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que se presenta para unir a la soliecitud
d e
PATENTE D E INVENCION
formulada el 6 de junio de 1.964, con el min. 300.688
en
ESPANA
por VELNTE afios
a nombre de THE INTERNATIONAL NICKEL COMPANY (MOND) LIMITED

entidad norteamericana, establecida en Thames House, Millbank,

.Bondres, Inglaterra, por:
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE ACEROS MARTEN-
| SITICOS"

Este invento se refiere & un acerc aleado particu-
larmende Util en forma de placa tal como se utiliza en
los cascos de los buques. El acero para tales finalida-
des debe tener comimmente un lfmite eldstico de 98,4 kg/
mn2 por lo menos y hasta 140,6 kg/mm2, y debe tener tam-
bién otras propiedades. El acero debe ser no solamente
resistente sino también tenaz. Se reconoce shora que du-
rante el laninado de la placa se 8fecta direccionalmente
la tenescidad. Las muestras para péndulo Charpy con enta-

1la en V tomades en una direccidn paralela a la dirececidn
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de laminadoe son frecuentemente méds tenaces que las mues-
tras tomadas en una direccidn transversal a la direc-
cién de laminado. Con mucha frecuencia la diferencia
entre la absorcién de energfa de muestras transversa=-
les y longitudinales el del 100% y mas partiendo del va-
lor del impacto transversal., Este fendmeno direccional
particularmente evidente en placa y chapa laminada pues-—
0 que la cantidad de trabajo de homogeneizacidn que pue=-
de inducirse en la placa y la chapa por laminado trans-
versal estd limitada por el hecho de que la placa 0 cha-
pa es mds larga que la anchura del laminador. Se dedu-
ce de &sto que'al comparar dos aceros los valores de im-
pacto deben obtenerse con muestras similares, que normal-
mente deben ser muestras transversales para péndulo Char-
Py con entalla en V.

Las estructuras de placa formadas soldando unas a
otras placas de acero y a un bastidor estructural son
frecuentemente tan grandes gue producen grandes limita-
ciones sobre los tipos de tratamiento térmico que pueden
aplicarse a las placas bien sea antes o después de la
soldadura. Por ejemplo, es prédcticemente imposible nor-
malizar, enfriar y revenir cualquier parte susiancial del
casco de un trasatldntico. De acuerdo con ésto los ace-
ros que pueden soldarse satisfactoriamente solamente con
la utilizacién de tratamientos de precalentamiento o nor-
malizado posterior a la soldadura, enfriamiento y reve-
nido no pueden ser utilizados.

Un proyectista de estructuras de placas debe tener
en consideracidn ademda de la soldabilidad, resistencia

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 place y las grietaé inducidas por la
soldadura son los puntos de origen de fallos por fragi-
lidad.

Nuestro objeto es proporcionar un acero de alta re-
sistencia adecuado para utilizarse en estructuras de pla-
c8 expuestas a ser sometidas en utilizacidn a altas pre-
siones e impactos violentos a temperaturas desde por en-—
cima de la temperatura ambiente hasta -;390 e inferiores.

El acero de acuerdo con ol invento contiene de 9,5%
a 13,54 de nfquel, 2,5% a 8% de cromo, siendo la suma de
los contenidos de niquel y cromo de 13,5% a 19%, de 1,9%
a 4,2% de molibdeno, de 0,05% a 0,30% de aluminio, de O
a 0,3% de titanio, de 0,001% a 0,033% de carbono, de 0 a
0,25% de manganeso, de O a 0,50% de silicio, de O a 0,01%
de boro, de 0 a 0,1% de circonio y de O a 2% en toll de
berilio, vanadio, niobio, tantalio y tungstenc en canti-
dades que no ecxzcedan de 0,2% de berilio, 1% de vanedio,
0,4% de niobioc, 0,8% de tantalio y 2% de tungsteno, sien-
do el resto del acero, & excepoidn de las impurezas &
elementos accidentales, hierro en una cantidad del ;4%
como minimo,

Los aceros de acuerdo con el invento son martens{=-
licos cuando se enfrfan a velocidades normales desde 8l-
tas temperaturas, sufriendo la transformacién desde aus-
tenita a martensita & una temperatura inferior a 3708C.
Pueden endurecerse por envejecimiento en el estado mar-
tensitico.

