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Esta invencidn conecierne a aceros inoxidables.

Los aceros de las clases marténsiticas y ferr{ticas
son frecuentemente referidos a los de la “"serie 400" y se lla-
man algunas Geces aceros "lisos" al cromo. Asi pues, éstos con-
tienen cromo en un exceso de alrededor del 12%, y, en esencia,
nede de niquel. Algo de niquel que pueda ser usado ocasionalmen
te en la aleacidn no estard presente en una cantidad que pudie-
ra comunicar al acero una estructura austenitica.

Cuando el cromo estd presente en una proporoién de
alrededor o mayor del 12%, origina una peiicula continua, im-
permeable y no porosa de hidréxido sobre la superficie del zce=-
T0 bajo condiciones de oxidacidn (o pasivas). Bsta pelicula co-
munica considerable resistencia a la corrosidn eh un medio oxi-
dante, pero es deteriorada en un medio corrosivo cuyo poder
oxidante es bajo, tal como una solucidn conteniendo halégenos,
en cuyo oaso puede decirse que las condiciones son "aotivas'.
En condiciones completamente activas el acero inoxidable tiene
wie resistencia superficial al ataque algo mejor gue los ace~
ros lisos al carbono, pero es mis propenso al picado y al ra-
yado. El picado tiene lugar cuando se forman pequefios agrega=
dos cristalinos activos pagsivos que se presentan oomo resulta=-
do eh las partes de la superficie de metal que llegan a quedar
expuestas por la eliminacién de la pelicula. EL picado se desa-
rrolla en grietas de la superficie del metal, tanto como bajo
materias extrafias, tales como arena, adherencias y similares.

| En ambientes marcedamente corrosivos, los tipos fé-
cilmente mecanizables, tal como 416 y 430F, tienen una mias ba-
je resistencia a la corrosién por puntos que los correspondien—
tes tipos no resulfurados 410 y 430, respectivamente.

Este problema de la corrosidn por puntos en la serie
400 de aceros inoxidables ha sido ampliamente reconocido y se
han hecho adiciones de niquel o molibdena en tales aceros para

mejorar la resistencia de los mismos. E1l deslustrado o la deco=

loracidén pueden sobrevenir como resultado de cualquier forma
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de ataque y ello es indeseable cuando se preciss une superficie 5
atractiva, tal como los adornos para automévil, para los que :
se utiliza normalmente el acero inoxidable 430.

El problems de sensitizacidn en la produccidn de
aceros inoxidables al cromo niquel es bien conocido.

Sensitizacién es la orecipitacibn de carburos de
cromo en el plano de exfoliacidn del grano austenifioo e las
temperaturas de 450-9002C, dejando zonas empobrecidas de cro-
mo y descendiendo asi la resistencie a la corrosidén de seme-
jantes zonas.

Pars soslayar este problems, ha sido prietica gene-
ral utilizar uno de los dos procedimientos siguientes:

a). E1 contenido de carbono se hace descender en
tal grado (0,03% como mdximo) que la pequefla cantidad de oar=—
buro de cromo formado no es suficiente para sensitizar el ace
r0. Este procedimiento precisa un perfodo de fundicién mds
largo y, como consecuencia, de mds alto costo.

' b). Se afiade un carburo formsndo constituyente, com=
prendiendo generelmente titanio o columbio, el cual forma un |
carburo mds estable que el de cromo. Tanto el titenio como el
columbio son relativamente caros, l

Es un objeto de esta inveneidn proveer un acero
inoxidable al cromo, dotado de una mejor resistencia al deslus
tre,corrosidn por puntos y corrosidn superficial, en consonan
cia con un bajo costo.

Bs también objeto de esta invencidn proveer un mé-

todo para estebilizar aceros inoxidables al cromo niquel uti=-
lizando como constituyente un nuevo carburo estable.

Otro objeto es proveer un acero inoxidable al cro-
mo nigquel que incorpors un carburo estable de uranio.

