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MEMORIA DESCRIPTIVA
que e presenta para unir a la solioitud
" de N
PATEXNTE DE INVENCION
fomulada el 30 de ensro de 1964, con sl nimero 395,490
o on ' '
EsSPARA
por VEINTE afos
a nombre de THE INTERNATIONAL NIOKEL COMPANY (MOND) LIMI-
TED, entidad britdnica establecida en Thames House, Mill-
bank, Londres, Inglaterra, por: ' \
MEJORAS INTRODUGIDAS EN LA FABRICACION DE ACEROS

La ohapa de acezo de baja aleacidn se utiliza muche
en estado templado y revenido para la fabricacidn de co-
sas tales cowo oleoductos, recipientes de presidn, depd-
sitos paras almacenar fluidos, maquinaria pesada, vagones
de ferrooarril, bastidores y travesafios para camiones,
Para muchas cosae de éstas el fabricante estsblece una
especificecidn que el fabricants de aceros debe cumpliy,
a seber que una chapa de .asero, de 3,5 cm, o menos de
espesor, cuando se templa y reviens a una temperatura
superior & 580° C, debe tener un 1fmite aparente de elas-
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tiotdad (deformacidn pemsunente 0,3 £) de mds de 63 kg/
m?, une resistencia a la traccidn de mds de 70 kg}ma,
una relacién del limite aparente da elastioidad a la re-
sistenoia & 1a traccidn de 0,8 como minimo, una resilien-
ola Charpy com entalla en V de 5,5 mkg, como minimo a la
temperatura embiente y 3 ukg, & -100° O, y buens ducti.’
lidad y eoldabilidad, El acerc se templa por enfriamien-
to rdpido y revenido, y el temple depende de que por 190
menos ol 50 % de la austenita se convierta en martemsita
durante ol enfriamiento répido, '

A omsa de la gran cantidad de chapa de acero uti-
l1igeda, el precio es un factor muy importante, Hasta aho-
ra para obtener las propledades expuestas arriba ha side
negesarioc emplear aceros conteniendo proporoiocnss susSe
tanciales de elementos de alescidn, incluyendo oromo,
molivdeno, y vanadio, que son ocaros @ inorementan consi-
derablemente el coste del acere, El presente inmvento esta
basado en el sorprendente desoubrimiento de qus la com-
binacidn de propiedades requeridas puede obtensrese con
contenidos reducidos de oromo y molibdeno, y sin nada de
vanadlo en sbsoluto, y alemds que a causa de la susencia
de vanadi¢c y de la reduccidn del contenido de cromo 86 .
obtienen ventajas téonices sustanciales,

El acero ds acuerdo ocon el invento oontiene de 0,14
4 a 0,36 % de cazbono, 0,6 % a 1,3 % de manganeso, 0,10
4 a menos de 0,5 % de silioclo, 0,6 $ & 1,5 % de nfquel,
0,18 % a 0,35 % de cromo, 0,158 % & 0,35 % ds molivdeno,
0,015 %2 0,1 ¢ de aluminio, y 0,0005 % & 0,005 % de bo-
ro, siendo el resto hierro a excepoidn de las impurezas,

Pare asegurar la combinacidn éptima de propiedades
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los diversos elementas deben eéstar presentes dentro de
1{mites mds estrechos, a saber de 0,15 % & 0,33 % de car-
Yono, 0,85 % 2 1 % de manganeso, 0,3 ¢ & 0,35 ¢ de sili-
olo, 0,7 % al % ds nfqusl, 0,3 4 a 0,35 % de oromo, 0,15
% a 0,3 % de molibdens, 0,08 % a 0,08 4 de aluminio y
0,0005 % a 0,00¢ % de voro,

Considerando los diferentes elementos » €1 countenido
de carbono no debs ser apreciablemente nds dajo de 0,15 4,
ya que con contenidos de carbono bastante mds bajos, s
deoir 0,1 %, yusde fomarse facilmente bastante ferrite
1ibre para dar una raducoidn apreciable en la templabili-
dad, Se necesita menos oxfgeno para producir un acero
que contenga 0,15 4 de ocarbono gue pars producir un acero
que oontenga 0,1 % de carbono, de forma que hay menos
teondencia a que 8 fomen dxidos en el acero y quedard
menos ox{géno en el acero, ElL contenido de carbond no
debe ser inferior a 0,14 4 y para una soldabilidad épti-
ma o5 deseable que no exceda de 0,33 % de oaxbono.

