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La presente invención se¡ relaciona con un 

procedimiento para producir de forma económica una chapa de 

acero para esmaltar que tiene excelente ¡capacidad de trabajo, 

en particular excelente conformabilidad,; y una excelente re­

sistencia contra la  escamación.

! i
En la  solicitud de patente japonesa No.

sho-48-27169 ('9 marzo, 1973), se describe la  adición de t it a -
i . !

nio y elementos de tierras raras (denominados en esta memoria I
4, I |

rem) al acero para la  producción de unajchapa de acero para

esmaltar, para mejorar notablemente la  resistencia contra la

escamación.

A partir de aquí, la  entidad solicitante de 

esta invención ha llevado a cabo estudios y experimentos ex-
t

tensivos a la  busca de un método para mejorar adicionalmente 

la  conformabilidad y la  resistencia a lk  escamación, habién­

dose encontrado que se puede¡obtener una capacidad de trabajo
*  i

y una resistencia a la  escamación, iguales o superiores a las

obtenidas por la  adición combinada de titanio y REM como se
i

ha descrito en la  solicitud de patente anteriormente mencio­

nada, a un costo mas bajo, mediante la  adición de titanio y 

azufre en combinación bajo cierta condición específica, y so- j 

metiendo el acero a un recocido continuo llevado a cabo como 

un recocido de recristalizacion.

De este modo, la  presente invención proporcio­

na un procedimiento para producir chapa de acero para esmal­

tar, que se caracteriza porque comprende las siguientes etapas:
|

a) sangrar un acero fundido, preparado ,en un horno de fabrica-
í

ción de acero, con un contenido en manganeso del orden de 0,05 

a 0,40 %; i
b) someter el acero a un tratamiento dé desgasificación en
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vacío para rebajar el contenido en carbono a un valor no 

superior a 0,015 X;
c) añadir, durante el proceso de preparación de lingotes o 

zamarras de acero a partir del acero fundido, titanio y azufre, 

a dicho acero fundido, para asegurar la  obtención de un con­

tenido en tittanio de 0,01 a 0,3 % y un contenido en azufre

de 0,0?0 a 0,040 % en la  chapa de acero laminada en fr ío  y
v %

para satisfacer la  condición de 0,05 -  Y — -0,05

Y= 46 c 
3? *'■'

96
4b

someter entonces el lingote o zamarra de acero a laminación 

en caliente, laminación en fr ío  y u lterior recocido continuo.

Una.de las características de la  presente in­

vención consiste en que el titanio y el azufre se añaden al 

acero para asegurar un contenido de 0,0P0 a 0,040 % de azufre 

y 0,01 a 0,30 % de titanio en la  chapa de acero, con lo cual 
el TiS de tamaño adecuado, formado en la  chapa de acero lami­

nada en caliente, produce vacíos durante la  laminación en fr ió  

debido a ene tiene diferente transformabilidad de la que po­

see la  matriz, manteniéndose los vacíos asi producidos median­

te un recocido continuo de corta duración de modo que propor- ¡I
eionen fuentes de. absorción de hidrógeno después de la  cocción 

•leí esmalte para mejorar notablemente la  resistencia a la  es- 

camación de la .chapa de acero.

La presente invención se describirá detallada­

mente haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra la relación existente entrs 

el tiempo de permeación de hidrógeno y la  cantidad de azufre 

aue se añade en combinación con titanio.

La figura ? muestra la relación .existente-entra 

<->1 valor Y y el valor r  que indica la gran capacidad de estira -
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do de la  chapa de acero.

Con referencia a la  figura 1, la  medición del 

tiempo de. permeaeión de hidrógeno proporciona un método para 

estimar la  resistencia a la  -escamación de la  chapa de acero; 

efectuándose la  medida midiendo el' tiempo que transcurre • 

desde la generación de hidrógeno en uno de los lados de la  . 

chapa de aceró por h idró lisis -hasta la  difusión del hidrógeno 

en el otro lado de la  chapa de acero. Cuanto mayor sea el 

tiempo mayor será la  capacidad de absorción, y por consiguien­

te se conseguirá una mejor resistencia a la  escamación.

