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DESCRIPCION
Procedimiento de fabricacién de una chapa de acero de alta dureza
[Campo técnico]

La presente divulgacién se refiere a un procedimiento de fabricaciéon de una chapa de acero de alta dureza utilizada
en diversos campos.

[Técnica antecedente]

Una chapa de acero que tiene una alta dureza es excelente en términos de resistencia al desgaste y capacidad de
soporte de carga, por lotanto, garantiza una larga vida (til, asi como durabilidad, y se utiliza en diversos componentes.

En detalle, en el caso del acero resistente al desgaste, un grado de acero se define en la base a la dureza Brinell, y el
acero se fabrica para tener diversos niveles de dureza, desde un grado de dureza Brinell (HB) de 350 a un grado HB
de 600, de acuerdo con la técnica relacionada.

Ademas, una chapa de acero que tenga alta dureza también tiene una alta resistencia, y por lo tanto puede incluso
utilizarse en un campo que requiera una estructura que tenga alta resistencia, tal como un miembro de colisién o un
miembro de refuerzo. Ademas, la chapa de acero descrita anteriormente puede tener un buen valor econdémico en
términos de ligereza y eficiencia.

En el caso de la chapa de acero de alta dureza descrita anteriormente, una chapa de acero se transforma en fase a
una estructura de martensita o bainita en un procedimiento de enfriamiento desde un intervalo de temperatura de
austenita a temperatura ambiente, por lo que generalmente se proporciona una alta dureza y resistencia, la cual tiene
una estructura de transformacién a baja temperatura.

Sin embargo, en la técnica anterior, se utilizan diversos componentes y procedimientos de control de procedimientos
para obtener la dureza requerida de acuerdo con un componente, pero no se proporciona un criterio para la adquisicién
unificada de la dureza. El documento JP2007 277678 A divulga una chapa de acero laminada en caliente con una
composicién especifica, teniendo el acero una microestructura cuya fraccién de estructura martensitica cuyo didmetro
medio de particula de austenita anterior es de 20 micrémetros o menos es del 95 % o mas y la dureza Brinell es de
470 o mas.

[Divulgacién]

[Problema técnico]

La presente invencién proporciona un procedimiento de fabricaciéon de una chapa de acero de alta dureza que tiene
una dureza Brinell de 500 HB o més estableciendo una composicién de acero de acuerdo con una relacién de
contenido minimo de carbono para obtener una dureza Brinell de 500 HB 0 més.

Solucién técnica

La invencién es como se indica en la reivindicacién adjunta.

La invencidén proporciona un procedimiento de fabricacién de una chapa de acero de alta dureza, teniendo el
procedimiento de fabricacién de una chapa de acero, una microestructura que incluye 95 % en volumen o mas de una
fase martensita y una dureza Brinell de 500 HB o mas, incluye laminado en caliente y enfriado de una plancha de
acero que incluye carbono (C). 0,05 % en peso a 0,3 % en peso, silicio (Si): 0,5 % en peso 0 menos (excluyendo el 0
%), manganeso (Mn): 2,5 % en peso 0 menos (excluyendo el 0 %), cromo (Cr): 1,5 % en peso 0 menos (excluyendo
el 0 %), molibdeno (Mo): 1,0 % en peso o menos (excluyendo el 0 %), niquel (Ni): 1,0 % en peso o0 menos (excluyendo
el 0 %), niobio (Nb): 0,1 % en peso 0 menos (excluyendo el 0 %), titanio (Ti): 0,1 % en peso o menos (excluyendo el
0 %), vanadio (V): 0,1 % en peso o menos (excluyendo el 0 %), boro (B): 0,01 % en peso 0 menos (excluyendo el 0
%), aluminio (Al): 0,1 % en peso 0 menos (excluyendo el 0 %), un equilibrio de hierro (Fe) y otras impurezas inevitables,
como chapa de acero laminada en caliente, en la que un contenido minimo de carbono (C) satisface la Relacién(1).

