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El presente invento se refiere a una chapa de
acero extradulce que ha sufrido una descarburacidn por
recocido en una corriente de hidrdgeno himeda y destina-
da, espeéialmente, al esmaltado.

Productos de chapa destinados al esmaltado se

fabrican desde hace mucho tiempo ya a partir de chapas

“de acero extradulece de estructura efervescente, en las

cuales el contenido en carbono varfa de 0,025% a 0,060%,
el de manganeso de 0,20 a 0,40%, estando limitados ge-

neralmente los contenidos en fésforo, en azufre y otras

“impurezas, como es bien sabido, para todas las chapas

que han de sufrir operaciones, en embuticidn severas.

Sin embargo, el carbono es fuente de graves
inconvenientes. Por una parte, en el momento de la fusién
del esmalte, no se puede evitar que el carbono reaccio-
ne con los 6xidos que existen en sl esmalte para dar ori-
gen a productos gaseosos tales como el CO y el CO2 que

provocan serlos defectos de esmaltado en forma de burbu-

Jes y puntos nogros. Estos defectos, ya desagradables

en el esmalte tradicional con capa de fondo, se hacen
inaceptables en el esmaltado en una capa y principalmente
en el esmalibado en blanco directo.

Por otra parte, el carbono provoca una trans-—
Tormacidn alotrdpica del hierro, conocida desde hace nmu~
cho tiempo y que, en el momento del recalentamiento de la
chapa, y para los contenidos de carbono de los aceros
efervescenten, comienza a una temperaiura gue coincide
con las temperafuras utilizadas en los hornos de esmalta-—

do. Beta transformacidén alotrdpica provoca deformacio-

" nes permanentes de la chepa esmaltada y, mds particular~
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nente, el alabeo de las piezas esmaltadas.

Este defecto se suprine modificando la compo-—
slcidn del acero con objeto de elevar la temperatura a
la cual comienza la transformacidén austenitica.

Para hacer ésto, un medio consiste en reducir
considerablemente el contenido en mangsaneso cuyo efec—
fo austenitizante es conocido desde hace tiempo. 0tro me-
dio, todevia mds efisaz y también conocido, es reducir
el contenido en carbono. ¥l diagrama F-C muestra, en
efecto, que la temperatura del comienzo de augtbenitiza-
cibn sube en cerca de 150°C cuando el contenido en car-
bono pasa de 0,025% a 0%.

Por las razones citadas, parece que exigte in-
terds en reducir lo mds pocible el contenido en carbono
en las chapas de eswmaltado, lo que puede ser hecho de
dos maneras posibles en la prdctica industrial.

En primer lugar, al acero liguido de que se fa-.
brica lg chapa, se pueden aiiadir elementos que, como el
titanio, el niobio, el cromo, retiran el carbono de la
golucidn ferritica formando con &l compuestos muy esta-
bles que impiden que el carbono reaccione por difusidn
con los 6xidos del esmalte. En este caso, se emplean, de
preferencia, cihapas cuyo contenido en titanio es de tres
a cinco veces mds elevado que el contenido en carbono;
estas chapas permiten realizar esmaltados correctos en
blanco directo.

Se pueden utilizar {también chapas de muy bhajo
contenido en carbono, Dade hace mucho tiempo se conoce
el interds que presenta el hierro electrolftico y el hie-

rro denominado Armoo. Este dWltimo, que incluye los con-
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tenidos en cérbono nds bajos que sea posible conse-
guir por una solweoxidacibn a fondo del baiio de acero
1iguido, ha sido wutilizado en una gran escala en las
aplicaciones con vistas al esmaltado,

Por otro lédo, se sabe que, por un recocido
en el hidrégeno himedo, es posible descarburar chopas
de emtructura efervescente, por lo demds idénticas a las
chapas de esmeltado corriente. Esg bien conocido, por
lo menos después de las pruebas de LOV y GENSAWER (ADNNE
Technical Publicetion mimero 1644 - diciembre 1943), que
se puede reducir por este procedimiento el contenido en
carbono de una chapa de dstas hasta contenidos extrema—
damente bajos, por ejemplo de 0,002% - 0,003%, para los
cuales el carbono no es ya susceptible de salir de su
solucién en la ferrita para lleger a ser une fuente sen-f
sible de envejecimiento de la chapa.

