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"METODO PARA A PRODUCAO DE COMPONENTES REVESTIDOS E
TEMPERADOS DE ACO E TIRA DE ACO REVESTIDA E TEMPERAVEL"

Campo Técnhico

[001] A presente invengdo se refere a um metodo para a
producac de componentes revestidos e temperados de ago e a uma tira de ago
revestida e temperéavel para este proposito.

Fundamentos da Invencao

[002] A produgdc de componentes a partir de um ago
temperavel, especificamente de componentes temperados, é conhecida. Aquie a
seguir, agos temperaveis devem ser entendidos como sendo agos nos quais
ocorre uma fase de transigao no material basico durante o aquecimento, e nos
quais um material, gque é significativamente mais duro ou que tem maior
resisténcia eldstica que o material inicial, resulta apdés um subsequente
resfriamento, a assim denominada témpera, da transformacgao estrutural prévia e,
opcionalmente, de transformagdes estruturais adicionais durante a témpera.

[003] Por exemplo, um método denominado encruamento é
conhecido da DE 24 52 486 C2, no qual um “blank”, ou seja, pedago de metal a
ser estampado, de material de aco temperavel € aquecido acima da assim
denominada temperatura de austenitizagio e, estando no estado aguecido, é
inserido em uma ferramenta de conformacgio e conformado e simultaneamente
resfriado nesta ferramenta de conformagdo, o que por um lade resulta na
geometria final do componente desejado, e, por outro lado, na dureza ou
resisténcia desejada. Este método € amplamente utilizado.

[004] Um meétodo no qual um componente temperado &
produzido a partir de uma chapa de ago temperavel com uma protegac catodica
contra corrosdo, e no qual o componente ja e conformado a frio em estado de
metal revestido de tal forma que ele seja de 0,5% a 2% menor do gue a dimensao
final nominal do componente temperado finalizado é conhecido da EP 1 651 789
A1, O componente & entao aquecidc e inseridc em uma ferramenta que
corresponde exatamente com as dimensdes finais do componente desejado. O

componente revestido se expande exatamente para esta dimensé&o final através
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da expansao térmica, e é suportado em todos os lados e resfriado na assim
denominada ferramenta de conformacéo, o que faz com que a témpera ocorra.

[005] Além disso, um método é conhecido da EP-A 0 971
044, no qual uma chapa metalica de um ago temperavel com um revestimento
metalico é aquecida acima da temperatura de austenitizagdo e entao transferida
para uma ferramenta de conformag¢do a quente, na qual a chapa aquecida de
metal é conformada e simultaneamente resfriada e temperada pelo processo de
resfriamento.

[006] Os métodos de conformagado a quente anteriormente
mencionados apresentam a desvantagem — independente da existéncia ou nao
de um revestimento metalico no substrato de aco — da ocorréncia de microfissuras
no substrato de ago, particularmente durante a conformagédo a quente, mas
também em componentes pré-conformados a frio, nos quais o processo de
conformagédo ainda nao foi completado.

[007] Estas microfissuras ocorrem, especificamente, nas
areas que estdo sendo conformadas, e especificamente em areas com altos
graus de conformacédo. Estas microfissuras encontram-se localizadas na
superficie e/ou no revestimento metalico e podem se estender parcialmente e
com relativa profundidade no interior do material basico. Neste caso se torna
desvantajoso que fissuras deste tipo continuem a crescer quando o componente é
submetido a estresse, pois elas consistem de um dano no componente que pode
levar a falhas em casos de estresse.

[008] Revestimentos metalicos para agos sao conhecidos ha
muito tempo na forma de aluminio, revestimentos de ligas de aluminio,
particularmente de revestimentos de ligas de aluminio-zinco, revestimentos de
zinco e revestimentos de ligas de zinco.

[009] Estes revestimentos tém o propésito de proteger o
material de ago contra a corrosdo. No caso dos revestimentos de aluminio, a
protecao é realizada por uma assim denominada barreira de proteg¢ao, com a qual
o aluminio cria uma barreira contra a admissao de meios corrosivos.

