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e oo .- .. _ 1. Procedimento per la fabbricazione di una
. . . lastra di acciaio inossidabile ferritico avente buona
. . _., formabilithd ed aspetto superficiale, caratterizza-,

__"__mm+t9_dal'fatigdﬁiwgpmprenderewlg_bperazioni di laminare

e @& caldo un gcciaio inossidabile ferritico di eleva- _

_.ta pureszza contenente Nb con una temperatura di fini-

__._.. .. _tura di 850°C o meno, applicare una ricottura ad una

., temperatura di 950-1050°C e quindi eseguire la lami-

— . - ., nazione a freddo e la ricottura 4i ricristallizza ,
el . R3OMee -
e i 4 2s Procedimento per la fabbricaziome di

__, una lastra di acciaioc inossidabile ferritico avente
.. buona formabilith ed aspetto superficiale, come de
Jfinito nella rivendicazione 1, in cui detto acdaio

__"____;_ingasidabileferritico_di_elevata_purezza,contenente

. Nb comprende: C, non pitt di 0,02%; N non pil di

~ 0,02%_,_ Iib_,p ,QLBS‘B: /9 CI‘, 12!.00‘.‘2.5 H 00%1 Si_.r_. non. Plf{l

.
- _.4i 1,0%; ¥n non pit di 1,0%; P, non pit di 0,04%
__. e S, non pil d4i 0,02%. ]
o .3« Descrizione dettagliata dell'invenzione I
. _ La presente invenzione si riferisce ad = .

~un procedimento per la fabbricazione di una lastra di
~acciaio inossidabile ferritico avente unz buon
aspetto superficiale dopo la formatura alla pressa,

_come anche buona resistenza alla corrosione e forma

e



-5~

bilitd.

_— ; Poiche i materiali da_impiegare nella produ-

. .,zione di pezzi stampati_per automobili, per_ esempio, ..

e debbono essere_sottoposti ad una severa formatura,

. si desidera che gquesti materiali abbiano una forma-

e ——————— .

e 4bilitd specialmente superiore; in aggiunta, essi.

e __henno un buon_=apetto superficiale dopo la formagione,

wee._scome. _anche elevata resistenza alla corrosione. .

4w . Finora i materiali SUS 430 e SUS 434 sono__ .

. _y48tati largamente usati per queste applicazioni. Tutta-. . = .
.. wia l'acciaio SUS 430 non & ancora soddisfacente
— . ——__per guanto riguarda la resistenza alla corrosione.
o L'impiego dell'acciaio 8US _434, anche se questo_ac—. . __ . .
oo ,claio presenta soddisfacente registenza alla cor- ,
.. _,rosione, spinge in altc il costo del materiale a . == ___
.4 causa del fatto che in egso viene incorporato del _
oo —;molibdenc. In aggiunta, la formabilits dell'acciaio

i, SUS 434 & scarsa. Percid questo tipo di materiale

__mnon & desiderabile per_ gli_operatori. _

U Y

o4 e Lsempi 4i acciaio inossidabile ferritico |

.41 elevata purezza relativamente economico avente

_ . buona formabilitd oltre che buona resistenza alla

.. . ¢i elevata purezza a cui sono stati aggiunti Ti, & Zr,

,¥b_eccetera. E' ben noto nella tecnica che la riduzione

e p———

_,corrosione sono gli accialo inossidabili ferritici, _. =
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.del contenuto di carbonio e di azoto e 1'aggiunta di
Ti, Zr, Nb, eccetera, sono in grado di perfsaionare
la resistenza alla corrosiome e la formabiliti dello
acciaio inossidabile fertitico di elevata purezza. .
Questi additivi vengono usati non soltanto per il
fissaggio del carbonio e dell'azoto ma anche come
formatori di carbonitruri per impedire la formagzione
. 41 una struttura cristallina testurizzata. Fra gque-
sti adsitivi, il Ti o lo Zr sono pilt comunemente
impiegati nella pratica commerciale. Tuttavig, 1l'ag-
. &lunta di Ti e di Zr tende a reagire con N e com O
. nell'acciaio durante il procedimento di fabbricazione
.dell'acciaio cosl da formare grandi grappoli che COmpor—
LJtano difetti superficiali per esempio dei difetti a
. sfriatura ed un aspetto bianco-nebuloso nel prodotto.
Pertamo, 1'aggiunta di questi elementi non pud essere
. effettuata al materiale da usare per la produzione ,
; di pezzi stampati per automobili, per esempio, i
. quali debbono avere buon aspetto superficiale per
,.Scopl ornamentali. Al contrario, quando si ag giunge

,. Wb, le inclusioni sono finemente disperse ed il ri-,

sultante acciaio & privo di difetti superficiali, quali

i difetti a striatura e 1'aspetto bianco-nebuloso. .
Tuttavia, il risultante acciaio presenterad l'incon-

,4Veniente7de11awformazione di creste accompagnate dal.



. -
) la superficie a"buccia di arancio” che si ritiene sia -
. provocata da granuli cristallini pil_grossolani e
- nel nastro di acciaio laminato a caldo. Percid in
o questo caso, inoltre, 1'aspetto superficiale dopo I
_ la formazione non & usualmente buono. . _ e
e .. Allo scopo di evitare la formazione dei . _ )
.. 4ifetti sotto forma di striature, che vengono provocati_ _ . . . .
_ . _Qall'sggiunta di ?i o 4i Zr, come precedentemente .
____ _menzioato, alcune proposte per la regolazione del .. .
_ _procedimento di fabbricazione dell'acciaio e per . _
_ ... le condizioni di decapaggio si trovano nelle deseri =
- _zioni di brevetti giapponesi Numeri 38236/1976 e _, o
_____ .__60626/1976. Tuttavia, nessuna di_ esse pud_cosi facil-_ L .
. ... _Tente essere posta in applicazione pratica e tali .
., Dproposte presentano un certo numero di problemi diffi- ] N
.. .,cili da risolvere. - __  .o
. . _ Considerando questi problemi nella tecniocm, .
_ . .&li inventori della presente invengzione hanno imdirie- .. .
... ., ?zato il loro studio verso un acciaio inossidabile fer-
I f ritico contenente Nb relativamente economico com lo, =
. _._.S8copo di fornire un procedimento per il perfezionma- =
.., mento della resistenza alla rmazione di creste =
_.. ... (in seguito denominata Eresistenza alla formaziome L
_, 43 creste") mantenendo nello stesso tempo buona re- i
. ..__,Sistenza alla corrosione e formabilitd che 1'acciaio
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v ferritico inossidabile contenente Rb pud fornire. . _
- — --.Dopo.intensi esperimenti e studi gli inventori
= — ——.s0no riusciti_ad _otienere una notevole resistenza. .
——. ~alla formazione di creste mantenendo o perfezionando
- —..— _sulteriormente la resistenza alla corrosione e la for.
— ——__mabilita originariamente possedute da un acciaio fer-

. _.... ritico dopo la.laminazione a freddo mediante il con-, .

i _trollo principalmente_di due fattori, vale a dire le,

e . condizioni. . della laminazione a caldo e delle condiziconi .

cimee di-ricottura per.il_nastro_laminato a caldo. S
et g on we— - _Precisamente, la presente invenzioe consiste
iime—in_um procedimento per la fabbricazione di una lastra di
_.____._accialo inossidabile ferritico caratterizzato dal fat- .
_ . .to_di_comprendere le_ seguenti operazioni: (1) laminare
ie we——a.caldo un acciaio inosgsidabile fertitico di elevata,
— _.purezza contenente Nb con una temperatura di finitura
31 850°C o _meno; (2) applicare una ricottura ad una
. temperatura di 950-1050°C in modo continuo e quindi
___.eseguire la laminazione a freddo e la ricottura di
ricristallizzazione in maniera convenzionale. In com, _
coee. . formita _alla presente invenzione, & possibile produrre .
N ﬁna_laStra di acciaio laminata a freddo avente buona
~__resistenza alla corposione e buona formabilita, come,

_anche un soddisfacente aspetto suverficiale dopo esse-

- re stata formata. Pertanto, la lastra d4i acciaio la-
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. minata _a freddo secondo la presente invenzione. & . . e
————conveniente per la fabbricazione di_pezzi-stampati-

.per automobili. Poiche il procedimento della pre— — . . __._

——— sente invenzione richiede_soltanto la.variszione_gel e
—eveie—.__. e condizioni di temperatmra _del procedimento-conven—- . . . ..
- .;z.i_QI*l_auLe,,,j._‘_rap_pl_i cazione commerciale della_presente—w - . . _.

e .Anvenzione non richiede alcuna complicata modificam & .. . .. S

.—._..zione o apparecchiature supplementari nella comvenziom —..—. . — _ _. .

- nale linea di produgzione commerciale. Inoltre, il . _ . _ . _
. procedimento della presente invenzione. pud essere ap-- . .. ...
.——— plicato non soltanto alla piastra ottenuta per mezzo__ . . __ .

_ ... @8i un procedimento per la fabbricazione di lingotti,.. . .. _ .
. maalla pi a_ﬁi?_r_a_Q__Sle_bQ_‘th.tenu:t‘a,_p.eI:_Ame‘z.z..o_.di-_un.._px:o.ce_, e

imento di colata continua con soddisfacenti risultati, - .

_...._.@nche se guesta ultima piastra in generale & stata rite- . .. .. _ . _
_..nuta una piastra avente proprietd degradate...__ .. _.. .. . _ . _
R . _Le ragioni per definire le condizionmi del . _ . _ ... __
e procedimento di fabbricazione come (1) e (2) in quel . _ ... . .. . _ _  _

e S

che precede sono le seguenti.

(1) Poiché & convenzionale effettuare la__,_. . ..

U ._+ -

_ laminagzione _a caldo immediatamente dopo il tratta- .
__Iento termico prolungato (soaking), che viene eseguito. .
_ _ad una temperatura di circa 1200°C, la temperatura_ di

__ .. Tinjtura convenzionale & usuvalmente di 880-920°C. .

. In conformitd alle scoperte degli inventori della_pre~ .
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sente invenzione, comunque, le condizioni della tem?
.peratura di laminazione a caldo, particolarmente 19%
.condizioni di temperatura di finitura della lamina- |
,zione a caldo sono molto importanti nel caso dello |
.acciaio inossidabile ferritico comtenente Nb. Quanté
,minore & la temperatura di finitura, tento maggiore 2
.la resistenza alla formazione di creste e gqianto infe-
riore & la temperatura di finitura, tanto pit viene1
~.perfezionata la formabilita. Si ritiene che la solle-
. citazione residua che serve come nucleo per la ri- '
.cristallizzazione a seguito della ricottura aumentﬁ[
.con il diminuire della temperatura di finituraj;
in aggiuvnta, 1 carbo-nitruri di niobio sono fine-
mente dispersi intimamente nella matrice, impedendo |
1'accfescimento dei cristalli. Pertanto, la forma- .
i
.zione di granuli grossi viene impedita con notevole per-
_Terionamento della resistenza alla formaziome di crée
ste nella formabilitd. Allo scopo di abbassare la tem—
peratura di finitura, & desiderabile ridurre la stes—

J
_sa temperatura del posi-trattamento termico.

t
(2} Per guanto riguarda le condizioni di ﬂi“
_ _cottura del nastro di acciaio laminato a caldo, gli
inventori della presente invenzimme hanno constatato

_che 1o effetto che ¢ stato ottenuto riducendo la |

temperatura di finitura pud essere aumentato al mas—
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.simo quando la ricottura viene eseguita ad una tempera-
tura superiore alla convenzionale temperatura d4di ri-
cottura di 900°C. Le ragioni per cui la temperatura
di ricottura & critica possono essere spiegate come
segue. In altre parole, l'operazione di ricottura pri-
ma della laminazione a freddo viene eseguita per acce-
~lerare il progredire della ricristallizzazione, in modo
" da disperdere 1'cientamento dei granuli 4éi cristalli
in maniera casuale e rendere i granuli ricristallizza-
ti i piY piccoli possibile. Questa operazione, per-
tanto & efficace per impedire la formazione di cre-
.ste che si suppone sia provocata dalla presenza di
granuli di cristalli grossolani unidirezionalmente
_imimm&ﬁ,

Questo effetto di prevenire la formazione
delle creste & distintivo soltanto quando la tempe-
ratura di ricottura & come quella precedentemente

. indicata. B '
Unaa relazione quantitativa fra la tempera-
~_tura di finitura per la lavorazione a caldo o la tempera~
. la resistenza alla formazione delle creste e la

- formabilitd & rappresentata nelle figure da 1 a 3. |

. Questa relazione & stata ottenuta dalla lastra lamina~

~.ta a freddo che & stata prodotta da una composizione
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di acciaio rappresentata nella tabella 1 attraverso
.1'operazione di fabbricazione (1)-f ) rappresentate -
nella tabella 2 e questa relazione ¢ stata determi-
‘nata per via sperimentale sulla lastra laminata a
. freddo in termini di formazione di creste, valore
di r ed allungamento. La formaziome di creste & sta-
ta determinata visualmente sulla superficie della
lastra dopo stiramento del 20% sotto trazione ed il
suo grado e stato valutato mediante classifica-
,zione dell'altezza delle creste nelle seguenti

classi A-D: , 1

A: ¢ 10 microm A' : 11-15 micron .