Se ha propuesto ya especialmente fabricar cha-
pas de esmaltado pobres en carbono por un recocido de
la chapa en horno continuo, ¢ue incluye un tratamiento
por el hidrdgeno mimedo. Sin embargo, tal vrocedimiento
no es econdmicamente aplicable porque, si permite, efec—
tivamente, conseguir los contenidos muy bajos en carbono
obtenidos en laboratorio por LOW y GEHSAIER, exige una
velocidad de paso de la chapa en el horno contimio exce-
sivamente lenta; LOW y GENSAEER han mostrado, en efecto,
que para los grosores de chapa generalmentc utilizados,
es necesario wn tiempo de tratamiento de ayroximadamente
dos horas para conseguir una descarburacidﬁ coipleta poir
el hidrdgeno himedo.

Mas reclentemente ha aparecido el procedimiento

TLRAS 0
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LEE WIL3ON de recocido de las chapas en bobinas con es-
piras no contisuas, denominadas bobinas expandidas u
“"open coil"; segin este procedimianto, y gracias a un
ventilador, se hace circular, durante el recocido, ga-
ses neutros o activos entre las espiras de la bobina ex-
pandida; en este caso, los gases estdn en contacto direc-
to en la totalidad de la superficie de chapa. Por este
procedimiento, es posible efectuar durante el recocido
todas lag reacciones posibles entre el metal y los gases
utilizados y, por ejemplo, reacciones de desoxidacién o
de oxidacidn, de carburacién o de descarburacibn, de ni-
truracidn o de desnitruracidn, de cromizacibn, etc...

Agf, desde la aparicidén de este procedimiento
se ha puesto gran interés desde distintos lados, en fa-
bricar chapas de esmaltado por descarburacién en open-
0il o bobina expandida de chapas de acero efervescente
de calidad corriente. De esta manera, se obtliene una cha-;
pa de estructura efervescente que, aparte de un pequefio |
contenido en carbono, posee un contenido en manganeso
idéntico al de las chapas corrientes y contenidos cn im- :
purezas generalmente cualesquiera, que estdn sometidos
a8 lmnismas limitaciones que en las chapas corrientes,
principalmente por motivos de aptitud para la formacibn,

Bl invento concierne exclusivamente a chapas
de esmaliado fabricadas segin este procedimiento, y tra-
ta de mejorar el comportamiento de estas chapas en las
lineas de esmaltado, mds particularmente durante el es-~
maltado en directo, es decir, sin capa de fondo.

Sin ombargo, no basta reducir el contenido en

carbono hasta el valor mds bajo para conseguir una chapa
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gue ofrezca completa satisfaceibn durante el esmaltado.
Estando destinadas principalmente las chapas de muy ba-
Jo contenido en carbono al esmaltado sin capa de fondo,
importe que la velocidad de decapado sea mantenida den-
tro de limites muy estrechos, porque es preciso que, pa-
ra el tiempo de mantenimiento de las chapas en la solu-
cidén 4cida de decapado previsto en las lfneas de csmal-—
tado, la pérdida de hicrro esté comprendida entre dos 1I-
mites. En efecto, se sabe que para una chapa de composi-:
cidn determinada, le adherencia del esmalie se pierde

si la pérdida en peso durante el decapade es inferior a
un ninimo dado, mientras que aparecen defectos de su~
perficie cuando la pérdida en peso rebasa de un mdximo
determinado. Ademds, las pérdidas en peso de las chapas °
para el esmaltado directo deben ger superiores a las
pérdidas en peso realizadas en el esmaltsado tradicional,
y deben ser obtenidas, pues, gracias 2 una velocidad de
decapado superior, si sc gquiere asegurar la productivi-
dad de las lineag industriales.

