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por: "PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE UN ACERO ENTERAMENTE
 AUSTENITICO"
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Determinados tipos de aceros austeniticos alea-
dos con molibdeno contiehen casi siempre delta-ferrits,
la cual se descompone en fase sigma al tratar termicamen-
te 0 al soldar, La delta ferrita descompuesta tiene siem=
pre una menor resistencias a la corrosién que la austenita
gque la rodea y es atacada preferiblemente en dcidos o, en
medios que contienen iones cloro, aparecen frecuentemente
en estos lugares de modo preferente picaduras o corrosio-
neg locales. Bstas desventajas se manifiestan sobre todo
cuando tales aceros son utilizados para la producoidn de
tubos, chapas, barras de acero, piezas forjadas y similaw-
res, asi como para la produceibén de piezas moldeadas por
colada, que son transformadas en piezas constructivas ta-
les como recipientes a presidn, ;nmercambiadores de calor,
necanismos agitadores y elementos simileres, dado gque con
los calentamientos debidos al tratamiento tiene lugar la
descomposicidn citada de la deltaferrita, 10 cual en el
caso del empleo de las piezas constructivas citadas es
especialmente desventajoso cuando estas son sometidas a
elevadas solicitaciones en lo gue se refiere a la corro-
sién crateriforme, a la corrosién en el interior de fisu~
ras y a la corrosién por estado latente de esfuerzos, por
ejemplo en la industria quimica. Se observaron dificulta-
des a este respecto por ejemplo con aceros de la siguien-
te composicidn: miximo 0,06% de carbono, 0,7% de silicio,
1,10% de mangeneso, 17% de cromo, 4,3% de molibdeno, 13,0%
de niquel, el resto hierro e impurezas debidas a la pro-
duceidn; o méximo 0,06% carbono, 18% cromo, 11% de niguel,
2% de'molibdeno y el resto hierro e impurezas debidas a

ia producciénj o méximo 0,08% de carbono, 18% de cromo,
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114 de nifquel, 2% de (molibdeno 4 titanio), el resto hie=-

rro e impurezas debidas & la produccidn,

Se ha mostrado ahora que en un tipo, que se ha
de describir todavia con més detalle, de estos aceres aus-
teniticos que contienen molibdeno, una adicién de nitré-
geno tiene como consecuencia modificaciones decisivas de
las propiedades. Se trata én esje caso de aceros con la
composicién: 0,001 - 0,2%4 de carbono, 0,1 - 5% de silicio,
0,25 - 104 de menganeso, 15-25% de cromo, més de 4,0 - 6%
de molibdeno, 8 -~ 30% de niquel, 0,01 - 3% de cobre, 0,1
- 0,35% de nitrbgeno, el resto hierro e impurezas debidas
e la produccién, especialmente 0,001 - 0,14 de carbono,
0,1 - 2% de silicio, 0,25 - 5% de manganeso, 15 = 20#% de
cromo, 4,3 - 4,8 4 de molibdeno, 10 ~ 16% de niquel 0,01 -
1,5% de cobre, 0,1 -~ 0,2%¢ de nitrégeno, el resto hierro
e impurezas debidas a la produccidén., Aceros de esta com-
posicidn son hpmogéneamente asusteniticos, De este modo se
excluye que la deltaferrita pueda descomponerse en fase
sigms al tratar termicamente o al soldar, Un estado aus-
tenf{tico homogéneo se podria lograr, en efecto, también
mediante una elevacién adecuada del contenido de niquel;
no obstante; la edicidn de nitrdgeno da lugar ademés de
ello a que se retarde de modo considerable la segregacién
de fases intermetdlicas desde la austenita, que por ejem-
plo al soldar o también durante el tratamiento térmico in-
dustrial a alrededor de 9502C de un acero con la composi-
cién méximo 0,06% de carbono, 0,74 de silicio, 1,10% de
manganeso, 17,0% de cromo, 4,6% de molibdeno y 13% de ni-
quel conduce a una disminucidn considerable de la tenaci-

dad. Bl comienzo de esta segregacidén aparece ya después
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~“ de 1 minuto en el material dltimamente citado. Por el
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contrario, en el caso de un acero aleado con nitrégeno
con la composicidn citada, el comienzo de esta segrega-
cibn se desplaza hasta aproximadamente 10 minutos. Por

