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DESCRIPCION
Plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente
[Campo técnico]

La presente descripcion se refiere a una plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente, particularmente
a una plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente que es adecuada para su uso en la fabricacién de
elementos del bastidor de automoviles y componentes de refuerzo. Esta solicitud se basa en y reivindica el beneficio
de prioridad de la Solicitud de Patente de Japdén anterior N° 2012-175280, presentada el 7 de agosto de 2012 ante la
Oficina de Patentes de Japon, cuyos contenidos se incorporan aqui como referencia.

[Antecedentes de la técnica]

En los ultimos afos, para reducir el peso de los automdviles, se ha hecho un esfuerzo para reducir el grosor de las
planchas de acero que se van a utilizar, a través de un aumento de la resistencia de las planchas de acero. Como
técnica para someter material dificil de conformar, tal como una plancha de acero de alta resistencia a conformacion
en prensa, se viene adoptando cada vez mas una técnica de conformacion en caliente, tal como prensado en caliente,
en el que se precalienta, antes de la conformacion, un material que va a someterse a conformacion.

El método de conformacién en caliente es ventajoso porque la conformacion se realiza a una temperatura elevada
que hace que la resistencia a la deformacion sea baja y el endurecimiento se puede realizar simultaneamente con la
conformacion. Por consiguiente, el método de conformacion en caliente es un excelente método de conformacion que
puede asegurar simultaneamente el fortalecimiento del miembro y la conformabilidad. Sin embargo, el método de
conformacién en caliente requiere el calentamiento de una plancha de acero a una temperatura alta de 700 °C o
superior antes de la conformacion y, por lo tanto, plantea un problema de oxidacion de la superficie de la plancha de
acero. La incrustacién formada por el éxido de hierro producido como resultado de la oxidacion de la superficie de la
plancha de acero se desprende de forma desventajosa durante el prensado, se adhiere a un molde y da como
resultado una menor productividad, o la incrustacién permanece en los productos después del prensado y conduce a
un mal aspecto. Ademas, cuando dicha incrustacion se mantiene, la adhesion entre la plancha de acero y la pelicula
de recubrimiento es tan baja que la resistencia a la corrosion disminuye en el recubrimiento en la siguiente etapa. Por
consiguiente, después de prensar, es necesario realizar una desincrustacion, tal como un granallado.

Para resolver los problemas anteriores, se ha propuesto el uso de planchas de acero galvanizado recubiertas con un
bafo a base de zinc o un bafio a base de aluminio como material para conformacion en caliente, con el fin de inhibir
la oxidacion de la superficie de acero del material base y/o mejorar la resistencia a la corrosién de los productos
conformados en prensa. Por ejemplo, lo Documentos de Patentes 1 a 3 utilizan planchas de acero galvanizado en la
conformacion en caliente.

Ademas, el Documento de Patente 4 propone una plancha de acero que puede simplificar o eliminar la etapa de
separar el 6xido de la superficie del producto formado, a través de una adhesién mejorada de una pelicula de 6xido
formada en la conformacion en caliente mediante especificacion de la concentracion de C, Si, P y/o Ti en el acero y
especificacion de la cobertura de Zn sobre una superficie de la plancha de acero y de la concentracién de Al en una
pelicula.

[Documentos de la técnica anterior]

[Documentos de patentes]

[Documento de patente 1] JP 2003-73774A

[Documento de patente 2] JP 2001-353548A [Documento de patente 3] US 2004/202889
[Documento de patente 4] JP 2005-48254A

[Sumario de la invencion]

[Problemas que resuelve la invencion]

Sin embargo, en planchas de acero galvanizado para conformacion en caliente fabricadas por técnicas
convencionales, se ha encontrado que cuando la cantidad de una capa de 6xido de zinc formada en la conformacién
en caliente es excesivamente grande, a veces se produce deposicion o chispa en la soldadura por puntos después de
la conformacion en caliente.

Como es bien sabido, los paneles para carrocerias de automoviles se ensamblan uniendo los paneles presionados en
varias formas entre si mediante soldadura por resistencia (particularmente soldadura por puntos). En particular,
cuando se lleva a cabo la soldadura por puntos, dado que la soldadura se lleva a cabo continuamente en varios puntos,
debe maximizarse el numero de veces de punteado continuo por una punta de electrodo idéntica con el fin de mejorar
la productividad.
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Para aumentar el nimero de veces de punteado continuo en la soldadura por puntos, es importante suprimir el
desgaste de la punta del electrodo. Cuando se produce la deposicién de la punta del electrodo o la chispa durante la
soldadura, el desgaste del electrodo se acelera y la punta del electrodo se desprende. Como resultado, la soldadura
posterior no puede continuar. Por esta razoén, la supresion de la aparicion de depésitos o chispas durante la soldadura
por puntos es importante desde el punto de vista de la mejora de la productividad.

Un objeto de la presente descripcion es resolver el problema de la soldabilidad por puntos después de la conformacion
en caliente de la plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente.

[Medios para resolver los problemas]

Los inventores de la presente descripcion han realizado investigaciones sobre la formacion de 6xido de zinc en la
conformacion en caliente de una plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente y han realizado estudios
extensivos e intensivos sobre una mejora en la soldabilidad por puntos después de la conformacioén en caliente. Como
resultado, los inventores de la presente descripcion han encontrado que, cuando se producen grandes cantidades de
oxido de Al y 6xido de Mn en una pelicula de revestimiento en la conformacion en caliente mediante ajuste de la
composicion quimica de una plancha de acero como sustrato para ser revestido, la cobertura del revestimiento y la
cantidad y concentracién de Al en una capa galvanizada a los respectivos intervalos apropiados, disminucion de la
cantidad de Mn cerca de la capa superficial de la plancha de acero y optimizacion de la estructura metalografica, se
puede suprimir la formacion excesiva de la capa de 6xido de zinc, y es posible mejorar la soldabilidad por puntos
después de la conformacién en caliente.

La presente descripcion basada en dicho hallazgo es la siguiente.

