ES27/0737 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

5 é ESPANA
@NUmero de publicacion: 2 770 737
GDint. Ci.;
C22C 38/00 (2006.01) C23G 1/02 (2006.01)
C21D 9/46 (006.01) C22C 38/02 (2006.01)

C22C 38/12 (2006.01)
C22C 38/14 (2006.01)

C21D 8/04 (2006.01)
C21D 9/48 (2006.01)
B22D 11/00 (2006.01)
C21D 8/02 (2006.01)

C22C 38/04 (2006.01)
C22C 38/06 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 11.05.2015  PCT/JP2015/063460
Fecha y numero de publicacion internacional: 03.12.2015 WO015182360

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  11.05.2015 E 15799689 (3)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 11.12.2019  EP 3150734

T|’tu|o: Lamina de acero para latas y método de fabricacion de las mismas

Prioridad: @ Titular/es:

30.05.2014 JP 2014112883 JFE STEEL CORPORATION (50.0%)
2-3, Uchisaiwai-cho 2-chome Chiyoda-ku

L L Tokyo 100-0011, JPy
Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la THYSSENKRUPP RASSELSTEIN GMBH (50.0%)
traduccién de la patente:

02.07.2020 @ Inventor/es:

TANAKA, TAKUMI,
NAKAGAWA, YUSUKE;

TADA, MASAKI;

KOJIMA, KATSUMI,
NAKAMARU, HIROKI;
STEIN-FECHNER, KATHLEEN y
KAUP, BURKHARD

Agente/Representante:
CARVAJAL Y URQUIJO, Isabel

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2770737 T3

DESCRIPCION
Lamina de acero para latas y método de fabricacion de las mismas
Campo

La presente invencion se relaciona con una placa de acero para lata utilizada en un material contenedor de bebidas y
alimentos y con un método de fabricacion de la misma.

Antecedentes

En los ultimos afos, el coste de fabricacion de una lata de acero se ha reducido para expandir la demanda de las latas
de acero como una placa de acero para latas. Para reducir el coste de fabricaciéon de una lata de acero, se puede
reducir el coste de una placa de acero que se va a utilizar. Por lo tanto, asi como una lata de dos piezas en la que se
realiza un proceso de estirado en un proceso de fabricacion de latas, en un cuerpo o una tapa de una lata de tres
piezas en la que la formacidn cilindrica simple es un cuerpo principal del proceso de fabricaciéon de latas, se ha
avanzado en el adelgazamiento de la placa de acero que se va a utilizar. Sin embargo, cuando la placa de acero
simplemente se adelgaza, la resistencia del cuerpo de una lata disminuye. En consecuencia, para tal uso, se ha
deseado una placa de acero para latas de pared delgada con la mayor resistencia. Ademas, un extremo abierto facil
(en lo sucesivo, denominado EOE) utilizado como tapa de una lata de bebida, una lata de comida o similar se
proporciona con una lengiieta mediante un proceso de remache y, por lo tanto, se requiere la capacidad de formacion
que no causa rotura por la formacion del remache.

En la actualidad, la placa de acero para latas de paredes delgadas con alta resistencia se fabrica mediante un método
de reduccién doble (en lo sucesivo, denominado método DR) para realizar un proceso de laminado en frio secundario
después de un proceso de recocido. El proceso de fabricacion de acuerdo con el método DR incluye un proceso de
laminacién en caliente, un proceso de laminaciéon en frio, un proceso de recocido y un proceso secundario de
laminacién en frio. En el proceso de fabricacion de acuerdo con el método DR, el numero de procesos es mayor que
el del proceso de fabricacion convencional en el que el ultimo proceso es el proceso de recocido en uno, y por lo tanto
el coste aumenta. La reducciéon de costes se desea incluso para dicha placa de acero para latas, por lo que es
necesario omitir el proceso secundario de laminado en frio que causa el alto coste.

Por consiguiente, se propone un método de fabricacidon de una placa de acero para latas de alta resistencia en
procesos hasta un proceso de recocido mediante la adicién de un elemento de fortalecimiento o el cambio de una
condicion de fabricaciéon. Especificamente, la literatura de patentes 1 divulga un método para fabricar una placa de
acero con anisotropia pequefia en el plano realizando un proceso de recocido de recristalizacién después de un
proceso de laminado en frio. La placa de acero con la pequefia anisotropia en el plano es adecuada para una lata en
la que no se puede realizar un proceso en una direccion especifica y se realiza un proceso de estirado. Sin embargo,
en la placa de acero en la que la anisotropia en el plano no es sustancialmente un problema, no es necesario realizar
el proceso de recocido de recristalizacion después del proceso de laminado en frio.

Hasta ahora, se ha estudiado una placa en forma laminada en la que no se realiza un tratamiento térmico después de
un proceso de laminacién en frio o una placa de acero en la que se recupera la ductilidad mediante un tratamiento
térmico a una temperatura igual o inferior a la temperatura de finalizacion de la recristalizacion. Dado que el elemento
de fortalecimiento no se agrega a dicha placa de acero, la influencia sobre la resistencia a la corrosion es pequenia, y
puede usarse como una lata para bebida o una lata para comida al gusto. En consecuencia, cuando no se requiere
que la anisotropia en el plano sea pequefia, un método de fabricacion de una placa de acero de alta resistencia
mediante un proceso de recocido de recuperacion a una temperatura igual o inferior a la temperatura de finalizacion
de la recristalizacién es efectivo. Alli, se propone la siguiente técnica.

