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MEMORTIA DESCRIPTIVA
de una Patente de Invencidn a nombre de:
HOTTENWERK OBERHAUSEN AG., de nacicnali-
dad alsmana, domiciliada en 42 Obsrhaussn
Essaner Str. 66 (ALEMANIA); por: “PROCE-
DIMIENTD PARA EL TRATAMIENTO TERMICO DE
ACEROS DE CONSTRUCCION NO ALEADOS O DE BA
JA ALEACION",

~=meme==000000000==m==m=x

El invento concisrna a un procedimisnto para el tra-
tamiento térmico de aceros ds construccién no aleados o des ba-
ja aleacidn.,

Los aceros de construccidén que ss conocen y se utili
zan en la técnica como aceros de construccién no aleados o de
aleacién baja (véase DIN 17006) se emplesan tambidn para la cong
truccidn de estructuras soldadas. En la soldadura ds aceros de
construccidn se modifica bajo sl efecto del calor de la solda-
dura la estructura de la zona que linda con la costura, Esto
puede afectar considsrablements las caractsristices de rasis~

tencia y de tenacidad de esta zona, Por medio de una sintoni-
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zacién adecuada de las condiciones de la soldadura, como sl
tipo de slectrodo, sl amperajs, al‘voltaja, la velocidad de
soldadura, la constitucidn de la costura, sm irata de crear

una sstructurs de la granulscién mds fina y de la mayor te-

nacidad posible en aquella parte de la zona afectada por el

calor que durante la soldadura se caslienta a tsmperaturas por
encima ds Aca, quiere decir dentro del alcance supercritico.

Pero en una zona situade haste mids o menoe 10 mm
8l lado de la linsa de fusidn, la cual nc ha expsrimentado
ninguna alteracidn estructural que sea apreciable con el mi-
croscopio electrdnico y cuya tempersture durante la soldadu~
ra no sobrepass el punto critico inferior Acl, se produce sin
embargo uns disminucidn considerable de la tenacidad, la cual
se denomina aéritud subcritipa. La consecuencia de la scritud
subcritica pusde sesr qus al lado de la costura de soldsdura
la resilisncie sea menor que el 50% de la resistencis normal
al choque que sxists en el matesrial bésico. Con respecto a
ests fendmeno ss aduce a titulo de ejemplo un articulo de Ca-
belka en la rsvista "Técnica de la Soldadura" 4, (1954) pdgi
nas 35 - 43,

La acritud subcr{tica se origina con independencia
de la composicidon quimica del materiasl, La misma se sncusntra
en aceros de grano fino en la misma medida que sn aceros de
grano grueso, ss decir en aceros qus no estén desoxidados con
sluminio u otras materias creadoras de grano fino, La acritud
subcritica se ha observado en materisles laminados en calien-

te y deformados en calisnte asi{ como tawbién en aquellos qus



10

15

20.

25.

fusron somstidos a un recocido normal o a un revenido seguide
de un recocido normal, Una influencia del procedimisnto de
soldadura no se ha podido comprobar hasta ahora, La acritud
suber{tica se presenta lo mismo en la scldadurs manial al arco
voltaico con electrodos en barras como también al lado de cos-
turas soldadas bajo polvo y no se dsja ragular por los parame-
tros de soldadura como tipo de electrodos, ampesraje, etc, Al
parecer tampoco influyen en ella la tempsraturs del casnta-
miento presvio ni un recocido para aminorar tensiones despuss
de la soldadura, '

En todas las construcciones soldadas sometidas a
grandes esfuerzos, tales como depdsitos, rscipientes a presidn,
tubsrias, conduccionss a presidn, pusntes, construcciones al-
tas de acero y vshiculos, la pérdida de tenacidad ocasicnada
pusde dar lugar a una disminucidn decisiva de ls resistencia
a la rotura, Una importancia especial tisne ssts comportamisn-
to de los aceros de construccidn soldables en la técnica de
baja tempsratura., Aqui se prsscribs por regla gsnaeral también
en la zona de influsncia térmica un valor minimo para la resi®
liencia, Para numerocsos casos de aplicacidn significa por lo
tanto la creacidn de una acritud subcritica al lado de 1a 1i{-
nea de fusidén la necesidad de smplsar un matsrial de una tenas-
cidad mayor de lo qus rsquisre la aplicacidn en si, al objeto
de compensar la disminucién de la tenacidad debide a la acri-
tud subexitica, Al efscto ss utilizan por regla gensral mate-
rialss con un mayor contenido ds niquel o de ofroa costosos

elamentos de alsacidn.
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Frents & estoc el invento tiens el objsto de sosla-
yar sn ssmejantes casos el smplec ds un material cuya tena-
cidad se debs a slementos ds aleacidn, y de emplear aceros de
construccidn no aleados oAﬁoco aleados que antes de la solda=-
dura han sido sometidos 8 un tratamisnto térmico especial.

