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REVENDICATIONS

Procédé d’ajustement dynamique pour la fabrication d'une tdle d'acier traitée
thermiquement présentant une composition chimique d’acier et une microstructure mgiie
comprenant de 0 a 100 % d’au moins une phase choisie parmi la ferrite, la martensite,
la bainite, la perlite, la cémentite et 'austénite, dans une ligne de traitement thermique,
dans lequel un traitement thermique TT prédéfini est réalisé sur la téle d'acier, un tel
procédé comprenant :

A. une étape de contréle dans laquelle au moins un capteur détecte tout écart
survenant pendant traitement thermique,

B. une étape de calcul effectuée lorsqu’un écart est détecté pendant le traitement
thermique, de telle sorte qu’un nouveau chemin thermique TPgibe €st déterminé
pour atteindre mgpe €n tenant compte de I'écart, une telle étape de calcul
comprenant :

1) une sous-étape de calcul dans laquelle au moins deux parcours
thermiques, TPy correspondant & une microstructure my obtenue a la fin
de TPy, sont calculés sur la base du TT et de la microstructure m; de la
téle d'acier pour atteindre meipie,

2) une sous-étape de sélection dans laquelle un nouveau chemin thermique
TP.e €5t sélectionné, visant a atteindre meive, TPcible €tant choisi parmi
TPy de telle sorte que my se rapproche le plus possible de mgipe,

C. une nouvelle étape de traitement thermique dans laquelle TP €st appliqué a

la tole d’acier sur la ligne de traitement.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel, a I'étape A), I'écart est dU a une variation
d’'un parametre de procédé choisi parmi : une température de four, une température de
téle d’acier, une quantité de gaz, une composition de gaz, une température de gaz, une
vitesse de ligne, une défaillance dans la ligne de traitement thermique, une variation du
bain dimmersion a chaud, une émissivité de la tble d’acier et une variation de

I'épaisseur de I'acier.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 2, dans lequel les phases sont
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définies par au moins un élément choisi entre : la taille, la forme et la composition

chimique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel la microstructure
Meible COMprend :

- 100 % d’austénite,

- de 5 a2 95 % de martensite, de 4 a 65 % de bainite, le reste étant de la ferrite,

- de 8 a 30 % d'austénite résiduelle, de 0,6 a 1,5 % de carbone en solution solide, le
reste étant de la ferrite, de la martensite, de la bainite, de la perlite et/ou de la cémentite,
- de 1% a 30 % de ferrite et de 1% a 30 % de bainite, de 5 a 25 % d’austénite, le reste
étant de la martensite,

- de 5 a 20 % d'austénite résiduelle, le reste étant de la martensite,

- de la ferrite et de 'austénite résiduelle,

- de lausténite résiduelle et des phases intermétalliques,

- de 80 a 100 % de martensite et de 0 a 20 % d’austénite résiduelle

- 100 % de martensite,

-de 5 a 100 % de perlite et de 0 a 95 % de ferrite, et

- au moins 75 % de ferrite équiaxe, de 5 a 20 % de martensite et de bainite en quantité

inférieure ou égale a 10 %.

Procédeé selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel la tole d’acier
peut étre biphasée, a plasticité induite par transformation, en acier trempé et partitionné,
a plasticité induite par jumelage, en bainite sans carbure, en acier embouti a chaud,

triplex, duplex et biphasée a haute ductilité.

Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, les différences entre des

proportions de phase présentes dans mge €t my étant de * 3%.
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Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel, a I'étape B.1),
I'enthalpie thermique H libérée ou consommée entre m; et mqibie €St calculée comme
suit :
Hx = (Krerite * Hterrite) + (Xmartensite * Hmartensite) + (Xbainite * Hbainite) + (Xperiite * Hperiite)
+ (Hcsmentite + Xcementite) + (Hausténite + Xausténite)

X étant une fraction de phase.

Proceéde selon la revendication 7, dans lequel, a I'étape B.1), le cycle thermique total

TPy est calculé comme suit ;

T(r + At)= T(};)_’_ (‘;oﬂ‘mzwcfion + goradiance)Ar + HI
p-Ep-C, c

7€

avec Cpe : la chaleur spécifique de la phase (J.kg™'.K"), p : la densité de I'acier (g.m™),
Ep : 'épaisseur de I'acier (m), ¢ : le flux thermique (convectif et radiatif, en W), Hx (J.kg

N, T : la température (°C) et t : le temps (s).

Procédé selon I'une quelconque des revendications 7 ou 8, dans lequel, a I'étape B.1),
au moins une microstructure d’acier intermédiaire myint correspondant a un chemin de

refroidissement intermédiaire TPyint €t I'enthalpie thermique Hyint SONt calculées.

Procéde selon la revendication 9, dans lequel, a I'étape B.1), TP« est la somme de tous

les TPxint €t Hx est la somme de tous les Hxint.

Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, dans lequel, avant I'étape
B.1), au moins une propriété mécanique ciblée P.e est sélectionnée entre la limite
d’élasticité (yield strength) YS, la résistance ultime a la traction (ultimate tensile

strength) UTS, I'allongement, I'expansion de trou et la formabilité.

Procéde selon la revendication 11, dans lequel mgisie €St calculé sur la base de Pipie.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel, a I'étape
B.1), les paramétres de traitement auxquels est soumise la tle d’acier avant de

rejoindre la ligne de traitement thermique sont pris en compte pour calculer TPx.

Procédé selon la revendication 13, dans lequel les paramétres de traitement
comprennent au moins un élément choisi parmi : un taux de réduction par laminage a
froid, une température d’enroulement, un chemin de refroidissement de table de sortie,

une température de refroidissement et une vitesse de refroidissement de bobine.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 14, dans lequel, a I'étape B.1),
les paramétres de traitement de la ligne de traitement auxquels sera soumise la tole

d’acier dans la ligne de traitement thermique sont pris en compte pour calculer TPx.

Procédé selon la revendication 15, dans lequel les parameétres de traitement
comprennent au moins un €lément choisi parmi : une température spécifique de la téle
d’acier a atteindre, la vitesse de la ligne, la puissance de refroidissement des sections
de refroidissement, la puissance de chauffage des sections de chauffage, une
température de sur-vieilissement, une température de refroidissement, une

température de chauffage et une température de trempage.

Procédeé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel le chemin
thermique, TPx, TPxint, TT ouU TPeible cOMprend au moins un traitement choisi parmi : un

traitement de chauffage, un traitement isotherme ou un traitement de refroidissement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, dans lequel, chaque fois
gu’'une nouvelle tole d’acier est introduite dans la ligne de traitement thermique, une

nouvelle étape de calcul B.1) est automatiquement effectuée.
Proceéde selon la revendication 18, dans lequel une adaptation du chemin thermique est
réalisée lors de I'entrée de la tole d'acier dans la ligne de traitement thermique sur les

premiers métres de la tdle.

Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 & 19, dans lequel un calcul



MA 47084B1

21
automatique est effectué pendant le traitement thermique pour vérifier si un écart

apparait.
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