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Esta invención concierne a aceros inoxidables.
Los aceros de las clases marténsiticas y ferríticas 

son frecuentemente referidos a los de la "serie 400" y se lla­
man algunas veces aceros "lisos" al cromo. Asi pues, éstos con­
tienen cromo en un exceso de alrededor del 12%, y, en esencia, 
nada de níquel. Algo de niquel que pueda ser usado ocasionalmen 
te en la aleaoión no estará presente en una cantidad que pudie­
ra comunicar al acero una estructura austenitica.

Cuando el cromo está presente en una proporoión de 
alrededor o mayor del 12%, origina una película continua, im­
permeable y no porosa de hidróxido sobre la superficie del ace­
ro bajo condiciones de oxidación (o pasivas). Esta película co­
munica considerable resistencia a la corrosión en un medio oxi­
dante, pero es deteriorada en un medio corrosivo cuyo peder 
oxidante es bajo, tal como una solución conteniendo halógenos, 
en cuyo oaso puede decirse que las condiciones son "aotivas".
En condiciones completamente activas el acero inoxidable tiene 
una resistencia superficial al ataque algo mejor que los ace­
ros lisos al carbono, pero es más propenso al picado y al ra­
yado. El picado tiene lugar cuando se forman pequeños agrega­
dos cristalinos activos pasivos que se presentan oomo resulta­
do en las partes de la superficie de metal que llegan a quedar 
expuestas por la eliminación de la película. El picado se desa­
rrolla en grietas de la superficie del metal, tanto como bajo 
materias extrañas, tales como arena, adherencias y similares.

En ambientes marcadamente corrosivos, los tipos fá­
cilmente mecanizables, tal como 416 y 430F, tienen una más ba­
ja resistencia a la oorrosión por puntos que los correspondien­
tes tipos no resulfurados 410 y 430, respectivamente.

Este problema de la corrosión por puntos en la serie 
400 de aceros inoxidables ha sido ampliamente reconocido y se 
han hecho adiciones de niquel o molibdeno en tales aceros para 
mejorar la resistencia de los mismos. El deslustrado o la deco­
loración pueden sobrevenir como resultado de oualquier forma
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de ataque y ello es indeseable cuando se precisa una superficie 4 
atractiva, tal como los adornos para automóvil, para los que 
se utiliza normalmente el acero inoxidable 430. y

El problema de sensitización en la producción de 4
aceros inoxidables al cromo níquel es bien conocido.

Sensitización es la precipitación de carburos de 
cromo en el plano de exfoliación del grano austenítico a las 
temperaturas de 450-9008C, dejando zonas empobrecidas de cro­
mo y descendiendo así la resistencia a la corrosión de eeme- ( 
jantes zonas.

Para soslayar este problema, ha sido práctica gene­
ral utilizar uno de los dos procedimientos siguientes:

a) . El contenido de carbono se hace descender en *
tal grado (0,03% como máximo) que la pequeña cantidad de oar- 4*
buró de cromo formado no es suficiente para sensitizar el ace 
ro. Este procedimiento precisa un período de fundición más 
largo y, como consecuencia, de más alto costo.

b) . Se añade un carburo formando constituyente, com­
prendiendo generalmente titanio o columbio, el cual forma un 
carburo más estable que el de cromo. Tanto el titanio como el 
columbio son relativamente caros.

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

Es tambián objeto de esta invención proveer un má-
44todo para estabilizar aceros inoxidables al oromo niquel uti- t 

lizando como constituyente mi nuevo carburo estable.
Otro objeto es proveer un acero inoxidable al cro­

mó niquel que incorpora un carburo estable de uranio.
Se ha enoontrado que, cuando el uranio se añade oo- 

mo un constituyente de aleación en aceros inoxidables al oro- 4 
mo, se comunica a los mismos una resistencia exterior a la
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corrosión y al picado, asi como al deslustrado, sustancialmen­
te mejoradas. El uranio, es agregado en una proporción de 
0,001-3,0% del acero, que depende de los niveles de los otros 
elementos fundamentales presentes.