Civr contenide de aardond {01 » 0,481 -0,104Ma-0 UA58H0 SR80H-0 BS4NFO,QSSMo-0 003 R. {Ralacién 1}

En este caso, Mn, Si, Cr, Ni, y Mo son valores que representan el contenido de cada elemento en % en peso, C.R. es
un valor que representa una tasa de enfriamiento durante el enfriamiento de una chapa de acero laminada en caliente,
y la unidad de esta es °C/seg.
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[Efectos ventajosos]

De acuerdo con la presente divulgacién, con el fin de fabricar una chapa de acero que incluya una microestructura que
tenga un 95 % en volumen o méas de una fase martensitica y una dureza Brinell de 500 HB o més, puede disefarse
un componente de una chapa de acero més econémico y unificado.

[Mejor modo para la invencién]

La técnica anterior relacionada con una chapa de acero de alta dureza ha propuesto diversos componentes y
procedimientos de control del procedimiento con el fin de obtener un nivel de dureza requerido, de acuerdo con los
componentes, pero no proporciona un criterio de componente para la adquisicién unificada de la dureza.

Por lo tanto, los presentes inventores han llevado a cabo estudios y experimentos sobre las condiciones de disefio de
componentes para asegurar un nivel de dureza requerido, cuando una microestructura de una chapa de acero se
forma para tener el 95 % en volumen o mas de una estructura de martensita con el fin de asegurar un alto nivel de
dureza y resistencia, y la presente invencién se ha completado en base a los resultados de estos.

En otras palabras, una de las principales caracteristicas técnicas de la presente invencién es proporcionar las
condiciones de un disefio de componente para asegurar un nivel de dureza requerido cuando una microestructura de
una chapa de acero esta formada como el 95 % en volumen o mas de una estructura de martensita con el fin de
asegurar una dureza y resistencia altas, y por lo tanto, fabricar mas econémicamente una microestructura que incluya
el 95 % en volumen o mas de una fase de martensita y una chapa de acero que tenga una dureza Brinell de 500 HB
0 més, y obtener una dureza unificada.

En lo sucesivo, se describira una chapa de acero fabricada de acuerdo con un aspecto preferente de la presente
invencién.

Carbono (C): 0,05 % en peso a 0,3 % en peso (en lo sucesivo, denominado “%”)
El contenido de carbono (C) es del 0,05 % al 0,3 %.

Cuando el contenido de carbono es menor que 0,05 %, puede resultar dificil que se produzca la transformacion
martensitica a partir de una regién de austenita durante el enfriamiento. Cuando el contenido de carbono excede el
0,3 %, puede resultar dificil garantizar la estabilidad de un componente debido al aumento de la fragilidad del acero.

El contenido de carbono (C) puede ser de 0,19 % en peso a 0,3 %.
Silicio (Si): 0,5 % o0 menos (excluyendo el 0 %)
El contenido de silicio (Si) es 0,5 % o menos (excluyendo el 0 %).

El silicio es un elemento de aleacidén preferente en aplicaciones en las cuales se utiliza la dureza, ya que el silicio
aumenta la resistencia al desgaste del acero. Sin embargo, cuando una cantidad de Si es excesiva, las propiedades
de superficie y de enchapado del acero se vuelven deficientes, y no se puede realizar una austenizacién completa
durante el recalentamiento.

El contenido de silicio (Si) puede ser de 0,21 % al 0,5 %. El contenido de silicio (Si) puede ser de 0,253 % al 0,34 %.
Manganeso (Mn): 2,5 % o menos (excluyendo el 0 %)y Cromo (Cr): 1,5 % o menos (excluyendo el 0 %)

El manganeso (Mn) y el cromo (Cr) son elementos que reducen significativamente las temperaturas de transformacion
en martensita, y el manganeso y el cromo son elementos, los cuales pueden utilizarse econémicamente como
elementos de bajo coste, ya que el manganeso y el cromo tienen un efecto de reduccién de la temperatura de
transformaciéon menor que el del carbono, entre los elementos que generalmente se afiaden al acero.

Un limite superior del contenido de manganeso se limita al 2,5 %, y un limite superior del contenido de cromo se limita
al 1,5 %.

Cuando los contenidos de manganeso y cromo son excesivamente altos, la austenita puede permanecer atemperatura
ambiente, por lo que puede que no se obtenga el 95 % en volumen o mas de una estructura martensitica, una cantidad
objetivo.

El contenido de manganeso es de 0 % a 2,5 %. El contenido de manganeso puede serde 1,4 % al2,5% ode 2,1 %
al 2,5 %.