Considerando shora la composicidn del acero con mds
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detalle, el contenide de nfquel debe ser al menos 39,5%
porque con cantidades inferiores de nfquel, especialmen-
te en combinacidn con cantidades de c¢romo inferiores al
3% da lugar a une dismimucién de resistencia y a una dis-
minucidn de tenacidad a bajas temperaturas. Cantidades
de nfquel méds altas del 13,5% cuando se utiliza en aso-
ciacién con alto contenido de cromo d4 lugar a resisten-
cia més baja, y ademds son antiecondmicos.

El contenido de cromo no excede con preferencia al
5,5%, puesto que contenidos de cromo altos tienden a re-
ducir le resistencia, aunque hasta el 8% de cromo puede
ser ventajoso desde el punto de vista. de la corrosidn.
El niguel y elkpramo parecen actuar uno sobre el otro du-
rante el envejecimiehxo en el estado martensitico después
de la transformacidn martensitica para endurecer y dar re-
sistencia al acero. Esta interaccidn.es mfs pronuncia-
da cuando el contenido de nfquel es del 11% al 12%, el
contenido de cromo es del 3% al 5% y el total de niguel

més cromo es del 14% al 16%.

81 estd presente menos del 2% de molibdeno, la re-
sistencia del acero es mucho més baje, pero incrementan-

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

. & una reduccidn dréstica de la tenacidad del acero.

Ba esencial que el contenido de carbono se manfenga
por debajo de un mdximo de 0,033%. Cantidades de carbono
incluso ligeramente en exceso del 0,033% tienen un efecto
perjudicial sobre la tenacidad del acero. Ademds los efec-
tos perjudiciales del carbono en exceso del 0,033% no pue-
den remedisrse mediante la utilizacidén de formadores de

carburos tales como el oarburoe de titanio reducen drdsti-
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camente la tenacidad de 1os aceros que estén compuestos
por lo demds de acuerdo con el invento., Sin embargo el
titanio en cantidades hasta el 0,3% en combinacidn con
nmenos del 0,03% de carboﬁo es ventajosa ya que tiende a
reducir a un minimo los efectos perjudiciales de cualquier
cantidad pequefia que pueda estar presente inadvertidamente.
El contenido preforido de titanio es del 0,1 al C,2%,

Lé'resistencia y tenacidad de los aceros dependen
también grandemeﬁte de su contenido de aluminio. En el
dibujo que se acompafia se indica el contenido de alumi-
nio en funcidn tanto del 1fmite eldstico (Curva A) como
de la resiliencia Charpy'éon entalla en ¥ (Curva B) del
écero de acuerdo con el invento y que‘dontiene nominals
mente 12% de nfquel, 5% de cromo y 3% de molibdeno. Se
verd que a medida que aumenta el contenido de aluminio
del 0,1% al 0,3%, el limite eldstico el acero aumenta
rédpidamente mientras los valores de la resiliencia Char-
py con entalla en V a 258C disminuye solo ligeramente.
Por encima del 0,3% de eluminio los valores de impacto
tienden a disminuir a une velocidad cada vez mayor has-
ta cifras totalmente inaceptables. En consecuencia, es
importante mantener la cantidad de aluminio por dsbajo
del 0,4% y, mds ventajosamente, por debajo del 0,3%.

Los aceros en los que se requiere un limite elds-
tico en la gama de 119,5 a 137,2 kg/mm? pueden contener
ventajosamente no mds del 0,025% de carbono, del 11,5
al 12,5% de nfquel, del 4,75 al 5,25% de cromo, del 2,75%
al 3,25% de molibdeno, del 0,2% al 0,3% de aluminio y
del 0,1 2l 0,2% de titenio. Los aceros més tenaces en

los que es adecuado un 1fmite eldstico de 102 a 109 kg/mm2
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bono, del 11,5 al 12,58 de nfquel, del 3 al 3,58 de cro-
mo, del 2,75 al 3,25 de molibdeno, del 0,05 al 0,15%

de aluminio y del 0,1 al 0,2% de titanio.

Si el contenido de eluminio es mayor del 0,3%, el
contenido de silicio no excede con preferencia del 0, 3%,

Los contenidos de manganeso por encimé de alrededor
de 0,25%, §ue son considerados normalmente beneficiosos
en el acero aleado, son perjudiciales para la tenscidad
de las aleaciones del presente imwvento, y de acuerdo con
ello el contenido de méximo de manganeso es 0,25%,

Es deseable que estén presentes pequefias cantidades
tanto de boro come de circonio.

Las impurezas tales como azufre, hidrdgeno, oxigeno
y nitrégeno deben mantenerse en log valores més bajos po-
sibles compatibles con la produccién econdmica. ILos ele-
mentos accidentales tales como cobalto y cobre pueden es-
tar presentes en pequefias cantidades pero no son especi-
Picamente beneficliosos.