Se prepara una amplia gama de aleaciones ferrosas; 
la composición de los principales elementos de aleación queda 
dentro de los límites que muestra la tabla 1.

CARBONO
CROMO
URANIO

TABLA 1
- 0,03% - 0,8%
- 11,5% - 35%
-  o,ooi% - 3,0%

NIQUEL (cuando figura) —  hasta 2,5%
MOLIBDENO (cuando figura) hasta 1,0%

Las pruebas de corrosión en aceros de tal composi­
ción han sido realizadas utilizando una solución aireada de 
10% Fe Cly 6HgO en HC1 0,05N.

Esta solución fue escogida por su facilidad para 
atacar la película de óxido y producir picaduras. Se han rea­
lizado pruebas en un cierto número de tales aceros, en tan 
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 870^0, que en los aceros al cromo equivaldría al forjado 
desde esa temperatura.

La mejora en las propiedades de resistencia a la 
corrosión guarda realción-directa con la razón del uranio al 
carbono, pero esto no puede ser atribuido a la estabilización 
por el hecho de que los aceros se han enfriado rápidamente 
a través del campo de sensitización.

Se obtiene también una mejorada resistencia a la 
corrosión cuando las aleaciones son ensayadas en condiciones 
apropiadas de tratamiento térmico.

Si los aceros son usados en condiciones operativas
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que involucran el riesgo de sensitización; la presencia de 
uranio en suficiente cantidad estabilizará también a aquellos 
y de este modo los protegerá contra la corrosión del plano 
de exfoliación.
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Es evidente de los resultados expuestos en la tabla 
número 2 que el uranio ha mejorado la resistencia a la corro­
sión, a la picadura, y al deslustre en una amplia gama de ace­
ros de estructuras ferritica y martensítica. Para alguna compo- 

5. sioión base particular la resistencia a la corrosión parece
variar directamente con la razón uranio-carbono. Cuando la 
aleación base contiene más cromo, o más níquel, la resisten­
cia adicional a la corrosión obtenida es aumentada considera­
blemente por la presencia de uranio, de manera que se obtienen 

10. óptimos resultados con relaciones uranio-carbono más bajas.
Cuando la aleación base contiene más carbono, se precisa más 
uranio para mantener una relación dada uranio-carbono, de suer­
te que es deseable mantener los más bajos niveles de carbono 
permisibles en los diferentes grados, De cualquier modo, en 

15. vista del efecto del alto contenido de cromo en el descenso 
de la requerida óptima relación uranio-carbón, pueden usarse 
aleaciones con alto contenido de carbono, acompañadas por alto 
contenido de cromo.

De la comparación de resultados para las aleaciones 
20. libres de uranio 4473 y 4489 (de contenidos similares de cro­

mo y carbono) se pone de manifiesto que la presencia de molib- 
deno tiene pequeña.influencia sobre la resistencia a la corro­
sión. Se ha obtenido una mejora de propiedades añadiendo ura­
nio al acero al molibdeno^

25. Las concentraciones de los principales alementos
Cr, C, U, y Ni y elementos de aleación tales como Mo (cuando 
se requieren especiales modificaciones estructurales) quedarían 
entre los límites especificados para el requerido grado, tabla 
número H? Las concentraciones de Mn, Si, S y P quedarían com- 

30. prendidas en las clases usualmente asociadas con los aceros
inoxidables al cromo, incluyendo los grados 416 y 430 F*resul- 
furados.

El uranio ha sido particularmente efectivo para me­
jorar la resistencia de los aceros del tipo 430 fll a 14 en la
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tabla 2). En estos aceros la adición de 0,0036% a 0,30% de 
uranio hace mostrar una marcada continuidad en la mejora de la 
resistencia a la corrosión y del brillo, Es evidente que, con 
base en la tendencia indicada en la tabla 2 y el conocimien­
to general en el campo de los aceros inoxidables, se obten­
drían óptimos resultados empleando una proporción de uranio 
del 0,001 al 1%.

