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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a la obtención de 
aceros soldables de gran resistencia. ----------------------

Es conocido que los aceros soldables del tipo ferri 
ta-perlita C-Mn tienen características mecánicas notablemen­
te mejoradas cuando la dimensión de los granos disminuye, en 
primer lugar por lo que se refiere al límite elástico, pero 
también por lo que se refiere a la resistencia a la tracción 
y la temperatura de transición de la resiliencia. La dimen­
sión de los granos puede reducirse a un pequeño valor, por 
ejemplo bajando la temperatura durante el laminado de acaba­
do o añadiendo al acero elementos de afinado de los granos. 
Estos elementos de afinado de los granos pueden en ciertos 
casos provocar la formación de cementita que permite un au­
mento suplementario de la resistencia, pero tienen una in­
fluencia desfavorable sobre la temperatura de transición de 
la resiliencia. Estos aceros contienen habitualmente de 0,15 
a 0,20% de carbono, de modo que tienen una gran tendencia a 
tomar una característica de perlita, lo que reduce la resis 
tencia transversal de las bandas y reduce su mecanizabilidad, 
en particular por lo que se refiere al plegado en una direc­
ción paralela a la longitud de la banda. - - - -  __________
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Es posible reducir el contenido de perlita y por 
consiguiente el contenido de las bandas en perlita, reducien 
do el contenido de carbono. Si el contenido de carbono se re 
duce a un valor muy pequeño, el acero no contendrá perlita.

5. Sin embargo, una reducción del contenido de perlita supone 
un aumento de dimensión de los granos, lo que reduce la re­
sistencia a la tracción y la resistencia a los choques. Por 
consiguiente, se ha ensayado substituir el carbono por otros 
elementos de aleación, por ejemplo el fósforo, el manganeso 

10. y el silicio.-------------------------------------------- -

La patente sueca ns 155.512 describe aceros con po 
co contenido de carbono (menos de 0,015%) que contienen fós 
foro y que tienen un limite elástico del orden de 30 kg/mm^. 
En estos aceros, la suma del contenido de fósforo y de diez 

15. veces el contenido de nitrógeno está comprendida entre 0,15% 
y 0,30%. --------------------------------------------------

El estudio de la influencia del manganeso ha demos 
trado que en las aleaciones normalizadas de hierro al manga 
neso que contienen muy poco carbono (0,004%) y hasta 5% de 

20. manganeso, el limite elástico (en ciertos casos el punto
0,5% del diagrama de tensión) se eleva a 13 kg/mm^ para 0% 
de Mn, a 23 kg/mrn para 3% de Mn y a 48 kg/mm para 5% de 
Mn. La temperatura de transición de la resiliencia varia en 
tre -20SC y -50SC para los aceros que contienen hasta 3% de 

25. Mn. Cuando el contenido de manganeso es superior a 3%, la 
temperatura de transición de la resiliencia lo hace hasta 4- 
100SC para 5% de Mn. Cuando el contenido de carbono de las
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aleaciones que contienen hasta 2% de Mn se aumenta hasta 
0,03 a 0,05% el limite elástico no es afectado de una forma 
considerable, pero el aumento de la temperatura de transición 
de la resilienciá es más importante. -------------------—  -

5. La influencia del manganeso sobre las característi­
cas de los aceros con poco contenido de carbono ha sido tam 
bién objeto de otras investigaciones. Segdn una investiga­
ción reciente, un acero que contiene de 0,05 a 0,10% de car 
bono y de 3 a 15% de manganeso tiene una resistencia a la 

10. tracción elevada y una pequeña resistencia a los choques a 
temperatura ambiente, tanto sin haber sido tratado como des­
pués de recocido o de templado. Ello se aplica también a los 
aceros fundidos bajo vacio. Segdn un estudio publicado recien 
temente, cuando estos aceros se enfrian a partir de 1000BC 

15. tienen un limite elástico elevado para un alargamiento perma 
nente de 0,2% y al mismo tiempo una elevada temperatura de 
transición de la resilienciá, e inversamente. Un acero que 
contiene 0,034% de carbono y 5% de manganeso se considera co 
mo poseyendo un limite elástico de 82 kg/inm^ y una temperatu 

20. ra de transición de la resilienciá de 4-30SC.-------- ----- .