[1] Una plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente, cuya plancha de acero galvanizado incluye
una pelicula galvanizada provista en una superficie de una plancha de acero,

en donde la plancha de acero tiene una composicidon quimica que consiste en, en % en masa,
C: 0,02% a 0,58%,
Mn: 0,5% a 3,0%,
Sol. Al: 0,005% a 1,0%,
Ti: 0% a 0,20%,
Nb: 0% a 0,20%,
V: 0% a 1,0%,
W: 0% a 1,0%,
Cr: 0% a 1,0%,
Mo: 0% a 1,0%,
Cu: 0% a 1,0%,
Ni: 0% a 1,0%,
B: 0% a 0,010%,
Mg: 0% a 0,05%,
Ca: 0% a 0,05%,
REM ("tierras raras"): 0% a 0,05%,
Bi: 0% a 0,05%,
Si: menor o igual que 2,0%,
P: menor o igual que 0,03%,
S: menor o igual que 0,004%,
N: menor o igual que 0,01%, y

el resto: Fe e impurezas.
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en donde un contenido de Mn en la plancha de acero en una porcion de una interfase de la plancha de aceroy la
pelicula galvanizada a una profundidad de 5 ym es mayor o igual que 0,3% en masa,

en donde la pelicula galvanizada tiene una cobertura de revestimiento de 40 g/m? a 110g/m?, un contenido de Al
mayor o igual a 150 mg/m? dentro de la pelicula galvanizada, y una concentracion de Al menor o igual que 0,5% en
masa, y en donde la estructura metalografica de la plancha de acero en una porcién de la interfase de la plancha de
acero y la pelicula galvanizada a la profundidad de 5 ym tiene un porcentaje de area de ferrita mayor o igual que
60%.

[2] La plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente segun [1], en donde la plancha de acero incluye
uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste en, en % en masa,

Ti: 0,01% a 0,20%,
Nb: 0,01% a 0,20%,
V:0,1% a 1,0%, y
W:0,1% a 1,0%.

[3] La plancha de acero galvanizado para conformacién en caliente segun [1] o [2], en donde la plancha de acero
incluye uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste en, en % en masa,

Cr:0,1% a 1,0%,

Mo: 0,1% a 1,0%,

Cu: 0,1% a 1,0%,

Ni: 0,1% a 1,0%, y

B: 0,0010% a 0,010%.

[4] La plancha de acero galvanizado para conformacién en caliente segun uno cualquiera de [1] a [3], en donde la
plancha de acero incluye uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste en, en % en masa,

Mg: 0,0005% a 0,05%,
Ca: 0,0005% a 0,05%, y
REM: 0,0005% a 0,05%.

[5] La plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente segun cualquiera de [1] a [4], en donde la plancha
de acero incluye, en % en masa,

Bi: 0,0002% a menor o igual al 0,05%.

[6] La plancha de acero galvanizado para conformacién en caliente seguiin uno cualquiera de [1] a [5], en donde la
plancha de acero galvanizado es una plancha de acero galvanizado por inmersién en caliente aleado.

En la presente descripcion, "galvanizacion" como se usa en este documento significa tanto la aplicacion de un bafio
de zinc como la aplicacion de un bafio de aleaciones de zinc.

[Efectos de la invencion]

En la plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente segun la presente descripcion, se suprime la
formacioén excesiva de 6xido de zinc en la conformacion en caliente y, por lo tanto, se puede suprimir la aparicion de
deposicion y chispa en la soldadura por puntos después de la conformacion en caliente. Como resultado, en un
proceso de ensamblaje de la carroceria del automovil, se puede mejorar el numero de veces de puntos continuos en
la soldadura, y, por lo tanto, se puede reducir la frecuencia necesaria de reparacion de la punta del electrodo. Ademas,
la frecuencia de la aparicion de un fenémeno de chispa puede reducirse, y la necesidad de reparacion de la superficie
de las carrocerias de automéviles puede eliminarse. Por lo tanto, se pueden evitar los problemas relacionados con la
soldadura, lo que conduce ventajosamente a una mejora espectacular de la productividad de un proceso de
ensamblaje de carrocerias de automoviles.

[Modos de realizacion de la invencion]

La composiciéon quimica de una plancha de acero de base como sustrato, una pelicula de revestimiento, un método
de conformacion en caliente y un método de fabricacion para la plancha de acero galvanizado para conformacién en
caliente segun la presente descripcion se describira con mas detalle. En la presente especificacion, en todos los casos,
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"%" en la composicion quimica representa "% en masa".

1. Composicién quimica de la plancha de acero como sustrato
[Ingredientes indispensables]

[C: 0,02% a 0,58%]

El C es un elemento muy importante que mejora la capacidad de endurecimiento de la plancha de acero y determina
principalmente la resistencia después del endurecimiento. Ademas, el C es un elemento que reduce un punto AC3 y
promueve un descenso en una temperatura de tratamiento de endurecimiento. Cuando el contenido de C es inferior
al 0,02%, el efecto contemplado no es satisfactorio. Por lo tanto, el contenido de C es mayor o igual que 0,02%. Por
otro lado, cuando el contenido de C es mayor que 0,58%, la tenacidad de una porcion endurecida se deteriora
significativamente. Por lo tanto, el contenido de C es menor o igual que 0,58%. El contenido de C es preferiblemente
menor o igual que 0,45%.

[Mn: 0,5% a 3,0%]

El Mn es un elemento que es muy eficaz para mejorar la capacidad de endurecimiento de la plancha de acero y para
asegurar de manera estable la resistencia después del endurecimiento. Ademas, el Mn se difunde en una pelicula de
revestimiento en calentamiento antes de la conformacién en caliente para formar una gran cantidad de un 6xido de
Mn en la pelicula de revestimiento. Por consiguiente, puede suprimirse la formacién excesiva de una capa de 6xido
de zinc y puede mejorarse la soldabilidad por puntos después de la conformacion en caliente. Cuando el contenido de
Mn es menor al 0,5%, el efecto contemplado no es satisfactorio. Por lo tanto, el contenido de Mn es mayor o igual que
0,5%. El contenido de Mn es preferiblemente mayor o igual que 0,8%. Por otro lado, cuando el contenido de Mn es
mayor que 3,0%, el efecto esta saturado. Ademas, en este caso, a veces se encuentran dificultades para asegurar
una resistencia estable después del endurecimiento. Por lo tanto, el contenido de Mn es menor o igual que 3,0%. El
contenido de Mn es preferiblemente menor o igual que 2,4%.

[Sol. Al: 0,005% a 1,0%]

El Al funciona para desoxidar el acero y, por tanto, para hacer que un producto de acero esté en buen estado. Cuando
el contenido de sol. Al es menor al 0,005%, el efecto funcional no se puede lograr sin dificultades. Por lo tanto, el
contenido de sol. Al es mayor o igual que 0,005%. Por otro lado, cuando el contenido de sol. Al es superior al 1,0%, el
efecto funcional esta saturado y no es rentable. Asi, el contenido de sol. Al es menor o igual que 1,0%.