También de acuerdo con la invención, el uranio, 
que tiene por el carbono una mayor afinidad que el cromo, se 
añade a los aceros inoxidables al cromo níquel para produoir 
carburos de uranio dispersos y evitar así la formación de 
carburos de cromo en los planos de exfoliación.

El uranio se añade en una cantidad aproximadamen­
te correspondiente a su proporción estequiométrica con el 
carbono. Tal proporoión es 20 veces el porcentaje de carbo­
no en peso, en el caso de monocarburo de uranio. De acuerdo 
con la invención el uranio es, por tanto, añadido en la pro­
porción de 1$ a 20 veces el carbono presente.

Si hay azufre presente en el acero, es necesario 
agregar suficiente uranio adicional para combinarse con tal 
azufre.

Como se señala en la Patente relacionada con ésta 
y titulada: "Un procedimiento para producir un acero resul­
furado de fácil mecanización" el uranio añadido mejora las 
propiedades de los aceros resulfurados fácilmente mecaniza- 
bles. En la misma Patente citada el uranio se añade al acero 
inoxidable resulfurado en un porcentaje de 1 a 9 veces el 
azufre presente. Asi, en un acero inoxidable al cromo níquel, 
resulfurado, el uranio es añadido en cantidad suficiente para 
combinarse tanto con el carbono como con el azufre presentes. 
El acero resultante es, por tanto, no sólo estabilizado, sino 
que adquiere además propiedades mejoradas, resultantes de 
la sustitución de largas microestructuras de sulfuros de man-
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ganoso por las pequeñas y ampliamente dispersas partículas 
de sulfuros de uranio.

La estabilización de este tipo de acero ha sido 
evaluada usando el siguiente procedimiento:

1. - Se corta una muestra de una barra laminada.
2. - Tratamiento térmioo de solución (1 hora a 1035SC. 

seguido de temple en agua).
3. - Tratamiento térmico a 650SC. durante 1 hora, se­

guido de temple en agua. Esta fase es para asegurar la preoi- 
pitaoión del carburo de cromo si el acero no es estabilizado.

4. - Se determina el peso y el área superficial de 
la muestra.

5. - Se sumerge en HNO^ (70%) por períodos de 24 ho­
ras.

6.— Se determina el peso perdido por unidad de área 
por periodo de 24 horas. Esta pérdida de peso es la mediada 
de la estabilización. Cuanto menor es la pérdida de peso, más 
estable es el acero.

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

Los resultados de las pruebas son los siguientes:
Tipo de Estabilizador Pérdida de peso por unidad 
acero _____%_______ de superficie (mg/cm^)

Períodos de 24 horas
la 2a 33 4a 58 Promedio

304 Ninguno 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
3Q4 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 eíec
tivo como elemento estabilizador como el titanio y el columbio.



Además su costo, especialmente si se emplea uranio agotado, 
es corrientemente más bajo, y, por tanto, el uso del uranio 
es más económico.

Además la utilización del uranio posee otras venta­
jas. Por su afinidad por otros elementos tales como oxígeno, 
nitrógeno y azufre, limpia el acero de sulfuros y otras impu­
rezas. Además mejora las propiedades del acero con relación 
a las altas temperaturas, ya que el carburo de uranio es más 
estable a las altas temperaturas que los de columbio o tita­
nio. Puede indicarse en relación con esto que mientras el ace­
ro estabilizado con columbio es sustancialmente más caro que 
el acero estabilizado con titanio, el último 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 emplearse en combinación 
con el uranio otros formadores de carburos, tales como tita­
nio y columbio.