Resulta de lo que precede que un contenido de manga 
neso de aproximadamente 3% y más aumenta a la vez la fragili 
dad y la dureza de los aceros con poco contenido de carbono.-

La presente invención tiene por objeto la fabrica- 
ción de un acero que puede laminarse, forjarse o extruirse, 
y que tiene una combinación extremadamente ventajosa de pro-

25 .
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piedades mecánicas, es decir un límite elástico de por lo 
menos 60 kg/mm^, una temperatura de transición de la resi- 
liencia inferior a -402C y una excelente aptitud para el 
conformado, para la soldadura y para el mecanizado. ----  -

Este acero contiene: ------ ------------ -- ------

A) de 0,01 a 0,04% y preferentemente de 0,01 a 0,03%
de C , --------------------------------------------
de 2,2 a 6% y preferentemente de 2,6 a 5% de Mn,--
hasta 2% y preferentemente hasta 1% de Si, --------
hasta 0,2% y preferentemente de 0,01 a 0,1% de Al
(soluble en ácido), ---- ------- --------------- --
hasta 0,2% de Zr,-------- -----------------------
Hasta 0,03% y preferentemente de 0,005 a 0,02% de N, 
de 0,01 a 0,3% y preferentemente de 0,02 a 0,2% de 
Nb y/o de V, pudiendo estar substituido el Nb total 
o parcialmente por Ta, y --------------------------

siendo el resto hierro con las impurezas habituales, y tiene 
una estructura con granos muy finos formada por una matriz 
cúbica centrada y por carburos, nitruros y carbonitruros sub 
microscópicos. --------------------------------------------

Este acero está exento de carburos, de nitruros y 
de carbonitruros visibles con el microscopio óptico, es decir 
con la luz visible. ----------------------------------------

Un ejemplo de acero conveniente comprendido entre
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los límites anteriores contiene: --------------

B) de 0,01 a 0,4% y preferentemente de 0,01 a 0,03%
d e C , --------------------------------------------
de 2,2 a 6,0% y preferentemente de 2,5 a 5% de Mn, -

5. hasta 1% y preferentemente menos de 0,5% de Si, ---
de 0,01 a 0,2% y preferentemente de 0,02 a 0,1% de
Al (soluble en ácido), ----------------------------
hasta 0,03% y preferentemente de 0,005 a 0,02% de N, 
de 0,01 a 0,3% y preferentemente de 0,02 a 0,2% de 

10. Nb y/o de V, pudiendo estar substituido el Nb total
o parcialmente por Ta, y --------------------------

siendo el resto hierro con las impurezas habituales. -------

Un acero obtenido segtin la invención será en gene­
ral suministrado laminado en caliente, forjado o eximido,

15. Pero puede también utilizarse para la fabricación de produc 
tos moldeados. También es posible someter el acero a un tra 
tamiento en frío, por ejemplo al laminado en frío, al estira 
do en frío, al embutido en frío, etc. El trabajado en calien 
te se realiza habitualmente de la forma siguiente: el acero 

20. se calienta a una temperatura habitual de trabajado en ca­
liente, por ejemplo de 10003C a 1200SC y- luego se trabaja a 
esta temperatura que, en la fase final, baja a un valor com 
prendido entre 7003C y 10003C y preferentemente entre 7506C 
y 930SC, siendo luego el acero enfriado al aire, al aceite 
o al agua. Si se desea, el acero puede entonces ser sometido 
a un tratamiento suplementario, es decir sometido a un calen

25 .
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tamiento entre 7002C y 10002C, preferentemente entre 750BC 
y 9302C, seguido de enfriamiento al aire, al aceite o al agua, 
o bien puede ser recocido a una temperatura de 500BC a 700BC, 
preferentemente de 500BC a 650BC, seguido del enfriamiento,

5. habitualmente al aire.------------------------------ -----

Para las composiciones comprendidas entre los limi­
tes A o B indicados anteriormente los contenidos de carbono, 
de manganeso y/o de nitrógeno son preferentemente los siguien 
tes:--------------------------------------------------------

10. de 0,015 a 0,34% de C, ----------------------------
de 3 a 5% y preferentemente de 4 a 5% de Mn, y - - - 
por lo menos de 0,010% de N . ------------ ---------

La expresión "limite elástico" se utiliza para de­
signar el ensayo para el 0,2% de alargamiento permanente, ex 

15. cepto si se especifica de otra forma. La expresión "tempera­
tura de transición de la resiliencia" o "a impacto" designa 
la temperatura para la cual la energía de choque Ky es de 
2,8 kgm en el ensayo con el péndulo de Charpy. La expresión 
"carburos, nitruros y carbonitruros submicroscópicos" desig- 

