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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "CHAPA DE
AGO TENDO ALTA INTEGRAGCAO DO PLANO {222} E METODO PARA
PRODUGAO DA MESMA".
CAMPO TECNICO

A presente invengéo refere-se a uma chapa de ago excelente
em capacidade de estampagem profunda, capacidade de conformacgio por
pressido, capacidade de perfuracido, e outras capacidades de trabalho e a
um meétodo para produgdo da chapa de ago.

ANTECEDENTES DA TECNICA

Para chapas de ago para automoveis ou para aparelhos eletro-
domeésticos, em adigao as necessidades de maior resisténcia e menor peso,
€ necessaria uma excelente capacidade de trabalho em conformagao por
prensagem e outros processos de trabalho sem provocar fraturas ou rugas.

A capacidade de trabalho da chapa de ago depende da textura
da fase LiFe ou da fase [iFe. Em particular, aumentando-se a integragdo do
plano {222} dos cristais na superficie da chapa de acgo, € possivel melhorar a
capacidade de trabalho. Por essa razao, varios métodos foram propostos
para controlar a textura para aumentar a capacidade de trabalho do aco.

A Publicagédo de Patente Japonesa (A) n° 6-2069 descreve uma
chapa de ago laminada a frio de aita resisténcia e uma chapa de ago galva-
nizada por imerséo a quente onde as quantidades de Si, Mn, e P sdo contro-
ladas com base em uma relagéo fixa com as intensidades de difracao de
raios X dos planos {222} e dos planos {200} paralelos a superficie da chapa
de ago de modo a garantir a capacidade de estampagem profunda.

A Publicagéo de Patente Japonesa (A) n° 8-13081 descreve uma
chapa de a¢o laminada a frio de alta resisténcia para uso em esmaltagem €
um método para produgdo da mesma onde a quantidade de Nb €& definida
pela quantidade de C e, além disso, as condi¢gdes de laminagdo a quente e
de laminagao a frio sdo definidas de modo a controlar a textura (111).

A Publicagdo de Patente Japonesa (A) n° 10-18011 descreve
uma chapa de ago galvanizada por imersdo a quente e um método para pro-

ducédo da mesma onde quando, entre as intensidades de difragao de raios X,




10

15

20

25

30

a raz&o de intensidade do plano {200} e da intensidade do plano {222}, isto
é, 1(200)/1(222), torna-se menor que 0,17, ndo ha mais uma tendéncia longa
como defeitos na superficie de revestimento e onde quando a temperatura
final de laminagao a quente é feita A;3+30°C ou mais, a razdo de intensidade
de difragao de raios X 1(200)/1(222) torna-se menor que 0,17.

A Publicagdo de Patente Japonesa (A) n° 11-350072 descreve
uma chapa de aco laminada a frio com carbono muito baixo com um teor de
C no aco de 0,01% ou menos que, quando o tamanho de particula da ferrita
na parte da camada de superficie responsavel por 1/10 da espessura total
da superficie da chapa de ago for a e o tamanho de particula da ferrita na
camada interna responsavel por 1/2 da espessura total centrada no centro
da espessura é b, satisfaz a-b(10,5, a>7,0, e b<7,5 e o qual, se controlar-se a
razao 1(222)/I(200) de intensidades de difracdo de raios X do plano {222} e

do plano {200} para ser 5,0 ou mais na parte a 1/15 da espessura total da

' chapa partir da superficie da chapa de acgo e ser 12 ou mais na parte central

da espessura da chapa de acgo, € possivel reduzir o estado de descasca-
mento tipo "casca de laranja” da chapa de ago no momento da conformacgéao
por press&o.

Dessa forma, no passado, para melhorar a capacidade de traba-
lho de uma chapa de ago, foi desenvolvida a técnica de aumentar a integra-
¢ao do plano {222} da fase aFe ou da fase yFe. Isto foi usado para otimizar
os ingredientes da chapa de aco, as condi¢des de laminagdo, as condigdes
de temperatura, etc.

Além disso, a Publicagido de Patente Japonesa (A) n° 2006-
144116 descreve uma chapa de ago de alto teor de Al tendo um teor de Al
de 6.5% em massa a 10% em massa onde a integragdo do plano {222} dos
cristais aFe é feita 60% a 95% ou a integragao do plano {200} ¢ feita 0,01%
a 15% de modo a melhorar a capacidade de trabalho.

Além disso, a publicagdo acima descreve um método para au-
mentar a integracdo dos planos especificos na chapa de ago com alto teor
de Al compreendendo o tratamento da superficie da chapa de ago matriz

tendo um teor de Al de 3,5% em massa a menos de 6,5% em massa por
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revestimento de Al por imersdo a quente para depositar liga de Al, laminagao
a frio, e entédo executando-se o tratamento térmico de difusao.

Além disso, quando se perfura uma chapa de ago, busca-se um
pequeno tamanho das rebarbas formadas na secdo transversal como um
aspecto da capacidade de trabalho, entdo no passado varios métodos foram
propostos para suprimir a formacao de rebarbas.

A Publicagao de Patente Japonesa (A) n° 3-277739 descreve
uma chapa de ago endurecida em sua superficie de modo a tornar as rebar-
bas formadas no momento de aparar extremamente pequenas e dar uma
distribuicdo de dureza suave internamente a chapa de ago de modo a evitar
a reducao da capacidade de conformacgdo por pressao. Especificamente, é
descrita a chapa de aco tendo um valor r (valor Rankford) de 1,7 a 2 e tendo
uma altura de rebarba no momento da perfuragédo de 12 a 40 um.

A Publicagado de Patente Japonesa (A) n° 8-188850 descreve
uma chapa de acgo laminada a frio compreendida de ago de carbono muito
baixo ao qual é adicionado S em uma quantidade de 0,003 a 0,03% de modo
a satisfazer uma féormula fixa e aumentar a capacidade de estampagem pro-
funda e a capacidade de perfuragao. Especificamente, € descrita uma chapa
de aco tendo um valor r de 2,2 a 2,6 e uma altura de rebarba no momento da
perfuracdo de 30 a 80 um.

DESCRICAO DA INVENCAO

Conforme explicado acima, no passado, foram desenvolvidas
técnicas para otimizar os ingredientes da chapa de ago, as condigbes de
laminagado, as condigdes de temperatura, etc. de modo a aumentar a inte-
gracado do plano {222} da fase aFe ou da fase yFe. Foram alcangadas ne-
cessidades de melhoria da capacidade de trabalho da chapa de ago.

Entretanto, atingir necessidades mais sofisticadas ¢é dificil com a
técnica anterior. Uma nova perspectiva € necessaria.

Isto €, em uma chapa de ago com uma integracao do plano
{222} de extensdo convencional, a capacidade de perfuragao torna-se pobre
no processo de trabalho. Além disso, a capacidade de fluxo plastico neces-

saria em conformagdes por pressdo complicadas é insuficiente. Na&o foi
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possivel atingir as necessidades de trabalho mais sofisticadas ou uma maior
eficiéncia do processo de trabalho.

Especificamente, a chapa de ago acima teve o problema de for-
mag&o de rebarbas na segio transversal no momento da perfuragéo e a ne-
cessidade de um processo de chanframento para remover as rebarbas for-
madas.

Além disso, a chapa de ago acima teve o problema de desliza-
mento da chapa de ago com a superficie do molde no momento da confor-
magao por pressdo em um molde complicado e, portanto, a incapacidade
para produzir formas mais complicadas que no passado.

A chapa de aco descrita na Publicagao de Patente Japonesa (A)
n°® 2006-144116 tem uma integracdo do plano {222} para aumentar a capa-
cidade de trabalho maior que no passado e tem capacidade de trabalho sufi-
ciente para formar laminas para formar uma estrutura do tipo favo de mel,
mas tem um grande teor de Al, entdo nao pode ser usada como usualmente
processando o uso da chapa de ago para trabalhos sofisticados ou para uma
maior eficiéncia do processo de trabalho.

Além disso, os métodos descritos nas Publicagdo de Patente
Japonesa (A) n° 6-2069, Publicagdo de Patente Japonesa (A) n° 8-13081,
Publicagao de Patente Japonesa (A) n°® 10-18011, e Publicagdo de Patente
Japonesa (A) n° 11-350072 permitem a integracdo dos planos {222} até uma
certa razao, mas ha limites para a melhoria da integragdo do plano apenas
com o ajuste dos ingredientes e condi¢cdes no recozimento e outros proces-
SOS convencionais.

No meétodo descrito na Publicagdo de Patente Japonesa (A) n°
2006-144116, o processo convencional € aumentado por uma etapa de de-
posicdo de uma liga de Al na superficie matriz por imersao a quente de Al de
modo a aumentar a integragao do plano {222}.

Entretanto, o método acima € um método que melhora a integra-
¢ao do plano {222} apenas quando se usa uma matriz tendo um teor de Al
de 3,5% em massa a menos de 6,5% em massa. Se se aplicar apenas esse

método a uma chapa de ago com um baixo teor de Al, € dificil aumentar ou
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diminuir a integrag&o de planos especificos.

Além disso, os métodos descritos nas Publicagdo de Patente
Japonesa (A) n°® 3-277739 e Publicagdo de Patente Japonesa (A) n° 8-
188850 tiveram sucesso na redugao da formacao das rebarbas que acom-
panham a perfurag&o até uma certa extensdo, mas ndo alcangaram o ponto
de permitir a eliminagédo da etapa de chanframento para remover as rebar-
bas.

Portanto, os inventores estudaram a técnica para revestimento
ou tratamento da superficie da chapa de ago para controlar a textura poste-
rior. A presente invencdo tem como seu objetivo o fornecimento de uma
"chapa de ago com teor de Al de menos de 6,5% em massa” excelente em
capacidade de trabalho tendo um nivel alto sem precedentes de integracao
do plano {222} e livre da formagao de rebarbas na seca transversal no mo-
mento da perfuragio.

Além disso, a presente invengao tem como seu objetivo o forne-
cimento de um método para produgdo para produzir uma "chapa de ago com
teor de Al de menos de 6,5% em massa” tendo um valor alto sem preceden-
tes de integracao do plano {222}.

Os inventores descobriram que na chapa de ago com um teor de
Al de menos de 6,5% em massa, se (x1) se fizer a integragdo do plano {222}
dos cristais de Fe uma faixa especifica alta e/ou (x2) se fizer a integragao do
plano {200} dos cristais de Fe uma faixa especifica baixa, nenhuma rebarba
se forma na sec¢ao transversal no momento da perfuragdo e uma excelente
capacidade de trabalho sem precedentes é obtida.

Além disso, os inventores descobriram que, como tecnicas para
efetivamente integrar planos de cristal especificos por uma alta razdo na
chapa de aco tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa, (y1) depo-
sitar uma segunda camada na superficie de uma chapa de ago matriz tendo
um teor de Al de menos de 3,5% em massa (a chapa de ago matriz sendo
referida como "primeira camada"” e a camada fornecida em sua superficie
sendo referida como "segunda camada"), e entao tratando-se termicamente

esta para integrar os planos de cristal especificos a um alto nivel, fazendo-se
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o teor de Cr na chapa de ac¢o matriz 12% em massa ou menos em também,
(y2) depositar uma segunda camada em uma chapa de ago matriz tendo um
teor de Al de menos de 6,5% em massa, entdo laminando a frio, e entdo
remover a segunda camada e executar o tratamento térmico foram eficazes.

Abaixo, a esséncia da presente invengdo sera descrita.

(1) Chapa de ago tendo uma alta integragédo do plano {222}
compreendido de uma chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5%
em massa, caracterizado por um ou ambos entre:

(1) uma integragdo do plano {222} de um ou ambos entre
uma fase aFe e uma fase yFe em relagao a superficie da chapa de ago sen-
do 60% a 99% e,

(2) uma integragdo do plano {200} de um ou ambos entre
uma fase aFe e uma fase yFe em relagédo a superficie da chapa de ago sen-
do 0,01% a 15%.

(2) Chapa de ago tendo uma alta integragao do plano {222}
compreendendo uma chapa de aco tendo um teor de Al de menos de 6,5%
em massa em pelo menos uma superficie da qual uma segunda camada ¢

depositada, caracterizada por um ou ambos entre:
(1) uma integragao do plano {222} de uma ou ambas entre

uma fase oFe e uma fase yFe em relagdo a superficie da chapa de ago sen-

do 60% a 99% e
(2) uma integragdo do plano {200} de uma ou ambas entre

uma fase | UFe e uma fase yFe em relagao a superficie da chapa de ago sen-

do 0,01% a 15%.

(3) Chapa de ago tendo uma alta integragao do plano {222}
compreendendo uma chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5%
em massa em pelo menos uma superficie da qual uma segunda camada €

formada e tendo a segunda camada e a chapa de ago parcialmente ligadas,

caracterizada por um ou ambgs entre:
(1) uma integragao do plano {222} de uma ou ambas entre a

fase aFe e a fase yFe em relacdo a superficie da chapa de ago sendo 60% a

99% e
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(2) uma integragao do plano {200} de uma ou ambas entre
uma fase oFe e uma fase yFe em relagao a superficie da chapa de ago sen-
do 0,01% a 15%.

(4) Chapa de ago tendo uma alta integragdo do plano {222}
compreendendo uma chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5%
em massa em pelo menos uma superficie da qual uma segunda camada é
depositada e ligada com a chapa de aco, caracterizada por uma ou ambas

entre:
1) uma integracdo do plano {222} de uma ou ambas entre

uma fase aFe e uma fase yFe em relagdo & superficie da chapa de aco sen-

do 60% a 99% e
(2) uma integracéo do plano {200} de uma ou ambas entre

uma fase aFe e uma fase yFe em relagao a superficie da chapa de ago sen-

do 0,01% a 15%.

(5) Chapa de ago tendo uma alta integragéo do plano {222}
conforme apresentado em qualquer um dos itens (1) a (4) caracterizado pelo
fato de que a mencionada integracdo do plano {222} é 60% a 95%.

(6) Chapa de ago tendo uma alta integracéo do plano {222}
conforme apresentado em qualquer um dos itens (2) a (5) caracterizado pelo
fato de que a mencionada segunda camada contém pelo menos um elemen-
to entre Fe, Al, Co, Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si,
Sn, Ta, Ti, V, W, Zn, e Zr.

(7) Chapa de ago tendo uma alta integragdo do plano {222}
conforme apresentado em qualquer um dos itens (1) a (6) caracterizado pelo
fato de que a espessura da chapa de aco € de 5 ym a 5 mm.

(8) Chapa de ago tendo uma alta integraciao do plano {222}
conforme apresentado em qualquer uma dos itens (2) a (7) caracterizado
pelo fato de que a espessura da segunda camada é 0,01 um a 500 um.

(9) Um meétodo para produgdo de uma chapa de ago tendo
uma alta integragao do plano {222} tendo

(a) uma etapa de deposigcdo de uma segunda camada em

pelo menos uma superficie da chapa de ago tendo um teor de Al de menos
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de 6,5% em massa servindo como matriz,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada,

(c) uma etapa de remover a segunda camada da chapa de
aco laminada a frio, e

(d) uma etapa de tratamento térmico da segunda camada

da qual a segunda camada foi removida para fazer a chapa de aco recristali-

zar.
(10) Um meétodo para produgdo de chapa de ago tendo uma
alta integracao do plano {222} tendo
(a) uma etapa de depositar uma segunda camada em pelo
menos uma superficie da chapa de aco tendo um teor de Al de menos de
3,5% em massa servindo como matriz,
(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de a¢o na qual a

'segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago lami-
nada a frio para fazer a chapa de aco recristalizar,

(d) um teor de Al da chapa de ago recristalizada sendo me-

nor que 6,5% em massa.
(11) Um método para produgdo da chapa de ago tendo uma
alta integracao do plano {222} tendo:

(a) uma etapa de depositar uma segunda camada em pelo
menos uma superficie da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de
3,5% em massa servindo como matriz,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago lami-

nada a frio para ligar parte da segunda camada e fazer a chapa de ago re-

cristalizar.
(d) um teor de Al da chapa de aco ligada e recristalizada

sendo menos de 6,5% em massa.
(12) Um método para producao da chapa de ago tendo uma
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alta integragado do plano {222} tendo:

(a) uma etapa de depositar uma segunda camada em pelo
menos uma superficie da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de
3,5% em massa servindo como matriz,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago lami-
nada a frio para ligar a segunda camada e fazer a chapa de ago recristalizar,

(d) um teor de Al da chapa de ago sendo menor que 6,5%
em massa.

(13) Um meétodo para produgao de chapa de ago tendo uma
alta integragao do plano {222} conforme apresentado em qualquer um dos
itens (9) a (12), o mencionado método para produgdo da chapa de ago tendo
uma alta integragdo do plano {222} caracterizado pelo controle para obter
um ou ambos entre:

(1) uma integragdo do plano {222} de uma ou de ambas as
fases aFe e yFe em relagéo a superficie da chapa de ago sendo 60% a 99%
e

(2) uma integracao do plano {200} de uma ou de ambas as
fases aFe e yFe em relagao a superficie da chapa de ago sendo 0,01% a
15%.

(14) Um meétodo para produgao de uma chapa de ago tendo
uma alta integragdo do plano {222} conforme apresentado em qualquer um
dos itens (9) a (12), o mencionado método para produgao da chapa de ago
tendo uma alta integracao do plano {222} caracterizado pelo controle para
obter um ou ambos entre:

(1) uma integracdo do plano {222} de um ou ambos entra
uma fase aFe e uma fase yFe em relagdo a superficie da chapa de ago sen-
do 60% a 95% e

(2) uma integragao do plano {200} de uma ou ambas as fa-
ses aFe e yFe em relagcéo a superficie da chapa de ago sendo 0,01% a 15%.