N O T A
La Patente de Invención que se solicita en España, 

per veinte años, de acuerdo con la vigente Legislación, debe­
rá recaer sobre: "UN PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN 
ACERO INOXIDABLE RESISTENTE A LA CORROSION, LAS PICADURAS Y 
EL DESLUSTRADO POR OXIDACION", con prioridad de las demandas 
en U.S.A. serial números 141.005 y 141.006 de fecha 27 de 
Septiembre de 1.961, según las características esenciales de 
las siguientes:

R E I V I N D I C A C I O N  ES
18.- Un procedimiento para la producción de un acero 

inoxidable resistente a la corrosión, las picaduras y el des­
lustrado por oxidación, según el cual se logra la estabiliza­
ción de un acero inoxidable al cromo níquel liberándolo sus­
tancialmente de carburos de cromo y sulfuros de hierro y man-
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ganoso e incorporando en su estructura carburos de uranio 
y sulfuros de uranio.

2a.- Un procedimiento para la producción de un ace­
ro inoxidable resistente a la corrosión,las picaduras y el des 
lustrado por oxidación, según reivindicación 1&, caraotelrza- 
do porque la formación de sulfuros y carburos de uranio se 
logra por la adición de uranio en un porcentaje apropiado.

3 8.- Un procedimiento para la producción de un acero 
inoxidable resistente a la corrosión, las picaduras y el des­
lustrado por oxidación, según reivindicaciones anteriores, 
caracterizado porque el porcentaje de uranio agregado es apro­
ximadamente 16 a 20 veces el carbono presente en la aleación.

48.- Un procedimiento para la producción de un acero 
inoxidable resistente a la corrosión, las picaduras y el des­
lustrado por oxidación, según las reivindicaciones 18 y 29, ca 
raoterizado porque el porcentaje de uranio añadido es aproxima­
damente 20 veces el del carbono presente.

$8.- Un procedimiento para la producción de un acero 
inoxidable resistente a la corrosión,las picaduras y el des­
lustrado por oxidación, según reivindicaciones anteriores, ca 
raoterizado porque el uranio es también añadido en un porcen­
taje de 1 a 9 veces el porcentaje de azufre presente.

68.- Un procedimiento para la producción de un acero 
inoxidable resistente a la corrosión, las picaduras y el des­
lustrado por oxidación, según las reivindicaciones 18 a 59, 
caracterizado porque el uranio es contenido como elemento 
de aleación en mi 0,001-3,0%.

78.- Un procedimiento para la produoción de un acero 
inoxidable resistente a la corrosión, las picaduras y el des­
lustrado por oxidación, según las reivindicaciones 18 a 5§, 
caracterizado porque se incluyen como componentes de aleación 
al menos 11,5% de oromo y 0,03-0,75% de carbono.

88.- Un procedimiento para la producción de un acero
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inoxidable resistente a la corrosión, las picaduras y el des­
lustrado por oxidaoión, según reivindicaciones 18 a 58, ca­
racterizado por incluir como componentes de aleación 17% de 
cromo y 0,10% de carbono.

98.- Un procedimiento para la producción de un ace­
ro inoxidable resistente a la corrosión, las picaduras y el 
deslustrado por oxidación, según reivindicaciones 18 a 58, 
caracterizado porque el uranio presente en la aleación es el 
0,0036%, y aquélla también oontiene como componentes 14-18% 
de cromo y Q,10% de carbono.

108.- Un procedimiento para la producción de un ace­
ro inoxidable resistente a la corrosión, las picaduras y el 
deslustrado por oxidación, según reivindicaciones 18 a 58, 
caraeterizado porque el uranio presente en la aleaoión es 
0,001-1%, conteniendo también ésta como componentes 14-18% 
de cromo y 0,10% de carbono.

lia.- "UN PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN ACE 
RO INOXIDABLE RESISTENTE A LA CORROSION, LAS PICADURAS Y EL 
DESLUSTRADO POR OXIDACION".

Según queda sustanoialmente descrito en la presente 
Memoria descriptiva,que consta de doce hojas escritas a máqui­
na por una sola cara.

Madrid, 22 Septiembre 1.962 
HER MAJESTI THE QUEEN IN RIGHT OF 
CANADA AS REPRESENTED BY THE MINIS 
TER OF MINES AND TECHNICAL SURVEYS
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