Se ha encontrado que, cuando el uranio se afiade oO=

~mo un constituyente de aleacidn en aceros inoxidables al cro-

mo, ge¢ comunica a los mismos une resistencia exterior a la
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corrosibn y al picado, asi como a2l deslustrado, susbancislmen=-
te mejoradas. El uranio, es agregado en una proporeidn de
0,001-3,0% del acero, que depende de los niveles de los otros
elementos fundamentales presentes,

5 Se prepara una amplia game de aleaciones ferrosas;

la composicién de los principales elementos de aleacibn queda

dentro de los limites que mestra la tabla 1.

TABLA 1
CARBONO - 0,03% - 0,8%
10, CROMO : - 11,5% - 35%
| URANIO - - 0,001% - 3,0%

NIQUEL (cuendo figurs) -- hasta 2,5%
MOLIBDENO (cuando figura) hasta 1,0%
Las pruebas de corrosidén en aceros de tal composi-
15. cidén hen sido realizadas utilizando una solucibn aireada de
10% Fe 013. 6H20 en HCl 0,05N,.

Esta solucidn fué escogida por su facilidad para
atacar la pelicula de 6xido y producir picaduras. Se han rea-
lizado pruebas en un cierto nimero de tales aceros, en tan

20, excepcionales condiciones., Los resultados de estas pruebas
se muestran en la tabla 2. La microestructura de estos aceros
resulta por tanto de enfriamiento al aire desde alrededor de
los 8702C, que en los aceros al cromo equivaldrie al forjado
desde esa temperatura.

25, La mejora en las propiecdades de resistencia a la
corrogsidén guarde realcidn directa con le razdén del uranio 8l ﬁf
carbono, pero esto no puede ser atribuido a la estaebilizacién 2
por el hecho de que los aceros se han enfriado rédpidamente
a través del campo de sensitizacidn.

30. ‘ Se obtiene también une mejorsds resistencia a la
oorrogibn cuendo las aleaciones son ensayadas en condiciones
apropiadas de tratamiento térmico.

Si los aceros son usados en condiciones operativas




gque involucran el riesgo de sensitizacibn; la presencia de
uranio en suficiente cantidad estabilizard también a aquellos

v de este modo los protegerd contra la corrosidn del plano

de exfoliacidn.

281003




_ monommroo opqmmmwmmvwmmwwmmmmm OETTO®0 120 sv0°0 02°0 m.*m
T® oTos WD mpmwmmwwmowmowwmmmwm o €9T20°0 0 0 02°0 9°¥2
oTos nowmwmeMﬂMMMmmwwwmmwmww nuv Te600°0 0L*e Lz*o oT°0 2Lt
uoo ¢wpeyedme moMMMPMMMﬂWMMMMM (= 6L8T0"0 9%°0 9%0°0 0T°0 ¢okd
—od woo ®pByBdws omﬁm.mwMWWMomwm me 068T0°0 9€0°0 9€00°0 OT°0 ¢eLT
Subsd woo JsBTNUBIS odWMwMﬂMmewmm N $g€20°'0 0 0 OT*0 2°LT
-818 Wod m@wuwmameWMMMMMome Aug 88L00°0 00°LT Lg*T TT°0 28°'T &°TT
—B3% TnSTY .mpuumwwmmcmMMMQMmem 26600°0 Y€ ¥T 62°T 60°0 06°T 9°TT
~epeyeduo mwmmmmmmwwﬂawwmwwmmmwm. L6g00°0 €€°g g¥*0 60°0 68°T L'TT
subege mﬁhmzm.mqwmmmSo oﬁmwwmwmwm ¥620°0 0 O OT°0 96°T 8°TT
op onbely °ouWBTTTIq mMMMMMMMH 9TT0°0 m«.mm €Y°T v0°0 8 €T

op onbByy *ejuBTTTIq oTOoTIxedng . G222 . . .
NS o8 L0 B Eooe o
JeTnusis oubsle osueluT 0¥€€0°0 0 0 ¥0°0 0°+T
xeTnusxs enbeys OTPS 062€0°0 YL omb9°0 22°0 €00 O  9°€T
opeoTd oAOT UOCO JBTNUBIS onbely 08££0°0 o oSmm.o o £0°0 o G €T