B: 16-25 micron ~B' : 26-30 micron ;

C: 30-50 micron C' : 51-60 micron Co
Dz 60~80 micron D' :>80 micron ;

Tabella 1
b C 81 in P 3 Cu N2
0,44 0,012 0,59 0,51 0,029 0,013 0,40  0,01D
Tabella 2 N
_Operazioe
1 Preparazione della massa fusa 17 kg sotto vuoto in labora-
' torio
2 Forgiatura spessore da 100 nm (lingot-
t0) & 25 mm
3 Laminazidne a caldo spessore da 25 mm a 4 mm (6

passate)
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Temperatura di finitura da 680°C

a 900°C

4 Ricottura della lastra di riscaldamento a 900-1100°C per
accialio laminata a caldo un minuto e quindi raffreddamen-
to in aria
5. laminagzione a freddo spessore da 4 mm 2 0,8 mm
6 ricottura di finitura = riscaldamento a 950°C per un minuto
e quindi raffreddamento all'aria.
Come appare evidente dalle figure 1 e 2, la
formezione delle creste & ridotta ed il valore di r |
& aumentato con il diminuire della temperaturas di fini-
tura in corrispondenza di una temperatura di finitura
;di,9OOPC_Q_menQ. Questa tendenza viene anche riscontra-
. ta in riferimento ai valori di CCV e di Erichsen. In
conformitd con la presente invenzione, in vista delle
proprietd richieste per il materiale che deve essere
~risolto per la produzione di pezzi stampati per au‘bor
mobili, per esempio, che & sottoposto a severe con-
~dizioni 4i formatura, la temperatura di finituraé
i,limitata a non pil di 850°C, in modo tale che si poé_
Sano ottenere prodotti con qualité di formazione di
. creste nella classe C oppure anche in classi supe-
_Jyiori e con un valore di r superiore a 1,4. »
~_Inoltre, in conformitd alla presente inven-
.zione, la temperatura di ricottura per l'operazione

4i ricottura dopo la laminazione a caldo & definita
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_come 950-1050°C, in modo taie che, come rappresenta—
.to nella figura 3, la resistenza alla formazione di;_
creste si pud ottenere con la classe C o pilt e con
un allungamento del 34% o pit. La figura 4 rappresen;
.ta la microstruttura (A) e (B) come quelle ottenute

impiegando una temperatura di finitura della lamina-
zione a caldo ed una temperatura di ricottura rien-
tranti negli intervalli del procedimento della pre-
sente invenzione ed uscenti al difuori degli intervalli
del procedimento della presente invenzione, rispetti-
- vemente. E' distintivo il fatto che la struttura
della microstruttura (A) presenti granuli di cristal-
1i ricristallizzati marcatamente fini in confronto

con la microstruttura (B). - 7 g

Anche se la composizione di lega_impiegat%,

nella presente invenzione non & limitata ad wna compo-
_sizione specifica, si riconosce dagli inventori della
presente invenzione che una composizione di lega conte-
~nente lo 0,3% o pih di niobio pud fornmire risultati
soddisfacenti. La figura 5 rappresenta la relazione fra
il contenuto di niobioc e la resistenga alla formazione
di creste. La relazione rappresentata nella figura 5

& stata ottenuta impiegando campioni di piastre i
~acciaio laminate a freddo aventi rispettivamente le

composizioni @i acciaio (1 (5) rappresentate nella ta~
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‘bella 3 e prodotte attraverso le stesse operazioni
rappresentate in detta tabella 2 con una temperatura
di finitura di laminagzione a czaldo di 780°C e con
una temperatura di ricottura del nastro laminato a

caldo di 1000°C,

Tabella 3
% in peso.

Nb c Shi ¥n P 9, Cu .
1 tracecia - 0,011 0,60 0,48 0,02r 0,013 +traccia 0,012
2 0,22 - 0,010 0,59 0,49 0,029 0,009 »
3 0,32 0,011 0,60 0,47 0,027 0,0012 "o
4 0,44 0,012 10,59 0,51 0,029 0,013 0,40
) 0,62 0,011 0,60 0,49 0,029 0,011 +raccia 0,009

) Secondo la figura 5, si nota che la resisten—
za alla formazione di creste diminuisce fortemente
.2 partire dal punto in cui il contenuto di niobio
© 0,3% con la diminuzione del contenuto di niobio.
,B' desiderabile incorporare il niobio in gquantita
‘non inferiore a 0,3% ed il limite superiore & desi- |
derabilmente il 2,0%.
Gli intervalli preferiti e le ragioni
,alla loro base per gli altri elementi della lega usati
nella presente invenzione sono brevemente qui descrit-

_C: Il contenuto di cerbonio & limitato a non pitl ,
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~dello 0,02% in modo da assicurare la desiderata re—:
sistenza alla corrosione e formabilitd. ‘ }
‘sz il contenuto di azoto & anche limitato a non pin
dello 0,02% per la stessa ragione.. .
Si: Poich® la tenacitd e la duttilitd si deterio-,
- rano quando la proporzione del silicio & superiore.
.al1'1,0%; i1 contenuto di silicio & limitato 2 non .
pilt dell'1, 0%,
Mn: Quando il manganese viene aggiunto in quantit%
superiore a 1,0% il risultante acciaio si indurisce
i
in misura eccessiva. Pertanto, il contenuto di Mn |
¢ limitato a non pit dell'1,0%. ;
. P: Quando il fosforo supera lo 0,04%, 1a forma— f
;
. bilitd si deteriora. La quantitd di fosforo & 1imiﬂata
a non piv 4di 0,04%. o L
St Quando la quentitd di zolfo & superiore a 0,02% |

. la presenza di zolfo influenza negativamente lg re—.

sistenza alla corrosione. Il contenuto di zolfo de-

_ Ve essere non superiore a 0,05%. - .
~ Cr: Il cromo in quantitd di 12% o pilt & necessario

. per assbeurare la resistenza alla corrosione richie-
~,sta per l'accialo inossidabile. Tuttavia, quando il ,

. contenuto di rromo & superiore al 25%, la fragilitd
_diventa notevole, comportando difficoltd di fabbrica-

.zione dell'acciaio. Pertanto il contenuto 4i cromo &
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limitato al 12,00-25,00%.

 Altri elementi di formazione della lega

i -

. Per esempio rame in quantitd di 0,1-2,0%, molibdeno
I

in gquantitd non superiore a 4,0%, alluminio in quen-

§
tita non superiore a 0,10%, titanio in quantita nom ,
_ superiore a 1%, zirconio in quantitd non superiore a

1%, eccetera, possomo essere incorporati allo sco-— "

po di migliorare la resistenza alla corrosione e i

cosi via. r

) La laminazione a freddo e la ricottura di
finitura possono essere eseguite in maniera conven-—

- zionale. Tuttavia, & desiderabile regolare la ridu-,
zione derivante dalla laminazione a freddo ad un va~-

. lore il piu grande possibile in vista dello spessore
~del nastro lamina%o a caldo e dello spessore del pro-
dotto finale. In aggiunta, ¢ desiderabile applicare .
- la laminazione a freddo due volte piuttosto che unaf
_volta sola permgiorare la resistenza alla forma—
_zione di creste e la formabilitZ come nel caso de11§
_acciaio SUS 430. Poiche vi & una tendenza alla sop '
_pressione della ricristallizzazione dell;acciaio coéte-
nente niobio durante la ricottura di finitura, & con-
 sigliabile impiegare una temperatura di 950°C + 50°C

core temperatura di ricotiura di finitura, che & legger-

mente superiore alla temperatura di finitura conven-—
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zionale.
Lo effetto della presente invenzione verra
descritto a titolo di esempio operativo, in cui la pre-
sente invenzione & stata eseguita su scala di fab-
brica.

- Piastre di acciaio laminate a freddo sono |
state prodotte da composizioni di acciszic aventi le com
posizioni chimiche rappresentate nella tabella 4
in conformita alle condizioni del procedimento di fabbrica-
.zione indicate nells tabella 5. La resistenza =2lls
formazione di cresta, 1'allungamento (El), il va-

lore di r ed il valore di Erichsen sono stati deter-
minati su queste lastre di acciaio laminate a freddo.
In aggiunta, usando queste lastre di acecizio, si sono
formati alla pressa pezzi stampati per automcbili e |
- la formabilitd alla pressa e la formazione di creste
ed 1 difetti a striature sono stati esaminati visual;
mente. o o . o

La tabella 6 mostra i risultati di questi

_esperimenti e 1o stato superficiale dopo il trascorre-
o e di un ammo. |

(segue tabella)
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| . . . ; . Qabe%la %
Marcétura Corrispondente. sca— | | Composizione | | (%lin peso)
- 1la commerciale - C Cr Si In P S Nb Cu Mo N2
A "sus'43ol 0,05 16,2 0,48 0,59 0,025 0,002 - - - 0,022
B SUS 434 . 0,06 16,3 0,48 0,58 0,026 0,002 - - 1,1 0,021
C | SUS 430 L.Nb Cu 0,015 16,5 0,45 0,53 0,025 0,001 0,55 0,40 - 0,017

n 1 1" " 1] " n

presente inflferlmento
=

venzione
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Tabella 5

__ricottura del nastro di acciiio

_ 3.
laminato a caldo
4. laminazione a freddo,
oA L I T T s
I S ricottura di finitura

Preparazione della massa fusa

acciaio D.

_ciaio D,

_ 80 tonnellate, colata con- _

tinua, trattamento con AOD

e e . ——

spessore da 180 mm a 5,0 mm
temperatura di trattamento

_termico ccnt1nuato._1200°0

temperatura di finitura:
880°C_per gli acciai A, Be C
780°C per l'acciaio D.

riscaldamento ad 850°C per
16 ore e quindi raffredda-

~mento in aria per gli acciai _

A, Be C; riscaldamento a
1000°C per.un minuto e quindi
raffreddamento all'aria per l¢

spessore da 4,5 mm a 1,7 mm
e quindi a 0,4 mm.

riscaldamento ad 830°C per

. un minuto e guindi raffredda-

mento all'aria per gli acciail
A, Be Cj riscaldamento a 950
C per un minuto e quindi raf-
freddamento all'aria per 1‘'ac-
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. i i ' \ . . : . ' ’
- {. - i T - , + - 4+ .Tabella 61 : * , |r ‘ : i |
i ! | i | . ; ‘ i
Risultati delle prove dl adattablllta Formablllta alla pressa nel caso d1 pe221 stam-
Formazio- El ' Valore di r Valore’ dll patl per automob111 . : | : | :
ne di cre- ) ! | Erlchsen ! Aspetto superflclale FOTm&Zlone'dl creste e Stato superficiale
. steX r ' ' | I : f ‘ | . dlfettl a strlature dopo il trascorrere
' | f o : | ' . . dir un anno
, ; - ' f ! ' ! ' ! ' ‘. '
B | 28, 1 1,2 | ' 8,5 ' rigcontrate delle | ~ lieve | ! | | ruggine superficizle
S o ] strozzature e o
B . 26,3 1,0 | 8,2 " screpolature | J relative ! e : priva di ruggine
- | SR R ] S
D | 30,1 L2 9,5 ~buono : * rimarchevole ; : . "
| S f ! (non convehiente) | !
. ! | 1 ! ' ) i 1 ' | 1 ! '
! ’ ’ ' ‘ : o !
A ! 35,8 | 1,8 !10,3 i buono ! . 4 | esente ; } | | "
R ' ) , : . | : . )
| . E o L o
‘% Valutazione delle formazilone delle creste idéntiéa a'quella precédentemeﬁte henzionéta.j |
B | T T T B S
’ | } T I T
! ; 1 . ! : o : 1 ; ‘ i .
! - I A
! . ! \ | 1 | [ : i i
SR ; : . o
! f— i ' l ! i | i ! i
: ! . i ! | | | ! . )
‘ ! ! ! : ‘ ! r ; : I ! i
* SR T S S A S N TR R A A A O R B
; . \ t . i I ! T | : | | i ' ; :
i ' | l i .
| | 1 | ! : ! | I : | ‘ '
. 1 . ! : ' 1 !
; . | ; . ! | \ i | i
! 1 ! , : J ! | ! i :
E I | r 1 . I
o o
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— Sinota_#alla tabella 6 che 1la piasira di

acciaio-D della presente invenzione & superibre per.