En la prdctica industrial del esmaliado tradi-
cional, es decir, con capa de fondo, se retira por de- |
capado de 2 a 6 gr. de hierro por m2 de superficie tra-
tade, y que en linecas automdticas de esmaltado, se pre-
vé para esta operacibn un tiempo de mantenimiento en el
baflo deido &e'aproximadamente cinco minutos.

In el esmaltado directo sin capa de fondo,
las pérdidas de peso & realizar po. decapado son, para
las mejores chapas, superiores a 20 gr. por m2, y los
fabricantes desean que los tiempos de decapado permanez-—

can tan breves como sea posible y, de cual,uier modo,
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inferiores a dos veces cinco mimuitos.

SJe ha buscado ya un remedio a estag dificul-
tades modificando el procedimiento de decapado, y, mds
particularmente, afiadiendo a los liquidos dcidos sales
férricas que aceleran considerablemente la velocidad de
decapado, es decir, la pérdida en peso por minuto de
mantenimiento en la solucidn de decapado. Pero esto ori- -
gina una sucesidn de operaciones complejes que aumentan
sensiblemente el precio de las lineas de esmaltado.

Bs, pues, preferible, buscar un medio que por-
mita utilizar las soluciones de decapado tradicionalmen—
te empleadas en el esmaltado y, mds particularmente, las-
que hacen uso, o bien de una solucidn de deido sulfiri- '
co que contiene 18% de H2804 en peso, y que se encuen-
tran a une temperatura de T0-809C, o bien de una solu~
cibn de deido foafbrico que contiene 30% de H3PO4 en pe—?

$0 y que se encuentran a una temperatura de T02C, ;

El objeto del dnvento cowncierne a una chapa de?

muy bajo contenido en carbono, y obtenida a partir de

un acero efervescente por una descarburacibn con hidrd-
geno himedo, asociada a una desnitruracibn, por lo me=-
nos parcial, y cuya velocidad de decapado es acelera-

da actuando sobre la composicidn quimica, de manera

que dicha dnpa puede ser utilizada en las lineas de es—
maltado automdticas con los bafios dcidos tradicionales,

y dar luzar, para tieupos de decapado constantes, com=-
patibles con una buena productividad, a pérdidas en pe-

50 por n® mantenidas entre los 1inites de 20 gr. a

38 gr.

las indicaciones gque se encuentran en la bi-

9.9.1967 -T- 545028
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ibliografia que concierne a la influencia de los elemen~
“Gos constitutivos del acero sobre la velocidad de deca-
Tpado, son muy imperfectas y, en cualquier caso, hasta aho-
T2, N0 ge encuentra en parte alguna una ley cualquiera
que relacione la velocidad de decapado, con la composi-
‘cién quimica de una dnpa efervescente descarburada, es
gdecir, que tenga el contenido habitual en oxigeno y un

.pequeiio contenidc en carbono.

La finalidad del invento es determinar tal ley

‘como resultado de las investigaciones experimentales que
han recafdo sobre un gran nimero de chapas de composicidnes

variadas. Después de andlisis, las chapas sometidas a las

;pruebas han sufrido un decapado en condiciones determina-— ;
§das mantenidas cuidadosamente constantes, y se ha medido
la pérdida de peso, El decapado se ha efectuado durante
gun periodo de 8 minutos, en una solucidn acuosa que con- ‘
;tiene 354 gx de H3PO4 por litro, y menos de 0,2 gr de hie-§