Terorgaedns 030648y 0/c0Wexs  UPTOBLed 80J7.0 o) I X0
_ osed Sp BpTRIPT o/n . % upToTsodwoy

s

BOTJIIOT
BOT3FII6T
BOTLFIIOT
BOTLFIXOZ
BOTIFIISZ
BOTY FIXOT
BOT1FEUOLTBR
BOT) JSUSLIBN
BOTLFEUSLIVY
BOTYFFUSL.TEN
BOT) FAIISJ
BOT4JIISg
BOTQ JIX0J
BOTAFIISF
BOTQJIX8g
BOT3 FXIOL

B|INLONILST

«*IVIOIZIEdNS OLOEdSY TH X JIOIIUAINS

q0 QVAINQ ¥0d OSd@d A0 varquad VI JEd

=0s OQ&HDQHO¢ 00INYAI OWAYOTIO NI NOIDISOAXH Id SVHOE ¥ 3d OLOZJT TH OGNVHLSOW TVAINAL NOISOHMO0D 3T VILVI

¢ Vidvs

l@'

9T
*aT

O ~ N ™M <
e B B B |

- N M ¢ N W I~ o O




Se

10,

15.

20.

30.

B e TV e

. SRRLLTS.

Es evidente de los resultados expuestos en la table
mimero 2 que el uranio ha mejorado la resistencia a la corro-
sibén, a la picadura, y el deslustre en una amblia gama de ace~
ros de estructuras ferritica y martensitica. Para alguna compo-
sioidn base particular la resistencia a la corrosién parece
variar directamente con la razén uranio-carbono. Cuando la
aleacién base contiene mis cromo, o mis nigquel, la resisten-
cia adicional a la corrosién-obtenida es sumentada considera=
blemente porila presencis de uranio, de manera que se obtienen
éptimos resultados con relaciones uranio-carbono mas bajas.
Cuando la aleacidn base contiene mds carbono, se precisa mds
uranio para mantener una relaciln dada uranio-carbono, de suer=
te que es deseable mantener los mds bajos niveles de carbono
permisibles en los diferentes grados, De cualquier modo, en
vista del efecto del alto contenido de cromo en el descenso
de la requerida 6ptima relacidn uranio-carbdén, pueden usarse
aleaciones con alto contenido de carbono, acompaﬁadas-por alto
contenido de cromo. '

De la comparacidn de resultados para las aleaciones
libres de uranio 4473 y 4489 (de contenidos similares de cro-
mo y carbono) se pone de manifiesto que la presencis de molib-
deno tiene pequefia influencia sobre la resistencia a la corro=-
sibén. Se ha obtenido una mejora de propiedades afiadiendo ura-
nio al acero al molibdenos

Las concentrsciones de loe principales alementos
Cry, ¢, U, y i y elementos de aleacidn tales como ko (cuando
se requieren especiales modificaciones estructurales) quedarien
entre los limites especificados para el requerido grado, tabla
nimero 1§ Las concentraciones de Mn, Si, S ¥y P quedar{an com=
prendidas en las clases usualmente asociadas con los aceros
inoxidables al cromo, incluyendo los grados 416 y 430 P*resul-~
furados,

El urenio ha sido particularmente efectivo para me=-

Jorar la resistencia de los aceros del tipo 430 {11 a 14 en la




tabla 2). En estos aceros la adicién de 0,0036% a 0,30% de |
uranio hace mostrar una marcade coatinuidad en la mejora de la
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resistencia a la corrosidn y del brillo, Es evidente que, con
bage en la tendencia indicada en la tabla 2 y el conocimien—
De to general en el campo de 1os aceros inoxidables, se Obten=
drisn dptimos resultados empleando una proporcibén de uranio
del 0,001 al 1%, |
| También de acuerdo con la invenecidn, el uranio,

que tiene por el carbono una mayor afinidad que el cromo, se
10. afiade & 108 aceros inoxidables al cromo niquel para producir

carburos de uranio dispersos y evitar asi la formacién de

carburos de cromo en los planos de exfoliacién.,

El uranio se afiade en una cantidad aproximadamen=-
te ooffespondiente g su proporcidn estequiométrica con el

15. carbono. Tal prbporoién es 20 veces el porcentaje de carbo-
no en peso, en el caso de monocarburo de uranio. De acuerdo
con la invencidn el uranio es, por tanto, afladido en la pro-
poréién de 16 a 20 veces el carbono presente.