[Ingredientes opcionales]

En la presente descripcion, la plancha de acero como sustrato puede contener, ademas de los ingredientes
indispensables, los siguientes ingredientes opcionales en los respectivos intervalos de contenido predeterminados. A
diferencia de los ingredientes indispensables, los siguientes ingredientes opcionales pueden no estar contenidos.

[Uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste en Ti: 0% a 0,20%, Nb: 0% a 0,20%, V: 0% a 1,0%, y W:
0% a 1,0%]

Ti, Nb, V y W son elementos que promueven la difusion mutua de Fe y Zn en la capa galvanizada y en la plancha de
acero base, mejoran la velocidad de aleacion de la capa galvanizada y suprimen la formacion de una capa de aleacion
de Zn fundida, por ejemplo, en conformacion en caliente. Por consiguiente, Ti, Nb, V y W pueden estar contenidos en
la plancha de acero como sustrato. Cuando el contenido de Ti o el contenido de Nb es mayor que 0,20%, o cuando el
contenido de V o el contenido de W es mayor que 1,0%, el efecto funcional esta saturado y, por lo tanto, esto no es
rentable. Por lo tanto, el contenido de Ti y el contenido de Nb son cada uno menor o igual al 0,20%, y el contenido de
V y el contenido de W son cada uno menor o igual al 1,0%. El contenido de Ti y el contenido de Nb son cada uno
preferiblemente menor o igual al 0,15%, y el contenido de V y el contenido de W son cada uno preferiblemente menor
o igual al 0,5%. Para lograr el efecto funcional de manera mas confiable, preferiblemente, el contenido de Ti y el
contenido de Nb son cada uno mayor o igual que 0,01%, y el contenido de V y el contenido de W son cada uno mayor
o igual que 0,1%

[Uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste en Cr: 0% a 1,0%, Mo: 0% a 1,0%, Cu: 0% a 1,0%, Ni:
0% a 1,0% y B: 0% a 0,010% ]

Cr, Mo, Cu, Ni y B son elementos que son eficaces para mejorar la capacidad de endurecimiento de la plancha de
acero y garantizar una resistencia estable después del endurecimiento. Por lo tanto, uno o mas de estos elementos
pueden estar contenidos. Cuando el contenido de Cr, el contenido de Mo, el contenido de Cu o el contenido de Ni es
mayor al 1,0% o cuando el contenido de B es mayor al 0,010%, el efecto contemplado esta saturado y, por lo tanto,
esto no es rentable. Por lo tanto, el contenido de Cr, el contenido de Mo, el contenido de Cu y el contenido de Ni son
cada uno menor o igual al 1,0%, y el contenido de B es menor o igual que 0,010%. El contenido de B es preferiblemente
menor o igual que 0,0080%. Para lograr de manera mas confiable el efecto contemplado, preferiblemente, se satisface
cualquiera de Cr: mayor o igual que 0,1%, Mo: mayor o igual que 0,1%, Cu: mayor o igual que 0,1%, y Ni: mayor o
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igual que 0,1%, y B: mayor o igual que 0,0010%.

[Uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste en Ca: 0% a 0,05%, Mg: 0% a 0,05%, y REM: 0% a
0,05%]

Ca, Mg, REM funcionan para refinar la forma de inclusiones en el acero y, por lo tanto, para prevenir la aparicion de
agrietamiento derivado de la inclusion en la conformacion en caliente. Por lo tanto, uno o mas de estos elementos
pueden estar contenidos. Cuando estos elementos se agregan en una cantidad excesiva, el efecto de refinar la forma
de las inclusiones en el acero se satura, lo que conduce desventajosamente a un aumento en el coste. Por lo tanto, el
contenido de Ca, el contenido de Mg y el contenido de REM es menor o igual al 0,05%, menor o igual al 0,05%, y
menor o igual al 0,05%, respectivamente. Para lograr de manera mas confiable el efecto funcional, preferiblemente,
se satisface cualquiera de Ca: mayor o igual que 0,0005%, Mg: mayor o igual que 0,0005%, y REM: mayor o igual que
0,0005%.

Aqui, REM se refiere a 17 elementos en total de Sc, Y y lantanoides, y el contenido de REM se refiere al contenido
total de estos elementos. Los lananoides se afnaden industrialmente como metal de aleacion.

[Bi: 0% a 0,05%)]

El Bi es un elemento que se convierte en un nucleo de solidificacion en un proceso de solidificacion de un acero
fundido y reduce el espaciado de dendritas del brazo secundario, suprimiendo asi la segregaciéon de Mn y similares
que se segregan dentro del espaciado del brazo secundario de la dendrita. Por lo tanto, el Bi puede estar contenido.
En particular, para planchas de acero en las que esta contenida una gran cantidad de Mn, tales como las planchas de
acero para prensado en caliente, el Bi es eficaz para eliminar el deterioro de la tenacidad derivado de la segregacion
de Mn. Por consiguiente, preferiblemente, el Bi esta contenido en tal grado de acero. Cuando el Bi esta contenido en
una cantidad mayor que 0,05%, el efecto funcional esta saturado, lo que lleva desventajosamente a un aumento en el
coste. Por lo tanto, el contenido de Bi es menor o igual que 0,05%. El contenido de Bi es preferiblemente menor o
igual que 0,02%. Para lograr de manera mas confiable el efecto funcional, el contenido de Bi es preferiblemente mayor
o igual que 0,0002%. EI contenido de Bi es mas preferiblemente mayor o igual que 0,0005%.

[Impurezas]

El Fe y las impurezas pueden mencionarse como el resto distinto de los elementos descritos anteriormente. Los
ejemplos de impurezas incluyen aquellas contenidas en materias primas tales como minerales o retazos y aquellas
que incluyen el proceso de fabricacion. En la presente descripcion, las siguientes impurezas se ejemplifican como
impurezas tipicas.

[Si: menor o igual a 2,0%]

El Si es un elemento que esta contenido como una impureza, suprime la difusion mutua de Fe y Zn en la capa
galvanizada y en la plancha de acero base y reduce la velocidad de aleacién de la capa galvanizada. Ademas, en el
calentamiento antes de la conformacién en caliente, el Si se enriquece en la interfase de una capa de 6xido de zinc
formada por el calentamiento y la plancha de acero y disminuye la adhesion de la capa de 6xido de zinc. El contenido
de Si es menor o igual que 2,0% desde el punto de vista de asegurar la adhesién de la capa de 6xido de zinc lo
suficientemente alta como para soportar una diferencia en la expansion térmica causada en la conformacién en
caliente o en el enfriamiento rapido. El contenido de Si es mas preferiblemente menor o igual que 1,5%.