Irro ferroso por litro, y mantenida a la temperatura de
§

702C. Se han establecido luego las correlaciones milti-

iples que exigten entre la pérdida en peso y los diferen-
gtes contenidos en elementos distintos del hierro.
i Los resultados han mostrado que es posible cla-

igificar los elementos presentes en el acero en dos cabe-

%gorias.
§ La primera categorla comprende el cobre, el ar-
:sénico, el fésforo y el manganeso cuya influencia se ha

'revelado con mucho preponderante sobre la velocidad de de-%

;capado.
i

La segunda categoria comprende el niguel, el

lazufre, el cromo y el estafio, cuya influencia sobre la |

9.9.1967 -8 - 345928
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velocidad de decapado es menor, en tanto que sus conte- |
nidos obedecen a une relacién dada.

Segin el invento, la suma de los contenidos
de estos Ultimos elementos expresada en milésimas de
porcentaje, ha de ser inferior a 100 milésimas de por-
centaje, es decir, que los contenidos deben satisfacer

la desigualdad siguientes
(Cyg + Cg + Cop + Cgp) /. 200 (1)

desigualdad en la cual los términos Cpis Cgr Cop ¥ Csn
representan, respectivamente, los contenidos expresa-
dos en milésimas por ciento en niquel, en azufre, en
cromo y estafio.

5i esta desigualdad (1) es respetada, la pér-
dida en peso medida estd relacionada segin una excelen-
te correlacidn con los contenidos de los elementos de la :
primera categoria por la férmula: _ ' ;

P gr/u? = 74,38 - 1,028 Ogy+ 0,06890,+ 0,6580p= 0,929C,

férmula en la cual P es la pérdida en peso expresada en |
gramos poy m2 ¥y en las condiciones de la pruebva, mientras;
que log términos Coy QMn’ G:EJ ¥ CAs representan los con- /
tenidos en cobre, en menganeso, en fésforo y en arséni-
co expresados en milésimas de porcentaje.

La figura aneja, que es un diagrame en coor-

denadas reestangulares, ilustra la correlacidn entre lasg

pérdidas en peso reales mediidas por pesaje, y las pérdi- :

das en peso calculadas por la férmula anterior para un
gran mimero de muestras de composiciones muy variadas;

se ve la excelencia de la correlacidén. Las pruebas han

- sido efectuadas sobre aceros cuyo contenido en carbono

:9.9.1967 -9 - 34%@28



es inferior o igual a 0,003% y la de nitrdgeno menor o
;igual a 0,0012%, y que han sido obtenidas por una des-
- carburacién combinada con une desnitruracién en ¢l hidré-
. geno fmedo que contiene menos de 10% de nitrégeno.
5 : En el diagrama de esta figura, se ha llevado
"a lag ordenadas las pérdidas de hierro en mgr. por n?
:de superficie, en las condiclones de decapado citadas
' néds arrivae, a las ebscisas los pesos calculados por la
;férmula precedente.
10 : Se ve que los puntos représentativos de cada
;chapa probada se agrupan alrededor de la recta a 452
%sin gque exista aparicibn de diferencias sistemdticas.
; Las rectas horizontales a y¥ b representan, res—
?peotivamente, log lfmites inferiores y superiores de las :
15 gpéraidas en peso gue en las condiciones de las pruebas

i
+han de imponerse a las chapas para esmaliados sin capa

éae fondo,
5 Si se quieren obtener chapas que aseguran en
écondiciones cldsicas de decapado una pérdide de peso
20 %mantenida entre 20 y 38 gr/h? para 4 mimutos de decapa-—
%do, ¢ sea entre 40-75 gr/mz para 8 minmutos, valores que
'z convienen muy bien a la vez a la calidad del esmaltado

| directo y a la productividad de las lfneas automdiicas

i actuales, es necesario, segin el invento, que lag desi-

25 égualdades siguientes sean respetadas.
| 75N 74,38 - 1,028 Cg, & 0,0689 Cyy + 0,658 Cp=0,9290, \ 40
!es decir:
\[ )
34,38 \1,028C, + 0,929C,5 - 0,0688C,, - 0,6580p \ 0,62 (2)
adends, las impurezas tomadas individualmente deben sa-
0 impuegtas, pare f
3 jUpucptes ape