En la produccidn de placa o chapa del acero de acuer-
do con el imvento, los lingotes del acero pueden ser la-
ninados en caliente a temperaturas iniciales de alrededor
de 1.2602C y temperaturas finales de alrededor de 8152C,
¥y enfriados luego a la temperatura ambiente o 2l menos
inferior a 659C de forma gue tenga lugar la transfbrﬁa-
c¢idn martensiiica. Si se desea chapa, las @leaciones en-
friadas pueden ser ademds laminadas en frfo, La placa o
chapa puede luego recocerse en el margen 785 2 1.04050;
durante una o.cuatro horas. El tratamiento de recocido

sirve para volver a transformar la martensita en sustenita,
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10

15

cién en solucidn en la matriz del acers y para quitar los
efectos residuales del trabajo en £rio ¥y en caliente,

Después del recocido se enfria el acerp para con=
vertir otra vez la austenita en martensita. La veloci-
dad de enfriamiento despuds del recocido no es critica
perc con preferencia es igual al menos a la velocidad de
enfriamiento al aire. En el esatado recocido €l acero pue~
de ser trabajado en frio o mecanizado.

Cuando el acero martensitico recocido ha sido confor-
mado 0 mecanizado, puede ser envejecido durante desde una
a diez horas en el margen de temperaturas de 425 a 5409C,
por ejemplo durante tres horas a 4802C, Durante el ehve-
jecimiento, el acero aumenta de dureza, siendo los incre-
mentos tipicos desde 25 Rec y 32 Rc en estado recocido a
entre 33 y 43 Rc en estado envejecido.

Algunos ejemplos de aceros de acuerdo con el invene

10 son como siguet

o 300688



TABLA I
A A O A
1 12,03 4,77 2,00 0,07 0,20 0,015 £ 0,01
> 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
710,37 510 2,0 0,3 -- 0,007 £ 0,02
8 9,67 4,9 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 12,3 4,85 3,00 0,12 0,19 0,015 0,10
13 11,27 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 0,03 - 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 £.0,02
-8 -
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Al hacer ocada uno de estos aceros fueron aﬁa&fﬁ@@”ﬁwli

a la fEsidn 0,003% de boro y 0,03% de circonic. EL ace-

ro n? 7 contenfa 0,48% de silicio y el acero n¢ 12 con-
tenfa O,31% de silicio, y los restantes contenf{en menos

del 0,2% de silicio. ZEn cada acero el resto era hierro

e impurezas., La dureza de cada uno de estos acerog se
determind después del envejecimiento (esto es, después

de recocido durante 1 hora seguido por enfriamiento al

aire) y despuds de envejecimiento por calentamiento du-
rante 3 horas & 4828C seguido de enfriamiento al aire.

Las durezas obtenidés se exponen en la Tabla II.



TABLA 1II

Dureza en unidades Re

Acero N2 Antes del envejecimiento Despues del envejecimiento
1 25,0 36,5
2 25,5 36,0
3 25,5 37,5
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
1 28,5 39,5
12 26,5 40,0
13 26,5 36,5
14 28,0 37,5
15 26,0 3,5
16 28,5 33,0
17 31,0 | 35,5
18 2745 31,5
19 24;5 40,0

-10 -
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Se determinaron otras propiedades mecénicas g Tos
a0eros en estado envejecido, a saber, el limite eldstico
con 0,2% de alargamiento y la resistencia méxima a la

traceidn medidos en kg/mm?; la reduccién de seccidn ex-

.

5 _ presada en tanto por ciento sobre el 4rea de seccidén trans-
versal de la longitud dtil de la Earna de ensayo; ¥y 1la
resiatgneia de impacto Charpy con entalla en V en kg-m
a 219¢, —%390 y -195¢C, Las probetas de resiliencia se

cortaron en uns direécidn transversal a 1a direccidn del

10 laminado.
Los resultados de los ensayos fueroni

-1 - | @ @
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TABL A IIT

Acero Lim,eldst. Rest.mdx. Alargm. Reduc~ Resiliencia Charpy

Ne 0,2% alarg., a la trac cién de con entalle en V
eidn T seccibn 5100  _7300 19500

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 07,3 1 0T 131 9,5 -

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

5 133,6 137,3 15 69 642 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
10 120,8 120,8 20 69 739 5,5 2,2
11 118,6 120,1 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 9,4 742 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 T3 =--  --

€
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Los aceros de acuerdo con el invento muest ﬁﬁ?éﬁ”““”*
celentes resistencias a la traccidn con entalla 1,5 (o
més) veces la resistencia méxime a la traccidn.