15
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A partir de los experimentos llevados a cabo, 

se ha encontrado que el tiempo de permeación de hidrógeno no 

debe ser in ferior a 10 minutos en el caso de una chapa de 

1 mm de espesor, .- con el f in  de .evitar la  aparición de escama­

ción bajo condiciones severas, tal como se presentan en el es­

maltado. -
,5

Cuando el tarñaño de TiS que se forma en las  

chapas de acero laminadas en caliente, es excesivamente-peque- 

;io, el TiS se mueve con’ la  matriz durante la  laminación en 

frío  y no resulta eficaz, para formar los vacíos. Por lo. tanto, 

el -tamaño de TiS no debe ser in ferior a 0,1 mieras y con pre­

ferencia no in ferior a 0,5 mieras. Por otra, parte, cuando el 

tamaño es demasiado grande, disminuye ia  conformábilidad de 

:la chapa de acero. De este modo, e l tamaño no debe ser supe­

r io r  a ?0 mieras, con preferencia no superior a 10 mieras.

El objeto de la  presente invención consiste 

Cn proporcionar una chapa de acero para esmaltar, laminada en 

fr ío , que tiene excelente conformabilidad en prensa.y otras 

•capacidades de trabajo en fr ío , asi como una excelente pro­

piedad de esmaltado.
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Con el fin  de conseguir el objeto anterior 

de la  presente invención, es necesario añadir titanio y azu­

fre  al acero, en una cantidad tal que el valor Y se mantanga 

en la  gama de 0,05 a -0,05, Iva cual se determina por el con- 

.tenido en C, Ti, S, 0, y N en la  chapa de acero laminada en 

fr ío , según la  siguiente fórmula:

Y = C
48 96

48 •0 - 14 J
(% en peso)

Con referencia a la  figura 2, la  cual muestra 

la  relación existente entre el valor Y y el valor r, que 

indica la  gran capacidad de estirado de la  chapa de acero, 

debe entenderse que la  capacidad profunda de estirado disminu­

ye notablemente debido a la  presencia de carbono sólido en 

solución cuando-el valor Y es superior a 0,05. En adición, 

existe una mayor tendencia para que aparezca*escorias de 

pudelado debido a los gases-carboníceos después de la  cocción 

del esmalte con una simple aplicación de esmalte. Por otra 

parte, cuando el valor Y es in ferior a -0,05, la  ductilidad 

de la  chapa de acéro disminuye al aumentar la  cantidad de t i ­

tanio sólido en solución.

Como anteriormente se ha descrito, la  presen­

te invención tiene una ventaja notable ya que se puede produ­

c ir, de forma económica, utilizando' azufre de bajo coste, 

una chapa de acero para esmaltar que tiene excelente resis­

tencia a la  escamación y  excelente conformabilidad.

A continuación se llevará a cabo una descrip­

ción detallada con respecto a las características esenciales 

de la  presente invención.

Para la producción del acero según la  presen­

te invención, se controla la  composición del acero fundido y 

«e sangra.el acero fundido con un contenido en manganeso no
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superior a 0,40 %. Un contenido en manganeso más pequeño ase­

gura una menor deformación debido a la  cocción del esmalte y 

una capacidad de estirado profundo mejorada. Por lo tanto el 

lím ite superior del contenido en manganeso se establece en 

0,40 %. Por otro lado, cuando' el contenido en manganeso.es 

in ferior a 0,05 %, existe el peligro de que aparezca f r a g i l i ­

dad én caliente. Por lo tanto, el lim ite in ferior del conteni­

do en manganeso se establece en 0 ,0 5 %.