[P: menor o igual a 0,02%]

El P es un elemento que esta contenido como una impureza, suprime la difusion mutua de Fe y Zn en la capa
galvanizada y en la plancha de acero base y reduce la velocidad de aleacion de la capa galvanizada. Para evitar un
aumento excesivo de la capa de 6xido de zinc en el calentamiento antes de la formacién en caliente, es util un método
en el que el Zn, que es un ingrediente del bafio original, se incorpora como una fase de disolucion sélida de Fe-Zn en
la capa superficial de la plancha de acero para suprimir la oxidacion. Cuando el contenido de P es mayor que 0,02%,
la supresion de la oxidacion es dificil. En consecuencia, el contenido de P es menor o igual que 0,02%. El contenido
de P es preferiblemente menor o igual que 0,01%.

[S: menor o igual a 0,004%]

El S es un elemento que esta contenido como una impureza, forma MnS y funciona para hacer que el acero sea fragil.
La incorporacion de S en una gran cantidad inhibe la difusién de Mn en una pelicula galvanizada en el calentamiento
antes de la conformacién en caliente, reduce la cantidad de 6xido de Mn en la pelicula galvanizada y deteriora la
soldabilidad por puntos. En consecuencia, el contenido de S es menor o igual que 0,004%. El contenido de S es mas
preferiblemente menor o igual que 0,003%.

[N: Menor o igual a 0,01%]

El N es un elemento que se contiene como una impureza, forma una inclusion en el acero y deteriora la tenacidad
después de la conformacion en caliente. Por lo tanto, el contenido de N es menor o igual que 0,01%, preferiblemente
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menor o igual que 0,008%, y mas preferiblemente menor o igual que 0,005%.
2. Pelicula galvanizada
[Cobertura de galvanizacion]

La plancha de acero para conformacion en caliente segun la presente descripcion es una plancha de acero galvanizado
que incluye una capa galvanizada dispuesta sobre una superficie de una plancha de acero. La cobertura de
galvanizacion es de 40 g/m? a 110 g/m? por una superficie (lo mismo se aplicard mas adelante). Cuando la cobertura
de galvanizacion es excesivamente grande (mayor de 110 g/m?), el Zn en la pelicula galvanizada no se puede
incorporar satisfactoriamente en la plancha de acero del material base como fase de disoluciéon sélida durante el
calentamiento antes de la conformacion en caliente y la capa de 6xido de zinc se forma desventajosamente en exceso,
dando como resultado una adhesién disminuida. La cobertura de la galvanizacion es excesivamente pequefia (menor
de 40 g/m?), se encuentran dificultades para formar la capa de 6xido de zinc en una cantidad lo suficientemente grande
como para suprimir la oxidacién de la plancha de acero en el calentamiento antes de la conformacién en caliente.

[Composicién de la galvanizacion]

La composicion de la pelicula galvanizada no esta particularmente limitada, y la pelicula puede ser una pelicula de
bafo de zinc puro o alternativamente, puede ser una pelicula de bafio de aleacién de zinc en la que uno o mas
elementos de aleacion seleccionados, por ejemplo, de Al, Mn, Ni, Cr, Co, Mg, Sn y Pb se han incorporado en una
cantidad adecuada segun los fines contemplados (para Al, la concentracion de Al esta limitada a menor o igual al 0,5%
en masa, como se describe a continuacioén). En algunos casos, uno o mas elementos seleccionados, por ejemplo, de
Fe, Be, B, Si, P, S, Ti, V, W, Mo, Sb, Cd, Nb, Cu y Sr que a veces se incluyen inevitablemente, para por ejemplo, a
partir de materias primas estan contenidas en la pelicula de revestimiento. Ademas, la pelicula puede ser una pelicula
de bario de aleacion de Zn-Fe formada por tratamiento térmico de una pelicula galvanizada o una pelicula galvanizada
por inmersion en caliente aleada, es decir, una pelicula galvanizada por inmersién en caliente. Mas especificamente,
ademas del galvanizado por inmersion en caliente y la aplicacion de un bafio de aleacion de Zn-Fe, el galvanizado
que contiene zinc, por ejemplo, un bafio de Al-Zn al 5% y un bafio de Ni-Zn al 10% por inmersion en caliente, puede
ejercer el efecto de la presente descripcion.

El método para la galvanorrecocido tampoco esta particularmente limitado. Sin embargo, la galvanizacion por
inmersion en caliente es ventajosa desde el punto de vista de proporcionar una cobertura de galvanizacién mayor o
igual que 40 g/m2. La pelicula galvanizada es preferiblemente una pelicula galvanizada por inmersion en caliente y
una pelicula galvanizada por inmersion en caliente aleada.

La concentracion de Fe en la pelicula galvanizada en la plancha de acero galvanizado por inmersion en caliente esta
preferiblemente en el intervalo de 8 al 15%. Cuando la concentracion de Fe esta por debajo del limite inferior de un
intervalo definido, es probable que una fase de zinc puro con un punto de fusion bajo permanezca en la superficie y
también se forme una pelicula de 6xido gruesa compuesta principalmente de zinc. Por otro lado, cuando la
concentracion de Fe en la pelicula galvanizada esta por encima del limite superior del intervalo definido, es probable
que ocurra un fendmeno de formacién de polvo en el cual la capa galvanizada esta separada.

[Cantidad y concentracion de Al en la pelicula galvanizada]

La cantidad de Al en la pelicula galvanizada es mayor o igual que 150 mg/m?. Cuando la cantidad de Al en la pelicula
es menor a 150 mg/m?, la cantidad de éxido de Al producido en la capa de la superficie de la pelicula al calentarse
antes de la conformacion en caliente es tan pequefia que la oxidacion de zinc no se inhibe y el 6xido de zinc se produce
en una cantidad excesiva, lo que conduce desventajosamente a la aparicion de chispas o deposicién en la soldadura
por puntos. Desde el punto de vista de promover la difusién de zinc en el acero del material base en la conformacién
en caliente, la concentracion de Al en la pelicula galvanizada es menor o igual que 0,5% en masa, preferiblemente
menor o igual que 0,4% en masa.

