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Perfeccionamientos en la preparacibén de acero

inoxidable augstenitico.

Tolboitando: ARICO SDEEL CORPORATION, entided norteamericeana,
residente en 703 Curtis Street, iiddletown, Ohlo,

EBE,UU. de A.
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Ia presents invencidn se relacicnz con ua
acero inoxidable austenitico de cromo, masngensso,

niquel y nitrdgeno, que posee un bajo conienido de

niquel y vn elevadoe contenido en nitrdzeno, que mues-

3 tra une combinecidén unica Ge propiedades que permiter

Mod, 615




5e

10.

15,

20,

25.

30.

384841

su uso en aplicaciones cridgenas que requieren tenacidad a ba-
Jas temperaturas y una buena registencia a la fatiga en medios
corrogivos cloruros en los que se precisa resisténcia a la co-
rrosidén por tensién, y en la produccidén de articulos filifor-
mes que 8l reducirse dristicamente en frio poseen gran resis-
tencia & la traccién., Aungue sin limitarse a ello, las alea-
ciones de la invencién tienen particular utilidad en la fa-
bricacidn de recipientes a presién soldados y destinados a
servicios criégenos que requieren elevada resistencia a tem-
peratura embiente, junito con una buena tenacidad y estabili-
dad a temperaturas cridgenas, y en la produccién de alambre
para rqsortes que pueden endurecerse hasta una resistencia a
la tensién de 1515 a 1725 MN/m° aproximadamente en wna opera—
cién de estirado de una sola etapa, con una reduccidén en frio
del 40 al 50 ¢ aproximadamente.

ILas escaséces de niquel periédicas y su costo rela-

tivamente elevado han estimulado a los investigadores en la

meteria a crear aleaciones austeniticas desprovistas de nl-

quel 6 con escaso contenido del mismo. Durante afios se han

investigado muchas de tales aleaciones,

Un articulo de R, Franks, W. Binder y Je Thompson

(A.8.M., Preimpresién 29, volumen 47, 1954) describe la cons-
titucidn estructural de aceros que contienen aproximadamente
un 0,1 % de carbono y 0,15 % de nitrdgeno a niveles de cromo
del 12 21 18 &4, 0 al 22 # de manganeso y 0 al 14 % de niquel,
Se llegb a la conclusidén en tal articulo de que no puede pro-
ducirse una estructura totalmente austenitica con manganeso
a6lo a niveles de cromo superiores al 15 %, a pesar del hecho
de que el carbono y el nitrdgeno expanden la zona austenitica

en los aceros de este tipo de composicién y son mds potentes
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en este aspecto que el niquel.

La patente estadounidense n® 2.778.731, concedida
el 22 de enero de 1957 a D, Carney, describe un acero de
aleacidén de bajo contenido en niguel, gue consta del 17 al
18,5 % de cromo, del 14 al 20 % de menganeso, del 0,05 al
1,00 % de niquel, del 0,06 al 15 % de carbono, del 0,25 al
1,0 % de nitrégeno, del 0,25 al 1,0 % de silicio y el resto
hierro., El acero de dicha patente posela, segun ésta, wna
elevada resistencia y un alto nivel de endurecimiento por
trabajo, siendo comparable en sus propiedades mecdnicas & los
tipos AISI 301 y 302. Este acero es actualmente vendido por
U.S. Steel Corporation con la marca comercial registrada de
Tenelon, presentaﬁdo los siguientes valores en su composi~
c¢ién: 17,0 al 19,0 % de cromo, 14,5 al 16 % de manganeso,
0;75 % como méximo de niquel, 0,08 al 0,12 % de carbono,
0,35 % como minimo de nitrégeno, 0,75 % como méximo de sili-
cio y el resto hierro.

Un erticulo de 1963, de dJ. Hegér, Publicacidn Téeni

ca Especiel ASTM 369, resumla la literatura anterior y obser-

vaba que ‘antes de le aparicidén del Tenelon, cuando se afiadien

contenidos de nitrégeno superiores al 0,25 # a aceros de un
18 % de cromo, 6 % de manganeso y 4 % de niquel, se rebasaba
la solubilidad del materisl respecto al nitrdgeno. Este ar-
ticulo exponia experimentos realizados por Carney, que der10s- -
traban la posibilidad de alecanzar contenidos en nitrégeno tan -
elevados comé del 0,50 % en aceros que contenian un 18 % de
cromo, 15 % de mangeneso y niguel residual, sin rebasar la
solubilidad del nitrdégeno. ZEn otras palabras, puede mantener
se en solucién un 0,25 %-adicional de nitréggno sustituyendo

el contenido del 4 % de niguel por un 9 % de manganeso adicio-



nal. Esté incfemento en la acomodacién del nitrégeno no se

atribuye sélamente 2l manganeso adicionel, sino al hecho de

gue la combinacién de cromo y manganeso incremente la solubi-

lidad del nitrdégeno en mayor medida que wno G otro elemento
5. por si solo,

Entre otras alesciones austeniticas de bajo conte-
nido en niquél y elevada resistencia gue han sido creadas re-
clientemente, figuran el Tipo 16-16-~1 y el Tipo 205 de Alle-
gheny-Iudlun.,. El‘Tipo 16-16~1 contiene del 15 al 16 % de