Molibdeno (Mo): 1,0 % o menos (excluyendo el 0%) y Niquel (Ni): 1,0 % o menos (excluyendo el 0%)
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El molibdeno (Mo) y el niquel (Ni) son elementos que reducen una temperatura de inicio de transformacién en
martensita.

Sin embargo, el grado de reduccidén de una temperatura de inicio de transformacién en martensita es mas pequefio
que los del Mn y el Cr. Debido a que son elementos relativamente costosos, un limite superior de una cantidad de
adicion de cada uno de estos elementos esta limitado al 1,0 %.

Niobio (Nb): 0,1 % o menos (excluyendo el 0 %) y Titanio (Ti): 0,1% o menos (excluyendoel 0 %)

Cada uno de niobio (Nb) y titanio (Ti) se afiade en una cantidad de 0,1 % o menos (excluyendo el 0 %), y puede tener
un efecto de mejora de las caracteristicas de impacto de una chapa de acero a través del refinamiento de grano de
austenita. Sin embargo, la adicién excesiva de Nb y Ti puede provocar el engrosamiento del carbonitruro de Nb, fijando
los limites de grano, por lo que puede perderse el efecto de refinamiento del grano de cristal. Por lo tanto, el limite
superior de cada uno de Nb y Ti se limita al 0,1 %.

Por otra parte, cuando se afiade B, el Ti puede afiadirse esencialmente para proteger al B del N. El titanio (Ti) reacciona
primero con el carbono o el nitrégeno en el acero, por lo que se forma TiC o TiN. Por lo tanto, se puede aumentar el
efecto de adicién de boro (B). En este caso, el contenido de titanio (Ti) puede satisfacer la Relacién 2 dependiendo de
la estequiometria, con respecto a una cantidad de nitrégeno en el acero.

{Relacion 2}

MLl s e e i -~ Y oS e -
Tidwhsy » Hiwhgl x

Vanadio (V): 0,1 % o menos (excluyendo el 0 %)

El vanadio (V) se afiade en una cantidad del 0,1 % o menos (excluyendo el 0 %), y puede servir para evitar el
endurecimiento por precipitacion a través de la formacién de carburos finos de V y el deterioro de las propiedades
fisicas de una porcidén soldada.

Cuando una cantidad de adicién de V es excesiva, el efecto descrito anteriormente puede reducirse debido al
engrosamiento de un carburo, de modo que un limite superior del contenido de V se limita al 0,1 %.

Boro (B): 0,01 % o menos (excluyendo el 0 %)

El boro (B) se afiade en una cantidad de 0,01 % o menos (excluyendo el 0 %), y B es un elemento que aumenta
significativamente la capacidad de endurecimiento del acero al inhibir la nucleacién de ferrita y perlita Incluso cuando
el grosor de acero es grande, su utilizacién es significativa.

En la presente invencién, se puede proporcionar una microestructura final con un 95 % en volumen o mas de
martensita. Su procedimiento de fabricacién no esta particularmente limitado, por lo que se puede afiadir B para
asegurar la capacidad de endurecimiento seglin sea necesario. Sin embargo, cuando el contenido de B se afiade en
exceso, el B puede més bien actuar como un sitio de nucleacién en la ferrita o perlita para deteriorar la capacidad de
endurecimiento, por lo que un limite superior del contenido de B se limita a 0,01 %.

Aluminio (Al): 0,1 % o menos (excluyendo el 0 %)

El aluminio (Al) se afiade para la desoxidacién y el refinamiento del grano, y el contenido de Al se limita a 0,1 % o
menos (excluyendo el 0 %).

El resto de los elementos excluidos descritos anteriormente incluyen el hierro (Fe) y otras impurezas inevitables.
En la presente invencién, un contenido de carbono (C) satisface la Relacién (1).

Ciun vondanisdn e caehone 002 G A8 1CIB4MR-L O35SE0 Q82 CHT DEHREG D350~ Q SRU23C #. {Refacion 1}

En este caso, Mn, Si, Cr, Ni, y Mo son valores que representan el contenido de cada elemento en % en peso, C.R. es
un valor que representa una tasa de enfriamiento durante el enfriamiento de una chapa de acero laminada en caliente,
y la unidad de esta es °C/seg.