(15) Um meétodo para produgdo d uma chapa de aco tendo
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uma alta integragcao do plano {222} conforme apresentado em qualquer um
dos itens (9) a (12), o mencionado método para producdo da chapa de ago
tendo uma alta integragdo do plano {222} caracterizado pelo fato de que a
segunda camada contém pelo menos um elemento entre Fe, Al, Co, Cu, Cr,
Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W, Zn, e Zr.
(16) Um meétodo para produgido de uma chapa de ago tendo
uma alta integragao do plano {222}, o mencionado método para produgao da
chapa de aco tendo uma alta integragéo do plano {222} caracterizado por ter
(a) uma etapa de depositar em pelo menos uma superficie
da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa servindo
como matriz uma segunda camada de um ou mais elementos entre Fe, Co,
Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W,

Zn, e Zr,
(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a

| segunda camada foi depositada,

(c) uma etapa de remover a segunda camada da chapa de
acgo laminada a frio, e

(d) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago da
qual a segunda camada foi removida para fazer a chapa de ago recristalizar.

(17) Um método para produgdo de uma chapa de ago tendo

uma alta integragao do plano {222}, o mencionado método para produgédo da
chapa de ago tendo uma alta integragao do plano {222} caracterizado por ter

(a) uma etapa de depositar em pelo menos uma superficie
da chapa de acgo tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa e servin-
do como matriz de uma segunda camada de um ou mais elementos entre
Fe, Co, Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti,
V,W, Zn, e Zr,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de aco lami-

nada a frio para fazer a chapa de ago recristalizar.
(18) Um meétodo para produgdo de uma chapa de ago tendo
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uma aita integragao do plano {222}, o mencionado método para produgéao da
chapa de ago tendo uma alta integragdo do plano {222} caracterizado por
ter

(a) uma etapa de depositar em pelo menos uma superficie
da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5% e servindo como
matriz uma segunda camada de um ou mais elementos entre Fe, Co, Cu, Cr,
Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W, Zn, e Zr,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada,

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago lami-
nada a frio para ligar parte da segunda camada e fazer a chapa de ago re-
cristalizar.

(19) Um metodo para produgao de chapa de ago tendo uma
alta integragd@o do plano {222}, o mencionado metodo para produgdo da
chapa de aco tendo uma alta integracao do plano {222} caracterizado por ter

(a) uma etapa de depositar em pelo menos uma superficie
da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa servindo
como matriz uma segunda camada de um ou mais elementos entre Fe, Co,
Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W,
Zn, e Zr,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de aco lami-
nada a frio para ligar a segunda camada e fazer a chapa de acgo recristalizar.

(20) Um método para producao de chapa de ago tendo uma
alta integragao do plano {222} conforme apresentado em qualquer um dos
itens (9) a (19) caracterizado pelo fato de que a espessura da chapa de ago
servindo como matriz € de 10 um to 10 mm.

(21) Um metodo para produgao da chapa de aco tendo uma
alta integragao do plano {222} conforme apresentado em qualquer um dos
itens (9) a (19) caracterizado pelo fato de que a espessura da segunda ca-

mada é 0,05 pym a 1000 pm.
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(22) Um método para produgao de chapa de ago tendo uma
alta integracdo do plano {222} conforme apresentado em qualquer um dos
itens (9) a (19) caracterizado por, antes de depositar a mencionada segunda
camada, fazer o tratamento de pré-aquecimento da chapa de ago.

(23) Um método para produgédo de chapa de ago tendo uma
alta integragao do plano {222} conforme apresentado no item (22) caracteri-
zado pelo fato de que a temperatura do mencionado tratamento de pré-
aquecimento é de 700 a 1100°C.

(24) Um método para producao de chapa de ago tendo uma
alta integracdo do plano {222} conforme apresentado no item (22) ou (23)
caracterizado pelo fato de que a atmosfera do mencionado tratamento de
pré-aquecimento é pelo menos uma entre vacuo, uma atmosfera de gas i-
nerte, e uma atmosfera de hidrogénio.

(25) Um método para produgdo de chapa de ago tendo uma
alta integracao do plano {222} conforme apresentado em qualquer um dos
itens (9) a (19) caracterizado pelo fato de que a mencionada etapa de depo-
sitar a segunda camada na chapa de ag¢o € por eletrogalvanizagéo.

(26) Um método para produgao de chapa de ago tendo uma
alta integragdo do plano {222} conforme apresentado em qualquer um dos
itens (9) a (19) caracterizado pelo fato de que a mencionada etapa de depo-
sitar a segunda camada na chapa de ago € por revestimento com cilindro.

(27) Um metodo para producao de chapa de ago tendo uma
alta integracdo do plano {222} conforme apresentado em qualquer um dos
itens (9) a (19) caracterizado pelo fato de que a taxa de redugao na mencio-
nada etapa de laminagao a frio ¢ de 30% a 95%.

(28) Um metodo para producao de chapa de aco tendo uma
alta integracéao do plano {222} conforme apresentado em qualquer um dos
itens (9) a (19) caracterizado pelo fato de que a temperatura do tratamento
térmico na mencionada etapa de tratamento térmico é de 600°C a 1000°C e
o tempo de tratamento térmico é de 30 segundos ou mais.

(29) Um método para producdo de chapa de ago tendo uma

alta integragédo do plano {222} conforme apresentado em qualquer um dos
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itens (9) a (19) caracterizado pelo fato de que a temperatura do tratamento
térmico na mencionada etapa de tratamento térmico esta acima de 1000°C.

A chapa de ago tendo uma alta integragdo do plano {222} da
presente invengdo (a chapa de ago da presente invengdo) € uma chapa de
ago sem precedentes excelente em capacidade de trabalho que tem um teor
de Al de menos de 6,5% em massa e uma alta integragdo do plano {222} e
tem uma baixa integragdo do plano {200}, ndo sendo formado com rebarbas
na segao transversal no momento da perfuracao.

Por esta razdo, a chapa de ago da presente invengdo pode ser
facilmente trabalhada para varias formas inclusive formas convencionais até
formas especiais e, por exemplo, sdo Uteis para painéis externos para pegas
de automoveis, pegas de aparelhos eletrodomésticos, etc. que requeiram
conformagoes por prensagem com formas complicadas e outros varios ma-
teriais estruturais, materiais funcionais, etc.

No método para produgao da presente invengdo, na chapa de
acgo tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa, & possivel aumentar
a integragao do plano {222} ou diminuir a integragéo do plano {200} facilmen-
te e efetivamente. Além disso, o0 método para produgao da presente inven-
¢ao permite a produgéo da chapa de ago da presente invengao tendo uma
alta integragdo do plano {222} sem producdo de novos equipamentos ape-
nas pela troca de processos dos equipamentos existentes facilmente e a
baixo custo.

MELHOR MODO DE REALIZACAO DA INVENCAO

A presente invencdo sera explicada em detalhes abaixo.

Os inventores descobriram que fazendo-se o teor de Al da chapa
de aco menor que 6,5% em massa e (x1) aumentando-se a integracdo do
plano {222} da fase Fe do cristal para 60% a 99% e/ou (x2) diminuindo-se a
integracao do plano {200} para 0,01% a 15%, & possivel fornecer uma chapa
de aco sem precedentes excelente em capacidade de trabalho livre da ocor-
réncia de rebarbas na segéo transversal no momento da perfuragao.

Os inventores descreveram "chapa de ago com alio teor de Al

tendo um teor de Al de 6,5% em massa a 10% em massa"” tendo uma inte-
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gragéo do plano {222} de uma fase JFe de 60% a 95% e/ou uma integracdo
do plano {200} de uma fase UFe de 0,01% a 15% na Publicagao de Patente
Japonesa (A) n° 2006-144116.

O meétodo acima de produgdo de chapa de ago € caracterizado
por depositar uma liga de Al em pelo menos uma superficie da chapa de
aco contendo Al em 3,5% em massa a 6,5% em massa, aplicando-se tensdo
de trabalho por trabalho a frio, e entdo aplicando-se tratamento térmico para
tornar o Al difuso.

Os inventores, apés isso, cuidaram do desenvolvimento de tec-
nologia para também aumentar a integragéo do plano {222} na chapa de ago
tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa e executaram varias ex-
periéncias.

Como resuitado, em relagdo ao método para integragao de pia-
nos de cristal especificos, os inventores descobriram que usando-se uma
chapa de ago matriz tendo um teor de Al de menos de 3,5% em massa, fa-
zendo o teor de Cr da chapa de ago matriz 12% em massa ou menos, depo-
sitando uma segunda camada compreendida ndo apenas de Al, mas tam-
bém outro metal na chapa de aco, e entdo tratando termicamente a mesma
para fazer a chapa de acgo recristalizar, € possivel para aumentar a integra-
¢ao do plano {222}.

Isto é baseado na descoberta descrita na Publicagdo de Patente
Japonesa (A) n° 2006-144116 que no momento da laminagao a frio, as es-
truturas de deslocagbes especiais a serem formadas na chapa de ago sdo
efetivamente conformados e que devido ao tratamento térmico, os nucleos
de recristalizacdo s&do formados eficientemente para fazer as estruturas de
deslocagao crescer até uma textura do planc {222}.

Isto é, de acordo com a presente invengdo, mesmo se 0s ingre-
dientes da chapa de ago da chapa de ago forem ingredientes da chapa de
aco onde o teor de Al apds a recristalizacdo se torna menor que 6,5% em
massa, a frequéncia de ocorréncia de nucleos de recristalizagao acima ten-
de a se tornar maior e como resultado uma chapa de ac¢o tendo uma alta

integracdo do plano {222} pode ser obtida.
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Nota-se que, na presente invengdo, o teor de Cr na chapa de
ago matriz & preferivelmente menor que 10% em massa. Com tal teor de Cr,
é possivel aumentar mais faciimente a integragdo do plano {222}.

Quando se usa a chapa de ago matriz tendo um teor de Al de
menos de 6,5% em massa, é possivel depositar uma segunda camada na
superficie da chapa de acgo, laminar a chapa de ago a frio, € entdo remover a
segunda camada para obter, pelo subsequente tratamento térmico, uma alta
integracao do plano {222}.

Esse fendbmeno é basicamente também considerado para au-
mentar com base no mecanismo de formagao dos nucleos de recristaliza-
¢éo.

Abaixo serdo também descritos detalhes da presente invencao.

A chapa de aco da presente invencao, a uma temperatura co-
mum, é compreendida de uma ou ambas as fases (/Fe e [IFe. O teor de Al é
de menos de 6,5% em massa.

Se o teor de Al se tornar 6,5% em massa ou mais, nao & possi-
vel obter faciimente uma alta textura do plano {222}. Ndo apenas isso, 0 a-
longamento de tragdo na fratura cai. Mesmo tendo uma alta integragdo do
plano {222}, uma capacidade de trabalho suficiente ndo pode ser obtida.

Isto &, na chapa de acgo tendo um teor de Al de 6,5% em massa
ou mais, nao importando como se aumenta a integracao do plano {222} e,
também, ndo importando como se diminui a integragado do plano {200}, as
rebarbas acabam se formando na sec¢ao transversal no momento da perfu-
ragao. Portanto, na chapa de ago da presente invengao, o teor de Al foi feito
menor que 6,5% em massa.

O teor de Al da chapa de ago da presente invencgao é preferivel-
mente 0,001% em massa ou mais. Se o Al for 0,001% em massa ou mais, 0
rendimento no momento da produgdo aumentara. Mais preferivelmente, ele
€ 0,11% em massa ou mais. Se o Al se torna 0,11% em massa ou mais, a
integracdo do plano {222} se torna maior e como resultado pode ser obtida

uma maior capacidade de trabalho.
Os inventores descobriram que depositando-se uma segunda
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camada em pelo menos um lado de uma chapa de ago matriz tendo um teor
de Al de menos de 3,5% em massa e entdo tratando=s termicamente a
mesma para fazer a chapa de aco recristalizar, € possivel aumentar muito a
integragao do plano {222} de uma ou de ambas as fases aFe e yFe em rela-
¢ao a superficie da chapa de aco.

A chapa de ag¢o tendo uma alta integracdo do plano {222} da
presente invengdo (a chapa de ago da presente invengdo) € excelente em
capacidade de estampagem profunda, capacidade de perfuragdao e outras
capacidades de trabalho.

Uma vez que o teor de Al da chapa de ag¢o matriz € menor que
3,5% em massa, mesmo se a segunda camada contiver Al, no processo de
producgdo, a chapa de acgo é resistente ao encolhimento e outras deforma-
¢oes. O teor de Al na chapa de ago matriz é preferivelmente 0,001% em
massa ou mais. Se o Al for 0,001% em massa ou mais, o rendimento da
producao da chapa atriz € melhorado.

A chapa de ago da presente invengdo é compreendida de uma
ou ambas as fases afFe e yFe.

A fase aFe é uma fase de cristal Fe de uma estrutura de orienta-
¢ao centrada do corpo, enquanto a fase yFe € uma fase de cristal Fe de uma
estrutura de orientagao centrada na face. A fase de cristal Fe inclui fases
onde outros atomos substituem parte do Fe ou entram entre atomos de Fe.

A chapa de ago da presente invencido tem um teor de Al de me-
nos de 6,5% em massa e é caracterizada pelo fato de que a integragédo do
plano {222} de uma ou de ambas as fases aFe e yFe &€ 60% a 99% e a inte-
gragado do plano {200} de uma ou de ambas as fases aFe e yFe € 0,01% a
15%.

Se a integragao do plano acima estiver na faixa da presente in-
vengdo, o valor para avaliagao da capacidade de estampagem, isto &, o va-
lor médio r (valor de Rankford), torna-se 2,5 ou mais. Além disso, ho mo-
mento da perfuragéo, pode ser obtida uma excelente capacidade de trabalho
livre da formagéo de rebarbas da secgao transversal.

A integracao do plano foi medida por difragao de raios X usando-
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se raios MoKa. A integracdo do plano {222} da fase aFe e a integragéo do
plano {200} da fase oFe foram descobertas conforme a seguir.
As intensidades integradas dos planos 11 o de cristal Fe parale-
los a superficie da amostra, isto &, {110}, {200}, {211}, {310}, {222}, {321},
{411}, {420}, {332}, {621}, e {442}, foram medidas. Os valores da medigdo
foram respectivamente divididos pelas intensidades integradas tedricas de
uma amostra de orientagédo aleatdria, entdo as raz6es com a intensidade
{200} ou com a intensidade {222} fora descobertas por porcentagens.
Por exemplo, a razdo com a intensidade {222} é expressa pela
formula (1) a seguir.
Integracéo do plano {222}
=[{i(222)/1(222)}/{Zi(hkI)/I(hkI)}]x100 ...(1)
Onde os simbolos sdo como segue:
i(hkl): intensidade integrada medida do plano {hkl} na amostra
medida
I(hkl): Intensidade integrada tedrica do plano {hkl} na amostra
tendo uma orientagao aleatoria
X: soma para planos de cristal 11 a-Fe
Da mesma forma, a integragdo do plano {222} da fase Fe e a
integracao do plano {200} da fase yFe foram descobertas como segue:
as intensidades integradas dos planos de cristal 6 v de Fe para-
lelos a superficie da amostra, isto &, {111}, {200}, {220}, {311}, {331}, e {420},
foram medidas. Os valores de medicao foram divididos respectivamente pe-
las intensidades integradas tedricas de uma amostra de orientagao aleatéria,
entdo as razbes com a intensidade {200} ou com a intensidade {222} foram
descobertas por porcentagens.
Por exemplo, a razdo com a intensidade {222} é expressa pela
formula (2) a seguir.
Plano de integracao {222}
=[{i(111)/1(111)}{Zi(hkl)/I(hk1)}]x100 ...(2)
Onde os simbolos sdo como segue:
i(hkl): intensidade integrada medida do plano {hkl} na amostra
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medida

I(hkl): intensidade integrada tedrica do plano {hkl} na amostra
tendo orientacao aleatéria

Z: soma para planos de cristal 6 y-Fe

Para gréos de cristal aFe, separadamente, o método EBSP (Pa-
drdo de Difragdo de Retrodifusdo Eletrénica) pode também ser usado para
encontrar a integragdo do plano {222}.

A taxa de area dos planos {222} em relagéo a area total dos pla-
nos de cristal medidos pelo método EBSP torna-se a integragdo {222}. Por-
tanto, mesmo se pelo método EBSP, na chapa de aco da presente invengao,
a integracgao do plano {222} torna-se 60% a 99%.

Na presente invencao, nao € necessario que os valores obtidos
por todos os métodos de analise satisfagam as faixas prescritas pela presen-
te invengdo. O efeito da presente invengdo é obtido se o valor obtido por um
método de analise satisfizer a faixa da presente invencao.

Além disso, no método EPSP, o plano {222} se desvia da super-
ficie da chapa de ago. Esse desvio esta preferivelmente dentro de 30°.

O desvio do plano {222} € observado pela segao transversal L. A
razao de area dos graos de cristal com desvio do plano {222} de 30° ou me-
nos ¢é preferivelmente de 80 a 99.9%.

Além disso, a razao de area dos graos de cristal com desvio do
plano {222} na sec&o transversal L de O a 10° é mais preferivelmente 40 a
98%.