10. cromo, del 16 al 17,5 % de manganeso, menos del 1 ¥ de niquel,
0,10 % de carbono, 0,20 % como méximo de nitrégeno, del 0,20
" al 0,70 % de silicio y el resto sustencialmente hierro. El
Tipo 205 de Allegheny contiene del 16 al 18 % de cromo, del
14,0 al 16,0 % de menganeso, del 1,1 al 2,0 % de niguel, del
15, 0,12 al 0,25 % de carbono, del 0,32 al 0,40 # de nitrégeno,
del 0,2 al 0,7 % de silicio y el resto sugstancialmente hierro.

Se creia anteriormente que si se emplea ﬁanganeso
en lugar'de niguel como formador de austenita, la sustitucidén
deberia hacerse sobre una base 2:1. Como se muestra en "He-

20. tal Progress Data Sheet", febrero de l§60, pdgina 100-B, por
A, Schaeffler, el manganeso se considera la mitad de potente
que el niquel como formador de austenita en aleaciones de elg
vado contenido de'gromg, que contienen aproximadamente un 0,1C:
de nitrdégeno. En la publicacién "iMetal Progress Data Sheet"
25, ge incluye uns seccidén revisada del diagrama de constitucio-
nes de Sehaeffier, en la que se indica que con un contenido
en cromo del 18 #, se requiere un equivalente de nicguel del
13 % aproximadamente para conseguir wn 0 % de ferrita. Si
' el.contenido en niguel de la aleacién es del 3 %, es eviden-

30. te que el restente 10 % del equivalente de niguel ha de pro-
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ceder del carbone, nitrdégeno y manganeso. ZEsta séocién revi-
sade del dlagrams de congtituciones de Schaeffler presentz un
factor pare el nitrbgeno aﬁadiéo a aquél, de manera que no se
considera el nitrégeno al calcular el restante equivalente de
niquel. Suponiendo un contenido méximo de carbono del 0,10 %
¥ que la potencia de éste es treinta veces mayor que la del
niquel como formador de austenita, queda un 7 % del equiva-
lente de niquel & suministrar por el manganeso., De acuerdo
con las creencias del arte anterior, se requeririd asi uvn mi-
nimo del 14 % del manganeso.

Se ha considerado también generalmente que cada 1 %
de cromo puede mentener en solucién aproximadamente un 0,01 %
de nitrégeno. Por consiguiente, al nivel del 18 % de cromo,
cabria esperar que sélo se manituviese en soluciéh un 0,18 %
aproximadamente de nitrégeno. Aunque se sabia que el manga-

neso actia de vehiculo para el nitrégeno, no se hg formulado

-anteriormente ninguna relacién precisa; pero por los datos

de D. Carney expuestos en un articulo aparecido en "Blast
Furnace and Steel Plant", de diciembre‘de 1955, se ilega a
la conclusién de que se requeria del 14,5 al 15,0 % de manga-
neso para mantener en solucidn al nitrégeno en proporciones
superiores 81 0,4 %, con un 15 % de cromo y un 0 % Qe niquel.

Los actuales aceros inoxidables austeniticos norma-
les, usados en servicios cridégenos, ineluyen los Tipos AISI
304, 304~-N, 316, Armco 21-6-9 ¥y mds recientemente el U.S.
Steel Cryogenic Tenelon,

-Aungue el Tipo 304 posee buena tenacidad a tempera-
turas cridgenas, se transforma en martensita al deformarse,

teniendo por consiguiente una deficiente resistencia a la fa-

 tiga. Sus especifieaciohes de fusién exigen del 8,00 al 10,507
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de niquel, siendo por lo tanto relativamente costoso. Ademés,
tien; una resistencia a la traccién y eldstica relativamente
bajas a temperatura ambiente (aproximadamente 5976 y 2461 ki-
los por centimetro cuadrado)respectivamente, en condicién re-
cocida) y por lo tanto las tensiones de disefio han de mante-
nerse a baﬁos valoreQ.

| El Tipo 304-N es algo mis Ffuerte que el Tipo 304 a
temperatura ambiente, pero sigue estando sujeto a fransforma-
cidén en martensita a temperaturas cridgenas, lo cual tiende 2
una resistencia a la fatiga menor.