A continuación, el contenido en carbono del 

acero fundido debe rebajarse a 0,015 % o con preferencia á un 

Valor no superior a 0,010 %, mediante tratamientos, ta l como 

desgasificación en vacio. Con un contenido en carbono superior 

a 0,015 %, se forma una gran cantidad de Tic en la  chapa de 

acero por la  adición de titanio, de modo que la  chapa de acero 

se endurece excesivamente y ño se puede obtener una buena con- 

formabilidad en prensa. En este caso, sin embargo, se observa 

que se obtiene una resistencia á la  escamación ligeramente 

superior, que la  obtenida cuarído se efectúa el tratamiento de 

•lescarburización, s i  bien la  ̂ capacidad de trabajo se deterio­

ra de forma notable. Este hecho se puede atribuir a l supuesto 

de que el tamaño de Tic formado en la  chapa de acero llega a 

Ser tan grande que se dota al Tic de la  capacidad de formar 

vacíos durante lá  laminación en fr ío . Mientras tanto, y 

cuando el contenido en carbono del acero fundido se disminuye 

k 0,015 % o menos.-mediante el tratamiento de desgasificación 

én vacíoj el tamaño dé .Tic formado en la  chapa de acero llega  

h ser muy fino (del orden de varios cientos de X), de modo 

que la  capacidad de formación de vacíos disminuye notablemente, 

y existe cierta tendencia para que se presente la  escamación 

de forma.muy fá c il después de la  cocción del esmalte. Por lo
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tanto, el acero fundido, descarburizado, no resulta adecuado 

para la  chapa de acero de esmaltado.

Después de someter el acero fundido a la  des­

gasificación en vacío, para rebajar el contenido' en carbono, 

es conveniente someter el acero fundido a una desoxidación 

preliminar con Al, etc., con el f in  de mejorar el rendimiento 

del titanio añadido y disminuir el contenido en oxígeno del 

acero fundido a 0,015 % o menos.

A continuación, se añaden el titanio y el 

azufre al acero fundido en la  cuchara, o al acero fundido du­

rante la  fabricación de lingotes o durante la  colada continua, 

en una cantidad ta l que se aseglare de 0,01 a 0,30 % de titanio, 

con preferencia de 0,03 a 0,10 % de titanio, y de 0,020 a 

0,040 % de azufre, con preferencia de 0,025 a 0,035 % de azu­

fre , en la  chapa de acero laminada en fr ío  que ha de ser ob­

tenida, y para asegurar que el valor Y sea del orden de 0,05 

a -0,05, cuya gama se determina por los contenidos en C, Ti,

S, 0, y N en la  chapa de acero laminada en frío .

La razón por la  cual se limite el contenido 

en titanio a la  gama de 0,01 a 0,30 %, con preferencia 0,03 

a 0,10 %, reside en que cuando el contenido en titanio es 

superior a 0,30 %, el titanio no se puede añadir de forma 

llana, debido a que la  cantidad a añadir incrementa particu­

larmente cuando se añade el titanio a la  porción de núcleo 

del lingote o zamarra de acero y, por otra parte, cuando el 

contenido en titanio es in ferior a 0,01 %, no puede esperar­

s e  mejora, alguna de la  resistencia a la  escamación.

La razón por la  cual se lim ita el contenido 

en azufre a la  gama anteriormente indicada, reside en que 

cuando el contenido en azufre es in ferior a 0,020 '/ó, no puede
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Esperarse ninguna mejora notable en la  resistencia a la  

rfiación y, por otra parte, cuando el contenido en azufre es 

superior a 0,040 %, existe un.mayor peligro de causar la  fra ­

gilidad en caliente.

La razón por la  cual se define el val.or Y en 

la  presente invención, reside en que cuando el valor Y es su­

perior a 0,05, la  capacidad de estirado profundo disminuye como 

anteriormente se lia indicado y, desde este punto, es convenien­

te que el valor Y no sea superior a 0; cuando el valor Y es 

superior a .0,05, es muy probable que aparezcan defectos super­

fic ia le s , tales como ampollas y espumas, debido a los gases 

carboníceos que se presentan en 'la  cocción del esmalte con la  

simple aplicación de esmalte. Por otra parte, cuando el. valor.