Si hay azufre presente en el acero, es necesario

20. agregar suficiente uranio adicional para combinarse con tal
azufre.

Como se sefiala en la Patente relacionads con ésta ;
¥y tituladas "Un procedimiento para producir un acero resul-
furado de fdcil necanizacidén" el uranio afiedido mejora las

25. propiedades de los aceros resulfurados fédcilmente mecaniza—
bles, En la misma Patente citada el uranio se afiade a2l acero
inoxidable resulfurado en un porcentaje de 1 & 9 veces el
azufre presente. As{, en un acero inoxidable el cromo niquel,
resulfurado, el uranio es afiadido en cantidad suficiente para

30, combinarse tanto con el carbono como con el azufre presentes.
El acero resultante eé, por tento, no sélo estabilizado, sino
que adquiere ademds propiedades mejoradas, resultantes de

la sustitucidn de largas micrcestructuras de sulfuros de man-
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ganeso por las pequeflas y ampliamente dispersas particulas
de sulfuros de uranio.

Lo estabilizacidn de este tipo de acero ha sido
evaluada usando el siguiente procedimiento:

1.~ Se corta une muestra de une barre laminada.

2.- Tratamiento térmico de solucidn (1 hora a 10359C.,
seguido de temple en agua). %

3.~ Tratamiento térmico a 6509C¢. durante 1 hora, se- ;
guido de temple en agua. Este fase es para asegurar la preci- |
pitacidn del carburo de cromo si el acero no es estabilizado.

4.~ Se determina el peso y el drea superficial de
la muestra.

5.~ Se sumerge en HNO3 (70%) por periodos de 24 ho=
ras.

6.~ Se determina el peso perdido por unidad de 4rea
por periodo de 24 horas. Esta pérdida de peso es la mediada
de la estabilizacién. Cuanto menor es la pérdide de peso, més
estable es el acero.

Los aceros inoxidables tipos 321 y 347 se han usado
como tipo de comparacién ya que ambos alcanzan un grado corrien -
te de estabilizacién.

' ILos resultados de las pruebas son los siguientess
Tipo de Estabilizador Pérdida de peso por unidad

acero % de superficie (mg/cm@)

Periodos de 24 horas

12 2¢ 3¢ 49 52 Promedio
304 finguno 1,43 1,43
321 0,49% Ti 0,83 0,63 0,79 0,95 0,80
347 0,70% Cb 0,96 0,77 0,72 0,94 0,85
304 Ninguno 1,62 1,17 2,26 1,149 1,51 1,61
304 0,9% U 1,25 0,54 1,15 0,52 0,54 0,80

Es pues evidente que el uranio ha resultado tan efeg- gt
tivo como elemento estaebilizador como el titanio y el columbio. '
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Ademds su costo, éspecialmente si se emplea uranio agotado,
es corrientemente mds bajo, Y, por tanto, el uso del uranio
es mds econdmico. .

Ademds la utilizacidn del uranio posee otras venta-
jas. Por su afinidad por otros elementos tales como oxfgeno,
nitrégeno y azufre, limpia el acero de sulfuros y otras impu~
rezas. Ademds mejora las propiedades del acero con relacidén
a las altas temperaturas, ya que el carburo de uranio es més
estable a las altas temperaturas que los de columbio o tita-~
nio., Puede indicarse en relacidn con esto que mientras el ace-
r0 estabilizado con columbio es sustancialmente més caro que
el acero estabilizado con titanio, el hltimo afecta desfavo-

rablemente las propiedades frente a altas temperaturas ya

- que el carburo de titanio no es plenamente estable a altas

temperaturas.