[010] No caso dos revestimentos de zinco, a protecdo é
realizada por um assim denominado efeito catédico do zinco.
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[011] Até os dias de hoje, revestimentos deste tipo foram
utilizados particularmente no caso de ligas de ago de resisténecia normal,
especificamente na fabrica¢ao de metores de veiculos, na industria da construgao
e também na industria de eletrodomésticos.

[012] Os revestimentos podem ser aplicados ac material de
ago por processo de imersdo a quente, metodos PCD ou CVD ou
eletrodeposicao.

[013] Com a utilizacde de gualidades de ago de maior
resisténcia, uma tentativa também foi feita para revesti-los com 0s mencionados
processos de imersdo a quente.

[014] Da DE 10 2004 059 566 B3, por exemplo, é conhecido
um metodo de revestimento por imersac a quente de uma tira de ago de maior
resisténecia, no qual a tira & primeiramente aguecida a uma temperatura de
aproximadamente 650°C em um forno continuo e em uma atmosfera de redugao.
Nesta temperatura, os constituintes da liga de ago de maior resisténcia
supostamente se difundem para a superficie da tira apenas em pequenas
quantidades. A superficie, que neste caso consiste primariamente de ferro puro, é
convertida em uma camada de oOxido de ferro por um tratamento de calor
extremamente curto, em uma temperatura de até 7502C, no interior de uma
camara de redugao integrada no forno continuo. Esta camada de dxido de ferro
serve supostamente para prevenir a difusdo dos constituintes da liga para a
superficie da tira, em um processo subsequente de recozimento em temperatura
maior em uma atmosfera de redugao. Na atmosfera de reducao, a camada de
oxido de ferro & convertida em uma camada de ferro mais pura, na qual zinco
e/ou aluminio sdo aplicados através de banhos de imerséo a quente para otimizar
a aderéncia. A camada de oOxido aplicada através deste metodo deve ter
supostamente uma espessura maxima de 300 nm. Na pratica, a espessura da
camada é geralmente definida em aproximadamente 150 nm.

DescricAo da Invencio

[015] E objeto da presente invengio providenciar um método
para a producdc de componentes de ago temperados a partir de agos

temperéveis, com o qual o comportamento de conformacgéo, particularmente
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também o comportamento de conformagao a quente, € melhorado.

[016] O objeto da invengéo é obtido por um método tendo as
caracteristicas descritas na reivindicacdo 1. Os desenvolvimentos vantajosos
encontram-se caracterizados nas reivindicagées dependentes.

[017] Um objeto adicional é o de providenciar uma tira de
aco que apresenta uma conformabilidade melhorada, particularmente na
conformagéo a quente.

[018] O objeto da invencdo é obtido por uma tira de ago
tendo as caracteristicas descritas na reivindicagao 10.

[019] Os desenvolvimentos vantajosos encontram-se
caracterizados nas reivindicagdes dela dependentes.

[020] A invencao prevé a oxidacdo superficial de uma tira de
aco laminada a quente ou a frio, para que nela seja entdo aplicado um
revestimento metalico e, se necessario, também prevé o corte de um “blank” de
metal de uma chapa de metal revestida. O propésito deste método é o de produzir
o componente, aquecendo o “blank” até a temperatura de austenitizacdo pelo
menos parcialmente e de uma maneira tal que uma estrutura pelo menos
parcialmente temperada ou um componente parcialmente temperado seja
conformado durante a subsequente conformacdo e o resfriamento do “blank”.
Surpreendentemente, uma camada ductil é formada superficialmente no aco
temperavel com a oxidagao superficial da tira, aparentemente durante o
aguecimento para a austenitizacdo e/ou durante a conformagéao e o resfriamento,
esta camada sendo capaz de dissipar tensées durante a conformagdo de tal
forma que nenhuma microfissura seja formada. No processo, 0 revestimento
metalico serve como protegdo contra a descarburizagao superficial, sendo que
este revestimento metalico também serve, obviamente, para executar outras
tarefas tais como prote¢éo contra corrosao.

