PATENTE DE INVENCION

Case N‘O OL_54539C
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dothre:

"Procedimiento para preparar aceros

al boro de grano basto®

Folloilarte:UNITED STATES STZEL CORPORATION, entidad norteamericana,
resicdente en 525 William Penn Place, Pittsburgh, Estado
de Pensilvania, EE.UU. de A.
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La presente invencidén se relacions con un acero
de grano basto tratado con boro y de elevads capacidad de
endurecimiento. Més paerticularmente, la invencidn se rela
ciona con un acero que, en condiciones de enfriamiento N

56 temple, se caracteriza por uns microestructura que mues—
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tra elevada dureza, elevada solidez, buena ductilidad v
satisfactoria resistencia a la muesca o resistencia vi-
Va.

Existe la necesidad de planchas econdmicas de
acero que muestren uvna elevada solidez y una adecuada
resistencia viva, para su uso en la construccidn de edl
ficios, puentes, etc. En el pasado, se han empleado ge—
neralmente para tales aplicaciones aceros al carbdén la-
minados en caliente que muestran resistencias eldsticas
de 2531 lcg/om2 aproximadamente. Las resistencias elést;
cas relativamente bajas de estos aceros exigen que se
usen en forma de secclones relativamente pesadas, lo cual
es indeseable, porque incrementa los costos de material
y fabricacidn e impone limitaciones de disefio. T.os' mate—
riales de elevada resistencia eldstica son por consiguien
te muy interesantes, puesto que ofrecen un potencial de
uso en secciones mds delgadas equivalentes en cuanto a
capacidad de sustentacidn de cargas. As{, en los afios
recientes ha habido un aumento en el uso de aceros de
baja aleacidn y elevada solidez, laminados en caliente,
que tienen resistencias eldsticas del orden de 2953 a
4922 kg/cm2° Desgraciadamente, estos aceros de baja alqg“
cidn son generslmente obtenibles sélo en planchas de 1i-
gero calibre, porque en las de calibre grueso es diffecil
obtener una adecuada resistencia viva. En alsunos usos
de construccién critica, se emplean aceros de aleacidn
enfriados y templados que poseen resistencias eldsticas
del orden de T031 kg/cmz. Estos aceros de aleacidn poseen
buena gcapacidad de soldadura y excelente resistencia viva

para planchas de hasta varios centimetros de grosor., Sin
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embargo, el costo de las planchas de acero de aleacidn
es superior al de las planchas de acero al carbdno la-
ninadas en caliente o de acero de baja aleacidn y ele-
vade solidez, y consideraciones econdmicas limitan el
5 uso de aceros de aleacidn enfriados y ‘templedos.
Una reciente aportacién a la industria del ace
ro han sido los aceros al carbono de grano basto, que
en condiciones de enfriamiento y temple muesiran eleva-
da solidez, buena ductilidad, buena resistencia viva y
10, buena capacldad de soldadura. Debido al tamafio granular
basto, estos aceros se caracterizan por una capacidad de
endurecimiento superior a le mostrada por los aceros al
carbono convencionales de tamafio granular mds fino, Sin
embargo, la capacidad de endurecimiento del acero de gra
15. no basto es limitada también v cuando se desea un acero
de superior capacidad de endurccimiento , es necesaria
la adicién de elementos de aleacidn. Como es mds econdmi
co que la mayoria de los elementos de aleacidn convencio
nalmentc usados (tales como niquel, cromo y molibdeno),
20. el boro es frecuentemente usado para incrementar la capa
cidad de endurecimiento, pero cuendo se ailade boro al ace
ro cs tambidn, prdctica cémun, afiadir elementos formado-
res de Oxidos y nitruros, tales como aluminio y titanio,
para llevar a cabo el efecto endurecedor del boro. ILa
25. adicidn de tales elementos formadores de dxidos ¥y nitru-
ros causa un refinamiento en el tamafio granular. Como
resultado de ello, la capacidad de endurecimiento del
acero tratado con boro es inferior a cuendo el tamafio
granular es basto.