20. na los ingredientes de la estructura que no pueden ser vis­
tos con el microscopio de luz visible, es decir que tienen 
dimensiones inferiores a 0,2 micrones. ----------------------

Se dan en la tabla anexa unos ejemplos de aceros ob 
tenidos segdn la presente invención, con los resultados de 

25. los ensayos. ------------------------------------------------
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El límite elástico del acero depende principalmente 

del contenido de manganeso y, en cierta medida, de la tempe­
ratura del tratamiento final. En ciertos casos, el tratamien 
to final es un tratamiento térmico separado, puesto que en 

5. el laminado de piezas relativamente gruesas es frecuentemen­
te difícil obtener con el laminado de acabado una temperatu­
ra suficientemente uniforme en todo el espesor. Después del 
tratamiento efectuado según la presente invención, las pro­
piedades mecánicas son prácticamente constantes en todo el 

10. espesor de la materia. La invención se aplica en particular 
a los aceros de espesor hasta aproximadamente 200 mm y pre­
ferentemente de 100 a 150 mm. ------------------------------

Un acero obtenido según la presente invención se 
caracteriza en primer lugar por una excelente tenacidad a pe 

15. sar de su resistencia elevada, lo que podría considerarse co 
mo paradoxal. Las características pueden modificarse utili­
zando el enfriamiento al aire, al aceite o al agua. El acero 
tiene una tenacidad muy buena, incluso después del temple 
con aceite o con agua y no necesita revenido consecutivo. --

20. Cuando el acero contiene 4% o algo más de 4% de
manganeso, sus características mecánicas equivalen entera­
mente a las del acero templado y revenido denominado SIS 2541 
(acero normalizado sueco) que contiene aproximadamente 0,35% 
de C, 0,25% de Si, 0,7% de Mn, 1,4% de Cr, 1,4% de Ni y 0,2% 

25. de Mo. Sin embargo, el acero según la invención tiene una ag. 
titud mucho mejor para el mecanizado que el acero SIS aunque
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pueda contener 4% de manganeso y más. Esta buena mecanizabili 
dad es también excepcional ya que se ha constatado siempre 
hasta ahora una mecanizabilidad peor cuando el contenido de 
carbono aumenta tanto en los aceros aleados como en los aceros 

5. al carbono.---------- --------- --------------------------- -

La mecanizabilidad se ilustra por medio de las figu 
ras 1 y 2 que dan unos resultados de ensayos de torneo y de 
fresado para el acero SIS 2541 y el acero n% 4 de la tabla 
anexa, ambos tratados térmicamente para obtener una resisten 

10. cia a la tracción de aproximadamente 95 kg/mm . En la figura 
1, el plano medio de desgaste VB^ se señala en función de la 
duración del torneo T efectuado con una herramienta de acero 
duro (profundidad de corte 2 mm, avance 0,2 mm/vuelta, veloci 
dad de corte 168 m/mn). En la figura 2 el volumen V se indica 

15. en función de la velocidad de corte con herramienta de acero 
rápido (profundidad de corte 1 mm, avance 0,1 mm/vuelta, 
VBmax=0,7 mm). Estas curvas muestran que la duración de la vi 
da de la herramienta durante el ensayo de torneo y el volumen 
del acero eliminado durante el ensayo de fresado para el ace- 

20. ro ns 4 son varias veces superiores a los obtenidos en el caso 
del acero SIS. Es notable que un acero obtenido segdn la pre­
sente invención pueda mecanizarse tan fácilmente a pesar de 
du tenacidad.------ -- - ------------------------ --------- -

La soldabilidad del acero es también una caracterís 
tica excepcional. Se ha admitido empíricamente hasta ahora que 
la soldabilidad de un acero es función de su equivalente de

25 .
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carbono C%4-(Mn%/6). Hasta ahora, un acero no debía tener 
un equivalente de carbono superior a 0,4 para tener una sol 
dabilidad ilimitada, de modo que los contenidos de manganeso 
claramente superiores a 2% no eran tolerables, incluso para 

5. aceros de muy poco contenido de carbono. En cambio, según la 
invención, se obtiene una buena soldabilidad con contenidos 
de manganeso que pueden estar comprendidos entre 2,2 y 6%. 
Esta característica procede probablemente de la combinación 
de granos muy finos y de un contenido de carbono muy peque- 

10. ño que comunica al acero una tenacidad muy elevada respecto 
a su dureza.---- --------- _________________________