O "valor meédio de r" significa a razdo de tensao plastica media
descoberta pela JIS Z 2254 e é um valor calculado pela formula a seguir:

Valor médio de r =(r0+2r45+r90)/4 .. .(3)

Aqui, r0, r45, e r90 sdo as razdes de tensao plastica medidas
quando se tomam amostras de teste nas diregdes de 0°, 45°, e 90° em rela-
¢do a diregado de laminagao da superficie da chapa.

Nota-se que a intensidade integrada da amostra tendo uma ori-
entagao aleatdria pode também ser descoberta por medi¢cdo usando-se uma

amostra preparada antecipadamente.
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Na chapa de ago da presente invengao, (i) a integragdo do plano
{222} de uma ou ambas as fases aFe e yFe em relagdo a superficie da cha-
pa de acgo € de 60% a 99% e/ou (ii) a integragdo do plano {200} de uma ou
ambas as fases aFe e yFe em relagao a superficie da chapa de ago é 0,01%
a 15%.

Se a integragéo do plano {222} for menor que 60% e a integra-
¢ao do plano {200} for maior que 15%, fraturas e fendas ocorrem facilmente
no momento do estiramento, dobramento, e laminagdo. Além disso, ocorrem
rebarbas na seg¢ao transversal no momento da perfuragao.

Se a integrac¢éo do plano {222} for maior que 99% e a integragao
do ptano {200} for menor que 0,01%, o efeito da presente invengao torna-se
saturado e a produgdo também se torna dificil.

Portanto, a textura da chapa de ago da presente invengao foi
definida conforme acima.

Nota-se que a integragdo do plano {222} de uma ou ambas entre
as fases aFe e yFe em relagdo a superficie da chapa de ago é preferivel-
mente 60% a 95%. Se a integracao do plano {222} estiver na faixa acima, a
producgao torna-se mais facil e o rendimento é melhorado.

A integragao do plano {200} de uma ou ambas as fases aFe e
YFe em relagdo a superficie da chapa de ago é preferivelmente 0,01% a
10%. Se a integracao do plano {200} estiver na faixa acima, nao ocorrerao
rebarbas na segao transversal nho momento da perfuragao.

Um método para produgdo da chapa de ago da presente inven-
¢ao é compreendido de uma etapa de depositar uma segunda camada e
pelo menos uma superficie de uma chapa de ago matriz tendo um teor de Al
de menos de 6,5%, uma etapa de laminar a frio a chapa de aco na qual a
segunda camada esta depositada, uma etapa de remover a segunda cama-
da da chapa de ago laminada a frio, e uma etapa de tratar termicamente a
chapa de aco da qual a segunda camada foi removida para fazer a chapa de
aco recristalizar.

Para se obter uma alta integragdo do plano {222}, & essencial

laminar a frio a chapa de ago matriz no estado com a segunda camada de-
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positada sobre ela.

Nesse momento, se a segunda camada ndo estiver depositada
em pelo menos uma superficie da chapa de aco matriz, a alta integragao do
plano {222} nao pode ser obtida. Se se fizer a segunda camada depositar
em ambas as superficies da chapa de acgo e entdo lamina-la a frio, o efeito
da presente invengao pode ser melhorado ainda mais.

No momento do tratamento térmico para fazer a chapa de ago
recristalizar, a segunda camada ndo necessariamente precisa estar deposi-
tada. A segunda camada depositada na chapa de ago pode, portanto, ser
removida antes do tratamento térmico.

Por exemplo, quando os elementos que formam a segunda ca-
mada se difundirem na chapa de ago no momento do tratamento térmico e
tiverem um efeito prejudicial nas propriedades mecanicas, etc., se se remo-
ver a segunda camada antes do tratamento térmico sera possivel obter-se
apenas o efeito de melhoria da integragao do plano {222}.

Uma chapa de ago em que em pelo menos uma de suas super-
ficies uma segunda camada & depositada e tendo uma ou ambas entre a
integracdo do plano {222} de uma ou ambas as fases aFe e yFe em relagéo
a superficie da chapa de aco de 60% a 99% e uma integragao do plano
{200} de uma ou ambas as fases aFe e yFe em relagao a superficie da cha-
pa de aco de 0,01% a 15% esta incluida na chapa de ago da presente in-
vengao.

Se a integracado do plano {222} for menor que 60% e a integra-
¢ao do plano {200} for maior que 15%, fraturas e fendas ocorrerdo facilmente
no momento da estampagem, dobramento, e laminagao e, também, se for-
marao rebarbas na segdo transversal no momento da perfuragéo.

Se a integragdo do plano {222} estiver acima de 99% e a inte-
gracédo do plano {200} for menor que 0,01%, o efeito da presente invengéao
torna-se saturado e a produgéo também se torna dificil.

Aqui, se a segunda camada for depositada na chapa de ago, é
possivel evitar a oxidagdo interna, a corrosao, etc. da chapa de ago e possi-

vel fazer a chapa de agco mais sofisticada em suas fungdes.
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O método para produgdo dessa chapa de ago inclui uma etapa
de depositar a segunda camada sobre pelo menos uma superficie da chapa
de ago matriz tendo um teor de Al de menos de 3,5% em massa, uma etapa
de laminar a frio a chapa no estado com a segunda camada depositada, e
uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago para fazé-la recristalizar.

Para obter uma maior integragdo do plano {222}, & preferivel la-
minar a chapa de aco matriz a frio em um estado com a segunda camada
depositada.

Quando se trata termicamente a chapa de ago para fazé-la re-
cristalizar nas etapas subsequentes, mesmo se a segunda camada for de-
positada em pelo menos uma superficie, os efeitos da presente invengao
podem ser obtidos. Se a segunda camada estiver depositada em ambas as
superficies da chapa de ago matriz, o efeito da presente invencao € melho-
rado ainda mais.

A chapa de ac¢o onde a segunda camada e a chapa de a¢o sao
parcialmente ligadas e tendo uma ou ambas as integrag¢des do plano {222}
de uma ou ambas as fases aFe e yFe em relagdo a superficie da chapa de
aco de 60% a 99% e uma integragdo do plano {200} de uma ou ambas as
fases aFe e yFe em relagédo a superficie da chapa de ago 0,01% a 15% esta
também incluida na presente chapa de ago da invengao.

Se a integragao do plano {222} for menor que 60% e a integra-
¢ao do plano {200} estiver acima de 15%, fraturas e fendas ocorrerao facil-
mente no momento da estampagem, do dobramento € da laminagao e, tam-
bém, se formarao rebarbas na secao transversal no momento da perfuragéo.

Se a integragao do plano {222} estiver acima de 99% e a inte-
gragédo do plano {200} for menor que 0,01%, o efeito da presente invengéo
torna-se saturado e a produgdo também se torna dificil.

Se a segunda camada for depositada na superficie da chapa de
aco e parte da segunda camada ¢ ligada com a chapa de ago, a oxidagao
interna, a corrosao, etc. podem ser evitadas, o descascamento da segunda
camada pode ser evitado e a chapa de ago pode ser tornado mais sofistica-

da em suas fungoes.
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Para se obter uma maior integragdo do plano {222}, é preferivel
laminar a frio a chapa de ago matriz em um estado com a segunda camada
depositada em pelo menos uma superficie. Se a segunda camada for depo-
sitada em ambas as superficies da chapa de ago matriz, o efeito da presente
invencao ¢ também melhorado.

Nas etapas apds esta, a chapa de aco tem que ser tratada ter-
micamente para fazé-la recristalizar. Nesse momento, se parte da segunda
camada depositada em uma ou em ambas as superficies for ligada com a
chapa de aco matriz, uma maior integragado do plano {222} pode ser obtida.

Aqui, a segunda camada e a chapa de ago parciaimente ligada
significam, por exemplo, a segunda camada e a chapa de ago parcialmente
ligadas préoximo as suas fronteiras por interdifusao.

A chapa de ag¢o onde a segunda camada e a chapa de ago séo liga-
das e tendo um ou ambos entre uma integragdo do plano {222} de uma ou
ambas as fases aFe e yFe em relagdo a superficie da chapa de ago de 60%
a 99% e uma integragao do plano {200} de uma ou ambas as fases aoFe e
vFe em relagdo a superficie da chapa de ago de 0,01% a 15% esta também
incluida na chapa de ago da presente invengéo.

Se a integrag¢do do plano {222} for menor que 60 e a integragéo
do plano {200} for maior que 15%, fraturas e fendas ocorreréo facilmente no
momento da estampagem, do dobramento e da laminagéo e, portanto, se
formarao rebarbas na seca transversal no momento da perfuragao.

Se a integragao do plano {222} for acima de 99% e a integragao
do plano {200} for menor que 0,01%, o efeito da presente invengao se torna
saturado e a produgao também se torna dificil.

Se a segunda camada for depositada na superficie da chapa de
ago e a segunda camada se ligar com a chapa de ago, as propriedades me-
canicas ou a funcionalidade da chapa de ago serdo melhoradas de acordo
com os elementos que fazem a segunda camada. Por exemplo, quando o
elemento que forma a segunda camada é Al, a resisténcia a oxidacao a alta
temperatura e a resisténcia a corrosao da chapa de ago serdo melhoradas.

Para se obter uma maior integragdo do plano {222}, & preferivel
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laminar a frio a chapa de ago matriz em um estado com a segunda camada
depositada, entao tratar termicamente a chapa de ago para fazé-la recristali-
zar.

No momento da laminagdo a frio, a segunda camada tem que
ser depositada em pelo menos uma superficie da chapa de ago matriz, pre-
feriveimente em ambas as superficies. Apos isto, apds a etapa de tratamen-
to térmico, a segunda camada se liga completamente com a chapa de ac¢o
onde uma maior integragdo do plano {222} pode ser obtida.

Na chapa de ago da presente invengao tendo a segunda cama-
da, a segunda camada é preferivelmente um metal.

Os elementos preferidos que formam a segunda camada sdo
pelo menos um elemento entre Fe, Al, Co, Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo,
Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W, Zn, e Zr.

Os elementos acima tém a caracteristica comum de serem ele-
mentos de ligagao com o Fe. Particularmente preferivelmente, os elementos
sao pelo menos um elemento entre Al, Cr, Ga, Mo, Nb, P, Sb, Si, Sn, Ti, V,
W, e Zn que se tornam soélido soluto na fase aFe e tendem a estabilizar a
fase .

Além disso, mais preferiveimente, os elementos sao pelo menos
um elemento entre Al, Cr, Mo, Si, Sn, Ti, V, W, e Zn que se tornam sdlido
soluto na fase aFe e tendem a estabilizar mais a fase a.

Por exemplo, como segunda camada, é possivel selecionar uma
liga de Al, uma liga de Zn, uma liga de Sn, etc.

Além disso, no método para producado da chapa de ago da pre-
sente invengdo, a segunda camada aplicada a superficie da chapa de ago
matriz €, da mesma forma que acima, preferiveimente um metal.

Os elementos preferiveis que formam a segunda camada sao
pelo menos um elemento entre Fe, Al, Co, Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo,
Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W, Zn, e Zr.

Os elementos acima tém a caracteristica comum de serem ele-
mentos de ligacdo com o Fe. Particularmente preferivelmente, os elementos

sdo pelo menos um elemento entre Al, Cr, Ga, Mo, Nb, P, Sb, Si, Sn, Ti, V,
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W, e Zn que se tornam solido soluto na fase aFe e tendem a estabilizar a
fase oa.

Além disso, mais preferivelmente, os elementos sdo pelo menos
um elemento entre Al, Cr, Mo, Si, Sn, Ti, V, W, e Zn gue se tornam solido
soluto na fase aFe e tendem a estabilizar mais a fase a.

Por exemplo, como segunda fase, € possivel selecionar uma liga
da Al, uma liga de Zn, efc.

Aqui, quando a segunda camada inclui Al, o teor preferivel de Al
da chapa de ago matriz € de menos de 3,5% em massa. Se a concentragao
de Al a chapa de ago matriz for 3,5% em massa ou mais, se se tratar termi-
camente a chapa com a liga de Al depositada como segunda camada, o en-
colhimento ocorrera durante o tratamento térmico e a precisdo dimensional
caira notavelmente.

Portanto, na chapa de ago da presente invengédo, quando a se-
gunda camada contém Al, o teor de Al da chapa de ago matriz & feito menos
de 3,5% em massa.

Quando a segunda camada nao contém Al, o teor de Al da cha-
pa de ago matriz é feito menos de 6,5% em massa.

Quando o processo de producgdo inclui uma etapa de depositar
sobre pelo menos uma superficie uma segunda camada de pelo menos um
elemento entre Fe, Co, Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, in, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt,
Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W, Zn, e Zr, se o teor de Al da chapa de ago matriz for
6,5% em massa ou mais, a tensdo de alongamento na fratura da chapa de
aco obtida cai e mesmo se tiver uma alta integragdo do plano {222}, uma
capacidade de trabalho suficiente nao mais sera obtida e se formarao rebar-
bas na segao transversal no momento da perfuragéo.

Portanto, o teor de Al da chapa de ago quando a segunda ca-
mada nao contém Al é tornado menos de 6,5% em massa.

Nota-se que mesmo se a segunda camada contiver Al, se se
remover a segunda camada antes do tratamento térmico, ndo ocorrera ne-
nhum encolhimento. Portanto, quando se remove a segunda camada antes

do tratamento térmico, o teor de Al da chapa de ago matriz é preferiveimente
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menos de 6,5% em massa. Nesse método para produgao, o método de omi-
tir a etapa de remocao da segunda camada para aumentar a eficiéncia do
trabalho esta também incluido na presente invengéo.

Alem disso, o método de tratar termicamente a chapa para ligar
parte ou a totalidade da segunda camada e produzir uma chapa de aco ten-
do uma alta integragdo do plano {222} esta também incluido na presente
invengao.

Na presente invengdo, a regido ligada da chapa de ago e da se-
gunda camada € definida como a seguir.

Quando o elemento de maior teor na segunda camada é "A", a
regiao onde o teor de Fe é 0,5% em massa maior que o teor de Fe da se-
gunda camada antes da ligagdo e o teor de A é 0,1% em massa maior que o
teor de A da chapa matriz antes da ligagao € definida como uma "regiao li-
gada".

Além disso, a razdo de ligagao é a razao da regido ligada na re-
gido total. Na chapa de acgo da presente invengao, formando-se a regiao li-
gada de acordo com a definicao acima, uma capacidade de trabalho superior
pode ser obtida.

Além disso, se o teor de Fe e/ou o teor de A tornar-se grande e
compostos intermetalicos, etc. forem formados, um efeito maior da presente
invengao pode ser obtido.

Nota-se que a razado de ligagao, por exemplo, pode ser desco-
berta usando-se EPMA, etc., analisando-se a distribui¢do dos teores de Fe e
do elemento A na segao transversal L, identificando-se a regiao ligada, des-
cobrindo aquela area, e descobrindo a razao da area da regiao identificada
para a area total.

A espessura da chapa de a¢o da presente invengao é preferi-
velmente 5 um a 5 mm. Essa é a espessura incluindo a segunda camada.
Se a espessura da chapa de ago for menor que 5 um, o rendimento de pro-
dugao cai, entao isto ndo é adequado para aplicagao pratica.

Se a espessura da chapa de ago exceder 5 mm, a integragao do

plano {222} algumas vezes nao caira na faixa da presente invengéo. Portan-
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to, a espessura da chapa de ago € preferivelmente 5 um a 5 mm.

A espessura da chapa de ago é mais preferivelmente 100 um a 3
mm. Se a espessura da chapa de ago for 3 mm ou menos, o efeito de su-
presséao da formacgéo de rebarbas na secgdo transversal no momento da per-
furagao torna-se mais notavel. Se a espessura da chapa de ago for 100 um
ou mais, a integragédo do plano {222} torna-se maior e mais facilmente con-
trolada. Similarmente, o efeito de supressao da formagao de rebarbas torna-
se mais notavel.

Na espessura da chapa de ago da presente invengéo, a espes-
sura da segunda camada é preferivelmente 0,01 um s 500 uym. Quando a
chapa de ago e a segunda camada sdo parcialmente ligadas, a espessura
da parte ligada esta incluida na espessura da segunda camada. Quando a
segunda camada € depositada em ambas as superficies, essa € a espessu-
ra das duas superficies no total.

A segunda camada tem a fungdo de melhorar a integragdo do
plano {222} no momento da producédo e pode ser deixada apods a produgao e
usada como um revestimento preventivo contra a ferrugem e revestimento
protetor da chapa de aco.

Se a espessura da segunda camada for maior que 500 um, a
possibilidade de descascamento aumenta, entdo 500 um ou menos € prefe-
rivel. Se a espessura da segunda camada for menor que 0,01 um, o reves-
timento se rompera facilmente e o efeito de prevengao contra ferrugem e o
efeito protetor serao reduzidos.

Portanto, a espessura da segunda camada & preferivelmente
0,01 um ou mais. O caso onde a espessura total da chapa de acgo ¢ ligada &
também preferivel. Nesse caso, a segunda camada pode ser considerada
como tendo desaparecido.

No método para produgdo da chapa de ago da presente inven-
¢ao, a espessura da chapa matriz ¢ de 10 ym a 10 mm. Se a espessura da
chapa de agco matriz for menor que 10 um, o rendimento da produg&o caira
nas etapas a partir da laminagdo a quente em diante, entdo ela nao é ade-

quada para aplicagao pratica em alguns casos.



10

15

20

25

30

27

Se a espessura da chapa de ago matriz for maior que 10 mm, a
integracio do plano {222} pode nao cair na faixa da presente invencao.

