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DESCRIPCION
Método para fabricar un componente de forma compleja

La presente invencion se refiere a un método para fabricar mediante una operacién de conformado de multiples etapas
piezas muy complejas con materiales austeniticos mediante una combinacién de tratamientos de conformado en frio
y recocido. Durante la operacion de conformado, se ha logrado la formacién de maclas en los materiales austeniticos
de ductilidad reducida.

En la produccion de carrocerias de vehiculos, los componentes con una geometria de conformado compleja se
fabrican con aceros blandos para embuticién profunda. Hay requisitos a cumplir como una elevada resistencia, ligereza
de peso, objetivos de seguridad o de embalaje por los aceros de alta resistencia disponibles como los aceros de doble
fase, los aceros de multiples fases o los aceros de fase compleja que alcanzan su limite de conformabilidad muy a
menudo. Los valores mecanicos ajustados y definidos y las partes de la microestructura (durante la fabricacion del
acero) reaccionan de una forma sensible a las etapas siguientes de conformado o de tratamiento térmico durante la
fabricacién de los componentes. Por lo tanto, estas etapas cambian las propiedades de forma indeseable.

Una solucién son las operaciones de conformado en caliente como el llamado endurecimiento por presion, donde los
aceros al manganeso-boro termotratables se calientan hasta la temperatura de austenizacién (mas de 900°C), hasta
su endurecimiento durante un tiempo de retencion especifico y luego se conforman a dichas altas temperaturas en
una herramienta de conformado en caliente en el componente resultante. Al mismo tiempo de la operacion de
conformado, se elimina el calor desde la chapa hacia las areas de contacto de la herramienta y por lo tanto se enfria.
El proceso se describe, por ejemplo, en el Documento de Patente los EE.UU. de Numero US20040231762A1. Con el
proceso de conformado en caliente, se pueden realizar piezas complejas usando un material de alta resistencia. Pero
el alargamiento residual esta en un nivel mas bajo (la mayoria de las veces <5 %).

Por lo tanto, no son posibles etapas siguientes de conformado en frio, asi como una alta absorcién de energia durante
una situacién de choque de un componente de carroceria de un vehiculo. Ademas, en ningn momento se solicita una
resistencia a la traccion de 1.500 MPa, por ejemplo, cuando el sistema se vuelve demasiado rigido. Ademas, los costos
de inversion, reparacion y energia, asi como el espacio necesario para los hornos de solera de rodillos son muy altos
y con tiempos de ciclo marginales en comparacién con las operaciones de conformado en frio. Ademas, la proteccion
contra la corrosion se encuentra en un nivel inferior en comparacién con los aceros de conformado en frio y revestidos.

Durante muchas décadas, los aceros inoxidables austeniticos se han usado en el campo de aplicacion de los bienes
de uso doméstico para piezas de conformado en frio complejas como fregaderos. Los materiales establecidos se alean
con cromo Yy niquel usando el efecto endurecedor TRIP (por sus siglas en inglés, Transformacién Inducida por
Plasticidad) donde la microestructura austenitica metaestable se transforma en martensita durante una carga de
conformado. A temperatura ambiente, la microestructura austenitica es estable debido a la menor temperatura de
inicio de la martensita. En la literatura, este efecto es bien conocido como "formacion de martensita inducida por
deformacién”. Un inconveniente de usar estos materiales para operaciones de conformado en frio complejas es que
el material formalmente austenitico cambia sus propiedades hacia una microestructura martensitica con menor
ductilidad, aumentando la dureza y por lo tanto hacia una disminucién del potencial de absorcion de energia resultante.
Ademas, el proceso no es reversible. Las ventajas de un material austenitico como son las propiedades no magnéticas
se pierden y no se pueden usar en la situacion de los componentes del material. EI cambio irreversible de la
microestructura es un gran inconveniente para las operaciones de conformado de miltiples etapas complejas donde
es insuficiente el alargamiento residual. Ademas, el efecto de TRIP es sensible a la temperatura, lo que resulta en una
necesidad de inversién adicional para la refrigeracion de la herramienta. Ademas, estos materiales muestran el peligro
del agrietamiento retardado inducido por tension cuando cambian su microestructura hacia la martensita durante un
proceso de conformado. La energia de falla de apilamiento SFE (por sus siglas en inglés) de estos materiales con
efecto TRIP es menor de <20 mJ/m2. Ademas, el peligro de fragilizacion por hidrégeno viene dado por la
transformacioén de la martensita.