En el estado segin queda recocido, es decir, des-
pués de recocido a 8152C durante 1 hora, seguido de en-
friamiento al aire, los aceros de acuerdo con el invento
mﬁest;an tembién una exoélente combinacidn de caracteris-
ticas, segin se representa mediante los resultados cbte-
nidos con aceros que contienen nominalmente 12% de nfquel,
5% de cromo, 3% de molibdeno y 0,01% de carbono con los

contenidos de aluminio mostrados en la Tabla siguiente:

TABL A IV

% Al Lim.elgst, Resist.max. Alarg. Reduccién Resiliencia
k¢ a la trac-, % de geccidn Charpy con
cidn kg/mm % entalla en
V a temp.an-
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 las propiedades de lag zonas
afectadas por la soldadura de los aceros martens{ticos en-
vejecidos del invento mediante un sencillo tratamiento tér-
nico posterior a la soldadura a alrededor de 4802(, Puede
aplicarse un tratemiento tal a una estructura de placg sol-

dada grande por medio, por ejemplo, de calentadores en tira,

calentemiento por resistencia eléctrica, calentamiento por

induecidn o calentamiento mediante'sopleté. Los macroexd-~

300688
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tras de placas soldadas descubrieron solamente metal sa-
no sin ninguna grieta aprecisble.  Durante la soldadura,
las zopas afectadas por el celor se ablandaron un poco.
El envejecimiento posterior en el estado martensitico dié
lugar a le completa restauracidn de la dureza de la placa.
Para mostrar la importancia de mantener la composi-
cidn de los aceros dentro de los lImites expuestos ante~
riormente, se dan en las Tablas siguientes varios aceros
que coniienen demasiada o poca cantidad de algunos elemen-
tos y sus propiedades cuando se ensayan segin se descri-

bid en relacién con la Tabla IX.

TABLA IV a

4

-

Acero % % % % % % g
Ni Cr Mo Al i ¢ Mn Fe
A 12,00 -- 3,01 0,06 0,14 0,021 0,06 Bel

B 11,95 3,43 1,01 0,24 0,10 0,021 0,06 "
C 10,25 4,5 5,20 0,07 0,11 0,028 0,07 "
D 9,80 2,75 2,88 0,06 0,12 0,04 - - "
E 11,90 3,18 3, 0,06 0,11 0,06 -- "
F 11,50 4,75 2,00 0,26 0,10 0,06 0,07 *
¢ 10,00 4,80 2,00 0,25 0,20 0,06 0,07 "
H 12,6 5,4 2,9 0,22 0,14 0,023 0,29
I 12,5 5,5 3,0 0,11 0,13 0,024 0,29 *
J 12,4 5,5 3,0 0,14 0,14 0,024 0,42 *
K 10,4 6,4 0,76 0,022 0,18 0,122 0,44
I 10,3 6,5 0,77 0,024 0,16 0,113 0,38 *

contienen tambidn alrededor del 0,45% de cobre.

300688
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TABLA Y

Aleacién Lim.cldst.ReskEBtmédx, Alarg.Reduceidn Resilencia Char-

Oégﬁmg%arg.gigi §27§;2 p de s%ccidn gﬂ 3?n ental%f;ﬂ
212¢ -732¢ 1959¢
(kg
A 90,8 91,1 22 75 12,4 8,8 5,3
B 96,0 96,1 19 0m 6.4 5,5 -
¢ 130,2 130,2 17 64 5,3 3,7 1,6
D 114,5 14,5 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 41 - -
H 128,1 129,0 15 62 4,4 3,5 0,76
T 121,4 - 124,7 15 63 4,8 3,7 0,83
7 1127,0 129,6 15 61 4,5 3,7 0,76
K 124;3 127,9 16 60 2,2 2,1 1,5
T 121,1 122,6 17 63 3,7 2,9 1,8

Fl acero A no contenfa cromo pero por lo demds era com—
parsble con el acero 15; su resistencia era sustancialmente
més baja.

El acero B contenia demasiado poco molibdeno, pero por
lo dem#s era comparable al acero 4., ILa pérdida tanto de re-
sistencia como de tenacidad producida por la reduccidn en
el contenido de molibdeno es sorprendente.

