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(57) L'invention concerne un feuillard en acier lami-
né a froid, revétu sur au moins une de ses faces d'un
revétement anticorrosion a base de zinc, présentant
une bonne aptitude au soudage par résistance et au
brasage, pour la réalisation d'éléments de carrosserie
automobile et d'éléments d'habillage d'appareils élec-
troménagers.

L'acier comprend en pour-cent poids de 0 & 0,007%
de carbone, de 04 0,25% de manganése, de 0 240,005%
d'azote, de 0,002 4 0,10% de silicium, du titane en quan-
tité suffisante pour que la teneur en titane soit supérieu-

Acier laminé a froid présentant une bonne aptitude au soudage et au brasage

re a quatre fois la somme des teneurs en carbone et en
azote, tout en étant inférieure a 0,10%, et au moins un
élément choisi parmi le bore, le niobium, le phosphore
et le vanadium, la teneur en bore étant comprise entre
0,0003 et 0,001%, la teneur en phosphore étant com-
prise entre 0,02 et 0,08%, la teneur en niobium étant
comprise entre 0,01 et 0,025% et la teneur en vanadium
étant comprise entre 0,01 et 0,025%, le reste étant du
fer et des impuretés résiduelles, ledit feuillard étant ob-
tenu a partir d'une bande a chaud, laquelle est laminée
a froid avant de subir un recuit de recristallisation.
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Description

La présente invention concerne un feuillard en acier laminé a froid pour la réalisation d'éléments de carrosserie
automobile et d'éléments d'habillage d'appareils électroménagers.

Un tel feuillard doit avoir une bonne aptitude au fagconnage, par emboutissage essentiellement dans le cadre de
son utilisation dans l'automobile, par emboutissage et par pliage dans le cadre de son utilisation dans I'électroménager.

Pour cela il est nécessaire d'utiliser des téles en aciers dit "aciers hyper emboutissables”, c'est a dire présentant
des caractéristiques mécaniques peu élevées, la limite d'élasticité Re étant de l'ordre de 120 & 210 MPa au maximum
et la charge maximale & la rupture Rm ne dépassant pas 350 MPa, présentant un taux d'allongement A% de l'ordre
de 40%, et un coefficient d'emboutissabilité, dit coefficient de Lankford, supérieur & 1,7.

Il est connu d'utiliser des aciers sans interstitiels au titane ou au titane-niobium par exemple. En effet, on sait que
les éléments interstitiels ou substitutionnels durcissent l'acier, c'est a dire augmentent sa limite d'élasticité Re, dimi-
nuent son taux d'allongement A% ainsi que son coefficient de Lankford r.

La teneur en titane et/ou en niobium de ces aciers permet de piéger le carbone et I'azote en solution dans l'acier
pour former des carbures de titane et/ou de niobium ainsi que des carbo-nitrures de titane et/ou niobium.

De ce fait, les éléments d'addition tels que le carbone et I'azote ne se retrouvent pas entre les grains de ferrite et
I'acier présente une excellente aptitude au fagonnage, en particulier a I'emboutissage.

Lorsque ce type d'acier est revétu d'un revétement anticorrosion a base de zinc, ce qui est indispensable dans le
cadre de son application dans le domaine automobile, et trés souvent le cas dans le cadre de son utilisation en élec-
troménager, ce type d'acier pose un probléme lorsque I'on désire assembler deux tdles entre elles par soudage par
résistance, par point ou a la molette, ou par brasage.

En effet, on assiste & une dégradation accélérée des électrodes ou des molettes et par conséquent une baisse
progressive de la qualité des assemblages soudés, en l'occurrence des points soudés.

Cette dégradation des électrodes est la conséquence du phénoméne suivant.

Lorsque I'on soude entre elles deux téles revétues d'un revétement anticorrosion a base de zinc, au moyen d'élec-
trodes en cuivre, il se produit a l'interface téle/électrode la formation de laiton du fait de la diffusion du zinc de la téle
dans le cuivre de |'électrode.

Ce laiton pénétre par diffusion intergranulaire dans les joints de grains de l'acier et s'y emprisonne.