— —-.guanto riguarda la resistenza alla formaziome di .cre-= .

ar

——.ste,-il valore El ed il walore Erichsen. In aggiunta, _—

. _“i-risultati.della prova di formatura alla pressa di-

. __.mosirano. che la piastre di.acciaio della presente  ____

e invenzione & completamente esente da formazioni di
eeee .. —_. _creste.e _da striature ed & anche esente da screpolature. .

e D'21tra parte la piastra 4i acciaio di confronto A,

. ._.____.corrispondente all'acciaio SUS 430 non ¢ soddisfacente

e . per guanto riguarda la resistenza alla corrosione B
—oi——4e la piastra di_acciaio di confronto B corrispondente N
i ,all'seciaio SUS 434 presenta problemi riguardanti la _
. ., formabilith. Da piastra di acciaio C de ha la stessa

. __composizione chimica della piastra di acciaio D della ===
— . _ ..., presente invenzione ma_e stata fabbricata in maniera
. ., convenzionale ® soddisfacente per guanto riguarda la = _
o *,f,orma‘oi_l_ij:_é_-__Tu_’c_'h,ayi,a_,,_l,i,,flo,rjmaziﬁﬁﬁi delle creste & =~
. —.___,stata cosl marcata che questa piastra di acciaionon =
. _.;ha potuto essere usata praticamente. e

et - Percid in conformitd alla presente inven-
ey . zione, si_pud_otienere una piastra di acciaio avente ==
_ —_...ile seguenti proprieta: U

ceev g ... (1) Resistenza alla corrosione paragonabile

,a_quella dell"acciaio SUS 4343

(2)
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(2) Formabilitd superiore. non soltanto.a quella.

__,dell'acciaio SUS 430, ma anche_a quella dell’acciaio. _

. inossidgbile ferritico contenente titenio o_zirconio; .

o w_ _ . {3) aspetto superficiale esente da treste

. ..,0 da difetti di striature superficiali anche dopo.___.

e “_+_Q§§§ra_$iargwsQttqposto alle formature; e

o4, Relativa economicita. .

— . _Precis

amente, secondo la presente invenzione,

.2 possibile_produrre una piastra di acciaio laminata

_.a freddo avente kle summenzionate proprietd (1)-(4) .

_erTth_é_convenientg come _materiale per imbmtitura

_ . __ profonda, per esempio materiale per pezzi stampati ,

_...per automobili che deve essere sottoposto a severe,

_.condizioni di formatura.

4. Breve descrizione dei disegni

La figura 1 rappresenta un grafico che mo-

_ . 8tra la relazione fra la tempeiatura,di finitura éi |
~_ laminazione a caldo del campione e lg,resiﬁtenza,alia,
, formazione di crestej la_figura 2 rappresenta un
____ _grafico che mostra la relazione fra la temperatura di
. .finitura della laminazione a caldo ed i valori r; la
_..figura 3 rappresenta un grafico che mostra la re-
_ .sistenga alla formaziome di creste ed il valore di E1 .

. rispetto alla temperatura di ricottura del nastro di

_ acciaio laminatc a caldo; la figura 4 rappresenta
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———_Je microstrutture del_nastro di_aceisio laminato a cal-

coeem———d03_(A) la_presente invenzione & _(B)_ convenzionale;

e i la figura 5 rappresenta un grafico che mostra la .

relazione fra il contenuto di niobio del campione e .

e —..la resistenza alla formazione d4i creste. _ _ . ____
. S Richiedente: Sumitomo Metal Industries, Itd. . __.  _.

i e emo— e . Richiedente: Nippon Stainless Steel Co., Ltd S
e . _.__ Agente:_ I\'Io,t,,oshige_ Ubukata, . . .. _

- —_ i Agente di__breveti _ __.

e . Per_traduzione conforme_ . .

— - e e e e e el

.. De: ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A. .

W‘w

—— _——— o —_ R — ————— e - R e e — -
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DESCRIZIONE . [0n4n .

fﬂ. e 473710 5#87 .

.;a_corredo_difunandomanda-dimbrevetto-per 1nven21ona,-——l_-—

avente per titolo: —

"Procedimento_pnrAla—fabbricazionewdi-piastre-diAac;___m.u,

-ciaioninossidabilemferriticofcon-buonaffonnabilité,~w“—n———

i_aspetto.superficialefe-resistenza-allafcorrosione%;-~h~——

NIPPON—STAINLESS-STEEL-COﬁjALTQ;—

S (T N

RIASSUNTO N _

Oggetto-delltinvenzione-d-un-aceiaio -inog— ——— ._

sidabile -ferrivico.-contenente dal 12,00 2l- 25,004 —

'ﬂl—cr,kda 041-8-2,0%-di-Cu-e-da-0;,2-a- 2,0%Ad1_Nbrmg, _________ ~

in—eui—l0-zolfo-&-limitato a-non pid dello-0 02%,—pre-_~—~—

1
£
i
|
|

—feribilmente -non- plu dello-0,005%,-1il1 -quale vieng ———

élaminatokamcaldo-con-unantemperatura~dimfinitura~di—«*f"n———

i

;850°Gno—meno,-cheuéwinferiorefalla ‘gsuale- tempera— —-—

itura—di‘finitura,-ed—ilmrisultante~nastromdi accleio ————

ilaminato-awcaldowviene—rieottoradiunantemperatun&**ﬁ4————-

relativamenterelevataufra~950—a41050°c;~Il~risulé-ﬁ_—-~_—-

tante £ogliowdi~acciaiorlaminato-a~freddo, anche-————— —

se-&-menc costoso, prasenta buona -formabilitd; rem———

_gigtenza alla_foﬁmazionemdiupresta,-asPettorsuperfi-—_—~mw--

oi.le e~resistenzavallameorrosioneidoltrewadf689qrai~~~LﬁA--

particolarmente conveniente. per produrre-articoli-

-
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¥ f ) l

-
-

-mmiwwé}—ortna.meni;ali,Lpar_eseaunp:i.O--pez:z:i.-sta.n:!pa,t:i.-pe:c'--a:a;lJ.‘co-------'E —

;“m*ﬂWMngmobiliiQA - ' : -
- i ' DESCRIZIONE. %
: —"é --mLamprasente_invennione_si_riferiscenad:un
< - q
;»_~_-nprocedimento.per_lé_fabbricazionemdiwun,fogiiogo ' -

e~ lamiera di.acciaio inossidabile ferritico relati-

—vamente.-economico-avente -buona formabilita, -aspetio

b

k _ S i
| superficiale e resistenza.-alla corrosiongy - *

' Le lamiere.di ascciaio inossidabile-_sono

i

P&m;uukuimstate-largamente_usate,permladproduzione di.- pannele-_-
s A .

1i esterni-ed-interni; -articoli-omamentali, e-cosl

,__————n—fwia,_in-una-vérietémdi.campi-industriali,“poiché“_i_

_le-lamiéra di-acciaio- inossidabile presentano-tuona

F———--—rasistenza alls corrosione -oltre-che buon aspetto- -

?‘superficialéinsempi diAquesti~articoliQéomprendonoﬁ—

~-——f—————mpahnellifesternifperﬂapparecchiaturamalettriehe, U

L 4ensili--da cucina, materiali da costruzions come por-

—te,-manopole e-pannelli-di-pareti, pannelli~intenni~~

di-cabine di ascensori, materiali-di--trasporto-e —

-Wﬁ*MWWﬁﬁ~di*automobiliucoukinclusionefdi+specchiétti~stradaliid

- pammelli esterni per automobili- e per treni ed og- -

IR UVRTRPIPPUSY S A S

—getti- stampati-di finitura-e -di-orpamento per-fine-.

--gtrini-di -automobilik

- — Una-lamiera-o-plastra-di-acciaio inossi- -

3
:
?
)
§
5

—dabile- da implegare in applicazioni come guelle-pre

.
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-cedentemente elencate essenzialmente deve possedera

almeno-le_seguenti_quattro proprieti:

(1)--buona_formabilita;

(2)-bron aspetto_superficiale;

~18,--0

(3) perfezionata resistenza _alla corrosio~.

(4)—economicitil

{1)-Formabiliti:

La_lamiera di_acciaio inossidabile da ime

e e

. piegare.in tali applicazioni, in molti casi viene

..formata nel prodotto_finale per mezzo di formaturas Q.»

. alla pressal.Pertanto; la_formabilitd alla prassa;

-pagri:iéolamen:be‘la_imbutibilii;i,pr_'pfonga; & molto

- importantel In aggiunta ella necessitd che il mate-

|
+ riale possa.essers facilmente formato alla pressa

, ) N
. &-anche molto_importante che la lamiera possa esse~

re-formata _senza provocare la _formazione di creste

—o-nervature -(qualche volta denominata "formazione

| 3i-cordoni).durente.la formature; Il termine di

formazione di creste sigmifica_la tendenza a forma-

re-piccole..creste suila superficie della lamiera

di-acciaio durante una severa operazione di formae

one.a_freddo} Il termine di "resistenza alla for-

unzione di_creste” viene usato nel seguito distinta-

mente dal termine di_"formabilitd'fy




QuanGO-lailamierandiuacciaio-inossidabilemnmww-m_ﬁ_nHMﬁv~ﬁ-n-

'
i

]

,_u_____“_.iene ‘usata comé pannello ssternc o .interno- 0ppuraﬁVWMWf —

i
g ome.articolomornamﬁntale,mla.sua superficie &-diret- - —

tamente esposta alla-attenzione di colui cha-la usa.

ok | Pertanto, 1'aspetto. superflclala > un_fattore molto. S

] . »
'

importante perlladscaltaudinun-materiale-apprOpriatdiwA : - -

_________ Anche se. l'acciamo in0581dab11e presenta in. genera—

;—le-una.-supapficia. liscic-8 lucente,- _qualcha. volta 7#,; - o

. contiene .dei.difetti_superficiali.provocati da incltu-....
i : ;
%—;w»%; sioni non-metalliche-dipendenti-dalla- sua-composi——
‘ ; o i
—zione -di lega-.e dalle .condizioni-del suo processo-—

H m—

t

i

" di-fabbricazione.

La-racente -tendenza nei-materiali-a base —-—-

~m—-—~ﬂwm;di¥acciaiouinossidabile,mparticolarmente-par applicae-

4

——zioni--ornamentali, 0ppurewpefﬁogéétti—stampatire—ri-~

_finiture per finestrini di automobili &-che dopo-

~che-al -materiale sono state imposte severe esigenze - —

- idimformatura,v-l'aspetto superficialeré particolarmen—

émw_~_~__e$e~1a~1ucentezza-superficiale-debbono-essere tuoni - - --—

%perfun-lungo"periodo~di tempoﬁ-Una~talé-bubna lucen~- -

%—m—-_-"wéiezza superficiale -per prolungati- periodi di -tempo, -

' deve-anche -essere accompagnata da una buona resisten- -

;za"alla—corrosione%fPercib;ﬂlamcombinazione di un-—

4

“buon- aspetto superflclale con buona resistenza- alla -----

-
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|

_.-cOrrosione-& assolutamente necessaria per soddisfa- . .
|
{

i_pa-la-racente -tendenza’s— e

 In-aggiunta una-superficie della lamiera . ...

