiales o puede producirse una disminucion en la resistencia a la corrosion. Por esta razén, cuando se afiade,
se hace que el contenido sea de 0,1 % o menos. Desde el punto de vista de los efectos anteriores y de la facilidad
de manejo para la fabricacion, el intervalo preferido de contenido de Al cuando se afiade es de 0,005 a 0,05 %.

De manera adecuada, se pueden afadir los elementos B, Ca y Mg para mejorar la facilidad de trabajo en caliente.
Para obtener el efecto anterior, se afiaden cantidades de 0,0002 % o mas, respectivamente. Sin embargo, si se
afaden cantidades superiores a 0,01 % la resistencia a la corrosiéon disminuye notablemente algunas veces. Por
esta razdn, cuando se afaden dichos elementos, se hace que sus contenidos sean de 0,01 % o menos. Desde el
punto de vista de los efectos anteriores y de la facilidad de manejo para la fabricacion, los intervalos de cantidades
preferibles, cuando se afaden, van de 0,0005 a 0,01 %.

Los elementos La, Ce, Zr, Y y otros metales de tierras raras tienen también efectos de mejorar la facilidad de trabajo
en caliente de la misma forma que el B, Ca y Mg. Por lo tanto, se pueden afiadir, de manera adecuada. Para obtener
estos efectos, se afiaden preferiblemente en cantidades de 0,001 % o mas. Sin embargo, si se afiaden cantidades
superiores del 0,3 %, algunas veces se ve afectado el ahorro de costes. Por esta razén, cuando se afiaden, se hace
que los contenidos sean del 0,3 % o menos. Desde los puntos de vista de los efectos anteriormente indicados y del
ahorro, los intervalos de cantidades preferibles, cuando se afiaden, van de 0,002 a 0,1 %.

Adicionalmente, ademas de los ingredientes anteriores, se pueden incluir P, S y O (oxigeno) como impurezas
inevitables. EI P, el S y el O son elementos perjudiciales para la facilidad de trabajo en caliente y para la resistencia
frente a la corrosion. El P se encuentra preferiblemente en cantidades de 0,1 % o menos, mas preferiblemente 0,05
% o menos. El S esta preferiblemente en cantidades de 0,01 % o menos, mas preferiblemente 0,005 % o menos y
todavia mas preferiblemente menos de 0,002 %. La cantidad de O es preferiblemente de 0,01 % o menos, mas
preferiblemente de 0,005 % o menos y todavia mas preferiblemente menor de 0,002 %.

Ademas de los intervalos previamente indicados de componentes, se prescribe un intervalo de valores de un
parametro relacionado con la produccién de las fases y y a, definido mediante el balance de Ni segun la siguiente
férmula <1> que relaciona las cantidades de C, N, Ni, Mn, Cu, Cr y Si, para obtener la capacidad de conformacion
en prensa que es el objetivo de la presente invencion. El valor de Erichsen, parametro que determina la capacidad
de conformacion en prensa, alcanza el valor objetivo de 11 mm de la presente invencion, de acuerdo con los
resultados de la figura 2, en el intervalo del parametro “balance de Ni” de -7,5 a -3,5. Por ello, se ajustan los
contenidos de los diferentes elementos de forma que se obtenga un valor del parametro “balance de Ni” que esté en
el intervalo de -7,5 a -3,5. Preferiblemente, a partir de los resultados del estudio de la figura 2, se hace que el valor
esté en el intervalo de -6 a -4, de tal forma que el valor de Erichsen sea maximo.
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“balance de Ni”’ =30 (C +N)+ Ni+0,5Mn + 0,3 Cu-1,1 (Cr+1,5Si) + 8,2 (férmula <1>)
(B) La microestructura metalica se explicara a continuacion:

La lamina de acero inoxidable duplex de la presente invencion tiene los ingredientes y el balance de Ni comentados
en la seccion anterior (A) y define la tasa de fase y para mejorar la capacidad de conformacion en prensa. La tasa de
fase y tiene una correlacion general con el balance de Ni. Es decir, la tasa de fase y tiende a aumentar a medida que
aumenta el valor del balance de Ni. Sin embargo, la capacidad de produccion de fase y en la region de temperatura
de recocido final explicada mas adelante no se corresponde de manera directa necesariamente con los coeficientes
de los elementos en el balance de Ni. Por esta razén, para obtener la capacidad de conformacién en prensa que es
objetivo de la presente invencion, es necesario definir tanto el balance de Ni como la tasa de fase y.

