PATENTE DE INVENCION

"Procedimiento de obtencién de acero no inoxida,

ble, facilmente mecanizable".

INLAND STEEL COMPANY, Entidad norteamericana re-
sidente en 30, West Monroe Street, Chicago 3,
Illinois, EE.UU. de A.

La presente invencion se relaciona con -

aceros no inoxidables de libre labrado a maquina
facilmente mecanizable.

Hay aceros no inoxidables de facil labra

do a maquina ya conocidos, en los que la capaci-
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dad de labrado de los mismos se mejora mediante la
adioidn de plomo. Teles aceros fécilmente mecanizg
bles conteniendo plomo fueron originalmente crea -
dos de hecho por nosotros.

Se ha propuesto también realizar la mejora
de tal capacidad de labrado & mdquina de los ace -
ros mediante adicion de teluro.

La presente invencidn se basa en el hecho-
de que cuando se mejora la capacidad de labrado g
mdquine del acero de acuerdo con las ensefiangas de
esta invencidn, mediante la adicidn del plomo y el
teluro en combinacion, y €l acero presenta la for-
me de un cuerpo alargad en condicidn "leminada",
el plomo se encuentra en la misroestructura como -
inclusiones alargsias a modo de venillas,

A este e gpecto, a pesar del hecho de que-
el teluro es muy similar en muchos aspectos al aa
fre y se encuentra en el misno grupo de la clasifi
cacidn periddica, el comportamiento del teluro es-
completamente diferente al d el amfre cuando se -~
halle asociado al plomo, pues el azufre en presen-
cia del plomo figura principalmente como inclusio-
nes de forma globular en lugar de alurgada, aun en
el caso en que el acero tenga la forma de un cuer—
po alargado en la condicidn "laminada".

Asi, si se encuentran conjuntamente presen

tes el plomo y el teluro en el acero, hemos obser—

- vado que todo el teluro en forma de inclusion se -

halle asociado & plomo y nada de 61 lo estd al -

manganeso ordinariamente presente en el acero; -



encontrandose presente como venillas el teluro en

tal forma de inclusiéon asociada al plomo, cuyas -
venillas son de forma alargada cuando el acero -
presenta la configuracion de un cuerpo alargado -
en la condicion "laminada".

Basada en los anteriores fendmenos, la —
presente invencion proporciona un cuerpo de acero
no inoxidable facilmente mecanizable carao terina-
do por contener plomo dentro del orden del C,02 -
al 0,50%, teluro dentro del orden del 0,02 al -
0,50 %, por lo menos un 0,60 % de manganeso, car-
bono en cantidades efectivas de hasta el 1 %, ero
nmo en cantidades comprendidas entre Oy menos del
5% hierro y otros elementos comunmente presen -
tes en el acero del tipo citado formando los res-
tantes elementos constitutivos, presentando el -
acero una microestructura que contiene una diver-
sidad de inclusiones amplia y uniformente distri-
buidas, relativamente, conteniendo plomo y telu—
ro, hallandose todo el teluro en forma de inclu -
sion asociado al plomo en dichas inclusiones y -
presentando el cuerpo de acero la condicién "lami®
nada"”, de modo que sea de configuracién alargada,
incorporando inclusiones que contienen plomo y te
luro mejoradas de la capacidad de labrado a maqui
na, en forma de venillas alargadas extendidas sus
tancialmente en sentido longitudinal respecto al
cuerpo alargado de acero.

Constituye por consiguiente una caracte -

ristica esencial de la presente invencion el que
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el acero contiene teluro en forma de inclusidn -
asociado al plomo en inclusiones de confisuracidn
alargade por el hecho de gue el @eero ha sido la-
minado, es decir, se encuentra en condicidn "lami
nada", extendiéndose las inclusiones alargadas -
sustancialmente en sentido longitudinal respecto
al cuerpo alargado de acero "laminado". Asf, las
inclusiones estdén de tel manera configuradas y -
dispuestas que en una operacion de labrado a md -
guina en la que el extremo de la herramienta cor-
tante como es habitual, se extiende transversal -
mente a la longitudldel cuerpo alargado. Las posi
bilidedes de que tal herramienta se encuentra una
de dichas inclusiones, facilitédndose asi la cita-
da opereoidn, son estad{sticamente mucho mayores
que &l el teluro estuviese aglomerado en inelusip
nes globulares, As{ se obtiene una significativa
me jora en la capacidad de labrado a méquina del -
acero, simplemente por el hecho de que las inclu-
giones son de la forma mencionada, & diferencia =
de la forma globular,.

En consecuencia, cuando ge ajiade teluro -
junto con plomo al acero que se encuentra en con-
dieidén "laminada", por ejemplo como lingote, ba -
rra o varilla, tanto el teluro como el plomo que-
den distribufdos de la manera mds efectiva desde

el punto de vista de la frecuencia de intercepcidn

. de une herramienta cortante, Ademds, las inclusio

nes alargadas & modo de venillas contienen no so-

lo plomo sino tembidn compuestos intermetdlicos -
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de teluro y plomo que muy probablemente comunican
una propiedad de astillamiento a las venillas ya
dotadas de una propiedad lubricante normalmente -
caracteristicas de las venillas que contienen pio
mo.