Portanto, a espessura da chapa de ago matriz € preferivelmente
10 um a 10 mm.

Uma espessura de chapa de ago matriz de mais de 130 um a 7
mm €& mais preferivel. Nessa faixa de espessuras, um aumento eficiente e
suficiente na integragdo do plano {222} pode ser esperada e a produgdo da
chapa de ago capaz de suprimir a formagéo de rebarbas no momento da
perfuracgdo torna-se facil.

A espessura da segunda camada depositada na chapa de aco
matriz antes da laminagdo a frio é preferiveimente 0,05 um a 1000 um.
Quando a chapa de ago e a segunda camada sao ligadas, a espessura da
parte ligada € incluida na espessura da segunda camada. Quando a segun-
da camada é depositada em ambas as superficies, esta se torna a espessu-
ra das duas superficies no total.

Se a espessura da segunda camada for menor que 0,05 um, a
integracdo do plano {222} torna-se menor e pode nado cair na faixa da pre-
sente invengao, entdo 0,05 um ou mais é preferivel.

Mesmo quando a espessura da segunda camada excede 1000
pum, a integragao do plano {222} torna-se menor e pode nao cair na faixa da
presente invengao, entdo 1000 Um ou menos € preferivel.

Para exprimir efeitos superiores da presente invengéo, a chapa
de ago matriz antes da deposigdo da segunda camada é preferivelmente
dado um pré-tratamento térmico.

Esse pré-tratamento térmico provoca o rearranjo das desloca-
¢Oes acumuladas no processo de produgdo da chapa de ago matriz. Portan-
to, a provocacao da recristaliza¢do € preferivel, mas ndo ha, necessariamen-
te, uma necessidade de se provocar a recristalizagao.

A temperatura do pré-tratamento térmico € preferivelmente
700°C a 1100°C. Se a temperatura do pré-tratamento térmico for menor que
700°C, mudangas na estrutura de deslocagdes para obter efeitos superiores

da presente invengao sao dificeis de ocorrer, entdo a temperatura do pré-
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tratamento térmico é feita 700°C ou mais.

Se a temperatura do pré-tratamento térmico exceder 1100°C, a
superficie da chapa de ago é formada com uma indesejavel pelicula de Oxi-
do. Isto tem efeito prejudicial na posterior deposi¢cao da segunda camada e
na laminagao a frio, entdo a temperatura do pré-tratamento térmico é feita
1100°C o menos.

A atmosfera do pré-tratamento térmico pode ser um vacuo, uma
atmosfera de gas inerte, uma atmosfera de hidrogénio, um uma atmosfera
acida fraca. Em qualquer atmosfera, o efeito da presente invengao pode ser
obtido, mas é procurada uma atmosfera de condi¢bes que nao formem uma
pelicula 6xida na superficie da chapa de ago que tenha um efeito prejudicial
na deposicdo da segunda camada apds o pré-tratamento térmico ou na la-
minacéao a frio.

O tempo de pré-tratamento térmico nao precisa ser particular-
mente limitado, mas se se considerar a producdo da chapa de ago, etc. va-
rios segundos as varias horas sdo adequados.

A segunda camada pode ser depositada na chapa de ago pelo
processo de imersdo a quente, por eletrodeposicao, processo seco, revesti-
mento, etc. Nao importa o método aplicado, o efeito da presente invencao
pode ser obtido. Além disso, é também possivel adicionar os elementos de
ligagdo desejados a segunda camada depositada e simultaneamente liga-la.

A laminagéo a frio € executada com a segunda camada deposi-
tada na chapa de ac¢o. A taxa de reducgao é de 30% a 95%.

Se a taxa de reducao for menor que 30%, a integragao do plano
{222} da chapa de ago obtida apds o tratamento térmico é baixa e algumas
vezes nao atingira a faixa da presente invengdo. Se a taxa de redugdo for
maior que 95%, o aumento na integragdo do plano torna-se saturado e o
custo de producgdo aumenta. Portanto, a taxa de redugao é feita 30% a 95%.

Quando se remove a segunda camada antes do tratamento ter-
mico, pode ser aplicado como método de remog¢do a remogao mecanica por
polimento, etc., ou remog&o quimica por dissolugdo por um acido forte ou

uma solucéo alcalina aquosa forte.
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Por exemplo, no caso de uma chapa de acgo revestida de Al, a
chapa de ago € imersa em uma solugdo aquosa de soda caustica para re-
mover o ingrediente de revestimento. Como resultado, no processo de tra-
tamento térmico, o efeito do ingrediente Al pode ser eliminado.

O tratamento térmico para fazer a chapa de ago recristalizar po-
de ser executado em uma atmosfera de vacuo, atmosfera de Ar, atmosfera
de H», ou outra atmosfera ndo-oxidante. Nesse momento, preferivelmente a
temperatura do tratamento térmico € de 600°C a 1000°C e o tempo de tra-
tamento térmico é de 30 segundos ou mais.

Se a temperatura de tratamento térmico for 600°C ou mais, a
integracao do plano {222} torna-se maior e atinge mais facilmente a faixa da
presente invencao. A uma temperatura de tratamento térmico de 1000°C ou
menos € a um tempo de tratamento térmico de menos de 30 segundos, da
mesma forma, a integragao do plano {222} torna-se alta e mais facilmente
atinge a faixa da presente invengéo.

Portanto, preferivelmente a temperatura do tratamento térmico é
600°C a 1000°C e o tempo de tratamento térmico é de 30 segundos ou
mais.

Se a temperatura do tratamento térmico for maior que 1000°C,
uma alta integragédo do plano {222} pode ser obtida sem restrigao pelo tempo
de tratamento térmico. Em particular, se acima de 1000°C, mesmo com me-
nos de 30 segundos de tempo de tratamento térmico, a integracao do plano
{222} pode ser facilmente aumentada.

Nota-se que a temperatura de tratamento térmico € mais preferi-
velmente 1300°C ou menos. Se a temperatura de tratamento térmico for
1300°C ou menos, a planicidade da chapa de ago e outras propriedades da
chapa se tornam superiores. A taxa de aumento da temperatura no momento
do tratamento térmico é preferivelmente 1°C/min a 1000°C/min. Se a taxa de
aumento de temperatura for 1000°C/min ou menos, uma maior integragao do
plano {222} pode ser facilmente obtida. Se a taxa de aumento da temperatu-
ra for 1°C/min ou mais, a produtividade é notavelmente melhorada.

Portanto, a taxa de aumento da temperatura 1°C/min a



10

15

20

25

30

30

1000°C/min é preferivel.
O tratamento térmico executado no estado com a segunda ca-

mada depositada é projetado para fazer a chapa de ago recristalizar e tam-
bém para fazer os elementos incluidos na segunda camada se difundirem no
ago.

Se os elementos contidos na segunda camada se difundirem no
aco, a integragao do plano {222} é melhorada ainda mais e a resisténcia a
oxidagao a alta temperatura e as propriedades mecéanicas sdo melhoradas,
entdo no método para produgdo da chapa de ago da presente invencio a
difusdo de elementos incluidos na segunda camada € utilizada positivamen-
te.

A chapa de ago matriz tem preferivelmente um teor de Cr de
12% em massa ou menos sob o teor de Al acima. Um teor de Cr de menos
de 10% é mais preferivel.

Além disso, a chapa de ago matriz € uma chapa de ago com um
teor de C de 2,0% em massa ou menos w inclui como impureza leves quan-
tidades de Mn, P, S, etc. Por exemplo, um ago carbono € incluido na chapa
de aco matriz da presente invengdo. Além disso, um ago ligado contendo
elementos de ligagao tais como Ni e Cr em adi¢do ao C & também incluido
na chapa de ago matriz da presente invengao.

Os elementos de ligagdo que a chapa de ago matriz pode conter
sdo Si, Al, Mo, W, V, Ti, Nb, B, Cu, Co, Zr, Y, Hf, La, Ce, N, O, etc.
EXEMPLOS

Abaixo serdo usados exemplos para explicar a presente inven-
¢do em maiores detalhes.

(Exemplo 1)

O teor de Al da chapa de ago matriz foi trocado para investigar a
capacidade de producgéo e a integracdo do plano {222}.

Chapas de ago matriz de ingredientes de cinco diferentes tipos
de teor de Al foram produzidas. Os teores de Al foram , em % em massa,
3,0% (ingrediente A), 3,4% (ingrediente E), 4,0% (ingrediente B), 6,0% (in-

grediente C), e 7,5% (ingrediente D). Em adi¢gado, os ingredientes incluiram



10

15

20

25

30

31

C: 0,008%, Si: 0,2%, Mn: 0,4%, Cr: 20,0%, Zr: 0,08%, La: 0,08%, e um saldo
de ferro e as inevitaveis impurezas.

Para cada um desses ingredientes, foram produzidos lingotes
por fusdo a vacuo e laminados a quente para tentar reduzi-los a uma espes-
sura de 3,0 mm.

No caso dos ingredientes A, B, C, e E, os lingotes puderam ser
facilmente laminados a quente em chapas de ago com espessura de 3,0
mm, mas no caso do ingrediente D, a chapa de ago frequentemente se fratu-
rou durante a laminagao a quente, entdo a laminagéo a quente ndo pode ser
continuada.

Dessa forma, se o teor de Al da chapa de ago matriz estiver a-
cima da faixa da presente invengdo em 6,5% ou mais, a produgao torna-se
dificil. Portanto, abriu-se m&o da producdo da chapa de ago do ingrediente D
e as chapas de aco dos ingredientes A, B, C, e E foram laminadas a frio até
uma espessura de 0,4 mm.

As fases principais das chapas de ag¢o dos ingredientes A, B, C,
e E a temperaturas comuns foram fases ofFe. Difragao de raios X foi usada
para medir a textura da fase aFe de cada chapa de ago matriz e, da mesma
forma que acima, a integragao do plano foi calculada.

Foi confirmado que a integragdo do plano {222} foi, no ingredien-
te A, 32%, ingrediente B, 31%, ingrediente C, 31%, e ingrediente E, 30%,
enquanto a integragao do plano {200} foi, no ingrediente A, 16%, ingrediente
B, 15%, ingrediente C, 16%, e ingrediente E, 16%.

Cada chapa de acgo foi tratada termicamente a 800°Cx10s em
uma atmosfera de hidrogénio antes de formar a segunda camada. Ap0ds isto,
o método de imersao a quente foi usado para depositar a liga de Al na su-
perficie da chapa de ago matriz.

A composicao do banho de revestimento foi, em % em massa,
90%Al-10%Si. A liga de Al foi depositada em ambas as superficies de cada
chapa de ago.

A quantidade de deposi¢ao, para cada chapa de agco como um

todo, foi controlada para dar um teor de Al em % em massa de 3,5% (ingre-
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diente A), 4,5% (ingrediente B), 6,4% (ingrediente C), e 6,4% (ingrediente E).

Com a liga de Al depositada como segunda camada, cada chapa
de ago foi laminada a frio a uma taxa de redugdo de 70%. A seguir, ela foi
tratada termicamente no vacuo sob condi¢gdes de 1000°Cx120 min para fa-
zer a chapa de aco recristalizar.

Nesse momento, as chapas de ago dos ingredientes B e C enco-
Iheram durante o tratamento térmico e sua precisa dimensional caiu nota-
velmente.

Quando a segunda camada nao inclui Al, se o teor de Al na cha-
pa de ago matriz estiver for a da faixa da presente invengdo em 3,5% ou
mais, foi confirmado que o encolhimento ocorre durante o tratamento térmico
e 0 uso para aplicagdes praticas é dificil.

Por outro lado, se o teor de Al na chapa de agco matriz estiver na
faixa da presente invengdo em menos de 3,5%, nenhum encolhimento ocor-
re e & possivel o uso para aplicagdes praticas.

Uma segunda camada ndo contendo Al foi depositada em uma
chapa de ago matriz tendo um teor de aluminio de 3,5% ou mais e um tra-
tamento térmico similar foi executado. Nesse caso, ndo ocorreu nenhum
encolhimento durante o tratamento térmico.

Quando se usam chapas de aco dos ingredientes A e E como
chapas de ago matrizes, as integragdes do plano {222} das chapas de ago
obtidas foram respectivamente 82% e 83% e as integragdes do plano {200}
foram respectivamente 0,5% e 0,8%. Ambas as integragdes estavam na fai-
xa da presente invengéo.

Além disso, essas chapas de ago foram medidas para o valor
médio de r. Foi confirmado que o valor médio de r estava em um alto nivel
de 2,5 ou mais. Essas chapas de acgo tiveram excelentes capacidades de
estampagem.

Dessa forma, foi confirmado que chapas de ago produzidas pelo
meétodo para producao da presente invencao estavam na faixa da presente
invengao comum a integragdo do plano {222} da fase aFe paralelo a superfi-

cie da chapa de ago de 60% ou mais ou com uma integragao do piano {200}
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paralelo a superficie da chapa de ago de 15% ou menos.

(Exemplo 2)
Os resultados da producao da chapa de ago tendo uma alta in-

tegragado do plano {222} usando uma liga de Al como segunda camada sao

mostrados.

Os ingredientes da chapa de ago matriz foram, em % em massa,
Al: 1,5%, C: 0,008%, Si: 0,1%, Mn: 0,2%, Cr: 18%, Ti: 0,1%, e um saldo de
ferro e as inevitaveis impurezas.

A chapa de a¢o matriz foi uma chapa de ago obtida pela produ-
¢ao de um lingote pelo método de fusdo a vacuo, laminagdo a quente do
lingote para obter uma chapa de aco de 0,8 mm de espessura.

A fase principal da chapa de ago matriz a uma temperatura co-
mum foi a fase aFe. A difragao de raios X foi usada para medir a textura da
fase aFe da chapa de ago matriz e portanto foi confirmado que a integragao
do plano {222} foi 36% e a integragdo do plano {200} foi 20%.

Parte da chapa de aco matriz foi tratada termicamente a
800°Cx10s em uma atmosfera de hidrogénio antes do revestimento. A liga
de Al foi depositada na superficie da chapa de ago matriz usando-se o mé-
todo de imersao a quente.

A composi¢gdo do banho de revestimento foi, em % em massa,
90%AIl-10%Si. A liga de Al foi depositada em ambas as superficies da chapa
de aco. A espessura da liga de Al depositada foi controlada para ser unifor-
me na superficie da chapa de aco.

A chapa de ago com a liga de Al depositada foi laminada a frio.
Apds isto, ela foi tratada termicamente em uma atmosfera n&o-oxidante. An-
tes do tratamento térmico, se necessario, a liga de Al depositada na superfi-
cie foi removida.

A liga de Al foi removida por imersdo da chapa de ago em uma
solugdo aquosa a 10% soda caustica aquecida para dissolver a liga de Al na
solugdo.

Como exemplos comparativos, casos ode a liga de Al foi deposita-

da, e entdao as chapas nao foram faminadas a frio foram também estudados.
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A tabela 1 mostra a razao de ligagdo, a integragdao do plano
{222} da fase oFe, a integragdo do plano {200} da fase aFe, e o teor de Al
para as chapas de ago produzidas sob varias condigées. A integracdo do
plano foi obtida por medigdo usando-se difragdo de raios X e célculo pelo
meétodo de processamento de calculo mencionado acima.

A razédo de ligacado da chapa de ago foi descoberta como segue:
Na sec¢ao transversal L, em um campo da diregdo L 1 mmxtoda a espessu-
ra, foi usado o método EPMA (Microanalise de provas eletrénicas) para me-
dir a distribuigao plana do teor de Fe e a distribuigdo plana do teor de Al.

Além disso, uma regiao de Fe>0,5% em massa e Al=21,6% em
massa foi considerada uma regido ligada e sua area foi descoberta como a
area ligada. A razéo de ligagao foi calculada dividindo-se a area ligada pela
area da diregdo L 1 mmxespessura total.

No n° 1 do exemplo comparativo 1, a quantidade de deposicao
da liga de Al foi controlada ajustando-se a espessura do revestimento de
modo que o teor de Al da chapa de ago como um todo se tornou 3,2%. A liga
de Al foi removida sem laminar a frio apés o revestimento. Além disso, a
chapa de acgo foi tratada termicamente sob condi¢gdes de 950°Cx10 min para
fazer a chapa de acgo recristalizar.

Como resultado, a integracao do plano {200} estava for a da fai-
xa da presente invengdo. O teor de Al da chapa de ag¢o obtida foi o mesmo
da chapa de ago matriz, isto é, 1,5%, uma vez que a liga de Al foi removida.

No n° 2 do exemplo comparativo 2, a etapa de depositar uma
liga de Al como segunda camada foi omitida. A chapa de ago matriz foi lami-
nada a frio por uma taxa de reducao de 50%, e entdo a chapa de ago foi tra-
tada termicamente sob condi¢gdes de 950°Cx10 min para fazer a chapa de
aco recristalizar.

Também nesse caso, a integracdo do plano {222} e a integra-
¢ao do plano {200} estavam fora da faixa da presente invengao.

No n° 3 de um exemplo da invengao, a quantidade de deposicao
da liga de Al foi controlada ajustando-se a espessura do revestimento para

se tornar 3,2% da espessura da chapa como um todo. Apds o revestimento,
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a chapa de acgo foi laminada a frio por uma taxa de redugéo de 50%, entdo a
liga de Al foi removida e a chapa de ago foi tratada termicamente sob condi-
¢oes de 950°Cx0,1 min para fazer a chapa de ago recristalizar.