’ i)riva -di- ﬁife tti-striati e- di-aspetto -*bianco~nebulo- . .

LS di importanza--fondamentale per soddisfara.le . .__

—— — é.ttualiﬂesigenze-a..cui -gono .soggetie.le lamiere di _ ...

3

acciaio inossidabile feririticol. S

— - I1 termine-di Vvdifetti a striatura™ com ...

| me qui usati-indica i -difetti. simili a. striature . = __ .

i ba vt

che_si-trovano sulla.superficie della. lamiera pro-__ L
. E, T .

~vocati da inclusioni dl_carbonltmr1.5_0351dig.eccg.;“'.‘-,'._. s

+-che_si_sono. estesi.nella dirszione di laminazione . . :

nel -corso-della-laminazione ed il termine di--"aspetto .

bianco nebuloso" significa. che lo.stato-superficigm ..—— .

—te-della-lucentezza -metallica & -stato-perduto loecal~ ... .

T
!
i
t
i
1

~mente- oppure estesamente durante-il- decapaggio; per — -

; effetto della-insolita corrosione-di dette inclusiom - .

1 ni-che-si sono disperde-nell'area superficiale.-del- - —

—Ja-lamiers, La superficie si trasforma cosi inun..- .

o

~——¢o0lore opacoO biancastroi Una lamiera di . acciaio - .. ___

ok e b i -

inossidabile con tali difetti superficiali nom-& -  __

—desiderabile per-applicazioni-come pannelli da ¢O- .. .

i
!
1
.
i
:
|
3

-struzione er-uso esterno-ed interno-e-come.compo-... .

nenti- interni ed—restemi--di-automobili_che-erbono e

e L LPURHIOSE S NP SR SN

avere effetti decorativil S S,
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(3)_Resistenza_alla corrosione i

i
i
g
|
|
|

Il materiale da_usare nei cempi_di appli-

t

cazione precedentemente menzionati_ in generale vie-

t
| 1

o !
1

e eSpQ.S?!ZQ._a,C,Ondi_z_i_qni___ambienfca.li__piu't_‘_t.QS_tO,A,dolci_:in

1 :
i
1

. _confronto con le condizioni s cui_viene esposto il

i i

__materiale da usare_in appaxecchi dell'industria chi

i

i

._mical, Tuttavia, poiché & molto impp‘r,tante_,mantén_e.- :
- -

re un_tuon aspetto_superficiale per scopi_decorati-

|_vi, ltacciaio_inossidabile deve_sopportare 1 'atmo=

% i

. 1
| _sfera_circostante per un prolungato_periodo_di_tempo.

: -

, |
! ]
H

senza arruginirsili_ Per_esempio, se il materiale view

ne usato per panmelli esterni di_automobili; esso

sary esposto ad wna _atmosfera contenente ioni di .

cloro, come la brezza marina oppure wna sirada sa-_

i

lata durante l'inverno, per esempio, .durante il

1 i
H t

__periodo_di._trasporto_dalla catena di ,monfhaggip__del-;

4 i
. la fabbrica_ad un_cliente oppure durante la sua du-

E T

s

rata utile, Percid, . i1 .meteriale_deve _possederse

sufficiente_ resistenza alla corrosione per non_andas

re_soggetto.a.mggine _in una atmosfera come quells._

I

che si_incontrerebb e,,nel__norma.l.é_ambiente__in_cui__e_se

so_verrebbe impiegatol .

(4)- Economiciths =

. Ti materiale. da.,immégaran_nelle, applicazio-

I

ni_summenzionate_wiene_prodotto in massa ed il o

2




i
]
i

i

_ stomdel_materialaﬁdeva“essere_ilmpiﬁhbassp_possibi—“

.-.7_,

16.;Tn generale un acclalo. inossidabile_ austenztlcomﬂﬁA.___

é;superioré-allFacciaio_inossidabileﬁferbitico_perim_“m_uﬁﬁ

i
!

quanto_riguarda la sua resistenza alla_corrosione.... _____

!

‘WWw;qualité_austeniiicaﬂcontienemuna_quantité_relativaem_

‘

imente grande_di nichelio; un. elemento costoso, la__

? ellaﬁsuawformabilit&i_Tuttavia;mpoiché ltaceisio ai .

!

i

| sua_applicazione & limitata per effetto_del costo__

l :

]
i
!

i.del materlalét_ln agglunta, un_acciaio_inossidabi-

16 ferrltlco che contienemmolibdenogﬂche_é_ancha¢un;;

|
3
1
i
i
|
|

: elemento costoso; non_& de51derab11e per la_stessa '

- _ragiones

|
i’

Poiché_gli_acciaiﬁinossidabiliuferritici

un cul esemplo tipico_&.1taccialo JIS SUS 430_ cor—

1

rlspondente al. tipo AISI. 430, contiene dal,16 al -

18%“din0r,_e_non_contiene.una.grande,quantité“di_al-"______

__tri elementi. costosi-e speciali, l'acciaio di questo .. __ _.

_tipo.&.meno costosd, .Muttavia, .la sua resistenza al- .

.-la corrosione nonﬁé"soddisfacenteﬁﬁAnche_la_sua for— .

_mabiliti éfscadente-e_ndn”si"pubuimpedire.lamcomh;uTﬁw____;‘

j parsaﬁdiﬁcreste-durante”la.formazidnenalla.pressaéﬁ;ﬁm_____

Ja——

. All0 scopo dihéliminare-questimincOnVEnienti; per— . _______ ..

__tarip, & stato proposto di.iﬂéqrporarektitanio,mzirh;_;_mmg,

ccaio o niobio, come_elemento.stabilizzante,

L'articolo intitolata "The Effect of . .

)
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, - |

High~Purity Ferritic_Stainless_ Steels" i T Adachl

ed altrl, Nisshln Selko Glho, No, 39, chembre 1918

pagine 61=-73,_ descrlve l'effetto del tltanlo a delu

_pb_g ,ulla#gprr051one localmzzata dell'acciaio 17

Cr,. _con_le . quantith totale dl carbonlo _e di azoto
l

. . : R i .. |
‘- r_i_cig_t_taﬂa,JEQ pari:_i_p_er_mﬂliongfs_ll __bxeyefsto_stajcllm

0

nitense 4”14QL526 descrive che 1o 21rcon10_puo esse—

re 1ncqrporato in_un aceciaio 1n0581dab11e ferritico’

|
contenente dall 11 0. alhzo 07 d;_Cr_per per£e21ona-

' re la._ re31stenza alla_9531d321one oltre _che_ 1a salda~

fb*llta. Un _articolo intitolato "Non—ROplng_Ferrltlc;

Chromlum Steels® di J. Thompson ad, altrl,ﬂElectrlc - -

; ' ;

__»_H,Eumace _Confgrenc e}rqc eedings,ﬁmoll_x_ra_e_tg ,496 1 AIMI,

paglne 70—88,_rlep110ga gll —effetti del titan

: ‘dello zlrconlo,_ﬂel niobio, ecc.; swlla resistenza_

%

alla formaz1one di_creste negli_ . accial 1nr351dab111

+
i

ifexririci,

? - Perclo, _%ben_noto nella tecnica che la ridu—

zime,#d,ei__c,ont_em;to_,Ad;.,*c,ar_hon:z._o__e_di zoto_ e 1'ags

|  giunta_di_titanio, zirconio, niobio, ecch, _sono in

' grado_di_perfezionare_la_resistonza alla corrosigm

ne_e la formabilith e simultaneamente impedire la

T

formazione 4l creste nelllacciaio inossidabile fer-

i
!
¥

ritico_di_elevata . purezza.. Que vt additivi vengono
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impiegati non soltanto per fissare _il. carbonio.e lo.

azoto, ma anche come formatori.di. carbo-nitruro per. ..

-

impedire la_formazione_di una struttura cristallina.. ... .

testurizzats,

BPETSU-TO-HAGANE" Volume .64, Noo 11, Set— .

tembre 1978, pagina 262 e_la pubblicazione.di _bre-.. __.___

HdEébbraio_1980) descrivono_in"breve,lawrelazione;eq

vetto giapponese No,_6086/1980_ (pubblicata #1113 ____ .

e_le condizioni di_laminazione a caldo e le condizio—. _ _.._
‘ . L

!

/

ni_di_ricottura a caldo_del_nasiro.nell'accisio stad

—— -

bilizzato_contenente Ti, Zr o Nb (AISI 430): MPutta-. -__

-

via,-la.descrizione. g\ .limifata alTa daverdbilitd

dell'acciaio 17Cr-a basso.tenore.di carbonio.con-la.-.. . ..

aggiunta_di-Ti,-meouzr;questi_riferimenti,noﬁ_si_;n______

riferiscono né.ai-difetti_superficiali come_i_difet~ ...

$i_di -striatura e llaspetto "bianco-nebuloso™ ne al- .

. la-resistenza-alla-corrosione, Percid,. essi non -

L suggeriscono né. presentano alcun insegnamento.sul ... .

fatto.che il materiale di accizio inossidabile in ... _ ...

essi. descritto. pud-essere impiegato in applicazio~ . .

[ ENPPON N TSN PPV A

— | prolungata_resistenza alla_corrosione,

ni-in.cui la-importanza-principale.si-concentra.sul- .. _._

la bonti_delllaspetto_superficiale come.anchs.sulla_. . _.

O A IS S O

Poiché.un acciaio.inossidabile ferritico;, . ...

1
i
1
B
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. . . i
; - - : | - 10 ~ |

come..1l tipo JIS-434-corrispondente-al--tipo-AXSI—

434 che..contiene dal 16-al_18% di Cr e dallo_0;75_- _

[
+

o2 all1tq, 25%-di.Mo;-presenta una superiore resistenza -
! ' t

: alla_corrosione_rispettomamquellaﬁdelllacciaio_dinfi—

t

POWJIS—430,MCOErispondentémalntiPO,AISIW4305m10_
acciaio. 434, .qualche_volta_& stato.usato per gli ;
) !
scopl-precedentemente menzionatii-Commgue; la-lege

434 -non-sol tanto—s_pil-costosa -a -causa della incor
| %

|
i

porazione--del- molibdeno,—come-elemento-costoso, ma

= anchewla_fdrmabiliﬁé—si;dimostrauinferiore-a_quellé -
_ | - - : 1
dell-tacciaio-430-e la- formazione_di—creste si veri-

H

fica molto-facilmente, ! —
é

Al10-scopo-di—fornire un acciaio_inossida~

: bile—£erriticonavente-buonanofﬁabili$é,_périantoi‘ S—

- tagziunta-di—titanio-o.-di-zirconio. wviene. pili—comne- .

menteqimpiegata-nellanpratica_cammercialéLmTuitavia,

~-1l1 -titanio-e-lo-zirconio-aggiunti tendono.a _forma-

f re-un—grandeugrappolo,di,carbonitﬁlri_e_1oro_ossidig

P R

poiche il titanio-e -lo zirconio.presentano una for-

te affinitd per-il-carbonio,-1'azoto.e l'ossigend, -

Questa-—-tendenza -&-pronunciata quando-lt'acciaio. viene_ _

fuso-per -mezzo-di-un:procedimento--di-fusione.o_4i

. |
eolata--continuai, :
i

Secondo-le-scoperte effettuate nelllambim .. .

to;dellakpresentewinVenzibne;_il_fogliowdi_prodoito

| H
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ot e b i vt

i
B
i

“.contenente -titanio o-zirconio & inevitabilmente ace;u”m

finale-ottenuto dalltacciaio .inossidabile ferritico _ __

—compagnato-da-difetti-superficiali.come i difedtti . . . _._

diwstriétura~e_11aspettomvbianco-nebuloso“ﬁ.Connle .

specifiche attualmente severe .richieste nell'vingustria _ . _.

automobilistica; -il foglio_con tali.difetti superfie _

Wiﬁpezzi-sﬁampaﬁiuper_automobilii_Inuaccordo*eon i

Lciali-non pud_essere.impiegato per .articoli.come. .

risaliati ottenuti. dagli studi effettuati_nello am—.

bito*della"presentewinvenzionegk1Iaspetto_Rbianco—yi_:_MHmw
- 4 -
’nebuloso#wvienemprQVOOatowdalla_disparsionewdi_gro$sqg+____5
lane-inclusioni non métalliche L carbo-nitruri e ——
:éd—ossidi~di—tifaﬁio—o;difzircuniqf M i

Nell'ambitowdellaLprésenteuinveﬁzione7si_g__m+ﬁ___

!