Y es in ferior a -0,05, e l acero endurece debido al aumentar 

el titanio sólido en solución^ disminuyendo asi la  ductilidad.

Según la  presente invención, el titanio y el
= r -

adufre se pueden añadir a todá la  porción del lingote ó zama- . 

rra, o se pueden añadir a la  porción de núcleo. Debe observar­

se que cuando el titanio se añade á .la  porción de núcleo del 

lingote o zamarra, .es posible evitar defectos de flecos causa­

dos por los compuestos de titanio, de modo que se puede conse­

guir una agradable superficie de la  chapa de acero. Al mismo 

tiempo, cuando el azufre se añade a la  porción de núcleo, pue­
den ocurrir roturas superficiales debido a la  fragilidad  en 

caliénte durante la  laminación en caliente. Cuando el azufre 

sé añade a toda la  porción del lingote o zamarra de acero, 

es posible acortar el tiempo requerido para el decapado ácido 

dé la  chapa de acero que se efectúa como un pretratamiento de 

la  aplicación del esmalte, de modo que se puede obtener una bue 

na adhesión del esmalte-con un tiempo más corto de decapado30



ácido.

La zamarra de acero usada en la  presente in­

vención se somete a laminación en caliente, decapado ácido, 

laminación.en fr ió , limpieza eléctrica si es necesario, reco­

cido continuo y, en caso dado, endurecimiento por laminación 

en fr ió . La laminación en caliente se puede efectuar bajo las 

condiciones convencionales, pudiéndose obtener los resultados 

deseados de la  presente invención incluso cuando la  lamina­

ción en caliente se efectúa a 8002C ó más (con preferencia 

nó superior a 7302C.). Si la  temperatura de laminación en ca­

liente es superior a 8002c, llega a ser d i f ic i l  controlar 

l.i temperatura de la  chapa de acero.

Con respecto a la  reducción por laminación 

eá fr ió , es deseable una reducción del 30 % ó más con el fin  

de obtener el volumen necesario de vacíos para mejorar la  re­

sistencia a la  escamación, pero con reducciones superiores al 

90 %, la  deformación será excesiva, de modo que los vacíos 

sé comprimen de nuevo y disminuye e l efecto de mejora de la  

resistencia a la  escamación.

Al igual'que para el recocido de re c r is ta li-  

záción, se efectúa un recocido de corta duración mediante re­

cocido continuo, al objeto de mantener los vacíos que han 

sido formados por la  laminación en fr ió . La temperatura de re­

cocido no. deberá ser in ferior a 6502C, pero no superior a 9502c 

cón preferencia en la  gama de 700 a 93C2C. Cuando la  tempera­

tura de recocido está por debajo del limite in ferior, el re­
blandecimiento del acero por la  recristalización no es sufi­

ciente, de modo que no se puede obtener la  capacidad de traba­

jó deseada. Por otra parte, cuando la  temperatura de recocido 

está por encima del limite superior, resulta excesiva la  trans­
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formación en austenita, de. modo que no se puede obtener la  de­

seada capacidad de estirado profundo y,-desde el punto de 

vista  de economia del horno, no son deseables tales tempera-, 

turas elevadas de recocido.

Se ha encontrado que resulta excelente la  re­

sistencia .a la  escamación de la  chapa de acero para esmaltar 

producida por la  presente invención y que la  mejora de la  re­

sistencia a la  escamación, obtenida por la  presente invención, 

es superior al- total de las mejoras obtenidas cuando se aña­

den por separado el titanio y el azufre al acero, obtenién­

dose al mismo tiempo por la  presente invención, una excelente 

capacidad de trabajo.