El Tipo 316, debido a su elevado contenido en ni-
quel'(dei 10 al 14 %), es mds estable contra su transformaciéz
en marﬁensita a temperaturas criégenas, lo cual conduce & uns
buena fesisteneia a la fatige, pero el uso ae la aleaciédén li-

mita gravemente las tensiones de diselio debido a su baja re-

“sistencia a temperatura ambiente,

El Tipo Armco 21-6-9 es estable contra su transfor-
macién en martensite a temperaturas cridgenas, pero presenta

tembién la desventaja de ser costoso, Gebido a su contenido

relativamente elevado en niquel.,

El Tenelon criégeno (que tiene wne composicién nomi
nal de uvn 0,08 % de carbono, 16 % de manganeso, 18 % de cromo,
5,5 % de niquel, 0,38 % de nitrégeno y el resto sustancialmen
te hierro) consigue buenos niveles de resistencia a temperatn
ra ambiente, estabilidad contra transformacidén en martensita
a bajas temperaturas y buena capacidad de soldadura, pero tis
ne también la desventaja de un contenido relativamente eleva-
do en niquel. Tiene también valores de resistencia a los iz-
pactos sustancialmente inferiores a los del Tipo 304 a tempe~

raturas cridgenas. En la reimpresidén de uns publicacién_de
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C.E, Spaéder, Jr. y colaboradores, en “"Metals Engineering
Quarterly", ASH, asgisto de 1969, pdginas 1 a 5, se ofrecen da-
t08 mobre el Tenelon cribgeno.

La resistencis a la corfosidn por tensidén es otra
importante propiedad de los aceros inoxidables en muchas apli
caciones, tales como recipientes formados y/o soldados, uti-
lizados en procesos quimicos. ITas tensiones residuales en:
tales recipientes @ otros productos no pueden aliviarse me-~
diante recocido y las tensiones son con frecuencia suficien-
temente elevadas para causer agrietamientos en ciertos ambien
tes. Todas las aleaciones del arte anterior mencioﬁadas, que
tienen contenidos en niquel del 6rden del 5 al 15 % aproxima-
damente, experimentan agrietamientos por corrosién con ten-
8ién cuando se exponen a medios calientes que contienen cloru
ros, mientras se hallan bajo tensidn.

RESUMEN

ﬁn objeto principal de la invencién es proporcionar
un acero inoxidable totalmente austenitieo de un contenido re
lativamente bajo en aleacidén y més particularmente wn mdximo
dei 4 % de nigquel y 15 % de menganeso, que debido al eguili-
brio critico de su composicién, muestra una combinacién tnics
de propiedades, concretamente capacidad para su endurecimien-~
t0 por trabajo a una resistenéia nuy elevada, elevada resig-
tencia a temperatura ambiente, buena resistencis e la fatiga,
tenacidad y estebilidad contra su transformacién en martensi-
ta a temperaturas cridgenas, buena resistencia general a la
corrosién, buena resistencia a la corrosién con tensién y ex-
celentes caracteristicas de soldadura. |

De acuerdo con la presente invencién, el citado-qbu

jeto se consigue en un acero inoxidable que consta esencial-

BB



5.

10.

15,

20.

25.

30.

Y reus
1B
2
L.
15

-“384841’_ﬁ%i

nente del 15,5 al 20 4 de cromo, del 1l al 15 %;de manzaneso,
del 1,1 al 4 % de niquel, de menos del 0,01 21 0,11 % de car-

bono, del 0,28 al 0,38 % de nitrdgeno y el resto sustancial-
mente hierro, a excepcidn de impurezas incidentales gue no
afectan a ;as propiedades de las aleaciones, Puede hallarse
presente fésforo hasta un 0,040 % como mdximo, azufre hesta
el 0,030 % como mdximo y silicio hasta el 1,0 % como mdximo.
En la game preferida, los aceros de la invencidn constan ssen
cialmente del 17 al 19 % aproximadamente de cromo, del 11 al
13,5 % sproximadamente de manganeso, del 1,4 al 3,5 % aproxi-
medamente de niquel, del 0,03 al 0,10 % aproximadamente de

carbono, del 0,30 al 0,34 % aproximadamente de nitrdgeno y'el

~resto sustancialmente hierro. Contreriamente a las ensefian-

zag del arte anterior, en las aleaciones de la invencién la
solubilidad del nitrdégeno no es rébasada al mdximo contenido
preferido de_ manganeso del 13,5 % y al preferido contenido mg
ximo de cromo del 19 %. Sorprendentemente, la aleacidn estd
avstancialmente libre de ferrita delta, incluso al mdximo
contenido en cromo del 20 %, a pesar del hecho de que el pre-
ferido contenido méximo de manganeso eg del 13,5 % y el prefe
rido contenido méximo de niquel es del 3,5 %.

Puede utilizarse molibdeno en lugar de cromo sobre
una base de 1:1 hasts un méximo del 3,5 %#, cuando se desea
mayor resistencie general & la corrosién y mayor resistencia
a elevadas temperaturas. Sin.embargo, el molibdeno parece
disminuir la tenacidad a temperaturas cridgenas.

El cobre es indeseable en el acero de esta inven-

elén, puesto que, en combinecidén con manganeso, cause fregili

dad por calentamiento en el metel.