Ceci conduit a la formation de petites liaisons mécaniques entre |'électrode et la tble, et, lors de l'ouverture des
mors de soudage, ce phénoméne va engendrer des arrachements de matiére a la surface de I'électrode et donc une
consommation de |'électrode.

Ce phénoméne se caractérise visuellement par un dépét de laiton & la surface de la soudure par point, et est
généralement appelé phénoméne de laitonnage.

Cela nécessite de remplacer a intervalle régulier les électrodes de soudage ou de les ragréer au moyen de dis-
positifs d'usinage si on désire conserver une qualité satisfaisant des points soudés, ce qui engendre des colts impor-
tants.

Il est connu pour éviter ce phénoméne de laitonnage de la surface de contact des électrodes de disposer a leur
extrémité des éléments formant barriére de diffusion du zinc dans le cuivre constitutif de I'électrode, par exemple des
pastilles de molybdéne, de tungsténe, de titane ou de zirconium.

Mais cette solution est coliteuse et les pastilles d'alliage formant barriére de diffusion du zinc fixées sur I'électrode
se fissurent & la longue et il se produit des phénoménes de collage t6le-électrode importants.

De plus, ce type d'électrode a pastille d'alliage barriére de diffusion du zinc ne peut étre réagréé par des dispositifs
usuels.

De méme, dans le cas du brasage, le produit d'apport de brasage, en général du cuivre, diffuse aux joints de
grains et détériore la qualité de I'assemblage brasé.

La présente invention propose un feuillard en acier laminé a froid qui empéche la diffusion du laiton qui se forme
a la surface de I'électrode dans la tble d'acier et ainsi évite son arrachement de la surface de I'électrode, ce qui permet
d'accroitre considérablement la durée de vie des électrodes de soudage, et ceci en conservant & la téle d'acier son
aptitude au fagonnage.

De la méme fagon, pour le brasage, la diffusion du produit d'apport de brasage, en général du cuivre, aux joints
de grains est empéchée, ce qui permet d'utiliser des produits d'apport a haute température de fusion, moins chers et
plus rapide de mise en oeuvre sans détériorer la qualité des assemblages brasés.

L'invention concerne plus particulierement un feuillard en acier laminé a froid, revétu sur au moins une de ses
faces d'un revétement anticorrosion a base de zinc, présentant une bonne aptitude au soudage par résistance et au
brasage, caractérisé en ce que l'acier comprend en pour-cent poids de 0 & 0,007% de carbone, de 0 & 0,25% de
manganése, de 0 a 0,005% d'azote, de 0,002 & 0,10% de silicium, du titane en quantité suffisante pour que la teneur
en titane soit supérieure a quatre fois la somme des teneurs en carbone et en azote, tout en étant inférieure & 0,10%,
et au moins un élément choisi parmi le bore, le niobium, le phosphore et le vanadium, la teneur en bore étant comprise
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entre 0,0003 et 0,001%, lateneur en phosphore étant comprise entre 0,02 et 0,08%, lateneur en niobium étant comprise
entre 0,01 et 0,025% et la teneur en vanadium étant comprise entre 0,01 et 0,025%, le reste étant du fer et des
impuretés résiduelles, ledit feuillard étant obtenu a partir d'une bande a chaud, laquelle est laminée a froid avant de
subir un recuit de recristallisation.

Selon d'autres caractéristiques de l'invention,

- l'acier comprend en pour-cent poids de 0,002 & 0,005% de carbone, de 0,10 & 0,18% de manganése, de 0,001 a
0,004% d'azote, de 0,003 a 0,05% de silicium, du titane en quantité suffisante pour que la teneur en titane soit
supérieure a quatre fois la somme des teneurs en carbone et en azote, tout en étant inférieure a 0,08%, et au
moins un élément choisi parmi le bore, le niobium, le phosphore et le vanadium, la teneur en bore étant comprise
entre 0,0003 et 0,0007%, la teneur en phosphore étant comprise entre 0,02 et 0,04%, la teneur en niobium étant
comprise entre 0,01 et 0,025% et la teneur en vanadium étant comprise entre 0,01 et 0,025%, le reste étant du
fer et des impuretés résiduelles ;