La cantidad de Al en la pelicula de la plancha de acero galvanizado por inmersién en caliente producida en una linea
de galvanizacion por inmersion en caliente continua esta influenciada, por ejemplo, por una atmésfera, una
temperatura del bafio, una temperatura del material de intrusién, un tiempo de inmersién y una concentracion de Al en
bafio en calentamiento antes del recocido. La cantidad de Al en la pelicula se puede llevar a mayor o igual que 150
mg/m? determinando experimentalmente la relacion entre estas condiciones de produccién y la cantidad de Al en la
pelicula. Para llevar la cantidad de Al en la pelicula a mayor o igual que 150 mg/m?, la concentracion de Al en el bafio
esta preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 0,12 a 0,18% en masa, y mas preferiblemente en el intervalo
de 0,14 a 0,16% en masa.

Entre las planchas de acero galvanizado en caliente, las planchas de acero galvanizadas por inmersion en caliente
son particularmente preferidas para aplicaciones de conformacion en caliente, ya que la separacion de la pelicula
galvanizada después de la conformacion en caliente es significativamente pequefa. En la plancha de acero
galvanizado por inmersion en caliente aleado, el punto de fusién de la galvanizacién es alto, y una capa de aleacion
basada en Fe-Al esta ausente en la interfase del acero del material base y la pelicula galvanizada. Por consiguiente,
la plancha de acero galvanizado por inmersion en caliente es ventajosa porque el zinc se difunde en el acero del



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2725831 T3

material base en el calentamiento antes de la conformacion en caliente para formar una fase de disolucién sdlida. En
el galvanizado puro de zinc, por ejemplo, en planchas de acero galvanizado por inmersion en caliente, el punto de
fusién del galvanizado es bajo y aproximadamente 420 °C. En consecuencia, es probable que el zinc se evapore, y la
capa de Fe-A1 presente en la interfase inhiba la difusién de Zn. Por lo tanto, es probable que se forme una pelicula
gruesa de 6xido compuesta principalmente de zinc.

[Concentracién de Mn en la capa superficial en la plancha de acero]

El contenido de Mn en la plancha de acero en una porcidon de la interfase de la plancha de acero y la pelicula
galvanizada a una profundidad de 5 ym es preferiblemente mayor o igual que 0,3% en masa. Cuando la concentracion
de Mn en la capa superficial de la plancha de acero es mayor o igual que un valor dado, el Mn puede difundirse
facilmente en la pelicula galvanizada en el calentamiento antes de la conformacion en caliente. Cuando una gran
cantidad de Mn esta presente en la pelicula galvanizada, el 6xido de Mn se puede formar facilmente para suprimir la
oxidacion de zinc. Para lograr este efecto, el contenido de Mn en la plancha de acero en una porcién de la interfase
de la plancha de acero y la pelicula galvanizada a una profundidad de 5 ym es mayor o igual que 0,3% en masa. La
razén de esto es que el Mn en la plancha de acero a una profundidad de mas de 5 um tiene poco efecto debido a una
gran distancia de difusion desde la pelicula galvanizada, mientras que, cuando la cantidad de Mn en una porcién de
la interfase de la plancha de acero y la pelicula galvanizada a una profundidad de 5 ym es menor al 0,3% en masa,
no se puede lograr el efecto contemplado.

[Estructura metalografica de la plancha de acero]

Ademas, con el fin de difundir faciimente Mn en la pelicula galvanizada durante el calentamiento antes de la
conformacion en caliente con el fin de mejorar la soldabilidad por puntos, la estructura metalografica de las planchas
de acero en una porcion de la interfase de la plancha de acero y la pelicula galvanizada a una profundidad de 5 ym
tiene un porcentaje de area de ferrita mayor o igual que 60%. Cuando el porcentaje de area de ferrita es mayor o igual
que 60%, el Mn puede difundirse facilmente en la pelicula galvanizada durante el calentamiento antes de la
conformacion en caliente. Por otro lado, cuando el contenido de perlita, bainita o martensita que contiene C es mayor
o igual que 40%, la difusion de Mn se retrasa con C.

3. Conformacion en caliente

La plancha de acero galvanizado segun la presente descripcion se calienta generalmente a una temperatura de
aproximadamente 700 a 1000 °C, y, posteriormente, se lleva a cabo una conformacion en caliente tal como una
conformacién a presion.

Los ejemplos de métodos de calentamiento incluyen calentamiento, por ejemplo, por hornos eléctricos y hornos de
gas, y calentamiento por llama, calentamiento eléctrico, calentamiento por alta frecuencia, calentamiento por induccion
y otro tipo de calentamiento. Cuando se contempla el endurecimiento del material por calentamiento, también se
contempla un método que incluye, después del calentamiento de un material a una temperatura de endurecimiento
(generalmente de aproximadamente 700 a 1000 °C) que proporciona una dureza objetivo, manteniendo la temperatura
durante un periodo determinado de tiempo, sometiendo el material a presiéon en el estado de alta temperatura con un
molde a través del cual, por ejemplo, se pasa un tubo de enfriamiento y, en este caso, se enfria rapidamente el material
a través del contacto con el molde. Por supuesto, se puede adoptar un método en el que las propiedades de los
productos después del prensado en caliente se regulen variando la temperatura de endurecimiento o la velocidad de
enfriamiento en un molde de prensado precalentado.

4. Método de fabricacion

Como se describié anteriormente, en la conformacién en caliente de la plancha de acero, la plancha de acero se
calienta en conformacion en caliente a una temperatura de o cerca de una region de austenita, y la conformacion se
realiza en la region de temperatura. Por lo tanto, las propiedades mecanicas de la base de la plancha de acero a
temperatura ambiente antes del calentamiento no son importantes. Por lo tanto, la estructura metalografica de la
plancha de acero base antes del calentamiento no esta particularmente limitada. Es decir, la plancha de acero base
antes del galvanizado puede ser cualquiera de una plancha de acero laminada en caliente y una plancha de acero
laminada en frio y puede fabricarse por cualquier método sin limitaciéon particular. Sin embargo, se describiran los
métodos de fabricacién adecuados desde el punto de vista de la productividad.

