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MEMORIA DESCRIPTIVA
que ee presenta para unir a la solicitud

de
P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

formulada el 27 de noviembre de 1963, coa el n̂  293.912
en

E S P A Ñ A  
por VEINTE sRoe

a nombre de VEREINICTE OSTERREICHISCHE EI3EN-UHD STAHL- 
I?EHKE AKTIENCESELLSCHAFT, entidad austríaca establecida 
en Muldenstrasse 5, Linz, Austria, por:

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE 
ACEROS ALEADOS"

El invento se refiere a un acero aleado con bajo 
contenido de cromo, caracterizado per contener 0,02 a 
0,2 % do carbono, 0,10 a 0,5 % de manganeso, "0,008 a 
0,0g % de fósforo, 0,03,0 a 0,060 % de azufra, 0,001'a
0,0i4 % de nitrógeno y 0,i0 a 0,40 % dé cromo, con pro-* 
farénela 0,is a 0,g0 % de cromo, y por ser colado en 
estado ¿in oalmsr o semicalmado.

Bajo "aceros sin calmar" se entienden aceros que se 
cuelan en una cOquilla sin cabeza perdida y que forman 
burbujas de gas durante su solidificación, consistiendo
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el gas principalmente en 00. ¿hora bien, las burbujas 
desaparecen al laminarse el bloque, quedando soldadas. 
Loa aceros no calmados están siempre exentos de silicio. 
Por consiguiente, no se les agregan agentes oxidantes 
durante la colada.

Bajo "aceros semicalmados" se entienden asimismo 
aceros que son colados en una coquilla ein cabeza per­
dida y que forman burbujas durante su solidificación, 
pero que aquf pueden contener cantidades pequeñas de 
silicio, de hasta aproximadamente 0,0g %.

A diferencia de los ¿ceros no calmados y semical­
mados, ios aceros calmados son los que se cuelan en co­
quinas bajo la adición de agentes desoxidantes muy 
activos, que se agregan antes o durante la colada, como 
agentes desoxidantes pueden emplearse, o bien aluminio 
solamente, o bien silicio y aluminio conjuntamente, que 
tienen una afinidad sustancialmente mayor para al oxige­
no que el carbono. Estos aceros colados en estado calmar- 
do solidifican, por lo tanto, sin burbujas, paro forman 
rechupes profundos, y la parte superior del bloque ("ca­
beza perdida") tiene que ser cortada antes de un trata­
miento ulterior. La perdida de material colado, resul­
tante forzosamente del corte de la cabeza, asciende a 
10 a 30 %.

Hasta ahora no se conooan aceros no calmados o se- 
mlcalmados, que contengan cromo. Por el contrario, ae 
ha tendido siempre en la producción de aceros no calma­
dos o semicalmados, a mantener el contenido de cromo ¿n 
el producto acabado inferior a 0,1 %, preferentemente 
inferior a 0,05 %, puesto que era opinión general, que



los contenidos superiores de cromo no solamente difioul- 
tan la colada, sino que influyen también ¿Leefavorablemen­
te en las propiedades tecnológicas del acero, especial­
mente en sus propiedades de deformación.

5 Esta opinión de ios especialistas se debe aeguramen-
* te a que eí cromo y el fósforo son muy similares en su 
comportamiento metalúrgico. Lo mismo que para todo side­
rúrgico es ya una regla familiar el que un contenido de 
fósforo de aproximadamente 0,1 % ee intolerable, se ha 

10 venido considerando temblón inadmisible el contenido co­
rrespondiente de cromo.

Frente a esto se ha descubierto ahora, que el acero 
de la composición de acuerdo con el invento, con un con­
tenido de cromo de 0,10 a 0,40 %, en especial de 0,15 a 

15 0,30 %, colado en estado no calmado o aemicalmado, no
solamente no posee los inconvenientes esperados de pro­
piedades tecnológicas, sino que incluso resulta decisiva­
mente superior a todos loe demás aceros no calmados con 
relación a importantes campos de aí&ioación, tales como 

20 aquólloe en que tiene importancia una mayor resistencia 
al envejecimiento.