30. La presente invencidn proporciona un acero de
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‘grano basto tratado con boro que muestra una capacidad
de endurccimiento superior a la de los aceros de grano
fino y tratados con boro o los aceros de grano basio
que no contienen boro. Hemos obscrvado que, de acuer—
do con la invencidn, pueden producirse aceros de 2rano
basto tratados con boro si los contenidos en oxigeno
y nitrégeno se mantienen dentro de 1imites criticos vy
si no se incluyen sustancialmente elementos formadores
de 6xidos, nitruros o carburos. El acero de acuerdo con
la invencidn consts esencialmente, en veso, del 0,05
al 0,5% de carbono, 0,05 al 3% de manzeneso, 0,0005 al
0,01% de boro, hasta un 33 de silicio, hasta wn 3% de
cobre, hasta un 8% de niquel, hasta un 5% de cromo,has-
ta un 27 de molibdeno, hasta un ©,015% de aluminio y no
més del 0,005% de cada wno de los elementos nitrdzeno
v oxigeno, siendo el resto sustancialmente hierrc (es
decir, hierro con impurezas normales en la produccidn
del acero).Tales aceros se caractorizan pPor tener un
basto tamafio granular de ASIN n2 7 y nds basto en con-
diciones de enfriamiento y temple y por poseer una cle-
vada capacidad de endurecimicnto v solidez.

Ia invencidn se comprenderd mds plenamente
con referencia a los adjuntos dibujos y sizuientes
ejemplos.

Se prepard y ensayl una seric de composiciones
de acero para ilustrar la importancia de wn critico
control de los elementos formadores de oxidos, nitruros
¥y carburos en la produccidn de acero de grano basto
tratado con boro. Las composiciones de estos aceros se

muestran en la Tabla I, que incluyc dog aceros A v B,



. de acucrdo con la invencidn.También go muestrsn en
la Tabla I las composiciones C ¥ 1, gue son resnec—
tivamente un acero de grano fino (que contienen alu-
minio) y tratado con boro y wm acero de srano basto
que no conticne boro. Los otros elemcntos, carbono,
manseneso, silicio, £6sforo y cobre, de todos los
aceros, son similares, excepto la intencionada varia-

o 7 . . .. )
cidn cn aluminio, titanio ¥y boro.
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Andlisis verificados ‘22 labo:

Acero c In P S Si - _Lu
A 0,15 1,15 0,016 0,020 0,18 0,28
B 0,16 1,18 0,017 0,019 0,19 0,30
¢ 0,16 1,16 0,016 0,019 0,19 0,30
D 0,16 1,15 0,016 0,020 0,17 0,29

* . . .
Andlisic en orisol
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icerog_investigados. Porcentaje.
rados 2= laboratorio

Cu

G,28

¢,30

0,30
0,29

Ti

<0,005
£0,005

0,024
< 0,005

Total

B Al
0,0018 0,005
0,0036 0,004
0,0018 0,038
<0,0005 0,004

i)

0,001
<0,001
0,001
0,001




Los resultados de ensayos de capacidad de
cndurecimionto con temple borminal realizados szobre
los cuairo accros descritos en la Tabla I se exponen
en la Tabla II y las correspondientcs curvas son ure=—
gentadas cn las figuras 14, 1B, 1C y 1D, en las cua-
les, ce ha representado en abscisas las distancias al
extremo templado en mm y en ordenado la dureza en
RockwellC. Zg evidente por los datos de la Tabla II y
por las curvas mostradas en los dibujos, que los
aceros A y B tienen una superior capacidad ds endure-
cimiento que los otros dos. A esta elevada capacidad
de endurecimiento se deben los incrementados espeso-
res en seccidn en los que son obbenibles unas buenas
propiedades mecdnicas, solidez v tenacidad con estos

aceros,
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Capacidad de endurecimiento con temnle terminel_ Yy fem:

Antes auvstenita

Tamafio granular Capacidad endurecinmiento . con_ter

Acero ASTH NO. Distancia desde el extres
1 2 3 4 5 6

A 5-1/2 56,5 58,5 57,75 56,25 51,75 43,5

3 5-1/2 60,75 59,25 57,75 56,25 52,5 44,25
¢ 8 60,75 58,5 &7 54 45 34,5
D 6 58,5 57 54 45 35,25 24

E 3 . < .
Baszdo en la dureza para un 50% de martensita
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rminall ¥ Tamefio granular de los aceros investigados
Rt

iento . con temple ferminal, dureza Re

sde eY¥ ‘extremo templado. mm,

5 6 7 8 9 10 11 12

51,75 43,5 37,5 32,25 27,75 25,5 22,5 <22,5
52,5 44,25 37,5 33 30,75 27 24 22,5
45 34,5 28,5 24 22,5