Tal como se ha explicado previamente en el texto, la tasa de fase y se puede obtener mediante el método EBSP. El
método EBSP (del inglés “Electron Back Scattered Patterns”, difraccion de electrones retrodispersados), tal como se
describe, por ejemplo, en Microscope, Seichi Suzuki, vol. 39, nimero 2, paginas 121 a 124, determina datos
cristalograficos de las fases y (fcc) y de las fases a (bcc) y presenta un mapa de distribucion de fases en el que se
codifican mediante colores diferentes las fases individuales. Gracias a ello, es posible obtener la tasa de fase y.
Ademas, es posible obtener una nocién del estado de dispersion de las fases y y fases a. Por ejemplo, se examinan
secciones transversales de las muestras en la direccion del espesor de la lamina bajo una relacion de medida de 500.

Para asegurar la capacidad de conformacion en prensa que es objetivo de la presente invencion, se establece un
limite inferior de la tasa de la fase y en el 50 % de la misma. Para disminuir el limite convencional de elasticidad al
0,2 % y manifestar de manera eficaz la capacidad de conformacion en prensa, la tasa es preferiblemente de 60 % o
mas. Por otra parte, si la tasa de fase y supera el 95 % hay que anadir grandes cantidades de Ni, Mn y Cu. Esto es
un problema desde el punto de vista del ahorro de Ni y de los costes. Ademas, no es facil la diferenciacion respecto
del acero inoxidable a base de fase y. Por esta razon, se establece un limite superior de 95 %. Desde el punto de
vista del ahorro de Niy de los costes, el intervalo preferido (de tasa de fase y) es de 60 a 80 %.

El texto de bibliografia no de patente TBNP 2 informa acerca de la microestructura metalica de acero inoxidable
duplex caracterizado por un alto contenido de Si y un bajo contenido de Ni en relacion al desarrollo de los textos de
bibliografia de patentes TBP 1 a 3. Estos aceros tienen como objetivo conseguir un aumento del limite convencional
de elasticidad al 0,2 % para asegurar la resistencia en su uso en la industria automovilistica como se explica en la
técnica anterior. En general, el limite convencional de elasticidad al 0,2 % de las fases y es inferior al de las fases a.
Por esta razon, para aumentar el limite convencional de elasticidad al 0,2 % es preferible proporcionar una
microestructura duplex en la que las fases principales sean las fases a. La microestructura metalica mostrada en el
texto de bibliografia no de patente TBNP 2 es un acero inoxidable diplex con una cantidad de Cr por encima de 17
% en el que las fases a constituyen las fases principales (de 53,3 a 75,0 % fase a). Por lo tanto, la microestructura
metdlica de la presente invencion cuyo objetivo es la facilidad de conformacion en prensa de la lamina de acero es
diferente de la microestructura metalica del acero descrito en los textos de bibliografia de patentes TBP 1 a 3.

Tal como se ha explicado previamente, la lamina de acero inoxidable duplex de la presente invencion esta
constituida principalmente por fases y siendo el resto fases a. Si la cantidad de Cr o la cantidad de Si es baja, las
fases a experimentan a veces transformaciéon martensitica en el proceso de enfriamiento después del recocido.
También pueden estar incluidas de manera inevitable las fases martensiticas en un grado que no impida la facilidad
de conformacioén bajo presion que es el objetivo de la presente invencion.

No esta particularmente limitada la forma en que las fases a se dispersan cuando se hace que las fases y sean las
fases principales. Desde el punto de vista de la facilidad de conformacién bajo presion, se prefiere que las fases a se
dispersen finamente. De manera especifica, las fases a menores de 50 um se dispersan preferiblemente en formas
fibrosas o formas de grano en la direccion del espesor de la lamina.