La Literatura de Patentes 2 divulga una técnica para obtener una placa de acero con un alto limite elastico mediante
la realizacién de un proceso de laminacién de acabado a una temperatura igual o inferior a la capacidad de formacion
de transformacion de Ar3 en un proceso de laminacién en caliente, realizando un proceso de laminacion en frio a rata
de laminacion igual o inferior al 85%, y luego realizando un tratamiento térmico durante 10 minutos dentro de un
intervalo de temperatura de 200 a 500°C.

La Literatura de Patentes 3 divulga una técnica para hacer la dureza Rockwell (HR30T) realizando un proceso de
recocido dentro de un intervalo de temperatura igual o superior a 400°C e igual o inferior a una temperatura de
recristalizacion después de realizar un proceso de laminado en frio.

La Literatura de Patentes 4 divulga una técnica para obtener una placa de acero con un alto modulo elastico realizando
un proceso de laminacién en caliente a una temperatura igual o inferior a una capacidad de formacién de
transformacion de Ar3 con una reduccion de laminacion igual o superior al 50% utilizando acero con la misma
composicion que el acero divulgado en la Literatura de Patentes 3, realizando un proceso de laminacion en frio con
una reduccién de laminacion igual o superior al 50%, y luego un proceso de recocido dentro de un intervalo de
temperatura igual o superior a 400°C e igual o inferior a una temperatura de recristalizacion. En la Literatura de
Patentes 4, se determina que una temperatura de recristalizacion es una temperatura a la cual una rata de
recristalizacion es una organizacion del 10%.
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La Literatura de Patentes 5 divulga una técnica para obtener una placa de acero con un alto limite elastico mediante
la realizacién de un proceso de laminado de acabado en el que una reduccion total de laminacién a una temperatura
igual o inferior a una capacidad de formacién de transformacion de Ars es igual o superior a 40 % en el momento de
un proceso de laminacion en caliente, realizando un proceso de laminacién en frio con una reduccion de laminacién
igual o superior al 50%, y luego realizando un proceso de recocido por un corto tiempo dentro de un intervalo de
temperatura de 350 a 650°C.

La Literatura de Patentes 6 divulga un método de fabricacion de una placa de acero que tiene un alargamiento total
igual o superior al 5% con una resistencia a la traccion de magnitud de 550 a 600 MPa realizando un proceso de
recocido dentro de un intervalo de temperatura de (una temperatura de inicio de recristalizacion -200) a (una
temperatura de inicio de recristalizacién -20) ° C.

La Literatura de Patentes 7 divulga un método para fabricar una placa de acero con una resistencia a la tracciéon de
600 a 850 MPa realizando un proceso de laminado en caliente igual o superior al 5% y menor al 50% de una cantidad
total de reduccién de laminado en un proceso de laminacion de acabado a una temperatura inferior a la capacidad de
formacion de transformacion de Ar3, y realizando un proceso de recocido dentro de un intervalo de temperatura de
400 °C a (temperatura de recristalizacion - 20) °C.

La Literatura de Patentes 8 divulga un método de fabricaciéon de una placa de acero en el que un valor de (intensidad
de orientacion {112} <110>)/(intensidad de orientacion {111} <112>) es igual o mayor que 1.0, una resistencia a la
traccion en una direccion de 90°desde una direccion de laminado en un plano horizontal es de 550 a 800 MPa, y el
moddulo de Young es igual o superior a 230 GPa, al realizar un proceso de recocido dentro de un intervalo de
temperatura de 520 a 700 °.

Lista de citas

Literatura de Patentes

Literatura de Patentes 1: Solicitud de Patente Japonesa abierta al Publico No. 2001-107186
Literatura de Patentes 2: Solicitud de Patente Japonesa abierta al Publico No. 8-269568
Literatura de Patentes 3: Solicitud de Patente Japonesa abierta al Publico No. 6-248338
Literatura de Patentes 4: Solicitud de Patente Japonesa abierta al Publico No. 6-248339
Literatura de Patentes 5: Solicitud de Patente Japonesa abierta al Publico No. 8-41549
Literatura de Patentes 6: Solicitud de Patente Japonesa abierta al Publico No. 2008-202113
Literatura de Patentes 7: Solicitud de Patente Japonesa abierta al Publico No. 2010-150571
Literatura de Patentes 8: Solicitud de Patente Japonesa abierta al Publico No. 2012-107315
Literatura de No Patentes

Literatura de No Patentes 1: L. G. Schulz: J. Appl. Phys., 20 (1949), 1030-1033

Literatura de No Patentes 2: M. Dahms y H. J. Bunge: J. Appl. Cryst., 22 (1989), 439-447
Non-Literatura de Patentes 3: H. J. Bunge: Texture Analysis in Materials Science, Butterworths, Londres, (1982)
Resumen

Problema Técnico

Sin embargo, en un método tal como un método DR de endurecimiento por trabajo después de un proceso de recocido,
aunque la resistencia de una placa de acero aumenta, un alargamiento de la misma se deteriora significativamente,
de modo que se deteriora el equilibrio entre la resistencia y el alargamiento. Por esta razén, en un proceso de
fabricacién de latas, puede ocurrir una fractura causada por la escasez de alargamiento. Ademas, en un método como
el fortalecimiento de la solucién sodlida y el fortalecimiento de la precipitacion con base en un elemento de
fortalecimiento, se consume mucha energia para el adelgazamiento en el momento de un proceso de laminacion en
frio, y por lo tanto la eficiencia de produccién disminuye drasticamente.

