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MEMORIA DESCRIPTIVA

que aa presenta para unir a la solicitud.
4a

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  
formulada el 30 de enero de 1964, con el náaero 395.490

en
E S P A Ñ A  

por VEINTE AÑOS
a nombra da THE INTERNATIONAL NICKEL COMPANY (MOND) LIMI­
TED, antidad británica establecida en Thames House, Mill- 
bsnh, Londres, Inglaterra, por:

MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE ACEROS

La Chapa da acaro de baja aleación se utilizajauoho 
an estado templado y revenido para la fabricación de co- 
eae tales como oleoduotoa, recipientes de presión, depó­
sitos para almacenar fluidos, maquinaria pesada, vagones 

5 de ferrocarril, bastidores y travesanos para camiones.
Para muchas ooaaa de áataa el fabricante establece una 
especificación que el fabricante de aceres debe cumplir, 
a edber que una chapa de acero, de 3,5 om. o menee de 
eepeeor, cuando se templa y reviene a una temperatura 

10 superior a 590° C, debe tener un límite aparente de elaa-
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tioidad (deformación permanente 0,3 %) de mas de 63 kg/ 
mm̂ , una resistencia a la tracción de más de 70 kg/mm̂ , 
una relación del límite aparente da elasticidad a la re­
sistencia a la traooión de 0,8 como mínimo, una reailien- 

* 6 ola Charpy coa entalla en 7 de 8,8 mkg. oomo mínimo a la 
, temperatura ambiente y 8 mkg. a -100̂  0, y buena ducti­

lidad y aoidábilidad. El acero se templa por enfriamien­
to rápido y revenido, y el temple depende de que por lo 
menoe el 90 % de la auetenita se convierta en marteneita 

10 durante el enfriamiento rápido,
A causa de ía gran o antidad da chapa de acero uti­

lizada, el preoio es un factor muy importante. Hasta aho­
ra para Obtener las propiedades expuestas arriba ha sido 
neoesario emplear aosros conteniendo proporcionas sus- 

18 tanclales de elementos de alsaciw, incluyendo oromo,
molibdeno, y vanadio, qua son caros a incrementan consi- 
derablamente eí ooste del acero. El presante imento esta 
basado en d  sorprendente descubrimiento de que la com­
binación de prepiedades requeridas puede obtenerse con 

30 contenidos reducidos de cromo y molibdeno, y sin nada de 
vanadio en absoluto, y además que a causa de la ausencia 
de vanadio y de la reducción del contenido de cromo ee 
obtienen ventaj as tóenioas sustanciales.

El aoaro de acuerdo con el invento contiene de 0,14 
38 % a 0,34 % de carbono, 0,6 % a 1,3 % de manganeso, 0,10

% a menoe de 0,5 % de silicio, 0,6 % a 1,5 % de níquel, 
0,18 % a 0,38 % de cromo, 0,15 % & 0,35 % de molibdeno, 
0,015 % a 0,1 % de aluminio, y 0,0005 % a 0,005 % de bo­
ro, siendo sí resto hierro a exoepoión de las impurezas. 

30 Para asegurar la combinación óptima de propiedades
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loa diversos elementos daban asta? presenta a dentro da 
límites más estrechos, a saber de 0,15 % a 0,33 % da car­
bono, 0,55 % a 1 % da manganeso, 0,3 % a Ó,35 % do sili­
cio, 0,7 % a 1 % da níquel, 0,3 % a 0,35 % de oromo, 0,15 

*5 % a 0,3 % da molibdaao, 0,03 % a 0,05 % de aluminio y
0,0005 % & 0,004 % da boro.

Considerando loe diferentes elementos, al contenido 
de carbono no debe aer apreciablemente más bajo de 0,15 %, 
ya que con contení dea de carbono bastante más bajos, ea 

10 deoir 0,1 %, puede formarse fácilmente bastante ferrita 
libre para dar una reducción apreoiable an ía tamplabili- 
dad. Se neoealta menos oxígeno para producir un acero 
que contenga 0,15 % da carbono que para producir un acero 
que oontengá 0,1 % de carbono, da forma que hay menee 

15 tendencia a que ee í o unen óxidos en el acero y quedara 
menos oxígeno en el acero. El contenido de eafbono no 
debe ser inferior a 0,14 % y para una eoldabilldad ópti­
ma es deseable que no exceda de 0,33 % de carbono.

