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E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de THE INTERNATIONAL NICKEL COMPANY (MOND) LIMITED 

entidad norteamericana, establecida en Thames House, Millbank, 

Londres, In glaterra , por:

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE ACEROS MARTEN- 

SITICOS"

Este invento se re fie re  a un acero aleado particu­

larmente ú t i l  en forma de placa ta l  como se u t i l iz a  en 

los cascos de los buques. El acero para ta les  fin a lid a­

des debe tener comúnmente un lím ite e lá stico  de 98,4  kg/ 

5 mm2 por lo menos y hasta 140,6 kg/pun ,̂ y debe tener tam­

bién otras propiedades. El acero debe ser no solamente 

resisten te  sino también tenaz. Se reconoce ahora que du­

rante e l laminado de la  placa se a fecta  direccionalmente 

la  tenacidad. Las muestras para péndulo Charpy con enta- 

10 l i a  en V tomadas en una direccién paralela a la  direccién
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de laminado son frecuentemente más tenaces que la s  mues­

tra s  tomadas en una dirección transversal a la  direc­

ción de laminado. Con mucha frecuencia la  diferencia 

entre la  absorción de energía de muestras transversa­

le s  y longitudinales e l del 100% y mas partiendo del va­

lo r  del impacto transversal. Este fenómeno direccional 

particularmente evidente en placa y chapa laminada pues­

to que la  cantidad de trabado de homogeneización que pue­

de inducirse en la  placa y la  chapa por laminado trans­

versal está  limitada por el hecho de que la  placa o cha­

pa es más larga que la  anchura del laminador. Se dedu­

ce de ásto que a l comparar dos aceros los valores de im­

pacto deben obtenerse con muestras sim ilares, que normal­

mente deben ser muestras transversales para péndulo Char- 

py con en talla  en V.

Las estructuras de placa formadas soldando unas a 

otras placas de acero y a un bastidor estructural son 

frecuentemente tan grandes que producen grandes lim ita­

ciones sobre los tipos de tratamiento térmico que pueden 

aplicarse a la s  placas bien sea antes o después de la  

soldadura. Por ejemplo, es prácticamente imposible nor­

m alizar, en friar y revenir cualquier parte sustancial del 

casco de un trasa tlán tico . De acuerdo con ésto los ace­

ros que pueden soldarse satisfactoriam ente solamente con 

la  u tiliz a c ió n  de tratamientos de precalentamiento o nor­

malizado posterior a la  soldadura, enfriamiento y reve­

nido no pueden ser u tilizad os.

Un proyectista de estructuras de placas debe tener 

en consideración ademáa de la  soldabilidad, resis ten cia  

y tenacidad de una placa de acero la  tenacidad de la  zona
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afectada por la  soldadura en la  estructura de placa. En 

muchos casos, las  zonas afectadas por la  soldadura de 

las  estructuras de placa y la s  grietas inducidas por la

soldadura son los puntos de origen de fa llo s  por fra g i-  

$ 1rdad.

Nuestro objeto es proporcionar un acero de a lta  re ­

s isten cia  adecuado para u tiliz a rs e  en estructuras de pla­

ca expuestas a ser sometidas en u tiliz a ció n  a a lta s  pre­

siones e impactos violentos a temperaturas desde por en- 

10 cima de la  temperatura ambiente hasta -73^0 e in ferio res .

El acero de acuerdo con e l invento contiene de 9,5% 

a 13,5% de níquel, 2,5% a 8% de cromo, siendo la  suma de 

los contenidos de níquel y cromo de 13,5% a 19%, de 1,9% 

a 4,2% de molibdeno, de 0,05% a 0,§0% de aluminio, de 0 

15 a 0,3% de t ita n io , de 0,001% a 0,033% de carbono, de 0 a

0,25% de manganeso, de 0 a 0,50% de s i l i c i o ,  de 0 a 0,01% 

de boro, de 0 a 0,1% de circonio y de 0 a 2% en to!al de 

b e r il io , vanadio, niobio, tan ta lio  y tungsteno en canti­

dades que no excedan de 0,2% de b e r ilio , 1% de vanadio,

20 0,4% de niobio, 0,8% de tan talio  y 2% de tungsteno, sien­

do el resto del acero, a excepción de la s  impurezas y 

elementos accidentales, hierro en una cantidad del 74% 

como mínimo.