En los métodos divulgados en las Literaturas de Patentes 2, 4, 5y 7, es necesario realizar un proceso de laminado de
acabado a una temperatura igual o inferior a la capacidad de formacion de transformacion de Ars en el momento de
un proceso de laminado en caliente. Cuando el proceso de laminado de acabado se realiza a una temperatura igual o
inferior a la capacidad de formacion de transformacién de Ars, el didmetro de particula de ferrita de un material de
laminado en caliente se hace grande y, por lo tanto, este método es efectivo como método para disminuir la resistencia
de la placa de acero después del proceso de laminado en caliente. Sin embargo, en una porcién de borde de ancho
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de placa, la velocidad de enfriamiento es mayor que la de una porcion central de ancho de placa, y, por lo tanto, la
temperatura de la porcion de borde de ancho de placa en el momento del proceso de laminado de acabado tiende a
reducirse. Por esta razoén, la capacidad de formacion introducida en el momento del proceso de laminado de acabado
no se libera por recristalizaciéon o recuperacion, y la resistencia de la porcién del borde ancho de la placa tiende a
aumentar. Como resultado, la diferencia de resistencia entre la porcion central del ancho de placa y la porcion del
borde del ancho de placa se hace grande, y es dificil obtener una placa de acero laminada en caliente uniforme en
una direccion de ancho.

En el método divulgado en Literatura de Patentes 3 o 4, se realiza un proceso de recocido dentro de un intervalo de
temperatura igual o superior a 400 °C e igual o inferior a una temperatura de recristalizacion, y la resistencia de la
placa de acero obtenida es de aproximadamente 65 a 70 por la dureza Rockwell. Sin embargo, para obtener una placa
de acero a un nivel de resistencia dirigido por la invencion, es necesario bajar aun mas la temperatura de recocido.
Por esta razon, es necesario proporcionar un ciclo de recocido que tenga un intervalo de temperatura de recocido mas
bajo que una temperatura de recocido general, y la productividad de una linea de recocido disminuye por el cambio
de temperatura.

En el método divulgado en Literatura de Patentes 6, una placa de acero con un espesor de placa igual o inferior a 0.18
mm es un objetivo, y por lo tanto es dificil aplicar el método a la fabricacién de la placa de acero superior a 0.18 mm.
Ademas, el método divulgado en Literatura de Patentes 6 es un método de fabricacién de una placa de acero para
latas utilizada como una lata DRD o una lata soldada, y por lo tanto es dificil obtener la capacidad de formacion
necesaria para la formacién de remaches del EOE.

En el método divulgado en Literatura de Patentes 8, se realiza un proceso de recocido dentro de un intervalo de
temperatura de 520 a 700 °C. Sin embargo, cuando el valor limite superior del intervalo de temperatura del proceso
de recocido es demasiado alto, no puede obtenerse una resistencia a la traccion deseada por recristalizacion. Ademas,
en el método divulgado en Literatura de Patentes 8, una relaciéon de una orientacion de intensidad (111) [1-21] (donde
-2 representa 2 con una barra en los indices de Miller) y una intensidad de (111) [1- 10] la orientacién (donde -1
representa 1 con una barra en los indices de Miller) es demasiado pequefia y, por lo tanto, es dificil obtener un
alargamiento por fractura suficiente.

La invencion se ha hecho para resolver el problema descrito anteriormente, y un objeto de la invencion es proporcionar
una placa de acero para latas y un método de fabricacién de la misma, capaz de mantener una alta capacidad de
presion incluso cuando la placa de acero para latas que va a ser usada se adelgaza.

Solucién al problema

Una placa de acero para latas de acuerdo con la presente invencion incluye: igual o inferior al 0.0030% en masa de
C; igual o inferior al 0.02% en masa de Si; 0.05% a 0.60% en masa de Mn; igual o inferior al 0.020% en masa de P;
igual o inferior al 0.020% en masa de S; 0.010% a 0.100% en masa de Al; 0.0010% a 0.0050% en masa de N; 0.001%
a 0.050% en masa de Nb; opcionalmente 0.001% a 0.050% en masa de Ti y balance de Fe e impurezas inevitables,
en la que una intensidad de orientacion (111) [1-21] (donde -2 representa 2 con una barra en los indices de Miller) y
una intensidad de orientacion (111) [1-10] (donde -1 representa 1 con una barra en los indices de Miller) satisfacen la
siguiente ecuacion (1), y en una direccion de laminado y una direccion de 90° desde la direccion de lamiando en un
plano horizontal, una resistencia a la tracciéon TS (MPa) y un alargamiento por fractura El (%) satisfacen las relaciones
de la siguiente ecuacion (2) y la ecuacién (3).