lo tanto, es posible por ejemplo soldar este acero de mo-
do libre de segregaciones hasta con gruesos de chapa de
20 mm, de manera que la tenacidad y el comportamiento de
corrosidn junto a la costurs de soldadurs ya no sean afec-
tados desventajosamente por el proceso de soldadura. La
segregacibn retardada de fases intermetdlicas da lugar
también a una seguridad esencialmente mayor para un tra-
tamiento de recocido en solucién eficaz e irreprochable.
El 1limite eldstico de estos aceros se encuentra en al me-
nos 30 kp/mm?, y el alargamiento se encuentra en al me-
nos 35%. La presencia de estos eievados indices de cali-
dad despuds de un recocido en solucién a temperaturas has-
ta de 10002C y de subsiguiente enfriamiento rdpido para
disminuir las segregaciones constituye, junto a la com~
posicibén de la aleacibn, una caracteristica esencial adi-
cional para la constestacidn de la pregunta de si el ace-
r0 es apropiado en el sentido del invento para la fabri-
cacién de tubos, chapas, barras de acero y piezas forje-
das asf{ como para la produccién de piezas moldeadas por
colada, que son transformadas en piezas constructivas ta-
les como recipientes a presifm, intercambiadores de ca-
lor y mecanismos de agitacidén con elevadas exigencias en
lo que se refiere a la estabilidad frente a la corrosidn
crateriforme, a la corrosién en el interior de fisuras,

Y a lg corrosidén por estado latente de esfuerzos. Este

acero conserva también con cualquier clase de deformacién
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en frio su estado austenitico, lo cual se pgede observar
en el hecho de que en muestras recalcadas o martilladas
con una disminucién del grueso hasta de 80% no se midid
ningun valor esencislmente elevado de la permeabilidad
en comparacién con el estado no deformado.

Como resumen se puede decir que el nitrégeno
no tiene ninguns influencia directa sobre el comporiamien-
t0 de corrosién de los aceros de acuerdo con el invento,
sino ung influencia indirecta mediante el retardo de las
segragaciones intermetélicas, Es sobre todo esta propie-
dad la que hace tan ventajoso el empleo de estos aceros
muy resistentes a la corrosidn sobre una base amplia co-
mo aceros de construccién de aparatos para la industria
quimica, Estos pueden emplearse también en muchos casos
alll donde los aceros al cromo-niquel o aceros al cromo
~-niquel-molibdeno austeniticos usuales ya no son suficien-
temente resistentes a la corrosidn y donde todavia no son
necesarios aceros con mayor contenido de niquel o alea~
ciones a base de niquel, o no entran en consideracién por
consideraciones ecbnomicas. Un ensayo operativo en tres
casos trajo consigo bajo condiciones extremadas los si-
guientes resultados:

Para la industria textil se constuyerén cémaras
de blanqueo y cilindros de blanqueoc en los cuales, como
agente de blanqueo, entraba en utilizacién lejia de clo-
rito de sodio al 3% a una temperatura de 80-1059C, Bajo
estas condiciones, aceros con una composicién de 0,06%
de carbono, 18% de cromo, 11% de nitrdégeno, 2% de molib-
deno y el resto esencialmente hierro; o de 0,08% de car-

bono, 18% de cromo, 11% de niquel, 2% de (molibdeno + ti~-
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" tanio)y el resto esenciaslmente hierro, se hicieron inuti-

lizables por picaduras o corrosién localizada en el es-
pacio de 8 meses., Un acero de acuerdo con el invento con
la composicién 0,044% de carbono, 0,92% de silicio, 1,54%
de manganeso, 17,8% de cromo, 485% de molibdeno 14,2% de
niquel, 0,012% de nitrdégeno, Q16% de cobre y el resto
esencialmente hierro, se mostrd resistente a la corrosién
localizada todavis después de ser empleado durante dos
atios y medio.

Un refrigerador de gases de escape para motores
Diesel de barcos, a base de un acero de acuerdo con el inw
vento, con 0,035% de carbonmo, 0,59% de silicio, 0,25% de
cobre, 1,22% de mangmneso, 17,2% de oromo, 4,64% de molib-
deno, 13,6% de niquel, 0,15% de nitrégeno y el resto esen~
cialmente hierro, que eran refrigerados con agua marins,
no mostraron despuds de ser empleados durante un afic nin-
gén dafio por corrosién. Un refrigerador de igual tipo,
que trabsja bajo las mismes condiciones g base de un sce-
ro con méximo 0,084 de carbono, 18% de cromo, 11% de ni-
quel, 2% de (molibdeno + titanio), el resto esencialmente
hierro, se descompuso despuds de 3 a 4 meses de duracién
de trabajo,.

Piezgs de un evaporador para aguas residuales
radioactivas, que eran solicitadas por corrosidn crate-
riforme y por estado latente de esfuerzos son fabricadas
é base de un acero con la compogicién 0,038% de carbono,
1,12%¢ de silicio, 0,86% de mangeneso, 16,8% de cromo,
4,554 de molibdeno, 12,7% de niquel, 0,17% de nitrégeno,
0,15%_§e.cobre, y son sometidas desde hace un afio y medio

& estas condiciones de trabajo sin gue aparezcan dafios.
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También en este caso han fracasado las mismas piezas a

base de un acero con méximo 0,08% de carboné;,18% de cro-
mo, 11% de niquel, 2% de (molibdeno + titanio) y el resto
esencialmente hierro. Después de una duracidén en trabajo
de medio efio aparecieron corrogiones localizadas y corro-
sidn por estado latente de esfuerzos en las costuras de
soldadura.