Los aceros inoxidables austeniticos con efecto TRIP descritos se encuentran en estado inicial no magnético. La
Publicacién de Numero DE102012222670A1 describe un método para el calentamiento local de componentes
fabricados con aceros inoxidables usando el efecto TRIP y el resultado de este efecto se aumenta con la formacién
de martensita. Ademas, se crea un equipo para el calentamiento inductivo de aceros inoxidables austeniticos con la
transformacion de martensita mediante una recristalizacion local en las areas de la martensita del componente.

La Publicacién de Numero WO2015028406A1 describe un método para endurecer una chapa de metal, donde la
superficie se endurece mediante endurecimiento por granallado o chorreado de arena. Como resultado, la superficie
es mas resistente al rayado para aplicaciones de fregadero. Se destaca especialmente el uso del acero inoxidable
1.4301 aleado con cromo-niquel metaestable.

La Publicacion de la Solicitud de Patente Europea de Numero EP 2 090 688 A1 describe un proceso para producir un
producto de acero de alta resistencia a partir de un acero TWIP recocido y laminado en caliente y/o laminado en frio.
Posteriormente, al menos una parte del acero TWIP se somete a una reduccién en frio para obtener la relacion
deseada de limite elastico y resistencia a la traccion en esa parte.
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El objeto de la presente invencién es eliminar algunos inconvenientes de la técnica anterior y establecer un método
para la fabricacion de un componente de forma compleja de acero austenitico con propiedades no magnéticas al final
y durante todas las etapas del proceso. El proceso de multiples etapas con una combinacién de conformado y
calentamiento da como resultado propiedades reversibles del material, que se logran mediante el efecto del
endurecimiento TWIP y de la microestructura austenitica estable. Las caracteristicas esenciales de la presente
invencion se enumeran en las reivindicaciones adjuntas.

El acero usado en la invencion contiene atomos de carbono y nitrégeno intersticiales desacoplados, de modo que la
suma del contenido de carbono y del contenido de nitrégeno (C + N) es al menos el 0,4 % en peso, pero menos del
1,2 % en peso, y ventajosamente, el acero también puede contener mas del 10,5 % en peso de cromo, siendo asi un
acero inoxidable austenitico. Otro formador de ferrita como el cromo es el silicio, que actia como un desoxidante
durante la fabricacion del acero. Ademas, el silicio aumenta la resistencia y la dureza del material. En la presente
invencion, el contenido de silicio del acero es menos del 3,0 % en peso para restringir la afinidad por el agrietamiento
en caliente durante la soldadura, mas preferiblemente menos del 0,6 % en peso para evitar la saturacion como
desoxidante, alin mas preferiblemente menos del 0,3 % en peso para evitar fases de bajo punto de fusién en la base
de Fe-Siy para restringir una disminuciéon no deseada de la energia de falla de apilamiento. En caso de que el acero
contenga contenidos esenciales de al menos un formador de fase de ferrita, tal como cromo o silicio, una
compensacion con el contenido de los formadores de fase de austenita como carbono o nitrégeno, pero también tal
como el manganeso, el % en peso esta entre el 10 % y menos o igual al 26 %, preferiblemente entre el 12-16 %, el
carbono y el nitrégeno ambos valores del % en peso son mas del 0,2 % y menos del 0,8 %, el % en peso de niquel es
igual o menos del 2,5 %, preferiblemente menos del 1,0 %, o el % en peso de cobre es menos o igual al 0,8 %,
preferiblemente se hara entre 0,25-0,55 % para tener un contenido equilibrado y Unico de austenita en la
microestructura del acero.

La presente invencion existe porque se pueden realizar piezas de forma compleja con una operacion de calentamiento
y conformado en frio de multiples etapas bajo retenciéon u optimizaciéon de las propiedades del material austenitico
después de terminar la operacion de conformado.

Las etapas de conformado del proceso de multiples etapas se llevan a cabo mediante procesos de embuticién profunda
hidromecanica como el hidroconformado de chapa o el conformado interno a alta presion.

Ademas, las etapas de conformado del proceso de multiples etapas se llevan a cabo mediante conformado mediante
embuticion profunda, prensado, punteado, abombamiento, doblado, rotacién o estirado.