El silicio juega su papel usual en el acero, pero 
30 como contenidos altos de silicio dan lugar a inclusiones 

nô metálioas indeseables ea conveniente que el contenido 
de ailioio no exoeda del 0,35 %.

El oramo ea esencial, puesto que ain ól, o con pe­
queñas cantidades hasta 0,1 % de oromo, el acero no ee 

35 hace predominantemente martensítioo al ser templado, pero 
oon más de 0,35 % de oromo, por ejemplo con 0,86 % de 
oremo, disminuye la tenacidad del acero.

El manganeso, el níquel, el cromo y el molibdaao 
contribuyen todos a proporcionar resistencia a la trac- 

30 ción alta, licite aparente de elasticidad alto, y tam-
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piabilidad alta. Además, el níquel oontribuye grandemente 
a la tenacidad de lee aceros, especialmente a las buenas 
propiedades de ohoque a temperaturas bajas. Sin embargo, 
si loa contenidos ds estos elamantoa Son más altos que 
los máximos establecidos arriba la temperatura Me del ace­
ro se reduce indeseablemente y el acero tiende a agrie­
tarse durante el temple.

Además, como loe aceros del invento pueden utilizar­
es bajo las aeveraa condiciones impuestas por la soldadu­
ra al arco sumergida, puede haber agrietamientos si las 
cantidadea ds manganeso, níquel, molibdeno y cromo aon 
demasiado altas. Además, cantidades apreciablemente mayo- 
rea de manganeso o cromo o emboe dan lugar a fragilidad 
del temple. Esto es evidentemente desventajoso pare ace­
ros previstos especialmente para ser utilizados en estado 
templado y revenido, como son los aceros dei presente in­
vento.

El boro juega au concoide papel ds hacer templable 
el acero, pero debe limitarse a 0,005 %, y preferentemen­
te a 0,004 %, a fin de evitar la fragilidad del acero.
$1 aluminio es un constituyente importante puesto que 
ayuda a obtener respuesta uniforme a la templabilidad y 
es grandemente efectivo en oo-preeencia con el boro. El 
aluminio se combina oon el nitrógeno que de otra, forma ee 
combinaría con el boro y reduciría así el potente efecto 
del boro.

El vanadio, titanio y otroa fuertes foimadares de 
carburos deben estar ausentes. Para disolver loe carbu­
ros de eetoe elementos ee requiere el uso de temperatu­
ras ds sustenización extremadamente (
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da 980̂  c a 1305** 0. Esto da lugar a la formación da un
grana da gran tamaHo que, según aa sabe, afecta en forma 
perjudicial ala resiatancla al choque (tenacidad). Ade­
más, el titanio, por ejemplo, particularmente en presen­
cia de boro, tiende a hacer frágil el aoero. Bor supues­
to es muy deseable que las propiedades mecánicas del 
aoero se reproduzcan en diferentes coladas, sin embargo, 
los carburos da vanadio y de titanio no se disuelven 
eompletamente a temperaturas inferiores a 1040? C, mien­
tras qué la temperatura de suatenizaolén es preferente­
mente no mayor de 985̂  C y más adeouada entre los 900 y 
935̂  C. Cuándo está presante el vanadio, por consiguien­
te, como eñ el acero conocido a que nos hemos referido 
anteriormente, introduce una variable indeseable, pues­
to que aunque ei está en solucién en la auetenita incre­
menta fuertemente la templabilidad, hace disminuir la 
tempiabilidad cuando no está en solución completa en la 
austenita. Bor consiguiente, a menee de que ée empleen 
temperaturas de sosten! zaolén muy altas, el vanadio pue­
de reduoir realmente la templabilidad, y también afec­
tar a la reala teñóla a la tracoién obtenida después del 
revenido. Pueden tolerarse cantidadee extremadamente 
pequedas de vanadio y titanio, es decir hasta 0,01 % 
ds cada uno de ellos, pero la cantidad total de estos 
elementos formadorea de oarbúros no debe exoeder de 
0,03 %.