Pueden afiadirse columbio y/o0 vanadio en proporciones
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del 0,1 al 0,5 % cada uno de ellos, para obtener mayor resis-
tencia. Se supone que el titanio produce el mismo efecto,
pero su adiecidén reducirla la tenacidad a temperaturas crid-
genas,

Puede afiadirse boro en proporciones de haste el
0,010 %, cuando se desea una mayor'capacidad de trabajo en
caliente.

Los elementos cerbono, manganeso, cromo, niguel y
nitrégeno y el equilibrio de composicién enire ellos son cri-
$icos en todos los sentidos. Si se omite uno de estos elemen
tos, 6 si no se observan los valores criticos de porcentajes,
ge plerden una 6 méds propiedades de la nueve combinacién de

ellas.

Es preferible el carbone, en proporciones de 0,03 %
aproximadamente por lo menos, pera comunicar resistencia al
metal y actuar como formedor de austenita. Para ciertas apli
caciones, el carbono puede hallarse preseﬁte en proporeiones
inferiores el 0,03 % ¢ incluso inferiores al 0,01 = %, puesto

que el nitrégeno puede ejercer un efecto similar sobre las

. .propiededes del acero. Es preferible un contenido mdximo de

carbono del 0,10 %. Es indeseable més del 0,11 % de carbono
porque la resistencia genersl a la corrosidn y la capacidad
de soldadura resulfarian adversamente éfectadaa, asl como la
tenacidad a temperaturas cridgenas.

Se requiere por 1o menos ﬁn 11 4 de manganeso para
agsegurar una estructura completamente austenitica y mantener

al nitrégeno en solucién. No es deseable mds del 15 % de men

. ganeso, y preferiblemente no mdés del 13,5 #, debido al incre-

mentado costo asocizdo a elevadas pérdidas de este elemento

en le fusidén y debido a la tendencia del manganeso a causar
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fragilidad por calentamiento.

El cromo es necesaric en proporciones del 15,5 %
por lo menos, para comunicar registencia 8 la corrosion ¥,
en combinacién con el mengeneso, mantener a2l nitrégeno en so-

5e lucidén. Yo puede Holerarse més del 20 % de cromo, a 1los ni-
veles especificados de carbono, manganeso, niquél ¥y nitrégeno,
porque el cromo es ﬁn Tormador de ferrita y la presencia de
nés del 2% aproximadamente de ésta ha de evitarse para obte-
ner una buena tenacidad a temperaturas cridgenas. Por estas

10. razones, es preferible un méximo del 18 % de cromo aproxima-
damente.

El niguel es esencial en uwnas proporciones del 1,1 %
por 1o nmenos, tanto por su funcidén de formador de austenita
como por su efecto incrementador de la tenacidad a temperatu~-

15, res cridgenas. Sin embargo, mds del 4,0 % de niquel, en une
aleacién dotada de la resistencia aqul descerita, no ofrece
ninguna ventaja en cuanto & incrementar la tenacidad, siendo
por consiguiente indeseable en la couposicién de las presen-
tes sleaciones. Ademds, contenidos en piquel'superiores al

20, 4 ¢ hacen esta aleacidén sensible g fallo por corrosién con
tensién., Para muchas aplicaciones en la industria, es prefe-
rible una aleacidén que no posea més del 3,5 % de niguel.
Ademds, el elevado costo de éste hace deseable mantener su
contenido tan bajo como lo permita la interrelacidn de los

25, otrogs elementos con él, sin sacrificioc de las propiedades de~
seadas,

Se requiere por lo menos un 0,28 ¢ de nitrégeno ra

ra obtener una elevada resistencia a temperatura ambiente.
Ademés, el nitrégeno es un fuerte formador de austenita, pre

',30. ciséndoze por lo tento un minimo del 0,28 % aproximadamente
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de nitrégeno & los niveles devcarbono,rmanganeso ¥ nicuel
aqui implicados. No puede tolerarse mds del 0,38 % aproxima-
damente de nitrdégeno, porque disminuye la tenacidad a tempersg
turas cridégenas y causa unas cargas "gasificaedas" y porosidad
en las soldaduras. —

Por las anteriores consideraciones, es evidente
gue ha de observarse un equilibrio preciso entre las propor-
ciones de 1os elementos esencisles y que la interrelacién de
log componentes dentro de los limites sefialados tiene por re-
sultado la nueva combinacién de propiedades. Resultard asi- .
mismo evidente que determinadas variaciones dentro de los ci
tados limites producirdn una aleacién dotada de propiedades.
6ptimas para un uso cribgeno, mientras que oiras variaciones
tendrén por resultado una aleacidn dotada de propiedades 6p-

timas para aplicaciones generales, por ejemplo alambre para

resortes de elevada resistencia.-

DESCRIPCION D¥ LAS VERSIONES PREFERIDAS

Une aleecidén preferida pars aplicaciones cridgenas

comprende la siguiente composicién sproximada: 0,05 % de car-

“bono, 13,0 % de manganeso, 18 % de cromo, 3,0 % de niguel,

0,32 % de nitrégeno, cantidades incidentales de fésforo, azu-
fre y silicio, y el resto sustencialmente hierro.

