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El invento tiene por objeto un acero de alta resis­
tencia, especialmente destinado al cromado o cromización.

El cromado es un procedimiento físico-químico que 
permite el enriquecimiento superficial en cromo de un me­
tal por difusión a alta temperatura.

Para poner en práctica este procedimiento, la pieza 
a tratar se pone en contacto con un compuesto halogenado 
de cromo que se descompone para dar átomos de cromo na­
ciente que se difunden a través de la superficie de la pie 
za.

Tal tratamiento se efectúa a alta temperatura, por 
ejemplo de 900 a 1100SC, durante varias horas, pudiendo 
extenderse la duración del tratamiento de 2 a 20 horas.

El acero que ha de sufrir el cromado debe soportar, 
naturalmente, este tratamiento térmico a alta temperatura 
sin sufrir degradación o deterioro.

Debe ser de bajo contenido en carbono para evitar 
la formación de carburos en la capa superficial, perjudi­
ciales para la plasticidad y la resistencia a la corrosión 
de esta capa.

Se sabe, por otra parte, cuales pueden ser las ac­
ciones sobre las propiedades del acero de diferentes adi­
ciones :

- Las adiciones de aleaciones aumentan la resisten­
cia del acero

- El molibdeno tiene una acción benéfica en la re­
sistencia a la corrosión de los aceros inoxidables

- El aluminio tiene un efecto calmante y afina el 
grano del acero

- Finalmente, los elementos fuertemente carburígenos
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tales como el titanio, el niobio, el tántalo o el circo­
nio, por ejemplo, fijan el carbono y participan en el 
afino del grano de acero.

Se conocen ya aceros para cromado basados en los 
principios que acaban de ser citados y que contienen ti­
tanio, o niobio, o tántalo, o circonio, o aluminio. En 
ciertos casos, se han probado adiciones de molibdeno, de 
sílice, de manganeso, cromo, níquel y cobre para mejorar 
sus propiedades, por ejemplo, en lo que concierne a la 
resistencia, el grosor cromado y la resistencia a la co­
rrosión por vía húmeda.

Estos aceros tienen de una manera general propieda 
des mecánicas insuficientes y frecuentemente mal defini­
das.

El invento tiene por finalidad la obtención de un 
acero de alta resistencia de características químicas y 
estructurales bien definidas, y cuya temperatura óptima 
de temple está confundida con la temperatura de cromado.

Según el invento, el acero tiene la composición si 
guíente en peso:

0 de 0 ,0 5 a 0,20%
Mo de 0,40 a 2,00%
Va de 0,20 a 1,00%
Ti de 0,15 a 0,50%
Al de 0,10 a 0 ,30%
Or de 0,50 a 2,00%
Si de 0,20 a 1,00%
Mn de 1,00 a 1,30%
Fe el resto 3 4 5 0 4 9
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El acero puede incluir igualmente las adiciones si' 
guientes en peso:

Ni y/o Co (en total) 0,10 a 1,50%

La originalidad de tal acero reside en la dosifica­
ción juiciosa de los componentes que permite garantizar:

- La aptitud para el cromado
- Altas características mecánicas a la temperatura 

ambiente
- El mantenimiento de buenas características mecáni­

cas en caliente
- El refuerzo de las propiedades inoxidables y re­

fractarias de la capa cromada
- Y una buena aptitud para la puesta en práctica por 

mecanización o deformación en frío.
- El acero que tiene la composición según el inven­

to se caracteriza por puntos de transformación -̂**4 du­
rante el caldeo, elevados:

En el curso de una refrigeración y para velocidades 
superiores a 300S/hora la transformación inversa — 4 ^  
se efectúa por debajo de 6003C.

Este acero se caracteriza igualmente por un grano 
muy fino; después del cromado y refrigeración en el horno, 
el grano es menor que el indicado por el número 5 de la 
norma ASTM.

Finalmente, la estructura de temple (báinita) puede

Cu 0 ,0 5 a 0 ,75%

Comienzo de transformación Acl aprox.80030 
Fin de transformación Ac3 aprox. 10003C
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ser la sede de un endurecimiento por precipitación en el ; 
curso de un revenido, endurecimiento que puede ser acele­
rado por aplicación de tensiones mecánicas.

Los aoeros según el invento presentan diferentes ven
tajas.

En primer lugar, son perfectamente aptos para el 
cromado.

En efecto, si se adopta como temperatura de cromado 
de 1000 a 1050SC, esta corresponde exactamente a la tempe 
ratura óptima de temple (de 20 a 50SC por encima de Ac3), 
y el cromado se hace en fase homogénea austenitica.

A esta temperatura, el grano austenitico es natural­
mente fino.