Segun la presente invencion, se usa un acero austenitico con un alargamiento Aso igual o mas del 50 % en un proceso
de conformado de multiples etapas, por lo que el material se caracteriza por un efecto de endurecimiento TWIP (por
sus siglas en inglés, plasticidad inducida por maclaje), una energia de falla de apilamiento especifica ajustada SFE
(por sus siglas en inglés) entre mas o igual a 20 y menos o igual a 30 mJ/m?, preferiblemente 22-24 mJ/m?, y por lo
tanto por una microestructura austenitica estable, asi como por propiedades no magnéticas estables durante el
proceso completo de conformado.

La invencién se refiere a un método para una operacion de conformado de mdltiples etapas, donde el conformado y
el calentamiento consisten en dos etapas diferentes de la operacion, donde el proceso del conformado del metal de
multiples etapas incluye al menos dos etapas diferentes (o independientes entre si) donde al menos una etapa es una
etapa de conformado. La otra puede ser una etapa de conformado adicional o, por ejemplo, un tratamiento térmico.
Ademas, en la invencion se describe un proceso posterior que incluye conformado y calentamiento para crear piezas
de formas complejas y que se usa para alcanzar este objetivo de un acero austenitico (inoxidable) con efecto de
endurecimiento TWIP con sus propiedades especificas y posibilidades para piezas de formas complejas fabricadas
con acero austenitico con el uso del efecto de endurecimiento TWIP (Plasticidad inducida por maclaje). Durante el
calentamiento, se disuelven la maclas en la microestructura del material TWIP usado y durante el conformado, se
reconstruyen las maclas en la microestructura del material TWIP usado.

Las piezas de formas complejas en el estado de la técnica para la industria de fabricacion de chapas son productos
de linea blanca, bienes de consumo, o la produccién de carrocerias para automdviles. Ademas, las geometrias de
conformado complejas y disefio extensivo tienen la ventaja de ahorrar un nimero de piezas, o integrar funciones
adicionales. Un componente de forma compleja de mudltiples etapas como un producto de linea blanca se puede
encontrar como un fregadero de cocina o como cubetos en electrodomésticos como un tambor de un lavavajillas o de
una lavadora. Ademas de los requisitos funcionales o constructivos como las limitaciones del envasado, por ejemplo
un miembro longitudinal de un automdvil, o las especificaciones de volumen tales como en tanques y depositos
también son adecuados para una configuracién constructiva compleja. Ademas de los aspectos de disefio, pueden
ser soluciones adicionales al método de la invencion por ejemplo el hundimiento o la trayectoria de la carga de las
estructuras de choque, tales como la caja de choque con sistemas de parachoques para automoéviles. Ademas, la
invencion es adecuada para piezas colgantes de sistemas de transporte, como puertas de forma compleja o vigas de
impacto de puertas laterales, asi como para piezas interiores como estructuras de asientos, especialmente paredes
de los respaldos de los asientos. El componente deformado segun la presente invencion se puede aplicar para
sistemas de transporte, tales como automoviles, camiones, autobuses, ferrocarriles o vehiculos agricolas, asi como
para la industria automotriz como un manguito de airbag o un tubo de llenado de combustible. La operacién de
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conformado de multiples etapas es un proceso alterno de conformado en frio, por ejemplo a menos de 100°C y no
inferior a -20°C, pero preferiblemente a temperatura ambiente y tras un calentamiento breve. El nimero de etapas del
proceso depende de la complejidad del conformado.

La presente invencién se ilustra con mas detalles haciendo referencia a los dibujos adjuntos donde
La Figura 1 muestra la comparacion de la dureza de diferentes procesos,

La Figura 2 muestra la formacién de maclas como una inspecciéon metalografica,

La Figura 3 muestra un diagrama del grado de conformado de un acero TWIP austenitico,

La Figura 4 muestra el efecto del endurecimiento de un borde estampado,

La Figura 5 muestra el efecto del endurecimiento de la superficie por granallado,

La Figura 6 muestra el efecto del tratamiento térmico de nitruracién superficial sobre las propiedades mecanicas de
un acero TWIP austenitico, y

La Figura 7 muestra un proceso de conformado de metal de mdltiples etapas.

La Figura 1 muestra el resultado de una dureza medida en un componente después de tal operacién de conformado
y calentamiento. Comparacion de la dureza para diferentes etapas del proceso de la operacion de conformado de
multiples etapas: Inicial, material base (izquierda), después de la primera etapa de conformado con un grado de
conformado del 20 % (medio), y después del proceso de calentamiento (derecha); para cada estado se tomas 10
puntos de dureza por medida.