Como resultado, a integragéo do plano {222} estava fora da faixa
da presente invengao, mas a integragdo do plano {200} estava na faixa da
presente invencao. O teor de AL na chapa de aco obtida foi o mesmo da
chapa matriz, isto &, 1,5%, uma vez que a liga de Al foi removida.

Nos n®® 4 e 5 dos Exemplos da Invencdo 1 e 2, cada chapa de
aco foi ratada termicamente a 800°C, e entdo a liga de Al foi depositada na
superficie da chapa de ago de forma que o teor de Al se tornou 3,2% na
chapa de ago como um todo. Apds isto, a chapa de aco foi laminada a frio a
uma taxa de redugdo de 50% para torna-la mais fina.

Apos a liga de Al ter sido removida, no n° 4, a chapa de ago foi
tratada termicamente sob condi¢des de 950°Cx1 min, enquanto no n° 5 a
chapa de aco foi tratada termicamente sob condicbes de 950°Cx10 min, pa-
ra fazer as chapas de aco recristalizarem.

Como resultado, em ambos os n°® 4 e 5 dos Exemplos da Inven-
¢do 1 e 2, foi confirmado que a integragédo do plano {222} e a integragéo do
plano {200} foram controlados dentro da faixa da presente invengao e o teor
de Al estava também na faixa da presente invengao. O teor de Al na chapa
de ac¢o obtida foi o mesmo da chapa matriz, isto é, 1,5%, uma vez que a liga

de Al foi removida.
No n° 6 do exemplo da invencdo 3, o tratamento térmico antes

da deposicdo da liga de Al foi omitido no n° 5 do exemplo da invencao, mas
foi confirmado que a integragdo do plano {222} e a integrag¢ao do plano {200}
foram ambas controladas para dentro da faixa da presente invencio e que o
teor de Al estava também dentro da faixa da presente invengao.

O teor de Al na chapa de ago obtida foi o mesmo da matriz, isto
é, 1,5%, uma vez que a liga de Al foi removida.

Nos n°® 7 e 8 dos Exemplos da Invengdo 4 e 5, antes da deposi-

cao da liga de Al, a chapa de aco foi tratada termicamente a 800°C e entdo a

liga de Al foi depositada.



10

15

20

25

30

38

A quantidade de deposig¢ao da liga de Al no n°® 7 foi controlada
para dar um teor de Al de 3,2% na chapa de ago como um todo. A quantida-
de de deposicao da liga de Al no n° 8 foi similarmente controlada para dar
um teor de Al de 6,0% na chapa de ago como um todo. Apds isto, as duas
chapas de ago foram laminadas a frio a uma taxa de redugao de 50% para
torna-las mais finas.

A remogéo da liga de Al foi omitida, o 6leo de laminagao foi re-
movido da superficie da chapa de ago, e entdo a chapa de aco foi tratada
termicamente sob condigbes de 1000°Cx120 min para fazer a chapa de acgo
recristalizar. Devido a esse tratamento térmico, a liga de Al depositada na
superficie da chapa de aco foi completamente ligada com a chapa de aco.

Foi confirmado que a integragdo do plano {222} e a integragao
do plano {200} obtidas foram ambas controladas para dentro da faixa da
presente invengdo e que o teor de Al estava também na faixa de presente
invengao.

No n° 9 do Exemplo comparativo 4, comparado com os n®®* 7 € 8
dos exemplos da invencao, a quantidade de deposicdo da segunda camada
foi aumentada. A quantidade de deposigao da liga de Al foi controlada para
dar um teor de Al de 7,5% na chapa de ago como um todo.

As outras etapas foram as mesmas que nos n°® 7 e 8 dos exem-
plos da invengado. Devido ao tratamento térmico, a liga de Al depositada na
superficie da chapa de ago foi completamente ligada com a chapa de ago.

Como resultado, o teor de Al na chapa de ago tornou-se 7,5% ou
acabou excedendo a faixa da presente invengdo. A integragdo do plano
{222} dessa chapa de ac¢o foi consideravelmente melhorada, mas falhou em
atingir a faixa da presente invengao.

Foram executados testes de tragdo. Como resultado, foi definido
gue o alongamento na fratura foi 10% ou menos e a tenacidade foi baixa.
Dai, foi definido que a chapa de ago n° 9 ndo era adequada para aplicagao
pratica.

No n° 10 do exemplo comparativo 5, a liga de Al foi depositada

na superficie da chapa de aco de forma que o teor de Al tornou-se 3,2% na
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chapa de ago como um todo. A laminagéo a frio apds a deposigao da liga de
Al foi omitida. Aos a deposigdo da liga de Al, a chapa de ago foi tratada ter-
micamente sob condicoes de 1050°Cx0,17 min para fazer a chapa de aco
recristalizar.

Como resultado, a integracdo do plano {222} e a integragao do
plano {200} estavam ambas fora da faixa da presente invengéo.

Nos n°® 11 e 12 dos Exemplos da Invencdo 6 e 7, antes de de-
positar a liga de Al, a chapa de acgo foi tratada termicamente a 800°C e a liga
de Al foi depositada na superficie da chapa de ago de forma que o teor de Al
tornou-se 3,2% na chapa de ago como um todo.

Apds isto, no n° 11 do exemplo da invengao 6, a chapa de ago
foi laminada a frio a uma taxa de redugao de 50% para torna-la mais fina. No
n°® 12 do exemplo da invencéao 7, a chapa de acgo foi laminada a frio a uma
taxa de redugao de 75% para torna-la mais fina.

A remogéo da liga de Al foi omitida e a chapa de ago foi tratada
termicamente sob condi¢cdes de 1050°Cx0,17 min para fazer a chapa de ago
recristalizar.

Como resultado, em cada chapa de ago, foi confirmado que a
integracdo do plano {222} e a integracdo do plano {200} foram ambas contro-
ladas para dentro da faixa da presente invencao e o teor de Al estava tam-
bém na faixa da presente invengao.

Cada uma das chapas de aco acima foi testada quanto a resis-
téncia as rebarbas. Um furo de 10,0 mm¢ € um molde de 10,3 mm¢ foram
usados para perfurar e a altura da rebarba em torno do furo perfurado foi
medido por um micrémetro.

Como resultado, foi confirmado que a altura da rebarba foi um
alto nivel de 23 a 65 um nos exemplos comparativos, mas foi um nivel ex-
tremamente baixo de 4 a 9 um nos exemplos da invengéo.

As chapas de ago dos exemplos acima foram medidas quanto
ao valor médio r, e portanto foi confirmado que nas chapas de acgo dos e-
xemplos da invengdo, o valor médio de r estava a uma alto nivel de 2,5 ou

mais, mas nas chapas de aco dos exemplos comparativos, o valor médio de
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r foi menor que 2,5 ou a medi¢do nao seria possivel.

Portanto, as chapas de ago dos exemplos da invengdo tém ex-
celente capacidade de estampagem. Além disso, as chapas de ago dos e-
xemplos da invengdo foram submetidos a testes de Erichsen e as superficies
extrudadas foram observadas e portanto uma excelente capacidade de tra-
balho de prensagem foi também confirmada.

A chapa de ago produzida pelo método para produgido da pre-
sente invengao dessa forma foi confirmada ter uma integragdo do plano
{222} da fase aFe paralela a superficie da chapa de aco de 60% ou mais e
uma integragao do plano {200} da fase oFe paralela a superficie da chapa
de aco de 15% ou menos ou ambas na faixa da presente invengéo.

Como resultado, foi confirmado que a chapa de ago produzida
pelo método para produgao da presente invencdo alcangaram tanto excelen-
te resisténcia as rebarbas quanto capacidade de estampagem.

Exemplo 3

S&o mostrados os resultados de usar uma liga de Zn como o
depdsito (segunda camada) para produzir chapas de acgo tendo uma alta
integragao do plano {222}.

A chapa de ag¢o matriz foi uma chapa de ago obtida usando-se o
método de fusdo a vacuo para obter um lingote de ingredientes, em % em
massa, de um teor de Al de 0,01% e também C: 0,005%, Si: 0,2%, Mn:
0,5%, Ti: 0,05%, e um saldo de ferro e as inevitaveis impurezas, laminar a
quente até uma espessura de 3,2 mm, e entao laminar a frio até uma espes-
sura de 1,8 mm.

A fase principal da chapa de ago matriz a uma temperatura co-
mum foi uma fase aFe. A difragcdo de raios X foi usada para medir a textura
da fase aFe da chapa de ago matriz e portanto foi confirmado que a integra-
gao do plano {222} foi 28% e a integragdo do plano {200} foi 19%.

Parte da chapa de ago matriz foi tratada termicamente por
770°Cx5s em uma atmosfera de hidrogénio antes do revestimento.

Na superficie da chapa de ago matriz, o0 método de eletrodeposi-

c¢ao foi usado para depositar uma liga de Zn. Para o banho de revestimento,
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foi usada uma solugao acido tipo acido sulfurico. O revestimento depositado
foi, em % em massa, uma liga 94%Zn-6%Ni. A espessura da liga de Zn de-
positada foi controlada para se tornar uniforme na superficie da chapa de
aco.

A chapa de ago na qual a liga de Zn foi depositada foi laminada
a frio, e entao tratada termicamente em uma atmosfera ndo-oxidante. Antes
do tratamento térmico, se necessario, a liga de Zn depositada na superficie
da chapa de aco foi removida. A liga de Zn foi removida por imersao da cha-
pa de aco em uma soluga aquosa a 10% de acido cloridrico aquecido para
fazer a liga de Zn dissolver na solugéo.

Como exemplos comparativos, o caso de deposicao de uma liga

de Al, e entdo ndo executando a laminagao a frio foi também estudado.
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A tabela 2 mostra a razdo de ligagdo, a integragao do plano
{222} da fase oFe, a integracdo do plano {200} da fase aFe, e o teor de Al
da chapa de ago produzida sob varias condigdes. Nota-se que a integragao
do plano foi descoberta por medi¢des usando difragdo de raios X e célculo
pelo método de processamento do calculo acima mencionado.

A razao de ligagao da chapa de acgo foi descoberta como segue:
na segao transversal L, em um campo da dire¢do L de 1 mmxespessura to-
tal, o método EPMA foi usado para medir a distribuicdo plana do teor de Fe e
a distribuicao plana do teor de Zn.

Além disso, uma regido de Fe>0,5% em massa e Zn=>0,1% em
massa foi considerada uma regido ligada e sua area foi descoberta como a
area ligada. A razao de ligagao foi calculada dividindo-se a area ligada pela
area na diregdo L de 1 mm(iespessura total.

Nota-se que sao descritas as razbes de area obtidas usando-se
o método EBSP para observar separadamente pela segao transversal os
graos de cristal com um desvio do plano {222} em relagdo a superficie da
chapa de acgo de 0 a 30° e os graos de cristal com um desvio do plano {222}
em relagao a superficie da chapa de ago de 0 a 10°.

Além disso, a chapa de acgo acima foi testada quanto a resistén-
cia as rebarbas. Uma perfuragao de 30.0 mm¢ e um molde de 30.6 mm¢ fo-
ram usados para perfurar e a altura das rebarbas em torno do furo foi medi-
da por um micrémetro.

No n° 13 do Exemplo comparativo 6, uma liga de Zn com uma
espessura de 0,8 um foi depositada na superficie da chapa de aco. A lami-
nagéao a frio foi omitida e a liga de Zn foi removida, ent&o a chapa de aco foi
tratada termicamente sob condigdes de 1050°Cx0,1 min para fazer a chapa
de aco recristalizar.

Como resultado, a integragdo do plano {222} e a integragcdo do
plano {200} dessa chapa de ago estavam ambos for a da faixa da presente
invengao.

No n° 14 do Exemplo comparativo 7, a deposi¢cao da liga de Zn

foi omitida e a chapa de aco foi laminada a frio a uma taxa de reducgéo de
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70%. ApOs isto a chapa de ago foi tratada termicamente sob condigdes de
1050°Cx0,1 min para fazer a chapa de aco recristalizar. Também nesse ca-
so a integragédo do plano {222} e a integragao do plano {200} estavam ambas
fora da faixa da presente invengao.

No n° 15 do exemplo da invencdo 8, apds o tratamento térmico a
770°C, a liga de Zn de uma espessura de 0,8 um foi depositada na superfi-
cie da chapa de aco. Apés isto, a chapa de ac¢o foi laminada a frio a uma
taxa de reducao de 70% para torna-la mais fina. Além disso, a liga de Zn foi
removida, e entdo a chapa de ago foi tratada termicamente sob condigées
de 1050°Cx0,1 min para fazer a chapa de acgo recristalizar.

Como resultado, foi confirmado que a integracao do plano {222}
e a integragao do plano {200} estavam na faixa da presente invengao.

No n° 16 do exemplo da invengao 9, o tratamento térmico antes
da deposigao da liga de Zn foi omitido a partir do n° 15 dos exemplos da
invengao, mas foi confirmado que a integragao do plano {222} e a integragdo
do plano {200} foram ambas controladas para estarem dentro da faixa da
presente invengao e o teor de Al estava também na faixa da presente in-
vengao.

Nos n°® 17 e 18 dos Exemplos da Invengédo 10 e 11, antes da
deposigcdo da liga de Zn, a chapa de ago foi tratada termicamente a 770°C e
entdo a liga de Zn foi depositada.

No n°® 17, aliga de Zn com uma espessura de 0,8 _/m foi depo-
sitada na superficie da chapa de ago. No n°® 18, a liga de ZN com uma es-
pessura de 0,4 um foi depositada na superficie da chapa de ago. Apds isto,
as duas chapas de ago foram laminadas a frio a uma taxa de redugao de
70% para torna-las mais finas.

A remogao da liga de Zn foi omitida, o 6leo de laminagao na su-
perficie da chapa de ago foi removida, entido a chapa de ago foi tratada ter-
micamente sob condigées de 1050°Cx0,1 min para fazer a chapa de ago
recristalizar. Devido a esse tratamento térmico, parte da liga de Zn deposita-
da na superficie da chapa de ago se ligou com chapa de acgo.

A razao de ligagao foi de 30% no n® 17 e 60 no n° 18. Foi con-
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firmado que a integragao do plano {222} obtida e a integragéo do plano {200}
foram ambas controladas para estarem dentro da faixa da presente inven-
¢do. E o teor de Al estava também na faixa da presente invencao.

No n° 19 do Exemplo comparativo 8, uma liga de Zn com uma
espessura de 0,8 um foi depositada na superficie da chapa de ago. A lami-
nagao a frio apos a deposigao da liga de Zn foi omitida. Apds a deposicédo da
liga de Zn, a chapa de ago foi tratada termicamente sob condigdes de
750°Cx10 min para fazer a chapa de ago recristalizar.

Como resultado, a integragao do plano {222} e a integragao do
plano {200} estavam ambas fora da faixa da presente invengao.

Nos n®® 20 e 21 dos Exemplos da Invencido 12 e 13, antes da
deposicao da liga de Zn, a chapa de ago foi tratada termicamente a 770°C, e
entdo uma liga de Zn com uma espessura de 0,8 um foi depositada na su-

perficie da chapa de ago.
Apos isto, no n® 20, a chapa de aco foi laminada a frio a uma

taxa de reducao de 30% para torna-la mais fina. No n°® 21, a chapa de aco foi
laminada a frio a uma taxa de redugao de 87% para torna-la mais fina.

A remogao da liga de Al foi omitida e a chapa de acgo foi tratada
termicamente sob condi¢gbes de 750°Cx10 min para fazer a chapa de acgo
recristalizar.

Como resultado, em cada chapa de acgo, foi confirmado que a
integracdo do plano {222} e a integragao do plano {200} estacam ambas na
faixa da presente invengao e que o teor de Al estava também dentro da faixa
da presente invengao.

Foi confirmado que nas chapas de ago dos exemplos comparati-
vos, a altura das rebarbas teve um alto nivel de 82 a 92 um, mas nas chapas
de acgo dos exemplos da invengdo, era um nivel extremamente baixo de 7 a
9 um.

As chapas de ago dos exemplos acima foram medidas quanto
ao valor médio de r. Foi confirmado que nas chapas de ago dos exemplos da
invengao, o valor médio de r foi um alto nivel de 2,5 ou mais, mas nas cha-

pas de ago dos exemplos comparativos, ele foi menor que 2,5.
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Desses resultados, foi confirmado que nas chapas de ago pro-
duzidas pelo método para produgdo da presente invencdo, tanto uma exce-
lente resisténcia as rebarbas quanto capacidade de estampagem foram obti-
das.

Portanto, as chapas de ago produzidas pelo método para produ-
¢ao da presente invengdo foram examinadas em suas superficies extruda-
das em testes Erichsen e confirmaram serem excelentes também em capa-
cidade de trabalho de prensagem. ?’

Dessa forma foi confirmado que a chapa de ago produzida pelo méto-
do para produgédo da presente invencgao teve uma integragao do plano {222}
da fase oFe paralela em relagdo a superficie da chapa de ago de 60% ou
mais e uma integragdo do plano {200} da fase aFe paralela a superficie da
chapa de acgo de 15% ou menos ou na faixa da presente invengéao.
Exemplo 4

S&o mostrados os resultados do uso de Cu como depdsito (se-
gunda camada) para produzir chapa de ago tendo uma alta integragdo do
plano {222}.

Os ingredientes da chapa de ago matriz foram, em % em massa,
ingredientes incluindo Al: 0,015%, C: 0,15%, Si: 0,1%, Mn: 1,5%, Mo: 0,5%,
e um saldo de ferro e as inevitaveis impurezas.