Por la expresion de condicién "laminada",
tal como aqui se emplea, se quiere indicar toda -
condicién del cuerpo de acero consiguiente a una
operacién mecéanica sobre el mismo que implica la
formacién del acero con una configuracion alarga-
da mediante formacién o deformacion del metal. En
consecuencia, la expresion "laminada" aqui usada
pretende incluir un acero que ha sido sometido a-

extrusién a diferencia del que ha sido pasado en

tre rodillos, incluyéndose dentro de su ambito el
acero que ha sido estirado a través de un tropel.

A fin de que la presente invencién y su -
significacién sean comprendidas mes facilmente,
se hara seguidamente referencia a los adjuntos di
bujos, en los cuales:

La figura 1, es una microfotografia, con
una ampliacion de 500 veces, que muestra la micro®
estructura de un acero de libre labrado a maquina
que contiene plomo y teluro de acuerdo con la pre_
sente invencion.

La figura 2, es una vista por rayos X, -
con una ampliacién de 100 veces, de una muestra -
de 0,003 pulgada de espesor del acero mostrado en
la figura 1.

La figura 3) es una microfotografia, con
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una ampliacién de 500 veces, de otro acero, pero
en condicion "fundida", conteniendo plomo y telu
ro dentro del orden de composiciéon anteriormente
especificado.

La figura 4, es unamicrofotografia, tam
bien con una ampliacién de 500 veces, de un ace-
ro también en condicion"fundida" que tiene una -
composicién igual a la del acero expuesto en la-
figura 3, pero con la adicion de cremo dentro -
del orden del 10 al 13 %

La figura 5, es otra microfotografia del
mismo acero ilustrado en la figura 4y con la -
misma ampliacion.

La figura 6 es una micaofotografia, tam -
bien con una ampliacién de 500 veces, de un ace-
ro que tiene la misma composicién que el acero -
ilustrado en la figura 3, también en condicion -
"fundida", teniendo el acero ene set caso un
contenido de plomo del 5 %

Con referencia en primer lugar a las fi-
ras 1y 2 de los dibujos, muestran la naturaleza
de las inclusiones alargadas a manera de venillas
a que antes se ha hecho referencia, estando colo
readas en obscuro las inclusiones de plomo/telu-
ro en la figura 1y de claro en la figura 2. EI
azufre que se halla invariablemente presente en-
cierto grado en cualquier acero esta tambion en
forma de inclusién y se halla asociado principal
mente al manganero que de manera conocida se afa

de al acero para compensar la escasez en caliente
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de otro modo comunicada al acero por el azufre en

augencia del manganeso. Tales inclusiones de agzu-
fre se encuentran presentes en forma globular, og

loreadas de claro en la figura 1 y de obscuro en-

la figura 2,

La mejora en la capacidad de labrado a mgd
quina del acero obtenida por la presencia de plo-~
mo y teluro conjuntamente en la forma anteriormen
te descrita es inesperadamente mayor que la ocgpa-
cidad de lsbrado que podria predecirse sumesndo -
aritméticamente la mejora debida a la adicidn del
plomo solo o a la mejora debida a la adici én de -
teluro s lo,

Las siguientes tabulaciones son los resul
tados de ensayos realizados para detemminar la me
jora en la capacidad de labrado 2 mdquina obteni-
da por la adicidn de plomo mas teluro. En e stos -
ensayos, en los que se simuld el funcionamiento -
de méquinaes atornilladoras automdticas, una herra
mients cortante con una cara plana entra en una -
barra de ensayo re donde de 2-3/4 pulgades en un -
plano que forma dngulo recto con el eje de la ba~-
rra y es avanzada hacia dicho eje hasta una pro -
fundidad de corte de media pulgada, usando un -
avance de 0,009 pulgadas por revolucidn.

Las herramientas esteban constriddas de -
acero para elevadas velocidades 18-4-1, bien cono

0ido en el arte de las herramientas cortantes, -

" con las sigulentes care ter {sticas:
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10¢ de @ngulo de salida frontal positivo.
15¢ de dngulo de desahogo frontal,
3¢ de dngulo de desahogo lateral cdncavas
en la parte superior con un radio de 0,782 pulgada.
5 Se efectuaron ensayos usando herramientas
jdéntidas sobre un acero constituyendo una base -
sin ningun plomo ni teluro, un acero constituyen-
do la misme base mas teluro sclo, un acero consti
tuyendo la misme base mas plomo so0lo ¥y un acero -—
10. constituyendo le misma base mas plomo y teluro, -
afiadidndose €stos en cantidades similares a las -
ugadas al eafladirse plomo solo ¢ teluro solo & la

base, En cade ensayo el acero presentd la forma -

de una harre, es decir un cuerpo alargaio en con-
15, ddcidn "laminada". Con cada muestra de material -
de ensayo, se realizd la prueba hasta el fallo de
la herramienta o hasta el agotaniento del material
de ensayo, 1o que ocurriese primero. Los resulta-
dos estdn expresados, para la base, en términos -
20, de pulgadas cubicas, de material retirado hasta -
el fallo de la herramienta. La base recibe enton-
ces un fndice de 1 y los remltados de los aceros
que constituf{an la base mas una adicidn incremen-
tadora de la capacidad de labrado & mdquinase ex