& scoperto-che -l'acciaio-inossidabile ferritico.con — .. _

PRSP

~Ytgggiunta diuniobiové-privoldi-difetti superficia~ . N

by

~1i-se la composizione di-acciaio .contenente Nb, co—— ..

-me-anche 1le condizioni-delAprOQGdimentoﬁdi_fabbrica;u,,n_"¢-

—zione- vengono-appropriataments -regolatil _

-Le -inclusioni non metalliche dei composti . . . _ _

~di-niobio vengono facilmente e finemente. disperse .. .

_in-tukta la fase della ferrite., Tuttavia; fintanto = _ . _

che J-'acclaio inossidabile ferritico viene.prodotto . .

in—conformitéval~convenzionalewprocedimanto:di”fab-;._wu,*_m_

i
T

_ - s
‘bricazisone; il-risultante acciaio-inossidabile fer~ __ _ _
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|
!
A
i

ritico-presenterd- la-formazione delle-creste-accom—
i

t

pagnata-dal-difetto-a-bucecia-di-arancia-sulla—sua

1

. |
superficie- quando-viene--sottoposto-ad-una- severa—-
. (

H

formatura-alla pressal, -Percid;—sono-necessarie spprow-

priate.-condizioni-di--fabbricazione-insieme-con-appro~

priata- composiziong,

%
i
{
i [}
|

Nell-'tembito-della- presente-invenzione si

&-anche -scoperto -che,-nelllacciaio-inossidabile fer-

i

i
i
!

ritico-contenente-niobio-l'aggiunta di- rame -contritui-

sce-sensibllmente-al—-perfezionamerio -tanto-della-suea

formabilitd -quanto- della-sue resistenza-alla -corro-
‘ J

sione.

Nell'ambito -della-presente-invenszione -si-&--
1
_ B

aneora -scoperto che-la-combinazione-di-niobio-g—dx

!

rame—con- ridotta -quantiti—di-zolfo-(in-confrento-con

la-guantitd -normalmente-trovata-negli-acciai-ferri--

;
|

tici)—pud-fornire perfezionate proprietd-superficia~

1i-se-le-condizioni- del-procedimento--di- fabbricazio-

ne sono-appropriatamente regolate, !

|

i
|
3

Scopi dell'invenzione:

Lo—scopo-della-presente-invenzione-&-quel—

to-di-fornire un-nuovo—precedimento~pe?la—fabbricap-

zione -di-un-saccialo inossidabile ferritico meno ¢o=:-

i

atoso-in-forma--di--foglio--0-di -lamiera-avente-buena—-

(RO S

formabilita, aspetto superficiale e resistenza-alla:

|
|
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corrosioney --— |
i

Un-altro scopo_della prasente invenzione .

b.-quello-di-fornire. una lamiera di_acciaio_inossida- =

H

bile_ferritico“priva_dihdifetiimamsﬁriaturaﬂendima:i_m__ﬂkﬁ

spetto "bianco-nebuloso. - N

Uno_scopo_piﬁ,specifico_dellavpraganje”;pQAv

' venzione &_qaello di_fornire un nuovo procedimento

per.la_fabbricazione di una lamiera di acciaio inosg-

dabile. ferritico prive di difettl a striatura e d4i |
‘ ‘ |

aspetto_"bianco-nebuloso" che sia meno costosa @ sia
. h i
i

suscattibile_digessere_usafa_pg:;la_pxggggiqne di

t
. ; - - - -"h...- k{
costoso-acciaio .inossidabile austenitico_a-causa  \i -

Larticoli. come_quelli che ora vengono prodotti con

JE SIS
. '.’

della--scarsa -formabilith del convenzionale_ aceiaio
j

inossidabile fertitico_oppure,quelli_ggalche_ypijaﬂ'

i

prodottd con.il..costoso acciaio_di_qualijé:ferrij;:;_Jmk ,

i

ca~contenénte-molibdeno_(per.esempio_il_tipo"di acgf-

ciaio-434.secondo.la classificazione_giapponese ¢cor-

1

~%rispondenta_a;ftipo,AISI,43Q3 |

. Sommario dell'invenzione

Percid, la presente invenzione_eonsiste

PRPSCER. RRSPERRIYE PO PO B

i
;
¥ ‘ S . . . .
; in-un procedimento per.la fabbricazione di un foglio L

_Jamiera 'di. acciaio_inossidabile ferritico _avente .
" o

buona¢formabili£é,Qasyettoﬁsuperficialada“resisiﬁnZQHﬁ_h___

]

N e e 2k

R ‘ . s ns |
alla corrosione, comprendente le_operazioni 4i la-
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minare-a -caldo.una .composizione di accialo che cott—e =

siste._essenzialmente dis

C-.i-non-pit-dello 0,02%

Si: non pit dell'1;0s ) o
|

: ! . aa . i
_Mn:-non pih .di_1,0% , S ~

: Pz non-_piu-di 0,04%

— Al S_: non piti-di 0;02%

Cr:—12,00=25,00% | e

(0 1—0;1-2,0%

Nbs-0,2-2,0%

| la—parte-resténte_ferromqan;incidentali_impuriiég
P L
- con una temperatura di finitura di 850°C o meno, !

N

£
ricuocqrefilArisultanteAnastrogdi*acciaionlaminax0 . o

'a-caldo_adfuunavtémperatura;fra"9SOQCWBW1050°G e | =

.l guindi.eseguire la laminazione a fraddo e la ricot-
b} tura.di ricristallizzazionel

’ __Preferibilmente, la_ presentie invenzione con- i

! . giste in_un_procedimento per la fabbricazione di una

lamiera di. acciaio inossidabile ferritico avente biLo= e

¥

? ﬁafﬁormabilitéj_aspetto%superficialeveﬁreSisIanza ' L

alla-corrosione, comprendente le operazioni di lami- —

v

nare a caldo una_composizione .di acciaio cha consi= _

ste_essenzialmenta. di:

¢+ non-pit-di_0,02%. | . .

: Si:-0,01=1,0% .




1
-
A%

i

Mns:-0,01~1;0%

éP--:~-non -pih 4i-0_;04%
| :
ﬁﬁ'i S.:-non-piu-di 005% |

i : .
N-:-non-pil di-0; 02%
1 o

{ Cr:--15=25% ' _ ‘ .

G20y 3-130%
| ,

‘ ng:'HOg-B-QéB%

‘1a parte_restante ferro con incidentali impurezze,

con una _temperatura di_finitura di 850°C o meno, pre-

feribilmente 780°C.0.meno, _ricuocere il risultante

nastro._di ac ciaio laminat oka,*c,ald_Q__g_d_una__tgmpﬂkajB?fai__

x

; fraégso._e__10.BOQ.C;emquindi_QS.eg‘!ilg_léyl%f{j:rlﬂ-%_j_—_@l_e' a__

__ifreddo.e_la_ricottura_di ricristallizzazione | »

Breve-descrizione.dei disegni:

1a4figura; 1_rapprasenta un grafico che mo-

istra_lteffetto del c ontenuto_di zolfo sulla resisten-

za-alla. corrosione;

la. figura 2 rappresenta un grafico che mo-

stra 1teffetto.del Tcon'l;e&rn.t:liczudi;zﬁ.gil.,i,‘_t_)_sga]. potenzig~

1e_di__bu.cherellamfa;

la figura_3 rappresenta un grafico che mo-

| stra 1teffetto del contenuto di rame sul potenziale

di*m'q_herellatura :

la figura. 4 rappresenta un grafico che il=

lustra la relazione esistente _fmﬁwl_a.'_fc_emp_e_r_ajigra di
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i

f'finitura_dellaulaminazione,avcéldofellawresistenza P —

i
i

. @lla formazione di creste; . o R

1 a_figuré, “5-rappresents un grafico.che il-

_lustra_la _relazione _vesisténte, fra-la-temperaturs di--

“finitura della -laminazione.a-caldo-ed-iivalori.-di. xr; -

laf:l.gura 6 rappresénta un grafico.che-mo-

— - stra la relazione fra le temperatura.di-ricottura per e
5 ———il nastro di.acciaio laminato.a_caldo.e la-resisten~—

-za_alla formazione di.creste-e.l'allungamento; — . .-

B - la.figura 7 rappresenta una mlcrostmttura-—_-——

I

| i
s__w%(ﬁx 100) -della lamiera di-acciaio- della presente 1n-v~m-__
E |
;-venzione; |

'

i - '1affi‘gura-8- rappresenta-una-Microstxuttum ' -

(—x-_100)_di_una-lamierafdifa.cciaio_di- confronto;-e | —-

la-figura . 9-rappresenta un grafico.che- h

lustra la-relazione fra il-contenuto di niobio-e la - —

resistenza alla formazione. di. creste, : - S

Descrizione -dettagliata dell'invenzione: e

gome-gid menzionato,-la presente invenzions --

&-basata-sulla scoperta che la-combinazione di-una - - - -

composizione specifica-dell 'acciaio eon-specifiche- —+——- oo
e condizioni del-procedimento-di fabbricazione pud comm - oo
@ : - o -

‘portars una-lamiera-di- acciaio avente Wuona-formabie ..————

;1-i£é---ed-un‘aspe'titousuperficiale-_noteVOlmente perfe-  —— — - -

zionato-insi eme con-una -soddisfacente-resistenza al- — _

e L e T
O
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i - * * .
la-corrosione, Il-perfezionamento pud _essere oftenu- §

f to—senza-aggiunta -di-un qualsiasi _costoso. elemento .

—-logante. : i

Le-ragioni-per limitare la composizione

!

_dell'acciaio -di partenzasi limiti esposti nella pre-

]

" sente-invenzime sono.le_seguenti: poich® 2 neces-

sario fornire glla lamiera_dil acciaio un_buon aspet- _

to.superficiale; llaggiunta di titanio o di zire i

conio-che . provocano.difetti a_striatura ed un aspet- _

$o_"bianco-neluloson dovrebbe essere evitate I pro-

bl—emi—-riéultantifda];la“e sclusione di questi usuali -

. {-T" ’ --I-'.i.
elementi--di-lega,-ciod_il deterioramento della re Si— ' i
stenza-alla—corrosione, della formability e della \,

' Y

" resistenza-alla formazione .di _creste; possono essere

compensanti-non_soltento mediante 1l'aggiunta di ra-

3 me_o.diniobio.e.la riduzione delle quentity di car

| bonio, -azoto. e.zolfo, ma anche impiegando specifiche

econdizioni-del-procedimento di_fabbric aziond,

S

Quanto inferiore_& il contenuto di carbo-

| nio,—tanto. piti- vengono_perfezionate la resistenza al- i

NP U W

o

1a_corrosione e la formabilitd, Secondo la presente

PR AP

jnvenzione; il contenuto di_carbonio & limitato a
o

non pit dello 0;02% Per la stessa ragione tanto mi-

nore -2-la quantity_di azoto (N) tanto migliori sono

|

i risultati, In.una. preferita.forma di realizzazio-

i
§
i
!

;
!
i
!
;
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ne-1'azoto-&-limitato a non.pit dello 0;02% . —

Le-figure.-1-3.rappresentano gli effetti. de~—....._ .

; ”ivatiAGalla+variazioneWdeiﬁcontenuti‘di;solfo e"di

—-Trame rlspetto alla.corrosioné,. I dati. rappresentatl__ .

nelle figure--1= 3“sono_stat1 ottenutx per-mezzo di._. — e

'-esperimentiwutlllzzando,leﬁcondlzlonl_dlwirattamento N

-

_della presente. invenzione .(descritte pit dettagliata~ -

;_menteminnseguito)_in-cui.dellevpiastre.di“acciaio,lapJ*‘ .

mlnate a caldo.con spessore di. 3. mm. (temperatura .del-

|

f la_finituran_dlﬁlamlnaZlone_a“caldo_780°c) aventi _ _ o

- la-composizione chimica-di.base_rappresentata nella. -
|

: tabella_q-dincui,al,seguito,sono state usate_come N

i
{
|
s
[
i

L#4w~ﬁﬁAﬂwwwd1~4OOO°c per~20 mlnutl in una _atmosfera di_argon,_.