Como chapa de ago matriz, foram usadas chapas de ago obtidas
pelo uso do método de fusdo a vacuo para produzir um lingote e laminado-
se o lingote a quente até espessuras de 15 mm, 10 mm, e 3,8 mm.

Além disso, chapas laminadas a frio obtidas pela laminacédo a
frio de chapas de aco com espessura de 3,8 mm até espessuras de 2,0 mm,
1,0 mm, 0,1 mm, 0,01 mm, e 0,005 mm foram usadas como chapa de ago
matriz.

A fase principal da chapa de a¢o matriz a uma temperatura co-
mum foi a fase aFe. A difragdo de raios X foi usada para medir a da fase
aFe da chapa de ago matriz e, portanto, foi confirmado que a integracéo do
plano {222} foi 36 a 40% e a integracao do plano {200} foi 17 to 22%.

Antes da deposi¢ado de Cu, a chapa matriz foi tratada termica-
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mente a 850°Cx10s em uma atmosfera de hidrogénio. Apds isto, diferentes
espessuras de Cu foram depositadas nas duas superficies das chapas de
ac¢o matriz. O Cu foi depositado pelo método de revestimento, peio método
de eletrodeposigao, ou pelo método de pulverizagao catédica.

A espessura do Cu foi mudada, no método de revestimento, pela
mudanga das espessuras do revestimento de Cu na chapa, no método de
revestimento, pela mudanga da corrente condutora e do tempo de imerséo,
e, também, no método de pulverizagado catddica, pela mudanga do tempo de
pulverizagdo. Para o banho de revestimento, foi usada uma solugao de acido
sulfurico.

A chapa de ago na qual o Cu foi depositado foi laminada a frio, e

entdo a chapa de aco foi tratada termicamente em uma atmosfera néo-

oxidante.
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A tabela 3 mostra a integragdo do plano {222} da fase oFe e a
integrac&o do plano {200} da fase aFe das chapas de ago produzidas sob
varias condigbes. Nota-se que a integragao do plano pela medigéo por difra-
¢ao de raios X e calculo pelo método de processamento de calculo acima
mencionado.

Nos n° 22 a 27 dos exemplos da invengdo 14 a 19, o Cu foi de-
positado na chapa de ago matriz tendo uma espessura de 2,0 mm pelo mé-
todo de plagueamento, método de eletrodeposi¢cdo, ou método de pulveriza-
¢ao catodica até uma espessura na faixa da presente invengdo como mos-
trado na tabela 3.

Com o Cu como depositado, a chapa de ago foi laminada a frio a
uma taxa de reducgdo de 60%. A seguir a remogdo da segunda camada foi
omitida e a chapa de aco foi tratada termicamente sob condi¢cbes de
1020°Cx0,3 min para fazer a chapa de ago recristalizar.

Em cada chapa de ago, a integragao do plano {222} estava na
faixa da presente invencido. No n° 22 onde a espessura da segunda camada
quando se deposita a segunda camada estava acima de 1000 um e no n° 27
onde a espessura da segunda camada era menor que 0,05 um, a integragao
do plano {222} caiu um pouco e a integragdo do plano {222} estava acima de
15%.

No n° 22 do exemplo da invengdo 14, a espessura da segunda
camada apos a produgio estava acima de 500 um e o descascamento ocor-
reu um tanto facilmente. No n°® 27 do exemplo da invengdo 19, a espessura
da segunda camada apéds a producao foi menor que 0,01 um, o revestimento
se rasgou facilmente, e houve alguns problemas com relagao a prevengao
de ferrugem.

Nos n°® 28 a 33 dos Exemplos da Invengdo 20 a 25, 2 um de Cu
foram depositados na chapa de ago matriz de uma espessura de 0,005 a 15
mm pelo método de eletrodeposicdo. A seguir, com o Cu conforme deposi-
tado, a chapa de aco foi laminada a frio a uma taxa de reducdo de 50%. A
remocgao da segunda camada foi omitida e a chapa de acgo foi tratada termi-

camente sob condigdes de 900°Cx60 min para fazer a chapa de aco recris-
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talizar.

Em cada chapa de acgo, a integragao do plano {222} estava na
faixa da presente invengdo, mas no n° 28 onde a espessura da chapa de
ago matriz ho momento da deposigdo estava acima de 10 mm e no n°® 33
onde a espessura da chapa de ago matriz foi menor que 10 um, a integragéo
do plano {222} caiu um pouco e, além disso, a integragido do plano {222} ex-
cedeu 15%.

Os exemplos das chapas de ag¢o da invengdo acima foram me-
didas quanto ao valor médio de r. Foi confirmado que nas chapas de ago dos
exemplos da invengao, o valor médio de r era um alto nivel de 2,5 ou mais.
Portanto, as chapas de ago dos exemplos da invengao tiveram excelente
capacidade de estampagem.

Dessa forma foi confirmado que a chapa de ago produzida pelo
método para producdo da presente invencdo teve uma integragcdo do plano
{222} da fase aoFe paralela em relagao a superficie da chapa de ago de 60%
ou mais e a integragado do plano {200} da fase aFe paralela a superficie da

chapa de ago de 15% ou menos ou na faixa da presente invengao.

Exemplo 5
S&o mostrados os resultados do uso de Cr como depésito (se-

gunda camada) para produzir chapa de ago tendo uma alta integragdo do
plano {222}.

Os ingredientes da chapa de ago matriz foram, em % em massa,
ingredientes incluindo Al: 0,02%, C: 0,06%, Si: 0,2%, Mn: 0,4%, Cr:13,1%,
Ni:11,2%, € um saldo de ferro e as inevitaveis impurezas.

Como chapa de ago matriz, foi usada a chapa de ago obtida u-
sando-se o método de fusdo a vacuo para produzir um lingote e laminar a
quente o lingote até uma espessura de 3,0 mm e, também, laminar a frio até
uma espessura de 0,8 mm.

A fase principal da chapa de ao matriz a uma temperatura co-
mum foi a fase yFe. A difracdo de raios X foi usada para nadir a textura da
fase yFe da chapa de ago matriz e a integragao do plano foi calculada da

mesma forma que acima. Foi confirmado que a integracao do plano {222} foi
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24% e que a integragao do plano {200} foi 21%.

Parte da chapa de ago matriz foi tratada termicamente a
950°Cx10s em uma atmosfera de hidrogénio antes do revestimento de Cr.

O Cr foi depositado na superficie da chapa de ago matriz usando
o método de eletrodeposi¢do. Para o banho de revestimento, foi usada uma
solugdo de sulfato de cromo. A espessura do Cr depositado foi 0,6 um. Isto
foi controlado para se tornar uniforme na superficie da chapa de ago.

A chapa de ago na qual o Cr foi depositado foi laminada a frio,
entdo a chapa de acgo foi tratada termicamente em uma atmosfera nao-
oxidante. Antes do tratamento térmico, se necessario, o Cr depositado na

superficie da chapa de ago foi removido. O Cr foi removido por polimento

mecanico.
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A tabela 4 mostra a razdo de ligagdo, a integracdo do plano
{222} da fase yFe, a integra¢ao do plano {200} da fase yFe, e o teor de Al da
chapa de ago produzida sob varias condigdes. Nota-se que a integragéo do
plano foi descoberta por medigdo usando-se difragdo de raios X e calculo
pelo método de processamento de calculo acima mencionado.

A razdo de ligagao da chapa de acgo foi descoberta como segue:
na secgao transversal L, em um campo da diregdo L 1 mmxtoda a espessura,
o método EPMA foi usado para medir a distribui¢do plana do teor de Fe e a
distribuicao plana do teor de Cr.

Além disso uma regidao de Fe>0,5% em massa e Cr>13,2% em
massa foi considerada uma regiao ligada e sua area foi descoberta como a
area ligada. A razado de ligagao foi calculada dividindo-se a area ligada pela
area da direcao L 1 mmxespessura total.

No n° 34 do Exemplo comparativo 9, Cr com uma espessura de
0,6 um foi depositado na superficie da chapa de acgo. A laminag¢ao a frio foi
omitida e o Cr foi removido, entdo a chapa de ago foi tratada termicamente
sob condi¢cdes de 1050°Cx0,2 min para fazer a chapa de ago recristalizar.

Como resultado, a integragdo do plano {222} e a integragdo do
plano {200} dessa chapa de ag¢o estavam ambas fora da faixa da presente
invengao.

No n° 35 do Exemplo comparativo 10, a deposigédo de Cr foi omi-
tida e a chapa de aco foi laminada a frio a uma taxa de redugdo de 75% sem
qualquer depodsito. Apds isto, a chapa de acgo foi tratada termicamente sob
condigdes de 1050°Cx0,2 min para fazer a chapa de ago recristalizar.

Também nesse caso, a integragao do plano {222} e a integragao
do plano {200} estavam ambas fora da faixa da presente invengéo.

No n° 36 do exemplo da invengado 26, a chapa foi tratada termi-
camente a 950°C, e entdo o Cr com uma espessura de 0,6 um foi deposita-
do na superficie da chapa de ac¢o. Apos isto, a chapa de aco foi laminada a
frio a uma taxa de redugéo de 75% para torna-la mais fina.

Além disso, o Cr foi removido, € entao a chapa de aco foi tratada

termicamente sob condigdes de 1050°Cx0,2 min para fazer a chapa de ago
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recristalizar.

Como resultado, foi confirmado que a integragéo do plano {222}
e a integragao do plano {200} foram ambas controladas para dentro da faixa
da presente invengao e que o teor de Al estava também na faixa da presente
invengao.

Além disso, usando um teste de tragdo, foi confirmado que a
chapa de ago do exemplo da invengdo 26 tem uma alta tenacidade.

No n° 37 do exemplo da invengao 27, o tratamento térmico antes
da deposigdo de Cr foi omitido no n°® 36 do exemplo da invencdo, mas foi
confirmado que a integra¢do do plano {222} e a integragao do plano {200}
foram ambas controladas para ficar dentro da faixa da presente invencao e o
teor de Al estava também dentro da faixa da presente invengao.

No n° 38 do Exemplo comparativo 11, antes da deposicao de Cr,

a chapa de aco foi tratada termicamente a 950°C, entdo o Cr foi depositado

e a chapa foi laminada a frio a uma taxa de reducdo de 75% para torna-ia

mais fina.
A remocao de Cr foi omitida e o éleo de laminagao na superficie

da chapa de aco foi removida, entdo a chapa de aco foi tratada termicamen-
te sob condigdes de 400°Cx0,2 min. Nesse momento, a chapa de ago ndo
foi feita recristalizar..

Como resultado, nem a integragado do plano {222} obtida nem a
integragdo do plano {200} estavam na faixa da presente invengao.

Nos n°® 39 a 41 dos Exemplos da Invengdo 28 a 30, antes da
deposicdo de Cr, a chapa de ago foi tratada termicamente a 950°C, entao o
Cr foi depositado. Em cada caso, a chapa de acgo foi laminada a frio a uma
taxa de redugéo de 75% para torna-la mais fina.

A remogéao do Cr foi omitida, entdo o oleo de laminag&o na su-
perficie da chapa de ago foi removido, entdo, no n° 39, a chapa de ago foi
tratada termicamente sob condigbes de 1050°Cx0,2 min, no n°® 40, ela foi
tratada termicamente sob condigbes de 1100°Cx0,2 min, e, além disso, no
n° 41, ela foi tratada termicamente sob condi¢gdes de 1150°Cx0,2 min para

fazer a chapa de ago recristalizar.
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Parte do Cr depositado se ligou com a chapa de ago. A razdo de
ligagao foi, no n° 39, 10%, no n° 40, 30%, e no n° 41, 60%.

Foi confirmado que a integragdo do planc {222} obtida e a inte-
gragéo do plano {200} foram ambas controladas para estarem dentro da fai-
xa da presente invengdo e que o teor de Al estava também na faixa da pre-
sente invengao.

As chapas de ago dos exemplos acima foram medidas guanto
ao valor médio de r. Foi confirmado que nas chapas de ago dos exemplos da
invengao, o valor médio de r foi um alto nivel de 2,5 ou mais, mas nas cha-
pas de ago dos exemplos comparativos, ele foi menor que 2,5.

Desses resultados, foi definido que as chapas de ago produzidas
pelo método para produgao da presente invencao tiveram excelente capaci-
dade de estampagem.

Dessa forma foi confirmado que a chapa de ago produzida pelo
método para produgao da presente invengao teve uma integracao do plano
{222} da fase aFe paralela em relagdo a superficie da chapa de ago de 60%
ou mais e uma integracao do plano {200} da fase aFe paralela a superficie

da chapa de ago de 15% ou menos ou na faixa da presente invengao.

Exemplo 6
Sao mostrados os resultados de usar liga de Al como segunda

camada e mudar a espessura da segunda camada para produzir uma chapa
de acgo tendo uma alta integragao do plano {222}.

Os ingredientes da chapa de ago matriz foram, em % em massa,
ingredientes incluindo Al: 0,039%, C: 0,0019%, Si: 0,011%, Mn: 0,13%, N:
0,002%, Ti: 0,061%, Cr: 0,002% ou menos e um saldo de ferro e as inevita-
veis impurezas.

A chapa de ago matriz era uma chapa de ago obtida usando-se
o método de fusdo a vacuo para produzir um lingote e laminar o lingote a
quente para obter uma espessura de 3,0 mm. Nota-se que foi usada a deca-
pagem para remover a carepa da superficie da chapa de ago.

A fase principal da chapa de ago matriz a uma temperatura co-

mum foi a fase aFe. A difragdo de raios X foi usada para medir a textura da
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fase ofFe da chapa de ago matriz e a integragao do plano foi calculada da
mesma forma que acima. Foi confirmado que a integracao do plano {222} foi
19% e que a integragdo do plano {200} foi 17%.

Essa chapa de ago matriz foi tratada termicamente a 780°Cx10s
em uma atmosfera de hidrogénio antes do revestimento. Na superficie da
chapa de aco matriz, a liga de Al foi depositada pelo método de imersao a
quente. A composicdo do banho de revestimento foi, em % em massa,
90%AIl-10%Si. A liga foi depositada nas duas superficies da chapa de ago.

A quantidade de deposi¢cao de revestimento foi controlada, antes
do revestimento solidificar, usando-se um gas de secagem para soprar nitro-
génio sobre a superficie da chapa de ago para eliminar o revestimento des-
necessario.

A chapa de ago na qual a liga de Al foi depositada foi laminada a

frio para reduzi-la a uma espessura de 0,8 mm. Apds isto, essa chapa de

aco foi tratada termicamente em uma atmosfera nao-oxidante para fazer a

chapa de aco recristalizar e promover a difusao do Al.
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A tabela 5 mostra a razao de ligagdo da chapa de ago produzida,
a integragao do plano {222} da fase aFe, a integragao do plano {200} da fase
oFe, e o teor de Al ca chapa de ag¢o produzida sob varias condi¢des.. Nota-
se que a integragao do plano foi descoberta por medigdo usando-se difragao
de raios X e calculo pelo método de processamento de calculo mencionado
acima.

A razao de ligagdo da chapa de acgo foi descoberta como segue:
na segao transversal L, em um campo da dire¢cdo L 1 mmxespessura total, o
metodo EPMA foi usado para medir a distribuicao do plano e a distribuicao
do plano do teor de Al.

Além disso, uma regido de Fe>0,5% em massa e Al>0,139% em
massa foi considerada uma regiao ligada e sua area foi descoberta como a
area ligada. A razao de ligagao foi calculada dividindo-se a area ligada pela
area da diregado L 1 mmxespessura total.

Nota-se que, sdo descritas as razdes de area obtidas usando-se
o método EBSP para observar separadamente pela se¢ao transversal L os
graos de cristal com um desvio do plano {222} em relagdo a superficie da
chapa de ago de 0 a 30° e os graos de cristal com um desvio do plano {222}
em relagao a superficie da chapa de ago de 0 a 10°. Além disso, a chapa de
ago acima foi testada quanto a resisténcia as rebarbas. Uma broca de 10,0
mm¢ um molde de 10,3 mm¢ foram usados para perfurar e a altura das re-
barbas em torno do furo perfurado foi medido pé um micrémetro.

Nos n°® 42 a 44 dos Exemplos Comparativos 12 a 14, a etapa de
deposicdo da liga de Al foi omitida e a chapa de ago foi laminada a frio a
uma taxa de redugdo de 73% sem quaisquer depdsitos. Apds isto, a chapa
de aco foi tratada termicamente sob condigdes de 700 a 1010°C para fazer a
chapa de aco recristalizar.

Nesse caso, a integragcao do plano {222} e a integragao do plano
{200} estavam ambas fora da faixa da presente invengao. A altura das re-
barbas era um valor grande de 51 a 57 um.

Nos n°® 45 a 47 dos Exemplos da Invengao 31 a 33, a liga de Al

de 5 um de espessura no total das duas superficies foi depositada. Além
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disso, a chapa de acgo foi laminada a frio até uma espessura de 0,8mm, en-
tdo a chapa de ago foi tratada termicamente sob condigdes de 700 a 1010°C
para fazer a chapa de ago recristalizar.

Nesse caso, a integracao do plano {222} e a integragao do plano
{200} estavam ambas na faixa da presente invencgao. A altura da rebarba foi
12 a 14 um ou notavelmente menor que os exemplos comparativos.