25, presm en miltiplos del fndice de la base,

Ejemplo I

La base tenfa la siguiente composicidn:
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c 0.08

Mn 0.95

P 0.07

3 0.04

S5i 0,65

Ni G.2

Cu 0.19

Sn 0.08
Composicidn del acero Indice de capacidad de

labrado_a mdauina,

Bagse como en el ejem- 1= Q0,72 pulg.3 de mate-
plo I rial retirado hasta el -

fallo de la herramienta.
Base + 0,045 % en pe- 61

S0 de Te

Bose + 0,21 % en peso

de Pb 8,5
Base + 0,21 % en peso 200 (material agotado; -
de Pb+0,045% en peso~ - sin fallo Ge la herramien
de Te ta),

Le velocidad de corte para todos los ace-
ros del ejemplo I fué de 168 pies superficiales -
por minuto o aproximadamente 235 revolueciones por
minuto pare una barra de 2-3/4 pulgadas, que o -
rresponde & la velocidad de las operaclones comer

ciales con la méquina atornilladora asutomdtioa, -

_Con referencie a la anterior tabulacidn,la suma -

de los {ndices de capacidad de labrado & méquina

de la base mas teluro sclo y de la base mas plomo
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80lo es de TO aproximadamente. Por otra parte, -~
cuando se afiadieron conjuntamente cantidades simi
lares de plomo y teluro a2 la base, el indice de =
capacidad de lesbrado a méquina fué superior a 200,
casl tres veces la capacidad predecible, y 18 le-

rremienta no hebfa fid lad aun cuando quedd agota

do el material de ensayo.

Ejemplo IX

Ta composicidn de la base usada eneste -
ejemplo e s sustancialmente la misma del ejemplo I,
excepto que el contenido de azufre fué incrementa
do del 0,04 % al 0,11 % en peso, La velocidad de
corte para este ejemplo fué sproximadamente de -
230 pies superficiales por minuto o aproximadamen
te 320 revoluciones por minuto, para una barre de
2-3/4 pulgedas,

Oomposici én Indice de capacidad de la -

brado a2 mdguina.

Base como en el ejem 1 = 2,14 pulg.3 de material

plo II retirado hasta el fallo de-~
le herramienta,

Base + 0,2 % en peso 6,5

de Pb,

Base + 0,048 % en pe 2,5

& de Te.

Base + 0,21 % en pe- 32,5

g0 de Pb + 0,042 % -

. en peso de Te

La suma de los fndices de capacidad de la

brado & médquina de le base mas plomo s lo yde la
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base mas teluro solo es de 9, aproximadamente, en
tanto que el indice de dicha capacidad del acero
conteniendo plomo y teluro es de 32,5, mas de
tres veces mayor.

Los contenidos minimos de plomo y teluro-
del acero de acuerdo éon la presente invencion -
del 0,02 % en cada caso son los necesarios para -
asegurar una significativa y atil mejora en la -
capacidad de labrado a maquina del acero, en com-
paracién con otro acero por otra parte idéntico,-
en el que uno o ambos elementos citados no estan
incluidos. El contenido maximo de plomo del 0,50%
est4d determinado por el hecho de que por encima -
de este valor las propiedades mecanicas y fisicas
del aoero comienzan a empeorar notablemente. EIl -
contenido maximo de teluro del 0,50 % estad deter-

minado por la escasez en caliente o naturaleza -
quebradiza delacero a temperaturas de laminacién

al rojo, susceptibles de producir serio agrieta -
miento del acero al laminarse a esas temperaturas
en el caso en que el contenido de teluro fuese in
crementado por encima del 0,50 %a pesar del in -
cremento en el orden de temperatura a que se lami
na en caliente el acero o del incremento en la re
lacion entre manganeso y azufre, como mas adelan-
te se explica con mayor detalle.

Ordinariamente, segun hemos podido compro
bar, es innecesario incrementar el contenido de -
teluro por encima de la proporcién del 0,20%. Por

ejemplo, un contenido de plomo del 0,20 al 0,30%
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aproximadamente, junto con un contenido de teluro

del 0,04 al 0,06% aproximadamente, constituye, se

gun se ha podido comprobar, una ideal adicion in-

crementadora de la capacidad de elaborado a maquina,

Ejemplos tipicos de aceros de tres oOrde -

nes de composicién publicados por el

"The Ameri -

can Iron and Steel Institute" y comunmente conoci

dos por 6rdenes de composiciéon A.l1.S.I.

standard

de acero carbdnico, ya sean totalmente exentos de

metales aleables o bien conteniendo solo pequefas

cantidades de ellos, por ejemplo niquel o cromo,-

y conteniendo también adiciones de plomo y teluro

de acuerdo con la presente invencion,

bulados seguidamente:
Elemento Serie 1200 Serie 1100
C 0.06 - 0.08 0.45 - 0.47

Mn 0.9 - 1.0 1.52 - 1.62

P 0.06 - 0.07 0.03 max.
Si 0.01 - 0.02 0.20 - 0.25
S 0.3 - 0.33 0.29 - 0.33
Te 0.04 - 0.06 0.05

Pb 0.20 - 0.30 0.20 - 0.30
Cu 0.17 - 0.20
Ni 0.20 max.
Sn 0.08 max.
Cr 0.12 max.
No 0.05 méx.

aparecen ta

Serie 1000
0.41 - 0.43
145 - 1.55
0.03 méx.
0.15 - 0.30
0.035méx.