(Intensidad de orientacion (111) [1-21]) / (Intensidad de orientacién (111) [1-10]) > 0.9 (1)
TS > 550 2)
El>-0.02x TS +17.5 (3)

Un método para fabricar una placa de acero para latas que incluye: formar un acero que tiene un componente quimico
de la placa de acero para latas de acuerdo con la presente invencién en un bloque por colada continua; someter el
bloque a laminado en caliente; realizar un proceso de laminado de acabado dentro de un intervalo de temperatura de
850 a 960 °C; bobinar la placa en un intervalo de temperatura de 500 a 600 °C y decapar la placa con acido; realizar
un proceso de laminacion en frio a una rata de laminacion igual o inferior al 92%; realizar un proceso de recocido
dentro de un intervalo de temperatura de 600 a 650 °C; y realizar un proceso de laminacion por templado.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la invencion, es posible proporcionar una placa de acero para latas y un método de fabricacién de la
misma, capaz de mantener una alta capacidad de presién incluso cuando la placa de acero para latas que va a ser
usada se adelgaza.

Breve descripcion de los dibujos
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La FIG. 1 es un diagrama que ilustra una relacion entre el alargamiento por fractura, la resistencia a la traccion y la
capacidad de formacién del remache en una direccion de laminado y una direcciéon de 90° desde una direccién de
laminado en un plano horizontal.

Descripcion de las realizaciones
En lo sucesivo, la invencion se describira en detalle.
Composicidon de componentes de la placa de acero para latas

En primer lugar, se describira una composicion de componentes de una placa de acero para latas de acuerdo con la
invencion. Todas las unidades de contenido estan % en masa.

Contenido de C

La placa de acero para latas de acuerdo con la invencién logra una alta resistencia mediante la capacidad de formacion
introducida por un proceso de laminado en frio, y es necesario evitar tanto como sea posible un aumento de la
resistencia causada por elementos de aleacion. Cuando el contenido de C excede el 0.0030%, es dificil obtener la
ductilidad local necesaria para la conformacion, y pueden ocurrir roturas o arrugas en el momento de la conformacion.
En consecuencia, el contenido de C es igual o menor que 0.0030%.

Contenido de Si

El Si es un elemento que aumenta la resistencia del acero mediante el fortalecimiento de la solucién sélida, pero la
adicién de Si por encima del 0.02% no es preferible por la misma razén que la de C. Ademas, cuando se agrega una
gran cantidad de Si, se imparte una propiedad de templado y la resistencia a la corrosién disminuye significativamente.
En consecuencia, el contenido de Si es igual o inferior al 0.02%.

Contenido de Mn

Cuando el contenido de Mn es inferior al 0.05%, es dificil evitar la fragilidad en caliente incluso cuando el contenido
de S disminuye, y se produce un problema tal como el agrietamiento de la superficie en el momento de la colada
continua. En consecuencia, el valor limite inferior del contenido de Mn es 0.05%. Mientras tanto, en un valor de analisis
de cuchara de los Standards of American Society for Testing and Materials (ASTM), se prescribe que el valor limite
superior del contenido de Mn en una lamina original de hojalata utilizada en un contenedor de alimentos general es
del 0.60%. Cuando el contenido de Mn excede el valor limite superior, el Mn se espesa sobre la superficie y, por lo
tanto, se forman 6xidos de Mn, lo que provoca efectos adversos sobre la resistencia a la corrosion. Por esta razon, el
limite superior del contenido de Mn es igual o inferior al 0.60%.

Contenido de P

Cuando el contenido de P supera el 0.020%, se produce el endurecimiento o la disminucién de la resistencia a la
corrosion del acero. En consecuencia, el valor de limite superior del contenido de P es 0.020%.

Contenido de S

El S se acopla con Mn en acero para formar MnS, una gran cantidad de los cuales se precipitan para disminuir la
ductilidad en caliente del acero. Una influencia de una porcion donde el contenido de S excede 0.020% es significativa.
En consecuencia, el valor limite superior del contenido de S es 0.020%.

Contenido de Al

El Al es un elemento agregado como agente desoxidante. Ademas, Al forma AIN con N para tener el efecto de disminuir
una solucién solida N del acero. Sin embargo, cuando el contenido de Al es inferior al 0.010%, es dificil obtener
suficientemente el efecto desoxidante y el efecto de disminuir la solucion sélida N. Mientras tanto, cuando el contenido
de Al supera el 0.10%, los efectos son saturados y se incrementa el problema de que aumenta el coste de fabricacién
0 aumenta la rata de ocurrencia de un defecto de superficie. En consecuencia, el contenido de Al esta dentro del
intervalo igual o mayor que 0.010% e igual o menor que 0.100%.

Contenido de N

ElI N se acopla con Al o Nb para formar nitruros o carbonitruros, y disminuye la ductilidad en caliente. Por esta razén,
el contenido de N es preferiblemente pequefio. Sin embargo, es dificil que el contenido de N sea estable inferior al
0.0010%, y también se incrementa el coste de fabricacion. En consecuencia, el valor limite inferior del contenido de N
es 0.0010%. Ademas, el N es uno de los elementos de fortalecimiento de la solucion soélida. Cuando el contenido de
N excede 0.0050%, el acero se endurece, el alargamiento disminuye significativamente y la capacidad de
conformacioén se deteriora. En consecuencia, el valor limite superior del contenido de N es 0.0050%.