35,25 24  K22,5

D

E 3
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iametro
ideal,

D
1

58,42
58,42
52,07
44,45
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Puede verse por lo gue antecede que para
producir aceros de grano basto dratados con boro, han 4
de mantenerse g un bajo nivel los afinadores de granos,
tales como alumihio, v los formadores de carburos y
nitruros, tales como vanadio, titanio, zirconio,culon
bio y tungsteno. IHemos observado que los formadores
de carburos y nitruros, con exclusidn del aluminio,de
ben limitarse a un total del 0,02¢ para evitar wn in-
deseable afinamiento granulsr, Andlozamente, los con—
tenidos en nitrégeno y oxizeno han de mentenerse cri-
ticamente para evitar la pdrdida del efecto endurece~
dor del boro. Unas proporciones profsribles de COmposi-
cidn para nuestro acero de grano basto y tratado con
boro son las del 0,001 al 0,007% de boro, hasta el 0,019
% de aluminio, no mds del 0,005 de nitrdézeno y no nds
del 0,005% de oxigeno. E1l tamafio preferido granular
de los aceros enfriados y templados de la compogicidn
antes mencionada deberd scr del orden de ASTH llos,
6a 1. Para la obtencidn de los mejores resultados, he-
mos observado que deberan hallarse presentes del 0,001
al 0,0045 de boro y hasta un 0,01 de aluminio, no
mds del 0,003% de nitrdzeno y no mis del 0,0033% de oxi
geno. El tamefio dptimo sranular del acero cufriado y
templado de esta composicidn es ASTI Nos. 6 a 4.

Para conseguir los deseados tamaiios sranula-
res, han de emplearse las wrdcticas de reduccidn hig
fusidn que reducen los contenidos en oxi~eno v nitrd-
zeno. Con temafios sronulares ae finura superior a ASTN
n? 7, no se obtendrd la deseads capacidad de endureci-

miento. Por esta razdn, es necesario reducir el conte



- 10 -

76997

nido en oxizeno ¥y nitrozeno avlos 1&mites indicados,
mientras se limita el contenido en aluminio, asi co-
mo las cantidades de formadorss de carburos ¥y nitru-
ros,

5 Los aceros de bajo contenido en oxizenoc y
nitrégeno son convencionalmentc producidos por Ffusgidn
en vacio. 3in embarzo, esta prdctica no es necesaria
¥ puede usarse cualguier procedimionto de fusidn que
tensa por resvltado unos bajos contenidos en oxizeno

10, y nitrdzeno, pars producir acero de grano basto tra—
tado con boro de acuerdo con esta invencidn.Asi, por
ejemplo, los aceros pueden ser producidos por fusidn
en hormos de oxi -eno bdsico para obtenzr hajos conte-
nidos en nitrdgeno ¥y reduecirse luezo con carbono ¥ a

15, vacio para obtener un bajo contenido en oxizeno,

TOTA
Descrita suficientemente la natu.aleza del
invento, asi como la mancrs de realizarlo en lg prdce—
tica, debe hacerse constar que las diswnosiciones an-—

20. teriormente indicadas son susceptibles de modifica~
ciones de detalle en cuanto no alteren su prinecipio
fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde a une solicitud de ratente presentada en
Norteamerica con el mimero Ser o, 528,150 de 21 de

25, febrero de 1966, acogidndose por lo tanto g los bene~
Ticios que conceden los Convenios Intcrmacionales en
vigor, siendo lo que constituye la esencis del referido
invento, y por lo que se solicita Fatente do Invencidn
por veinte afios en Espafia sobre: * PROCEDINIEETO PARA

30. FREPARAR ACEROS AL BORO DE GRANO BASTO", caracterizdndo-
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15.

20,

25,

se por lo siguiente:
12,~ Procedimiento para preparar aceros
al boro de grano basto que en condicidnzs de enfria-
micnto y temple poseen un tamaio sranular sustancial
nente de ASTH no 7 v mds basto, caracterizdndose
porque se funden escnecialmente de un G,05 a un 0,59
de carbono, de un 0,05 a un 3% de manzancso, de un
0,0005 a un 0,15 preferentemente de un 0,001 a un
0,004 de boro, no mids del 0,005 preferentemente
no mas del 0,003% de nitrdseno, no mds del ¢,005
preferentononte no mds del 0,003 de oxiseno, hasta
& de niquel, hasta un 5 de eromo hasia wun 3
¢ gillico, hasta un 37 de cobre, hasta un 2% de mo-
libdeno, hasta un 0,01 % de aluminio y el resto sus—
tancialmente hierro.
22,- Procedimiento sesin la reivindicacidn
1, caracterizado porque la cantidad +total de forma-
Gores de carburos y nitruros, con exclusidn del alu-
minid, no representa mds del 0,02%.
32,~ "PROCEDIMIENTO PARA PRIEFARAR ACTHROS
AL BORO DE GRANIC, BASTO", tal y como queda sustan—

cilalmente descrito en la prescunte liemoria y en los

Ladrid,

UNITED SPATES STEEL CORPORA-
TION

AR A T i’.r) Y MODEY

moe Tnday Tnlw
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