Los aceros de la composición de acuerde con el in­
vento, pueden ser obtenidos fundiendo arrabio que con­
tenga cromo en hornos eléctricos, en hómós Siemens- 

35 Martin, o por el procedimiento de soplado. Asimismo es
posible agregar y alear en el caldero ¿on un acero exen­
to de cromo, pero que por lo demás corresponda a la com­
posición máa arriba indicada y que haya sido fundido de 
cualquier manera, la cantidad necesaria de cromo, median- 

30 te la adición de ferrocrcmo o similares.
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El procedimiento preferente para la Obtención del 
acero según el invento, consiste en transformar el arra­
bio con contenido de cromo, por el procedimiento de soi 
piado con oxigeno, en acero con un contenido de cromo 
de 0,10 & 0,40 %.

Hasta ̂ ora ae había prescindido de transformar 
arrabio con contenido de cromo, directamente en acero, 
mediante afinado. Todos los ensayos de'hasta hoy en día 
para transformar en acero arrabios con contenido de 
cromo, partían de la condición previa de tener que ex­
traer el cromo del arrábio, antee de que en el período 
principal de ebullición fuera extraído el carbono por 
el procedimiento de afino, por ello se ha propuesto un 
afinado previo del arrabio con contenido de cromo en el 
caldero, en el que se insuflaba oxígeno en el baño a 
trsnrás de lanzas de inmersión enfriadas con agua (pro­
fundidad de inmersión; 30 a 80 cm). Para ello sé em­
pleaban juegos de toberas con varias toberas, insuflán­
dose el oxígeno a alta presión. La extracoión del cromo 
es prolongaba hasta alcanzarse un contenido de cromo 
inferior a 0,12 %; como fenómeno acompañante indeseable, 
ea producía la formación de humo pardo, como la oxida­
ción tiene lugar de acuerdo oon la afinidad de los ele­
mentos acompañantes hacia el oxigenó en el órden de su­
cesión silicio, manganeso y cromo, resultaba como con­
secuencia forzosa del afinado previo, también la eli­
minación de estos elementos acompañantes, con lo que el 
contenido de calor del arrabio, dsdo por loe portadores 
químicos de oalor, se veía influenciado desfavorable­
mente, es decir, que el arrabio afinado previamente,
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resultaba químicamente fríe en la realización del procese 
de afinado propiamente dioho. Casi siempre se reducía 
también el contenido de carbono durante el afinado previo 
en manera indeseablemente elevada, ascendiendo dicho con­
tenido de carbono ya únicamente a 3 a 2,5 % al alcanzar­
as valores de cromo'de 0,3 & 0,3 %. Los ensayos dirigidos 
a mejorar el efecto del afinado en el caldero mediante la 
adición de batidurae de laminado o mediante el empleo de 
una mezcla ds oxígeno y vapor de agua, no proporcionaron 
ninguna mejora fundamental, sino únicamente una mejora 
gradual. El producto intermedio obtenido después del ¿fi­
nado previo, se trataba entonoes en un horno de solera. 
Debido al escaso contenido de elementes acompañantes exo­
térmicos, parecía ser únicamente posible la aplicación 
da un procedimiento de afinado por viento, si al producto 
previo se le agregaban protadores químicos de calor adi­
cionales, lo que, como es natural, implicaba gastos y ma­
no de obra adicionales.

Debido a esta idea del mundo técnico, existen en el 
mundo muchos yacimientos importantes de hierro, en ios 
que el hierro aparece en el mineral acompañado por cromo, 
que han sido explotados tan sólo de manera insuficiente. 
Uno dé loe minerales de hierro más conocidos, que contie­
ne cromo, es el mineral Conahry con la oOmposición si­
guiente: 45 - 55 % de Fe en forma de óxido parcialmente 
laterítico, 0,1 % da Mn, 0,06 % de P+ 2,5 % de SiO ,
9,8 % de AlgOg, 0,3 % de MgO y 0,35 - 3,0 de Cr en forma 
de óxido crómico.

