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DESCRIPCION
Chapa de acero inoxidable ferritico
Campo técnico

La presente invencién se refiere a una chapa de acero inoxidable ferritico que tiene una excelente resistencia a la
corrosion, sélo una pequefia cantidad de defectos de superficie y una excelente tenacidad.

Antecedentes de la técnica

Una chapa de acero inoxidable ferritico, que no contiene Ni en una gran cantidad, es un material que tiene un precio
inferior y una estabilidad de precios mas excelente que los de una chapa de acero inoxidable austenitico. Ademas,
las chapas de acero inoxidable ferritico se usan en diversas aplicaciones tales como materiales de construccion,
maquinas de transporte, electrodomésticos y aparatos de cocina, puesto que tienen una resistencia al 6xido
excelente.

La clase de chapa de acero inoxidable ferritico que se usa particularmente en un entorno fuertemente corrosivo es
una chapa de acero inoxidable de tipo SUS443J1 (JIS G 4305), que tiene una excelente resistencia a la corrosion
equivalente a la de una chapa de acero inoxidable de tipo SUS304 (JIS G 4305, basado en Cr 18% en masa-Ni 8%
en masa), que es un acero inoxidable austenitico, como resultado de contener del 20,0% en masa al 23,0% en masa
de Cr, del 0,3% en masa al 0,8% en masa de Cu y cantidades suficientes de elementos quimicos estabilizantes (Ti,
Nb y Zr).

La clase de acero inoxidable de tipo SUS443J1 que se usa comunmente es acero inoxidable de tipo SUS443J1 que
contiene principalmente Ti como elemento quimico estabilizante. Tal acero es excelente en cuanto a trabajabilidad
porque se promueve el crecimiento de textura como resultado de contener Ti. Ademas, puesto que tal acero esta
suficientemente ablandado incluso en el caso en el que se realiza laminacién en frio-recocido de la chapa a una
temperatura inferior a la del acero que contiene Nb, es posible fabricar tal acero usando una linea de laminacién en
frio-recocido de la chapa y decapado que se usa para acero comun, lo que da como resultado una alta
productividad. Sin embargo, en el caso de acero inoxidable de tipo SUS443J1 que contiene Ti, puede haber un caso
en el que se producen en la superficie sojas (defectos de superficie), que deterioran el aspecto estético. Se sabe que
las sojas mencionadas anteriormente estan provocadas por TiN grueso que se forma sobre la superficie cuando se
realiza la colada. Ademas, existe el problema de la baja tenacidad con acero inoxidable de tipo SUS443J1 que
contiene Ti. Esto se debe a que se forma TiN grueso, que se convierte en un punto de partida preferente en que se
produce fractura.

El documento de patente 1 y el documento de patente 2 describen la prevencion de defectos de superficie y la
mejora de la tenacidad con respecto a acero inoxidable ferritico que contiene Ti.

El documento de patente 1 divulga un método para fabricar acero inoxidable ferritico que contiene Ti que tiene una
excelente resistencia a la formacion de nervios y buena calidad de superficie. En el documento de patente 1, el
defecto de superficie de una chapa de acero recocida y laminada en frio se evita controlando la temperatura de
solidificacion del acero, la temperatura de colada y la temperatura de precipitacion de TiN en el acero de modo que
se satisface una relacién especificada con el fin de controlar la precipitacion de TiN cuando se cuela el acero
fundido.

El documento de patente 2 divulga una chapa de acero inoxidable ferritico que tiene una excelente tenacidad y
buena resistencia a la corrosién y que es excelente en cuanto a productividad y eficiencia econémica y un método
para fabricar la chapa de acero. En el documento de patente 2, la tenacidad de una chapa de acero recocida y
laminada en caliente y la tenacidad de una chapa de acero recocida y laminada en frio se mejoran permitiendo que
existan nitruros en el acero en forma de ZrN.

El documento WO 2008/082096 A1 divulga un acero inoxidable ferritico con alto contenido en cromo con excelente
resistencia a la corrosion y excelente resistencia a la alteracion del color.

Lista de menciones
Documentos de patente
PTL 1: Publicacion de solicitud de patente no examinada japonesa n.° Hei 1-118341

PTL 2: Publicacion de solicitud de patente no examinada japonesa n.° 2011-214060
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Sumario de la invencion

Problema técnico

Hoy en dia, en respuesta a la diversificacion de los electrodomésticos, existe una demanda de una chapa de acero
inoxidable ferritico con la que se produzcan al mismo tiempo tanto una disminucién de las sojas en la superficie
como una excelente tenacidad ademas de una excelente resistencia a la corrosion.

Sin embargo, en el caso del método segun el documento de patente 1, puesto que se precipita TiN a propdsito con
el fin de obtener el efecto de aumentar la razon cristalina equiaxial de un desbaste, no es posible lograr una cantidad
suficiente de mejora de la tenacidad y reduccion de los defectos de superficie. En el caso del método segun el
documento de patente 2 también, puesto que no es posible evitar suficientemente la formacion de TiN en el acero,
no es posible obtener un efecto suficiente de mejora de la tenacidad y reduccién de los defectos de superficie.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar una chapa de acero inoxidable ferritico excelente en resistencia
a la corrosion en la que se producen al mismo tiempo una disminucion en la cantidad de defectos de superficie y una
mejora en la tenacidad y que esta suficientemente ablandada incluso en el caso en el que se realiza laminacion
enfrio-recocido de la chapa a una temperatura equivalente a la de acero inoxidable de tipo SUS443J1 que contiene
Ti convencional.

Solucién al problema

Los presentes inventores, en respuesta a los problemas descritos anteriormente, realizaron investigaciones
exhaustivas con el fin de producir una disminucion en la cantidad de defectos de superficie y una mejora en la
tenacidad al mismo tiempo y, como resultado, encontraron que es posible mejorar la tenacidad de acero inoxidable
de tipo SUS443J1 que contiene Ti afadiendo cantidades apropiadas de Zr y Nb en combinaciéon con acero
inoxidable de tipo SUS443J1 que contiene Ti con el fin de cambiar la forma de precipitacion de TiN, que provoca un
deterioro en la tenacidad, sin un aumento en la temperatura de laminacioén en frio-recocido de la chapa. Ademas, se
encontré que, puesto que es posible precipitar inclusiones basadas en Ti en una forma finamente dispersada
mediante este efecto, es posible disminuir la cantidad de defectos de superficie de una chapa de acero provocados
por TiN.

Especificamente, se encontré que, controlando el contenido de los elementos quimicos estabilizantes (Ti, Nb y Zr)
en la composiciéon quimica de una chapa de acero inoxidable ferritico de tipo SUS443J1 de modo que el contenido
de Ti, que es el principal elemento quimico estabilizante, sea del 0,10% en masa al 0,50% en masa, el contenido de
Nb, que es igual a o menor que el contenido de Ti, sea del 0,010% en masa al 0,150% en masa, y el contenido de
Zr, que es igual a o menor que el contenido de Nb, sea del 0,005% en masa al 0,150% en masa, es posible permitir
que se produzca suficiente ablandamiento incluso cuando se realiza laminacién en frio-recocido de la chapa a una
temperatura equivalente a la de un caso en el que un elemento quimico estabilizante esta limitado a Ti, y es posible
producir una disminucién en la cantidad de defectos de superficie y una alta tenacidad al mismo tiempo. El
mecanismo de esto se supone que es tal como sigue.