[021] Uma atmosfera de gas de prote¢cdo também pode ser
produzida durante o aquecimento ao invés de um revestimento metalico, com o
propésito da austenitizagdo; especificamente, por exemplo, uma oxidagao
superficial de aproximadamente 700°C em uma atmosfera oxidante pode ser
ativada, e o aquecimento adicional pode ser realizado em uma atmosfera de gas
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inerte de tal forma que a oxidagao e/ou descarburizagdo ndo aconteca.

[022] Se necessario, a oxidacdo da tira de ago com o
proposito da aplicacdo do revestimento metdlico pode ser superficialmente
reduzida para a obtengcao de uma superficie reativa.

[023] No entanto, a camada de 6xido ndo é removida em
larga escala em nenhum dos casos, com o propésito da galvanizagdo, como é o
caso da pré-oxidagdo convencional. Além disso, a oxidagdo de acordo com a
presente invengéo € executada em uma extensao muito mais ampla do que a pré-
oxidagdo da arte anterior. A pré-oxidagcao da arte anterior é realizada até uma
espessura maxima de 300 nm, a oxidagao de acordo com a presente invengao
em uma extensao muito mais ampla, de tal forma que mesmo apés a redugéo ter
sido executada, ainda permanece uma camada oxidada de preferencialmente
pelo menos 300 nm de espessura.

[024] Aparentemente, uma camada de 6xido de ferro, que
naturalmente também contém os Oxidos dos elementos da liga, é criada nao
apenas superficialmente pela oxidagdo de acordo com a invengéo, mas
aparentemente também os elementos da liga sao parcialmente oxidados abaixo
desta camada.

[025] Apéds a témpera, um componente produzido de acordo
com o método inventivo da presente invengdo exibe uma fina camada na
superficie entre o substrato de ago e o revestimento, que na micro-se¢ao da
Figura 4 aparece como uma camada esbranqui¢ada. A causa atual mais provavel
para a presenga desta camada ductil sdo as ligas de elementos oxidados que nao
estavam disponiveis na fase de transicdo na area superficialmente oxidada
durante a témpera, ou que atrasaram ou impediram esta transigdo. No entanto, os
mecanismos exatos nao puderam ser explicados até os dias de hoje.

[026] Surpreendentemente foi observado, que uma oxidagao
deste tipo, que ndo é necessaria para o revestimento atual com um revestimento
metalico, leva a uma ductilidade maior do substrato temperado na area da
superficie, também apds o revestimento metalico. Surpreendentemente, utilizando
uma oxidagao que forma uma camada de 6xido de ferro com uma espessura de
camada maior que 300 nm, uma chapa metalica pode ser obtida e conformada
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sem a presenga de micro-fissuras, tambem no caso da conformagdc a guente e
durante o tratamento de calor do processo de témpera, por exemplo, para um ago
adequado do tipo 22MnB5 acima de 850°C ou acima da respectiva temperatura
de austenitizac&o.

Breve Descricao dos Desenhos

[027] A presente invengac sera explicada atraves de
exemplos com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

[028] a Figura 1 ilustra o fluxo do processc de acordo com a
presente invengao em uma vista bastante esquematizada;

[029] a Figura 2 ilustra um diagrama que mostra ©
melhoramento no angulo de dobramento da presente invengio, em comparagao
com a arte anterior;

[030] a Figura 3 ilustra, de maneira bastante esquematizada,
a estrutura de uma camada de acordo com a presente inven¢ao, comparada com
a arte anterior apos a témpera;

[031] a Figura 4 mostra uma imagem de uma micro-segao
microscopica da superficie da tira de ago de acordo com a presente invengio;

[032] a Figura 5 mostra uma imagem de uma micro-secao
microscopica de um exemplo comparativo que nado esta de acordo com a
presente invengao;

[033] a Figura & mostra uma imagem de uma micro-secéo
de um microscopio eletrénico de escaneamento de um exemplo comparativo de
acordo com a presente invengao;

[034] a Figura 7 ilustra um detalhe da imagem da micro-
secdo do microscépio eletrdnico de escaneamento da Figura 6, com o petfil de
concentracao de linha-zinco de uma analise de raio-X de energia dispersiva
(EDX).