; ﬂamplonl dlwprova per la ricottura ad una temperatura . 7

; e—con- raffreddamanto in aria,-

TABELLAuJ -

i

o -§; Ma-—- P s cu___Cr Nb__ N -

05010, 6oﬂﬁmo 50--—0,02—-0,003 --0,40. 17,4‘m_o 400,02 _

flgura -1 rappresenta i rlsultatl della. _ .

- prcva_seceoaumido—ripetuta.perw400“clcll_(lmmer51one_du“_“_ﬁ__ﬁﬁ,mwth,

f per 25Am1nut1 ed esgiccamento per 5 minuti) com so—

luzione- dl_Na01wa1 5% aftemperatura di 50°G.4Nella I

figura-- 1,u1~~eampn.on1 che- presen'bano mggme COn. mac-.. - —

i chie—di_colora"r0sso_aVenti.diametri di 5. mm b piu .

o
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sono-indicate -con-il-simbolo-*e"—mentra i campioni - -———0

che-presentano-ruggine-con -macchie-di-colore rosso - - ~w—--

con-—diametri—inferiori--sono-indicate-da-"oM, -Come — —

appare-evidente-dal-grafico,—il-numero-delle-macchie -di-—- -

ruggine-visibili- dlmlni.Ilsccech”}-ll diminuire -del - - —— —.

- contenuto-di—z0lfo,Particolarmentequando -il -conta~———— —

n$o - di-zolfo & di-0,05%-0--meno,-la-produzione-di -

-

macchis-di-ruggine-di—color—rosso-di -grande-dimenmw — -

sione-con -5 rm-o-piu-di-diametro—viene-completamente

eliminataLa-figura-2-rappresenta—il-grafico-del

-potenziale- d:.*bueherellatura—(plttlng)—ln—fanz:.on

de}-contenuto- di-zolfo.—I valori—del-potenziale di ”"‘-;,;;3‘_’,

|

i

bucherellatura—sono—sgtati—misurati -con-vna-soluzio——

ne—di-Na€k-0;0 +-M-alla-temperatura.:di-—-600 C};ALri»sufl-v_'

4
U

ati-rappresentati nella-figurs 2--dimostrano- che i

—potenziale —&i——buehe-rel—la-mra -zumenta con-una-diminde— ——m

zione-del-contenuto-di—zolfod, -In altre-parole,-la

res:hstenza alla-corrosione viene -perfezionata con

1.a-dgiminuzione-del- contenuto di-zolfo, Percid;-se———
i

-eondo-la-presente -invenzione, la -presenza di.-zolfo-——

& lmtata-a-non pilr-dello-0 O?e,—-prafembllmente non-

L% 1

‘pitt-dello-0, 05,9. I - .

i
|
i
| ,
y Lg; flgura ~3—~rapnresenta—-il——potenzialewdi_____-__
i

uacherellatura mlsurato 1mplegando una- soluziona-gi- ———— .

2

Na@l-0,01-4-alla temperatura-di 6000, -in—funzione-del——

- d
i
i

Ny

|
|
;
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' contenuto.di. rame, Come appars evidente dai-dati rap-— - - -

preséntati_nelmgrafico,-il_potenzialefdimbucherellatura"__wn_“__m__m_;

aumenta .con l'aumentare del-contenuto..di-rame,-In-par-

ticolare,_quandomla_prOporzionendel_rameméno530%, .....

_ preferlbllmente 0,35p 0- p1u,_1l_poten21ale di--buche=- - ~

" rellatura-d- dlstlntamente superlore a- quello che ‘ .

51u0ttlenemquando_la_pr0por210na_dl_rame_emlnferlore

a-0,10%,

Il -niobio.(Nb)_stabilizza il_carbonioc. ¢ -

—ee .o azoto.nell'acciaio impedendo_il_deterioramento ___

‘ della-resistenza-alla-corrosione. . Llaggiunta .di nio- >
L . - » i'r'- .r“_ ?{\
bio & anche.in. grado-di.perfezionare la resistenza .. no .
. . - L TN
alla-formazione-di-creste.—Il-niobio-e-presente-nel \\;_g

| lagpfeéénteuinvenzione—in-quantitéufra_o,aue_z,0%“_

f ﬁoichéwun_compostO—intemnetallico~della-fase-Laves

’Fe Nb) qualche _volta viene formato gquando la quan-

tita-di- nloblo si trova nel- 1ato -guperiore entro— -

qpesto—intervalloimil—contenutomdinniobio éwpreferi—f -

1 - bilmente fra-0,3-e-0,;8%.-

I1—silicio—{8i)—viene-aggiunto come-agen— — — -

te-deossidante. -Tuttavia, quando la proporzione di --

silicioﬂéisuperioreuau1-0 -la- duttlllta si- deterlo--—_u -

[ (LY SV NIV S

“ay~preg1ud1candowla—formablllta =

- I1-manganese—(Mn)viens aggiunto come a-

: —gente- deossidante -ed-anche-come elemento per miglip-

{
[ .
| — ) !

I T U S N
V)
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rare_la lavorabilita_a caldo_dell'acciaio inossida~

#
‘hil e.._Tuttav:La, quando_ ll manganese. 8 A,presente m_quan-____

ititdh _superiore a 1,0%, il_risultante acciaio si din-

-

durisce in misura tale_che la_lavorabilith viene me-

gativamente influenzatal . ' -

Poichd il _fosforo_(P) & una impure Z_Za._g la

sua. _quantitd_dovrebbe preferibilmente essere la pit

piccola.possibile. Una quantitd di fosforo di valore ——

|
:

‘fino.a.0,04%_% ammissibile. Quando la quantity di

-iosf.orofsuperaal_o___'o 5_04%-9—ilm8119iff.8;§10 negativo gule

] &fomabn.ln.ta notevole. — | _

I1 _cromo. (Cr) _in _guantiti di 12% o pid,

\2_necessario per assicurare la richiesta_resistenza__

§
i

'alla-corrosione per.llacciaion inossidabile. Quanto

i

magg:.ore_e_ll_contenm;o dl_cromo, _tanto_pil_viene

t

H

nerfe zionata la resi stenza alla corrosi one'L_Tu'ttava.a.

quando A1 contenuto#dL_cromo e_superlore al 25%; la__.

‘fragilita diventa_notevole, rendendo difficile la

i
1 avorazion.e_a._freddo,“iu,maltra__par;be_g_.__c_o_ma _acciaio -

¥

:rheno_:c'ostoso_da _impiegare al_posto dell'acciaio di

$ipo.JIS-SUS-434. (AISI 434),_ i1 contenuto_di cromo

’mnven:v.entemente viene J_:.m:t.tato a non meno del 15,0. o

'Quando 4l contenuto_di cromo _rientra_nell'intervallo

fra-il-12% ed il _25%; ;preferibilmente fra il 154

leda il 2 5%, secondo_la presente_invenzione &k possibi~

¥
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le_mantenere una.resistenza alla_corrosione parago- U

e l-nabile-o superiore a.quella delllacciaio JIS.SUS. L

434_(AISI.-.434)..-e._di-halcuni-.acciai_.i_l:_xossidabili ai_ . . .

quali’cé,_ailsteni tica senza L'aggiunta dai molibdeno{i‘ : o

Percid,-una lamiera di .acciaio _priva di

e @ifetti superficiali come guelli che usualments.. . .

si_trovano-negli-acciai_inossidabili .contenenti ti- .

tanio o zirconio_pud essere dbtenuta mediante la _de- -

finizione della composizione.dell'accialo._ come_pre—

cedentemente indicatoi_Tuttavia, _si._deve notare che

anche.-.la-,cﬁomposizione“ dell'acciaio precadentemente_

definita usualmente. comporterebbe la formazione di_

ereste durante.la formatura alla pressay-se viene ap-

—_meﬁﬁ;plicato _il-procedimento _convenzionale per.la. fabbri-.

]
4

cazione di una piastra o lamiersfii acciaio,_ Percild, o

secondo-la-presente invenzione, si richiedonoc.anche .. .

le-seguenti-condizioni allo -scopo di prevenire la e

formazione di-creste ed-ottemere una-superiore for- ... ... .. .

mabilitd,—In-altre parole;-la -composizione di acciaio.

come precedentemente definita dovrebbe essera .sotto-

—posta-alla-laminazione a -caldo con .una. temperatura . S

3i_finitura 4i non piti -di 850°%, preferibilmente non. ... ..... ... .

pit—di—780°0,;—che-d -relativamente.inferiore alla ‘ .

' usuale-temperatura di finitura;. ed il risultante na~ .. ... ... . _..

: 3

. gtro.-adi acciaio laminato. a-caldo-dovrebbe essere._ri-

‘ . N .
} ' oo
i
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I 1

——cotto ad una _temperatura di 950-1050°C prima della__

| :

1 aminazione_a_fraddo
P

.i La riduzione_dells laminazione & _caldo ¢co=_

|

e_anche del._tempo di ricottura durente_ la ricotfu=-_ -

i

l ) - . . -
ra del nastro_di accialo laminato a caldo non sono

1

i importanza. foudamentalel Questi parametri posso-_

o.essere scelti_dagli intervalli convenzionalmente

impiegati nella tecnical

Secondo_la_presente invenzione; & possi-

bile produrre_in massa_Una_lamiers di _acciaio inossie =

i .
T v

—dabile ferritico fornita di_pefezionata_resistenza .

alla formazione. di_creste_e __bu,_on_,aspet,t,oﬁ,superf_ic_ia‘:x_'___-‘

i [
. Q:, //

le, accompagnati da perfezionata resistenza alla cor—
rosione, In aggiunta, poichd il procedimento_della

i .

presente_invenzione richiede_soltanio_la_variazione

) -

fﬂ elle condizioni.di temperatura del procedimento con=__

venzionale; 1'applicazione commerciale del procedi=_

mento_della presente invenzione non_richiede una qual—-

siasi_modificazione complicata oppure ulteriori appa~

recchiature nella_convenzionale linea_di_produzione __

i

commerciale, TInolira 311 procedimento_della_presente
': . -

SR R T

invenzione pud essere applicato non soltanto agli

-8lebi _ottemiti per mezzo_ @i un procedimento per la

lpxtnauzione di lingotti; ma _anche_agll slebi ottenuti

| : _

RN .

per mezzo_di_un .procedimento _di colata continua con

e ’
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[l

—————--risultati soddisfacentii -Questo-& un-altro- vantaggio - —

w——_w_f_uudella—preéentefinvenzione,-poiehéquesti~u1timimsle;¥

—————-Dbi-in-generale sono- stati -considerati- come aventi

————proprietd -degradates,

Le-ragioni per definire-le-condizioni-del.

——-————>procedimento di fabbricazionz-come-precedentemente in-

——————-dicato sono le seguentis

- Poiché & convenzionale-eseguire-la-lamina~—

——————-zione-a-caldo-imnediatamente-dopo-la permanenza g --—

r
i

vrummww~Wf$empeatura-che—viene-effettuatarad~una-temperatura—di

¥
§ !

f*——~ﬁww—¥circa—1200°G;—1a~convenzionalemtemperatura~di—fini—

~#@Aﬁ#~fﬁ¥tura~é-usualmente—fra-SBO-6—920°G;gSecondo-1a—scopar%

ff————4—fta"effe£tuata*nell‘ambito~de11a—presente'invanzionegﬂ

?~*ﬁﬂ*ﬁ*f"comunque;—1e¥condi§ioni—diltemperatura"e"particolaru: —-

mente le-condizioni-della- temperatura di- laminazione

a-caldo sono molto-importanti nel caso-di-un-acciaio -

inossidabile  ferritico contenente niobic, Quanto

'minore'égiawtemperatura"di-finitura;ftahto~maggiore-~

i @ Ya resistenza-alla -formazione di -creste-e¢;—quanto

infericre & la-temperatura di finitura;-tanto mag---

i
%”‘—"—“”4gionnentEWViene-perfezionata-1a'f0rmabilitéﬁ Anche -
|

~ge i1l meccanismo-esatto—con cui-si-attua la presente-

——— —

1

——seguentei La—ccllecitazione -residua-che serve come-

3 nucleo per la-ricristallizzazione in seguito-alla -ri-

¥ . 2
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cottura aumenta con. il_-diminuire.della . temperatura .. __ .