Los aceros 0 y 6 pueden compararse, conteniendo el ace-.
ro C demasiasdo molibdeno. Aungue la resistencia no se efec-
tud mucho por este exceso de molibdeno, la tenacidad cayd

considersblemente, “ g? ??gﬁ gﬁzgz
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Tl efefto de elevar el carbén incluso ligefé&e =
te por encima de alrededor del 0,03 se demmestra dra-
m4ticamente mediante loa aceros D, E, F. G, Ky L. Nin-
guno de estos aceros mostrd una resistencia al impacto
Charpy con entalla en V & temperatura ambiente que lle-
gara a los 5,5 kgeme

Los contenidos de manganeso de los aceros H, I y J
fueron demasiado altos y condugeron.a tengcidades bajas.

Cuando los aceros son de composiciones dentro de
los mdrgencs preferidos expuestos y se hacen las solda-
duras con aportaciones adecuadas y compatibles, pueden
producirse juntas soldadas altamente ventajosas. Los
ensayos han mostrado gue las juntas soldadaes hechas en
placas de 12,; mm mediante soldadura con gas inerte con
un arco de tungsteno pueden tener las siguientes propie-

dades.
? ABLA VI

Limite eldstico Valores de resiliencia Charpy con

0,2% de alargs— entalla en V a temperaturs ambiente
miento kg/mm kg.m.

109 T 9,7
116 116 8,3

123 6,9

Aunque el acero de acuerdo con el imvento es pérti-
cularmente dtil como place o chaps y en la produccidn
desestructuras de placas, puede emplearse también en otras
fornas, por ejemplo, barra, varilla, alambre, pletina,
tubo y similares.

306888
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La presente solicitud que corresponde 2 la pre-
sentada en Estados Unidos de América, con fecha % de
Junio de 1,963, bajo el nimero 286.365, se acoge a los
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.

Los puntos de imvencién propia y nueva que se pre-

sentan para que sean objetq de la presente solicitud de

" Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son

los siguientess _

1.~ Mejoras introducidas en la fabricacidén de ace-
ros martensiticos, caracterizedas porque losg mismos con-
tienen de 9,5 % a 13,5% de niguel, 2,5% a 8 ¢ de cromo,
siendo l2 suma de los contenidos de nfquel y cromo de
13,5 % & 19 %, de 1,9 % a 4,2% de molibdeno, de 0,05 %
a 0,40% de aluminio, de 0 & 0,3 % de titanio, de 0,001 %
a 0,033 % de carbono, de 0 a 0,25 % de manganeso, de 0 a
0,50 % de silicio, de 0 a& 0,01 % de boro, de 0 & 0,1 %
de circonio y de O a 2% en total de berilio, vanadio,
neobio, tantalic y tungsteno en cantidades que no exce-~
den de 0,2% de berilio, 1% de venadio, 0,4 % de niobio'.,
0,8 ¢ de tantalio y 2 % de tungeteno, siendo el resto
del acero, & excepci6n'de las impurezas y elementos acei-
dentales, hierro en una cantidad de 74% como minimo.

24— Mejofas de acuerdo con el punto 1, segin las
cuales el contenido de cromo es de 2,5 a 5,5 % y la su-

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

17 %.
308688
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3.- Mejoras de acuerdo con el punto 2, segin las

cuales el contenido de niquel es de 11 % 2 12 %, el con~
tenido de cromo es de 3% a 5 % y el total del niquel
més 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 titanio.

5.— Nejoras de acuerdo con el punto 1, caréeteri—
zadas porque dichos aceros contienen no mds de 0,025%
de carbono, de 11,5 a 12,5 % de niquel, 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 ©,2 % de titanio.

6.- Mejoras de acuerdo con el punto 1, caracteriza-
das porque dichos aceros contienen, no mas de 6,03 % de
carbono, de 11,5 a 12,5 % de niquel, de 3 a 3,5 % de cro-
mo, de 2,75 & 3,25 % de molibdeno, de 0,05 & 0,15 % de
aluminio y de 0,1 a 0,2 % de titanio. '

7.~ Mejoras de acuerdo con cualquiere de los puntos
precedentes caracterizadas porque dichos aceros contienen
al mismo tiempo borio y circonio.

8.~ Mejoras de acuerdo con cual uiera de los puntos
precedentes segin las cuales el 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 el cero para convertir la martensita
en austenita, enfriar el acero para reconvertir la aus-
tenita en martensita y envejecer el acero durante 1 a 10
horas en la gama de temperaturas de 425 s 540 2C,

1C.~ Mejoras introducidas en la fabricacién de ace-

ros marsensiticos, 3 @ ﬁ ﬁ 88
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Tal y womo se ha descrito en la Memoria gque ante-
cede, representado en el dibujo que se acompafia y para
los fines gue se han especificado.

La presente Memoria consta de 19 hojas, escritas
a mdquina por una sola cara.
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