Los aceros de acuerdo con e l invento son martensí-  

25 líe o s  cuando se enfrían a velocidades normales desde a l ­

tas  temperaturas, sufriendo la  transformación desde aus- 

ten ita  a martensita a una temperatura in fe rio r  a 3703C. 

Pueden endurecerse por envejecimiento en e l estado mar- 

te n s ítico .

30 Considerando ahora la  composición del acero con más
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d eta lle , e l contenido de níquel debe ser a l menos'9,! 

porque con cantidades in ferio res de níquel, especialmen­

te  en combinación con cantidades de cromo in feriores a l 

3% da lugar a una disminución de resis ten cia  y a una d is­

minución de tenacidad a bajas temperaturas. Cantidades 

de níquel más a lta s  del 13 , 5% cuando se u t i l iz a  en aso­

ciación con alto  contenido de cromo dá lugar a resisten ­

c ia  más b a ja , y además son antieconómicos.

El contenido de cromo no excede con preferencia a l 

5,5%, puesto que contenidos de cromo a lto s  tienden a re ­

ducir la  resis ten cia , aunque hasta e l  8% de cromo puede 

ser ventajoso desde e l punto de v is ta  de la  corrosión.

El níquel y e l cromo parecen actuar uno sobre el otro du­

rante el envejecimiento en e l  estado martensítioo después 

de la  transformación m artensítica para endurecer y dar re­

s is te n c ia  a l acero. Esta interacción es más pronuncia­

da cuando e l contenido de níquel es del 11% a l  12%, e l 

contenido de oromo es del 3% a l 5% y e l to ta l de níquel 

más cromo es del 14% a l 16%.

Si está  presente menos del 2% de molibdeno, la  re­

s isten cia  del acero es mucho más b a ja , pero incrementan­

do el contenido de molibdeno por encima del 4% da lugar 

a una reducción d rástica de la  tenacidad del acero.

Ea esencial que el contenido de carbono se mantenga 

por debajo de un máximo de 0,033%. Cantidades de carbono 

incluso ligeramente en exceso del 0 , 033% tienen un efecto 

p erju d icia l sobre la  tenacidad del acero. Además los efec­

tos perju diciales del carbono en exceso del 0,033% no pue­

den remediarse mediante la  u tilizació n  de forotadores de 

carburos ta le s  como e l carburo de tita n io  reducen d rá sti-

<?5) -1- ^  f?.
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camente la  tenacidad de los aceros que están compuestos 

por lo  demás de acuerdo con e l invento. Sin embargo el 

tita n io  en cantidades hasta e l 0,3% en combinación con 

menos del 0,03% de carbono es ventajosa ya que tiende a 

reducir a un mínimo los efectos perju diciales de cualquier 

cantidad pequeña que pueda estar presente inadvertidamente. 

El contenido preferido de tita n io  es del 0 ,1  a l  0,2%.

La resisten cia  y tenacidad de los aceros dependen 

también grandemente de su contenido de aluminio. En e l 

dibujo que se acompaña se indica e l contenido de alumi­

nio en función tanto del lím ite  e lástico  (Curva A) como 

de la  re s ilie n c ia  Charpy con entalla  en V (Curva B) del 

acero de acuerdo con e l invento y que contiene nomináis 

mente 12% de níquel, 5% le  cromo y 3% de molibdeno. Se 

verá que a medida que aumenta el contenido de aluminio 

del 0,1% a l 0,3%, e l lím ite  e lástico  del acero aumenta 

rápidamente mientras los valores de la  re s ilie n c ia  Char­

py con en ta lla  en V a 253C disminuye solo ligeramente.