El objeto del invento ss, pues, un procedimisnto
para el tratamisnto térmico ds aceros de construccidn no alea
dos o de baja alsacién, espacialmente aceros con sl andlisis
tebrico de 0,06 - 0,24 % C, max. 0,60 Si, 0,40 - 1,60 % Mn,
max. 3,5 % Ni, max, 1,0 % Cr, max. 0,20 % V y max. 0,5 % Mo,
as{ como impurezas hebituales, que sn el smpleo de construc-
ciones soldadas musstran slevados valores de tenacidad cerca
de la costura de soldadura - también en frio -, sl cual ss
caracteriza porque los aceros después de un rscocido cerca o
sncima del punto critico supsrior han sido enfriados rapida-
ments por temple en agua o en acsite, habiendo sido revenidos
a continuacidn (bonificado al ague o al aceits).~ Como tempe-
retura NDT (Nil-ductility-transitiom=-temperatur) se 'conside-
ra aquella temperatura dsbajo de ls cual una fisura producida
en la estria inicial de agristamiento del ensayo de Pellini
ya no es absorbida por sl materiasl bé@sico. La realizacion dsl
ensayo y la definicion de la tempsratura NDT se describen en
ASTM E 208 - 63 T.

De un modo sorprendente, dentro del marco del inven-
to no se presenta el fendmsno descrito miés arriba y que se dg
nomina acritud subcritice, De manera que aceros no alsados y
poco alsados se comportan ds un modo fundamentalmente distin-
to des lo antes descrito, si sllos despuss de un recocido cer-

ca o por encima del punto critico suparior son enfriados répi-
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daments y sometidos a continuacidn a un proceso de revenido.
El enfriamisnto acelsrado despuds del rscocido ss realiza por
regla gsneral mediante temple en agua (bonificado el agua). En
muchos casos ss nufici-nto un temple sn aceits (banificado al
aceite). Al socldar matsriales previamsnte tratados de ests ma-
nera, se obtienen uniones de soldadurs qus sn la zona de cos-
tura entre la linsa de fusidn y el material bésico no afecta=
do musstran valorss de tenascidad sproximadamants igualss. Con
esto las uniones por soldadurs ofrecen contra la rotura debi-
da a acritud la misma seguridad que sl material basico no afsc
tado. Una importancia especial tisns el hscho de qus este com
portamisnto sobrsviene también cuande las tempsraturas son ba-
jas. Por consiguiente los aceros ds construccién tratados por
el procedimisnto ebjeto del invento, ss utilizan de un modo &g
pecial en la tscnica de temperatura baja.

En lo dem@s se pusde trabajar dentro del marco dsl
invento con los aceros mas diversos, como asi lo demuestran los
sjemplos de realizacidn que se indican 2 continuacidn y con

ayuda de los cuales se explica sl invento.

EJEMPLO N2 ,
Con un scero de la composicidn siguisnte:

0,10 % C

0,26 % Si

1'2 % Mn

0,014 %P

0,016 %S

0,012 % Al

el rssto Fe
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se rsalizaron ensayos de soldadura en sstado de

recocido nor.

mal y en sl estado ds templs al agua, al cbjeto de sstudiar el

distinto comportamiento de tenacidad, En los dos estados de

tratamiento térmico descritos ses obtuvieron las caracterfsti-

5 cas mecfnicas que se indican a continuacién (Como tempsratura
NDT (Nil ductility-transition~tsmperatur) ss considesra agualla
'tamparatura debajo des la cual una figura producide sn la es-
tria inicial de agristamiento del ensayo ds Pellini ya no es
absorbida por sl material bésico. La realizacidn del snsayo y
10 la definicidn de la temperatura NDT estén descritas en ASTM E
208 - 63 T,
R
Tratamisnto| ceracteristicas rasiliencia (Kgm/bmz) temperatura NDT (fC)
de resistencia distancia de la l{nsa | distancia de 1la 1{ne2
térmico de fusidén (mm) de fusidn (mm)
dg  dp b5 63 6 10 100| 0 3 6 10 100
B
recocido 32 47 A 6 3 1,5 4,5 6 | =15 =20 ~25 -40 ~50
normal oL,
bonificado | 36 49 32 56 9 9 B |-B0 -80 =75 =75 -7
Los rssultados de los ensayos demusstran qus en la
qlaboracién del material normalmente recocido se produce a una
distancia de unos 6 mm de la 1inea de fusién un minimum inequivg
20 co de la resilisncia, Con sl empleo del acero bonificado al agua

no se cbservd ests minimum. Igual que esn acexos no bonificados

y debido a la alteracidn de la estructura se merma la resilisn

cia un poco cerca de la linea de fusidn, pero la zona subcr{ti-
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ca queda sin alteracidn. El sstudio de la zona afectada por el
calor al lado des la costura de soldadura se realiza por regla
gensral por medio de enssyos de flexidn al choque, modificen
do sistematicamente la posicidn del entalle. Légicamente este
comportamiento del material puede indegarse también por medio
de otros métodos de comprobacién de rotura por acritud. Indas
gaciones de ests tipo se han llevado a caba con el enasyo Drop-