Como resultado de que estan contenidos Nb y Zr en combinacién en el acero, puesto que precipitan de manera
dispersada carbonitruros complejos de Ti, Zr y Nb ((Ti, Zr, Nb)(C,N)), cuyo tamafio de particula es menor que el de
TiN formado en acero inoxidable ferritico que contiene sélo Ti, se producen una mejora en la tenacidad y una
disminucion en la cantidad de defectos de superficie.

La presente invencion se basa en los hallazgos descritos anteriormente, y la materia de la presente invencion es tal
como sigue.

[1] Una chapa de acero inoxidable ferritico que tiene una composiciéon quimica que contiene, en % en masa, C: del
0,001 al 0,020%, Si: del 0,05% al 0,15%, Mn: del 0,05% al 1,00%, P: el 0,040% o menos, S: el 0,030% o menos, Al:
del 0,001% al 0,15%, Cr: del 20,0% al 23,0%, Ni: del 0,01% al 0,80%, Cu: del 0,30% al 0,80%, Ti: del 0,10% al
0,50%, Nb: del 0,010% al 0,150%, Zr: del 0,005% al 0,150%, N: el 0,020% o menos, opcionalmente uno , dos 0 mas
seleccionados de Co: del 0,01% al 0,50%, Mo: del 0,01% al 0,30% y W: del 0,01% al 0,50%, opcionalmente uno, dos
0 mas seleccionados de V: del 0,01% al 0,50%, B: del 0,0003% al 0,0030%, Mg: del 0,0005% al 0,0100%, Ca: del
0,0003% al 0,0030%, Y: del 0,001% al 0,20%, y metal de tierras raras REM: del 0,001% al 0,10%, opcionalmente
uno o ambos seleccionados de Sn: del 0,001% al 0,50% y Sb: del 0,001% al 0,50%, y siendo el resto Fe e
impurezas inevitables, en la que se satisface la expresion de relacién (1) a continuacion;

Zr < Nb < Ti (1)

en la que cada uno de Zr, Nb y Ti en la expresion de relacién (1) indica el contenido en % en masa del elemento
quimico correspondiente.

[2] La chapa de acero inoxidable ferritico segun el punto [1], teniendo la chapa de acero la composicion quimica que
contiene, en % en masa, uno, dos o mas seleccionados de Co: del 0,01% al 0,50%, Mo: del 0,01% al 0,30% y W: del
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0,01% al 0,50%.

[3] La chapa de acero inoxidable ferritico segun el punto [1] o [2], teniendo la chapa de acero la composicion quimica
que contiene, en % en masa, uno, dos o mas seleccionados de V: del 0,01% al 0,50%, B: del 0,0003% al 0,0030%,
Mg: del 0,0005% al 0,0100%, Ca: del 0,0003% al 0,0030%, Y: del 0,001% al 0,20% y REM (metal de tierras raras):
del 0,001% al 0,10%.

[4] La chapa de acero inoxidable ferritico seguin uno cualquiera de los puntos [1] a [3], teniendo la chapa de acero la
composicion quimica que contiene, en % en masa, uno o ambos seleccionados de Sn: del 0,001% al 0,50% y Sb:
del 0,001% al 0,50%.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, es posible obtener una chapa de acero inoxidable ferritico que tiene una excelente
resistencia a la corrosion, sélo una pequefa cantidad de defectos de superficie y excelente tenacidad.

Ademas, puesto que se produce un ablandamiento suficiente realizando laminacion en frio-recocido de la chapa a
una temperatura equivalente a la de un caso en el que un elemento quimico estabilizante esta limitado a Ti, existe
una mejora en la productividad de una chapa de acero inoxidable ferritico.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que ilustra la influencia del contenido de Ti y Nb sobre la tenacidad y la cantidad de
defectos de superficie en la condicién de Zr < Nb.

La figura 2 es un diagrama que ilustra la influencia del contenido de Nb y Zr sobre la tenacidad y la cantidad de
defectos de superficie en la condicién de Nb < Ti.

Descripcion de realizaciones

A continuacién en el presente documento, se describiran las realizaciones de la presente invencion. En el presente
documento, la presente invencién no se limita a las realizaciones descritas a continuacion.

La composicién quimica de la chapa de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion se define en las
reivindicaciones.

A continuacion en el presente documento, se describira cada uno de los elementos quimicos constituyentes. “%”
usado cuando se describe el contenido de un elemento quimico constituyente significa “% en masa”, a menos que
se indique otra cosa.

C: del 0,001 al 0,020%

El C es un elemento quimico que es eficaz para mejorar la resistencia del acero. Se obtiene un efecto de este tipo
en el caso en el que el contenido de C es del 0,001% o mas. Sin embargo, en el caso en el que el contenido de C es
de mas del 0,020%, hay un deterioro significativo en la resistencia a la corrosion y trabajabilidad. Por tanto, el
contenido de C se fija para que sea del 0,020% o menos, preferiblemente el 0,015% o menos, o mas
preferiblemente el 0,010% o menos.

Si: del 0,05% al 0,15%

El Si es un elemento quimico que es eficaz como agente desoxidante. Se obtiene un efecto de este tipo en el caso
en el que el contenido de Si es del 0,05% o mas. Sin embargo, en el caso en el que el contenido de Si es de mas del
0,40%, hay un deterioro en la trabajabilidad debido a un aumento en la dureza del acero. Ademas, en el caso en el
que el contenido de Si es de mas del 0,40%, puesto que hay una disminucién en la cantidad de cascarilla formada
sobre la superficie superior de un desbaste, que tiene un efecto de lubricacidon cuando se realiza laminacién en
caliente, hay un aumento en la cantidad de defectos de superficie. Por tanto, el contenido de Si se limita para que
esté en el intervalo del 0,05% al 0,15%. Es mas preferible que el limite inferior del contenido de Si sea del 0,08% o
mas.

Mn: del 0,05% al 1,00%

El Mn tiene una funcién desoxidante. Se obtiene un efecto de este tipo del Mn en el caso en el que el contenido de
Mn sea del 0,05% o mas. Por otro lado, en el caso en el que el contenido de Mn es de mas del 1,00%, puesto que
se promueven la precipitacion y la granulacion de MnS, hay un deterioro en la resistencia a la corrosién. Por tanto, el
contenido de Mn se limita para que esté en el intervalo del 0,05% al 1,00%. Es preferible que el limite inferior del
contenido de Mn sea del 0,10% o mas, o mas preferiblemente el 0,15% o mas. Es preferible que el limite superior
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del contenido de Mn sea menor del 0,30%, o mas preferiblemente el 0,25% o menos.
P: el 0,040% o menos

El P es un elemento quimico que deteriora la resistencia a la corrosion. Ademas, hay un deterioro en la
trabajabilidad en caliente como resultado de la segregacion de P en los limites de grano. Por tanto, es deseable que
el contenido de P sea tan pequefio como sea posible, y el contenido de P se fija para que sea del 0,040% o menos,
o preferiblemente el 0,030% o menos.