Otra aleacidn preferida para uso cridgeno, dotada
dée una combinacién acentuada de elevada resistencia a tenpe-
rature ambiente, buena estabilidad contra la transformacion
en martensita y buena tenacidad a 789K, asi como una excelen

te capacidad de soldadura, comprende la siguiente composicién

. aproximada: 0,05 % de carbono, 13,5 % de manganeso, 18 % de

cromo, 3,5 % de nlquel, 0,35 % de nitrdégeno, hasta el 0,50 %

de un elemento seleccionado entre el grupo consistente en
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vanadio, columbio y mezclas de ellos, proporciones incidenta-
les de fésforo, azufre y silicio, y el resto sustancialmente
hierro. ‘

Cuando la aleacidén ha de usarse en prodﬁctos que no
pueden aliviarse de tensiones debido a sus grandes tazmalios 6
complicada'configuracién, le composicidn preferida comprende
menos del 4 % de niquel, concretamente el 3;75 % aproximada-
mente, como méximo.

Una composicién preferida para uso en la produccién
de alambre para resorites estirado en frio y dotado de una re-
sistencia a la tracéién dltima superior a 15470 kilos por cen
timetro cuadrado, comprende aproximedamente un 0,10 % de car-
bono, 12 % de manganeso, 18,5 % de cromo, 1,5 % de niquel,
0,35 % de nitrégeno, proporciones incidentales de fésforo,
azufre y silicio, y el reéto sustancialmente hierro.

Para un .servicio cridégeno, las tensiones de disefio
se basan en las resistencias a la traccidén y eléstica a tem-
peraturé ambiente, porcentaje de alargamiento y estriccidn a

temperatura ambiente, resistencia a los impactos a T8%K y gra

"do de conversidén en martensita, medido como trensformacidn

megnética. Se sometieron aleaciones de la presente invencién
a tales ensayos en comparacién con aleaciones'cridgenas del
arte anterior y con aleaciones dotadas de contenidos en cromo
superiores e inferiores, y contenidos en manganeso inferiores,
a los valores del acero de la invencidn, pero con otros com-
ponentes comprendidos dentro de los valores de tal acero.

Las composiciones de las diversas aleaciones ensayadas se ex-
ponen en la siguiente tabla I y las citadas propiedades de
las aleaciones de Gicha tabla se exponen en la tabla II.

Ademds de los ensayos de las propiedades mecédnicas
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y metalirgicas de las aleaciones, las.muestras lal4ylT7
a 22 se sometieron a ehgayos de corrosién con tensidén en clo-
ruro de magnesio (CIEMg) hirviente. Se prepararon las mues-
tras eplicando soldaduraes por fusidn a lados opuestos de unas
barras redondas de 25,4 milimetros, creendo asi fuerzas de
traccidn en las fibras exteriores de las muestras. Mientras
que la totalided del primer grupo de muestras (1-14) no ofre-
¢idé ninguna evidencia de agrietamiento en 24 horas, la tota-
lidad del segundo grupo (17-22) mostré grietas en este perio-
do de tiempo. ILa diferencia més notaple en las cbmposicio—
nes de los dos grupos es el contenido en niquel. Es eviden-
te que cuando el niquel rebasa el 3,75 % aproximadamente,
ello afecta desfa&orablemente a le resistencia & le corrosién
con tensidn, ,

Todas las cargas fueron fundidas eh un horno de in-
duccién, trabejadas en caliente y recocidas a 13402K durante
media hora, seguido de un enfriamiento con agua.

Los datos de la tabla II indican que la resisten-

cia a temperatura ambiente de las aleaciones de la presente

- invencién es notablemente superior a la de los Tipos AISI 304

¥ 316 y sustancialmente superior a la del Tipo 304-N. Ia te-
nacidad de los aceros de esta invencién a 789K no es tan
grande como la de los Tipos 304, 316 & 304~N. Sin embargo,
& este respecto debe reconocerse que la tenacidad de los ace~
ros de esta invencién es enteramenté adecuada para un servi-
cio’ cribgeno, puesto que se considera aceptable un ﬁinimo de
20,3 julios de resistencia a los impactos con muesca en V Chaer
py a 782K, |

Se observard asimismo que cinco de las aleacioneé

de esta invencidn mostraron una ligera transformacién magné-



S

10.

15.

20,

tica él deformarse a 789K, mientras que las restantes aleacio-
nes de la invencién mostraron muy ligera transformacién magné-
tica. En contraste, los Tipos 304 y 304~-N mostraron un fuer-
te magnetismo debido a la transformacidén en martensita, miesn-
tras que el Tipo 316 mostrd una ligers transformacidn.

El Tenelon cridgeno U.3. Steel, que tiene un conte~

nido'sustancialmente superdior de ingredientes de aleacidn,

. particulermente niquel y manganeso, muestra todavia unas pro-

piedades a tempergtura ambiente y tenacidad s 782K compara-
bles a las de lea presente invenciédn.