Los aceros ds acuerdo con el invento pueden ser 
templados y revenidos sn la forma usual. El enfriamien­
to debe aer lo bastante rápido para asegurar que por lo 
menos el 90 % de la austeñita se transformé enmarten-



Bita. La temperatura de revenido debe estar preferente­
mente entre loe 593 a 635** c.

si, bajo condiciones normales de revenido o elimina­
ción de tensiones, los aceros de acuerdo oon el invento 

6 es enfrían lentamente desde la temperatura de revenido,
* no aparece ningán problema de fragilidad da templa. Así,

ai ae deeea, loe aceros aleados del invento pueden en­
friarse lentamente desde la temperatura da revenido, por 
ejemplo enfriados al aire para reducir al mínimo la dié- 

10 torsión, y antoncas puestoe en servicio.
Á continuación se dan algunos ejemplos de aceros de 

acuerdo con el invento:

TABLA I
15

Acero § %MR %Cr i

A 0,16 0,67 0,19 0,74 0,33 0,17 0,03 0,003 Resto
B 0,16 0,83 0,83 0,86 0,86 0,86 0,035 0,004 Rasto
C 0,81 o,ei 0,33 0,96 0,31 0,86 0,03? 0,004 Resto

* determinado como aluminio &oido-soluble.

36 Chapas, da 3,5 cm. da grueso, de estoe aceros se
aúetenizaron a 613° 0 durante 1 hora, se enfriaron en 
agua y ee revinieron durante 3 horas, unas a 630° C y 
otras a 65CP C. Muestras cortadas ds las chapas ae some­
tieron a ensayos de tracción, a ensayos de reeiliencia 

30 Charpy con entalla en V a la temperatura ambiente ya ^295490



ensayos paca determinar la temperatura más baga (a la 
que no a referiremos oomo temperatura de transición) a 
la que los aceros presentaban una resiliencia de 3 m.kg. 
cono mínimo. Los resultados fueron los siguientes:

S' '
" TABLA II*̂. . .

- y ........... - ;
Propiedades a tracción Resilienoia Oharpy Entalla en V

10 Acero Límite Resistencia Alar- elastioo a tracoión ga- g . g mien̂  XĝTsm to. ........... % X .

Reducción 
de sección
... %

Temp. am­
biente 
m.kr.

Temp. de transi­ción
"o

Revenido a 680° C
A 73,6 78,4 31 65 10,8 - 113

15 B 78,9 80,0 38 66 9,1 - 183
C 75,8 84,3 38 65 10,4 - 186

Revenido a 650° 0
A 68,9 75,3 81 66 13,5 - 189
B 68,5 78,9 33 67 9,8 - 130

80 0 70,3 80,1 38 67 10,4 — 134

a Alargamiento, utilizando una longitud de referenoia de 
5 crn.

35 Los aceros de acuerdo con el invento pueden ser sol­
dados sin afectar en fonaa desfavorable su límite de 
elasticidad, o su resistencia a la tracción, su resilien­
cia o su ductilidad. Pueden doblarse 180̂  sobre un sopor­
te de radio 1,86 cm. sin que se agrieten.O

$0 El efecto de la soldadura puede mostrarse por loe
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resultados obtenidos con otro acero (D) de acuerdo con 
el invento, que pueden compararse con loe obtenidos con 
un acero sin níquel conooido (1). Las composiciones de 
setos aceros eran:

TABLA 111

Aoero %
C

%
Mn

%
Si

%
Ni

%
Cr

%
MO

%
Al

%
B .