[035] Na Figura 1, o método de acordo com a presente
invencdo é ilustrado através de um fluxo de processos, por exemplo, para uma
tira de ago revestida por imersao a quente, especificamente de uma tira de ago
galvanizada do tipo 22MnB5 com um revestimento Z140.

[036] A espessura das camadas ilustradas nas Figuras 1 e 3
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nao é mostrada em escala, mas encontra-se distorcida em escala uma em
relagéo a outra para proporcionar uma melhor representacao.

[037] Uma tira de aco brilhante 1 € sujeitada a oxidacao
antes da aplicagao do revestimento por imersao a quente, de tal forma que atira 1
receba uma camada de 6xido 2.

[038] Esta oxidacdo é realizada em temperaturas que se
situam entre 650°C e 800°C. Considerando que a espessura da camada de éxido
é completamente suficiente com 150 nm para uma pré-oxidagéo necessaria para
uma galvanizagdo por imersao a quente, a oxidagdo de acordo com a presente
invencao é executada de tal forma que a espessura da camada de 6xido seja
maior que 300 nm. Com o propésito da aplicagcdo do revestimento metalico por
imersdao a quente, por exemplo, galvanizagdo ou aluminizacdo a quente, uma
redugao parcial dos 6xidos da superficie é executada na préxima etapa, de tal
forma que uma camada reduzida muito fina 4 é produzida e que consiste
substancialmente de ferro puro. Uma camada residual de 6xido 3 permanece
abaixo dela.

[039] Em razdo da oxidagao, uma area de "oxidagao interna"
3a permanece provavelmente debaixo da camada de 6xido 3. Nesta area 3a, os
elementos da liga sdo aparentemente e parcialmente oxidados ou se encontram
parcialmente presentes em uma modalidade oxidada.

[040] O revestimento por imersao a quente com um metal de
revestimento é entdo realizado, de tal forma que uma camada 5 do metal de
revestimento resulte na camada de 6xido residual 3. Com o propésito de agora

7

obter o componente temperado, a tira 1 é aquecida até a temperatura de
austenitizacdo e é pelo menos parcialmente austenitizada, com o que o
revestimento metalico 5 e a superficie da tira 1 criam, entre outros, uma liga entre
os mesmos. No processo, a camada de éxido 3 é parcialmente ou completamente
consumida, ou ndo pode ser detectada durante o tratamento em altas
temperaturas, em fungao dos processos de difusao entre a tira 1 e o revestimento
metalico 5.

[041] No caso de um revestimento metalico aplicado através

de processo de galvanizacdo, a deposicdo da camada de éxido pode ser
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executada sem redugao prévia, ou opcionalmente com uma redugao, no entanto,
um processo de corrosao também é executado.

[042] Para a obtengdo do componente temperado ou
parcialmente temperado, dependendo do grau de austenitizagdo, a conformagao
e o resfriamento sdo entdo realizados em uma ferramenta, na qual a camada 6
sofre opcionalmente transi¢cdes com relagao as fases, e na qual uma transi¢ao de
fase também acontece na mencionada tira 1. Apds a témpera, o aparecimento de
uma leve camada ductil 7 pode ser observado na micro-se¢do (Figura 4) entre a
tira 1 e o revestimento metdlico 6, que aparentemente é responsavel para que o
produto final seja um componente temperado e isento de microfissuras. Esta
camada ductil 7 ja se forma provavelmente durante o aquecimento utilizado no
processo de témpera e, portanto, ja estd presente durante a conformagdo a
quente.

[043] Aparentemente, a causa mais provavel para o
aparecimento da mencionada leve camada 7 reside no fato de que, em fun¢éo da
oxidagao que foi executada, os elementos da liga requeridos para a témpera, tais
como manganés, foram oxidados na area proxima da superficie e antes do
revestimento metdlico, € ndo se encontram disponiveis para uma transicao ou
impedem uma transicdo. Desta maneira a tira de ago produz a camada ductil 7
em uma area muito fina préxima da superficie, 0 que aparentemente é suficiente
para compensar as tensdes superficiais ou préximas da superficie, de modo que
fissuras ndo se formem durante a conformagdo e que as fissuras nao se
propaguem.

[044] Igualmente supde-se que a area 3a da "oxidagdo
interna" dos elementos da liga é importante neste aspecto.