La relacion (1) representa un contenido de un carbono (C) para obtener una dureza Brinell de 500 HB o més a partir
de una composicidn de silicio (Si), manganeso (Mn), cromo (Cr), molibdeno (Mo), niquel (Ni), y cromo (Cr).
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Incluso cuando el contenido de carbono (C) satisface de 0,05 % en peso a 0,3 % en peso, en un caso en el cual no se
satisface la Relacién (1), puede no obtenerse una dureza Brinell de 500 HB o més.

La relacién (1) puede disefiarse utilizando, por ejemplo, la Relacién (3).

HE  {durexa Brinefl} = 00,4+ 330 0 + 885 M » 28878+ TR0  d4 NP+ 28 8 Mo v

RARPC R

{Redacion 3]

En este caso, C, Mn, Si, Cr, Ni, y Mo son valores que representan el contenido de cada elemento en % en peso, C.R.
es un valor que representa una tasa de enfriamiento durante el enfriamiento de una chapa de acero laminada en
caliente, y la unidad de esta es °C/seg.

La relacién (1) con respecto a un contenido minimo de carbono para HB =500 puede derivarse de la Relacidn (3).

Ademas, utilizando la Relacién (3) dentro de un intervalo de componentes de chapa de acero de la presente invencién,
pueden derivarse las condiciones de disefio de elementos de aleacion adecuadas para obtener cualquier nivel de
dureza requerido de 350 HB o0 mas.

Una microestructura de una chapa de acero fabricada de acuerdo con la presente invencién incluye un 95 % en
volumen o més de una fase martensita.

Cuando una fraccién de la fase de martensita es menos que el 95 % en volumen, puede resultar dificil asegurar la
resistencia y dureza objetivo.

La microestructura de una chapa de acero de acuerdo con la presente invencién puede incluir una o dos de ferrita y
bainita, en una cantidad menor que el 5,0% en volumen, como estructura de segunda fase, distinta de la martensita.

La chapa de acero de acuerdo con la presente invencién tiene una dureza Brinell de 500 HB 0 mas.

En lo sucesivo, se describird un procedimiento de fabricacién de una chapa de acero de acuerdo con la presente
invencion.

En un procedimiento de fabricacién de una chapa de acero de acuerdo con la presente invencién, después de una
plancha de acero que incluye carbono (C): 0,05 % en peso a 0,3 % en peso, silicio (Si): 0,5% en peso 0 menos
(excluyendo el 0%), manganeso (Mn): 2,5 % en peso 0 menos (excluyendo el 0 %), cromo (Cr): 1,5 % en peso o
menos (excluyendo el 0 %), molibdeno (Mo). 1,0 % en peso o0 menos (excluyendo el 0 %), niquel (Ni): 1,0 % en peso
0 menos (excluyendo el 0 %), niobio (Nb): 0,1 % en peso o menos (excluido el 0 %), titanio (Ti): 0,1 % en peso o
menos (excluyendo el 0 %), vanadio (V): 0,1 % en peso 0 menos (excluyendo el 0 %), boro (B): 0,01 % en peso o
menos (excluyendo el 0 %), aluminio (Al): 0,1 % en peso o menos (excluyendo el 0 %), un balance de hierro (Fe) y
otras impurezas inevitables es laminado en caliente como una chapa de acero laminada en caliente, la chapa de acero
laminada en caliente es enfriada, por lo que se fabrica una chapa de acero que tiene una fase martensita que incluye
el 95 % en volumen o mas de una microestructura y 500 HB o mas de dureza Brinell.

Un contenido de carbono (C) en la plancha de acero satisface la Relacién (1).

O fun moienbin o oarbore {0} 2 O AR 100 T4Mn- B BEESHE SR8 0r-0 B34 N-0 DI EMa-Q HOAST R, {Relacion 1}

En este caso, Mn, Si, Cr, Ni, y Mo son valores que representan el contenido de cada elemento en % en peso, C.R. es
un valor que representa una tasa de enfriamiento durante el enfriamiento de una chapa de acero laminada en caliente,
y la unidad de esta es °C/seg.

Antes de que la plancha de acero sea laminada en caliente como una chapa de acero laminada en caliente, una
plancha de acero puede ser recalentada.

Las condiciones para recalentar una placa no estadn particularmente limitadas, y las condiciones son suficientes
siempre que se permita la homogeneizacién.

La temperatura de recalentamiento de la placa es preferentemente de 1100 °C a 1300 °C.