Por encima del 0 ,3% de aluminio lo s valores de impacto 

tienden a disminuir a una velocidad cada vez mayor has­

ta  c ifra s  totalmente inaceptables. En consecuencia, es 

importante mantener la  cantidad de aluminio por debajo 

del 0,4% y, más ventajosamente, por debajo del 0,3%.

Los aceros en los que se requiere un lim ite  e lás­

tico  en la  gama de 119,5 a 137,2 kg/Snm̂  pueden contener 

ventajosamente no más del 0,025% de carbono, del 11,5 

a l 12,5% de níquel, del 4,75 a l 5,25% de cromo, del 2,75% 

a l 3,25% de molibdeno, del 0,2% a l 0,3% de aluminio y 

del 0 ,1  a l  0,2% de tita n io . Los aceros más tenaces en 

los que es adecuado un lím ite  e lástico  de 102 a 109 kg/mm2
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pueden contener ventajosamente no más del 0 , 03% de car­

bono, del 11,5  a l 12,58 de níquel, del 3 a l  3, 5% de cro­

mo, del 2,75 a l  3;25 de molibdeno, del 0 ,05 a l  0,15% 

de aluminio y del 0,1  a l  0 , 2% de tita n io .

Si e l contenido de aluminio es mayor del O,3%) e l  

contenido de s i l i c io  no excede con preferencia del 0 , 3%.

Los contenidos de manganeso por encima de alrededor 

de 0,25%, que son considerados normalmente beneficiosos 

en e l acero aleado, son perju diciales para la  tenacidad 

de la s  aleaciones del presente invento, y de acuerdo con 

e llo  e l contenido de máximo de manganeso es 0,25%.

Es deseable que están presentes pequeñas cantidades 

tanto de boro cono de circonio.

Las impurezas ta le s  como azufre, hidrógeno, oxígeno 

y nitrógeno deben mantenerse en los valores más bajos po­

sib les  compatibles con la  producción económica. Los e le ­

mentos accidentales ta le s  como cobalto y cobre pueden es­

ta r  presentes en pequeñas cantidades pero no son especí­

ficamente beneficiosos.

En la  producción de placa o chapa del acero de acuer­

do con e l  invento, lo s  lingotes del acero pueden ser la ­

minados en calien te a temperaturas in ic ia le s  de alrededor 

de 1.2608C y temperaturas fin a les  de alrededor ¿e 8I 5SC, 

y enfriados luego a la  temperatura ambiente o a l menos 

in fe rio r  a 65RC de forma que tenga lugar la  transforma­

ción m artensítica. Si se desea chapa, la s  aleaciones en­

friadas pueden ser además laminadas en f r ío .  La placa o 

chapa puede luego recocerse en e l margen 785 a 1.040BC, 

durante una o cuatro horas. E l tratamiento de recocido 

sirve para volver a transformar l a  martensita en susten ita ,
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para poner sustancialmente todos los elementos de alea­

ción en solución en la  matriz del acero y para quitar los 

efectos residuales del trabajo en fr ío  y en ca lien te .

Después del recocido se enfria e l acerp para con­

v e r t ir  o tra  vez la  austenita en m artensita. La v eloci­

dad de enfriamiento después del recocido no es c r ít ic a  

pero con preferencia es igual a l menos a la  velocidad de 

enfriamiento a l a ir e . En e l estado recocido el acero pue­

de ser trabajado en fr ío  o mecanizado.

Cuando e l acero m artensítico recocido ha sido confor 

mado o mecanizado, puede ser envejecido durante desde una 

a diez horas en e l margen de temperaturas de 425 a 540&C, 

por ejemplo durante tre s  horas a 4803C. Durante el enve­

jecim iento, e l acero aumenta de dureza, siendo los incre­

mentos típ ico s  desde 25 Re y 32 Re en estado recocido a 

entre 33 y 43 Re en estado envejecido.