é
i
!
|
|
|
i

tlisfacer las limitaciones generalmea%e
W
) &

. J £ U
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lidad en caliente y de formabilidad en f#flo. i

Si entran en el dmbito del invento aceros de
diversas composiciones, se pueden citar a titulo no li-

mitativo el acero que tiene la compogicidn siguicnte:

¢ = 0,002% As = 0,025
T = 0,0010 Cr = 0,013
P = 0,018 Sn = 0,010
Mn = 0,280 S = 0,017
Cu= 0,030 i = 0,030

La aplicacibn de las desigualdades (1) y (2)
a este acero, da las relaciones siguientes:
a) 30417 +134+20=170,/ 100 7
b) 1,028 x 30 + 0,929 x 25 =~ 0,0689 x 280 - 0,658 x 18 =

= 22,929
34,38 \ 22,9 _\ 0,62

Se ve as! que este acero es conveniente para
el esmaltado:

Lag prescripelones segin el invento han ser- g
vido durante largos meses al inventor para fabricar can-
tidades industriales de chapas de esmaltado, y han con-

ducido siempre a buenos resultados en esmaltado tradicio- '’

-nal, agl como en esmaltado en blanco directo sin capa

de fondo.
La presente golicitud que corresponde & la pro—

sentada en Bélgica, con fecha 14 de septiembre de 1966,

bajo el n? 41,071, se acoze & log beneficios del articu-

i

lo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad Industrial.

545028
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de la presente solicitud
de Patente de Invencidn en Ispaiia, por VSINTE afios, son
los siguientes:

l.- Un procedimiento de fabricacibn de una cham
pa de ecero extradulce destinada especialmente al esmal-
tado en una capa, en el cudl se somete una chapa de ace-
ro efervescente en forma de hobina de espireas abiertag
a un tratamiento con hidrdgeno mimedo para provocar una
descarburacién hasta que el conbenido en carbono sea in-
ferior a 0,003% y una desnitruracidn para que el conteni-
do en nitrégeno sea inferior a 0,0012% y después, con el
fin de acelerar la velocidad de decapado de dicha chapa,
se actla sobre su composicidn guimica para vue los conte-
nidos en cobre, arsénico, manzaneso y fésforo satisfagan
las desigualdades ,

34,38 71,028 Gy + 0,929 G, ~ 0,0689 Gy - 0,658 c,> 0,68
mientras que los contenidos en niguel, azufre, cromo y
egtafio son en total inferiores a 100 mildsimas-de porcen—

taje, estando expresados todos los contenidos C C

Cu’ “ag’
an, Cp, asi como los contenidos en nfquel, azifre, cromo
y estalio, en milésimas de porcentaje, estando constitul-
do el resto por hierro.

2.~ Un procedimiento de fabricacidn de una cha-
.pa de acero extradulce.

Tal y como se ha descrito en la Lemoria que an-

3450
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tecede, representado en los dibujos que se acompadan y
para log fines que se han especificado,
La presente ifemoria consta de 13 hojas escritas

a2 mdguina por una sola cara,

4 4 SEP. 190
Madrid,

P.AA-.

Mbur I G4
ok

‘%‘*‘**&f;

5.9.1968 - 13 -~




SOTINTL ATCOIVEL DROALITTGT. L D BSPLEAITE-LCRGLOG 1/T

e

R A A I L

M.4
100
90 } -
'!
8O | -
- _._.-".:. v —“_b
70} 3y
o,f‘
60} N SR
w0 545008
50 e :
L '.’ i
40} — 5 — — — —a @

30} )

T varn o A

20 ¢

0

v

T T TR S TV L o R VR el 9 W

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 C.




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



