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(57) Abrégé : La présente invention concerne une téle d'acier a haute résistance et formabilité

élevée et un procédé de fabrication de téle d'acier laminée a froid et traitée a chaud, ayant
une composition comprenant, en pourcentage en poids : n0,10 % = C = 0,25 %, 3,5 % =
Mn =6,0 %, 0,5 % =Si=2,0%, 0,3% =Al=1,2%, avec Si + Al =0,8 %, 0,10 % = Mo =
0,50 %, S = 0,010 %, P =0 020 %, N = 0 008 %, ladite feuille d'acier laminée a froid ayant
une microstructure constituée de, en fraction surfacique : entre 10 % et 45 % de ferrite,
ayant une taille moyenne de grain d'au plus 1,3 mm, le produit de la fraction de surface de
ferrite par la taille de grain moyenne de la ferrite étant d'au plus 35 mm %, entre 8 % et 30
% d'austénite résiduelle, ladite austénite résiduelle ayant une teneur en Mn supérieure a



1,1 * Mn %, Mn % désignant la teneur en Mn de I'acier, au plus 8 % de martensite fraiche,
au plus 2,5 % de cémentite et de martensite fractionnée.
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REVENDICATIONS

1.- Tole d’acier laminée a froid et traitée thermiquement, constituée d’'un acier
ayant une composition comprenant, en pourcentage en poids :
0,10%=<C=<025%
35%=<Mn=<6,0%
05%=<Si<20%
03%=<Al<12%
avec Si+Al 20,8 %
0,10 % < Mo < 0,50 %
§$<0,010%
P <0,020 %
N < 0,008 %
et éventuellement un ou plusieurs éléments choisis parmi Cr, Ti, Nb, V et B, de sorte
que :
0,01%=<Cr<10%
0,010 % =< Ti = 0,080 %
0,010 % < Nb < 0,080 %
0,010 %<V =<0,30%
0,0005 % < B < 0,004 %,
le reste de la composition étant constitué de fer et d’'impuretés inévitables résultant de
la fusion,
ladite tOle d’acier laminée a froid ayant une microstructure comprenant, en fraction de
surface :

- entre 10 % et 45 % de ferrite, ayant une taille moyenne de grain d’au plus 1,3 pm,
le produit de la fraction de surface de la ferrite par la taille moyenne de grain de la ferrite
étant d’au plus 35 um%,

- entre 8 % et 30 % d’austénite résiduelle, ladite austénite résiduelle ayant une

teneur en Mn supérieure a 1,1*Mn%, Mn% désignant la teneur en Mn de l'acier,

- 8 % maximum de martensite fraiche

- 2,5 % maximum de cémentite et

- de la martensite divisée,

la tble d’acier laminée a froid et traitée thermiquement ayant une limite d’élasticité YS
comprise entre 1 000 MPa et 1 300 MPa, une résistance a la traction TS comprise entre

1 200 MPa et 1 600 MPa, un allongement uniforme UE d’au moins 10 %, un allongement
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total TE, mesuré selon la norme ISO 6892-1, d’au moins 14 %, un rapport d’expansion de
trou HER, mesuré selon la norme ISO 16630:2009, d’au moins 20 % et une somme du
produit de la limite d’élasticité YS par I'allongement uniforme UE (YS*UE), le produit de
la résistance a la traction TS par l'allongement total TE (TS*TE) et le produit de la
résistance a la traction TS par le rapport d’expansion de trou HER (TS x HER) YS*UE +
TS*TE + TS*HER, d’au moins 56 000 MPa%.

2.- Tole dacier laminée a froid et traitée thermiquement selon la
revendication 1, dans laquelle l'austénite résiduelle a une teneur moyenne en C d'au

moins 0,4 %.

3.- Tole dacier laminée a froid et traitée thermiquement selon [l'une
quelconque des revendications 1 et 2, dans laquelle ladite martensite fraiche et ladite
martensite divisée comprend des carbures, la densité surfacique des carbures, dont la

surface est supérieure a 10x60 nm?, étant inférieure ou égale a 0,05*10%/mm?.