Algunos ejemplos de aceros de acuerdo con e l inven­

to son como sigue:



T A B L A  I

Acero % % % % % % %
N§ Ni Cr Mo Al Ti C Mn

1 12,03 4,77 2,00 0,07 0,20 0,015 ¿ L o .o i
2 12,04 2,95 3,00 0,12 0,18 0,011 0 ,03

3 10,30 4,95 3,02 0,11 0,18 0,008 0,02

4 12,09 3,25 2,07 0,23 0,20 0,008 0,04

5 12,16 5,00 3,00 0,31 0,21 0,008 0,02

6 10,26 4,87 4,03 0,31 — 0,009 ¿ 0,02

7 10,37 5,10 2,10 0,30 — 0,007 ¿ 0,02

8 9,67 4,90 1,95 0,21 0,10 0,025 0,08

9 10,80 5,20 3,16 0,06 0,12 0,030 0,07
10 10,05 4,73 4,18 0,07 0,12 0,027 0,07

11 10,40 5,15 2,16 0,40 — 0,008 ¿ 0,01

12 12,36 4,85 3,00 0,12 0,19 0,015 0,10

13 11,17 3,85 2,55 0,19 0,19 0,010 ¿  0,02

14 10,36 4,80 4,00 0,09 0,14 0,007 ¿ 0,02

15 12,05 2,94 2,93 0,05 0,13 0,032 0,06
16 11,25 3,85 2,90 0,06 0,13 0,022 0,06

17 10,20 4,72 2,95 0,05 0,12 0,031 0,06

18 10,05 4,95 1,90 0,05 0,12 0,019 0,06

19 10,28 2,85 3,00 0,32 0,21 0,006 ¿1.0,02
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Al hacer cada uno de estos aceros fueron 

a la  fusión 0,003% de boro y 0,03% de circonio . E l ace­

ro n3 7 contenía 0,43% de s i l i c io  y e l acero nS 12 con­

ten ía  0,31% de s i l i c i o ,  y los restantes contenían menos 

del 0,2% de s i l i c io .  En cada acero e l resto era hierro 

e impurezas. La dureza de cada uno de estos aceros se 

determinó después del envejecimiento (esto es, después 

de recocido durante 1 hora seguido por enfriamiento a l 

a ire ) y después de envejecimiento por calentamiento du­

rante 3 horas a 4823C seguido de enfriamiento a l  a ire . 

Las durezas obtenidas se exponen en la  Tabla I I .

-  9
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Acero NS
Du.reza en unidades Re

Antes del envej ecimiento Despues del..envejecimiento

1 25,0 36,5
2 25,5 36,0

3 25,5 37,ì
4 25,5 39,0

5 27,5 43,5
6 30,5 41,5
7 28,0 39,5
8 27,5 37,5
9 31,5 37,5
10 32,0 38,5
11 28,5 39,5
12 26,5 40,0

13 26,5 36,5
14 28,0 37,5
15 26,0 31,5
16 28,5 33,0
17 31,0 35,5
18 27,5 31,5
19 24,5 40,0
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Se determinaron otras propiedades mecánicas delfos"" 

aceros en estado envejecido, a saber, e l lim ite  e lástico  

con 0,2% de alargamiento y la  resisten cia  máxima a la  

tracción  medidos en kg/mm2; redacción de secoión ex­

presada en tanto por ciento sobre e l área de sección trans­

v ersal de la  longitud á t i l  de la  barra de ensayo; y la  

resis ten c ia  de impacto Charpy con en ta lla  en V en kg-m 

a 2130, -73^0 y -1953C. Las probetas de re s ilie n c ia  se 

cortaron en una dirección transversal a la  dirección del 

laminado.

Los resultados de los ensayos Rieron:
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T A B L A  I I I

Acero
NC

Lim .elást. 
0,2% alarg.