S: el 0,030% o menos

El S se combina con Mn para formar un precipitado, que es MnS. Puesto que la superficie de contacto entre tal MnS
y el metal base de acero inoxidable se convierte en un punto de partida en el que se produce corrosién por
picaduras, hay un deterioro en la resistencia a la corrosion. Por tanto, es preferible que el contenido de S sea mas
pequefio, y el contenido de S se fija para que sea del 0,030% o menos, o preferiblemente el 0,020% o menos.

Al: del 0,001% al 0,15%

El Al es un elemento quimico que es eficaz para la desoxidacion. Se obtiene un efecto de este tipo en el caso en el
que el contenido de Al es del 0,001% o mas. Por otro lado, en el caso en el que el contenido de Al es de mas del
0,15%, puesto que hay una disminucion en la cantidad de cascarilla formada sobre la superficie de un desbaste, que
tiene un efecto de lubricacién cuando se realiza laminacion en caliente, hay un aumento en la cantidad de defectos
de superficie. Por tanto, el contenido de Al se limita para que esté en el intervalo del 0,001% al 0,15%. Es preferible
que el limite inferior del contenido de Al sea del 0,005% o mas, o mas preferiblemente el 0,01% o mas. Es preferible
que el limite superior del contenido de Al sea del 0,10% o menos, o mas preferiblemente el 0,05% o menos.

Cr: del 20,0% al 23,0%

El Cr es un elemento quimico que mejora la resistencia a la corrosion formando una pelicula pasiva sobre la
superficie. No es posible lograr una resistencia a la corrosion suficiente en el caso en el que el contenido de Cr es
menor del 20,0%. Por otro lado, en el caso en el que el contenido de Cr es de mas del 23,0%, hay una tendencia a
que se deteriore la tenacidad debido a una fase ¢ y fragilidad a 475°C. Por tanto, el contenido de Cr se fija para que
sea del 20,0% al 23,0%. Es preferible que el limite inferior del contenido de Cr sea del 20,5% o mas. Es preferible
que el limite superior del contenido de Cr sea del 22,0% o menos, o mas preferiblemente el 21,5% o menos.

Ni: del 0,01% al 0,80%

El Ni es un elemento quimico que hace posible mantener un estado pasivo incluso a un pH inferior inhibiendo una
reaccion anodica debida a acido. Es decir, el Ni mejora la resistencia a la corrosion inhibiendo notablemente el
progreso de la corrosiéon en un estado de disolucion activo como resultado del aumento del efecto de resistencia a la
corrosion en grietas. Un efecto de este tipo del Ni se obtiene en el caso en el que el contenido de Ni es del 0,01% o
mas. Por otro lado, en el caso en el que el contenido de Ni es de mas del 0,80%, hay un deterioro en la
trabajabilidad debido a un aumento en la dureza del acero. Por tanto, el contenido de Ni se limita para que sea del
0,01% al 0,80%. Es preferible que el limite inferior del contenido de Ni sea del 0,05% o mas, o mas preferiblemente
del 0,10% o mas. Es preferible que el limite superior del contenido de Ni sea del 0,40% o menos, o mas
preferiblemente del 0,25% o menos.

Cu: del 0,30% al 0,80%

El Cu es un elemento quimico que mejora la resistencia a la corrosion reforzando una pelicula pasiva. Por otro lado,
en el caso en el que el contenido de Cu es excesivamente grande, puesto que tiende a precipitarse e-Cu, hay un
deterioro en resistencia a la corrosion. Por tanto, el contenido de Cu se fija para que sea del 0,30% al 0,80%. Es
preferible que el limite inferior del contenido de Cu sea del 0,35% o mas, o mas preferiblemente el 0,40% o mas. Es
preferible que el limite superior del contenido de Cu sea del 0,60% o menos, o mas preferiblemente el 0,45% o
menos.

Ti: del 0,10% al 0,50%

El Ti es un elemento quimico que mejora la resistencia a la corrosién evitando la sensibilizacion debida a
carbonitruros de Cr como resultado de la fijacion de C y N. Sin embargo, TiN, que se forma como resultado de
contener Ti, provoca un deterioro en la tenacidad. En la presente invencion, el deterioro en la tenacidad mencionado
anteriormente debido a Ti se suprime mediante el efecto de combinacién de Nb y Zr tal como se describe a
continuacion. El efecto de mejora de la resistencia a la corrosion a través del uso de Ti se obtiene en el caso en el
que el contenido de Ti es del 0,10% o mas. Por otro lado, en el caso en el que el contenido de Ti es de mas del
0,50%, hay un deterioro en la trabajabilidad debido a un aumento en la dureza de una chapa de acero inoxidable.
Ademas, en el caso en el que el contenido de Ti es de mas del 0,50%, puesto que es dificil controlar la forma de

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2727 177 T3

precipitacion de inclusiones a base de Ti incluso en el caso en el que estan contenidos Nb y Zr, hay un deterioro en
la calidad de superficie. Por tanto, el contenido de Ti se fija para que esté en el intervalo del 0,10% al 0,50%. Es
preferible que el limite inferior del contenido de Ti sea del 0,15% o mas, o mas preferiblemente el 0,18% o mas. Es
preferible que el limite superior del contenido de Ti sea del 0,35% o menos, o mas preferiblemente el 0,26% o
menos.

Nb: del 0,010% al 0,150%

El Nb es, como el Ti, un elemento quimico que mejora la resistencia a la corrosién evitando la sensibilizacion debida
a carbonitruros de Cr como resultado de la fijacion de C y N. Ademas, el Nb mejora la tenacidad e inhibe que se
produzca un defecto de superficie mediante el efecto de combinacion con Zr descrito a continuacion. Tales efectos
se obtienen en el caso en el que el contenido de Nb es del 0,010% o mas. Por otro lado, en el caso en el que el
contenido de Nb es de mas del 0,150%, hay un deterioro en trabajabilidad debido a un aumento en la dureza de una
chapa de acero inoxidable. Ademas, en el caso en el que el contenido de Nb es de mas del 0,150%, puesto que hay
un aumento en la temperatura de recristalizacion, hay un deterioro en la fabricabilidad. Por tanto, el contenido de Nb
se fija para que esté en el intervalo del 0,010% al 0,150%. Es preferible que el limite inferior del contenido de Nb sea
del 0,030% o mas, o mas preferiblemente el 0,070% o mas. Es preferible que el limite superior del contenido de Nb
sea menor del 0,100%, o mas preferiblemente el 0,090% o menos.

Zr: del 0,005% al 0,150%

El Zr es, como el Ti, un elemento quimico que mejora la resistencia a la corrosion evitando la sensibilizaciéon debida
a carbonitruros de Cr como resultado de la fijacion de C y N. Ademas, el Zr mejora la tenacidad e inhibe que se
produzca un defecto de superficie mediante el efecto de combinacién con Nb descrito a continuacién. Es necesario
que el contenido de Zr sea del 0,005% o mas con el fin de obtener tales efectos. Por otro lado, en el caso en el que
el contenido de Zr es de mas del 0,150%, puesto que precipitan inclusiones a base de Zr en la superficie, hay un
aumento en la cantidad de defectos de superficie. Por tanto, el contenido de Zr se limita para que esté en el intervalo
del 0,005% al 0,150%. Es preferible que el limite inferior del contenido de Zr sea del 0,010% o mas, o mas
preferiblemente el 0,030% o mas. Es preferible que el limite superior del contenido de Zr sea menor del 0,100%, o
mas preferiblemente el 0,080% o menos.