El mantenimiento de la finura del grano es reforza­
do por la presencia a la temperatura de cromado de preci­
pitados complejos y diferentes que no han sido enteramen­
te puestos en solución y que resultan de la presencia de 
las adiciones de titanio, de aluminio y de vanadio.

Después de la formación de estos precipitados, queda 
un pequeño porcentaje de carbono en solución insuficiente 
para contaminar la capa superficial cromada, pero que per 
mite mejorar las características mecánicas.

Los elementos gammágenos (Mn, Ni, o Co, Cu) compen­
san el efecto de los otros elementos (Si, Cr, Mo, Va, Ti,Al) 

para obtener una misma temperatura de fin de transformación 
Ac3, cuando las proporciones de estos últimos elementos 
varían en las gamas definidas conforme al invento.

Los aceros según el invento tienen excelentes cara¡c 
teristicas mecánicas a la temperatura ambiente que resul­
tan de la transformación, durante el temple, de la estruc348.9.67 5
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tura en bainita fina y homogénea.
La importancia del ámbito bainítico es tal, que se 

obtiene esta estructura una vez que la velocidad de la re 
frigeración de temple es superior a 3003 /hora.

Con tal tratamiento, las características son:

Eo 2 ^  70 h bar 
R, de 100 a 150 h bar 
A % 5 d ̂  10 
KUF ̂  4 daj/cm2

Ha de observarse que cuando el cromado no va segui­
do de un tratamiento térmico, las características mecáni­
cas son infladas por las velocidades de refrigeración.

Para velocidades que varían entre 50 y 3003/hora, 
las resistencias a la rotura aumentan de 55 h bar a 100 h 
bar, para las velocidades superiores a 3003/hora las re­
sistencias son superiores a 100 h bar.

Los aceros según el invento poseen, además, un alto 
limite elástico y una alta carga de rotura en caliente. 
Eatas son debidas al endurecimiento estructural por preci­
pitación que aparece en la bainita.

Por ejemplo, hasta 30030 -̂ o 2 ^  80 h bar
R ^  100 h bar 

y a 50030, las característ icas son todavía:

^0 2 ^  7 0  h  
R ^  85 h bar

El molibdeno es el elemento preponderante de esta 
resistencia a la suavización en caliente. Su efecto está 
reforzado por el vanadio y el titanio presentes en conte­
nidos por lo menos dos veces menores. Con la misma final!
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dad, el cromo es mantenido voluntariamente a un nivel bas 
tante bajo.

Las propiedades inoxidables y refractarias de la ca 
pa cromada son reforzadas por las adiciones de molibdeno 
y de aluminio del acero de base.

Finalmente, los aceros según el invento tienen una 
excelente aptitud para su utilización.

En estado recocido, la obtención de una estructura 
bien diferenciada ferrita/perlita da a estos aceros una 
muy buena posibilidad de mecanización.

Igualmente, se puede considerar puestas en forma 
en frío, incluso después del cromado y refrigeración en 
el horno.

Tales puestas en forma en frío pueden consistir, 
por ejemplo,en la laminación de roscas.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en 
Francia el 22 de Mayo de 1967, bajo el número PV 107.255, 
se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Es­
tatuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 
de Invención en España, por VEINTE años, son los siguien-

N 0 T A

tes:
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I 1.- Un procedimiento de fabricación de un acero
¡de alta resistencia con propiedades inoxidables y refrac- i 
¡ , ! < tarias, caracterizado por el hecho de que, en una primera j
.etapa, se realiza un acero que tiene la siguiente composi-j! * ¡
jción en peso: C de 0,05 a 0,20%; Mo de 0,40 a 2,00%; Va - j 
¡de 0,20 a 1,00%; Ti de 0,15 a 0,50%; Al de 0,10 a 0,30%; ¡
'Cr de 0,50 a 2,00%;Si de 0,20 a 1,00%; Mn de 1,00 a 1,50%;¡
i y Fe el resto; y porque, en una segunda etapa, se pone es-!¡ !
!te acero en contacto con un compuesto halogenado de cromo ! 
! i:y se le calienta a alta temperatura durante varias horas. :
- 2.- Un procedimiento segdn la reivindicación 1, ¡

tcaracterizado por el hecho de que al acero realizado en - : 
¡una primera etapa se le incorporan las siguientes adicio- . 
:nes en peso: Ni y/o Oo (en total) de 0,10 a 1,50% y Cu de ¡
0,05 a 0,075%.

3.- Un procedimiento de fabricación de un acero j 
de alta resistencia. !

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an- 
,tecede y con los fines que se han especificado.
! Esta Memoria consta de ocho hojas escritas a -
máquina por una sola de sus caras.

Madrid, {í .4 SER
¡íi!

5-9-68/RTA.
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