En la Figura 2 se muestra la formacién de las maclas como una inspeccion metalografica en la Figura 2, relacionadas
con la medicion de la dureza en la Figura 1.

La Figura 3 muestra el diagrama del grado de conformado del acero TWIP austenitico con un 12-17 % de cromo y
manganeso.

En la Figura 4 se muestra el efecto del endurecimiento desde un borde estampado para un acero TWIP aleado con
un 12-17 % de cromo y manganeso.

La Figura 5 muestra el efecto del endurecimiento de la superficie mediante granallado sobre acero TWIP totalmente
austenitico.

En la Figura 6 se muestra el efecto del tratamiento térmico de nitruracién superficial sobre las propiedades mecanicas
de un acero TWIP austenitico en un estado recocido, Rpo2 = limite elastico, Aso = alargamiento después de la fractura,
Ag= alargamiento uniforme, definicion de muestra: A = muestreada en estado de recocido inicial, N = muestra después
del tratamiento de nitruracion.

En la Figura 7 se muestra un proceso de conformado de metal de mdltiples etapas que consiste en diferentes etapas
de conformado y calentamiento con el uso del efecto de endurecimiento TWIP.

El material usado en el método se endurecera durante la operacién de conformado debido al efecto TWIP, pero el
material mantendra la microestructura austenitica. Para un material TWIP austenitico, el grado de conformado sera
menos del o igual al 60 %, preferiblemente menos del o igual al 40 %. Si el potencial de conformado, definido por el
grado de conformado del material esta al final del método o si se requieren altas fuerzas de la herramienta para el
conformado, se puede iniciar la segunda etapa, una etapa de calentamiento. Durante la siguiente etapa de
calentamiento, las maclas se disuelven y el material se ablanda nuevamente. Debido a las caracteristicas del material
definidas anteriormente, el método es un proceso reversible. El proceso de calentamiento se puede integrar en una
herramienta de conformado con induccidon o conduccion. La temperatura de calentamiento debe estar entre 750 y
1.150°C, preferiblemente entre 900 y 1.050°C. El proceso se puede repetir tantas veces como sea necesario para
establecer la geometria compleja deseada.

El espesor inicial de la chapa usada para el proceso de mdltiples etapas debe ser menos de 3,0 mm, preferiblemente
entre 0,25y 1,5 mm. Con la presente invencidon también es posible usar chapas laminadas flexibles.

El componente tiene la forma de una chapa, un tubo, un perfil, un alambre, o un remache de union.

En la Figura 2 se muestran las formaciones de las maclas como una inspeccion metalografica, relacionadas con la
medicién de la dureza en la Figura 1. La formacién de las maclas por conformado y su disolucién por calentamiento
se puede sefialar muy bien. Con una etapa de conformado adicional después del calentamiento, se reinicia
nuevamente la formacion de las maclas y el componente se endurecera nuevamente. Este proceso se puede alternar
y repetir tantas veces como sea necesario para alcanzar la geometria, asi como los valores mecanicos objetivo de
resistencia y de alargamiento. Por lo tanto, la ultima etapa de la operacion de conformado de mdltiples etapas puede
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ser una etapa de conformado con un grado definido de conformado, asi como una etapa de calentamiento local. Para
el uso de un acero TWIP que esta aleado con un 12-17 % de cromo y manganeso, se usa el diagrama de conformado
para ajustar los valores suficientes del componente terminado, Figura 3. Como se ve en la Figura 3, la invencién es
especialmente adecuada para aceros de alta o ultra alta resistencia con un nivel de limite elastico minimo de mas de
o igual a 500 MPa. Las etapas de calentamiento se pueden disefiar con tecnologia de induccién, de conduccion, o
también de infrarrojos. Son posibles velocidades de calentamiento de 20 K/s y estas no influyen en el comportamiento
de las maclas.

A la herramienta de conformado, adicionalmente se pueden integrar operaciones de conformado. Como resultado, se
puede alcanzar el efecto del endurecimiento en mas del 160 % del material base para las operaciones de la técnica. Este
inconveniente del endurecimiento de los bordes se puede solucionar también mediante una etapa de calentamiento
posterior. Como resultado, se puede reducir de forma significativa la sensibilidad al agrietamiento del borde.