[045] A vantagem do método da presente invengao também
se torna evidente apds a témpera, ou pode ser detectada apds a témpera, quando
uma chapa de metal produzida ou temperada de acordo com a invengao é
sujeitada a um teste de dobramento de trés pontos, por exemplo. Esta vantagem
também pode ter uma influéncia positiva sobre o0 comportamento em acidentes.

[046] No teste de dobramento de trés pontos, dois suportes
com um didmetro de 30 mm s&o dispostos a uma distancia que é o dobro da
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espessura da chapa. A chapa temperada é neles posicionada e entdo sujeitada a
estresses com uma ferramenta de dobramento tendo um raio de 0,2 mm na
mesma distancia, respectivamente, dos suportes.

[047] No mencionado teste de dobramento de trés pontos,
sdao medidos o tempo, a distdncia do ponto de contato da ferramenta de
dobramento com a amostra, e a forga aplicada.

[048] A forca aplicada e a distancia, ou o angulo da forga de
dobramento aplicada sdo gravados, sendo o angulo calculado a partir da
distancia. O critério de teste é o angulo de dobramento com a méxima forga.

[049] A comparagao pode ser observada na Figura 2 para
um ac¢o do tipo 22MnB5 com um revestimento Z140, na qual se torna evidente
que um angulo de dobramento consideravelmente maior pode ser obtido pela
camada ductil gerada de acordo com a presente invengao na amostra temperada
a frio.

[050] A presente invencdo e a arte anterior s40 novamente
comparadas também na Figura 3, de acordo com a qual pode ser observado um
revestimento metalico apds o processo de témpera da arte anterior, que adere ao
substrato temperado, mas na qual nao existe uma camada ductil.

[051] Na invencdo, a mencionada camada ductil 7 encontra-
se localizada entre o substrato temperado e o revestimento apds a reacdo de
témpera.

[052] A espessura média desta camada é superior a 0,3 um.
A camada pode ser continua, mas ndo necessita ser completamente continua
com o propdsito de justificar o sucesso da presente invengéo.

[053] A Figura 6 mostra uma imagem de uma micro-secao
de um microscopio eletrbnico de escaneamento de um exemplo comparativo de
acordo com a presente invencédo. Nela pode ser observado que o contetdo de
zinco diminui abruptamente de um conteudo de Zn de aproximadamente 40%
para menos de 5% Zn, em funcdo dos processos de difusdao na direcao do
material martensitico basico.

[054] Proximo do material basico, os graos da camada de
ferro-zinco apresentam apenas uma baixa concentragdo de zinco; esta camada
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rica em Fe, que na micro-se¢ao aparece com uma cor esbranquigada, atua como
uma camada ductil intermediaria entre os outros corpos de camadas.

[055] A Figura 7 ilustra um detalhe da Figura 6 com um peffil
de concentragdo de linha-zinco de uma analise de raio-X de energia dispersiva
(EDX). Novamente, se torna claro que o contetido de zinco se precipita na dire¢ao
do material basico.

[056] As Figuras 4 e 5 mostram uma imagem de uma micro-
secdo de uma tira de aco da presente invengao (Figura 4) e da arte anterior
(Figura 5), com o substrato 1, a camada metalica sobreposta que sofreu a
transicao 6 e, entre elas, a camada ductil 7 sendo claramente visivel na micro-
secao.

[057] A Figura 5 ilustra a estrutura de uma camada de
acordo com a arte anterior, na qual uma tira galvanizada 101 apresenta um
substrato de ago 102 de um ago de maior resisténcia, ao qual uma camada de
zinco-ferro 103 foi aplicada. Nela a mencionada camada ductil néo existe.

[058] De acordo com a presente invengdo, o mencionado
revestimento metalico pode ser selecionado a partir de todos os revestimentos
metalicos correntemente disponiveis e utilizados, pois 0 objetivo € meramente o
de neutralizar a descarburizagdo. Portanto, os revestimentos podem consistir de
revestimentos de aluminio puro ou aluminio-silicio, bem como, de ligas de
revestimentos de aluminio e zinco (Galvalume) e de revestimentos de zinco ou
substancialmente de zinco. Entretanto, outros revestimentos de metais ou ligas
metalicas também sdo adequados, pois sdo capazes de suportar as altas
temperaturas de témpera por um curto periodo de tempo.