(C) A continuacion, se explicaran las propiedades mecanicas y el valor de Erichsen

La lamina de acero inoxidable duplex de la presente invencion tiene los ingredientes y el balance de Ni explicados
en la seccion (A) y define la tasa de fase y explicada en la seccion (B) con el fin de mejorar la facilidad de
conformacioén en prensa. Las propiedades mecanicas y el valor de Erichsen de las laminas de acero que cumplen
con estas condiciones tienen preferiblemente los valores siguientes de tal forma que hacen posible una capacidad
de conformacién en prensa no diferente de la de chapas de acero SUS304 o de otros aceros inoxidables
austeniticos.

Preferiblemente, el limite convencional de elasticidad al 0,2 % es menor de 400 MPa para que no sea diferente del
valor del acero SUS304 u otros aceros inoxidables austeniticos. Cuando el valor es de 400 MPa o mas, cuando se
piensa en una prensa real, existe el temor de que la prensa no tenga suficiente potencia o que se desgaste o se
dafie el molde. De manera mas preferible se hace que dicho limite convencional de elasticidad al 0,2 % tenga un
valor de 350 MPa o menos. El limite inferior no esta especialmente definido, pero si se considera la cantidad de C+N
o la cantidad de aleacién anadida, el intervalo mas preferido es de 250 a 350 MPa.
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La elongacion de rotura es preferiblemente de 35 % o mas para obtener un valor de Erichsen alto como se explica
en los aceros de prueba A, By C en la tabla 2 y en el parrafo (g). Mas preferiblemente, el valor es de 40 % o mas,
incluso todavia mas preferiblemente de 45 % o mas.

El valor de Erichsen es importante como parametro relacionado con la facilidad de conformacién en prensa y
capacidad de estirado. Como se explica en el método de ensayo y en (f), para obtener un grado de facilidad de
conformaciéon en prensa no distinto del de los aceros inoxidables austeniticos, tal como se busca en la presente
invencion, el valor es preferiblemente de 11 mm o mas, mas preferiblemente de 12 mm o mas. No se define
particularmente un limite superior, pero es dificil que dicho valor sea superior a 15 mm, en las condiciones prescritas
en el método B del estandar JIS Z 2241 (presion en el punzén de 1 tonelada).

(D) A continuacion, se explicara el método de produccion

En la medida en que el acero esta constituido por los componentes explicados en la seccion (A), con el balance de
Ni alli indicado y en que se cumplen las condiciones de tasa de fase y explicadas en la seccién (B), el método de
produccién no esta particularmente limitado.

Las condiciones de laminado en frio y recocido final tienen efecto sobre la tasa de fase y el estado de dispersion de
la microestructura. La tasa de reduccion del laminado en frio es preferiblemente de 40 % o mas desde el punto de
vista de la dispersion fina de las fases a como segunda fase. El recocido final se realiza preferiblemente a
temperaturas en el intervalo de 950 a 1150 °C con el fin de que las fases y sean las fases principales. Si se realiza a
temperaturas superiores a 1150 °C, aumenta la produccién de fases a y entonces es probable que la microestructura
sea mas gruesa. Si se realiza a temperaturas inferiores a 950 °C, es probable entonces que la recristalizacion y
suavizado de las fases y sea insuficiente. Preferiblemente, el enfriamiento después del recocido se realiza a una
velocidad de enfriamiento de aproximadamente 3 °C/s o mas, al aire, para suprimir la transformacion martensitica de
las fases a en el caso de una pequefia cantidad de Cr, cantidad de Si, etc.

Ejemplos
A continuacion, se explican ejemplos de la presente invencion.

Aceros inoxidables duplex que tienen los componentes indicados en la tabla 3 se fundieron y se laminaron en
caliente para producir chapas laminadas en caliente de 4,0 a 5,0 mm de espesor. Los aceros nimeros 1 a 22 de la
tabla tienen los ingredientes y el balance de Ni prescritos por la presente invencion. Los aceros 23 y 24 tienen los
ingredientes prescritos por la presente invencion pero tienen un valor del balance de Ni fuera del intervalo de la
presente invencién. Los aceros numeros 25 a 27 tienen balances de Ni prescritos por la presente invencién, pero
tienen intervalos de pesos de componentes fuera de los preconizados en la presente invencién. Estas chapas
laminadas en caliente fueron recocidas y decapadas y luego laminadas en frio hasta obtener espesores de 0,7 mmy
finalmente se recocieron a 1050 °C.