0.05
0.20 - 0.30
0.19 méax.

0.08 max.

Las series 1200, 1100 y 1000 a las que an-

teriormente se hace referencia, sen todas ellas or

denes de composicién standard A.1.S.I.

de aceros -



-1z 282 075

carbdénicos o de aceros carbdnicos que contienen -

pequefias cantidades de metales aleables en los

que los contenidos de carbono, manganeso, fésforo
y azufre se encuentran dentro de los Ordenes se -

guidamente indicados:

Elemento Serie 1200 Serie 1100 Serie 1000

C 0.05 - 0.13 0.05 - 0.55 0.08 - 1.0
Mm 0.60 - 1.00" 0.60 - 1.65 0.60 - 1.65
P 0.06 - 0.12 0.04 méx. 0.04 méx.
S 0.08 - 0.33 0.08 - 0.33 0.05 max.

En cada una de las dos series de tabula -

ciones, las cantidades indicadas para los diver -
sos elementos son porcentajes en peso, debiéndose
interpretar la expresién en un sentido ponde-

ral.

Otros ejemplos de aceros A.l1.S.l. series
1000, 1100 y 1200 cuya capacidad de labrado a n&
guina puede incrementarse de acuerdo con la pre -
sente invenciéon afadiendo del 0,02 al 0,50 % de -
plomo y del 0,02 al 0,20 % de teluro (del 0,04 al
0,06 % de teluro-y del 0,20 al 0,30 % de plomo, -

preferiblemente), aparecen enumerados en las pags.

817 y 818 de la publicacién estadounidense, bien-

conocida en la industria del acero de todo el mun
do, titulada "The Making, Shaping and Treating of
Steel", séptima edicion, publicada por la United
States Steel Corporation, Pittsburgh, Pennsylva -
nia, EE.UU., enel afo 1957.

Como se ha indicado anteriormente, un ace-

ro que contenga teluro ademas de plomo puede exhibir
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en razén a la presencia del teluro, la caracteris

tica conocida por "escasez en caliente" o carao -
ter quebradizo a las temperaturas de laminacion -
al rojo. Esta caracteristica se debe a una super-
abundancia de teluro y/o azufre en solucion soéli-
da la temperatura de laminacién (aproximadamente
un tercio del teluro forma inclusiones, pasando-
el resto a solucion sdlida). A fin de reducir es-
ta posibilidad de que el acero pie sente escasez -
en caliente o caréacter quebradizo y por consiguien
te se resquebraje a las temperaturas de laminacion
al rjo, el contenido de manganeso del acero no es
inferior alQéO %y a fin de reducir mas adn tal -
posibilidad, el orden de temperatura a que se la-
mina en caliente el acero de lingotes fundidos a
lupias puede incrementarse por encima dél orden -
habitual o, como variante, puede incrementarse la
relacion entre manganeso y azufre por encima de -
lo acostumbrado, ya sea aumentando el contenido -
de manganeso por encima del contenido minimo del-
0,60 % antes mencionado o bien disminuyendo el -
contenido de azufre. Un incremento en la relacidn
entre manganeso y azufre separa parte del azufre
de la solucion sélida, aliviandose asi la escasez
en caliente.

Por ejemplo, un acero oue contenga del -
0,07 al 0,09 % de carbono, del 0,95 al 1,05 % de
manganeso, del 0,06 al 0,08 % de fésforo, del
0,29 al 0,33 % de azufre, el 0,10 % de silicio vy

del 0,2 al 0,3 % de plomo, sin ningun teluro, pue
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de laminarse en caliente del lingote a las lupias

a una temperatura de unos 1140 a 1160¢C sin exhi-

bir tal e scasez en caliente, Cuando se mejora 1la
capacidad de labrado a mdquina de este acero afia-
diendo del 0,04 al 0,06 % de teluro (ademds del -
0,2 al 0,3 ¢ de plomo), esta temperatura de lami-
nacidén debe elevarse o unos 1,150 a 1.170¢C para
evitar tal e scasez. Ademds, es conveniente incre-
mentarl el contenido de manganeso hasta el 1,05 -
el 1,15 % al tiempo que Se disminuye el contenido
de azufre al 0,28-0,32 % aproximademente.

Fo es conveniente re ducir el con?enido de
azufre mes de lo necesario para evitar escasez en
caliente o naturaleza quebradiza, y preferiblemen
te el contenido de azufre del acero se encontrard
dentro del drden de 0,02 al 0,50, sirviendo la -
presencia del @zufre para mejorar mas aun la capa
cidad de labrado a mdquina vor encima de la mejo-
ra obtenida por la mera nresencic del plomo y el-

teluro.