Contenido de Nb
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EI Nb es un elemento con una alta capacidad generativa de carburo, y la temperatura de recristalizacion se incrementa
por un efecto de fijacion del limite de grano con base en el carburo generado. En consecuencia, al cambiar el contenido
de Nb, se controla la temperatura de recristalizacién del acero, y es posible realizar un proceso de recocido a la
temperatura deseada. Como resultado, al hacer coincidir la temperatura de recocido con la otra placa de acero, es
posible hacer coincidir la posibilidad de cargar a la linea de recocido, y por lo tanto es muy eficiente desde el punto de
vista de la productividad. Sin embargo, cuando el contenido de Nb excede el 0.050%, la temperatura de recristalizacion
es demasiado alta y aumenta el coste del proceso de recocido. Ademas, dado que la resistencia se vuelve mas alta
que la resistencia de un objetivo por el fortalecimiento de la precipitacién del carburo, el contenido de Nb es igual o
menor al 0.050%. En la invencién, un elemento para elevar la resistencia de la placa de acero no se agrega
positivamente, pero es necesario agregar Nb desde el punto de vista de ajustar la temperatura de recocido. Cuando
el contenido de Nb es igual o inferior al 0.050%, es posible ajustar la resistencia utilizando el fortalecimiento de
precipitacion de Nb. Ademas, la recristalizacion en el momento de la soldadura se suprime mediante la adicién de Nb
y, por lo tanto, es posible evitar que disminuya la resistencia de la soldadura. Mientras tanto, cuando el contenido de
Nb es inferior al 0.001%, el efecto descrito anteriormente no se exhibe y, por lo tanto, el valor limite inferior del
contenido de Nb es del 0.001%.

Contenido de Ti

El Ti también es un elemento para formar el carbonitruro, y se puede agregar para obtener un efecto de fijacion de C
y N en el acero como un precipitado. Cuando el efecto se exhibe suficientemente, es necesario un contenido igual o
superior al 0.001%. Mientras tanto, cuando el contenido de Ti es demasiado grande, la funcion de disminuir las
soluciones solidas C y N esta saturada, y el coste de produccion también aumenta, ya que el Ti es costoso. Por esta
razon, es necesario suprimir el contenido de Ti para que sea igual o menor que 0.050%. En consecuencia, cuando se
agrega Ti, el contenido de Ti esta dentro del intervalo igual o mayor que 0.001% e igual o menor que 0.050%.

El resto incluye Fe e impurezas inevitables.
Textura de la placa de acero para latas
A continuacién, se describira una textura de la placa de acero para latas de acuerdo con la invencion.

Como una textura de laminado de la placa de acero, se desarrollan principalmente la fibra a en la que la orientacion
[1-10] (donde -1 representa 1 con una barra en los indices de Miller) es paralela en una direccidon de laminacién y la
fibra y enla que a (111) plano es paralelo a una cara de laminado. Entre ellos, en la fibra q, la energia de la capacidad
de formacién acumulada por el laminado es relativamente baja, y la dureza también es baja. Por otro lado, en la fibra
Y, la energia de la capacidad de formacion acumulada por el laminado es alta, y la dureza también es alta. Existe una
textura de laminado incluso en un material de recocido de recuperacién. Sin embargo, los inventores de la invencion
encontraron que la desviacion de una relacién de orientacion tiene una influencia sobre el alargamiento en los granos
de cristal que constituyen la fibra y de los mismos.

Es decir, el alargamiento se hace mas grande a medida que la orientacion de los granos de cristal que constituyen la
fibra y se vuelve mas aleatoria, y el alargamiento se vuelve mas pequefio a medida que la desviaciéon hacia una
orientacion especifica se hace mas grande. Cuando la orientacion de los granos de fibra y esta desviada, puede haber
muchos granos con orientacion [1-10] (donde -1 representa 1 con una barra en los indices de Miller), y puede haber
pequefios granos con orientaciéon [1-21] (donde -2 representa 2 con una barra en los indices de Miller). En
consecuencia, una relacion de una intensidad de orientacién (111)[1-21] (donde -2 representa 2 con una barra en los
indices de Miller) y una intensidad de orientacion (111)[1-10] (donde -1 representa 1 con una barra en los indices de
Miller) se calcula para evaluar la desviacion de una relacion de orientacion de los granos de cristal que constituyen la
fibra y. Cuando la relacion es inferior a 0.9, la desviacién de la orientacion de la fibra y es demasiado grande y es dificil
obtener el alargamiento necesario.