Las muestras 10 y 11, que contienen manganeso en
proporciones inferiores a las requeridas en la aleacidn de es-
ta invenéién, ofrecieron uwna tenacidad inaceptablemente baja
a 782K y se transformaron en marﬁensita a temperatura ambien-
te. Queda asl demostrada mediante estos resultados la necesi
dad de un contenido en manganeso del 11,0 % por 1o menos.

* Un elevado contenido en cromo (muestras 12 y 13) tu
vo por resultedo une estructura bifdsica que contenia grandes

porcentajes de ferrita y presentabs unas resistencias a 1os

impactos inaceptablemente bajas a T8X.

Finalmente, une cerze (muestra 14) que posela un

contenido en cromo inferior al minimo requerido del 15,5 %,

mostré una resistencia a los impactos inaceptablemente baja a
782K,




Pipo de
Muestra alescidn
1 Fresente
invencioén
2 Presente
dnvencién
3 Presente
invencidn
4 Pregente
invencién
5 Presente
inveneion
6 Presente
invencion
7 Presente .
invencién
8 Presente
invencidn
9 Presente
invencidn
10 Poco Hin A
1L Poco Mn
12 Mucho Cr
13 Mucho Cr
14 Poco Cr
15 304-N
(AISI)
16 304-N
17 304~-N
18 | 304-N
19 Tenelon
cridgeno

U.5.5,

uuuuuuu

g
0.046

0.10

0.054
0.056
0.057
0.041
0.015
0.110
0.043

0.045
0.052
0.06
0.12
0.10

0.052

0.06

0.060
0.052
0.066

TABLA I
Composicién de aceroséi
11.88 17.76  1.97
12.07 17.86 1.75
12.16 17.84 2.74
12.54 17.46 2.94
- 12.79 17.46  3.71
14.8 18.05 2.05
15.12 17.37 1.87
15.04 17.99 2.11
14.52 17.41 1.38
7.96 17.18 1.98
5.64 18,07 1.94-
14,54 25.31  2.29
14.52 25.30 2.23
11.80 12,86 1.7l
1.74 18.29 9.6
1.66 A18.63 10.7
1.48 18,70 8.36
1.69 18.94 9.59
16.08 18.11

5.81

0-38

0.33
0.33
0.33
0.31
0.32
0.30
0.33

0.23
0.29

0.32

0.32
0.30
0.16

0.12
0.25
0.22
0.39

R7891

R7892

R7893

R7821

R7368

R7822

R7740

R7601
R7604
R7768
R7769
R7804
R7800

R7801
R7802 .

R7603 - .

R7823



TARIA I

. *
Composicidn de aceros

Muegtra ﬁiggcigg . e Iin Cr. i N Carca
20 304 0.054 77 18,19 8.8 0,031 17105
2 316 0.064 1.80 17.58 13.38 0.025 2.66 Mo 382497
22 21-6-9 0.045 8.95 20.46 6.67 0.29 55711
F

En las muestras 1l.a 14, el fésforo variaba entre el 0,007 y
el 0,027 %, el azufre entre el 0,010 y el 0,029 % y el siliclo entre el
0,21 y el 0,54 %. '




Mueatre

TABLA II

Propiedades de los aceros de la Tabla I

Resistencia  Resiste#., #Alargt? ¢ es- Resist., Transf.
Tipo de a la tracciég eldstica en 5 cm, tric~ a los magnéti-
aleacién ultima, MN/m§ (0,2% des Temp,amb, cidn. impac- ca,782x

16

‘temp.amb. viacién) Temp. tos¥
MI/m2. amb. julios
Temp. amb, Muesea V
Charp
78K,
1 Presente 755 442 54 70 28 Ligera
invencién
2 Presente 828 510 52 70 23 Muy 1i-
invencién _ gera
3 Presente 155 455 49 71 49 Ligera
invencidn o
) X Presente 155 435 51 70 58 Ligers
invencién
5 Presente 755 428 49 70 72  TLigera
invencién . . , :
6 Presente 745 407 54 T0 54  Muy li-
invencidn gera
7 Presente 718 372 50 70 46 Ligers
invencidn .
8 Presente 765 420 54 -~ 70 53 May li-
invenciodn ' _ gera
9 Presente 828 538 - 42 62 27 Muy 1li-
invencién A gera
10 Poco Iin 795 455 . 53 67 8  Transs
: . a temp,
‘ amb,
11 . Pocoln 870 46 52 51 7T id 14
© 12 'Mucho Or 765 510 39 68 5 35 % fe
) o rritsg
13 Mucho Cr 785 538 40 63 8 20 % ze
» : rrita
14 Poco Cr. 820 455 51 68 12  Ligera
15 304-N 640 318 53 70 106 Se tran
< (AIsI) forma

304-N 613 270 54 1 138 Se trarn
- : forme



1T

18

19

20

21
22

x

304-N 725
304-N 695
Tenelon 780
cridgeno

U.S.5.