La presente invención se comprenderá de forma 

mas clara a partir de los siguientes ejemplos.

EJEMPLO 1

‘ Se prepara un acero fundido en un converti­

dor y se añade FéS al acero fundido en una cuchara. El acero 

fundido se somete a desgasificación en vacio DH para rebajar 

el contenido en carbono a una gama de 0,.006 a 0,008 %t añadién­

dose aluminio al acero fundido desgasificado para rebajar el 

restante contenido en oxígeno. El acero fundido así tratado, 

se vierte  entonces en un molde y se deja durante 40 segundos 

pára permitir la  formación de una capa in ic ia l de so lid ifica ­

ción sobre la  superficie del acero fundido en el molde, y se 

añade ferro -titan io  a la  porción dé núcleo para obtener un 

lingote de-acero.. E l'lingote de acero.se somete a fragmenta­

ción y lamináción en caliente para obtener chapa de acero 

de 3,5 mm, la  cual se enrolla a temperaturas entre.560.y 700SC, 

só decapa con ácido y se lamina en fr ió  a un espesor de 1 mm.

Lá chapa de acero laminada en fr ió , así obtenida, se somete a 

ur> recocido continuo bajo las condiciones mostradas en-la ta -
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bla 1, sometiéndose entonces a un 1 % de endurecimiento por 

laminación en fr ió . La composición química de la  chapa de ace­

ro se muestra en la  tabla ?. Para estimar la  resistencia a 

la  escamación de la  chapa de acero, se efectúan medidas del 

tiempo de perraeación de hidrógeno a ?5eC, mostrándose los 

resultados obtenidos en lá  tabla 3. Los resultados de los 

ensayos mecánicos'quedan indicados en la  tabla 4. A partir de 

éstos resultados, es evidente que la  chapa de acero según la  

presente invención tiene excelente resistencia a la  escama­

ción y conformabilidad. Ge ha encontrado, mediante observacio­

nes efectuadas por un microscopio electrónico, y similares, 

que el tamaño de TiS en la  chapa de acero de la  presente in­

vención está comprendido en su mayor parte entre 0,3 y 5 mi­

chas.

EJEMPLO P

Se prepara un acero fundido en un convertidos, 

sometiéndose el acero fundido a un tratamiento de desgasifi­

cación DH para rebajar el contenido en carbono a la  gama de 

3i005 a 0,007 %, tras lo cual se añade aluminio para rebajar 

¡»1 restante contenido en oxígeno. El acero fundido asi tiata  

lo se vierte en un molde y se deja en el mismo durante 1 mi­

nuto para permitir la  formación de una capa in ic ia l de so li­

dificación -obre la  superficie del acero fundido en el molde, 

s continuación se añaden FeS y ferro -titan io  a la  porción de 

núcleo, para obtener un lingote de acero. El lingote de acero 

así obtenido se somete a fracturación y laminación en caliente 

para obtener una chapa de acero de 3,3 mm, la  cual se enrolla 

a una temperatura entre 555 y 6702c, se decapa con ácido y 

o,0 lamina en fr ió  a un espesor de 0,8 mm. La chapa de acero 

laminada en frió , asi obtenida, se somete a un recocido con-
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tinuo bajo las condiciones mostradas en la  tabla 5 y, a con­

tinuación, se somete a 0,5 % de endurecimiento por lamina­

ción én fr ió . La composición química de la  chapa de acero, se 

níustra en la  tabla 6. Las medidas del tiempo de permeacion 

de hidrógeno se efectúan del mismo modo que en el ejemplo 1, 

mostrándose los resultados obtenidos en la  tabla 7» Las-pro­

piedades mecánicas se indican en la  tabla 8.