En consecuencia, la intensidad de la orientacion (111)[1-21] (donde -2 representa 2 con una barra en los indices de
Miller) y la intensidad de la orientaciéon (111) [1-10] (donde -1 representa 1 con una barra en los indices de Miller)
satisfacen una relacion de la siguiente ecuacion (4). Ademas, es particularmente preferible que la relacion se satisfaga
en el intervalo de una profundidad de 1/4 de un espesor de placa desde la superficie. Ademas, la intensidad de la
textura de lamiando se puede medir con un difractometro de rayos X. Especificamente, las figuras de polo positivo de
(110) plano, (200) plano, (211) plano y (222) plano se miden por un método de reflexién, y una funcién de distribucion
de orientacion cristalina (ODF) se calcula por expansion de armoénicos esféricos. Es posible calcular la intensidad de
cada orientacién a partir del ODF adquirido como se describe anteriormente.

(Intensidad de orientacion (111) [1-21]) / (Intensidad de orientacién (111) [1-10]) > 0.9 (4)
Propiedad mecanica de la placa de acero para latas
A continuacion, se describira una propiedad mecanica de la placa de acero para latas de acuerdo con la invencién.

De acuerdo con la invencién, al realizar un proceso de recocido de recuperacion después de un proceso de laminado
en frio, es posible obtener una placa de acero excelente en un equilibrio entre resistencia y ductilidad. La FIG. 1 ilustra
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una relacion entre el alargamiento por fractura El (%), la resistencia a la traccion TS (MPa) y la capacidad de formacion
del remache en una direccién de laminado y una direccién de 90° desde una direccidon de laminado en un plano
horizontal. Cuando la resistencia a la traccion TS es inferior a 550 MPa representada por la linea L1 en la figura, es
dificil usarla en una placa de acero para latas de paredes delgadas que requiere una alta resistencia. Ademas, cuando
el alargamiento por fractura El es igual o menor que (-0.02 x TS + 17.5) representado por la linea L2 en la figura, la
ductilidad es demasiado pequefia con respecto a la resistencia, y se produce un corte o direccion de espesor en la
formacion de remaches de EOE. En consecuencia, en la direccion de laminado y la direccion de 90° desde la direccion
de laminado en el plano horizontal, la resistencia a la traccién TS es igual o superior a 550, y el alargamiento por
fractura El es mayor que (-0.02 x TS + 17.5). Ademas, de acuerdo con el método de fabricacion que se describira a
continuacion, ajustando adecuadamente la temperatura de recocido, es posible obtener la placa de acero con la
resistencia y el alargamiento por fractura deseados.

Método de fabricacién de placas de acero para latas

A continuacion, se describira un ejemplo de un método de fabricacion de la placa de acero para latas de acuerdo con
la invencion.

Cuando se fabrica la placa de acero para latas de acuerdo con la invencion, el acero fundido se ajusta en el
componente quimico mediante el método conocido usando el horno convertidor o similares, y se convierte en un
bloque mediante un método de colada continua. Posteriormente, el bloque se somete a laminacién en caliente. El
método de laminado en bruto no esta limitado, pero la temperatura de calentamiento del bloque es preferiblemente
igual o superior a 1250°C.

Temperatura de acabado del proceso de laminado en caliente

La temperatura de acabado del proceso de laminado en caliente es igual o superior a 850 °C desde el punto de vista
del refinamiento del grano o la uniformidad de la distribucion del precipitado. Mientras tanto, incluso cuando la
temperatura de acabado es demasiado alta, el crecimiento de grano y después del laminado se produce aun mas
violentamente, y los granos a después de la transformacion se vuelven gruesos por los granos y gruesos de acuerdo
con esto. Especificamente, la temperatura final esta dentro del intervalo de temperatura de 850 a 960 °C. Cuando la
temperatura de acabado es inferior a 850 °C, el laminado se realiza a una temperatura igual o inferior a la capacidad
de formacién de transformacion de Ar3, y los granos a son gruesos.

Temperatura de bobinado del proceso de laminado en caliente

En el intervalo de temperatura en el que la temperatura de bobinado del proceso de laminado en caliente es inferior a
500 °C, la intensidad de la orientacién (111)[1-21] (donde -2 representa 2 con una barra en los indices de Miller) y la
intensidad de la orientacion (111) [1-10] (donde -1 representa 1 con una barra de indices de Miller) en un espesor de
placa de 1/4 de porcién de la superficie del proceso de recocido de recuperacion, no satisfacen la relacion representada
en la ecuacion (4) descrita anteriormente. Mientras tanto, cuando la temperatura de bobinado es superior a 600 °C, se
evita el proceso de recuperacion y es dificil obtener el alargamiento por fractura deseado. En consecuencia, la
temperatura de bobinado del proceso de laminado en caliente esta dentro del intervalo de temperatura de 500 a 600
°C, y mas preferiblemente dentro del intervalo de temperatura de 500 a 550 °C. Un proceso de decapado con acido
realizado posteriormente puede eliminar una escala de capa superficial, y no es necesario limitar particularmente una
condicion.

Reduccion de laminado del proceso de laminado en frio

La placa de acero para latas de acuerdo la invencion obtiene las caracteristicas deseadas realizando el proceso de
recocido de recuperacion en la placa de acero después del proceso de laminado en frio. En consecuencia, el proceso
de laminado en frio es esencial. Con el fin de fabricar un material ultrafino, la reducciéon de laminado del proceso de
laminado en frio es preferiblemente alta. Sin embargo, cuando la reduccién de laminado del proceso de laminado en
frio supera el 92%, la carga de un molino es excesivay, por lo tanto, la reduccién de laminado del proceso de laminado
en frio es igual o inferior al 92%.