Es evidente que pueden enplearse en combinacién
con el uranio otros formadores de carburos, tales como tita-
nio<y columbio,

N o0 T A
La Patente de Invencidn que se solicita en Espeafia,

por veinte aflos, de acuerdo con la vigente Legislsecién, debe-
ré recaer sobre: "UN PROCEDINIENTO PARA T.A PRODUCCION DE UN
ACERO INOXIDABLE RESISTENTE A TA CORROSION, LAS PICADURAS Y
EL DESLUSTRADO POR OXIDACION", con prioridad de las demandas
en U.S.A. serial mimeros 141.005 y 141.006 de fecha 27 de
Septiembre de 1,961, segin las caracteristices esenciales de
las siguientes:
| REIVINDICACTOLNES

12,~ Un procedimiento para la produccién de un acero

inoxidable resistente a la corrosidn, las picaduras y el des-
lustrado por oxidacidn, segin el cual se logra la estabiliza-
eidn de un acero inoxidable al cromo niquel liberéndolo sus~
tancialmente de carburos de cromo y sulfuros de hierro & man-
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ganeso e inoorpdrando en su estructura carburos de uranio
y sulfuros de uranio.

28,- Un procedimiento para la produccién de un ace-
ro inoxidable resistente a la corrosién,las picaduras y el des
lustrado por oxidacidn, segin reivindicacidn 18, caracteirza-
do porgue la formacidn de sulfuros y carburos de uranio se
logra por la adicidn de uranio en un porcentaje apropiado.

32,- Un proéedimiento para la produccidén de un acero
inoxidable resistente a la corrosién, las picaduras y el des-
lustrado por oxidacidn, segin reivindicaciones anteriores,
caracterizado pofque el porcentaje de uranio agregado es apro-
ximedamente 16 a 20 veces el carbono presente en la aleacién.

48,- Un procedimiento para la produccién de un acero
inoxidable resistente a la corrosién, las picaduras y el des-
lustrado por oxidacidn, segin las reivindicaciones 12 y 28, ca
regoterizado porque el psrcentéje de uranio afladido es aproxima-
damente 20 veces el del carbono presente.

58,- Un procedimiento pars la produccién de un acero
inoxidable resistente a la corrosidn,las picaduras y el des=—
lustrado por oxidacién, segdn reivindicaciones anteriores, ca
racterizedo porque el uranio es también afiadido en un porcen=—
taje de 1 a 9 veces el porcentzje de asufre presente.

68,- Un procedimiento para la produccién de un acero
inoxidable resistente a la corrosidn, las picaduras y el des—
lustrado por oxidacidn, segin las reivindicaciones 12 g 5@,
caracterizado porque el urenio es contenido como elemento
de aleacién en un 0,001-3,0%.

78.- Un procedimiento para la produccién de un acero
inoxidable resistente & la corrosidn, las picaduras y el des-
lustrado por oxidacién, segﬁn las reivindicaciones 12 g 58,
caracterizado porque se incluyen como componentes de aleacidn
el menos 11,5% de cromo y 0,03-0,75% de carbono.

88,- Un procedimiento para la produccidn de un acero
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inoxidable resistente a la corrosidén, las picaduras y el des- i*
lustrado por oxidaocidn, segin reivindicaciones 18 a 58, ca- ii
racterizado por incluir como componentes de aleacidn 17% de
cromo y 0,10% de carbono.
| 98.~ Un procedimiento pars la produccién de un ace-
ro inoxideble resistente a la corrosién, las picaduras y el
deslustrado por oxidacién, segin reivindicaciones 18 @ 58, %
caracterizaedo porque el uranio presente en la aleacidn es el '
0,0036%, y aquélla también oontiene como componentes 14-18%
de cromo y Q,10%4 de carbono,
108.~ Un procedimiento para la producciln de un ace-
ro inoxidable resistente e la corrosidn, las picaduras y el
deslustrado por oxidacidn, segin reivindicaciones 12 a 5%,
caracterizado porque el uranio presente en la aleaoidn es
0,001-1%, conteniendo también ésta como componentes 14~18%
de cromo y 0,10% de carbono.
112,.- "UN PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE Uﬂ ACE
RO INOXIDABLE RESISTENTE A LA CORROSION, LAS PICADURAS Y EL
DESLUSTRADO POR. OXIDACION®.
Segin queda sustancialmente descrito en la presente
Memoria descriptivse, que consta de doce hojas escritas a mdqui- 'i'
na por una sole cara. :
Madrid, 22 Septiembre 1.962
HER WAJESTY THE QUEEN IN RIGHT OF
CANADA AS REPRUESENTED BY THE MINIS
TER OF MINES AWD TECHNICAL SURVEYS
P.P.
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