Se encontré que, en la presente invencion, al contener Nb y Zr en combinacién con acero inoxidable de tipo
SUS443J1 que contiene soélo Ti como elemento quimico estabilizante, es posible permitir que se produzca suficiente
ablandamiento realizando laminacién en frio-recocido de la chapa incluso a una temperatura equivalente a la del
caso en el que un elemento quimico estabilizante esta limitado a Ti, y es posible producir una disminucién en la
cantidad de defectos de superficie y una alta tenacidad al mismo tiempo. Especificamente, se encontr6 que,
controlando el contenido de los elementos quimicos estabilizantes (Ti, Nb y Zr) en la composicién quimica de un
acero inoxidable de tipo SUS443J1 de modo que el contenido de Ti sea del 0,10% al 0,50%, el contenido de Nb sea
del 0,010% al 0,150% y el contenido de Zr sea del 0,005% al 0,150% en la condicidon expresada mediante la
expresion de relacion (1) a continuacion, es posible permitir que se produzca suficiente ablandamiento realizando
laminacién en frio-recocido de la chapa incluso a una temperatura equivalente a la del caso en el que un elemento
quimico estabilizante esta limitado a Ti, y es posible producir una disminucion en la cantidad de defectos de
superficie y una alta tenacidad al mismo tiempo. El mecanismo de esto se supone que es tal como sigue.

Se considera que, como resultado de que estan contenidos Nb y Zr en combinacidon en el acero, puesto que
precipitan de manera dispersada carbonitruros complejos de Ti, Zr y Nb ((Ti, Zr, Nb)(C,N)), cuyo tamafo de particula
es menor que el de TiN formado en acero inoxidable ferritico que contiene sélo Ti, se producen una mejora en la
tenacidad y una disminucién en la cantidad de defectos de superficie. Con el fin de formar los carbonitruros
complejos mencionados anteriormente ((Ti, Zr, Nb)(C,N)) en cantidades suficientes, es necesario que se satisfaga la
expresion de relacion (1) a continuacion.

Zr<Nb < Ti (1)

En este caso, cada uno de Zr, Nb y Ti en la expresién de relacion (1) indica el contenido (% en masa) del elemento
quimico correspondiente.

Con respecto a la relacion entre Ti y Nb, es preferible que se satisfaga la expresion de relacion Ti > 1,5Nb, o mas
preferiblemente Ti > 2Nb. Con respecto a la relacion entre Nb y Zr, es preferible que se satisfaga la expresion de
relacion Nb > 1,3Zr, o mas preferiblemente Nb > 1,5Zr.

N: el 0,020% o menos
El N es un elemento quimico que se mezcla inevitablemente en el acero. Sin embargo, en el caso en el que el

contenido de N sea de mas del 0,020%, hay un deterioro significativo en la resistencia a la corrosion y trabajabilidad.
Por tanto, el contenido de N se fija para que sea del 0,020% o menos, o preferiblemente el 0,015% o menos.
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Los elementos quimicos constituyentes basicos se describen anteriormente, y los elementos quimicos descritos a
continuacién pueden afiadirse apropiadamente ademas de los elementos quimicos constituyentes basicos en la
presente invencion.

Co: del 0,01% al 0,50%

El Co es un elemento quimico que mejora la resistencia a la corrosion en grietas del acero inoxidable. Se obtiene un
efecto de este tipo del Co en el caso en el que el contenido de Co es del 0,01% o mas. Sin embargo, en el caso en
el que el contenido de Co es de mas del 0,50%, se satura un efecto de este tipo del Co, y hay un deterioro en la
trabajabilidad. Por tanto, en el caso en el que esta contenido Co, el contenido de Co se fija para que sea del 0,01%
al 0,50%. Es preferible que el limite inferior del contenido de Co sea del 0,02% o mas, o mas preferiblemente el
0,03% o mas. Es preferible que el limite superior del contenido de Co sea del 0,30% o menos, o mas
preferiblemente el 0,10% o menos.

Mo: del 0,01% al 0,30%

El Mo es eficaz para mejorar la resistencia a la corrosion en grietas del acero inoxidable. Se obtiene un efecto de
este tipo en el caso en el que el contenido de Mo es del 0,01% o mas. Sin embargo, en el caso en el que el
contenido de Mo es de mas del 0,30%, se satura un efecto de este tipo del Mo, y hay un deterioro en la tenacidad
debido a la formacion de compuestos intermetalicos gruesos. Por tanto, en el caso en el que se afiade Mo, el
contenido de Mo se fija para que sea del 0,01% al 0,30%. Es preferible que el limite inferior del contenido de Mo sea
del 0,02% o mas, o mas preferiblemente el 0,03% o mas. Es preferible que el limite superior del contenido de Mo
sea del 0,20% o menos, o mas preferiblemente el 0,10% o menos.

W: del 0,01% al 0,50%

El W es un elemento quimico que mejora la resistencia a la corrosion en grietas del acero inoxidable. Se obtiene un
efecto de este tipo del W en el caso en el que el contenido de W es del 0,01% o mas. Por otro lado, en el caso en el
que el contenido de W es de mas del 0,50%, se satura un efecto de este tipo del W, y hay un deterioro en la
trabajabilidad. Por tanto, en el caso en el que esta contenido W, el contenido de W se fija para que sea del 0,01% al
0,50%. Es preferible que el limite inferior del contenido de W sea del 0,02% o mas, o mas preferiblemente el 0,03%
o mas. Es preferible que el limite superior del contenido de W sea del 0,30% o menos, o mas preferiblemente el
0,10% o menos.

V: del 0,01% al 0,50%

El V es un elemento quimico que mejora la resistencia a la corrosion en grietas del acero inoxidable. Se obtiene un
efecto de este tipo del V en el caso en el que el contenido de V es del 0,01% o mas. Por otro lado, en el caso en el
que el contenido de V es de mas del 0,50%, se satura un efecto de este tipo del V, y hay un deterioro en la
trabajabilidad. Por tanto, en el caso en el que se afiade V, el contenido de V se fija para que sea del 0,01% al 0,50%,
preferiblemente del 0,01% al 0,30% o mas preferiblemente del 0,01% al 0,10%.

B: del 0,0003% al 0,0030%

Puesto que el B es un elemento quimico que mejora la trabajabilidad en caliente y trabajabilidad secundaria, es
eficaz contener B en acero que contiene Ti. Se obtiene un efecto de este tipo del B en el caso en el que el contenido
de B es del 0,0003% o mas. Por otro lado, en el caso en el que el contenido de B es de mas del 0,0030%, hay un
deterioro en la tenacidad. Por tanto, en el caso en el que esta contenido B, el contenido de B se fija para que esté en
el intervalo del 0,0003% al 0,0030%. Es preferible que el limite inferior del contenido de B sea del 0,0015% o mas.
Es preferible que el limite superior del contenido de B sea del 0,0025% o menos.