El silioio juega su papel usual en el a0erc, Dero
como contenidos altos de silicio dan lugar a inolusiones
no-metdlicas indeseables es conveniente que el contenido
de silicio no exceda del 0,35 4,

' El oromo es esencial, puesto que sin é1, o oon Pe=
quefias centidades hasta 0,1 % de oremo, el acero no se
hase predaminantements martens{tioo al ser templado, pero
con més de 0,35 % de oremo, por ejamplo con 0,56 % de
oremo, disminuye la temacidad del avero,

'E1 menganeso, el nfquel, el oromo y el molibdeno

contribuyen todos a proporoionar resistencia & la trao-

oidn alta, 1fmite aparente de elasticidad alto, y tem-
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Plebilidad alta. Ademds, el nfquel contribuye grandemente
a la tenacidad de 108 acexvs, eepscialmente a las buenas
propiedades de ohoque a temperaturas bajas. Sin embargo, -
sl los contenidos de estos elementos son mds altos que
108 méximos establecidos arriba le temperatura Ms del ace-
r0 se reduce indeseablemente y el acero tiende a agrie-
tarse durante el temple,

Adends, oomo los aceros del invento pueden utilizar-
8¢ bajo las severas condicilones impuestas yor la soldadu-
ra al arco sumerglda, puede haber agristamientos si las
cantidades des manganeso, nfquel, molivdeno y cromo son
demasiado altas. Ademds, cantidades spreciablemente mayo-
res de manganeso ¢ cromo o ambos dan luger s fragilidad
del temple, Esto es evidentemente desventajoso para ace-
r08 provuéoe esypecialmente pars ser utilizados en es%ado
templado y revenido, como son los acercs del presemte ine
vento,

El boro juega Su conooido papel de heser templable
el acero, pero debe limitarse a 0,008 %, y preferentemen-
te a2 0,004 €, & fin de evitar la fragilidad del acero,

Il aluminio es un constituyente importante Puesto que
ayuda a obtener respuesta uniforme a la templebilidad y
es grandemente efectivo en co-presencia con el boro, El
aluminio se¢ combina oon el nitrcgeno Que ds otra forma 86
combinarfe con el voro y reducirfa as{ el potente efecto
del boro, - .

El vanadio, titanio y otros fuertes fommadores de
carburos deben estar ausentes, Para disolver los oarbu-
roe da estos elementos 8¢ requiere el uso de temperatu~

res de sustenizacidn extremadamente aa.ta.s, por ez{n@ @
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de 980% ¢ a 1305° 0, Esto da luger & la fommacidn de un
grano de gran tamaiio que, segin se sabe, afecta en foma
perjudioial ‘s la resistencia al chogue (tenacidad), Ade-
mas, el titanio, por ejemplo, partioulammente en presen-
oia de boro, tiende a hacer frdgil el acero, For supues-
to es muy deseable que ias propledafes uscdnices del
acero se reproduzcan en diferentes coladas, Sin embargo,
los carbures de vanadlo y de titanio no se disuelven
completamente a temperaturas infériores a 1040° C, mien-
tras que la temperatura de austenizacidn es preferente-
mente no mayor de 955° C y mds adecuada entre 108 900 y
935° 0. Cuando estd presents el vanadio, por consiguien-
te, como en el acero conocido a que nos hemos referido
anteriormente, introduce una varisble indesesble, pues-
to que aunque si estd en solucidn en la sustenita inore-
menta fuertements la templebilidad, hace dismimuir la
templabilided cusndo no estd en soluoidn completa en la
sustenita, Por consiguiente, & menoca de que se empleen
temperaturas de austenizaoidn muy altas, el vanadio pue-
de reducir reslmente la templabilidad, y tanbién afec-
tar a la resiStencia a la tracoidn obtenida despuds del
revenido. Pueden tolerarse cantidades extremademente
pequefias de vanadio y titanio, es decir hasta 0,01 %

de oada uno ds ellos, pero la oantidad total de estos
elementos formadores de oarburos no debe exceder de

0,08 %.