Cuando un mineral ds éstos no es fundido en el alto 
horno en calidad de sdioión, sino como - - y_
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tanta de la carga, entonces se obtiene na arrabio con 
contenido de cromo, compuesto por 3,6 a 4 % de o, 0,3 a 
i % de Si, 0,5 a 1 % de Un, 0,4 a Ó,8 % de Cr, a saber¡ 
siempre que la proporción de carga en el mineral dé cro­
mo ascienda a 35 - 50 %. Si la carga está formada por 
cantidades todavía mayores de mineral de cromo, se obtie­
nen valores de cromo en el arrabio más elevados, de has­
ta 1,70 %.

Ante la natural sorpresa se ha descubierto ahora 
que, mediante la aplicación del procedimiento de sopla­
do con oxígeno para la transformación de arrabio con 
contenido de oromo, se pueden orillar ios inconvenientes 
y dificultadas más arriba descritos.

La transformación del arrabio con contenido de cro­
mo mediante afinado mediante oxígeno insuflado sobre el 
baño de arrabio, puede realizarse por los procedimientos 
de una o de dos esoorias, partiendo en el primero de los 
casos de un arrabio con un contenido de cromo de 0,60 a 
0,80 %, y en el caso segundo, de un arrabio con un con­
tenido da cromo dé aproximadamente 0,80 % a l,?0 %. El 
sangrado intermedio de la escoria en el procedimiento 
de dos esoorias se Hava convenientemente a cabo al al­
canzarse un contenido dé carbono de 1,5 ai,7% (con lo 
que al mismo tiempo se obtienen contenidos da cromo da 
0,60 a 0,80 %), Una vez que se ha alcanzado el contenido 
definitivo de C, ha disminuido el contenido de cromo 
hasta 0,10 a 0,40 %. Convenientemente se cuela el acero 
así obtenido, en estado no calmado y, preferiblemente, 
por colada direota; este acero tiene valoras tecnológi­
cos, que lo hacen apropiado para la aplicación en cali-



5

10

15

30

35

30

dad de aceyO daformable en frió, sold̂ ble e incluso re­
sistente al envejecimiento.

El procedimiento descrito está basado en el cono­
cimiento de que de ningún modo ea necesario realizar una 
extracción previa del crt̂ o mas o monos amplia medíante' 
afinólo previo, sino que la cantidad principal del cromo 
puede, sin ningún tratamiento previo, ser extraída de la 
carga poy afinado, siendo el cromo similar al fósforo eñ 
su comportamiento metalúrgico, fósforo que asimismo pue­
de ser extraído, sin más ni más, por el procedimiento 
de sopiado.

Hay que suponer que este efecto sorprendente del 
procedimiento de acuerdo con el invento, se debe a que 
en la mancha de combustión reinan temperaturas más ele­
vadas que en el procedimiento de afinado en hornos de 
solera o en al procedimiento Thomas, oOn lo que la car­
ga, y en especial las escorias que contienen cromo, pue­
den fácilmente mantenerse liquidas. Mientras que ante­
rio mente, ea decir, en la combinación de un procedi­
miento de afinado previo con un procedimiento de afina­
do definitivo {procedimiento de homo de solera), el 
cromo resultaba efectivamente muy molesto debido a la 
formación de escorias viscosas, se consigue, de acuerdo 
con él invento, la transformación del arrabio con conte­
nido de cromo en asero, sin dificultades. En el proce­
dimiento según el invento, no se produce tampoco por la 
formación de escorias con contenido de cromo, ningún 
retraso en la ebullición, lo que asimismo puede eer ex­
plicado por la mancha caliente de combustión.