Weight segfin Pellini, variando la posicidn del corte de sierra

. introducido en la estria inicial de agrietamiento. E1 comporta-

misnto favorable de los eceros bonificados al agua en lo que se
refisre & la acritud en la zona de esfusrze subcritico del ma-

terial puede demostrarse con sl snsayo Drop-Weight de igual mo-
do que sxaminandolo por medio de snsayos de resiliencia,

Al contemplar la temperatura NDT se obtiene el resul=-
tado siguisnte. Si sl corte de sisrra esta situado 3 - 6 mm al
lado de la linsa de fusidn, la variacién des la temperatura ds
transicidn ms de 25 -~ 30 grados sn comparacifn con los valores
de material bésico. Por medio del bonificado al agua del acero
ae obtiens, como era de esperar, primero una temperatura NDT
mejorada en el material basico. Resulta decisivo que esta temps
ratura de transicion mesjorada en la zona de calentamiento sub-
erftico al lado de la 1i{nea de fusidn no esperimente ninguna al
teracidén. En 1a zona de 3 -~ 6 mm al lado de la linea de fusidn,
qus en el material normalmsnte recocido estaba fuertemente afeg
tado de acritud, al lado da la costura de soldadura del acexo
bonificado al agua ss han conssrvado las caracteristicas de tﬁ-

nacidad primitivas del acero.



EJEMPLO N8 2
En otra serie ds snsayos ss sstudid un acero levemen~-
te alsado con Ni, el cual al mismo tiempo tenfs un mayor conta-

nido de C. Tratase ds un material de la composicién quimica si-

5 guiente:
0,16 % C
0,30 % 54i
1,30 % Mn
0,014 % P
. 0,015 %5
10 0,039 % Al
0,28 % Ni
sl reasto Fe
Toatamisnto tdrmico | caracteristicas des rg resilisncia (kgm/bmz)
sistencia distancia de la linsa
de fusidn (mm)
ds % b5 0 3 6 10 100
leminado 38 57 28 a 2 4 4 9
bonificado 44 60 29 6 6,5 8,5 8 8,5

temperatura de snsayo:-602C

También en ests acero las uniones de soldadura mostra-
ban algunos centimetros al lado de la 1inea de fusidn una dismi
20 " nucibn clara de la resilimncia. Al sear soldada la misma chapa
despuds de un bonificado al agua (91082 C/agua, 630° C/aire) este
minimum de tenacidad al lado de la costura ha quedado elimina-
do, La resiliencia muestra prdcticaments iguales ceractsristi-
cas hacia la linea de fusidn o hacia la zona de influencia su-

25 percritica.



EJEMPLO N2 3

El comportamiemnto de aceros aleados con NiV como ace-

ros de alsacidn baja se explica a base de un material de la com-

posicidn siguisnte:

0,18 %C
0,53 % Si
1,34 % Mn
0,016 % P
0,011 %5
0,041 % Al
0,46 % Ni
0,08 %V

el rasto fr

Tratamiento tér
mico

caracteristicas de
rasistencia

s dp 65

resiliencia (kgm/bmz)
distancia de la 1{nea de fusidn
(mm)

0 3 6 10 100

racocide normal

bonificado

43 §8 25
62 71 20

4,5 3,1 3,5 7,8 10,8
6,2 8,5 8,3 9,7 11,1

Este acero posse también en sstado normalizado después

de la scldadura una zona de tenacidad escasa a2l lado de la costura

de soldadura ssparada de la linea de fusién por una distancia de

3 - 6 mm. Este zona se comporta de un modo mucho mis favorable

si #]1 material se bonificado antes de la soldadura., Una acritud

subcritica no ss produce.
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Se reivindice como nusvo y de propia invencidn,
« 1l.= Procedimisnto parae sl tratamisnto térmico de ace-
- ros de construccién no alesados o de baja alsacién, espscialmen-
5 te acerps con el andlieis tedrico de 0,06 - 0,24 % C, max. 0,60
Si, 0,40 - 1,60 % Mn, max, 3,5 % Ni, max, 1,0 % Cr, max, 0,20 %
Vy max. 0,5 % Mo, as{ como impurezes habituales, que sn el em~
pleo de construcciones soldades musstran elesvados valores de
tenacidad cerca de la costura de soldadura . +también en frio =,
10 caracterizado porque los aceros despuds de un rscocido cerca o
encima del punto critico superior han sido enfriados répidemen-
te por temple en agua o en aceite, habiendo sido revenidos a cop
tinuacién (bonificado al agua o sl aceite).
2,~- "PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO TERMICO DE ACE-
15 ROS DE CONSTRUCCION NO ALEAbUS 0 DE BAJA ALEACION".
| Tal como se describs y reivindica en la pressnts Me-

moria Descriptiva, que consta de disz hojas sscritas e méquina

por una socla caras,

Madzid, 12 SEP. 1563
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