304 593
316 613
21-6-9 710

- 18 -

TABLA II
372 51
338 . 48
420 49
314 59
310 51
400 50

70

70

69

€9

69
70

384841

87
137

54

149

135
102

Se trans-
forma

Ligera

Muy ligera

Los valores de resistencia a los impactos a temp, amb., excedieron

de 135 julios para todos los materiales.
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15.

20.

25,

30.

.o s v

Los aceros inoxidables del arte anterior usados en

la produccién de alambre estirado en frio, de elevada resis-

“tencia a la traccidn, incluyen log Tipos AISI 301 y 302 y el

Tenelon U.S5.S. El acero de la presente invencidén ha resulta-
do poseer una elevade resistencia, pudiendo estirarse hasta
ung resistencie a la traccién dltima de 1515 a 1725 Mi/m2 y a
una resistencia eldstica (desviacién del 0,2 %) de 1240 MN/m2
por lo menos, mediante un paso finai ligeramente superior a
una reduccién del 40 %, ILa capacidad de endurecimiento por
trabajo de la aleacidén de esta invencién es sustancialmente
superior a la de las tres aleaciones del arte anterior antes
mencionadag, siendo las otras propiedades fisices del acero
de la invencién pbr lo menos favorables en comparacién con
aquéllas. La capacidad de endurecimiento por trabajo supe-
rior del presente acero permite estirar una barra a un grosor
finel, en uﬁ solo paso, de una reduccidn en frio del 45 %
eproximadamente, en tanto que el Tipo 302 requiere una reduc-
cién total en frio del orden del 60 %.péra alcanzar una resig
tencia a la traccién Wltima de 1515 MHZhZ, reéuiriéndose asi
dos pasos cuando se usa el Tipo 302, -

Se sometid = ensayos una cargs cuyo andlisis era

el 18,6 % de cromo, 11,9 % de manganeso, 1,6 % de niquel,

0,11 % de carbono, 0,38 % de nitrégeno, 0,015 % de fésforo,
0,010 % de agufre, 0,60 % de silicio ¥ el resto sustancial-
mente hiérro, para determinar las pfopiedades mecénicas del .
egtirado en frio. Tos datos (t0dos ellos a temperatura am-
biente) se exponen seguidamente en la tabla III y se basan
en un alambre sin enderezar, de un tameafio inicisl de 6,35 mm
de perimetro,.que habla sido recocido a 13402K duraéte media
hora y enfriedo en agua. Posela unas dureza rgcocida ﬁoqﬁwell f

B de 98.
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TABLA TIIT

Porcentaje de Resistencia  Resistencia % alarga % reduc- Durezz

§eguco16n en a le tracecidén elébtlca miento cidn drea Rock-
rio

Wltima, MN/m2 (0,2 % des- 5 em well C.
v1aclén, MN/m2.

15,

20,

25,

30.

10
20
30
40
50
60

1020 760 40 63 24
1170 953 25 58 28
1310 : 1090 17 53 32
*1480 1240 C12 48 37
1640 1400 10 43 40
1830 1640 10 40 t 44

EL matérial inicigl de 6,35 mm de perimetro se pre-
pard s partir de un tocho cuadrado'de 10,2 cn. Este tocho
mostré una resistencia a la traccién Wltima de 800 MN/m2, una
resistencia eldstica (0,2 % de desviacidn) de 448 ¥N/m2, uwn
porcentaje de alargamiento en 5 cm del 53 %, un porcentaje de
reducecibén de drea del 73,5 % y una dureza Rockwell B de 96.

' El material de 10,2 cm de perimetro, después de un

recocido y enfriamiento en agua similares, mostré una resis-

“tencia a la traccién dltima de 825 MK/m2, una resistencia

eldstica (0,2 % de desviacibn) de 442 IiN/m2, un porcentaje

‘de alargamiento en 5 cm del 63 %, un porcentaje de estriceién

del 69 % y una dureza Rockwell B de 98.

. Una barra de 6,35 mm, laminada en caliente a partir
de un tocho cuadrado de 10,2 6m, mostré une resistencia a la
traccidén Wltima de 1140 MN/m2, una resistencia eléstica (0,2 %
de desviacién) de 895 MN/m2, un porcentaje de alargamiento en
5 cm del 38 %, un porcentaje de estriccién del 60 ¢ y una Gu-
reza Rockwell C de 36. |
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10.

15.

20,

25,

. Una bobina 8e acero segin la presente invencidn fué
despulids a 2,5 mn de perimetro, recocida a 13102K, desoxidada
y acabada en un solo paso a 1,9 mm de perimetro, con una es-
triccidén del 43 %, a una velocidad de 30,5 m por minuto.