Los ensayos de soldabilidad efectuados por soldadu 
ra a tope y por soldadura con diferentes electrodos dan artí 
culos soldados que tienen límites elásticos que alcanzan apro 

15. ximadamente 75 kg/mm^. No se han constatado fisuras y en las 
zonas afectadas por el calor las diferencias de la dureza 
del acero son pequeñas, del orden de ¿ 303 Vickers. Los ensa 
yos de resistencia a la fatiga de los aceros fabricados se­
gún la invención dan resultados equivalentes a los obtenidos 

20. con aceros correspondientes templados y revenidos de tipos 
clásicos. - - - - - - - -  ____  - - -

Desde luego, la descripción que precede no es limi­
tativa y la invención puede realizarse según otras variantes, 
sin salirse por ello de su alcance. — — — — — — — — — — — —
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N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para España, sus 
territorios y plazas de soberanía, las siguientes: --------

R E I V I N D I P A C I O N E S

5. 1.- Método de obtención de aceros, particularmente
de aceros de construcción que tienen un límite elástico de 
por lo menos 60 kg/mm^ y una temperatura de transición a im­
pacto inferior a -409C, pudiendo dicho acero ser fácilmente 
conformado, soldado y mecanizado, caracterizado porque un 

10. acero del tipo definido posteriormente se somete a un traba 
jado en caliente que se acaba a 700 — 1000SC, preferentemen 
te 750 - 930SC, después de lo cual el acero se enfría al ai 
re, al aceite o al agua y luego, eventualmente, se recalien 
ta a 700 - 1000SC, preferentemente 750 - 9303C, enfriándose 

15. de nuevo al aire, al aceite o al agua, estando constituido 
dicho acero por de 0,01 a 0,04% y preferentemente de 0,01 a 
0,03% de C; de 2,2 a 6% y preferentemente de 2,6 a 5% de Mn; 
hasta 2% y preferentemente hasta 1% de Si; hasta 0,2% y pre 
ferentemente de 0,01 a 0,1% de Al (soluble en ácido); hasta 

20. 0,2% de Zr; hasta 0,03% y preferentemente de 0,005% a 0,02%
de N; de 0,01 a 0,3% y preferentemente de 0,02 a 0,2% de Nb 
y/o V, pero pudiendo estar substituido el Nb total o parcial 
mente por Ta, siendo el resto hierro con las impurezas habi­
tuales. -------------------------------------------------- -
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2.- Método según la reivindicación 1, caracteriza­

do porque el acero se somete a un recocido a una temperatura 
comprendida entre 5009C y 700BC y luego se enfria preferente 
mente al aire.---- ----- ------ --- --------- ----- -- - -

5. 3.- Método según la reivindicación 1, caracteriza­
do porque el contenido de carbono está comprendido entre 
0,015 y 0,034%. --------------------------------------------

4. - Método según la reivindicación 1, caracteriza­
do porque el contenido de manganeso está comprendido entre

10. 3 y 5%. ----------------------------------------------------

5. - Método según la reivindicación 1, caracteriza­
do porque el contenido de nitrógeno es igual por lo menos a
0 , 010% . ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

6. - Método según la reivindicación 1, caracteriza- 
15. do porque el acero contiene de 0,01 a 0,4% y preferentemente

de 0,01 a 0,03% de C; de 2,2 a 6,0% y preferentemente de 2,5 
a 5% de Mn; hasta 1% y preferentemente menos de 0,5% de Si; 
de 0,01 a 0,2% y preferentemente de 0,02 a 0,1% de Al (solu­
ble en ácido); hasta 0,03% y preferentemente de 0,005 a 0,02% 

20. de N; de 0,01 a 0,3% y preferentemente de 0,02 a 0,2% de Nb 
y/o de V, pudiendo estar el Nb substituido total o parcialmen 
te por Ta, siendo el resto hierro con las impurezas habitua­
les, teniendo dicho acero una estructura de granos muy finos 
formada por una matriz cúbica centrada y por carburos, nitru- 

25. ros y carbonitruros submicroscópicos.------ --------- -- - -

-  1 3 -
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7.- "METODO DE OBTENCION DE ACEROS".

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de catorce hojas, foliadas y meca 
nografiadas por una sola de sus caras, y de una lámina de di 
bu jos que la ilustra. ***—  --------------.-----

BARCELONA, 210CI. l$70
f- A. AL CíMm SUÑOL

mcm.
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