La producción del acero según el invento, será
g 9 3 9 l 2

-  7 -



explicada con más da talle a base de loa ejemplos siguien­
tes, ilustrándose en el Ejemplo la fus ida dal acero a 
partir de arrabio con contenido de cromo (contenido de 
cromo: 0,60 a 0,80 %) por el procedimiento de soplado ein 

5 cambio de escoria, y ei Ejaaplo 8̂ , con sangrado inter­
medio de la escoria a partir de un arrabió coá 1,50 a 
1,70 % de Cr. Loe Ejemplos y 4? explican la producción 
de acero, para lo cual primeramente sa afina él arrabio 
de acero corriente por el procedimiento de sopiado,

10 aleándose después el oromo neoesario en el caldero, en 
forma de feirocromo.

-  8 -
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Asimismo se ha descubierto que ios acezos ooa la 
composición de acuerdo con el invento, o sea, que tienen 
un contenido de oarbcno de 0*0g a 0,3 %, un contenido de 
manganeso de 0,1 a 0,5 %, un contenido de fósforo de 
0*008 a 0,0g %, un contenido de azufre de O,(5.0 & 0,06 %, 
un contenido de nitrógeno de 0,001 a 0,014 % y, éventusl- 
mente, un contenido de silicio de hasta 0,Og %, y que, 
como consecuencia del proceso de fusión contienen tal 
cantidad de cromo, es decir, 0,10 a 0,40 %, con preferen­
cia 0,15 a 0,3Ó %, que pueden ser ¿oladoa en estado no 
calmado o semicalmado sin necesidad de edición de agentes 
desoxidantes, són excelentemente apropiados para fines en 
que interesa un retraso del envej acimiento natural o un 
aumento de la resistencia al envejecimiento.

Como envejecimiento se designa una variación da las 
propiedades tecnológicas que se producé al ir aumentando 
el tiempo de almacenaje después de la terminación. Ei 
envejecimiento se manifiesta en un aumento oreciente del 
limite de estirado, en un desarrollo creciente de una 
marcada extensión elástica deí limite de estirado y, en 
combinación con esto, se produoe la presencia de figuras 
de flujo en los trabajos de prensado y una disminución de 
la capacidad de deformación. En estas variaciones parti­
cipan de manera decisiva licuaciones provocadas por ni­
trógeno aoiiRlé.

Para conseguir una resistencia al envejecimiento, en 
especial para conservar la capacidad de deformación en 
frío y de embutición profunda al cabo de un prolongado 
tiempo de almacenaje, era hasta ahoya absolutamente ne­
cee ario fábrioar aceros calmados, es decir* aceros que

-  13 -



haa sido tratados con abatas desoxidantes muy activos, 
tales como aluminio o silicio y aluminio. En este caso, 
no obstante, hay que pasar pos? la perdida de material que
inevitablemente se produce al tenerse que cortar la ca- 

5 besa perdida del bloque colado.
Por consiguiente, existía el problema, no resuelto 

hasta ahora, de poderse fabricar acero no oalmado o se- 
micaímádo, en el* que estuviera retrasado el'envejecimien­
to natural y qué, por consiguiente/fuera aprovechable 

10 para fines en que interese el aumento de lá resistencia 
ai envejecimiento.

De acuerdo con una fosaa de realización preferente 
del invento, se propone emplear, coso acero resistente 
al envejecimiento, un acero de la composición más arriba 

1S indicada, a oondicióa de que sea sometido a un tratamien­
to combinado, consistente en una deformación en frió y 
a un recocido final recristaíigante. Loe resultados me­
jores se consiguen, cuando él grado de deformación en 
fríe es de 30 & 70 % y la temperatura del recocido final 

30 recristalizante, de 650 a ?00̂  C.
Los detalles de la proposición de aplicación de 

acuerdo con él invento, serán explicados a continuación 
más detalladamente:

Una vez que se ha producido una fusión de acero cdn 
35 la oompósición más arriba definida, se cuela en estado

no oalmado o eemicsimado¡ El bloque se lamina en calien­
te y el material previo laminado, se sigue laminando en 
caliente hasta obtenerse úna banda. A continuación se 
lamina en frío la banda laminada en caliente (grado de 

3O deformación en tres pasadas: 30 a 70 ̂  ̂ .f^M&pán^ se

-  14



Procedo 3̂, yo cocido final reoristalisante a una tempera- 
tuya de 650 a 700̂  C.