El contenido de carbono del acero de acuer
do con la presente invencion se encuentra dentro-

del d6rden de proporciones efectivas de hasta el -

1,0 % y el contenido mdximo de manganeso es del -

1,65 ¢, mientras que el &acero debe contener tam
bién otros elementos comunmente presentes en to -
dos los aceros, ye Sean aceros carbdnicos corrien
tes, esﬁecir, aceros carbdnicos exentos de meta -
les aleables, o bien aceros aleados, siendo tales

otros elementos particularmente el fdésforo, sili-
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ci6é y nitrégeno, que pueden hallarse presentes en

pequefias cantidades no superiores al 0,30 % apro-
ximadamente en el caso de silicio, de manera que
la presencia de estos otros elementos no afecten
adversamente de una manera notable la mejorada ca-
pacidad de labrado a maquina obtenida por la pre-
sente invencion.

Aunque esta invenciones principalmente -
aplicable a aceros carboénicos corrientes, es de -
cir aceros carbodnicos exentos de metales aleables
tales oomo cromo, niquel, molibdeno o vanadio en
cantidades que sean algo mas que insignificantes,
el acero puede contener pequefias cantidades de -
elementos aleables, tales como los metales alea -
bles anteiioimente especificados, en cantidad no
suficientemente grande para separar al acero de -
la categoria de no inoxidable. Asi, por ejemplo,-
el cromo puede hallarse presente en cantidades su
periores a proporciones insignificantes de modo -
gue se encuentre en el orden comprendido entre -
cantidades insignificantes y menos del 5% La sig
nificacion de una cifra méxima permitida de menos
del 3% para el cromo se comprendera considerando
las figuras tres a seis de los dibujos adjuntos.-
Si el cromo se halla presente en cantidades del -
5% o superiores, por ejemplo tan elevadas cono -
del 13 % de manera que entre el acero en la cate-
goria de inoxidable, el cromo ejercerad un efecto
adverso sobre la distribucion de las inclusiones-

de plomo-teluro. Tales cantidades de cromo causan
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una sglomeree idn de estas inclusiones en grandes
concentraciones globulares localizadas, distribu
cidn relativamente ineficaz para la intercepecidn
de la herramienta cortante, Por otra parte, cuan
do se afiaden plomo y teluro a aceros "carbonicos
corrientes", tal como se ha expuesto anteriormen’
te, 0 a aceros que contengan s lo cantidades in-
significantes de cromo bastante por debajo del -
5 %, se obtienen unas inclusiones de plomo-telu—
ro amplia y uniformemente distribuidas, distribu
cidn admireblemente adecuada para la intercep -
cién de la herramienta cortante. Asi, en los -
tres aceros "carbdnicos corrientes" ejemplifica—
tivos descritos anteriormente con detalle, el -~
contenido de cromo es O ¢ sustancialmente O en -
cada caso.

A fin de que pueda apreciarse plenamente
el efecto adverso de la presencia de cromo en -~
cantidades de 5 % o superiores, se hard referen-
cia a la figura 3, que ilustra la microestructu~
ra de un acero en condicidn "fundida" sin ¢ romo
y dotado de la siguiente composicidn, dentro del

dmbito de la presente invencién, a gaber:

c 0.1%%

Mn 0.60 - 0.90%
P 0.01¢t

s 0.023¢

Si 0.08¢ max.
Pb 0.15 - 0,25¢

Te -~ 0.03 — 0.04%
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Las manchas oscuras contra el © ndo claro
de la figura 3 son inclusiones de plomo=-teluro, -
Eptas inclusiones estdn amplia y uniformente dis-
tribuidas por toda la matriz.

Las figuras 4 y 5 ilustran un acero en -
condieidn "fundida" que tiene la misma composi -
cion cue el de la figura 3, mas el 10 al 13 % de
cromo fuera del. dmbito de la presente invencidn.
En las particulares microfotografias de este ace-
ro ilustradas en la figura 4, se vera que lag in-
clusiones de plomo-teluro (gldbulos oscuros) es -
tén aglomeradas y relativamente concentradas en -
éreas localizadas. Sin embargo, en el caso de las
otras microfotograf{as del mismo acero ilustrado
en la figura 5, se observard mediante una compara
cién con la figura 3 que hay una virtual ausencia
de inclusiones de plomo-teluro perfeccionadoras -
de la capacidad de labrado & mdquina.

Asi, el efecto de la presencia de un con-
tenido de cromo tan elevado como del orden del -~
10 al 13 % es el de restar grandemente uniformi -
ded a la distribucidn de estas inclusiones de plo
mo-teluro, con el remltado de que en lugar de me
jorarse le capacidad de labrado a mdguina del ace
ro de uns manera sustancialmente uniforme en toda
a1 masa, solo sea mejorada localmente, mientras -
que la presencia de estas inclusiones locales de
plomo=telure relativamente grandes puede tener -

por resiltado, en razdn a su tamafio relativemente

grande como se mestra por ejemplo en la Tigura 4,
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un empeoramiento considerable local de las propie-
dades mecdnices del mcero en comparacidn con un -
acero por lo demde idéntico, en el que el plomo ¥
el teluro se hallan augentes,