Preferentemente, las condiciones de laminado en caliente no estan limitadas, y una temperatura de laminado de
acabado en caliente es suficiente siempre que se permita la austenizacion.
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La temperatura de laminado de acabado en caliente es de 870 °C a 930 °C, y el laminado en caliente completo puede
realizarse dentro de un intervalo de temperaturas de 1150 °C a una temperatura de laminado de acabado en caliente,
después de la extraccién de un horno de calentamiento.

Una tasa de enfriamiento durante el enfriamiento de la chapa de acero laminada en caliente es de 20 °C/seg a 150
°Clseg.

Una temperatura final de enfriamiento durante el enfriamiento de la chapa de acero laminada en caliente es el punto
Ms (una temperatura de inicio de transformacién en martensita) o inferior, y no esté particularmente limitada siempre
que una temperatura final de enfriamiento permita obtener un 95 % en volumen o més de una fase martensita.

[Modo para la invencion]

En lo sucesivo, se describird con mayor detalle la presente divulgacidén con referencia a ejemplos. Los ejemplos son
sélo para ilustrar la presente invencion, y la presente invencién no se limita a ellos.

(Ejemplo)

Se realizé un experimento utilizando 17 tipos de acero de A al Q que tienen las composiciones (unidad: % en peso)
ilustradas en la Tabla 1.

Las composiciones de aceros de la Tabla 1 satisfacen un intervalo de composicién de la presente invencién.

Después de fabricar una chapa de acero que tenga la composicién de acero de la Tabla 1 que tenga un grosor de 30
mm y un ancho de 200 mm, la chapa de acero se recalent6 durante 180 minutos a 1200 °C. A continuacién, la chapa
de acero, que ha sido recalentada, se lamind en caliente a una temperatura de acabado en caliente de 900 °C, y se
fabric6 una chapa de acero laminada en caliente que tiene un espesor de 3,0 mm. A continuacién, la chapa de acero
se enfrié a 200 °C a una tasa de enfriamiento de la Tabla 2.

Se midieron la dureza Brinell (HB) y una microestructura de la chapa de acero laminada en caliente fabricada como
se ha descrito anteriormente, y los resultados de estas se ilustran en la Tabla 2.

Una segunda estructura de fase de la Tabla 2 indica una segunda estructura de fase, distinta de la martensita. Ademas,
una estructura distinta de una segunda estructura de fase es martensita, y el 100 % de martensita se denomina 100
%M.

En la segunda estructura de fase descrita anteriormente, F indica ferrita, B indica bainita, y M indica martensita.

Ademas, en la Tabla 2, se ilustra un contenido de carbono requerido obtenido por la Relacién (1), un contenido de
carbono real, y una diferencia entre el contenido real y el contenido de carbono requerido.

[Tabla 1]

i o Mo .......... e o o g o
A 0,081 0,298 185 0498 10,101 0,008 0,03 0,006 | 0,032 10,006 00002
B 0,121 10,351 2,11 0,313 0,798 0,012 ?0,032 0,025 10,023 0,005 i0,0017
— T T T T
D 0,152 10,248 1,49 10,296 0,008 10,011 0,033 0,03 0,056 0,005 0,003
E 0,242 10,432 1,72 10,411 0,312 0,013 (0,036 0,03 0,003 0,006 :0,0033
F 0,148 10,243 1,48 0,607 0,012 10,005 .0,034 0,029 (0,004 (0,004 10,0032
— T POV P 6',"3""""":'6,'66'%"""6,'66'%"";6',655 ...... P o
H 0297 (0253 151 10,3 10211 0,006 10,035 0,03 0007 :0.002 00016
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....................................................

....................................................

‘Clasificacion : :
: (°C)

Tasa de
enfriamiento
(°Cl/seq)

Contenido de
carbono
requerido (%
en peso,
Relacion 1) (D |

§Contenido
ireal de
icarbono (%
ien peso) (2)

‘Dureza |
{Brinell
{(HB)

:Segunda |
iestructura |
ide fase |

§Ejemplo 1
icomparativo

§Ejemplo 2
icomparativo

‘Ejemplo 1
linventivo

jemplo 3
‘comparativo

jemplo 2
{inventivo

{Ejemplos
{inventivos

Ejemplo4 F 425
‘comparativo

jemplo 5
§comparativo

Ejemplo4 H | 1380
linventivo :

%

................................................................................................................................