Los aceros coa contenido de cromo, tratados de 3.a 
manara descrita, poseen, frente a aceros no calmados o 

5 semicalmados corrientes, que no contienen oromo, uno re­
sistencia el envejecimiento sustancialmente mejorada. 
Pueden ser utilizados con ventaja para toda clase dé tra­
bajos de deformación en frío y de prensado, por ejemplo, 
para la fabricación de pucheros, fregaderos, piezas de 

3,0 carrocerías y toda, otra clase de piezas da chapa prensa­
da.

Se supone que el frenado del efecto de envejecimien­
to en los aceros propuestos por el invento, se debe a que 
el cromo es capaz de dar ai nitrógeno una forma insolu- 

3.5 ble. Los ensayos han demostrado que los aceros cromados 
del tipo descrito, que fueron sometidos a una deforma­
ción en frío y a un reoocido final reoristalizante en 
las condiciones mencionadas, a lo sumo contienen 30 % 
del contenido total da nitrógeno en forma de nitrógeno 

30 soluble. En la tabla siguiente se han registrado los va­
lores tecnológicos de aceros según el invento, que mues­
tran el frenado del efecto de envejecimiento o la mejora 
de la resistencia al envejecimiento de manera convincen­
te. De la tabla se desprende además la proporción de la 

35 parte de nitrógeno soluble con relación al nitrógeno in­
soluble.

-  15 - 939á^
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Tal como ae desprende de la tabla, se Hoyó & cabo 
un envejecimiento artificial de los acaros, a efectos de 
ensayar el efecto de frenado,

a) mediante recocido durante 5 minutos a 100̂  c 
5 b) mediante recocido durante 2 horas a 100̂  C.

Todas las muestras de chaya habían sido sometidas a 
un laminado en frío y a un recocido final re cristalizante. 
La prueba comparativa frente a las muestras envejecidas 
artificialmente, se realizó después del acabado de la cha­

lo pa fina (columna "después del acebedo").
De acuerdo oon la experiencia, las condiciones del 

envejecimiento artificial aplicadas pueden ser equiparadas 
a un envejecimiento natural en cuanto a límite de estirado, 
resistencia a la tracción'y alargamiento de rotura, de ia 

15 manara siguiente:

Envejecimiento
artificial Envejecimiento natural al cebo de días

Límite de Resistencia Alargamientoestirado a la trac­ción de rotura

lOÔ c 5 minutos 16 7 13
3.00°c 2 horas 107 27 61

La tabla muestra que, en los aceros examinados, las 
25 variaciones de las propiedades mecánicas en la gema de

límites de estirado, o sea, del propio límite de estirado 
y la extensión al límite de estirado, que habría cabido 
esperar en otro caso paya aceros no calmados después de 
un envejecimiento artificial frente al estedo no enveje- 

30 cide, no se presentan, o bien tan sólo en medida insigni-

-  17 -
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ficante.
Para, chapas finas lamí ñañas en frío de la misma com­

posición (a excepción del contenido de cromo) como las de 
las cuatro fusiones indinadas en la tabla y con un conte­
nido de nitrógeno da la magnitud indicada en la tabla como 
nitrógeno total, hubiera de haberse esperado, de acuerdo 
con la experiencia y loa datos de la bibliografía, un 
aumento medio del límite de estirado aproximadamente oogo 
el que sigue:

Fusión comparativa (sin contenido de cromo)
Aumento del límite de estirado después „ de envejecimiento artificial lOtrc 5 minutos lOÔ c 2 horas (Kg/mmS) Ccg/mm3)

1 3,1 8,4
S 1,9 5,Ó
3 2,9 6,1
4 3,0 5,8

30 Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Austria, el día 38 de noviembre de 1968, bajo los números 
A 9330/68, A 9331/62 y A 9338/63, se acoge a los benefi­
cios del artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad 
Industrial.