La figura 6, que es una microfotograr{a -
con la misma ampliacion que la de las figuras 3 a
5, 68 decirde 500 veces, es del mismo acero que -
el de le figura 3, también en condicidn "fundida"
pero con un contenido de cromo del 5 %, Se observa
rd que la distribucidn y tamafio de las inclusiones
de plomo~teluro, es decir las manchas oscuras con-
tra el fondo claro, no son tan uniformes ni tan -
difundidos como la distribucion de las inclusiones
enel casm del acero sin cromo ilustrado en la fi-
gure 3, pexro estdn mas difundidos y menos concen -
trados que en el caso de la digtribucidn de lag =
inclusiones de plomo-teluro del acero que contiene
el superior contenido de plomo del 10 al 13 % ilug
trado en lag figuras 4 y 5, in consecuencia, se =
considera que un contenido de cromo del 5 % corireg
ponde al contenido minimo de cromo con el que la -
distribucidn de las inclusiones de plomo-teluro, -
comienza a resultar notablemente afeptais de un -~
modo adverso. Fn consecuencia, un contenido de ecrg
mo inferior, es decir inmediatamente por Gebajo -
del 5 ¢, se considera como el contenido méximo de
cromo gque puede tolerarse y por consigmiente se -
encuentra dentro del dmbito de la presente inven -

ci 6no

La adicidnde telurc a un acero por lo de-
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més idéntico que contenga plomo, no tiene por re -

sultado ninedn notable empeorsmiento indeseable -~
de las propiedades f{sicas y mecdnicas del a cero-
por la presencia de teluro, como se muestra, por-
ejen plo en el caso del preferido drden de propor-
cidn del teluro del 0,04 al 0,06 % para berras de
acero laminades en caliente de acuer do con la pre
sente invencidn, mediante las siguicntes pruebas

meodnicas y fisicas.

Se produjermn 2 grados de aceros a log =

que se hace referencia aqui por "Grado A" y "Gra-

do AX"., Ambos aceros eran carbinicos corrientes
conteniendo plomo, presentando los dos esencial -
mente el mismo sndlisis con igual contenido de -
plomo en cada caso con la excepcidn de que el -
acero de Grado A no contefa teluro y el acero de
Grado AX contenfa teluro dentro del drden del 0,04

gl 0,06 %. Tl andlisie completo de estos dos ace-

ros es, como gigue:

Grado A Grado AX
S 0.29 - 0.33 0.28 — 0,32
Te nada - nada 0.04 - 0.06
P 0.06 - 0.08 0.06 - 0,08
Si no més de 0,10 no mds de 0.10
Pb 0.20 - 0.30 0.20 - 0. 30
Cu no més de 0.19 no més de 0.19
Sn no més de 0,05 no més de 0.05
Ni no més de 0.20 no mds de 0.20
Fe resto ' resto

representando las anteriores cifras porcentajes -



eén peso en cada caso.

Se efectuan)n diez carcas de cada uno de
estos dos grados de acero y se ensayaron Sus pro

piedades mecanicas y fisicas, indicAndose los -
5. recitados en la siguiente Tabla I.
TABLA |
Comparacion de las propiedades fisicas y mecanicas

de los aceros de Grado A y Grado AX

GRADO A Resistencia tensil___
Carga Resistencia Resistencia ten 9% Alarg. % Reduc. Dureza
Na elastica. sil dltima. en 2 pul en area. Brinnel
¢nidas.,.
3304 28,200 53,200 4 57.0 -
3266 28,400 54,500 %6 49.2 92.6
8855 25,900 54,900 27 41.6 i
5259 28,400 55,100 28 42.8 93.9
3267 28,000 53,500 R 53.8 -
8895 28,200 53,200 31 48.9 -
6624 26,400 53,100 32 48.1 90. 9
8850 26,800 53,500 30 47.8 94.1
8846 27,900 54,900 27 41.6 84.3
7113 27,200 54,200 32 50.8 -
GRADO AX
7165 26,700 53,700 30 44.4  107.6
6693 28,700 55,700 27 34.0 109.0
5395 25,600 51,900 26 38.5  89.7
6653 26,000 54,300 33 54.4 107.0
8799 25,700 53,100 3l 48.6 105.0
3175 26,900 53,100 28 38.2 96.3
5170 28,600 57,i00 2 33.1 115,6
8647 28,400 53,100 2 30.8 105.4
5057 24,500 51,600 25 38.2 104.2

9830 26,000 52,800 3l 34.0 106.0
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Lag resietenclas tensil y eldstica medias

de las cargas de grado A y Grado AX, calculadas g
partir de los datos de la Tabla I, son como sligue:

Propiedades Grado A Gredo AX

Resigtencias elésti-~ 27000 libs/pulg. 26700 libs/pulg.

oas., cuad (1898 kg/ - cuad (18700 kg/
em2)., cm?2).

Redi stencias tensi ~ 54.000 1libs/pulg 53000 libs/pulg.

les, cuad. £3796 kg/ cuvad. (3726 ke/

cm?2). cnn?).