Temperatura de recocido

El proceso de recocido (tratamiento térmico) se realiza dentro del intervalo de 600 a 650 °C. El propdsito del proceso
de recocido en la invencién es disminuir la resistencia hasta la resistencia objetivo realizando el proceso de recocido
de recuperacion desde el estado donde la resistencia aumenta por la capacidad de formacién introducida por el
proceso de laminado en frio. Cuando la temperatura de recocido es inferior a 600 °C, la capacidad de formacién no se
libera suficientemente y la resistencia se vuelve mas alta que la resistencia objetivo. Por esta razén, 600 °C es el limite
inferior de la temperatura de recocido. Mientras tanto, cuando la temperatura de recocido es demasiado alta, la
recristalizacion se inicia y suaviza, y es dificil obtener una resistencia a la traccién igual o superior a 550 MPa. Por
esta razon, 650 °C es el limite superior de la temperatura de recocido. Como método de recocido, es preferible usar
un método de recocido continuo desde el punto de vista de la uniformidad de un material y una alta productividad. El
tiempo de remojo en el momento del proceso de recocido esta preferiblemente dentro del intervalo igual o superior a
10 segundos e igual o inferior a 60 segundos desde el punto de vista de la productividad. La posterior laminacion por
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templado realizada se realiza para ajustar la rugosidad de la superficie o la forma de la placa de acero, pero no es
necesario limitar particularmente la condicién de reduccion.

Ejemplo

El acero que contiene la composicion de componentes ilustrada en la Tabla 1 con el equilibrio de Fe e impurezas
inevitables se fundié, y se obtuvo un bloque de acero por colada continua. Posteriormente, se obtuvo una placa de
acero delgada bajo una condicion de fabricacion ilustrada en la Tabla 2. Especificamente, el bloque de acero obtenido
se recalent6 a 1250 °C, y luego se realizé el proceso de laminado en caliente en el que la temperatura de acabado
estaba dentro del intervalo de 870 a 900 °C y la temperatura de bobinado estaba dentro del intervalo de 490 a 610 °C.
Luego, después del proceso de decapado acido, el proceso de laminado en frio se realizd6 con una reduccién de
laminado de 90.0 a 91.5%, y se fabrico la placa de acero delgada con 0.16 a 0.22 mm. La placa de acero delgada
obtenida se sometié al proceso de recocido de recuperacion en un horno de recocido continuo a la temperatura de
recocido de 610 a 660 °C durante un tiempo de recocido de 30 segundos, y el proceso de laminacién por templado se
realizé de tal manera que una rata de alargamiento fue igual a o inferior al 1.5%.

Tabla 1

(% en masa)

C Si Mn |P S Al N Nb Ti B

Nivel 1 0.0025 | 0.012 | 0.42 | 0.014 | 0.019 | 0.041 | 0.0044 | 0.025 |- -

Nivel 2 0.0019 | 0.017 | 0.51 | 0.020 | 0.017 | 0.027 | 0.0012 | 0.031 |- -

Nivel 3 0.0028 | 0.010 | 0.39 | 0.013 | 0.012 | 0.086 | 0.0032 | 0.042 |- 0.0011

Nivel 4 0.0022 | 0.015 | 0.24 | 0.018 | 0.018 | 0.014 | 0.0046 | 0.009 | 0.038

Nivel 5 0.0029 | 0.014 | 0.18 | 0.015 | 0.008 | 0.053 | 0.0025 | 0.014 |- -

Nivel 6 0.0026 | 0.016 | 0.27 | 0.017 | 0.016 | 0.046 | 0.0033 | 0.029 |- -

Nivel 7 0.0027 | 0.013 | 0.38 | 0.014 | 0.015 | 0.033 | 0.0035 | 0.03 |- -

Nivel 8 0.0027 | 0.016 | 0.45 | 0.015 | 0.015 | 0.038 | 0.0035 |- - -

Nivel 9 0.0293 | 0.013 | 0.28 | 0.012 | 0.011 | 0.045 | 0.0039 | 0.030 |- -

Nivel 10 | 0.0024 | 0.018 | 0.50 | 0.014 | 0.013 | 0.042 | 0.0033 | 0.024 |- -

Nivel 11 | 0.0026 | 0.012 | 0.33 | 0.016 | 0.018 | 0.051 | 0.0029 | 0.039 |- -

Nivel 12 | 0.0023 | 0.011 | 0.40 | 0.012 | 0.013 | 0.029 | 0.0028 | 0.033 |- -
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Con respecto a las placas de acero obtenidas como se describe anteriormente, se realizd una prueba de traccion. La
prueba de traccién se realizé mediante el método descrito en 1ISO 6892-1 utilizando una pieza de prueba de traccion
de un tamafio tipo 1 prescrito en ISO 6892-1 Apéndice B, y se evalud la resistencia a la traccién y el alargamiento por
fractura (porcentaje de alargamiento total en la fractura maxima).