35

- N O T A  ^

30 tan
í*os puntos de invención propia y nueva que se presen­
tara que sean objeto de esta solicitud de Patente de

939ÍÍ
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Invención en España, pOy VEINTE anos, son los siguientes:
1.- Mejoras introducidas en la. fabricación de aceros 

aleados con bajo contenido de cromo, caracterizadas porque 
ios mismos tienen un contenido de caafbono superior a 0,03 - 

5 0,3 %, un contenido de manganeso de 0,10 a 0,s %, un con­
tenido de fósforo de 0,008 a 0,06 %, un contenido de azu­
fre de 0,010 a 0,06 %, un contenido de nitrógeno de Ô OQl 
a 0,014 % y un contenido de cromo de 0,10 a 0,40 %, pre­
ferentemente de 0,15 a 0,30 %, son colados en estado no 

10 calmado o scmicalmado, y nitrógeno contenido e¿ el ace­
ro, ésta ligado prédominantemente al cromo.

3.- Mejoras de acuerdo coa la reivindicación 1, ca­
racterizadas porque el contenido de silicio ¿3 inferior a 
0,03 %.

15 3.- Un procedimiento para la producción de aceros de
acuerdo con las reivindicaciones 1 ó 3, caracterizado por­
que el arrabio con contenido de cr9ao, es transformado en 
acero, con un contenido de 0,10 a 0,40 % de cromo, po? el 
procedimiento de a opiado con oxígeno,

30 4.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicación
3, caracterizado porque la transformación se lleva a cabo 
por el procedimiento de una escoria, empleando un arrabio 
con un contenido de 0,$0 a 0,80 % de cromo.

5. - Un procedimiento de acuerdo con la. reivindicación
35 3, caracterizado porque la transformación se lleva a cabo

por el procedimiento de dos escorias, empleando cómó mate­
rial de partida un arrabio con un contenido de aproxima­
damente Ó,80 a 1,70 % de cromo.

6. - Ib: procedimiento da acuerdo con la reivindicación 
3O 3, caracterizado porque el acero fundido sé cuela en ésta-

283912
*- 19 —
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35

do no cálmalo y, preferentemente, en colada directa.
?.- Mejoras de acuerdo con les reivindicaciones 1 ó 

3, caracterizadas porque dicho acero tiene un contenido 
de carbono de 0,0g & 0,g %, un contenido de manganeso de 
0,1 a 0,5 %, un contenido de fósforo de 0,008 a 0,06 %, 
un contenido de asufre de 0,010 a 0,06 %, un contenido 
de nitrógeno de 0,001 a 0,014 % y, eventualmeate, un con­
tenido de silicio de hasta 0,0g %, y como' consecuencia 
del proceso de fusión contiene tanto cromo, es decir, de 
0,10 a 0,40 %, preferlhlmaente da 0,15 a 0,30 %, que sin 
adición de agentes desoxidantes, se cuela en estado no 
calmado o sámi calmado, siendo destinado & loe fines en 
que interesa un retraso del envejecimiento natural o un 
aumento de la resistencia al envejecimiento.

8. - Mejores de acuerdó con la reivindicación 7, ca­
racterizadas porque el acero se somete a un recocido fi­
nal recristalizante y a una deformación en frío comMaar. 
dos, siendo destinado para la finalidad mencionada en 
la reivindicación 7.

9. -? Mejoras de acuerdo con la reivindicación 8, ca­
racterizadas porque el grado de deformación en frío as­
ciende al 30 a 70 % y la temperatura del recocido final 
recristalizante, a 650 hasta 700° C, siendo destinado* 
para la finalidad mencionada en la reivindicación 7.

10. - Mejoras introducidas en la fabricación de ace­
ros aleados.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece­
de y con los fines que ee han especificado. *

30 Esta Mamoria consta de veinte y una hojas escritas

-  20 -



a máquina pop una sola saya.

$
*

2939t2
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