H 3

di.- finituras- Inoltwe,_per basse. temperature di_ finie

tura-i-carbonitruri di niobio che_intrinsecamente _ . . .

si_formano_vengoanfinementemdispersimin.ﬁuttakla.m; I

I

‘matrice; -ed i carbow-nitruri_gi niobio fienemente . ___
H ) :
i

‘dispersi-possono.impedire con. successo l'accresci= .. .
|

l : . : |
mento.del-cristalli in.seguito.alla ricristallizza- . . ___ .

zione,..Pertanto,la formazione .di. grani grossi_vie-._ . _

ne impedita-con un perfezionamento della resistenza __

alla formazione .di creste e_della formabilitdf Ti_ .

fatto che viene-impedita.la formazione di_grani gros-

-s8i-serve anche. per migliorare l'aspatto superfi-

cialei-Allo-scopo-di-ridurre la-temperatura Qi finifSfi—. .. %

{fura;-&-desiderabile-ridurre la stessa-temperatura X

di_t:attamento—di-permanenzafa«temperaturd?mm

considerando le condizioni .di ricottura. . ___

del nastro di acciaio-laminato a-caldoy, nell'ambito.

!

zdella presente invenzione 8i & scoperto.che l'effet-_ .

;to-che & .stato ottenuto riducendo.la temperatura di._. _.__

;finituralpubwessere-aumentatogalﬁmassimo-quando.1a e

¥
3

gricottura viene eseguita-ad una temperaturaz d4i 900°C _

4

fo-piﬁﬁ~Le—ragioni per cui-la temperatura di 90C°C.

ovpiﬁ & -preferibile pud essere-spiegata .come segueﬁj. —— .

In--altre parole, l-'operazione di-ricottura prima_dei—"rm__M”

—ila laminazione a-freddo viene-eseguita per accelera~ . . .




|
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re--il-procedimento di- ricristellizzazione in medo . -

da—rendere l'orientamento dei_grani_di_cristalloudi;wu_.. | _

sperso- casualmente-e -rendere-i-grani-ricristalizze-- N

ti—i—piﬁnfinimpossibilai~Questa~0perazione,“perhntomWWﬁ . -

¢—in-grado-di-prevenire-la formazione di-creste-che . .. o

1

H

_si—suppone -sia-provocata-dalle-presenza-di-grani— . .

di—eristalli—grossolani-unidirezionalmente. orienta~ R

tii,—-Questo effetto-di-prevenzione.della formazio-.

ne—diucreste_é—distinto_soltantomquando_la_temperap;

fura-di-ricottura & di 900°C_ o pin |

i
i
£

Percid, -secondo-la presente invenzione, la

gispersione-casuale-dei fini grani di ricristalliz- —
R t LA
- . o . . ' lg;‘: %
zazione- viene-accelerata impiegando la_combinazio- | fprr :f%gﬁ.
ne--della—specifica composizione dellfacciaio con . . \; -

specifiche-condizioni—del-procedimento._di fabbrica-

zione, avendo come. risultato-un.-foglio.o.lamiera.di

acciaio-privo-non- soltanto-di-creste;..ma anche di

difetti-di_striatura e di aspetto superficiale "bian-

eo-nebuloso™,

Ta-presente-invenzione verri ulterior-

mentemspiegata per-mezzo-di-esempi di.-lavoro.che. sO-

no-presentati-soltanto per-illusirazione_della._pre-..

senteninvenzioneme-non“debbanomessere_interpretati_ .

parﬂlimitareﬁinAalcunﬂmodo_la_presente“invenzianéL

Esempio--1 S

RSN SRR - )

©
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i —Un-acciaio avente-la composizione.di lega . . ._ ..

come--quella-indicata-nella--tabella-1.-di cul al segui-~ .

1
i
.
i
i
i

mr mmpmie e hmlrer v wansbio i

50 -&-stato-lavorato attraverso.le-operazioni indi- . . . .

+

-cate-nella -tabella-3-di cui-al-seguito per formire .. . ____

i
i

yna-lamiera di-acciaio: laminata a-freddo. La rela-..

I
{
!
H
I
!
|

zione quantitativa-fra- la.-temperatura di finitura_. . ...

e la- temperatura della-lavorazione a-caldo o.della .. ..

;ricottura~per~il-nastro laminato a.caldo.-e.la re-__;___m,ﬁf

f
I

!

]
i
[
-

sigtenza-alla formazione. di creste.e_-la formabilitd . ... . _.

févstata—determinata-per-viafSperimentaleﬁsulla-1a—,;q__“___

!

‘miera-laminata-a-freddo-in -termini.-di formazione @i .

icfesté}-—vaioredi-;g-—ed--allungamento‘j.fLa#formazio- f,m_

fnemdi—cresteéé—stéta~determinata~visualmenté—sullafh“-m;___
N - ‘

-superficie-della lamiera-dopo- stiramento.al -20% in- .. — ..

~tensione-ed il -suo grado-& stato valutato classifie. .

éando-l‘altezza delle -creste nelle meguenti.otto gra- .- .

-dazionis : : S

~11=15 micron.-

-4+<-10 mieron - ———— A"

B3 16=25-micron B! : 2630 .micron. —_—
: -6—3 30-50- micron £t -:--51-60 micronA_mn;__-__——-
} iﬁ : ——60-80 micron ﬁ’_}di*SO_micron
3 | ____ TABELIA 2 |
5 - (% in peso)
g Si..mm P 5. or o W H_

|

€3

10,012__0,59 0,510,021 0,013 17518 0,40 _0;44 0,010 _

i
§
t
!
i
I
1
i
t
l
H
i
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TABELLA. 3 - -

Operazione ' | B

Operazionenqm——-mPreparazione_della_maSSa_fusaau41~kg_sotto_vuotoﬁthﬂ_

:vSpeésore.daﬁJOO mg
(lingotto) a 25 mm

— Operazione -2-me- -FOrglatura“.- _

e

(slebo)

’0perazionensm——-—LaminazioneJa-caldn : Speésorebdaﬂ25.mm a.

4 mm (sei passate)

-

Teripera tira i fifii=
ture 4i 680°C -

j | 900¢C
.}m____um_%OPerazione“4u—--_Ricofturafdel_nastrowdi;ach : ...
f ciaio laminato a caldo £1100°C per 1 minutd e
; : gquindi raffreddamento
f in ?ria
3 :Operazioné 5 ——= Laminazione a freddo : : Speésore da 4mm a
X ' 08mm

‘,ﬂpera21onem6f——-fR1cotturaﬁdléflnltura%_______yfﬁlscamdamentoka 850°C__

rer 1 minuto e guindi

raffreddamento_ln“arla

I risultati. sono_rlepllogatl nelle_flgure )

(0

. A
i —Ar ’——5 —-9—6 L] :
. ‘ !

Come appare-evidente dalle figure 4 e 5

"m_miéﬁaumentato7c6nﬁi1fdiminuireAdellawiemperaturaAdi

' la-formazione_di_creste_2_ ridotta ed il valore di r

;fihituratmQuestamtendanzamviene"anche_riscontrata o

|
i

L in-relazione ai valori di CCV_(valori.di_prova con_ _

| coppa-conica)- ed ai valori Erichsen. In_confoxrmita

|

i

'allafpresentefinvenzione,WlaAtemperatura_di_finituré _ _

i
, . : |
vieneflimitatavaﬁvalorifnon,superioriﬂadMB5020,_in_%____“, _

o

modo_tale_che_si possanoc._ottenere_prodotti con un —_—
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|

i

ta. queste_proprietd (o.migliori) pud sopportare una

e S f—

pezzi stampati.per automobili ed altri. prodotti com
i .

me -precedentemente _descritto. Come appare anche evi-

nitura & non _superiore.a 7800C, tanto la resistenza _

l

L
'

gono perfezionate ancora maggiormente e percid si

igrado-di-formazione di creste_di B' o.pil.ed un_ valo-

:re-di p superiore-ad.i,4. La lamiera di_accialo aven- _

'formatura estremamente.severa come_si riscontra nei__

gllawformazionefdi_cfastebquantonlaustirabilitéﬁven£“1__

dente-dalla_figurew4_em5_quando_la_temperatura_di,fiem__"_

!

—preferisce. questa massima_temperatura_di_finitura.

Inoltre, secondo._la presente invenzione ¥a

temperatura di-ricottura.per lloperazione_di ricot—_.

i . . {-\ dl

il

i

fpiﬁ_ed_un,allungamentowdelﬁ34%—ﬂ~Piwtha~réSisxenza;—

i

.alla formazione di_creste & _inferiore al desiderato_

:gate temperature.di.ricottura.al difuori dell'inter-
' |
vallo-definito-come. rappresentato_nella figura 6.

-e—1050°C e,-nell 'ambito_di _guesto_intevallo, come__z.

fresistenzadallafonnazioneﬁdicreste_digrado_B!_ﬁéﬁﬂH,

'intervallo@di_B'maﬁlJallungamenfoAé_inﬁeriore“a_ci — .

;tura§d0po—1aflaminazionema_caldoéfdefinita_fraggso_;__mm -

nN . ‘.',t N

-

.rappresentato nella-figura 6, si_pud_ottenere unai - &
i ¥ T

U 1’::

J

temperatura di -finitura_di 780°9C guando vengono impige

b

— La-figura 7 rappresenta_una micro~strutiu-

|
|
|
|
|
|
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!
!
!
Lra(x‘100)dilamiera-di“acciaiomottenuta_in"questo_

] |

‘ . i | :
e @€MPi0,. La temperatura -di .finitura-&_-di-7809C-e-la,

i
}
1

ricottura_&_stata_eseguita ad-una. temperatura-di

E1000PCgperwqﬁminutofprimamdella*laminazioneﬂawireddé.

:Per_scOpimdiwconfrontowunaﬁmicrostfutturaW(xdqoo)wdi

ung-lamiera-di-acciaio-prodotta-con-lo-stesso-acciaio
Lma_trattata al-difuori.delle-condizioni--della-_pre-

i

L.'. ! a

h
{

> sente invenzione & rappresentata_nella figura -8._-In
. i

i

1 . . g !
L guesto.ultimo_caso, _la-temperatura—di-finitura.era. .
!

I

~idi 90020"e_la_rico$$ura_era_eseguiia_ad;una_xempera;

| tura di 900°C_per 1 mimuito. Appare. evidente che i
l P - .

i
1
; ]
! i

‘grani di cristalli di ricristallimazione.-della figura

7 sono_sensibilmente pit-fini_in-confronto-con quel-

1i dellanfigura_8=

!
;
E

. Esempi.o_2
r “

;.

! Lamiere .di_acciaio prodotte.in _fabbrica.a~

—————veénte la composizione chimica rappresentata nella

%tabella_4.di_cui_ai_seguito_sono_state.speromentate.

: : ?in relazioneualla_formabilité@alla_pressa,Aallamresi-

'

Estenzawalla-coxrosione_edfalllaspetto_superficiale=

H .

leacciaiohA_nella_iabella_4mé_llacciaio”della_ﬁree i
5 o _ : i

v At e e

'sente invenzione, mentre. .gli.acciai B e C sono tipi-

|

e el acciai-inossidabili ferritici.

i ={ Zgue.tabella)

13




dotti,

gccetto p

& -3i1". | .
- . . AB LLA 4 ‘
1 'Coﬁposizione‘chimica (% znwpégo)
Simbolo Tip§ di é.cc_:i;aiol c Si Mn, P S Cr cu ‘ﬁb- | N ﬁo
A Presente inéenzione 0,015 0,45 0,53 0,024 0;001 16,5 0,4$ é;55 $,017 -
B Acc%aio di %anront?* 0105 0{48 0,59 | . 0,025 0,002 16,4 - - ?,Og% -
C ACciaio ai %onfrbnté* 0}05 0148 0,58 0,026 - J,ooz -16,3 - - 0,027 191
* Gli_%cciai di confronto B e ¢ corrispondono aglil accial AISE 430 e 434, |rispettivamente,
l er'%l fatto|che 1 contehuti| di zolfo 4il questi acéiai sono éarticolarmente ri-
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Questi _acciai sono _stati fusi_ _con un corie

no stati sottoposti a_colata continua in slebi dello

T

iqussore:di_J80wmm._Iwrisultanti_slebi_sono_stati4U5,TW

:lamin¢i_;a_caldomdbpo"permanenzafa_iemperatura.di“_5

12000¢C _per-fomire lastre_di._acciaio di. 5,0 _mm_di.