Un aspecto positivo adicional de la invencion es la posibilidad de crear un valor de tensién compresiva sobre la
superficie mediante una operacién de conformado modificada, tal como granallado, chorreado de arena o golpeteo de
alta frecuencia para reducir la sensibilidad al agrietamiento del borde o superficial, asi como un mejor comportamiento
frente a la fatiga cuando el componente conformado de mudltiples etapas esta bajo condiciones de tension de fatiga,
por ejemplo un componente automotriz. Dicho tratamiento superficial es en general bien conocido, pero la combinacién
con la caracteristica del material sefialada muestra nuevas propiedades porque la microestructura y, por lo tanto, las
propiedades del material (por ejemplo, no magnético) seran constantes. La combinacion del proceso y del material
resulta en los valores mostrados en la Tabla 1, donde el efecto del endurecimiento de la superficie (granallado) y el
posterior tratamiento térmico estan en el nivel de tension residual de los aceros TWIP totalmente austeniticos.

Tabla 1
L|m|'te' de Tensiones residuales sobre la superficie [MPa]
elasticidad
Material
Estado Después del Después de un tratamiento térmico
[MPa] e :
inicial granallado posterior
Acero TWIP
515 28 -811 -560
Condicién de recocido
Acero TWIP
811 102 -889 -589

Endurecido por deformacion

Enla Tabla 1, un signo mas significa tensiones de traccién en la superficie; un signo menos significa un nivel de tension
compresiva.

La desviacion general del método de medicion puede ser de +/- 30 MPa. Con la Tabla 1 se puede mostrar que las
tensiones del material en su estado inicial, especialmente para las variantes laminadas en frio y endurecidas por
deformacién, se pueden transferir mediante una operacién de conformado modificada a valores compresivos no
criticos. También se puede integrar una operacién de este tipo en el proceso de conformado de multiples etapas
porque también se puede mantener un alto nivel de carga compresiva después de un tratamiento térmico posterior.

Se puede usar un componente de forma compleja de mdultiples etapas tal como un componente de automdvil, como un
guardabarros, un sistema de parachoques, un canal o como un componente de chasis, por ejemplo, un brazo de
suspension. Ademas, se puede usar un componente de forma compleja de multiples etapas como pieza de montaje en
sistemas de transporte como una puerta, una trampilla, un lateral de carroceria o un flanco de carga, una parte interior
de un sistema de transporte como un componente de estructura de asiento, por ejemplo, un respaldo de asiento.

También hay posibilidades de crear un componente de forma compleja de multiples etapas tal como una pieza de un
sistema de inyeccion de combustible como un cuello de llenado o tal como un tanque o depdsito para automoviles,
camiones, sistemas de transporte, ferrocarril, vehiculos agricolas, asi como para la industria automotriz, y ademas en
la construccidn, y un recipiente a presion o caldera o para su uso como un componente de forma compleja de multiples
etapas tal como en vehiculos eléctricos de bateria o en automoéviles hibridos como una caja de bateria.

Se puede lograr un efecto de superficie adicional, como una operacién de conformado modificada con un tratamiento
térmico de nitruracién o carburacion. Ambos elementos, nitrégeno y carbono, operan como formadores de austenita
y, por lo tanto, estos elementos estabilizan la energia de falla de apilamiento local y el efecto del endurecimiento
resultante, mecanismo TWIP. El efecto de la nitruracién o de la carburacién es un endurecimiento de la estructura
cercana a la superficie del componente como se muestra en la Figura 5. Ademas, la influencia de la estructura cercana
a la superficie para los valores mecanicos del acero TWIP, se representa como se muestra en los valores mecanicos
en la Figura 6.
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Un tratamiento superficial de nitruracién o de carburacién con una temperatura de calentamiento entre 500 y 650°C,
preferiblemente entre 525 y 575°C, se integra en el proceso de multiples etapas para crear una superficie del
componente resistente al rayado y al mismo tiempo no magnética.

En la Figura 7 se puede ver un proceso de conformado de metal de multiples etapas, que incluye una chapa, placa,
tubo 1 al menos en dos etapas diferentes (o independientes entre si) donde al menos una etapa es una etapa de
conformado 2. La siguiente etapa 3 es un tratamiento térmico. El nimero de etapas del proceso de multiples etapas 4
depende de la complejidad del conformado 5. Como resultado final del método se tiene un componente de forma
compleja 6.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar un componente de forma compleja (6) en un proceso de multiples etapas (4) donde el
conformado en frio (2) a una temperatura en el intervalo de -20°C a 100°C y el calentamiento (3) se alternan durante
al menos dos etapas del proceso de miltiples etapas (4), siendo el material un acero inoxidable austenitico con efecto
de endurecimiento TWIP, por lo que el acero tiene un alargamiento inicial Aso mayor o igual al 30 %, el acero tiene una
energia de falla de apilamiento especifica ajustada SFE en el intervalo de 20 a 30 mJ/m2, y el grado de conformado
es menos o igual al 60 %, caracterizado porque la temperatura durante las etapas de calentamiento esta en el intervalo
de 750°C a 1.150°C, de modo que el material durante cada etapa del proceso y un componente producido tiene una
microestructura austenitica con propiedades no magnéticas reversibles.