%
Zr

D
1

0,30
0,17

0,60
0,74

0,85
0,85

0,85 0,30
0,63

0,36
0,33

0,033
0,036

0,003
0,04

Chapas da 3,5 em. de grueso de estos aceros fueron 
anetenizadaa a 913̂  C, enfriadas en agua, revenidas du­
rante dos horas a 850? C y enfriadas en agua despule. Dos 
chapas de cada acero fueron soldadas a topa manualmente,. - 
Entónese se cortaron las chapas por la mitad, ensayando 

80 una mitad como quedé después de soldar, mientras la otra 
mitad iué ensayada despula de eliminar tensiones a 595** C 
durante dos horma. Se efectuaron ensayos con muestras 
cortadas de chapas sin soldar de cada acero y de las zo­
nas afectadas por el calor después dé la soldadura y 

35 después de eliminar tensiones.
Las propiedades obtenidas fueron las siguientes:



TABLA IV

Acero Condi­ción Límite elástioo (daf. pem. 0,8%)
kg/mm̂

Resistencia a tracción
kg/mm̂

.
Alarga<-miento
%

,
Reduocî A de seoolon
. %

D 1 73,5 80,5 83,7 69,3
8 70,3 78,5 38,5 60,0
3 68,9 77,5 30 57,8

1 1 60,5 71,3 34,0 67,5
3 60,7 71,5 37,5 61,5
3 57,3 69,0 37,5 &3L

1 * Chapa (sin soldar)
15 3 - Zona afsotada pon si calo? (después da soldar)

3 - Zona af sotada pon al oalor (después ds tan-
aionea).
La temperatura da transición da resilienoia, aa da- 

oir la temperatura mds baja a la qve el acero tiene todar- 
30 vía una resiliencia da 8 m.kg., fué determinada también, 

siendo las siguientes:

TABLA V

Zona afectada por el oalor
Acero Deepués de soldar Himinadaa las tensiones

0̂ ..... *C. .
D - 133 - 107 - 107
1 - 84 .. - 79 . - 70

%o5490
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Esta solicitud que corresponde a ia presentada en 
E.C.A., el día 81 Ae enero de 1963, bago el número 
353.686, ae acoge a loe beneficios del artículo 51 del 
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

5

N O T A -

Loa puntos de invención propia y nueva que se pre
10 eentan para que sean objeto de esta solioltud de Patente 

de Invención en Espada, por VEINTE años, son los siguien­
tes:

1.- Mejoras introducidas en la fabricación de aceros 
que, cuando satán calientas, por enfriamiento en forma 

15 suficientemente rápida desde una temperatura de auateái- 
zación para obtener una mioroestructura martensítica y 
revenido posterior a una temperatura superior a 590  ̂o, 
tienen en secciones que no exceden de 3,5 cm un límite 
aparente de elasticidad (deformación permanente, 0,3 %) 

30 de más de 63 kg/arn̂ , una resistencia a la tracción de 
más de 70 kg/mm3, úna relación del licite aparente de 
elasticidad a la resistencia a la tracción de al menoe 
0,8, una reeiliencia Charpy con entalla en V de al menoe 
5,5 mbg a la temperatura ambiente y 3 mkg a - 100° 0, y 

85 buenas ductilidad y eoldabilidad, caracterizadas por si 
hacho de que dicho acaro contiene de Ó,14 % a 0,34 % da 
oarbono, 0,6 % a 1,8 % de manganeso, 0,10 % á menos de 
0,5 % de cilicio, 0,6 % a 1,5 % de níquel, 0,18 % a 0,35 
% de oromo, 0,15 % a 0,35 % de molibdeno, 0,015 % a 0,1 

30 % de aluminio y 0,0005 % a 0,006 % de boro, y el resto,
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3.- Mejoras de acuerdó coa el punto 1 caracteriza­
das porque dichos aceros contienen de 0,16 % a 0,23 % 
de carbono, 0,65 % a 1 % de manganeso, 0,3 % & 0,35 % 
de silicio, 0,7 % a 1 % de nfquel, 0,3 % a 0,35 % de 
cromo, 0,15 % a 0,3 % de molibdeao, 0,03 % a 0,06 % de 
aluminio y 0,0005 % a 0,004 % de boro.

3. - Mejoras de ¿cuerdo oon loe puntos 1 o 3 carac­
terizadas porque di oboe aceros están en estado templado 
y revenido.

4. - Mejoras introducidas en la fabricación de ace­
ros.

Tal y como se ha dea orito en la Memoria que antece­
de y con los fines qúe se han especificado.

Beta Memoria consta da once hojas escritas & máquina 
por una sola cara.

21FE&Í964

A.y.A. - n  *
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