Rest.máx. 
a la  trac 
ciào ""

Alarga. Reduc­
ción de 
sección

R esilien cia  Charpy 
con en ta lla  en V
218c -7380 -195SC

1 101,3 103,0 16 69 15,3 11,9 —

2 102,0 104 ? 9 16 73 14,4 10,9

3 105,8 107,3 17 71 13,1 9,5 -

4 115,0 118,9 23 71 10,5 7,1 -

5 133,6 137,3 15 69 6 ,2 4,4 -

6 127,9 129,8 15 69 6,9 4,8 -

7 114,9 116,6 17 66 9 ,7 4,3 -

8 116,9 116,9 16 70 12,0 7 ,1 -

9 122,2 122,2 17 68 8,6 6,1 3,9
io 120,8 120,8 20 69 7 ,9 5,5 2,2

i l 118,6 120,1 15 65 6,8 4,8 -

12 116,4 119,8 18 65 8 ,3 5,9 -

13 103,7 105,4 18 70 12,2 9 ,3 -

14 108,7 110,6 17 68 7,1 5,9 -

15 105,4 105,4 22 73 10,8 8,0 5,5
16 109,0 109,0 19 72 9,4 7 ,2 4 ,3
17 111,7 111,8 18 70 7 ,7 5,0 3,2

18 103,4 103,4 22 73 12,2 8,6 5,7

19 117,1 120,0 15 54 7 ,3 — — -  —
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Los aceros de acuerdo con e l invento muestbáir'eK--*"^-*- 

celantes resisten cias a la  tracción  con en talla  1 ,5  (o 

más)-veces la  resisten cia  máxima a la  tracción .

En e l estado segdn queda recocido, es d ecir, des­

pués de recocido a 815 SC durante 1 hora, seguido de en­

friamiento a l a ire , lo s  aceros de acuerdo con e l invento 

muestran también una excélénte combinación de caracterís­

t ic a s , segdn se representa mediante los resultados obte­

nidos con aceros que contienen nominalmente 12% de níquel, 

5% de cromo, 3% de molibdeno y 0,01% de carbono con los 

contenidos de aluminio mostrados en la  Tabla siguiente:

T A B L A  IV

% Al Lím .elast.
kg/mmr

Resist.max. 
a la  tra c --  
ción kg/mnr

Alarg.
%

Reducción R esilien cia  
de sección Charpy con 

% en ta lla  en
V a temp . am­
biente kg-m

0,17 74,5 98,6 18 74,5 14,1

0,29 72,1 100,6 16 75,2 13,4

Pueden restablecerse la s  propiedades de la s  zonas 

afectadas por la  soldadura de los aceros m artensíticos en­

vejecidos del invento mediante un sen cillo  tratamiento té r ­

mico posterior a la  soldadura a alrededor de 480SC. Puede 

aplicarse un tratamiento ta l  a una estructura de placa so l­

dada grande por medio, por ejemplo, de calentadores en t i r a ,  

calentamiento por resisten cia  e lé c tr ic a , calentamiento por 

inducción o calentamiento mediante soplete. Los macroexá-

308688
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menee de zonas afectadas por soldadura de algunas imieá *̂  ̂

tras  de placas soldadas descubrieron solamente metal sa­

no sin  ninguna g rie ta  apreciable. Durante la  soldadura, 

la s  zonas afectadas por e l calor se ablandaron un poco.

$ El envejeci3hientc posterior en el estado m artensitico dió

lugar a la  completa restauración de la  dureza de la  placa.

Para mostrar la  importancia de mantener la  composi­

ción de los aceros dentro de los lím ites expuestos ante­

riormente, se dan en la s  Tablas siguientes varios aceros 

10 que contienen demasiada o poca cantidad de algunos elemen­

tos y sus propiedades cuando se ensayan segdn se descri­

bió en relación  con l a  Tabla I I .

T A B L A  IV a

Acero %
Ni

%
Cr

<¿
Mo

A 12,10 — 3,01

B 11,95 3,43 1,01

C 10,25 4,55 5,20

D 9,80 2,75 2,88

E 11,90 3,18 3,30

F 11,50 4,75 2,00

G 10,00 4,80 2,00

H 12,6 5,4 2,9
1 12,5 5,5 3,0

J 12 ,4 5,5 3,0

K 10 ,4 6,4 0,76

L 10 ,3 6,5 0,77

% % % % <%/*
Al Ti C Mn Fe

0,06 0 ,14 0,021 0,06 Bal

0,24 0,10 0,021 0,06 !!