Por lo tanto, es objeto del invento la utiliza-
cién de un acero entersmente austenitico dentro de los 1i-
mites anal{ticos de 0,001 ~ 0,2% de carbono, 0,1 - 5,0%
de silicio, 0,25 - 10% de manganeso, 15 - 25% de cromo,
nés de 4 éA6% de molibdeno, 8 -~ 30% de niquel, 0,01 - 3%
de cobre, 0,1 - 0,35% de nitrégeno; especialmente 0,001 -
0,1% de carbono, 0,1 - 2,04 de silicioc, 0,25 - 5,04 de
mengsneso, 15 - 20% de cromo, 4,3 -4,8%4 de molibdeno, 10
~ 16% de niquel, 0,01 - 1,5% de cobre, 0,1 ~ 0,2% de ni-
trégeno y el resto hierro, que despuds recocido en solu~
cién a temperaturas por encima de 1002C y de subsiguiens
te enfriamiento rdpido para disminuir las segregacilones,
tiene un limite eldstico de al menos 30 kp/'mm2 y un alar-
gamiento de al menos 35%, como materie prima para obje-
t0s con elevada resistencia a la corrosidn, especialmen-—
te en lo que se refiere a la corrosibén crateriforme, en
el interior de fisuras y por estado latente de esfuerzos,
que se comserva incluso después de calentamientosa 10002C
debidos al tratamiento, tales como tubos, chapas, barras
de acero y piezas forjadas asi como de plezas moldeadas
por colada, que son trensformadas en piezas constructi~-
vas tales como recipientes a presién, intercambiadores de

calor y mecanismos agitadores,
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Esta solicitud que corresponde & la presentada
en la Repiblica Federal Alemana, el 9 de Octubre de 1969,
vejo el nimero P 19 %0 932.1-24, se acoge a log benefi-
cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie~
uad industrial.

RELVINDICACLUONES

Log puntos de invenclidén propia y nueva que se
presentan pars gue sean objeto de este solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por. VEINTE afios, son los
gue se recogen en las reivindicaciones sigulentes:

12,- Procedimiento de fabricacidn de un acero
enteramente austenitico, que comprende las operaciones
de fundir eonjunéamente 0,001 a 0,2% de ocarbono, 0,1 &
5,0% de silicio, 0,25 a 10,0% de manganeso, 15,0 a 25,0%
de cromo, mds de 4,0 a 6,09 de molibdeno, 8,0 a 30,0%
de niquel, 0,01 & 3,0% de cobre y O,1 & 0,35% de nitré-
geno, slendo el resto hierro, dejar que se solidifique
la mase resultante, conformer ésta en la forjs o en el
leminador, someter el acero & un recocido en solucidn a
temperaturas de mds de 1000¢C y seguldamente a un enfria

mE



miento rdpido para disminuir la produccidn de segregacio
nes, con lo cuel se comunica al acero un limite eldstico
de al menos 30 kg/ﬁmz y un alargamiento de al menos el 35%,
¥ transformer el acero como material para objetos de elg
vada resistencia a la corrosidén, especialmente a la corrg
sién orateriforme, & la corrosidn en el interlor de fisu
ras y a la corrosidn por estado latente de esfuerzos, re

sigtencie que se conserva incluso después de calentamien

_ ‘tos debidos al Yratamlento & temperaturas de haste 1000RC,
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pudiendo ser dichos objetos tubos, chapas, barras de ace
0 ¥ plezas forjadas, asi como plezas moldeadas por cola
da, & partir de les cuales se fabrican plezas constructi

vag tales como recipientes de presidn, intercembiadores

de calor y meocanismos agltedores,

28,- Procedimiento segin la reivindicacién 18,
caracterizado parque el acero enteramente austenitico com
prende 0,0l a 0,1% de carbono, 0,1l & 2,0% de silicio,
0,25 & 5,0% de mengeneso, 15,0 a 20,0% de plomo, 4,3 a

4 ,8% de molibdeno, 10,0 a 16,0% de niquel, 0,01 a 1,5%

de cobre y O,1 & 0,2% de nitrdgeno.

32,~ PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE UN ACERO
ENTERAMENTE AUSY{EN1YICO.

Tal y como se ha descrito en la Memorie que
antecede, y con los fines que se han especificedo.

e



. 33732 6

Bgta Memoria conste de diez hojas escritas a mg

guine por una sola cara. 16 4R, 1973
Madrid,
P.a.
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