- l'acier comprend au moins un élément choisi parmi le bore et le phosphore, la teneur en bore étant comprise entre
0,0003 et 0,0005%, la teneur en phosphore étant comprise entre 0,02 et 0,04%, et au moins un élément choisi
parmi le niobium et le vanadium, la teneur en niobium étant comprise entre 0,01 et 0,02% et lateneur en vanadium
étant comprise entre 0,01 et 0,02% ;

- lateneur en titane est inférieure 2 0,08 % ;

- le feuillard est obtenu & partir d'une bande a chaud bobinée a une température de bobinage comprise entre 600
et 720°C, laquelle est ensuite laminée a froid avant de subir un recuit de recristallisation ;

- latempérature de bobinage est comprise plus précisément entre 680 et 700°C ;

La présente invention concerne également une structure constituée d'au moins un élément en acier embouti ou
plié et assemblé par soudage ou brasage, caractérisée en ce que ledit élément est réalisé a partir d'un flan de téle
découpé dans un feuillard présentant I'une des caractéristiques précédentes, par exemple une carrosserie automobile
ou un appareil électroménager.

Les caractéristiques et avantages apparaitront mieux & la suite de la description qui va suivre, donnée uniquement
a titre d'exemple.

Le feuillard en acier selon l'invention est un feuillard en acier laminé a froid, revétu sur une de ses faces au moins
d'un revétement anticorrosion a base de zinc, par exemple une couche de zinc pur ou une couche d'un alliage a base
de zinc, par exemple un alliage zinc-aluminuim, un alliage zinc-fer, ou tout autre alliage a base de zinc.

L'acier de base de l'invention est un acier a trés bas carbone, contenant moins de 0,007% poids de carbone, de
0 & 0,25% poids de manganése, moins de 0,005% poids d'azote et de 0,002 & 0,10% de silicium, ainsi que du titane
qui permet de piéger le carbone et I'azote en solution afin d'obtenir un acier sans interstitiel.

Une premiére caractéristique de l'invention consiste & mettre du titane en quantité suffisante pour obtenir un acier
sans interstitiel, sur stoechiométrique en titane.

La teneur en titane doit &tre supérieure a quatre fois la somme des teneurs en carbone et en azote de l'acier, tout
en restant inférieure & 0,10% poids, de préférence inférieure a 0,08% poids.

Cette caractéristique est importante car cette teneur en titane supérieure a quatre fois la somme des teneurs en
carbone et en azote de l'acier, permet de former, au cours de |'élaboration dudit acier, rapidement de gros précipités
de carbonitrures de titane TiNC.

Plus précisement, la teneur en titane doit &tre supérieure a la somme de 48/12 de lateneur en carbone et de 48/14
de la teneur en azote afin de précipiter tous les atomes de carbone et d'azote de l'acier (Ti > 48/12 C + 48/14 N).

La formation rapide ainsi que la taille relativement importante de ces gros précipités de TINC permet d'éviter
ensuite la germination de ferrite sur ces précipités au cours de la transformation austéniteferrite.

La teneur en titane doit certes &tre importante par rapport a la teneur en carbone et en azote de l'acier, mais doit
rester inférieure a 0,10% poids, de préférence inférieure a 0,08% poids, pour éviter de durcir l'acier, ce qui serait
préjudiciable & son aptitude au fagonnage, en particulier a I'emboutissage.

La seconde caractéristique importante de l'acier de l'invention consiste & ajouter & la base de cet acier sans in-
terstitiel au titane sur stoechiométrique, au moins un élément choisi parmi le bore, le niobium, le phosphore et le
vanadium.

Cet élément va retarder, contraindre, la formation de ferrite lors de la transformation austénite-ferrite, et ainsi cette
transformation va aboutir & la formation de petits grains de ferrite.

Cet élément d'addition va donc se placer dans les joints de grains ferritiques et ainsi empécher la diffusion du
laiton qui se forme a l'interface t6le revétue-électrode, dans l'acier.

La Demanderesse a constaté que I'ajout de bore dans une proportion en pour cent poids comprise entre 0,0003
et 0,001%, de préférence entre 0,0003 et 0,0007%, permet d'obtenir le phénomeéne.

Une teneur en bore inférieure & 0,003% poids est insuffisante pour éviter la diffusion du laiton dans I'acier et une
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teneur en bore supérieure & 0,01% poids engendre une variation sensible des propriétés mécaniques de I'acier, en
particulier une augmentation de la limite d'élasticité, un baisse du taux d'allongement et du coefficient de Lankford.