La resistencia a la traccidén Wltime resultante era de 1515 Wi
n2, A modo de cdmparacién, al intentar estirsr alaubre del
mismo grosor con acero AISI Tipo 302, se requirid una redue-
cién total del 58 # para consegulr una resistencia a la trac-
cién Wltima de 1515 LN/m2. Esto requirié dos pasos, el pri-
mero a& una velocidad de 30,5 m por minuto y el segundo a 18,3
m por minuto, para evitar el arafiado del alambre,

El acero de la invencién puede prepararse mediante
fusién en un hormo eléctrico, bajo aire 6 en vacio. Puede re
finarse adicionalmente, como mediante desgasificacién al va-
cio, y vaciarse en lingotes 6 fundirse continuamente en plan-
chas., ILuego se trabaja ordinariamente en caliente y en frio,
en forma de chapa, lémina, tira, barra, varilla 6 alambre,
por ejemplo como alambre para resortes & para soldadura. En

algunos casos, el acero puede userse en condicidén fundida 6

forjada, aesl como fabricado en forma de articulos configurs-

dos que pueden implicar su soldadura.
Aunque la invencién se ha deserito en sus versiones

prefridas, ge comprenderd que pueden efectuarse modificacicnes

en las mismas gin gpartarse del espiritu y dmbito de la inven-

6n, no debiéndose inferir ninguna limitacién salvo en el ser

tido expuesto en las siguientes reivindicaciones,
N O T A

Deserita suficientemente la naturaleza del invento,

~asl como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse



"2 384841 3 007 Ak

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-—
eeptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren
su principio fundamental; también se hace constar que el inven
to se refiere a una solicitud de patente presentada en Norte-
5. américa con fecha 23 de octubre de 1969, bajo el mimero Ser.
No. 868.893, acogiéndose por lo tanto, & los beneficios que
conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo
que constituye la esencia del referido invento y por lo que se
solicita Patente de Imvencidn por 20 afios en Espafia, sobre:
10. Perfeccionamientos en la preparacién de acero inoxidable aus-
tenitico; caracterizdndose por lo siguiente:
1l,~ Perfeccionemientos en la preparacién de acero
inoxidéﬁle sustenitico, dotado de elevada resistencia a tempe-
ratura smbiente, elevada capacidad para su endurecimiento por
15. trabajo, buenas caracteristiéas de soldadura y buena estabili
dad y tenacided a témperaturas cridgenas, caracterizados por-
que comprende alear del 15,5 al 20 4 de cromo, del 11 21 15 ¢
de mengeneso, del 1,1 el 4 % de niquel, de menos del 0,01
eproximadamente al 0,11 % de carbéno, del 0,28 el 0,38 de ni-
20, trégeno con hierro hasta el 100 #, a excepcidén de impurezas
incidentales.
| 2.~ Perieccionamientos segin-le reivindicacidén 1,
caracterizades porque se alea del 15,5 al 20 % de cromo, del

11 81°15 % de mangeneso, del 1,1 al 4 % de niquel, de menos

25. 0,01 a1 0,11 % de carbono, del 0,28 al 0,38 de nitrdégenc,
asta el 0,040 % de fésforo, hasta el 0,030 % de ezufre, has-
ta el 1,0 % de silicio con hierro hasta el 100 4.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién T,
caracterizedos porque se alea del 17 el 19 % de cromo, del

; 304 11 al 13,5 % de manganeso, del 1,1 al 3,5 % de niguel, del
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0,03 al 0,10 % de carbono, del 0,30 al 0,34 % de nitrégeno,
hasta el 0,040 # de fésforo, hasta el 0,030 % de azufre, has-
ta el 1,0 ¢ de silicio con hierro hasta el 100 &.

4.~ Perfeccionemientos segtn la reivindicacién 1,
caracterizedos porque la cantidad a alear de manganeso varia
entre 11 y el 13,5 %. '

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicecidn 1,
caracterizados porgue la cantidad a alear de niguel varia
entre el 1,1 y el 3,5 %.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque la cantidad a alear de carbono varia
entre el 0,03 y el 0,10 % y la cantidad de nitrégeno presente
en la aleacién vafia entre el 0,30 y el 0,34 %.

T.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque la cantidad a alear de cromo varia en-
tre el 17 y el 19 %.

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,

* caracterizados porque se alee del 0,1 &l 0,5 % de un elemento

seleccionado entre la clase consistente. en vanadio, columbio .

¥ mezoclas de ellos;

9.~ Perfeccionamientos éegﬁn la reivindicacién 1,
caracterizados porque se¢ alea molibdeno en lugar de cromo so-
bre una base de 1l:1, en proporciones de hasta el 3,5 % aproxi
madamente,

10,~ Perfeccionamientos segin la reivindicaciédn 1,

caracterizados porque se alea hasta el 0,010 ¢ de boro.
11l.~ Perfeccionamientos en la preparacién de &cero
inoxideble asustenitico; tal y como queda sustancialmente des-

crito en la presente Memoria,
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Esta lMemoria consta de veinticuvatro hojas escritas

a méguina por una sola cara.

Madrid, 3 0CT. 97
ARICO STHEL CORPORATION.
3 G 7 LCA0 Y MODET

rifhda: . GANCIA ERAVO
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