Mg: del 0,0005% al 0,0100%

El Mg funciona como agente desoxidante junto con Al formando 6xidos de Mg en acero fundido. Se obtiene un
efecto de este tipo del Mg en el caso en el que el contenido de Mg es del 0,0005% o mas. Por otro lado, en el caso
en el que el contenido de Mg es de mas del 0,0100%, hay un deterioro en la fabricabilidad y un deterioro en la
tenacidad del acero. Por tanto, en el caso en el que esta contenido Mg, el contenido de Mg se limita para que esté
en el intervalo del 0,0005% al 0,0100%. Es preferible que el limite inferior del contenido de Mg sea del 0,0010% o
mas. Es preferible que el limite superior del contenido de Mg sea del 0,0050% o menos, o mas preferiblemente el
0,0030% o menos.

Ca: del 0,0003% al 0,0030%
El Ca es un elemento quimico que mejora la trabajabilidad en caliente. Se obtiene un efecto de este tipo del Ca en el

caso en el que el contenido de Ca es del 0,0003% o mas. Por otro lado, en el caso en el que el contenido de Ca es
de mas del 0,0030%, hay un deterioro en la tenacidad del acero, y hay un deterioro en resistencia a la corrosion
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debido a la precipitacion de CaS. Por tanto, en el caso en el que se afiade Ca, el contenido de Ca se limita para que
esté en el intervalo del 0,0003% al 0,0030%. Es preferible que el limite inferior del contenido de Ca sea del 0,001% o
mas. Es preferible que el limite superior del contenido de Ca sea del 0,002% o menos.

Y: del 0,001% al 0,20%

El'Y es un elemento quimico que mejora la pureza inhibiendo una disminucioén en la viscosidad del acero fundido. Se
obtiene un efecto de este tipo del Y en el caso en el que el contenido de Y es del 0,001% o mas. Por otro lado, en el
caso en el que el contenido de Y es de mas del 0,20%, se satura un efecto de este tipo del Y, y hay un deterioro en
la trabajabilidad. Por tanto, en el caso en el que se afade Y, el contenido de Y se limita para que esté en el intervalo
del 0,001% al 0,20%, o preferiblemente del 0,001% al 0,10%.

REM (metal de tierras raras): del 0,001% al 0,10%

El REM (metal de tierras raras: uno de los elementos quimicos que tienen nimeros atdomicos de 57 a 71 tal como La,
Ce o0 Nd) es un elemento quimico que mejora la resistencia a la oxidacion a alta temperatura. Se obtiene un efecto
de este tipo del REM en el caso en el que el contenido de REM es del 0,001% o mas. Por otro lado, en el caso en el
que el contenido de REM es de mas del 0,10%, se satura un efecto de este tipo del REM, y se produce un defecto
de superficie cuando se realiza laminacion en caliente. Por tanto, en el caso en el que esta contenido REM, el
contenido de REM se limita para que esté en el intervalo del 0,001% al 0,10%. Es preferible que el limite inferior del
contenido de REM sea del 0,005% o mas. Es preferible que el limite superior del contenido de REM sea del 0,05% o
menos.

Sn: del 0,001% al 0,50%

El Sn es eficaz para mejorar la resistencia a la formacion de valles promoviendo la formacion de una zona de
deformacién cuando se realiza la laminacién. Se obtiene un efecto de este tipo en el caso en el que el contenido de
Sn es del 0,001% o mas. Sin embargo, en el caso en el que el contenido de Sn es de mas del 0,50%, se satura un
efecto de este tipo del Sn, y hay un deterioro en la trabajabilidad. Por tanto, en el caso en el que se afiade Sn, el
contenido de Sn se fija para que sea del 0,001% al 0,50%. Es preferible que el limite inferior del contenido de Sn sea
del 0,003% o mas. Es preferible que el limite superior del contenido de Sn sea del 0,20% o menos.

Sb: del 0,001% al 0,50%

El Sb es eficaz para mejorar la resistencia a la formaciéon de valles promoviendo la formacion de una zona de
deformacién cuando se realiza la laminacién. Se obtiene un efecto de este tipo en el caso en el que el contenido de
Sb es del 0,001% o mas. Sin embargo, en el caso en el que el contenido de Sb es de mas del 0,50%, se satura un
efecto de este tipo del Sb, y hay un deterioro en la trabajabilidad. Por tanto, en el caso en el que esta contenido Sb,
el contenido de Sb se fija para que sea del 0,001% al 0,50%. Es preferible que el limite inferior del contenido de Sb
sea del 0,003% o mas. Es preferible que el limite superior del contenido de Sb sea del 0,20% o menos.

El resto, que es distinto de los elementos quimicos constituyentes descritos anteriormente, es Fe e impurezas
inevitables. Los ejemplos representativos de las impurezas inevitables descritas en el presente documento incluyen
H, O (oxigeno), Zn, Ga, Ge, As, Ag, En, Hf, Ta, Re, Os, Ir, Pt, Au y Pb. Entre estos elementos quimicos, pueden
estar contenidos H y O (oxigeno) en una cantidad del 0,05% o menos. Otros elementos quimicos pueden estar
contenidos en una cantidad del 0,3% o menos.

A continuacién en el presente documento, se describira un método preferible para fabricar la chapa de acero
inoxidable ferritico segun la presente invencion. Se prepara acero fundido que tiene la composicién quimica descrita
anteriormente usando un método conocido tal como uno que utiliza un convertidor, un horno eléctrico o un horno de
fusion de vacio y se convierte en un material de acero (desbaste) usando un método de colada continua o un
método de colada de lingotes-desbastado. Este material de acero se calienta hasta una temperatura de 1000°C a
1200°C y luego se somete a laminacion en caliente para tener un grosor de 2,0 mm a 5,0 mm en la condiciéon de una
temperatura de acabado de 700°C a 1000°C. La chapa de acero laminada en caliente, que se ha obtenido tal como
se describié anteriormente, se somete a recocido a una temperatura de 800°C a 1100°C seguido por decapado,
laminacioén en frio y laminacién en frio-recocido de la chapa a una temperatura de 700°C a 1000°C. Tras haberse
realizado la laminacioén en frio-recocido de la chapa, se realiza el decapado con el fin de eliminar la cascarilla. La
chapa de acero laminada en frio de la que se ha eliminado la cascarilla puede someterse a laminaciéon de acabado.

Ademas, la presente invencion es eficaz no sélo para el producto de chapa laminada en frio mencionado
anteriormente, sino también para un producto de chapa laminada en caliente.

Ejemplos

Tras haberse convertido aceros inoxidable ferriticos que tenian las composiciones quimicas facilitadas en la tabla 1
(la tabla 1-1 y la tabla 1-2 se combinan para formar la tabla 1), la tabla 2 (la tabla 2-1 y la tabla 2-2 se combinan para
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formar la tabla 2) y la tabla 3 (la tabla 3-1 y la tabla 3-2 se combinan para formar la tabla 3) en lingotes de acero que
tenian un peso de 100 kg, se calentaron los lingotes hasta una temperatura de 1200°C y se sometieron a laminacién
en caliente con el fin de obtener chapas de acero laminadas en caliente que tenian un grosor de 4,0 mm.
Posteriormente, se sometieron las chapas de acero laminadas en caliente a recocido a una temperatura de 1100°C
seguido por decapado que utilizé un método usado cominmente y se sometié a laminacién en frio para tener un
grosor de 2,0 mm seguido por recocido a una temperatura de 900°C y decapado que utilizé un método usado
comunmente.