" Los aceros de aouerdo oon el imvento rueden ser
templados y revenidos en la fomma usual, El enfriamien-
%0 debe ser 1o bastente rdpido para asegurar que por 1o
menos ol so % de la austenita se transforme on marten-
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8ita, La temperatura de resvenido debe estar preferonta-
mente eatre los 593 a 635° c.

81, bajo condiciones mormales de revenido o elimina~
oidn de temsiones, los aceros de acuerdo oom el invento
ee enfrfen lentamente desde la temperatura de revenido,
no aparece ningin problems de fragilidad de temple, As{,
81 se deses, los acerce alsados dsl imvento pueden en-
friarse lentamente desde la temperatura de revenido, por
¢jemplo enfriados al aire pare reducir al mfnmo la dis-
torsidn, y entonces puestos en sexviscio.

A oontinuacién se dan algunos sjemploa de aceros de

acuerdo ocon el invento:

lAcero

A

| B &L E

20

0,06 { 0,87 | 0,18 | 0,74 | 0,33 | 0,17 | 0,03 | 0,003 | Resto
0,186 | 0,83 | 0,33 | 0,88 | 0,28 | 0,38 | 0,035/ 0,004 | Resto
o, | 0,00 | 0,33 | 0,96 | 0,3 | 0,88 | 0,037| 0,006 | Resto
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% detemminado como aluminic acido-solubles,

Chapas, de 3,5 cm, de grueso, de estos aceros &e
sustenizaron & 813° C durante 1 bors, se enfriaron en
agua y Be :eviniei'z-m durente 3 horas, unas a 830° C y
otras a 850° C. Muestras cortedes de las chapas se some-
tieron a ensayos de traccidn, a ensayos de resiliencis
Ohexpy ocon entalle en V o la temperatura ambi.ents y a

95490
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snsayos para detemminar la temperaturs mds baja {(a la
que noe referiremos oomo temperatura de transioidn) a
lae que los aceros presentaban una resiliencis de 3 m. kg,

oomo minimo, Los resultados fueron los siguientes:

Propiedades g traccién Resiliencia Obarpy
) ~ Entella en V

ite 'Resistencia Alar- | Reduccidn {Temp,em- Temp, de

Ace:o. eldstioo a tracoidn ge~ X transi-
3 . 5  mien- | de secoidn| biente oién
Kg/om Xg/um o . o
T $=| . % .| nke ... 0
Revenido a 630° ¢
A 73,6 78,4 ‘a 88 10,8 - 113
B | 78,9 80,0 a8 68 ‘9,1 - 123
75,3 84,3 28 85 10,4 - 128
Revenido a 650° ¢ '
A 68,8 75,8 a 68 13,5 - 128
68,5 75,9 33 87 9,8 - 130
70,3 80,1 | 33 a7 10,4 - 134
& Alargamiento, utiliszando una longitud de referencia de
5 am, '
los aceros de acuexdo ocon el invento rueden &6r 601w
dados sin afectar en foma desfavorzvlie su limite de
elasticidad o su resistencis & la traseidn, su resilien-
cla o su duotilidad, Pueden doblarse 180° sobre un 80pOT~
_ te de radio 1,25 om, sin que me agrieten,
30 E1 efectc de la soldsdura puedaomc:stmru 3o los

.. 295490




resultados obtenidos con otro acerc (D) de aousrdo con
6l invento, que pueden oompararse con los obtenidos oon
un acerc s8in nfquel concoido (1), Las composiciones de

egtos aceros oran:

"

% % % % | % % % %

Aosro
) H ¥in | 91 m Cz ¥o | . Al B | .2

p (0,3 |o60)| 0,35{0,858 | 0,30{0,38 | 0,033 | 0,008 -
1 o7 {o,74 | 0,85 - 0,63} 0,33 | 0,035 - |0,08

Chapas de 3,5 em, de grueso de estos acexos fueron
sustenizedas & 913° C, enfriadas en agua, revemidas du-
rente dos horas a 850° ¢ y enfriadas en agua despuds, Doe
chapes de oada scero fusron soldadas a tope ménualmente, -
Entonces se cortaron las chapas por la mitad, ensayando

30 une mited como quedd deepude de soldar, mientras la otxa
mitad fud ensaysda despuds de eliminar tensiones a 596° O
durante dos horas, Se efectuaron ensayos oon muestras
cortedes de chapas sin soldar de cads acero y de las zo-
nas afectadas por el calor despuds de la soldadura y