4- Toéle dacier laminée a froid et traitée thermiquement selon l'une
quelconque des revendications 1 a 3, dans laquelle 'austénite résiduelle est sous la forme

d’ilots, la taille moyenne des ilots d’austénite résiduelle étant inférieure a 500 nm.

5.- Tole dacier laminée a froid et recuite selon l'une quelconque des
revendications 1 a 4, dans laquelle la structure comprend au plus 0,3 % de cémentite, les

particules de cémentite, le cas échéant, ayant une taille moyenne inférieure a 50 nm.

6.- TOéle dacier laminée a froid et traitée thermiquement selon l'une
quelconque des revendications 1 a 5, dans laquelle la tole d’acier laminée a froid et traitée

thermiquement étant revétue de Zn ou d'un alliage de Zn.

7.- Toéle dacier laminée a froid et traitée thermiquement selon l'une
quelconque des revendications 1 a 5, dans laquelle la tole d’acier laminée a froid et traitée

thermiquement étant revétue d’Al ou d’un alliage d’Al.

8- Toéle dacier laminée a froid et traitée thermiquement selon l'une
quelconque des revendications 1 a 7, dans laquelle I'acier a un équivalent carbone Ceq

inférieur a 0,4 %, I'’équivalent carbone étant défini comme Ceq = C + Si%/55 + Cr%/20 +
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Mn%/19 - Al%/18 + 2,2 *P% - 3,24 *B% - 0,133 Mn% * M0o%.

9.- Joint soudé par points par résistance d’au moins deux téles d’acier, dans
lequel au moins une de ces deux téles d’acier est une téle d’acier laminée a froid et traitée

thermiquement selon 'une quelconque des revendications 1 a 8.

10.- Joint soudé par points par résistance selon la revendication 9, ayant une

valeur alpha, aprés un traitement thermique post-soudage, d’au moins 50 daN/mm?.

11.- Joint soudé par points par résistance selon l'une quelconque des

revendications 9 ou 10, ayant une valeur alpha d’au moins 70 daN/mm?.

12.- Procédé de fabrication d’'une téle d'acier laminée a froid et traitée
thermiquement, comprenant les étapes successives suivantes :
- la coulée d'un acier de maniére a obtenir une brame, ledit acier ayant une
composition comprenant, en pourcentage en poids :
0,10%=<C=<025%
35%=<Mn<6,0%
05%=<Si<20%
03%=<Al<12%
avec Si+Al 20,8 %
0,10 % < Mo = 0,50 %
S$=0,010%
P <0,020 %
N < 0,008 %
et éventuellement un ou plusieurs éléments choisis parmi Cr, Ti, Nb, V et B, de sorte
que :
0,01%=<Cr=1,0%
0,010 % < Ti < 0,080 %
0,010 % = Nb = 0,080 %
0,010 %<V <0,30%
0,0005 % < B < 0,004 %,
le reste de la composition étant constitué de fer et d’'impuretés inévitables résultant de
la fusion,

- le réchauffement de la brame a une température Teheat COMprise entre 1 150 °C



MA

10

15

20

25

30

51296B1

et 1 300 °C,

- le laminage a chaud de la brame réchauffée a une température supérieure a Ar3
pour obtenir une téle d’acier laminée a chaud,

- l'enroulement de la téle d’acier laminée a chaud a une température d’enroulement
Teoil cOomprise entre 20 °C et 600 °C,

- le recuit de la tdle d’acier laminée a chaud a une premiére température de recuit
Ta1 comprise entre 500 °C et Taimax, Taimax €tant la température a laquelle au plus 30 %
d’austénite est créée lors du chauffage, la téle d’acier laminée a chaud étant maintenue
a ladite premiere température de recuit Ta1 pendant une durée ta1 comprise entre 3 s et
50 000 s, pour obtenir une téle d’acier laminée a chaud et recuite,

- le laminage a froid de la téle d’acier laminée a chaud et recuite de maniere a
obtenir une tole d’acier laminée a froid,