0,07 0,11 0,028 0,07 M

0,06 0,12 0,04 — )!

0,06 0,11 0,05 — !!

0,26 0,10 0,06 0,07 H

0,25 0,20 0,06 0,07 )t

0,22 0,14 0,023 0,29 tt

0,11 0,13 0,024 0,29 !t

0,14 0,14 0,024 0,42 M

0,022 0,18 0,122 0,44 M

0,024 0,16 0,113 0,38 M

contienen tambión alrededor del 0,45% de cobre.

300688
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T A B L A V

Aleatñón Lim. eláat.R esR t máx. Alarg.Reduccián Resilencia Char- 
0 ,2% alarg .a  la  tr a c -  de sección py con en ta lla
kg/$nm2 cidn kg/Snm¿ % % an V.

2iaC -73$c 1958C
-----------------------------  ---------------------------------------------------- ;— ^

A 90,8 91,1 22 75 12,4 8,8 5 ,3
B 96,0 96,1 19 71 6 ,4 5,5 -

0 130,2 130,2 17 64 5 ,3 3,7 1 ,6
D 114,5 114,5 17 66 4,7 3,1 2,5
B 119,4 119,4 18 65 4,0 3,5 2 ,2

F 140,4 143,1 14 59 3,5 2,7 1 ,1
G 119,8 121,0 15 65 4,1 - -
H 128,1 129,0 15 62 4,4 3,5 0,76
1 121,4 124,7 15 63 4,8 3,7 0,83
J 127,0 129,6 15 61 4,5 3,7 0,76

K 124,3 127,9 16 60 2 ,2 2,1 1,5
L 121,1 122,6 17 63 3,7 2,9 i , 8

El acero A no contenía cromo pero por lo  demás era com­

parable con e l  acero 15; su resisten cia  era su s tan c i aiment e 

más b a ja .

E l acero B contenia demasiado poco molibdeno, pero por 

lo  demás era comparable a l  acero 4. La pàrdida tanto de re -  

25 sisten cia  como de tenacidad producida por la  reducción en

e l contenido de molibdeno es sorprendente.

Los aceros 0 y 6 pueden compararse, conteniendo el ace­

ro C demasiado molibdeno. Aunque la  resis ten cia  no se efec­

tuó mucho por este exceso de molibdeno, la  tenacidad cayó 

30 considerablemente. ^  ^  ^  ^
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EL efefto  de elevar e l carbán incluso l i  

te  por encima de alrededor del 0,03% se demuestra dra­

máticamente mediante I 03 aceros D, E, F. 0 , K y L. Nin­

guno de estos aceros mostró una resis ten cia  a l  impacto 

Charpy con entalla  en V a temperatura ambiente que l l e ­

gara a los 5^5 kg.nt.

Loe contenidos de manganeso de los aceros H, I  y J  

fueron demasiado a lto s  y condujeron a tenacidades ba jas.

Cuando los aceros son de composiciones dentro de 

los márgenes preferidos expuestos y se hacen las  solda­

duras con aportaciones adecuadas y compatibles, pueden 

producirse juntas soldadas altamente ventajosas. Los 

ensayos han mostrado que la s  juntas soldadas hechas en 

placas de 12,7 mm mediante soldadura con gas inerte con 

un arco de tungsteno pueden tener la s  siguientes propie­

dades.

T A B L A VI

Límite e lástico  
0,2% de alarga­
miento kg/$nm"

Valores de resilien o ia  Charpy con 
entalla  en V a temperatura ambiente

kg.m.