Determinando el potencial de picadura (norma JIS G 0577) de la chapa de acero laminada en frio y recocida
obtenida, se evalud la resistencia a la corrosion. Un caso en el que el potencial de picadura era de 290 mV (frente a
SCE) o mas se consideré como “O” (satisfactorio), y un caso en el que el potencial de picadura era menor de
290 mV (frente a SCE) se consideré como “A” (insatisfactorio).

Ademas, realizando una prueba de impacto Charpy sobre una probeta (norma JIS B 7722, entalla en V) que se
habia tomado de la chapa de acero laminada en frio y recocida obtenida a lo largo de la direccién de laminacion, se
evaluo la tenacidad de la chapa de acero. Un caso en el que valor de impacto Charpy a 25°C era de 200 Jiem? o
mas se consideré como “O” (satisfactorio), y un caso en el que el valor de impacto Charpy a 25°C era menor de
200 J/cm? se consideré como “A” (insatisfactorio).

Ademas, observando la superficie de la chapa de acero laminada en frio y recocida con el fin de determinar la
densidad de sojas sobre la superficie, se evalué la cantidad de defectos de superficie. Preparando 10 chapas de
acero que tenian cada una de las composiciones quimicas, y contando el numero de sojas que tenian una longitud
en la direccion L de mas de 10 mm en una regién que tenia una anchura de 200 mm y una longitud de 200 mm en la
porcién central de la superficie superior de cada una de las chapas de acero, un caso en el que el promedio de los
numeros contados era de 1 o0 menos se consideré como “O” (satisfactorio), y un caso en el que el promedio de los
numeros contados era de mas de 1 se consideré como “A” (insatisfactorio).

Ademas, se evalud si se producia suficiente ablandamiento realizando el recocido incluso a una temperatura de
880°C durante 20 segundos sobre la chapa de acero laminada en frio que aun no se habia recocido. Se realizo la
evaluacion comparando la dureza (a) de una chapa de acero en el estado laminado en frio o como laminada en frio,
la dureza (b) de una chapa de acero que se habia sometido a recocido a una temperatura de 880°C durante 20
segundos y la dureza (c) de una chapa de acero que se habia sometido a recocido a una temperatura de 1000°C
durante 20 segundos como indice de un caso en el que se producia suficiente ablandamiento. Se tomaron tres
probetas que tenian una longitud de 15 mm y una anchura de 20 mm de la chapa de acero laminada en frio, y cada
una de las probetas para determinar respectivamente b y ¢ se sometid al recocido correspondiente. Posteriormente,
se cortd cada una de las tres probetas en trozos que tenian una longitud de 15 mm y una anchura de 10 mm.
Entonces, se uso la dureza Vickers determinada en la seccién transversal del trozo cortado para la evaluacion. A
medida que progresaba el recocido, la dureza de la chapa de acero cambi6 desde a hasta c. Un caso en el que el
90% o mas de un proceso de ablandamiento de este tipo se completd a través de recocido a una temperatura de
880°C durante 20 segundos, es decir, un caso en el que se satisfizo la expresién de relacién ¢ + 0,1 3 (a-c) > b, se

“an

consideré como “s” (satisfactorio), y otros casos se consideraron como “m” (insatisfactorio).

Los resultados obtenidos se facilitan en las tablas 1, 2 y 3. En el caso de los aceros de los ejemplos de la presente
invencion, todos los resultados de consideracion del potencial de picadura, el valor de impacto Charpy, el defecto de
superficie y la temperatura de ablandamiento determinados fueron “O”, lo que significa que estos aceros tenian
buena resistencia a la corrosion y tenacidad, sélo una pequefia cantidad de defectos de superficie y ningun
problema de fabricacion.

El ejemplo comparativo n.° 34, cuyo contenido de Cr era menor que el intervalo segun la presente invencion, tenia
escasa resistencia a la corrosion.

El ejemplo comparativo n.° 35, cuyo contenido de Cr era mayor que el intervalo segun la presente invencion, tenia
escasa tenacidad.

El ejemplo comparativo n.° 36, cuyo contenido de Ni era menor que el intervalo segun la presente invencion, tenia
escasa resistencia a la corrosion.

El ejemplo comparativo n.° 37, cuyo contenido de Ti era menor que el intervalo segun la presente invencion, tenia
escasa resistencia a la corrosion.

El ejemplo comparativo n.° 38, cuyo contenido de Ti era mayor que el intervalo segun la presente invencion, tenia
escasa tenacidad y una gran cantidad de defectos de superficie.

El ejemplo comparativo n.° 39, cuyo contenido de Nb era menor que el intervalo segun la presente invencion, tenia
escasa tenacidad y una gran cantidad de defectos de superficie.
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El ejemplo comparativo n.° 40, cuyo contenido de Nb era mayor que el intervalo segun la presente invencion, tenia
escasa fabricabilidad debido a una alta temperatura de ablandamiento.

El ejemplo comparativo n.° 41, cuyo contenido de Zr era menor que el intervalo segun la presente invencion, tenia
escasa tenacidad y una gran cantidad de defectos de superficie.

El ejemplo comparativo n.° 42, cuyo contenido de Zr era mayor que el intervalo segun la presente invencion, tenia
una gran cantidad de defectos de superficie.

El ejemplo comparativo n.° 57, cuyo contenido de Nb y Zr eran ambos menores que el intervalo segun la presente
invencion, tenia escasa tenacidad y una gran cantidad de defectos de superficie.

El ejemplo comparativo n.° 58, cuyo contenido de Ti y Zr eran ambos menores que los intervalos segun la presente
invencion, y cuyo contenido de Al y Nb eran ambos mayores que los intervalos segun la presente invencion, tenia
escasa tenacidad, una gran cantidad de defectos de superficie y escasa fabricabilidad debido a una alta temperatura
de ablandamiento.

En el presente documento, los ejemplos comparativos n.”* 43 a 54, 67 y 68 se describiran a continuacion en el
presente documento con referencia a la figura 1y la figura 2.
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[Tabla 1-2]
Prueba | Ti-Nb Nb-Zr Resistencia a la Charpy Defecto de Temperatura de Nota
n.° corrosion superficie ablandamiento

1 0,12 0,044 Ejemplo

2| 0,17 0,037 Ejemplo

3 0,10 0,077 Ejemplo

4 0,11 0,077 Ejemplo

5 0,13 0,061 Ejemplo

6 0,13 0,055 Ejemplo

7| 0,17 0,046 Ejemplo

8 0,06 0,019 Ejemplo

9 0,15 0,055 Ejemplo
10 0,40 0,056 Ejemplo
11 0,19 0,005 Ejemplo
12 0,13 0,037 Ejemplo
13| 0,17 0,115 Ejemplo
14 0,15 0,088 Ejemplo
15 0,15 0,034 Ejemplo
16 0,25 0,002 Ejemplo
17 0,05 0,021 Ejemplo
18 0,08 0,027 Ejemplo
19 0,09 0,033 Ejemplo
20 0,01 0,007 Ejemplo
21 0,05 0,017 Ejemplo
22 0,06 0,029 Ejemplo
23 0,15 0,047 Ejemplo
24 0,12 0,059 Ejemplo
25 0,15 0,046 Ejemplo
26 0,15 0,049 Ejemplo
27 0,17 0,058 Ejemplo
28 0,10 0,063 Ejemplo
29 0,19 0,038 Ejemplo
30 0,09 0,057 Ejemplo
31 0,16 0,048 Ejemplo
32| 0,12 0,074 Ejemplo
33 0,16 0,047 Ejemplo

*[Resistencia a la corrosion] Un caso en el que el potencial de picadura era de 290 mV (frente a SCE) o mas

se consider6 como “O” (satisfactorio), y un caso en el que el potencial de
picadura era menor de 290 mV (frente a SCE) se consider6 como “A”
(insatisfactorio).