35 despuds de eliminar temsiones.
Les propiedades obtenidas fueron las sigulertes:
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TABLA IV
"acero | Condi-|Lfmite eldatico Resistencia | Alarga- | Reducoidén
oién |(def. perm. 0,3%) | & traccion . |{miento | de secoion
) kg/mm® xgfm® | 4 %
5’
SIS 1 73,5 80,5 33,7 89,3
3 70,3 78,5 38,5 80,0
68,9 77,5 30 57,8
10 1 60,5 n,s 3¢,0 87,5
60,7 71,8 27,5 81,5
3 87,3 . . .89,0. | 27,8 51,5
1 = Cnhapa (#in eoldar)
15 8 = Zona afectada por el calor (despuds de soldar)
3 = Zona afeotada Por el oslor (despuds de eiiminar ten~
" piones).
Le temperatura de tramsicidn de resiliencia, ee de-
oir le temperaturs mds bajas & 12 que el acero tisne toda~
30 via una roauuncu. de 2 m.ks., tué determinade tembién,
siendo 1a.a siguientes;
TABLA ¥
. . Zona afeotada por el calor
Acero Chapa | Despuds de soldar | Eliminsdss las tensionss
e L% % .
D - 133 - 107 - 107
-8 -7 | - 7.
30 .
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Esta solioitud que ocorresponde a la presentads en
E.U.A,, 61 dfa 31 de enero de 1983, bajo el ntuwero
353.838, se ai:;ge a8 los beneﬁ.oieé a8l artfculo 51 del
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- NOTA -

Los puntos de invencidn propie y nueve que sé pre
sentan para que sean objeto des esta solioitud de Patente
de Iavencidn en Espafia, por VEINTE afics, son los siguien-
tes: ST o

1.~ Mejoras introduoldas en la febricezoidn de aceros
que, ousndo estdn calientes, por enfriamiento en forms
sufiolentemente rapide desds una temperatura de susteni-
za0ién pare obtener una miorosstructura mertensffica y

revenido posterior a una temperatura superior a 590° O,
tienen en secolones que no exceden de 2,5 cm un limite

. apaxente de elasticidad (deformacidn pemanents, 0,2 %)

de més de 63 kg/mm3, una resistencia a la tracoién de
nde de 70 Xg/mm3, una relacidn del 1fmite aparente de
elastioldad a la resistencia a la tracoidn de al menoe
0,8, una resiliencla Charpy ooh entalla en V de al menos
5,5 nkg a la temperatura ambiente y 2 mkg a - 100° C, ¥
buenae duoctilidad y seoldabilidad, caracterizedas por el
hecho 48 que dicho acero ocontiene de 0,14 4 a 0,24 % de
carbono, 0,8 4 a 1,3 % de manganeso, 0,10 ¢ a menos de
0,5 % de silicio, 0,6 $a 1,5 % as nfquel, 0,18 % a 0,35
% de ozowo, 0,15 % a 0,35 £ de molibddeno, 0,015 % & 0,1
% de aluminio y 0,0005 € a 0,006 % de boro, y el resto,

205490
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a excepoidn de las impurezas, es hierro, ‘ﬂ gx

3.~ Mejoras de acuerdo con el punto 1 caracteriza-
das porqus dichos aceros contienen de 0,15 § & 0,28 4
de carbono, 0,65 £ @ 1 4 de mangeneso, 0,3 % & 0,35 4
de 8111010, 0,7 % a 1 4 de nfquel, 0,3 % & 0,35 % de
oromo, 0,15 % & 0,3 % de molibdeno, 0,03 % & 0,08 £ de
alusinic y 0,0005 % a 0,008 % de boro, '

3.- Mejoras de gcuszdo con los puntos 1 ¢ 3 carac-
terizades porque dichos aceros estsn en estado templado
y reveaide, ‘ ' '

4.~ Mejoras introducidas en 1la fabricacidn de ace-
708, ' '

" Tal y oomo 86 ha deserite en la Memozia que antece-

de y con los fines que se han especificado,

Esta Memoria comsts 48 once hojas escritas a méquine
por una sola cara, '

Medrid, g 1 FEB 1964
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