Tabla 3
Acero C Si | Mn Cr Ni | Cu N Balance Otros Notas
ndmero de Ni
1 0,015 119 | 4,0 171 52| 1,9 | 0,005 -5,4 Ejemplo de la invencién
2 0,015 119 | 4,0 171 52| 1,9 | 0,005 -5,4 B: 10 ppm, Ejemplo de la invencion
Ca: 5 ppm
3 0,003 | 1,9 | 3,7 171 39| 1,8 | 0,028 -6,6 Ejemplo de la invencion
4 0,019 1191 13 172 | 48| 1,8 | 0,028 -6,5 Ejemplo de la invencion
5 0,020 | 2,3 | 4,2 17,0 1,51 2,7 | 0,068 -7,2 Ejemplo de la invencién
6 0,021 |1 15| 3,0 16,2 | 2,5 | 1,0 | 0,051 -5,6 Ejemplo de la invencién
7 0,021 | 2,8 | 3,8 163 3,0 1,8 | 0,060 -6,5 Ejemplo de la invencion
8 0,025 | 1,7 | 4,2 16,8 1,2 | 1,8 | 0,045 -7,2 Ejemplo de la invencion
9 0,046 | 20 | 35| 16,8 | 2,0 | 0,6 | 0,040 -7.1 Ejemplo de la invencién
10 0,025 | 1,7 | 3,8 16,8 | 4,7 | 2,3 | 0,045 -3,7 Ejemplo de la invencién
11 0,025 | 1,7 | 3,8 16,8 | 4,7 | 2,3 | 0,045 -3,7 Mg:(())i&ZCe: Ejemplo de la invencion
,01, Zr:
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0,01, Y: 0,01
12 0,015 | 0,6 | 3,0 18,2 | 3,0 | 2,0 | 0,025 -6,5 Ejemplo de comparacion
13 0,015 | 0,6 | 3,0 18,2 | 3,0 | 2,0 | 0,025 -6,5 Nb:(()),11, V: Ejemplo de comparacion
14 0,015 |1 21| 4,8 18,0 | 3,8 | 1,9 | 0,030 -6,9 Ejemplo de la invencion
15 0,015 119 | 3,0 18,0 | 5,7 | 1,5 | 0,015 -6,2 Ejemplo de la invencion
16 0,015 11,1 ] 3,9 19,2 | 48| 2,0 | 0,025 -6,2 Ejemplo de la invencion
17 0,015 0,7 | 38| 20,5 | 52| 2,0 | 0,020 -6,8 Al: 0,05 Ejemplo de comparacion
18 0,015 0,7 | 38| 20,5 | 52| 2,0 | 0,020 -6,8 Ejemplo de comparacion
19 0,015 119 | 3,0 18,0 | 5,7 | 1,5 | 0,015 -6,2 Ejemplo de la invencion
20 0,010 | 1,8 | 3,7 176 | 48| 2,1 | 0,025 -5,8 Sb. 0,1 Ejemplo de la invencion
21 0,010 | 1,8 | 3,7 176 | 48| 2,1 | 0,025 -5,8 W. 0,1, La: Ejemplo de la invencion
0,05
22 0,010 | 1,8 | 3,7 | 176 | 48| 2,1 | 0,025 -5,8 Ti: 0,1, Sn: Ejemplo de la invencién
0,1, Mg: 5
ppm
23 0,020 | 0,8 | 4,2 16,9 | 42| 1,9 | 0,040 *-3 Ejemplo de comparacion
24 0,020 | 19 | 4,2 19,5 | 40| 1,9 | 0,040 *7,9 Ejemplo de comparacion
25 0,030 | 06 | 35| 205 (17| 05| *0,14 -6,6 Ejemplo de comparacion
26 0,030 | 08| 35| *155 | 1,7 | 0,5 | 0,020 -5,1 Ejemplo de comparacion
27 0,030 | 0,7 | 47 | *215 | 3,5 | 2,5 | 0,060 -7,3 Ejemplo de comparacion

balance de Ni=30 (C + N) +ni+0,5Mn + 0,3 Cu-1,1 (Cr+ 1,5 Si) + 8,2
*: significa que esta fuera del objetivo de la presente invencion