L'ajout de phosphore dans une proportion en pour cent poids comprise entre 0,02 et 0,08%, de préférence entre
0,02 et 0,04% permet également d'aboutir a I'effet recherché.

Pour les mémes raisons que dans le cas d'ajout de bore, la teneur en phosphore ne doit pas excéder 0,08% poids.

La Demanderesse a également constaté que le phénoméne est obtenu également par I'ajout de niobium, dans
une proportion comprise entre 0,01 et 0,025%.

Dans ce cas, le niobium libre va retarder la germination de la ferrite et ainsi conduire a la formation de grains
ferritiques trés petits, le niobium se concentrant au niveau des joints de grains de ferrite.

On peut également ajouter du vanadium dans une proportion comprise entre 0,01 et 0,025% poids.

Le vanadium va également retarder la germination de la ferrite et ainsi conduire & la formation de grains ferritiques
trés petits, le vanadium se concentrant au niveau des joints de grains de ferrite.

La Demanderesse a constaté que I'effet recherché est plus important, plus marqué, avec le bore ou le phosphore
qu'avec le niobium ou le vanadium.

Aussi, la Demanderesse a constaté que si on utilise du niobium ou du vanadium, I'optimum consiste a coupler
I'ajout de niobium ou de vanadium avec l'ajout de bore ou de phosphore, ce qui permet d'assurer une synergie entre
chacun de ces éléments.

Dans ce cas, l'acier comprend au moins un élément choisi parmi le bore et le phosphore, la teneur en bore étant
comprise entre 0,0003 et 0,0005%, la teneur en phosphore étant comprise entre 0,02 et 0,04%, et au moins un élément
choisi parmile niobium et le vanadium, lateneur en niobium étant comprise entre 0,01 et 0,02% et lateneur en vanadium
étant comprise entre 0,01 et 0,02%.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le feuillard est obtenu a partir d'une bande & chaud bobinée & une
température de bobinage comprise entre 600 et 720°C, laquelle est ensuite laminée a froid avant de subir un recuit
de recristallisation.

De préférence, la température de bobinage est comprise entre 680 et 700°C.

Quant au recuit de recristallisation, il peut &tre un recuit continu ou un recuit base.

Des tests d'endurance d'électrodes de soudage par résistance par points ont été réalisés et on peut constater que
I'acier selon l'invention permet d'augmenter considérablement la durée de vie des électrodes.

Par exemple, par rapport & un acier sans interstitiel au titane classique, un acier selon l'invention contenant du
niobium et du bore, ou un acier contenant du phosphore permet de multiplier la durée de vie des électrodes au moins
par cing.

La composition de ces trois aciers testés est mentionnée dans le tableau ci-aprés, les teneurs des différents
éléments d'addition étant exprimées en 10-3 % poids.

Nuance C Mn P Si Ti Nb B N
A 3 150 9 6 10 - - 1,4
B 2 118 11 5 35 11 0,31 0,7
C 5 153 70 90 45 14 - 3

Un feuillard en acier laminé a froid a été réalisé pour chacune de ces trois nuances et ces feuillards ont été revétus
sur leurs deux faces d'une couche de 10 microns d'un revétement zinc-fer & 10% de fer et 90% de zinc.

Des tests d'endurance d'électrodes de soudage par résistance par points ont été réalisés avec ces trois aciers.
Ces tests ont consisté a réaliser a I'aide d'un méme jeu d'électrodes un maximum de points soudés sans toucher au
réglage des paramétres de la soudeuse.

L'acier A, correspondant & un acier sans interstitiel au titane, appelé couramment IF titane, a permis de réaliser
200 points soudés donnant satisfaction en terme de résistance en traction pure des points soudés, avec une intensité
de soudage égale au tiers de la latitude de soudage de l'acier.

L'acier B, correspondant a un exemple d'acier selon l'invention a permis de réaliser 800 points soudés donnant
satisfaction en terme de traction pure des points soudés, avec une intensité de soudage égale au maximum de la
latitude de soudage, c'est & dire dans des conditions plus séveéres.