% alargamiento en -

2 pulgadas (5,08 cm) 30,4 26,0
% reduccidn en drea 48,1 38,2
Dureza (Brinnel) 91,0 104,6

Como puede cobservarge por los dat os ante -

Tiores, las resisgtencies medims eldstica y tensll-
de las cargas de Grado AX son aproximademente igua

les a las promedias de las cargas del Grado 4, 1870

kg/em2 y 3726 kg/cm2 y 1898 kg/em2 y 3796 kg/cm2,-
respectivamente. Las diferencias observadas son su

fidl exemente pequefins para encontrarse dentro del-
error experimental,

Ia ductilidad media de las cargas @l Gra~

do AX aparece inferior a la de las cargas del Gra-

do A, Esto se muestrs por el inferior porcentaje -

medio de alargamiento en 2 pulgadas y por el infe-
rior porcentaje medio de reduccidn en drea de las-

. cargas del Grado AX, aproximadamente un 5% de infe

rior porcentaje de alargamiento y un 10#4 de infe -

rior porcentaje de reduccion en drea, Debe advertir
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se que estas pruebas fueren realizadas sobre ba -
rras redondas laminadas en caliente.

La adicién de teluro al grado A parece -
causar un incremento de direza. La dureza Brinnel
media del Orado A aument6é de 91,2 a 104,6 en el -
case de las cargas del Orado AX.

Las propiedades medias de resistencia a -
los golpes de las diez cargas del Orado AX a tem-
peratura ambiente fueron como sigue:

Longitudinal: 51,5 pies-libras (7,1 metros®
-kilogramo).

Transversal: 19,6 pies-libras (2,7metros-
-kilogramo).

Estos valares ofrecen una favorable compa-
racion con los del Grado A: 49 pies-libras (6,77 -
metros-kilogramos) y 19,5 pies-libras (2,7 metros-
-kllogramos).

Propiedades mecanicas del acero de Orado -
AX estirado en frio.

Por la prueba de las propiedades mecanicas
del Grado Ax en condicién de estirado en frio, se-
indicé que el efecto del teluro sobre las propieda
des mecanicas del Grado A no fue estadisticamente-
signifioativo.

Esto puede verse por los datos contenidos-
en la siguiente Tabla Il, que compara las pio pie -
dades mecanicas de dos cargas de estos dos Grados
de acero con y sin teluro, respectivamente. Debe -

advertirse que la diferencia de ductilidad entre -

el Grado AX y el Grado A encontrada en la condicion



de leminado en caliente no resultd evidente des—
pués del e stirado en frio.

TABLA TIY
Comparacidn de las propiedades mecdnicas de log

5. aceros de Grado A y Grado AX estirados en frio,

Carga INe Resistencia tensil. ,
‘Resistencia Resistencia % Alarg. % Reduc. Dureza Estirado

eldstica, +tensil ulti en 2 pul en drea. Brinnel en frio

ma. gadas.
lib/pulg.cuade LibeDeCo .
7077-Grado 4 71,000 77,000 13 % 38,06 163 & - 5/32
a
1 - 3/32 pul
gadag
6300%Grado A 82,500 83,500 14 5L.4 . 174 3/4 a
11/16 pulg
6300~-Grado AX 75,000 78,000 15 49.8 163
) ¢ M¥Mn P
# Comprobacidn de la barra-andlisis
Grado A L091 1,02 085
Grado AX LOT7T .98 .07
SOLDADURA
20, Se produjeron muestras tensiles efectuando

vlteriores cargas de Grado AX detallzda en la Ta -
bla IIT y muestras de soldadura de 2 de las cargas,
es decir lag cargas numeros 3170 y 8799 que se inh-
dican en la tabla IIT. Tetas muestras fueron bise-
25, ladas 30¢ y soldadas con una barra de soldar de eg
casm contenido de hidrdgeno., No se adoptaron ningu
nes otras precavciones durante la soldadura, con -
la excepeidn de la alisadura y limpieza del traba -
jo despuds de cada pa . Log resultados del ensayo

30. de estas muestras soldadas aparecen mostrados en -
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la Tabla I11. No se observé ningun efecto del te-

luro sobre las propiedades de soldadura del Grado
AX.
TABLA 111
Propiedades tensiles del acero de Grado AX soldado

Carga Resistencia Resistencia % alarg.2 % reduc. Localizacion

NO. elastjoa. tensil. pulgad as. en area fractura.
lib/pulg. - lib/pulg. -
cuad. cuad.
8799 32,519 56,111 21 51.3 metal basico
8799 29,803 55,881 21 51.4 metal basico
8799 41,201 55,715 22 49,7 metal basico
8799 29,271 55,561 2 51.6 metal basico
3175 35,035 55,183 24 55,4 metal béasico
3175 31,117 54,984 23 55.2 metal basico
3175 32,094 54,942 23 54.2 metal basico
3175 32,181 55,532 23,5 56.6 metal bésico

Nota: Las anteriores cifras sobre resistencia el astica fue

ron comprensadas en un 2
20. RESISTIVIDAD

A fin de determinar el efecto del teluro -
sobre la resistividad de estos aceros, es decir, -
del Grado A y Grado AX, se efectuaron mediciones -
de resistencia sobre perfiles redondos de 0,32 pul