. spessore.. Dopo. raffreddamento in aria fino a tempe-.

!
i

H
i
H

{condizioni_indicate.nella tabella_§_di_cui_in segli-

ratura-ambiente,_ la_ricottura & stata_aplicata nelle

]

 vertitore.da. 80 tomnellate e dopo affinazione AOD so-

t0..Le_piastre ricotte sono state quindi laminate a

|
|

f'redci'.owzt‘j.nca,fza.dﬁ‘u.ncuspessc>:c-e_“dj._{).,_4_mm___e__q_u.:i.nd:i.__sonc;':

_ state_sottoposte ad una_ricottura_di_finitura, Par-

te_del campione "A" & stata tratfata_in conformiti

_alle stesse. condizioni dei campioni B e C_ed & iden=

i
1

‘tificata_in seguito_come "A-2", L'altra_porziona_che

2 stata_trattata.in_conformiti alle condizioni_ dele

i
1
H
1

la presente invenzione & identificata_come "A-1". Ia

'formarilith, il grado di formazione delle creste e

4 .l2 resistenza alla corrosione scno_stati defermina- -

ti su queste piastre di acciaio, Le condizioni del

' procedimento_di fabbricazione ed i risultat delle

Eprove._son.o._riepilogati_nellaf:babella_ﬁ.

(segue_taballa) l

T

M et i At Vs, il T o
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BELLA 5

SO PY

e e I . - N R T
Con?izioni‘del rocadimento; di fabbric&zione
[ | 1 ,
e
Piastrd di |accialo Temperatura di finlthra Condizioni |di ricottura Condlzlo§1 di ricottura
: ai lam1nazmone a| calk del; nastro |caldo del nastro freddo-
do (ecy| - ] |
| | IIJ:L ]

A-1 780 10030 %X 1 nuto 95000 x 1 minuto
rdf;addamenﬁo 1n 3raffraddamento in
arif ‘ arla{

A-2 800 850°C x 16 ore 830°c x ] minuto
rafireddamento raffraddamento in

“’ graduale sria
B \ ‘ 880 H H
c 880 " "
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. ot Acon'tinuf.zione_ Tabella 5 ’ " e
Formabilitd
! _ | .
P, Se (gg/qu) RJT. (;kg/n‘:lmq) Al(gé) ‘:; 'n CCV(%, 36 @) Er (mm) , A (%),
" T | 1 | T N
34,9 | 53,2 130,3 1}96 0, 18 27,7 9,65 .8i9,3;
2 3552 _ 54;’0 , 28,*|5 1',40 0,17 28,10 9i,55 65,0
\ : ! ! | o |
40,2 5846 26,8 1118 0,16 28,8 9, 49 45,0
3 . | !
41,0 . 5&,1 25,5 1,;10 0, 16 28’7 ) 9|,30 Zi-.3,0
: . : . i
|
. 1 continuazione| Tabella, 5
Grado di fiormazionla ai Reslistenza alla corrosa.'one _
creste (20% ai def{orquiome) Potenziale ﬁii bucherellatura (NgCl acquoso 0,01M a 160°¢C)
_ 4‘ ! T : ; .
A=1 B 0,24 V contro| SCE
A=-2 ct 0,23 | 1
' 16 1]

B | 0

SRURUN RPN RSP NV [ SO R - *

C 0;23 o
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f.

ﬂome-apparemevidente,daivdati“indicatinneléwmﬁ

l

‘ -ne della lastra-di. acclalo_della presante invenzione_

}ia precedente tabella 5,.la registenza alla. corr051o—

1

é-superlore a- quella_dell}a001alo ATSI_430_. edma_pa— o

vagoqablle e- quella delltacciaio ALSI. 43¢.wLa plac;________h
, ,

stra_dl acciaio della_presente 1nven21oneW1A—1) pre:___“_uAﬁ

1}
]

| ;
‘senta perfe21onata formabilits sotto_ogni_aspetto, e _
[ .

iparilcolarmantemln_rala21one_a1_parametpLJME___gnij¢"_m“,-

b
[
1

‘Ta .piastra di-acciaio A-2, la cui composizione chi-

mica &-identica_a_guella della_presente invenzioue,

‘ma-che-&-prodotta.impiegando. condizioni di_trattamen~  .--s.

€=

ya

| t0--che .- fuoriescono_da quelle della_presente invenzio—
]

5 . s " . - _— N
ne,-&-molto-inferiore alla piastra di _acclaio A-1 per
. ) "

L gquanto-riguarda-guesti parametri diformabiliti, par—.

ticolarmente_per quanto.riguarda la resistenza alla

I. R
i . .

formazione-di_creste._Impiegando la piastra di acciaio

H

-A~1 sono-stati formati_alla pressa pezzi_stampati

_effettivi per automobilifi I risultanti articoli era-

fnoﬁprivi_dimcreste,hdifettindi_striaxuravedgggpetto‘

~superficiale "bianco-nebuloso™._

Lieffetto_della variazione del contenuto

~diniobio_sulla resistenza alla formazione di creste

T

3 stato determinato impiegando llaccialo A nella

r o : ) - - - [} -
tatella-4-come composizione di base e variando i1l

contenuto. di niobio da O_a 0,62%. Le _condizioni del

E]
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procedimento.di. fabbricazione erano identiche a. quel-

¥
H

a '1eudellafpiastra“di_acciaio"Api_della‘tabella_3. I

H
T

’'r':i.su.ltrzs.‘ci.sono..:c'a.ppresen'l:a.ti,ncallza.‘figux'a..gé'.ﬂCt}rma_a.p'---,_mw

_pare_evidente dai.dati_in essa_indicati, la.resisten~

za.alla-formazione .di creste viene_soddisfacentemen—.

~te perfezionata quando. i1 contenuto .di_niobio non 2.

—— . inferiore a-0,2%,.preferibilmente non.inferiore.a

: 0’*3%;

Percid,- secondo la presente. invenzione,

si_pud_ottenere una lastra o lamiera di acciaio_aven=

_te-le._seguenti_proprieti: %

(1)-resistenza. _alla corrosione paragona-

‘jbile-a-quella.degli_acciai;inossidabili_contenenti“dal

:?6_alw48%_di_cromowcome_anchevaﬁquella_delllacciaio;“”

-AISI 434;

i
|

(2}—£ormabilitéwsuperioreunonusoltanto,a'

o —quella-dell'acciaio AISI-430-ma anche a-guella degli

i ‘ . . s . - i s e . .
i acciai-inosgidabili ferritici contenenti-titanio -

o-zirconio;

}
——(3)-aspetto superficiale. privo.di creste. e.._

1 @i difetti-superficialij—e

E - 'I4}~eostd-relativamentembasso.del_materia—_,
’ [

le- e-costo relativamente-basso_di.fabbricazione,

~Lar*era di acciaio-inossidabile della pre-.

_sente invenzione & conveniente per ampie applicazio-.

i
i
{
i
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ni-per produrre .articoli _che vengono formati con se-

vera-formatura alla. pressa:e richiedono di _avere_buon  _

_aSpettoAsuperficialemaﬁche"doPOﬂtalemseveraﬁformae_m___*ﬁmm_

tura, In. aggina, la.lamiera o piastra di acciaio

.inosgidabile della presente.invénzione, pud_essere

“ uéatamalmpostonimuna;costosamlamiera_o,piasﬁra_di,

‘acciaio di qualiti_austenitica_ e di_acciaio_inossi-

dabile_ferritico_contenente molibdenc, Pertanto, il

vglore.della“presente_invenzionemdal_puntogdi“yista;_“_A

tindustriale & da ritenere_notevolel,

RIVENDICAZIONI

fo—Procedimento_per la _fabbricazione di &

una lamiera_di aceisio_inossidabile ferritico avente

buona -formabilitd, aspetto .superficiale e resistenza

alla-corrosione, comprendente le_seguenti operazioni:.

~laminare_ a_caldo Una_composizione_di acciaio_che.

comprende essenzialmente:

¢ : non pit_di_0,02%

Si: non_pih.ai_1,0%

Mn:_non pilu.di.1,0%_

|

P_: non piu.di 0,04.%

72,

: non pih-di 0;02%

Cr;___j_z,.oo-!25r OO%

Cu:_0p1-2,0%

Nb:0,.2-2,0%
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,
L]

oon_unaﬁiemperatura,di-finitura“di_BBOQC-oﬁmeno' : -

rlcuocere“_ll_rlsultante nastro- di-.acciaio- 1am1na~

la_parte_restante_FeAcon_incidentalifimpurezze,m : - S

| to_a_caldo -2d -una -temperatura fra $5000. e -10500¢- e

O

4

qulndl_esegulre la.laminazione. a_freddo-e la_ rlcot— -

Tura di. rlcrlstalllzzaz1one. 5

_2;“Proeedimnntofsec0ndowlamrivendicazione

H

-l v A 1

1,—in cui il contenuto, . ai.Nb & compreso fra-0,3-a-.

m4...-\.,...._ —n

_——‘0 8/0.— . | ‘ - —_—

? 3iﬁProcedimentomsecondovuna_qualsiasi‘del-

§

“ .

: f 1e_rivendicazioni%i_e_ziﬁin_cui;il_contenuto_diA

i . _— ; -

' é.non_superiore_a.0,005%, o L

T = | O

: ; 4.—Procedimento -secondo-la-rivendicazione s

v ;? . , ; -
|

:

! . 3,_in_cui_il_contenutofdi_cyWéncompreso_fra?o,s_e

A
i

T : 1!'0%"

r
i
i
]
|

S.-Procedimento-per la-fabbricazione .di -una-

—lamiera-di-acciaio inossidabile- ferritico avente buo S

— -na--formabilith, aspetto superficiale-e . resistenza ale. -

—la--corrosione,--comprendente-le-seguenti - operazionis .

laminare-a-caldo-una.composizione-di- acciaio-che .com-

_m_w____—{fprende—essenzialmante: ]

—0—4-non-piu-di-0,02%. : !

~813-0,01-1,0%

e Nn:-0,01-1,0%

—P—:-non-pil -d4i-0,04%. — - , : ' —
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S :-non--pil-di-0, 005 __ 3

PO R

N—:—non—piﬁ_-diﬁo,oz%

—CU. _0,3—1 o%-

-pr—: 15-25%. ; -

_0,3-0, 8% | _

I
parte restanta ferro_con_incidentall. :meurezze, o
i ;

‘con una. _’cemperamra dis flnltura.__dl 850°GA,0 menos. I‘l—- o

i

cuocere—il_ri sultan_te._nas_’cro_dlﬁac,c iaio laminato a

ﬂaldo ad- una__tamperatura.*fra,_g 5000 e _1050°C, e qu.indi___

‘sseguire la-laminacione_a. freddo__evlaAmcp_t_mra di f m .
A

A
ricristallizzazione, : »j “f ._',5

6.—Procedimento.secondo_la. rmvendl,c&z;pn&gz

5y—in-cui—la—temp eratura di_Tinitura ® di_780°C o

MEN O

T. P-rOgedimen:toVsec'ondo__u.na__qual._sia,siMde_ll_@__

e

'rivendicazioni 5 e b ,_in cui il risultante nagtro di _

f
i

acclamo lam:.natma caldo _viene. _sottoposto a ricotiu-

1f-a,_dopcawe,s.e;r:'-.rr-.a_sta'dza affreddato__a _temperatura ; amb:.en-

.,_pr:.mawdella laminazione a. freddd.

H
i

8. _Prodotto -del._pno_cedim_en.tq delle riven—

%d—icazionif:l*ouﬁ; ' \
Rona, 27FEB.1981 | ~
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