*[Valor de impacto Charpy] Un caso en el que el valor de impacto Charpy (de una chapa de acero que tenia
un grosor de 2 mm) a 25°C era de 200 Jiem? o0 mas se consideré como “O”
(satisfactorio), y un caso en el que el valor de impacto Charpy (de una chapa de

12
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*[Defecto de superficie]

*[Temperatura de ablandamiento]

ES 2727 177 T3

acero que tenia un grosor de 2 mm) a 25°C era menor de 200 J/cm? se consideré
como “A” (insatisfactorio).

Un caso en el que el nimero de sojas en una region de 200 mm" x 200 mm" era
de 1 o menos se consider6 como “O” (satisfactorio), y un caso en el que el
ndimero descrito anteriormente era de mas de 1 se consider6 como “A”
(insatisfactorio).

Un caso en el que se satisfizo la expresion de relacion ¢ + 0,1 3 (a-c) > b se
consider6 como “O” (satisfactorio), y otros casos se consideraron como “A”
(insatisfactorio), en donde la dureza Vickers de una chapa de acero en el estado
laminado en frio se definid como a, la dureza Vickers de una chapa de acero que
se habia sometido a un tratamiento térmico a una temperatura de 880°C durante
20 segundos se definié como b y la dureza Vickers de una chapa de acero que
se habia sometido a un tratamiento térmico a una temperatura de 1000°C
durante 20 segundos se definié como c.
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[Tabla 2-2]
Prue;ba Ti-Nb | Nb-zr Re3|stenc'|§1 a Charpy Defectq Qe Temperatulra de Nota
n. la corrosion superficie ablandamiento
34 | 0,11 0,069 A (@) (@) (@) Ejemplo comparativo

35| 0,11 0,070

Ejemplo comparativo

36 | 0,19 | 0,042

Ejemplo comparativo

37 | 0,05 | 0,018

Ejemplo comparativo

38 | 0,44 | 0,061

Ejemplo comparativo

39| 0,23 | 0,003

Ejemplo comparativo

40 | 0,27 | 0,120

Ejemplo comparativo

41 ] 0,10 | 0,094

Ejemplo comparativo

42 | 0,18 | -0,086

Ejemplo comparativo

43| -0,01 | 0,003

Ejemplo comparativo

44 | -0,02 | 0,031

Ejemplo comparativo

45 | -0,02 | 0,040

Ejemplo comparativo

46 | -0,05 | 0,039

Ejemplo comparativo

47 | -0,01 | 0,105

Ejemplo comparativo

48 | -0,02 | 0,115

Ejemplo comparativo

49 | 0,03 | -0,013

Ejemplo comparativo

50 | 0,02 | -0,029

Ejemplo comparativo

51| 0,04 | -0,007

Ejemplo comparativo

52 | 0,06 | -0,070

Ejemplo comparativo

53 | 0,20 | -0,019

Ejemplo comparativo

54 | 0,06 | -0,091

Ejemplo comparativo

55 | -0,01 | -0,013

Ejemplo comparativo

56 | -0,02 | -0,015

Ejemplo comparativo

57 | 0,31 | -0,001

O |O|O|O|O|0|O| O |0O|0|0O|O|0O|0|O|O|O|O|O| O »|»|O

Ejemplo comparativo

58 | -0,24 | 0,253

O

A Al dldldididl Al didIdIL ALl dIdIL LAl AL AlClelL 4
A1 Al dl dldidIdl 4L Al dI LIl ALl AL AL ALIICIL SN AICl[ClKC)
» | O|O|O|O|0|0|O|O|0|O]O|O|0O|O|O|O |00 O |0|0|0

Ejemplo comparativo

*[Resistencia a la corrosion]

*[Valor de impacto Charpy]

*[Defecto de superficie]

*[Temperatura de ablandamiento]

Un caso en el que el potencial de picadura era de 290 mV (frente a SCE) o mas
se consideré6 como “O” (satisfactorio), y un caso en el que el potencial de
picadura era menor de 290 mV (frente a SCE) se consider6 como “A”
(insatisfactorio).

Un caso en el que el valor de impacto Charpy (de una chapa de acero que tenia
un grosor de 2 mm) a 25°C era de 200 Jiem? o mas se consideré como “O”
(satisfactorio), y un caso en el que el valor de impacto Charpy (de una chapa de
acero que tenia un grosor de 2 mm) a 25°C era menor de 200 Jiem? se considerd
como “A” (insatisfactorio).

Un caso en el que el numero de sojas en una region de 200 mm" x 200 mm" era
de 1 o menos se consideré6 como “O” (satisfactorio), y un caso en el que el
numero descrito anteriormente era de mas de 1 se consider6 como “A”
(insatisfactorio).

Un caso en el que se satisfizo la expresion de relacion ¢ + 0,1 3 (a-c) > b se
consideré6 como “O” (satisfactorio), y otros casos se consideraron como “A”
(insatisfactorio), en donde la dureza Vickers de una chapa de acero en el estado
laminado en frio se definié como a, la dureza Vickers de una chapa de acero que
se habia sometido a un tratamiento térmico a una temperatura de 880°C durante
20 segundos se definiéd como b y la dureza Vickers de una chapa de acero que
se habia sometido a un tratamiento térmico a una temperatura de 1000°C
durante 20 segundos se definié como c.
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[Tabla 3-2]
Prut-,:)ba Ti-Nb | Nb-zr Resistenc_ig a Charpy Defectq Qe Temperatqra de Nota
n. la corrosion superficie | ablandamiento
59 | 0,01 0,080 Ejemplo
60 | 0,01 0,117 Ejemplo
61| 0,01 0,117 Ejemplo
62| 0,16 0,006 Ejemplo
63 | 0,17 0,009 Ejemplo
64 | 0,14 0,008 Ejemplo
65| 0,09 0,024 Ejemplo
66 | 0,10 0,009 Ejemplo
67 | 0,13 | -0,004 A A Ejemplo comparativo
68 | 0,08 | -0,012 A A Ejemplo comparativo
*[Resistencia a la corrosion] Un caso en el que el potencial de picadura era de 290 mV (frente a SCE) o mas

se consider6 como “O” (satisfactorio), y un caso en el que el potencial de
picadura era menor de 290 mV (frente a SCE) se consider6 como “A”
(insatisfactorio).

*[Valor de impacto Charpy] Un caso en el que el valor de impacto Charpy (de una chapa de acero que tenia
un grosor de 2 mm) a 25°C era de 200 J/cm? o mas se consideré como “O”
(satisfactorio), y un caso en el que el valor de impacto Charpy (de una chapa de
acero que tenia un grosor de 2 mm) a 25°C era menor de 200 J/cm? se consideré
como “A” (insatisfactorio).