[Laminacién en caliente]

La laminacion en caliente es preferiblemente una laminacién de acabado a una temperatura de la plancha de 960 °C
o inferior, de modo que la cantidad de Mn en la capa superficial no se reduce por oxidacion. El enrollamiento se lleva
a cabo dentro de los dos segundos posteriores a la laminacion final a una velocidad de enfriamiento de 20 °C/s o
superior y a una temperatura de la plancha de 650 °C o inferior. La razén de esto es que, la concentracion de Mn en
la superficie de la plancha de acero es, cuando la plancha de acero esta expuesta a una atmédsfera oxidante, ya que
el Mn se oxida mas facilmente que el hierro, la superficie de la plancha de acero se oxida selectivamente y la
concentracion de Mn cerca de la superficie se disminuye. En consecuencia, después de la laminacion en caliente, la
plancha de acero debe enfriarse rapidamente. Por otro lado, cuando la temperatura de enrollamiento es CT 500 °C o
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inferior, es menos probable que ocurra la transformacién de ferrita y, por lo tanto, un porcentaje de area de ferrita
mayor o igual que 60% en la estructura metalografica en una porcion de la interfase de la plancha de acero y la pelicula
galvanizada a una profundidad de 10 pm no se puede garantizar. Por lo tanto, la temperatura de enrollamiento es
preferiblemente de 500 a 650 °C. Ademas, después del enrollamiento, el enfriamiento se lleva a cabo preferiblemente
a una temperatura de la plancha de 650 °C a 400 °C a una velocidad menor o igual a 20 °C/h. En este tratamiento, en
un intervalo de temperatura de la plancha de 650 °C o inferior, se suprime la velocidad de difusién de Mn dentro de la
plancha de acero, y, por lo tanto, la oxidacion de Mn continta sobre la superficie de la plancha de acero, lo que lleva
a una disminucion de la concentracion de Mn en una porciéon muy cercana a la plancha de acero, pero por otro lado,
este tratamiento tiene el efecto de recuperar la cantidad total de Mn dentro de 5 um de la capa superficial que funciona
efectivamente en la conformacion en caliente. Ademas, para lograr un efecto mas significativo, después del
enrollamiento, el tratamiento térmico se lleva a cabo preferiblemente a una temperatura de la plancha entre 650 °C y
450 °C durante 10 horas o mas. En particular, el tratamiento de remojo se lleva a cabo preferiblemente a una
temperatura de la plancha entre 650 °C y 500 °C durante 10 horas o mas. Esto puede mejorar el efecto de recuperar
la cantidad total de Mn dentro de 5 um desde la capa superficial que efectivamente funciona en la conformacién en
caliente.

[Laminacién en frio]

La laminacién en frio se realiza por un método ordinario. En la plancha de acero segun la presente descripcion, la
cantidad de carbono es tan grande que la laminacién en frio con una reduccidon de laminaciéon excesivamente alta
conduce a una mayor carga en un laminador. Una resistencia mejorada excesiva después de la laminacion en frio por
endurecimiento por trabajo plantea un problema de resistencia de soldadura en la conexion de la bobina o una
propiedad de paso de linea en una linea de galvanizacion. Por lo tanto, la reduccion de la laminaciéon es
preferiblemente menor o igual que 90%, mas preferiblemente menor o igual que 80%.

[Galvanizacion]

En la formacion de la capa galvanizada, se prefiere el uso de una linea de galvanizacion por inmersion en caliente
continua que tiene una excelente eficacia de produccién. Cuando el sustrato es una plancha de acero laminado en
caliente, la bobina se rebobina y después se galvaniza. Por otro lado, cuando el sustrato es una plancha de acero
laminada en frio, el recocido generalmente se sigue por galvanizacion en caliente.

Un método de galvanizacion se describira tomando como ejemplo la galvanizacion por inmersion en caliente o la
galvanizacién por inmersion en caliente de una aleacion en una linea de galvanizacién por inmersion continua.

En la galvanizacioén continua, al principio, un producto de acero se calienta en un horno de calentamiento para recocido.
La temperatura de calentamiento mas alta del producto de acero en el horno de calentamiento es preferiblemente una
temperatura de (punto Ac3 -50 °C) o inferior. Cuando la temperatura de calentamiento mas alta es una temperatura
superior (punto Ac3 -50 °C), la austenizacion de una estructura metalografica de la plancha de acero producida en la
laminacién en caliente en una porcion desde la superficie de la plancha de acero hasta una profundidad de 5 uym
avanza y el porcentaje de area de ferrita en la estructura metalografica en una porcién de la interfase de la plancha de
acero y la pelicula galvanizada a una profundidad de 5 um no se puede llevar a mayor o igual del 60%. Por otro lado,
dado que el limite inferior de la temperatura de calentamiento mas alta apenas afecta el porcentaje de area de ferrita
en la estructura metalografica de la plancha de acero producida en la laminacion en caliente en una porcion desde la
superficie de la plancha de acero hasta una profundidad de 5 um y es por lo tanto, mantenida en una plancha recocida
continuamente, el limite inferior de la temperatura de calentamiento mas alta no se especifica particularmente.

En la atmésfera de recocido en la linea de galvanizacion por inmersion en caliente continua, el punto de condensacion
es de -30 °C o inferior. Cuando el punto de condensacion esta por encima de -30 °C, es probable que una porcién
cerca de la capa superficial de la plancha de acero se oxide antes de la galvanizacion por inmersion en caliente y la
cantidad de Mn en la capa superficial se reduzca de manera desventajosa por la oxidacién de la superficie de la
plancha de acero. Preferiblemente, el punto de condensacion es de -35 °C o inferior porque se puede lograr un mejor
efecto. Cuando el punto de condensacién de la atmésfera de recocido es de -30 °C o inferior, la oxidacién selectiva
de Mn de la superficie de la plancha de acero limita el suministro de componente de oxigeno (por ejemplo, oxigeno o
humedad) a la superficie y, por lo tanto, se suprime la oxidacion contribuyendo a un aumento en la cantidad total de
Mn dentro de 5 um desde la capa superficial antes del trabajo en caliente.

La velocidad de enfriamiento después del calentamiento no afecta al porcentaje de area de ferrita en una porcion
desde la superficie de la plancha hasta una profundidad de 5 um, por lo que puede llevarse a cabo a cualquier
velocidad. Preferiblemente, la plancha de acero se enfria a una velocidad de enfriamiento menor o igual que 70 °/s
desde el punto de vista de reblandecimiento de la plancha de acero.

La galvanizacién por inmersion en caliente puede llevarse a cabo sumergiendo la plancha de acero en un bafio de
galvanizacion por inmersion en caliente y levantando la plancha de acero segun un método ordinario. La cobertura de
la galvanizacion se regula mediante una velocidad de extraccion y mediante la regulacion de la velocidad de flujo de
un gas de limpieza expulsado a través de una boquilla. La concentraciéon de Al en la pelicula galvanizada se puede
regular regulando la composicién del bafio de galvanizacion, la temperatura del bafio de galvanizacion y el tiempo de
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inmersion en el bafio de galvanizacion. El contenido de Al en la pelicula galvanizada también se puede lograr regulando
la cobertura de la galvanizacion.