Nos n® 48 a 57 dos Exemplos da Invencdo 34 a 40, a liga de Al
de 10 a 40 um de espessura no total de ambas as superficies foi depositada.
Além disso, a chapa de aco foi laminada a frio até uma espessura de 0,8mm,
entdo a chapa de ago foi tratada termicamente sob as condigdes de 700 a
1010°C para fazer a chapa de aco recristalizar. Nesse momento, a taxa de
aumento da temperatura foi mudada.

Em cada caso, a integracao do plano {222} e a integragédo do
plano {200} estavam ambas na faixa da presente invengao. A altura da re-
barba foi de 5 a 8 um ou um valor notavelmente menor.

As chapas de ag¢o dos exemplos acima foram medidas quanto
ao valor meédio de r. Foi confirmado que nas chapas de ago dos exemplos da
invengao o valor médio de r foi um alto nivel de 2,5 ou mais, mas nas chapas
de ago dos exemplos comparativos, ela foi menor que 2,5.

Desses resultados, foi definido que as chapas de ago dos exem-
plos da invencao tém excelente capacidade de estampagem.

Além disso, foi executado um teste Erichsen e as superficies
extrudadas foram examinadas e assim foi confirmado que as chapas de aco
dos exemplos da invengido sdo também excelentes em capacidade de con-
formacgao por prensagem.

Dessa forma, foi confirmado que a chapa de ag¢o produzida pelo
método para produgdo da presente invengdo teve uma integragao do plano
{222} da fase aFe paralela em relagao a superficie da chapa de ac¢o de 60%
ou mais e a integracdo do plano {200} da fase aFe paralela a superficie da
chapa de ago de 15% ou menos ou na faixa da presente invengéo e que tan-

to uma excelente resisténcia as rebarbas quanto capacidade de estampa-

gem foram alcancadas.
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Exemplo 7
Sao mostrados os resultados da mudanga do teor de Cr da cha-

pa de ago matriz para examinar a capacidade de produgao e a integragao do
plano {222}.

A chapa de ago matriz foi produzida por quarto tipos de ingredi-
entes com diferentes teores de Cr. O teor de Cr foi, em % em massa, 13,0%
(ingrediente F), 11,9% (ingrediente G), 6,0% (ingrediente H), e 0,002% ou
menos (limite de deteccao de menos) (ingrediente I). Em adicao, C: 0,083%,
Si: 0,11%, Mn: 0,23%, Al: 0,002%, N: 0,003, e um saldo de ferro e as inevi-
taveis impurezas foi incluido nos ingredientes.

Para cada um desses ingredientes, foi usada a fusdo a vacuo
para produzir um lingote e o lingote foi laminado a quente para reduzi-lo a
uma espessura de 3,5 mm. A seguir, os quarto tipos de chapas de ago foram
laminados a frio até uma espessura de 1,3 mm.

As fases principais das chapas de a¢o dos ingredientes F, G, H,
e | a temperaturas comuns foram as fases aFe. Foi usada a difragdo de raios
X para medir a textura da fase aFe da chapa de ago matriz e a integracao
do plano foi calculada da mesma forma que acima.

Foi confirmado que a integragdo do plano {222} foi, com os in-
gredientes F, 8%, os ingredientes G, 9%, os ingredientes H, 9%, e os ingre-
dientes I, 8%, enquanto a integragao do plano {200} foi, com os ingredientes
F, 28%, os ingredientes G, 30%, os ingredientes H, 31%, e os ingredientes |,
29%.

O método de eletrodeposicao foi usado para depositar Sn na
superficie da chapa de ago matriz como uma segunda camada. O banho de
revestimento foi uma solugado acida de acido sulfurico. O processo foi contro-
lado para dar um peso base por lado de 1 g/m?. Ambas as superficies foram
revestidas. Antes da eletrodeposi¢cdo, nenhum pré tratamento térmico foi
aplicado.

Com o Sn depositado como segunda camada dessa forma, cada
chapa de aco foi laminada a frio a uma taxa de redugéo de 40% para obter

uma chapa de ago com uma espessura de 0,78 mm. Para comparacgao, as
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chapas de ago does ingredientes F, G, H, e | sem Sn depositado foram tam-
bém laminadas a frio com uma taxa de reducdo de 40%.

A seguir, cada chapa de aco foi tratada termicamente no vacuo a
uma taxa de aumento da temperatura de 1000C/min sob condigdes de
1100CU60 min para fazer a chapa de aco recristalizar. Nesse momento,
em cada chapa de ago, o Sn da superficie da chapa de ago se difundiu no
aco e foi completamente ligado.

Por comparagéo, a chapa de ago sem Sn depositado foi similar-
mente tratada termicamente.

Os oito tipos de chapas de ago obtidos foram medidos quanto a
integracdo do plano {222} e a integragao do plano {200}. A integragdo da
area {222} das chapas de a¢o nas quais o Sn foi depositado foi, para os in-
gredientes F, 65%, os ingredientes G, 75%, os ingredientes H, 79%, e os
ingredientes |, 85%, enquanto a integragdo do plano {200} foi, para os ingre-
dientes F, 12%, os ingredientes G, 4%, os ingredientes H, 2,5%, e os ingre-
dientes |, 1,4.

Em cada caso, a integracdo do plano estava dentro da faixa da
presente invencéo, mas foi definido que se o Cr contido for, em % em mas-
sa, menos de 12,0%, uma integracao do plano {222} particularmente alta
pode ser obtida.

Por outro lado, a integragao do plano das chapas de ago nas
quais o Sn nao foi depositado foi, para os ingredientes F, 21%, os ingredien-
tes G, 12%, os ingredientes H, 11%, e os ingredientes |, 12 e a integragéo do
plano {200} foi, para os ingredientes F, 16%, os ingredientes G, 17%, os in-
gredientes H, 16%, e os ingredientes |, 16%.

A resisténcia as rebarbas foi avaliada usando-se uma broca de
10.0 mm<: € um molde de 10.3 mm¢ para perfurar e medir a altura da rebar-
ba em torno do furo perfurado por um micrémetro.

A altura da rebarba das chapas de ago nas quais o Sn foi depo-
sitado foi, para os ingredientes F, 9 um, os ingredientes G, 7 um, os ingredi-

entes H, 6 um, e os ingredientes |, 5 um. Foi confirmado que cada chapa de

aco tinha excelentes propriedades.



10

15

20

25

30

63

A altura da rebarba das chapas de ago nas quais o Sn nao foi
depositado foi, para os ingredientes F, 46 um, os ingredientes G, 52 um, os
ingredientes H, 63 um, e os ingredientes |, 68 um. Foi confirmado que cada
chapa de ago sofreu com grandes rebarbas.

Além disso, cada chapa de ago foi medida quanto ao valor mé-
dio de r, e assim foi confirmado que o valor médio de r de uma chapa de ago
na qual o Sn foi depositado era um alto nivel de 2,5 ou mais. O valor médio
de r para uma chapa de ago na qual o Sn nao foi depositado foi de cerca de
1,1.

A partir disso, foi definido que a chapa de ago na qual o Sn foi
depositado tem excelente capacidade de estampagem. Além disso, um teste
Erichsen foi executado e a face extrudada foi examinada. Como resultado,
foi confirmado que a chapa de agco na qual o Sn foi depositado também é
excelente em capacidade de conformagao por prensagem.

Dessa forma, foi confirmado que a chapa de ago produzida pelo
meétodo para produgdo da presente invengao teve uma integragdo do plano
{222} da fase aFe paralela em relagao a superficie da chapa de ago de 60%
ou mais e uma integragado do plano {200} da fase aFe paralela a superficie
da chapa de ago de 15% ou menos ou na faixa da presente invencgéo.
Exemplo 8

S&o mostrados os resultados da mudanga do teor de Al da cha-
pa de ago matriz para examinar a capacidade de produgdo e a integragdo do
plano {222}.

A chapa de aco matriz foi produzida por quarto tipos de ingredi-
entes com diferentes teores de Al. O teor de Al foi, em % em massa, 7,5%
(ingredientes J), 6,4% (ingredientes K), 3,4% (ingredientes L), e 0,002% ou
menos (limite de detecgdo ICP ou menos) (ingredientes M). Em adigao, C:
0,083%, Si: 0,11%, Mn: 0,23%, Cr: 0,002% ou menos (limite de analise de
deteccdo ICP ou menos), N: 0,003, e um saldo de ferro e as inevitaveis im-
purezas foram incluidos nos ingredientes.

Para cada um desses ingredientes, foi usada a fundicao a vacuo

para produzir um lingote e o lingote foi laminado a quente para reduzi-lo a



10

15

20

25

30

64

uma espessura de 2,8 mm.

Os lingotes dos ingredientes K, L, € M puderam ser facilmente
laminados a quente em chapas de ago, mas o lingote dos ingredientes J fre-
quentemente se fraturavam durante a laminagéo a quente entdo a laminagao
a quente ndo pode ser continuada.

Dessa forma, se o teor de Al da chapa de ago matriz for maior
que a faixa da presente invenc¢io a 6,5% ou mais, a producio é dificil, entdo
abriu-se méo da produgao da chapa de ago dos ingredientes J. A seguir as
chapas de acgo dos ingredientes K, L, e M foram laminados a frio até uma
espessura de 1,6 mm.

As fases principais das chapas de ago dos ingredientes K, L, e M
a temperaturas comuns foram as fases aFe. A difracdo de raios X foi usada
para medir a textura da fase oFe da matriz e a integragéo do plano foi cal-
culada da mesma forma que acima. Foi confirmado que a integragao do pla-
no {222} foi, para os ingredientes K, 11%, os ingredientes L, 12%, e os in-
gredientes M, 12%, enquanto a integragdo do plano {200} foi, para os ingre-
dientes K, 8%, os ingredientes L, 7%, e os ingredientes M, 8%.

Cada chapa de ac¢o matriz, antes da formacgao da segunda ca-
mada, foi tratada termicamente a 750°Cx10s em uma atmosfera de hidrogé-
nio. Apds isto, o método de imersao a quente foi usado para depositar Zn na
superficie da chapa de ago matriz.

A composigdo do banho de revestimento foi 95%Zn-5%Fe. A liga
de Zn foi depositada em ambas as superficies da chapa de ago. A quantida-
de de deposicdo, no total das duas superficies, foi feito 80 g/m?. A quantida-
de de deposicao nas duas superficies foi feita tdo uniforme quanto possivel.

Com a liga de Zn depositada como segunda camada, cada cha-
pa de aco foi laminada a frio a uma taxa de redugdo de 50% para obter uma
chapa de ago com uma espessura de 0,80 mm.

Por comparacdo, chapas de ago dos ingredientes K, L, e M sem
liga de Zn depositada foram também laminadas a frio a uma taxa de redugéo

de 50% até uma espessura de 0,80 mm.
A seguir, cada chapa de aco foi tratada termicamente no vacuo a
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uma taxa de aumento de temperatura de 10°C/min sob condigbes de
1100°Cx60 min para fazer a chapa de aco recristalizar. Nesse momento, em
cada chapa de ago, a liga de Zn da superficie da chapa de acgo se difundiu
no aco e foi completamente ligada.

Para comparagéo, a chapa de ago sem a liga de Zn depositada
foi similarmente tratada termicamente.

Os oito tipos de chapas de ago obtidas foram medidas quanto a
integragcao do plano {222} e a integracao do plano {200}. A area de integra-
cao {222} das chapas de ago na qual a liga de Zn foi depositada foi, para os
ingredientes K, 78%, os ingredientes L, 85%, os ingredientes M, 90%, e os
ingredientes |, 85%, enquanto a integracdo do plano {200} foi, para os ingre-
dientes K, 1,4%, os ingredientes L, 0,6%, e os ingredientes M, 0,4%.

Em cada caso, a integracdo do plano estava dentro da faixa da
presente invengao, mas foi definido que se o Al contido for, em % em massa,
menos de 3,5%, uma integracdo do plano {222} particularmente alta pode
ser obtida.

Por outro lado, a integragdo dos planos da chapa de ago nas
quais a liga de Zn nao foi depositada foi, para os ingredientes K, 36%, os
ingredientes L, 32%, e os ingredientes M, 25%, e a integracdo do plano
{200} foi, para os ingredientes K, 17%, os ingredientes L, 19%, e os ingredi-
entes M, 16%.

A resisténcia as rebarbas foi avaliada usando-se uma broca de
10,0 mm¢ € um molde de 10,3 mm¢ para perfurar e medir a altura da rebar-
ba em torno do furo perfurado por um micrémetro.

A altura da rebarba das chapas de ago nas quais o Zn foi depo-
sitado foi, para os ingredientes K, 7 um, os ingredientes L, 5 um, e os ingre-
dientes M, 5 um. Foi confirmado que cada chapa de aco teve excelentes
propriedades.

A altura da rebarba das chapas de a¢o nas quais a liga de Zn
ndo foi depositada foi, para os ingredientes K, 52 pm, os ingredientes L, 57
um, e os ingredientes M, 65 um. Foi confirmado que cada chapa de ago so-

freu com grandes rebarbas.
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Alem disso, cada chapa de ago foi medida quanto ao valor mé-
dio de r, e assim foi confirmado que o valor médio de r de uma chapa de aco
na qual a liga de Zn foi depositada foi um nivel alto de 2,5 ou mais. O valor
médio de r para uma chapa de ago na qual a liga de Zn na foi depositada foi
de cerca de 1,1.

Dai foi definido que uma chapa de ago na qual a liga de Zn foi
depositada tem excelente capacidade de estampagem.

Além disso, um teste Erichsen foi executado em cada chapa de
aco e a superficie extrudada foi examinada. Como resultado, foi confirmado
que a chapa de ago na qual a liga de Zn foi depositada é também excelente
em capacidade de conformagao por prensagem.

Dessa forma foi confirmado que a chapa de ago produzida pelo
meétodo para produgdo da presente invengdo teve uma integragao do plano
{222} da fase aFe paralela em relagéo a superficie da chapa de ago de 60%
ou mais e a integragdo do plano {200} da fase oFe paralela a superficie da
chapa de aco de 15% ou menos ou na faixa da presente invengao.

Exempilo 9

Sao mostrados os resultados do uso doe metais Mo, Cr, Ge, Si,
Ti, W, e V como depésitos da segunda camada para produzir uma chapa de
ago tendo uma alta integragao do plano {222}.

As chapas laminadas a quente com espessuras de 2,8 mm dos
ingredientes K, L, e M usadas no exemplo 8 foram usadas como chapas de
aco matriz. As chapas de ago dos ingredientes K, L, e M foram laminadas a
frio até uma espessura de 0,4 mm.

As fases principais das chapas de ago dos ingredientes K, L, e M
a temperaturas ordinarias foram as fases aFe. A difragdo de raios X foi usa-
da para medir a textura da fase aFe de cada chapa de ago matriz e a inte-
gracado do plano foi calculada da mesma forma que acima.

Foi confirmado que a integragcao do plano {222} foi, para os in-
gredientes K, 15%, os ingredientes L, 17%, e os ingredientes M, 16%, en-
quanto a integracdo do plano {200} foi, para os ingredientes K, 7%, os ingre-

dientes L, 6%, e os ingredientes M, 8%.
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Antes de pulverizar para depositar a segunda camada, cada
chapa de ag¢o matriz foi tratada termicamente a 620°Cx60s em uma atmosfe-
ra de Ar. O método de pulverizagio catddica foi utilizado para depositar na
superficie da chapa de ago matriz uma segunda camada de metal Mo, Cr,
Ge, Si, Ti, W, e V.

Materiais metalicos-alvo de purezas de 99.9% ou mais foram
preparados e as espessuras por lado foram controladas para 1 um para for-
mar revestimentos em ambas as faces.

Com a segunda camada compreendida de cada metal conforme
depositado, cada chapa de aco foi laminada a frio a uma taxa de reducéao de
62,5% para obter uma chapa de ago com uma espessura de 0,15 mm.

Por comparagao, chapas de ago dos ingredientes K, L, e M nas
quais nenhuma segunda camada compreendida de um metal é depositado
foram também, laminadas a frio a uma taxa de redugdo de 62,5% até uma
espessura de 0,15 mm.

A seguir, cada chapa de ago foi tratada termicamente no vacuo a
uma taxa de aumento de temperatura de 500°C/min sob condigbes de
1150°Cx15s para fazer a chapa recristalizar.

Nesse momento, em cada chapa de ago, a segunda camada
metalica na superficie da chapa de ago se difundiu no ago e foi completa-
mente ligada. Por comparagao, chapas de ago nas quais nenhuma camada

de ago foi depositada foram similarmente tratadas termicamente.
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A tabela 6 mostra a razado de ligagdo, a integragdo do plano
{222} da fase afFe, a integragdo do plano {200} da fase aFe, € o teor de Al
da chapa de ago produzida sob varias condigdes. A integragdo do plano foi
descoberta por medigao usando-se difragao de raios X e caiculo pelo méto-
do de processamento de calculo acima mencionado.

A razdo de ligagdo da chapa de ago foi descoberta como segue:
na segdo transversal L, em um campo da diregdo L 1 mmxtoa a espessura,
o método EPMA foi usado para medir a distribuicdo do plano do teor de Fe e
a distribuicao do plano do teor dos elementos metalicos depositados entre
Mo, Cr, Ge, Si, Ti, W, e V.

Além disso, a regido de Fe>0.5% em massa e um teor do ele-
mento metalico depositado entre Mo, Cr, Ge, Si, Ti, W, e V 20,1% em massa
foi considerada uma regido ligada e sua area foi descoberta como a area
ligada. A razao de ligagéo foi calculada dividindo-se a area ligada pela area
da direcdo L 1 mmxespessura total.