[059] Os revestimentos podem ser aplicados, por exemplo,
através de processos de galvanizagao ou imersao a quente, ou por métodos PVD
ou CVD.

[060] Neste caso a oxidag&o pode ser provocada da maneira
classica, passando a tira diretamente através de um aquecedor preaquecido, no
qual queimadores a gas sao utilizados e no qual o potencial de oxidagao pode ser
aumentado na atmosfera circundando a tira através da modificacdo da mistura
gas-ar. O potencial de oxigénio pode ser, portanto, controlado e provoca a
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oxidagdo do ferro presente na superficie da tira. Neste caso, o controle é
executado de tal forma que a oxidacdo obtida seja consideravelmente maior do
que a oxidacao da arte anterior. Em uma linha subsequente de fornos, a camada
de 6xido de ferro formada, ou a oxidagao interna do ago que foi possivelmente
obtida, é apenas reduzida superficialmente ou parcialmente, em comparagao com
a técnica da arte anterior.

[061] Além disso, é possivel recozer a tira de agco em um
preaquecedor RTF, conhecido por operar em uma atmosfera de gas de protegéo,
com a oxidagdo ou pré-oxidagdo também sendo realizada em grau
consideravelmente maior do que seria realmente necessario. A intensidade da
oxidagéo pode, neste caso, ser ajustada especificamente através do fornecimento
de um agente oxidante.

[062] Além disso, foi demonstrado que a umidificagdo da
atmosfera do forno, isto é, uma atmosfera muito rica em termos de vapor de agua
(mais rica que o usual), sozinha ou em conjunto com outros agentes oxidantes,
também atinge o efeito desejado. O essencial da presente invencdo, é que a
redugdo que segue opcionalmente é apenas executada para que uma oxidagao
residual permaneca. O estado da oxidagao interna do ago nao é revertido
completamente em um tratamento de calor apenas com uma atmosfera contendo
vapor de agua.

[063] A oxidagao pode ser controlada através da atmosfera,
da concentragdo de um agente oxidante adicionalmente fornecido, da duragao do
tratamento, da curva de temperatura e do conteldo de vapor de 4gua presente na
camara do forno.

[064] Uma tira de aco tratada da maneira ilustrada nas
Figuras 3 e 4, pode ser conformada a frio, aquecida e encruada ou poés-
conformada, mas também conformada a quente e encruada, de uma maneira
excelente e livre de microfissuras no substrato de aco.

[065] Neste caso, foi demonstrado que a execugcao da
oxidagcdo de acordo com a presente invencao — contrastando com a
descarburizacdo de bordas de um material de ago n&o revestido — ndo apresenta
efeitos negativos na resisténcia final que pode ser obtida pelo material.
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[066] Representa uma vantagem da presente invencéo, o
fato de que um método e uma tira de aco foram criados, que tornam possivel
melhorar consideravelmente a qualidade de componentes conformados e
temperados através de um processo mais simples e seguro.

NuUmeros de Referéncia

Tira de aco

Camada de 6xido
Camada de 6xido residual
Camada reduzida fina

Revestimento metalico

o O A W N =

Revestimento metalico
7 Camada dactil, leve
101 Tira galvanizada

102 Substrato de ago

103 Camada de zinco-ferro
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REIVINDICACOES
1. METODO PARA A PRODUGAO DE COMPONENTES

REVESTIDOS E TEMPERADOS DE ACO, caracterizado pelo falo de que uma

tira de ago é sujeitada a um aumento de temperatura e, durante o processo, a um

tratamento de oxidagac em um forno, de tal forma que uma camada superficial de
oxido seja produzida, e entao um revestimento com um metal ou uma liga de
metais & aplicado e, com o propésito de produzir um componente pelo menos
parciaimente temperado, a tira & aguecida e pelo menos parcialmente
austenitizada e entao resfriada e temperada com ¢ propésito de produzir uma
camada superficial ductil {7}, os éxidos da superficie sdo parcialmente reduzidos
antes do revestimento com um metal ou uma liga de metais, de tal forma que uma
camada reduzida e muito fina (4) seja produzida e que se encontra localizada na
camada de oOxide residual (3), no qual uma area de oxidagao interna (3a)
encontra-se localizada abaixo da camada de oxido (3) da tira, € no qual os
elementos da liga de ago encontram-se presentes em uma forma parcialmente
oxidada.