- réchauffer la téle d’acier laminée a froid a une deuxiéme température de recuit Ta
comprise entre Ae1 et Ae3 et maintenir la téle d’acier laminée a froid a la deuxiéme
température de recuit Taz pendant un temps de maintien ta compris entre 30 s et 500 s,
la deuxiéme température de recuit Ta2 étant déterminée a partir d’essais de dilatométrie
de fagon a obtenir, lors du recuit, une structure comprenant entre 55 et 90 % d’austénite
et entre 10 % et 45 % de ferrite,

- la neutralisation de la tole d’acier laminée a froid a une vitesse de refroidissement
Vc comprise entre 1°C/s et 100 °C/s jusqu’a une température de neutralisation QT
comprise entre 20 °C et Ms- 50 °C,

- le réchauffement de la téle d’acier laminée a froid a une température de séparation
Te comprise entre 350 °C et 500 °C, et le maintien de la téle d’acier laminée a froid a
ladite température de séparation Tp pendant une durée de séparation t» comprise entre
3set1000s,

- le refroidissement de la téle d’acier laminée a froid a la température ambiante,

pour obtenir une téle d’acier laminée a froid et traitée thermiquement.

13.- Procédé selon la revendication 12, dans lequel le recuit effectué sur la téle
d’acier laminée a chaud est un recuit par lots, la premiére température de recuit Tas étant
comprise entre 500 °C et 670 °C, la téle d’acier laminée a chaud étant maintenue a ladite
premiere température de recuit Tar pendant une durée comprise entre 1000 s et
50 000 s.
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14.- Procédé selon la revendication 12, dans lequel le recuit effectué sur la téle
d’acier laminée a chaud est un recuit continu, la premiére température de recuit Tas étant
comprise entre 650 °C et une température maximale de recuit continu Ticamax, Qui €st la
température a laquelle 30 % de l'austénite est créée lors du chauffage, la téle d’acier
laminée a chaud étant maintenue a ladite premiére température de recuit Tas pendant une

durée comprise entre 3 s et 500 s.

15.- Procédé selon 'une quelconque des revendications 12 a 14, dans lequel,
entre le maintien a la température de séparation Tr et le refroidissement a la température

ambiante, la téle d’acier laminée a froid est revétue par immersion a chaud dans un bain.

16.- Procédé selon 'une quelconque des revendications 12 a 14, dans lequel,
aprés le maintien de la tdle laminée a froid a la température de séparation Tp, la tble

laminée a froid est refroidie a la température ambiante.

17.- Procédé selon la revendication 16, dans lequel aprés I'étape de
refroidissement de la tdle d’acier laminée a froid a la température ambiante, la tole d’acier
laminée a froid et traitée thermiquement est revétue au moyen d'un procédé

électrochimique ou d’'un processus de dépdt sous vide.

18.- Procédé selon 'une quelconque des revendications 15 ou 17, dans lequel
la téle d’acier laminée a froid et traitée thermiquement est revétue de Zn ou d’un alliage
de Zn.

19.- Procédé selon 'une quelconque des revendications 15 ou 17, dans lequel
la téle d’acier laminée a froid et traitée thermiquement est revétue d’Al ou d’un alliage
d’Al.

20.- Procédé selon l'une quelconque des revendications 12 a 19, dans lequel
lacier a un équivalent carbone Ceq inférieur a 0,4 %, I'équivalent carbone étant défini
comme Ceq = C + Si%/55 + Cr%/20 + Mn%/19 - Al%/18 + 2,2 *P% - 3,24 *B% -
0,133 Mn% * M0%.
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21.- Procédé de production d’un joint soudé par points d’au moins deux tdles
d’acier, comprenant les étapes suivantes :
- la fourniture d’une tble d’acier laminée a froid et traitée thermiquement selon l'une
quelconque des revendications 1 a 8 ou produite par un procédé selon 'une quelconque
5 des revendications 12 a 20,
- la fourniture d’'une seconde téle d’acier,
- le soudage par points de la téle d’acier laminée a froid et traitée thermiquement

sur la seconde tole d’acier.

10 22.- Procédé selon la revendication 21, dans lequel la seconde téle d’acier est
une tole d’acier laminée a froid et traitée thermiquement selon l'une quelconque des
revendications 1 a 8 ou produite par un procédé selon l'une quelconque des
revendications 12 a 20.
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