109 9 ,7

116 116 8 ,3

123 6,9

Aunque e l acero de acuerdo con e l invento es p a rti­

cularmente ú t i l  como placa o chapa y en la  producción 

desestructuras de placas, puede emplearse también en otras 

formas, por ejemplo, baria., v a r i l la ,  alambre, p letin a , 

tubo y sim ilares.
(0)
O
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La presente so licitu d  que corresponde a la  pra- ^ 

sentada en Estados Unidos de América, con fecha 7 de 

Junio de 1.963) bajo e l número 286.365) se acoge a los 

" beneficios del articu lo  51 del vigente Estatuto sobre

* 5 Propiedad In d u stria l.
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Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de la  presente so licitu d  de 

Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 

los siguientes:

1 .  -  Mejoras introducidas en la  fabricación de ace­

ros m artensiticos, caracterizadas porque los mismos con­

tienen de 9 ,5  % a 13)5% de níquel, 2,5% a 8 % de cromo, 

siendo la  suma de los contenidos de níquel y cromo de 

13)5 % a 19 %) de 1 ,9  % a 4,2% de molibdeno, de 0 ,05 %

a 0 , 40% de aluminio, de O a 0 ,3  % de tita n io , de 0,001 % 

a 0,033  % de carbono, de 0 a 0,25 % de manganeso, de 0 a 

0,50  % de s i l i c i o ,  de 0 a 0 ,01 % de boro, de 0 a 0 ,1  % 

de circonio y de 0 a 2% en to ta l de b e r ilio , vanadio, 

neobio, tan talio  y tungsteno en cantidades que no exce­

den de 0,2% de b e r il io , 1% de vanadio, 0 ,4  % de niobio, 

0 ,8  % de tan ta lio  y 2 % de tungsteno, siendo e l resto 

del acero, a excepción de la s  impurezas y elementos acc i­

dentales, hierro en una cantidad de 74% como mínimo.

2 . -  Mejoras de acuerdo con e l punto 1, según las 

cuales el contenido de cromo es de 2 ,5 a 5,5 % y la  su­

ma de los contenidos de níquel y cromo es de 13,5 a

17 %.

-  17 -
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3 .-  Mejoras de acuerdo con el punto 2, segdn la s  

cuales e l contenido de níquel es de 11 % a 12 %, e l con­

tenido de cromo es de 3 % a 5 % y e l to ta l del níquel 

más el cromo es de 14 % a 16 %.

4 . -  Mejoras de acuerdo con cualquiera de los pun­

tos precedentes caracterizadas porque dichos aceros con­

tienen de 0 ,1  a 0 ,2  % de tita n io .

5 . -  Mejoras de acuerdo con e l punto 1 , ca ra cteri­

zadas porque dichos aceros contienen no más de 0,025%

de carbono, de 11,5 a 12,5 % de níquel, de 4,75 a 5,25 % 

de cromo, de 2,75 a 3,25 % de molibdeno, de 0 ,2  a 0 ,3  de 

aluminio y de 0 ,1  a 0 ,2  % de t ita n io .

6 .  -  Mejoras de acuerdo con e l punto 1 , caracteriza­

das porque dichos aceros contienen, no mas de 0 ,03  % de 

carbono, de 11,5 a 12,5 % de níquel, de 3 a 3,5 % de cro­

mo, de 2,75 a 3,25 % de molibdeno, de 0,05 a 0,15 % de 

aluminio y de 0 ,1  a 0 ,2  % de tita n io .

y .-  Mejoras de acuerdo con cualquiera de los puntos 

precedentes caracterizadas porque dichos aceros contienen 

a l mismo tiempo borio y circonio.

8 .  -  Mejoras de acuerdo con cual uiera de los puntos 

precedentes segdn la s  cuales e l contenido de manganeso

es menor de 0,15  %.

9 .  -  Un método para tratamiento térmico de un acero 

de acuerdo con cualquiera de los puntos precedentes que 

comprende recocer e l acero para convertir la  martensita 

en austenita, en friar el acero para reconvertir la  aus- 

ten ita  en martensita y envejecer el acero durante 1 a 10 

horas en la  gama de temperaturas de 425 a 540 %C.

1 0 . -  Mejoras introducidas en la  fabricacién  de ace-

06ros m artensiticos.
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Tal y como se ha descrito en la  Memoria que ante­

cede, representado en el dibujo que se acompaña y para 

lo s  fin es que se han especificado.

La presente Memoria consta de 19 hojas, escritas  

a máquina por una sola cara. .

Madrid,

P* A.

^ 2 SE^.

366688

DBF.

-  19 -




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