25. gadas de los perfiles redondos laminados en oalien
te de 3 pulgadas de la carga No0.7077. La resistivi
dad media de los lingotes que contenian teluro pro
cedentes de dicha carga, era aproximadamente la -

misma que la del lingote béasico que no contenia te
30 luro, es decir 15,7 x 10" ohmio-cm y 15,6 x 1C*6



ohmio-cm, respectivamente

Los aceros conteniendo plomo y teluro de

acuerdo con la presente invencién pueden producir

se afadiendo el plomo, preferiblemente en forma -
de pastillas metalicas, a la corriente fundida de
acero al ser vertida en el crisol y afadiendo el
teluro preferiblemente so forma de pastillas meta
lioas ya sea en el crisol, lo cual resulta méds ra
pido y facil, o bien en el molde del lingote. La
adicién de teluro al crisol proporciona una mayor
unifounidad en el contenido de teluro entre lingo
te y lingote, pero produce una menor recuperad On
de teluro que cuando éste se afiade al molde del -
lingote. Guando se efectua la adicién del teluro-
a dicho molde, se vierten directamente en el cen-

tro de la corriente fundida de acero colada en el

molde bolsas conteniendo una libra o més de pasti
lias metalicas de "teluro desde el momento en que-
el molde se encuentra aproximadamente lleno en -
un octavo de su capacidad hasta el momento en que
se encuentra Illeno aproximadamente en cinco octa
vos. Después de la solidificacion, el lingote de-
be laminarse en lupias y/o tochos para foimar el-
acero en condicién "laminada" conteniendo inclu -
siones de plomo-teluro en forma de venillas alar-
gadas y extendidas longitudinalmente respecto al
cuerpo alargado de acero, es decir, lupia, tocho

0 barra si el tocho es laminado o configurado de

otra manera en forma de barra.
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Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la -
practica, debe hacerse constar que las disposicio-
nes anterio mente indicadas, son susceptibles de -
modificaciones de detalle, en cuanto no alteren su
principio fundamental . También se hace constar que
el invento corresponde a una solicitud de patente -
presentada en EE.UU. de A., con fecha 31 de octu -
bre de 1961, bajo el na 149.125, acogiéndose, por-
lo tanto, a los beneficios que conceden los Conve-
nios Internacionales en vigor y siendo lo que cons
tunye la esencia del referido invento y por lo que
se solicita Patente de lvencion por 20 afios, en Es
pafia "Procedimiento de obtencién de acero no inoxi
dable, facilmente mecanizable", caracterizandose -

por lo siguiente:

1. "Procedimiento de obtencién de acero -

no inoxidable, facilmente mecanizable", caracteri-

zado por contener plomo dentro del orden de 0,02 -
al 0,50 % teluro dentro del orden decl 0,02 al

0,50%, por lo menos un 0,60% de manganeso, carbono
en cantidades efectivas de hasta el 1% cromo en -
proporciones comprendidas entre Oy menos del 5 %

hierro y otros elementos cominmente presentes en -

el acero no inoxidable de facil mecanizacion que -
forman los restantes elementos constitutivos, pre-
sentando el acero una microestructura que incluye

una diversidad de inclusiones amplia y uniformamen

te distribuidas que contienen plomo y teluro, ha -
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1l4dndose asociado todo el teluro en forma de in -

dlusion al plomo en dichas inclusiones, y estando
el cuerpo de acero en condicidén laminada de mane-
ra que sea de configuracion alargada incorporando
inclusiones que contienen plomo-teluro perfeccio-
nadoras de la capacidad de labrado a méquina en -
forma de venillas alargadas extendidas sensible -
mente de manera longitudinal respecto al cuerpo -
alargado de acero.

2. Procedimiento de obtencidn de acero no
inoxidable, fdcilmente mecanizable, de forma :dl ar-
gada y en condicion laminada, segun la reivindica
cidn 1, gue se caracteriza por un contenido de te
luro del orden de 0,04 al 0,20%4.

3. Procedimiento sesin la revindicacidn - -
2, caracterizado por un contenido de teluro del -
orden de 0,04 al 0,06 %,

4. Procedimiento segun cualquiera de las-
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por presen-
tar un contenido de plomo del orden del 0,20 al -
0,30 %.

5. Procedimiento segun cualquiera de las-
snteriores reivindicaciones, carscterizado por -
presentar un contenido de azufre del orden del -
0,02 al 0,504,

6. Procedimiento segun cualquiera de las-
anteriores reivindicaciones, ¢ & @ terizado por -
presentar un contenido méximo de manraneso del -
1,65 ¢,

7. Procedimiento segin cualquiera de las
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anteriores reivindicaciones, caracterizado porque
el acero es carbdnico corriente con un contenido
de cromo del orden de O a menos del 0,18 %

8. Procedimiento segun cualquiera de 3as
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el -
acero loes de aleacion, conteniendo cromo dentro

del orden del 0,18 % a menos del 5

9. "Procedimiento de obtencién de acero -

no inoxidable, facilmente mecanisable"; tal y co-

Mo queda sustancialmente descrita en la presente

Memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.
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