2. METODO de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo_fato de que um tratamento de reducac € executado apos a producdo da
camada superficial de oOxido (3} com o0 propositc de reverter a oxidacao
superficialmente, @ uma camada de redugio (4) é produzida na camada (3), e um
revestimento com um metal ou uma liga de metais & subsequentemente
executado, no qual, no entanto, a oxidacdo e a reducdo sdo executadas de tal
forma que apos a redugao superficial e o revestimento, uma camada de oxido (3)
permaneca entre o revestimento € a tira de ago.

3. METODO de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de gque o revestimento metalico e produzido através de

imersao a quente com um metal fundide ou uma liga de metais fundides ou por
eletrodeposicdo de um ou mais metais na tira, ou por métodos PVD e/ou CVD.
4, METODO de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que ¢ tratamento de
oxidagdo é executado com o auxilio de uma atmosfera de uma camara de

oxidacdo de um forno e/ou com o auxilic de uma atmosfera de uma camara de
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um forno contendo agua-vapor,
5. METODO de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes precedentes, caracterizado pelo fato de que o grau de oxidacédo e a

espessura da camada de dxido séo ajustados através da quantidade de agentes
oxidantes presentes na atmosfera de tratamento, e/ou da duracao do tratamento,
efou do nivel de temperatura, e/ou da concentragac de agua-vapor na camara do
forno.

6. METODO de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que ¢ revestimento é

executado com aluminio ou com uma liga contendo substancialmente aluminio,
ou com uma liga de aluminio e zinco, e/ou com uma liga diferente de zinco
contendo substancialmente zinco, efou com zinco, e/ou com outros metais de
revestimento.

7. METODO de acordo com qualquer uma das
reivindicacOes precedentes, caracterizadp pelfo fafo de que a camara do forno na
gual a oxidagac efou a redugao € executada, € aquecida diretamente ou
indiretamente.

8. METODO de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes precedentes, caracterizado pelfo fato de que a camara do forno na
gqual a oxidacao e/ou a redugido é executada, € aquecida atraves de gas efou
queimadores de d&leo efou convectivamente, ou a tira de ago € aguecida
indutivamente.

9. METODO de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes precedentes, caracterizado pelo fato de que a oxidagao é realizada

de tal forma que uma camada de oxidag¢ao com espessura maior que 300 nm seja
obtida no término da oxidagao, e a subseguente reducac é executada de tal forma
que a camada de éxido seja parcialmente reduzida na superficie.

10. TIRA DE AGCO DE ACO TEMPERAVEL, caracterizada

pelo fato de compreender um substrato de aco (1) € um revestimento metalico

nele aplicado, no qual uma camada de oxidagao (3) do substrato de ago (1)
encontra-se presente na area limitrofe na qual o revestimento metalico (5) &

formado e se sobrepbe ao substratc de aco (1), e uma camada de reducao (4)
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encontra-se presente na camada de oxidacao (3).
11. TIRA DE ACO de acordo com a reivindicagao 10,
caracterizada pelo fato de que o revestimento metalico (5) consiste de aluminio ou

substancialmente de aluminio, de uma liga de aluminio, de uma liga de aluminio-
zinco, de uma liga de zinco contendo substancialmente zinco, de uma liga de
zinco-ferro ou substancialmente de zinco.

12. UTILIZA(;ED DE TIRA DE ACO de acordo com
qualguer uma das reivindicagtes 10 ou 11, caracterizada pelo fato da mesma
produzir componentes encruados, e com a qual o componente e conformado a
frio, austenitizado e entdo endurecido por processo de témpera, ou austenitizado,

conformado e endurecido por processo de témpera.
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Figura 5
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