2. El método segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el espesor inicial de la chapa (1) usada para el proceso
de multiples etapas (4) debe ser menor de 3,0 mm, preferiblemente entre 0,25y 1,5 mm.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la suma del contenido de carbono y del contenido de
nitrogeno (C + N) en el acero austenitico a deformar es méas del 0,4 % en peso, pero menos del 1,2 % en peso.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el componente esta en la forma
(1) de una chapa, un tubo, un perfil, un alambre, o un remache de union.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el material usado es un acero
totalmente austenitico estable (1) que usa el mecanismo de endurecimiento TWIP con una energia de falla de
apilamiento definida (SFE) en el intervalo de 22-24 mJ/mZ.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el material usado tiene un
alargamiento inicial Aso mayor o igual al 50 %.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el acero TWIP austenitico
usado tiene un contenido en peso de manganeso entre el 10 % y menos o igual al 26 %, preferiblemente entre el 12
y el 16 % de manganeso.

8. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el acero TWIP austenitico
usado es un acero inoxidable con méas del 10,5 % de cromo, preferiblemente entre el 12 y el 17 % de cromo.

9. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las etapas de conformado del
proceso de multiples etapas (4) se llevan a cabo mediante conformado por embuticién profunda, prensado, punteado,
abombamiento, doblado, rotacién o estirado.

10. El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las etapas de conformado del
proceso de multiples etapas (4) se llevan a cabo mediante procesos de embuticion profunda hidromecanica como el
hidroconformado de chapa o el conformado interno a alta presién.

11. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la temperatura de
calentamiento de las etapas de calentamiento (3) esta en un intervalo de temperatura de 900 a 1.050°C.

12. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las etapas de calentamiento
(3) del proceso de multiples etapas (4) se llevan a cabo mediante calentamiento por induccion, calentamiento por
conduccién o calentamiento por infrarrojos.

13. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque un proceso de conformado
(2) se integra en el proceso de miltiples etapas (4) como una etapa no final antes de una etapa de calentamiento
posterior (3).

14. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque un tratamiento de conformado
modificado sobre la superficie como granallado, chorreado con arena o golpeteo de alta frecuencia se integra en el
proceso de multiples etapas para crear una superficie del componente con una resistencia al rayado y carga
compresiva, que al mismo tiempo es una superficie del componente no magnética.

15. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque un tratamiento térmico
superficial de nitruracién o carburaciéon con una temperatura de calentamiento entre 500 y 650°C, preferiblemente
entre 525 y 575°C, se integra en el proceso de multiples etapas (4) para crear una resistencia al rayado y al mismo
tiempo una superficie del componente no magnética.

16. El uso de un componente de forma compleja de multiples etapas fabricado mediante un método segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 15 tal como un producto de linea blanca como un fregadero de cocina o cubetos en
electrodomésticos como un tambor de un lavavajillas o de una lavadora.

17. El uso de un componente de forma compleja de multiples etapas fabricado mediante un método segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 15 tal como un componente automotriz como un guardabarros, un sistema de parachoques,
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un canal o tal como un componente de chasis (por ejemplo, brazo de suspensién).

18. El uso de un componente de forma compleja de multiples etapas fabricado mediante un método segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 15 tal como una pieza de montaje para sistemas de transporte como una puerta, una
trampilla, un lateral de carroceria o un flanco de carga, una pieza interior de un sistema de transporte como un
componente de la estructura de un asiento.

19. El uso de un componente de forma compleja de multiples etapas fabricado mediante un método segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 15 tal como una pieza de un sistema de inyeccion de combustible, como un cuello de
llenado o tal como un tanque o depdsito para automoviles, camiones o tal como un recipiente o caldera a presion.

20. El uso de un componente de forma compleja de multiples etapas fabricado mediante un método segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 15 en vehiculos eléctricos con baterias o automoviles hibridos como una caja de bateria.
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