Se obtuvieron diversas piezas de ensayo a partir de las chapas laminadas en frio y recocidas y se realizaron
medidas en ellas de la tasa de fase y o se usaron para los ensayos de traccion JIS numero 13B o los ensayos
Erichsen. La medida y los métodos de ensayo fueron como sigue. Se evaluaron el limite convencional de elasticidad
al 0,2 % (0,2 % PS), la resistencia a la traccion (RT), la elongacién de rotura (ER), el valor de Erichsen y la tasa de
fase y. Los resultados de la evaluacién se muestran en la tabla 4.

Tabla 4

Acero 0,2 % PS RT, ER, % Er, mm Y, % en Notas

numero | (N/mm?) N/mm? volumen
1 280 650 49 12,3 70 Ejemplo de la invencion
2 275 650 50 12,8 70 Ejemplo de la invencion
3 310 690 44 11,9 55 Ejemplo de la invencion
4 320 690 46 12,1 55 Ejemplo de la invencion
5 380 740 43 1,3 50 Ejemplo de la invencion
6 330 700 52 13,2 65 Ejemplo de la invencion
7 340 720 43 1,4 55 Ejemplo de la invencion
8 320 700 44 1,5 50 Ejemplo de la invencion
9 350 700 43 1,4 50 Ejemplo de la invencion
10 340 730 53 13,5 80 Ejemplo de la invencion
11 350 720 49 12,8 75 Ejemplo de la invencion
12 300 680 46 12,2 55 Ejemplo de comparacion
13 320 700 49 12,6 55 Ejemplo de comparacion
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14 290 670 44 11,6 50 Ejemplo de la invencion
15 310 710 47 12,2 60 Ejemplo de la invencion
16 290 690 45 11,8 55 Ejemplo de la invencién
17 360 650 39 11,1 50 Ejemplo de comparacion
18 360 650 42 11,3 50 Ejemplo de comparacion
19 330 680 44 1,7 55 Ejemplo de la invencion
20 290 670 50 12,9 68 Ejemplo de la invencién
21 290 670 51 13,1 72 Ejemplo de la invencién
22 310 670 48 12,9 68 Ejemplo de la invencion
23 330 600 34* 10,5* 80 Ejemplo de comparacion
24 320 650 38 10,5* 45* Ejemplo de comparacion
25 450* 720 48 10* 40* Ejemplo de comparacion
26 500* 650 25* 9* 60 Ejemplo de comparacion
27 370 680 38 9,5* 35* Ejemplo de comparacion
S430LX 270 400 34 10,0 0 -
S304 300 700 51 12,8 100 -

Objetivos: limite convencional de elasticidad al 0,2 % (0,2 % PS): menor de 400 MPa; elongacion de rotura (ER): 35
% o mas; valor de Erichsen: 11 mm o mas.

*: significa que esta fuera del objetivo de la presente invencion.

Los aceros numeros 1 a 22 tienen limites convencionales de elasticidad al 0,2 % menores de 400 Mpa, elongaciones
de 35 % o mas y valores de Erichsen mayores de 11 mm, tal como es el objetivo de la presente invencion. Ademas,
las tasas de fase y son de 50 % o mas. Son laminas de acero inoxidable duplex principalmente con fase y. De ello
se deduce que satisfaciendo tanto los intervalos de componentes como los balances de Ni prescritos en la presente
invencion, los valores de Erichsen son mayores que los del acero SUS430LX y no son distintos de uno o mas de los
aceros SUS304 u otros aceros inoxidables a base de fase

Las muestras numeros 23 y 24 tienen una elongacion inferior a 35 % o una tasa de fase y inferior a 50 % y no fueron
capaces de alcanzar valores de Erichsen de 11 mm o mas, objetivo de la presente invencion. De ello se deduce que,
incluso si las cantidades de los ingredientes satisfacen los intervalos prescritos en la presente invencion, cuando el
balance de Ni esta fuera del intervalo prescrito, no se alcanza el valor de Erichsen objetivo de la presente invencion.