Nota-se que, sdo descritas as razbes de area obtidas pelo uso
do método EBSP para observar separadamente pela se¢édo transversal L os
graos de cristal com um desvio do plano {222} em relagao a superficie da
chapa de ago de to 10°.

Além disso, a chapa de ago acima foi testada quanto a resistén-
cia as rebarbas. Uma broca de 10,0 mm¢ e um molde com 10.3 mm¢o foram
usados para perfurar e a altura da rebarba em torno do furo perfurado foi
medida por um micrébmetro.

Nos n® 60 a 62 dos Exemplos Comparativos 15 a 17, a deposi-
¢ao do metal da segunda camada foi omitida. Nesse caso, a integragao do
plano {222} e a integracdo do plano {200} estavam ambas fora da faixa da
presente invencgdo. A altura da rebarba foi um valor grande de 42 a 63 um.

Nos n° 63 a 65 dos Exemplos da Invencdo 43 a 45, Mo foi de-
positado como segunda camada. A integragao do plano {222} e a integragao
do plano {200} estavam ambas na faixa da presente invencgao. A altura da
rebarba foi de 8 a 9 um ou muito menor que os exemplos comparativos.

Nos n® 66 a 68 dos Exemplos da Invengao 46 a 48, o Cr metali-
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co foi depositado como segunda camada. A integracdo do plano {222} e a
integragao do plano {200} estavam ambas na faixa da presente invencgido. A
altura da rebarba foi de 7 a 8 um ou muito menor que os exemplos compara-
tivos.

Nos n“® 69 a 71 dos Exemplos da Invengao 49 a 51, Si metalico
foi depositado como segunda camada. A integracdo do plano {222} e a inte-
gragao do plano {200} estavam ambas na faixa da presente invengao. A altu-
ra das rebarbas foi de 7 a 8 um ou muito menor que os exemplos comparati-
VOS.

Nos n“® 72 a 74 dos Exemplos da Invengéo 52 to 54, Ge metali-
co foi depositado como segunda camada. A integragdo do plano {222} e a
integragao do plano {200} estavam ambas na faixa da presente invengdo. A
altura das rebarbas foi de 8 a 9 um ou muito menor que os exemplos compa-
rativos.

Nos n°® 75 a 77 dos Exemplos da Invencdo 55 a 57, Ti metalico
foi depositado como a segunda camada. A integracdo do plano {222} e a
integragdo do plano {200} estavam ambas na faixa da presente invengao. A
altura da rebarba foi de 7 a 8 um ou muito menor que 0os exemplos compara-

tivos.
Nos n° 78 a 80 dos Exemplos da Invengdo 58 a 60, W metalico

foi depositado como segunda camada. A integragdo do plano {222} e a inte-
gracao do plano {200} estavam ambas na faixa da presente invengéao. A altu-
ra da rebarba foi 7 a 9 um ou muito menor que os exemplos comparativos.

Nos n°® 81 a 83 dos Exemplos da Invencgdo 60 a 63, V metalico
foi depositado como segunda camada. A integragdo do plano {222} e a inte-
gragao do plano {200} estavam ambas na faixa da presente invengao. A altu-
ra das rebarbas foi € a 8 um ou muito menor que os exemplos comparativos.

As chapas de ago dos exemplos acima foram medidas quanto
ao valor médio de r. Foi confirmado que nas chapas de ago dos exemplos da
invencgao, o valor médio de r foi um alto nivel de 2,5 ou mais, mas nas cha-
pas de ago dos exemplos comparativos, ele foi menor que 2,5.

Portantc, foi definido que as chapas de ago dos exemplos da
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invengéo tém excelente capacidade de estampagem.

Dessa forma foi confirmado que a chapa de ago produzida pelo
meétodo para produgao da presente invengao teve uma integragdo do plano
{222} da fase aoFe paralela em relagdo a superficie da chapa de ago de 60%
ou mais e uma integracdo do plano {200} da fase aFe paralela a superficie
da chapa de ago de 15% ou menos ou na faixa da presente invengdo e que
uma excelente resisténcia a rebarba e capacidade de estampagem foram
ambas alcangadas.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL
Conforme explicado acima, a chapa de ago da presente inven-

¢ao tem uma capacidade de trabalho superior sem precedentes de auséncia
de formacgao de rebarbas na se¢ao transversal no momento da perfuragao,
entdo pode ser facilmente trabalhada em varias formas incluindo tudo de
formas convencionais a formas especiais.

Portanto, a chapa de ago da presente invengao €, por exemplo
util para painéis externos de pegas de automoveis, aparelhos eletrodomésti-
cos, etc. que requeiram conformacao por prensagem em formas complica-
das e outros varios materiais estruturais e materiais funcionais.

Além disso, o método para produgao da presente invengao per-
mite que a integragcdo do plano {222} seja aumentada e/ou que a integragao
do plano {200} seja reduzida facilmente e efetivamente mesmo na chapa de
acgo tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa.

Portanto, de acordo com o método para produgao da presente
invengdo, é possivel produzir chapa de ago tendo uma alta integracdo do
plano {222} (a chapa de ago da presente inveng&o) sem produgao de novos
equipamentos apenas trocando-se os processos dos equipamentos existen-
tes facilmente e a baixo custo.

Portanto, a presente invencdo tem alta aplicabilidade industrial

nas industrias de producgado que utilizam varios materiais estruturais e mate-

riais funcionais.
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REIVINDICAGOES

1. Chapa de ago tendo uma alta integragédo do plano {222} com-
preendida de uma chapa de aco tendo um teor de Al de menos de 6,5% em
massa, caracterizado por um ou ambos entre:

(1) a integragdo do plano {222} de uma ou ambas as fases
aFe e yFe em relagao a superficie da chapa de ago sendo 60% a 99% e

(2) a integracdo do plano {200} de uma ou ambas as fases
aFe e yFe em relacéo a superficie da chapa de ag¢o sendo 0,01% a 15%.

2. Chapa de ago tendo uma alta integragédo do plano {222} com-
preendendo uma chapa de ago tendo um teor de aluminio de menos de
6,5% em massa em pelo menos uma superficie na qual uma segunda ca-
mada €& depositada, caracterizada por um ou ambos entre:

(1) a integracao do plano {222} de uma ou de ambas as fa-
ses aFe e yFe em relacao a superficie da chapa de ago sendo 60% a 99% e
(2) a integracao do plano {200} de uma ou de ambas as fa-
ses aFe e yFe em relacao a superficie da chapa de ago sendo 0,01% a 15%.

3. Chapa de ago tendo uma alta integragdo do plano {222} com-
preendendo uma chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5% em
massa em pelo menos uma superficie da qual € formada uma segunda ca-
mada e tendo a segunda camada e a chapa de aco parcialmente ligadas,
caracterizada por um ou ambos entre:

(1) a integracao do plano {222} de uma ou de ambas as fa-
ses aFe e yFe em relagao a superficie da chapa de ago sendo 60% a 99% e

(2) a integracao do plano {200} de uma ou de ambas as fa-
ses aFe e yFe em relacdo a superficie da chapa de ago sendo 0,01% a 15%.

4. Chapa de ago tendo uma alta integragdo do plano {222} com-
preendendo uma chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5% em
massa m pelo menos uma na qual uma segunda camada € depositada e
ligada com a chapa de ago, caracterizada por um ou ambos entre:

(1) a integracao do plano {222} de uma ou de ambas as fa-
ses aFe e yFe em relagao a superficie da chapa de ago sendo 60% a 99% e

(2) a integracao do plano {200} de uma ou de ambas as fa-
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ses aFe e yFe em relagéo a superficie da chapa de aco sendo 0,01% a 15%.

5. Chapa de ago tendo uma alta integragdo do plano {222} de
acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a 4 caracterizada pelo fato
de que a mencionada integracao do plano {222} é 60% a 95%.

6. Chapa de ago tendo uma alta integragao do plano {222} de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 2 a 5 caracterizada pelo fato
de que a mencionada segunda camada contém pelo menos um elemento
entre Fe, Al, Co, Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si,
Sn, Ta, Ti, V,W, Zn, e Zr.

7. Chapa de ago tendo uma alta integragdo do plano {222} de
acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 6 caracterizada pelo fato
de que a espessura da chapa de ago €éde 5 um a 5 mm.

8. Chapa de ago tendo uma alta integragdo do plano {222} de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 2 a 7 caracterizada pelo fato
de que a espessura da segunda camada € 0,01 um a 500 um.

9. Método para producao de chapa de ago tendo uma alta inte-
gracgao do plano {222} tendo

(a) uma etapa de depositar uma segunda camada em pelo
menos uma superficie da chapa de aco tendo um teor de Al de menos de
6,5% em massa servindo como uma matriz,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada,

(c) uma etapa de remover a segunda camada da chapa de
aco laminada a frio, e

(d) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago da
qual a segunda camada foi removida para fazer a chapa de acgo recristalizar.

10. Método para produgdo de chapa de ago tendo uma alta inte-
gragao do plano {222} tendo

(a) uma etapa de depositar uma segunda camada em pelo
menos uma superficie da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de

3,5% em massa servindo como matriz,
(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de a¢o na qual a
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segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago lami-
nada a frio para fazer a chapa de ago recristalizar,

(d) um teor de Al da chapa de acgo recristalizada sendo me-
nor que 6,5% em massa.

11. Método para produgao de chapa de ago tendo uma alta inte-
gracgao do plano {222} tendo:

(a) uma etapa de depositar uma segunda camada em pelo
menos uma superficie da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de
3,5% em massa servindo como matriz,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de aco na qual a
segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago lami-
nada a frio para ligar parte da segunda camada e fazer a chapa de acgo re-
cristalizar,

(d) um teor de Al da chapa de acgo ligada e recristalizada
sendo menor que 6,5% em massa.

12. Método para produgao da chapa de ago tendo uma alta inte-
gracgao do plano {222} tendo:

(a) uma etapa de depositar uma segunda camada em pelo
menos uma superficie da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de
3,5% em massa servindo como matriz,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago lami-
nada a frio para ligar a segunda camada e fazer a chapa de acgo recristalizar,

(d) um teor de Al da chapa de ag¢o sendo menor que 6,5%
em massa.

13. Método para produgdo de chapa de ago tendo uma aita inte-
gracao do plano {222} como definida em qualquer uma das reivindicagdes 9
a 12, o mencionado método para produgao da chapa de ago tendo uma alta

integragado do plano {222} caracterizada pelo controle para obter um ou am-
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bos entre:
(1) a integragdo do plano {222} de uma ou de ambas as fa-

ses aFe e yFe em relagao a superficie da chapa de ago sendo 60% a 99% e
(2) a integragao do plano {200} de uma ou de ambas as fa-
ses aFe e yFe em relagao a superficie da chapa de aco sendo 0,01% a 15%.

14. Método para producgido de chapa de ago tendo uma alta inte-
gragao do plano {222} como definida em qualquer uma das reivindicagtes 9
a 12, o mencionado meétodo para produgado da chapa de ago tendo uma alta
integracdo do plano {222} caracterizada pelo controle para obter um ou am-
bos entre;

(1) a integracao do plano {222} de uma ou de ambas as fa-
ses aFe e yFe em relagdo a superficie da chapa de ago sendo 60% a 95% e

(2) a integragao do plano {200} de uma ou de ambas as fa-
ses afFe e yFe em relagao a superficie da chapa de ago sendo 0,01% a 15%.

156. Método para produgdo de chapa de a¢o tendo uma alta inte-
gragao do plano {222} como definida em qualquer uma das reivindicagdes 9
a 12, o mencionado método para produgédo da chapa de ago tendo uma alta
integracéo do plano {222} caracterizada pelo fato de que a segunda camada
contém pelo menos um elemento entre Fe, Al, Co, Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In,
Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W, Zn, e Zr.

16. Método para produgao da chapa de ago tendo uma alta inte-
gragao do plano {222} o mencionado método para produgdo de uma chapa
de aco tendo uma alta integragéo do plano {222} caracterizado por ter

(a) uma etapa de depositar em pelo menos uma superficie
da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa servindo
como matriz uma segunda camada de um ou mais elementos entre Fe, Co,
Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W,
Zn, e Zr,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ag¢o na qual a

segunda camada foi depositada,
(c) uma etapa de remover a segunda camada da chapa de

aco laminada a frio, e
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(d) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago da
qual a segunda camada foi removida para fazer a chapa de ago recristalizar.

17. Método para producgdo de chapa de ago tendo uma alta inte-
gracao do plano {222}, o mencionado método para producdo de uma chapa
de ago tendo uma alta integragdo do plano {222} caracterizado por ter

(a) uma etapa de depositar em pelo menos uma superficie
da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa servindo
como matriz uma segunda camada de um ou mais elementos entre Fe, Co,
Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W,
Zn, e Zr,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de aco lami-
nada a frio para fazer a chapa de acgo recristalizar.

18. Método para produgao de chapa de ago tendo uma alta inte-
gragao do plano {222}, o mencionado método para produgdo da chapa de
aco tendo uma alta integragdo do plano {222} caracterizado por ter

(a) uma etapa de depositar em pelo menos uma superficie
da chapa de ago tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa servindo
como matriz uma segunda camada de um ou mais elementos entre Fe, Co,
Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W,
Zn, e Zr,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de aco lami-
nada a frio para ligar parte da segunda camada e fazer a chapa de ago re-
cristalizar.

19. Método para producao de chapa de ago tendo uma alta inte-
gragao do plano {222}, o mencionado método para produgao da chapa de
aco tendo uma alta integragdo do plano {222} caracterizado por ter

(a) uma etapa de depositar em pelo menos uma superficie

da chapa de aco tendo um teor de Al de menos de 6,5% em massa servindo
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como matriz uma segunda camada de um ou mais elementos entre Fe, Co,
Cu, Cr, Ga, Hf, Hg, In, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Pd, Pt, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, V, W,
Zn, e Zr,

(b) uma etapa de laminar a frio a chapa de ago na qual a
segunda camada foi depositada, e

(c) uma etapa de tratar termicamente a chapa de ago lami-
nada a frio para ligar a segunda camada e fazer a chapa de acgo recristalizar.

20. Método para produgao de chapa de ago tendo uma alta inte-
gracéo do plano {222} como definido em qualquer uma das reivindicagdes 9
a 19 caracterizada pelo fato de que a espessura da chapa de ago que serve
como a mencionada matriz € 10 uym a 10 mm.

21. Método para produgao de chapa de ago tendo uma alta inte-
gragao do plano {222} como definida em qualquer uma das reivindicagées 9
a 19 caracterizada pelo fato de que a espessura da segunda camada € 0,05
um a 1000 pum.

22. Método para produgado da chapa de acgo tendo uma alta inte-
gracao do plano {222} como definida em qualquer uma das reivindicagdes 9
a 19 caracterizada por, antes de depositar a segunda camada, pré-tratar ter-
micamente a chapa de acgo.

23. Método para produgao de chapa de ago tendo uma alta inte-
gracdo do plano {222} como definido na reivindicagdo 22 caracterizada pelo
fato de que a temperatura do mencionado preé tratamento térmico € de 700 a
1100°C.

24. Método para producdo de chapa de ago tendo uma alta inte-
gracéo do plano {222} como definido na reivindicagédo 22 ou 23 caracterizada
pelo fato de que a atmosfera do mencionado pré tratamento térmico & pelo
menos uma entre vacuo, atmosfera de gas inerte, e atmosfera de hidrogénio.

25. Método para produgao de chapa de ago tendo uma alta inte-
gracao do plano {222} como definido em qualquer uma das reivindicagées 9
a 19 caracterizada pelo fato de que a mencionada etapa de depositar a se-
gunda camada na chapa de ago €& por revestimento.

26. Método para produgao de chapa de aco tendo uma alta inte-
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gragao do plano {222} como definido em qualquer uma das reivindica¢cées 9
a 19 caracterizada pelo fato de que a mencionada etapa de depositar a se-
gunda camada na chapa de ago é por revestimento com cilindros.

27. Método para produgédo de chapa de ago tendo uma alta inte-
gracao do plano {222} como definido em qualquer uma das reivindica¢des 9
to 19 caracterizada pelo fato de que a taxa de redugdo na mencionada etapa
de laminacgéo a frio € de 30% a 95%.

28. Método para produgao de chapa de ago tendo uma alta inte-
gragdo do plano {222} como definido em qualquer uma das reivindicagdes 9
to 19 caracterizada pelo fato de que a temperatura do tratamento térmico na
mencionada etapa de tratamento térmico é de 600°C a 1000°C e o tempo de
tratamento térmico é de 30 segundos ou mais. Q

29. Método para produgado de chapa de a¢o tendo uma alta inte-
gracado do plano {222} como definido em qualquer uma das reivindicagdes 9
to 19 caracterizada pelo fato de que a temperatura do tratamento térmico na

mencionada etapa de tratamento térmico é de mais de 1000°C.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "CHAPA DE AGO TENDO ALTA INTEGRAGAO DO
PLANO {222} E METODO PARA PRODUGCAO DA MESMA".

A presente invengéo refere-se a uma chapa de ago tendo uma
alta integragéo do plano {222} compreendendo uma chapa de aco tendo um
teor de Al de menos de 6,5% em massa caracxterizada por um ou ambos
entre (1) a integragcao do plano {222} de uma ou de ambas as fases oFe e
vFe phase em relagdo a superficie da chapa de aco sendo 60% a 99% e (2)
a integragdo do plano {200} de uma ou de ambas as fases aFe e yFe em

relagao a superficie da chapa de ago sendo 0,01% a 15%.
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