' A partir de los resultados anteriores, se puede 

ver fácilmente que la  chapa de acero de la  presente invención 

tien e 'excelente capacidad de estirado profundo, excelente duc­

tilidad  y excelente resistencia a ’la  escamación. Se ha encon­

trado, mediante las observaciones efectuadas por un micros- 

cbpi electrónico y similares, que el tamaño de TiS en la  chapa 

dfe acero de la  presente invención está comprendido, en su- 

mayor parte, entre 0,7 y 9 mieras.

De los ejemplos anteriores, se desprende que 

la  presente invención tiene uña ventaja industrial notable 

ai poderse obtener chapa dé acero para esmaltar que tiene ex­

celente capacidad de trabajo y excelentes propiedades de es­

maltado, a un bajo costo, a escala comercial.
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C Mn Si P

Acero presente invención A 0,007 0,?8 0,01 0,015
t» B 0,006 0,24 0,02- 0,013
tt C 0,006 0,23 0,01 0,013

Acero comparativo D 0,007 0,24 0,01 0,012

i» b 0,006 0,27 0,01 0,016

» p 0,06?. 0,26 • 0,02 0,012

TABLA___ 3

Tiempo de permeación de 
hidrógeno a 252C

Acero presente invención A 34 min.
tr B 23
i? C ?5 .

Acero comparativo D 4
fl e 8
r» F 30



0 N Ti so l.A l Valor Y

0 r O'jc' 0,003 0,0014 0,075 0,008 0,003

0 , 0 : 4 0 ,0 0 6 0,0022 0,126 0,002 -0,012

0 , 0 - 6  . 0,005 0,0019 0,083 0,003 -0,001

0,  004 0 , 0O9 0,0010 0,098 0,00? -0,011

0. iv 1 o , o b ? 0,0026 0,280 0,007 - 0 ,0 5 3

0 ,0 3 3 0,039 0,0013 0,136 0,061
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TABLA 4

i
Límite
elástico
(kg/mnT)

Resisten­
cia a la  
tracción 
(kg/W  )

Alarga
miento

(%).
r

Alargamien 
to al limi 
te e lásti­
co

HRB

Acero prerente invención A 15,9 3?, 6 46 1,76 0 42

" B 17,5 33,? 45 1,92 0‘ 40

» C 16,4 31,4 46 1,95 0 41

Aero comparativo D 15,8 32,3 47 1,97 0 40

“ S 26,7 35,9 38 1,94 0 55

tf p

___  - .............- ......

40,?. 51,7 ?9 1,13 3,6 ■61

TABLA 5

i
!

Temperatura 
ele enrollado 

(»C)

Uspesor 
de lamí 
nación 
en frió ' 
(mm)

Condiciones
recocido

Reduc. por en 
durecimiento 
por laminacio 
en fr ió

Ac í'o presente invención A 570 0,8 85OSC x 3 rnin 0,5
I? B 650. tf n TI

i» C 595 «1 ii tt

ti D 555 TI 8002C x 5 min. fl

t» iS 670 TI ff TI

Ac-ro comparativo K 585 *1 8502c x  3 rain. f l

» G 660 tf 11 Tt

,f ■ H 565 Tt 7002C x 12 hr. ft

I 580 tf tt
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TABLA 6

c • Mn Si P «c

Acero presente .invención A 0,005 0,25 0,01 0,014 ' 0,0"

ti B. 0,006 0,28 0,02 0,015 0,03

«t C 0,005 0,22 0,01 0,012 0,02

tt D 0,005 0,30 0,03 0,011 . 0,03

ti ' E - 0,007 0,.18 0,01 0,012 0,02

Acero comparativo F 0,006 0,23 0,01 0,014 • . o,oc

6 0,005 0,31 0,03 0,011 0, 02

H 0,005 0,27 . 0,02 ■ 0,013 •• o,oc

I 0,007

'; .:

0,25 0,01 0,014 • 0,02



A

;S 0 N Ti sol. Al valor Y

0 ,0'-' 4 0,0025 0,0015 0,162 0,006 -0,024

0,030 0,0036 0,0011 0,095 0,005 -0,005

0,023 0,002.8 0,0024 0,041 0,002 0,007

0,036 0,0044 0,0008 0,124 0,003 -0,010

0 ,0 2 5 0,0021 0,0016 0,056 0,002 • 0,005

0,008 0,0018' 0,0022 0,072 0,002 -0,006

0,026 0,004^ 0¿0013 0,001 0,0(35 0,018

0.00 i 0,0035 0,0017 0,098 0,006 -0,015

o, 024 0 ,0 0 26 0,0015 0,085 0,007 -0,003
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TABLA____ 7

Tiempo de permeación de hidrógeno 
a 25 2C

Acero presente invención A 23

» B 28

'» C 17

” D . 32
it E ■21,5

Acero comparativo F 6

ti g 2

" H 4

” ■ . I 9

TABLA 8

Limite
elásti^

co ? 
'kg/ mm'-)

Resisten 
cia a la  
tracción 
(kg/mm")

Alarga­
miento
{%)

r
Alargamien 
to al lími 
te elástico

HRB

Acero presente A 21,5 . 33,4 45 1,96 0 45

*» B 15,9 30,3 47 2,09 0 39

i* C 17,4 .31,2 46 1,75 0 42

tt D 19,2 3?,6 46 1,91 0 44

n E 15,3 30,4 47 1,78 0 35

cero comp arat ivo F • 16,9 32,7 46 . 1,88 0 40

íl G 15,1 • 28,3 47 1,35 6,5 34

H 17,8 31,9 45 1,67 0 43

Tt I 18,3 20 O0- , •____
45 1,76 0 43
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. . ' Descrita suficientemente la  naturaleza del in­

vento, así como la  manera de realizarse en la  práctica, debe • 
Hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas 

son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no a l­

teren su principio fundamental.

REIVINDICACIONES

1 ,- Procedimiento para la  producción de chapa 

de acero para esmaltar, caracterizado porque comprende las 

etapas de: sangrar un acero fundido que tiene un contenido en 

manganeso del orden de 0,05 a 0,40 %; desgasificar en vacio 

el acero fundido para Rebajar el contenido en carbono a 0,015 % 

o menos; añadir titanio y azufre al acero fundido, en una can­

tidad ta l que se.asegure de 0,01 a 0,3 % de titanio y de 0,020 

a 0,040 % de azufre en; la  obtención de una chapa de acero la ­

minada en fr ió , asegurándose al mismo tiempo un valor Y del orddn 

dfe -o,05 a 0,05, cuyo Valor se determina por los contenidos 

eh C, Ti, S, 0 y N según la  siguiente formula:

1 48 96 48

1.o11 ---- ( t í  -  ------- • s -  —  • 0 -
’ 4 c 32 48 14

,n ]

y someter un lingote o zamarra de acero, obtenido a partir del 

acero fundido anterior, a laminación éh caliente, laminación 

en fr ió  y recocido continuo.

Procedimiento según la  reivindicación 1, 

caracterizado porque el acero se añade al acero fundido en 

una cuchara y el titanio se añade a una porción de núcleo 

d£l .acero fundido en un molde.

3 .-  Procedimiento según la  reivindicación 1, 

caracterizado porque ambos elementos, titanio y azufre, se 

añaden a una porción de núcleo del acero fundido en un molde.
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4 .- Procedimiento según la  reivindicación r,

caracterizado porque el recocido continuo se efectúa a una 

temperatura de 650 a 950SC, con preferencia de 700 a 930£C.

caracterizado porque la  laminación en fr ío  se efectúa a una 

reducción del 30 al 90 %.

de acero para esmaltar, ta l y como queda sustancialmente des­

crito en la  presente Memoria, e ilustrado en los dibujos 

adjuntos.

Esta Memoria consta de 19 hojas escritas a má­

quina por una sola cara.

5 .-  Procedimiento según la  reivindicación 1,

6 .-  Procedimiento para la  producción de chapa
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