El tratamiento de aleacion se lleva a cabo, después del tratamiento de galvanizacion en caliente, recalentando el
material, por ejemplo, en un horno de gas o en un horno de calentamiento por induccion. La difusién del metal se lleva
a cabo entre la capa de galvanizacion y la plancha de acero de la base, y procede la aleacion (formacion de aleacion
de Zn-Fe) de la pelicula galvanizada. Con el fin de mejorar el contenido (%) de Fe en la capa galvanizada, la
temperatura de aleacion se lleva preferiblemente a 480 °C o mas. Cuando la temperatura esta por debajo de 480 °C,
la velocidad de aleacion es tan baja que la velocidad de la linea se reduce y la productividad se reduce, o es necesario
tomar medidas en equipos tales como un aumento en la longitud del horno de aleacion. Cuanto mayor sea la
temperatura de aleacion, mayor sera la velocidad de aleacion. En un punto Ac1 o superior, la plancha de acero aumenta
desventajosamente su resistencia por la misma razén que la temperatura de calentamiento mas alta. La temperatura
de aleacion esta preferiblemente en el intervalo de 500 a 650 °C.

Cuando se realiza la laminacion de temple después del tratamiento de galvanizacidon por inmersion o aleacion, se
puede regular la correccion de la planitud y la rugosidad de la superficie de la plancha de acero. Segun esto, en
algunas aplicaciones se puede llevar a cabo la laminacion de temple.

En la plancha de acero galvanizado, como es bien conocido en la técnica, se puede formar una pelicula de conversion
quimica en la superficie de la pelicula galvanizada desde el punto de vista de mejorar la resistencia a la corrosién o la
capacidad de recubrimiento. El tratamiento de conversién quimica se lleva a cabo preferiblemente con una disoluciéon
de tratamiento de conversién quimica no basada en cromo.

[Ejemplos]

Las placas de acero de los grados A a J que tienen las composiciones quimicas especificadas en la Tabla 1 se
laminaron en caliente. La laminacion final se llevé a cabo a una temperatura de la plancha de 900 °C desde el punto
de vista de evitar una reduccioén en la cantidad de Mn en la capa superficial. Después de un segundo de la laminacién
final, las planchas de acero se enfriaron a una velocidad de 50 °C/s y se enrollaron a una temperatura de la plancha
de 600 °C. Posteriormente, para recuperar la cantidad total de Mn en una porcién menor o igual a 5 ym de la capa
superficial que funciona efectivamente en la conformacién en caliente, la plancha de acero se colocd en un horno de
retencion y se enfrié gradualmente de 600 °C a 400 °C a una velocidad de 5 °C/h para obtener una plancha de acero
laminada en caliente con un grosor de 2,8 mm. La plancha de acero laminada en caliente se decap6 y después se
lamind en frio con una reduccién de laminacién del 60% para preparar una plancha de acero laminada en frio de 1,2
mm de grosor. Algunas planchas de acero laminadas en caliente no se laminaron en frio después del decapado.

[Tabla 1]

Composicion quimica (unidad de masa %, resto: Fe e impurezas)
Grado de acero

Si Mn P S N Al Cr | Ti B Otros
A 0,22 11,50 1,6 0,01 10,002 | 0,004 0,03 - - -
Mg: 0,001
B 0,22 10,06 1,5 0,01 10,002 0,004 0,04 - - -
Ca: 0,002
C 0,21 10,04 1,2 0,01 /10,001 |0,004 0,04 |0,2/0,02| 0,0016
D 0,20 10,30 1,3 0,02 10,002 0,004 0,03 |0,2/0,02| 0,0014 Bi: 0,002
E 0,21 10,21 1,2 0,01 /10,002 | 0,003 0,04 |0,5/0,02| 0,0015
F 0,21 10,07 2,1 0,01 /10,001 |0,004 0,04 |0,2/0,03| 0,0020
G 0,21 10,07 2,1 0,01 /10,001 |0,004 0,80 |0,2/0,03| 0,0020 REM: 0,001
H 0,13 10,07 2,0 0,01 /0,001 /10,005 0,04 |0,20,03| 0,0023
Cu 0,2,
0,10 /10,06 2,3 0,02 0,001 |0,004 0,04 |0,2/0,02| 0,0022 Ni 0,2,
Mo 0,2
Nb 0,08,
J 0,30 10,20 1,7 0,01 /10,001 /0,003 0,04 |0,2/0,03| 0,0013 V0,2,
W 0,1

10
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Las planchas de acero laminadas en caliente y las planchas de acero laminadas en frio se galvanizaron en un equipo
de galvanizacién por inmersion en caliente. El recocido se realizé en condiciones de 750 °C x 200 segundos a un
punto de condensacion de -40 °C, seguido de enfriamiento a 540 °C a 6 °C/s. El revestimiento se realiz6 en condiciones
variadas de temperatura del bafio: 450 a 460 °C, concentracion de Al en el bafio: 0,10 al 0,15% y cobertura de
galvanizacion por superficie: 40 a 80 g/m2. Después de la galvanizacion por inmersion en caliente, se llevo a cabo una
aleacion a una temperatura de la plancha de 500 a 600 °C para preparar planchas de acero galvanizadas por inmersion
en caliente aleado. Algunas planchas de acero galvanizado en caliente no se sometieron al tratamiento de aleacion.

La cantidad de Mn en una porcién de la interfase de la plancha de acero y la pelicula galvanizada a una profundidad
de 5 ym se midié mediante espectroscopia de descarga luminiscente (GDS, por sus siglas en inglés). Para tres lugares
para cada una de las planchas de acero, el perfil de la cantidad de Mn en una porcién de la interfase de la plancha de
acero galvanizado a una profundidad de 50 um fue examinado por GDS. La cantidad de Mn dentro de 5 ym desde la
superficie se expresé en términos de un valor promedio de la cantidad de Mn en una porcién de la interfase de la
plancha de acero galvanizado a una profundidad de 5 ym. Ademas, se promediaron los valores de medicién de la
cantidad de Mn en una porcion de la interfase de la plancha de acero galvanizado a una profundidad de 50 ym para
tres lugares de medicion.

El porcentaje de area de ferrita se determino de la siguiente manera. La plancha de acero se retird y se sometio a
grabado con nital. Se observé una porcién cerca de la capa superficial para cada diez campos visuales con un aumento
de 500 veces con un microscopio 6ptico, y se calcul6 el porcentaje de area de ferrita.