Enfin, I'acier C, correspondant a un autre exemple de réalisation de l'invention, a permis de réaliser 1200 points
soudés donnant satisfaction en terme de résistance en traction pure des points soudés, avec une intensité de soudage
égale au maximum de la latitude de soudage de l'acier.

On voit donc bien que l'acier selon l'invention permet d'augmenter considérablement la durée de vie des électrodes
de soudage par résistance par point.

Il en est de méme pour la durée de vie des molettes de soudage et en soudage par brasage.
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L'acier de l'invention est donc parfaitement adapté pour réaliser des structures constituées d'au moins un élément
en acier emboulti ou plié et assemblé par soudage ou brasage, par exemple une carrosserie automobile ou I'habillage
d'un appareil électroménager du type gaziniére, réfrigérateur, machine a laver le linge ou lave vaisselle.

Revendications

1. Feuillard en acier laminé a froid, revétu sur au moins une de ses faces d'un revétement anticorrosion a base de
zinc, présentant une bonne aptitude au soudage par résistance et au brasage, caractérisé en ce que l'acier com-
prend en pour-cent poids de 0 & 0,007% de carbone, de 0 & 0,25% de manganése, de 0 & 0,005% d'azote, de
0,002 & 0,10% de silicium, du titane en quantité suffisante pour que la teneur en titane soit supérieure a quatre
fois la somme des teneurs en carbone et en azote, tout en étant inférieure a 0,10%, et au moins un élément choisi
parmi le bore, le niobium, le phosphore et le vanadium, la teneur en bore étant comprise entre 0,0003 et 0,001%,
la teneur en phosphore étant comprise entre 0,02 et 0,08%, la teneur en niobium étant comprise entre 0,01 et
0,025% et la teneur en vanadium étant comprise entre 0,01 et 0,025%, le reste étant du fer et des impuretés
résiduelles, ledit feuillard étant obtenu a partir d'une bande & chaud, laquelle est laminée a froid avant de subir un
recuit de recristallisation.

2. Feuillard en acier laminé & froid selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'acier comprend en pour-cent
poids de 0,002 & 0,005% de carbone, de 0,10 & 0,18% de manganése, de 0,001 & 0,004% d'azote, de 0,003 a
0,05% de silicium, du titane en quantité suffisante pour que la teneur en titane soit supérieure a quatre fois la
somme des teneurs en carbone et en azote, tout en étant inférieure & 0,08%, et au moins un élément choisi parmi
le bore, le niobium, le phosphore et le vanadium, la teneur en bore étant comprise entre 0,0003 et 0,0007%, la
teneur en phosphore étant comprise entre 0,02 et 0,04%, la teneur en niobium étant comprise entre 0,01 et 0,025%
et la teneur en vanadium étant comprise entre 0,01 et 0,025%, le reste étant du fer et des impuretés résiduelles.

3. Feuillard en acier laminé a froid selon 'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que l'acier comprend au
moins un élément choisi parmi le bore et le phosphore, la teneur en bore étant comprise entre 0,0003 et 0,0005%,
la teneur en phosphore étant comprise entre 0,02 et 0,04%, et au moins un élément choisi parmi le niobium et le
vanadium, la teneur en niobium étant comprise entre 0,01 et 0,02% et la teneur en vanadium étant comprise entre
0,01 et 0,02%.

4. Feuillard en acier laminé a froid selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que la teneur en titane est
inférieure a 0,08 %.

5. Feuillard en acier laminé a froid selon I'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que le feuillard est obtenu
a partir d'une bande a chaud bobinée a une température de bobinage comprise entre 600 et 720°C, laquelle est

ensuite laminée a froid avant de subir un recuit de recristallisation.

6. Feuillard en acier laminé a froid selon la revendication 5, caractérisé en ce que la température de bobinage est
comprise entre 680 et 700°C.

7. Structure constituée d'au moins un élément en acier embouti ou plié et assemblé par soudage ou brasage, carac-
térisée en ce que ledit élément est réalisée a partir d'un flan de téle découpé dans un feuillard selon l'une des
revendications précédentes.

8. Structure selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'elle est une carrosserie automobile.

9. Structure selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'elle est I'habillage d'un appareil électroménager.
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