La textura de laminado se midié en un espesor de placa de 1/4 de posicién realizando un proceso de reduccién de
espesor y molienda quimica (grabado con acido oxalico) con el fin de eliminar la capacidad de formacion. Se utilizé un
difractdmetro de rayos X en la medicion, y se crearon figuras polares de (110) plano, (200) plano, (211) plano y (222)
plano mediante un método de reflexion divulgado en la Literatura de no Patentes 1. EI ODF se calculé mediante un
método de expansion en serie divulgado en la Literatura de no Patentes 2 a partir de tales figuras de polo, se obtuvo
la intensidad en la que ® =55 °, ¢1 = 30 ° y ¢2 = 45° del espacio de Euler (manera Bunge) divulgado en la Literatura
de no Patentes 3 fueron orientacién (111) [1-21] (donde -2 representa 2 con una barra en los indices de Miller),y ® =
55°,¢1=0°y ¢2 =45 ° fueron orientacion (111 ) [1-10] (donde -1 representa 1 con una barra en los indices de Miller).

De la Tabla 3, en las placas de acero de los niveles 1, 2 y 4 a 7 que son los ejemplos de la invencion, en la direccion
de laminado y la direccién de 90° desde la direccidn de laminado en el plano horizontal, la resistencia a la traccion TS
= 550, el alargamiento por fractura EI> -0.02 x TS + 17.5, y el valor de (intensidad de orientacion (111)[1-21])/
(intensidad de orientacion (111) [1-10]) en el espesor de la placa de 1/4 de porcidn de la superficie era igual o mayor
a 0.9, y todos representaban una capacidad de formacion de remache satisfactoria. Mientras tanto, en la placa de
acero del nivel 8 que es el ejemplo comparativo, el contenido de Nb era demasiado pequefio, la temperatura de
recristalizacion era baja, la recristalizacion se produjo en el proceso de recocido de recuperacion y la resistencia a la
traccion fue corta. En la placa de acero del nivel 9 que es el ejemplo comparativo, el contenido de C era demasiado
grande, la ductilidad estaba dafada y la ruptura se produjo en la formacién del remache.

En la placa de acero del nivel 10 que es el ejemplo comparativo, la temperatura de bobinado después del laminado
en caliente era demasiado baja, el valor de (intensidad de orientacion (111)[1-21])/(intensidad de orientacion (111) [1-
10]) en el espesor de la placa de 1/4 de porcién de la superficie después del proceso de recocido de recuperacion fue
menor a 0.9, y la ruptura ocurrié en la formacion del remache. En la placa de acero del nivel 11 que es el ejemplo
comparativo, la temperatura de recocido en el proceso de recocido de recuperacion fue demasiado alta, se produjo la
recristalizacion y la resistencia a la traccion fue insuficiente. En la placa de acero del nivel 12, dado que la temperatura
de bobinado después del laminado en caliente era demasiado alta, el proceso de recuperacion disminuyo, el
alargamiento por fractura fue insuficiente y, por lo tanto, se produjo la ruptura en la formacion del remache.
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Capacidad de aplicacion industrial

De acuerdo con la presente invencion, es posible proporcionar una placa de acero para latas y un método de
fabricacion de la misma, capaz de mantener una alta capacidad de presion incluso cuando la placa de acero para latas
que va a ser usada se adelgaza.
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REIVINDICACIONES
1. Una placa de acero para latas que comprende:
igual o menor que 0.0030% en masa de C;
igual o menor que 0.02% en masa de Si;
0.05% a 0.60% en masa de Mn;
igual o menor que 0.020% en masa de P;
igual o menor que 0.020% en masa de S;
0.010% a 0.100% en masa de Al;
0.0010% a 0.0050% en masa de N;
0.001% a 0.050% en masa de Nb;
opcionalmente 0.001% a 0.050% en masa de Ti y balance de Fe e impurezas inevitables, en la que

una intensidad de orientacion (111)[1-21] (donde -2 representa 2 con una barra en los indices de Miller) y una
intensidad de orientacion (111) [1-10] (donde -1 representa 1 con una barra en los indices de Miller ) satisfacen la
siguiente ecuacioén (1), y

en una direccion de laminado y una direccion de 90° desde la direccién de laminado en un plano horizontal, una
resistencia a la traccion TS (MPa) y un alargamiento por fractura El (%) satisfacen las relaciones de la siguiente
ecuacion (2) y la ecuacion (3).

(Intensidad de orientacion (111) [1-21]) / (Intensidad de orientacién (111) [1-10]) > 0.9 (1)
TS > 550 (2)
El>-0.02x TS+ 17.5 (3)

2. Un método para fabricar una placa de acero para latas que comprende:

formar un acero que tiene un componente quimico de la placa de acero para latas de acuerdo con la reivindicacion 1
en un bloque por colada continua;

someter el bloque a laminado en caliente;

realizar un proceso de laminado de acabado dentro de un intervalo de temperatura de 850 a 960°C;
bobinar el bloque en un intervalo de temperatura de 500 a 600°C y decapar el bloque con acido;
realizar un proceso de laminacién en frio a una rata de laminacion igual o inferior al 92%;

realizar un proceso de recocido dentro de un intervalo de temperatura de 600 a 650°C; y

realizar un proceso de laminacion por templado.
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