Las muestras para prensado en caliente (tamafio de la muestra: 250 mm de ancho x 200 mm de longitud) se extrajeron
de las planchas de acero galvanizado en caliente fabricadas y las planchas de acero galvanizado en caliente aleado.
Se dejoé que la temperatura de la muestra de plancha de acero dentro del horno de calentamiento alcanzara 900 °C.
La muestra de plancha de acero se mantuvo a la temperatura durante 3 minutos y después se saco, e inmediatamente
después se llevo a cabo un prensado en caliente con un molde de plancha de acero, seguido de un enfriamiento
rapido.

En un estado tal que dos muestras de plancha de acero prensadas en caliente se superponian una sobre otra, la
soldadura por puntos se llevé a cabo en las siguientes condiciones, seguida de una ensayo de puntos continuo de
1000 puntos para la evaluacién de la soldabilidad. Se conté el nimero de veces de chispa, y la muestra que causo el
depdsito en el ensayo continuo de puntos de 1000 puntos se describié como "depositado”.

e  Presion aplicada: 400 kgf.

e Tiempo de soldadura: 15 ciclos.

e Tiempo de mantenimiento: 9 ciclos.

e  Corriente de soldadura: Corriente inmediatamente antes del polvo

e Forma de la punta del electrodo: tipo DR, el extremo de la punta es de 6 mmd-40R
Los resultados del ensayo de soldabilidad por puntos, junto con las condiciones de fabricacion (laminado en frio y con

tratamiento de aleacion hecho o no hecho) y los resultados del analisis de la pelicula galvanizada, se resumen en la
Tabla 2.
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En la Tabla 2, los ensayos N° 1-5, 8, 9, 11, 12, 14 y 15 son ejemplos de la presente descripcion, y los ensayos N° 16
a 30 son ejemplos en los que el enfriamiento rapido después del laminado en caliente y el tratamiento de recuperacion
de la cantidad de Mn en bobinado o recocido continuo no se llevaron a cabo, es decir, ejemplos comparativos donde
el contenido de Mn en una porcién de la interfase de la plancha de acero y la pelicula galvanizada a una profundidad
de 5 ym es bajo y la cantidad de Al en la pelicula galvanizada es excesivamente pequefia. En los ensayos N° 1-5, 8,
9, 11, 12, 14 y 15, que son ejemplos de la presente descripcion, el nimero de veces que ocurre la chispa es pequefio
en la ensayo continua de puntos de soldadura por puntos, y, en todos los ensayos N° 1, 5, 8, 9, 11, 12, 14 y 15, la
soldabilidad por puntos fue buena. Por otro lado, en los ensayos N° 16 a 30, que son ejemplos comparativos, el nimero
de veces que se produjo la chispa es tan grande que, en todas los ensayos N° 16 a 30, la soldabilidad por puntos fue
deficiente. De los resultados anteriores, se encontré que, cuando el contenido de Mn en una porcién de la interfase de
la plancha de acero y la pelicula galvanizada a una profundidad de 5 ym es mayor o igual que 0,3% y cuando el
contenido de Al en la pelicula galvanizada es mas grande que 150 g/m?, se puede evitar un deterioro en la soldabilidad
por puntos de la plancha de acero galvanizado conformado en caliente.
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REIVINDICACIONES

1. Una plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente, comprendiendo la plancha de acero galvanizado
una pelicula galvanizada proporcionada sobre una superficie de una plancha de acero,

en donde la plancha de acero tiene una composiciéon quimica que consiste en, en% en masa,
C: 0,02% a 0,58%,
Mn: 0,5% a 3,0%,
Sol. Al: 0,005% a 1,0%,
Ti: 0% a 0,20%,
Nb: 0% a 0,20%,
V: 0% a 1,0%,
W: 0% a 1,0%,
Cr: 0% a 1,0%,
Mo: 0% a 1,0%,
Cu: 0% a 1,0%,
Ni: 0% a 1,0%,
B: 0% a 0,010%,
Mg: 0% a 0,05%,
Ca: 0% a 0,05%,
REM: 0% a 0,05%,
Bi: 0% a 0,05%,
Si: menor o igual que 2,0%,
P: menor o igual que 0,03%,
S: menor o igual que 0,004%,
N: menor o igual que 0,01%, y
El resto: Fe e impurezas.

en donde un contenido de Mn en la plancha de acero en una porcién de una interfase de la plancha de acero y la
pelicula galvanizada a una profundidad de 5 ym es mayor o igual que 0,3% en masa,

en donde la pelicula galvanizada tiene una cobertura de revestimiento de 40 g/m? a 110g/m?, un contenido de Al mayor
o igual que 150 mg/m? dentro de la pelicula galvanizada, y una concentracion de Al menor o igual que 0,5% en masa,

y

en donde la estructura metalografica de la plancha de acero en una porcion de la interfase de la plancha de acero y la
pelicula galvanizada a la profundidad de 5 pm tiene un porcentaje de area de ferrita mayor o igual que 60%.

2. La plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente segun la reivindicacion 1, en donde la plancha de
acero comprende uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste en, en % en masa,

Ti: 0,01% a 0,20%,
Nb: 0,01% a 0,20%,
V:0,1% a 1,0%, y
W:0,1% a 1,0%.

3. La plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la plancha
de acero comprende uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste en, en % en masa,

15
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Cr:0,1% a 1,0%,

Mo: 0,1% a 1,0%,

Cu: 0,1% a 1,0%,

Ni: 0,1% a 1,0%, y

B: 0,0010% a 0,010%.

4. La plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
3, en donde la plancha de acero comprende uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste de, en % en
masa,

Mg: 0,0005% a 0,05%,
Ca: 0,0005% a 0,05%, y
REM: 0,0005% a 0,05%.

5. La plancha de acero galvanizado para conformacion en caliente segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
4, en donde la plancha de acero comprende, en % en masa,

Bi: 0,0002% a menor o igual que 0,05%.

6. La plancha de acero galvanizado para conformado en caliente segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
en donde la plancha de acero galvanizado es una plancha de acero galvanizado aleado por inmersién en caliente.

7. Uso de una plancha de acero galvanizado seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 en una aplicacion en
la que la plancha de acero galvanizado se calienta a 700 °C o superior y después se somete a conformacion en
caliente.

8. Un método de conformacion en caliente, comprendiendo dicho método

calentar una plancha de acero galvanizado segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 a una temperatura de
aproximadamente 700 a 1000 °C, y

posteriormente realizar una conformacion en caliente.

9. El método de la reivindicacién 8, en donde la conformacioén en caliente es conformacioén a presion.
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