*[Defecto de superficie] Un caso en el que el nimero de sojas en una region de 200 mm" x 200 mm" era
de 1 o menos se consider6 como “O” (satisfactorio), y un caso en el que el
numero descrito anteriormente era de mas de 1 se consider6 como “A”
(insatisfactorio).

*[Temperatura de ablandamiento] Un caso en el que se satisfizo la expresion de relacion ¢ + 0,1 3 (a-c) > b se
consider6 como “O” (satisfactorio), y otros casos se consideraron como “A”
(insatisfactorio), en donde la dureza Vickers de una chapa de acero en el estado
laminado en frio se definid como a, la dureza Vickers de una chapa de acero que
se habia sometido a un tratamiento térmico a una temperatura de 880°C durante
20 segundos se definié como b y la dureza Vickers de una chapa de acero que
se habia sometido a un tratamiento térmico a una temperatura de 1000°C
durante 20 segundos se definié como c.

La figura 1 ilustra los resultados de evaluacion de valores de impacto Charpy y defectos de superficie de los
ejemplos de la presente invencién y ejemplos comparativos (n.°® 43 a 48), cuyas composiciones quimicas estaban
dentro del intervalo segun la presente invencion, y en los que se satisfizo la expresion de relacion Nb > Zr y no se
satisfizo la expresion de relacion Ti > Nb, en una forma de grafico en la que el eje horizontal indica el contenido de Ti
y el eje vertical indica el contenido de Nb. En el presente documento, para todas las chapas de acero ilustradas en la
figura 1, en un caso en el que el resultado de evaluacion con respecto al valor de impacto Charpy era satisfactorio, la
evaluacion con respecto a un defecto de superficie era satisfactoria, y en un caso en el que el resultado de
evaluacion con respecto al valor de impacto Charpy era insatisfactorio, la evaluacion con respecto a un defecto de
superficie era insatisfactoria. Tal como indica la figura 1, es necesario que se satisfaga la expresion de relacion Ti >
Nb con el fin de producir una excelente tenacidad y una disminucion en la cantidad de defectos de superficie al
mismo tiempo dentro del intervalo de la composicion quimica segun la presente invencion.

La figura 2 ilustra los resultados de evaluacidon de valores de impacto Charpy y defectos de superficie de los
ejemplos de la presente invencion y ejemplos comparativos (n.”° 49 a 54, 67 y 68), cuyas composiciones quimicas
estaban dentro del intervalo segun la presente invencion, y en los que se satisfizo la expresion de relacion Ti > Nb y
no se satisfizo la expresion de relacion Nb > Zr, en una forma de grafico en la que el eje horizontal indica el
contenido de Nb y el eje vertical indica el contenido de Zr. Tal como indica la figura 2, es necesario que se satisfaga
la expresion de relacion Nb > Zr con el fin de producir una excelente tenacidad y una disminucion en la cantidad de
defectos de superficie al mismo tiempo dentro del intervalo de la composicion quimica segun la presente invencion.
Ademas, tal como indican la figura 1y la figura 2, se clarifica que es necesario que se satisfagan tanto la expresion
de relacion Ti > Nb como la expresion de relacion Nb> Zr, es decir, la expresion de relaciéon Zr < Nb < Ti, con el fin de
producir una excelente tenacidad y una disminucion en la cantidad de defectos de superficie al mismo tiempo dentro
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del intervalo de la composiciéon quimica segun la presente invencion.

En el presente documento, los ejemplos comparativos n.*® 55 y 56, cuyas composiciones quimicas estaban dentro
del intervalo segun la presente invencion, y en los que no se satisfizo la expresion de relacion Ti > Nb ni la expresion
de relacion Nb > Zr, eran insatisfactorios en las evaluaciones tanto con respecto al valor de impacto Charpy como
con respecto al defecto de superficie.

Aplicabilidad industrial

La chapa de acero inoxidable ferritico segun la presente invencion, que tiene una excelente tenacidad y sélo una
pequeia cantidad de defectos de superficie, puede usarse preferiblemente no sélo para piezas que se requiere que
tengan una resistencia a la corrosion satisfactoria sino también para piezas que ser requiere que tengan una
tenacidad y calidad de superficie satisfactorias incluyendo los paneles interiores de ascensores, interiores,
campanas extractoras, silenciadores, armarios, piezas de electrodomésticos, piezas de aparatos de oficina, piezas
interiores de automoviles, tubos de escape de automdviles, materiales de construccion, tapas de canales de drenaje,
contenedores maritimos, enseres domésticos, aparatos de cocina, materiales interiores y exteriores de edificios,
piezas de automoviles, escaleras mecanicas, vehiculos ferroviarios, el chasis de aparatos eléctricos y similares.

18
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REIVINDICACIONES

Chapa de acero inoxidable ferritico que tiene una composicion quimica que contiene, en % en masa, C: del
0,001% al 0,020%, Si: del 0,05% al 0,15%, Mn: del 0,05% al 1,00%, P: el 0,040% o menos, S: el 0,030% o
menos, Al: del 0,001% al 0,15%, Cr: del 20,0% al 23,0%, Ni: del 0,01% al 0,80%, Cu: del 0,30% al 0,80%,
Ti: del 0,10% al 0,50%, Nb: del 0,010% al 0,150%, Zr: del 0,005% al 0,150%, N: el 0,020% o menos,
opcionalmente uno, dos o mas seleccionados de Co: del 0,01% al 0,50%, Mo: del 0,01% al 0,30% y W: del
0,01% al 0,50%, opcionalmente uno, dos o mas seleccionados de V: del 0,01% al 0,50%, B: del 0,0003% al
0,0030%, Mg: del 0,0005% al 0,0100%, Ca: del 0,0003% al 0,0030%, Y: del 0,001% al 0,20% y metal de
tierras raras REM: del 0,001% al 0,10%, opcionalmente uno o ambos seleccionados de Sn: del 0,001% al
0,50% y Sb: del 0,001% al 0,50%, y siendo el resto Fe e impurezas inevitables, en la que se satisface la
expresion de relacion (1) a continuacion:

Zr < Nb < Ti (1)

en la que cada uno de Zr, Nb y Ti en expresion de relacion (1) indica el contenido en % en masa del
elemento quimico correspondiente.

Chapa de acero inoxidable ferritico segun la reivindicacion 1, teniendo la chapa de acero la composicion
quimica que contiene, en % en masa, uno, dos o mas seleccionados de Co: del 0,01% al 0,50%, Mo: del
0,01% al 0,30% y W: del 0,01% al 0,50%.

Chapa de acero inoxidable ferritico segun la reivindicacion 1 6 2, teniendo la chapa de acero la composicion
quimica que contiene, en % en masa, uno, dos o mas seleccionados de V: del 0,01% al 0,50%, B: del
0,0003% al 0,0030%, Mg: del 0,0005% al 0,0100%, Ca: del 0,0003% al 0,0030%, Y: del 0,001% al 0,20% y
metal de tierras raras REM: del 0,001% al 0,10%.

Chapa de acero inoxidable ferritico segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, teniendo la chapa

de acero la composicién quimica que contiene, en % en masa, uno o ambos seleccionados de Sn: del
0,001% al 0,50% y Sb: del 0,001% al 0,50%.
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FIG. 2
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