Las muestras 25 a 27 tienen limites convencionales de elasticidad al 0,2 % superiores a 400 MPa o tasas de fase y
de menos de 50 % y no consiguieron alcanzar valores de Erichsen de 11 mm o mas, tal como es objetivo de la
presente invencion. De ello se deduce que incluso si se satisface el balance de Ni prescrito en la presente invencion,
cuando las cantidades de los ingredientes estan fuera de los intervalos prescritos, no se alcanza el valor de Erichsen
objetivo de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Una lamina de acero inoxidable duplex con una excelente capacidad de conformacién en prensa,
caracterizada por contener, en % en masa:

C: 0,001 a 0,05 %;
Mn: 1 a5 %;
Cr:16a21 %

Ni: 1 a6 %;
Cu:05a3%y

N: 0,001 a 0,07 %,

y, opcionalmente uno o mas de los siguientes elementos:
Mo: 1 % o menos,
Nb: 0,5 % o menos,
V: 0,5 % o menos,
Ti: 0,5 % o menos,
Sn: 1 % o menos,
Sb: 1 % o menos,

W: 1 % o menos y
Al: 0,1 % o menos

y, opcionalmente uno o mas de los siguientes elementos:
B: 0,01 % o menos,
Ca: 0,01 % o menos,
Mg: 0,01 % o menos,
La: 0,3 % o menos,
Ce: 0,3 % o0 menos,
Zr: 0,3 % o menos e
Y: 0,3 % o menos

que tiene un valor de balance de Ni dado por la formula siguiente <1> de -7,5 a -3,5, que tiene un resto de Fe e
impurezas inevitables, que tiene una tasa de fase austenitica de 50 % a 95 % y que tiene el resto de fases de ferrita
y en la que las fases a de menos de 50 um estan dispersas en formas fibrosas o en forma de granos en la direccion
del espesor de la [amina de la chapa de acero inoxidable duplex:

balance de Ni =30 (C+N) + Ni + 0,5 Mn + 0,3 Cu—1,1(Cr + 1,5 Si) + 8,2 formula<1>;

2. Una lamina de acero inoxidable duplex con excelente aptitud para la conformacioén en prensa, tal como se
describe en la reivindicacién 1, caracterizada porque dicho acero contiene, en % en masa, uno o mas de los
siguientes elementos:

Mo: 1 % o menos
Nb: 0,5 % o menos,
V: 0,5 % o menos,
Ti: 0,5 % o menos,

Sn: 1 % o menos,
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Sb: 1 % o menos,
W: 1 % o menos y
Al: 0,1 % o menos

3. Una lamina de acero inoxidable duplex con excelente aptitud para la conformacioén en prensa, tal como se
describe en las reivindicaciones 1y 2, caracterizada porque dicho acero contiene, en % en masa, uno o mas de los
siguientes elementos:

B: 0,01 % o menos,
Ca: 0,01 % o menos,
Mg: 0,01 % o menos,
La: 0,3 % o menos,
Ce: 0,3 % o0 menos,
Zr: 0,3 % o menos e
Y: 0,3 % o menos

4. Una lamina de acero inoxidable duplex con excelente aptitud para la conformacioén en prensa, tal como se
describe en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el valor del limite convencional de
elasticidad al 0,2 % en un ensayo de traccion es menor de 400 MPa y el de elongacion de ruptura es de 35 % o mas.

5. Una lamina de acero inoxidable duplex con excelente aptitud para la conformacioén en prensa, tal como se
describe en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque presenta un valor de Erichsen (valor
obtenido en el ensayo de embuitibilidad de Erichsen) de 11 mm o mas; en donde el ensayo Erichsen se realiza sobre
una pieza de ensayo cuadrada de 90 mm de lado, siguiendo el método B del estandar JIS Z2247 con presion en el
punzon de 1 tonelada y mide la altura de deformaciéon cuando se produce una grieta a través del espesor de la
chapa.
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