%

R R RE RN AR AR RN RRASRER RSN RRES SRR RN SRR R AR

%
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(Continuacién)
%CIasificacic’)n éAceroéMs Tasa de Contenido de §Contenido @—@ §Dureza §Segunda ‘
: i{(°C) ienfriamiento {carbono greal de : §Brine|l gestructura
: (°Cl/seq) requerido (% ;carbono (% §(HB) ide fase |
en peso, ien peso) (2)

Relacion 1) (D |

§Ejemp|os 1379 135 0,202 10,212 10,010 511 1100 %M
‘inventivos ¢ : ‘ : : !
Ejemplo6 J 411 35 0,281 0,2 0,081 437  F2%,B2 |
icomparativo : s s % s

‘Ejemplo6 K 1372 {100 0,190 10,252
linventivo 5 5 :

Ejemplo7 1O 377 80 0,222 0,26

linventivos

linventivo

‘Ejemplo9 Q396 100 0,222 10,232

los cuales un contenido real de carbono es mayor que un contenido de carbono requerido se confirma que un valor

de dureza Brinell (HB) es 500 HB o mas.

Por otra parte, en el caso de los Ejemplos comparativos 1 a 9, en los cuales un contenido real de carbono es mas
pequefio que un contenido de carbono requerido se confirma que un valor de dureza Brinell es menor que 500 HB.

Aunque se han mostrado y descrito anteriormente realizaciones ejemplares, el &mbito de la presente invencién se

define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de fabricacion de una chapa de acero de alta dureza, teniendo el procedimiento de fabricacion
de una chapa de acero, una microestructura que comprende el 95 % en volumen o mas de una fase martensita y una
dureza Brinell de 500 HB o mas, que comprende: el laminado en caliente de acabado a 870 °C a 930 °C y el
enfriamiento de una plancha de acero que consiste en carbono (C): 0,05 % en volumen a 0,3 % en volumen, silicio
(Si): mas de 0 % en volumen a 0,5 % en volumen o0 menos, manganeso (Mn): mas de 0 % en volumen a 2,5 % en
volumen o menos, cromo (Cr): mas de 0 % en volumen a 1,5 % en volumen 0 menos,

molibdeno (Mo): mas de 0 % en peso a 1,0 % en peso o menos, niquel (Ni): mas de 0 % en pesoa 1,0 % en
peso 0 menos, niobio (Nb): méas de 0 % en peso a 0,1 % en peso 0 menos,

titanio (Ti): mas de 0 % en volumen a 0,1 % en volumen o menos, vanadio (V): mas de 0 % en volumen a 0,1
% en volumen o menos, boro (B): més de 0 % en volumen a 0,01 % en volumen o menos, aluminio (Al): mas
de 0 % en volumen a 0,1 % en volumen o menos, un equilibrio de hierro (Fe) y otras impurezas inevitables,
como una chapa de acero laminada en caliente, en la que un contenido de carbono (C) satisface la Relacién
(1),

en el que una tasa de enfriamiento durante el enfriamiento de la chapa de acero laminada en caliente es de
20 °C/seg a 150 °C/seg,

en el que una temperatura final de enfriamiento durante el enfriamiento de la chapa de acero laminada en
caliente es el punto Ms, el cual es una temperatura de inicio de transformacién de martensita, o inferior,

{Relacion 1}

T {un conterddo de carbione (2
0,481-0, 1048n-0,03551-0,088Cr -0, 054Ni-0,035M0-~0, 0003 C.R.

donde Mn, Si, Cr, Ni, y Mo son valores que representan el contenido de cada elemento en % en peso, C.R.
es un valor que representa una tasa de enfriamiento durante el enfriamiento de una chapa de acero laminada
en caliente, y la unidad de esta es °C/seg.

2. El procedimiento de fabricacién de una chapa de acero de alta dureza de la reivindicacion 1, en el que el contenido
de carbono (C)es de 0,19 % a 0,3 %.

3. El procedimiento de fabricaciéon de una chapa de acero de alta dureza de la reivindicacién 1, en el que el contenido
de silicio (Si) es de 0,21 % a 0,5 %.

4. El procedimiento de fabricacién de una chapa de acero de alta dureza de la reivindicacioén 1, en el que el contenido
de manganeso esde 1,4 % a 2,5 %.
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