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- FROCEDIMIENTO PARA FRODUCIR ACEROS DE BAJO CONTENIDO
- | i R

EN CARBONO.

ARMCO STEEL CORPORATION, entidad nortesmericens, re-
sidente en 703 Curtis Street, Middletown, Ohio, EE.

UC, de América;

mommmmmmREs

la presente invencién sé refiere a un procedi-
niento pers le produccién de aceros desgusificados al
vacio, de bajo contenido en carbono, sin normelizacidn
térmica, que contiene columbio, titenio y/o zirconio,

y que posee une gran doctilided, elevada relacifén de
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resistencia = la traccibn a limite eldstlcoj y ausencis de

alergamiento en el limite de fluencia en COndicione§§ﬁg lami
nado en caliente, lsminado en frio y recéciéo. El aéeré tiené
gran utilided pars productos laminados en caliente, laminados
en frio y recocidos en caja, laminados en frio y recocidos de
una forma continua; laminados en frio ¥y recocidoé de una for-
ne continus con revestimiento metdlico por inmersidn en -ca=
liente, o productos revestidos no metdlicos. | -

Los solicitentes de la presefte invencién hen descu-
blerto con snteriorided @ este inventd un acero baao en carbo
no, desgasificedo al vacio, sin normslizacién térmica, trata—
do con columbio, Dicho acero no tiene,practicamente;alarga-
niento en el limite de fluencie en estado recoéido, poOsee ex-
celentes casracteristicas superficisles; se encuentra préctica
mente exento de inclusiones y de desarrollo critlco del grano
El gcero consiste esencialmente en: de un 0,002 % a un O 015
% sproximedemente de csrbono, de un 0,02 % & un 0,30 % aproxi
madamente de colimbio, de un 0,057% a un 0,60 % aproximadamen
te de manganeso, hezsta un 0,035 % aproximademente de azufre,
hasta un 0,010 % abroximadamente de oxigeno, hasts an 0,012 %
aproximadampentede nitrégeno, haste an 0,080 % aproximadamente
de slusinio, fésforo y silico en centidzdes residuales, sien-
do el resto prédticamente hierro.

Los febricantes han descublerto en el pésadorgue la

adicién de columbio, téntalo, venadio, boro o titanio, como

 elementos formudores. de cerburos y/o nit:urbs, pera obiener

un acero semicelmedo sin normalizacibén térmica, dan el scero
buenas propledsdes pere la ewmbuticibn profunda.,Tomeqe como
referencis la petente Estadounidense No. 2.999.749, concedids
el 12 de Septiembre de 1961, g E/R. Saunders et ql; patente
Estadounidense No, 3.102.831, concedidas el 3 de Septienbre
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de 1963 a N.P. Tisdasle, y petlenté estedounidense lo. 3. 183, 078

diaiento para producif gcero laminado en frio que se conslde-
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concedida el 11 de Mayo de 1965 & T. Ohtake et al, paru una
mayor explicaciénrde la'tecnoiogia en esle campo,. o ;
La patenterde;los Estedos Unidos 3.522,110, concedida |

el 28 de Julio de 1970 a M. Shimizu et al, describe un proce-

ra sin normalizaeién'térmica y que posee excelentes propieda—
des peras le embuticién profunde. El acero contiene desde mds
del 0,001 % a menos del O 020 % de oarbono, menos del O 45 ¢

de mangsneso, menos del 0,015 % de oxigeno, menos del 0,007 ¢

de nitrégeno, desde mds del 0,02:i% a wmenos del 0,5 % de” tita-
nio ( excepto el titanio presente como Sxido dé titanio), sien
do el resto hierro. El scero puede contener azufre en cantlda
des inferiores sl 0,05 % y pequefias cantldades de gluminio. El
titanio debe encpntrafse presente en cantidedes superiores a’
4 veces el contenido de cerbono. ELl proceso comprende le lami-
necidn en caliente del meterial e une temperatura por encima
de T7802C, laminacién en frio con una reduceién de més del 30 %
y recocido e una tempersturs del érden de 6502C a 1,000%C. Se
afirme en esta petente que el recocido continuo de mejores prol
piedades al producto.

La patehte Estadonnidense 3.607.456, concedida el 21 de
Septiembre de 1971 a'J.L. Forand, Jr. describe un ecero al que
se ‘le suponen exéeléntes propiedades para la esbuticibn en ce&-
liente en estado -de laminado en frio y recocido y un tamafio de
grano ASTM de 6,0 a 9,0. El acero consiste esenclalmente en on
0,020 % de carbono como méximo,70,60'% de ménganeéo comp ndixi-
no, 0,010 % de nitrégeno como méxibo, 0;015 % nfximo de oxige-

no, de un 0,15 % & un 0,30 % de titenio, siendo el resto esen-

cislmente hierro., El hierro puede contener ung cantidad ndxi-

na del 0,03 % de szufre y puede haber presente aluninio en pe
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quefias cantidades. Le relacidén en peso entre el titenio y la [,
sume del contenido de cerbono y nitrfgeno debe ser'por,lo;mg
nos de 7:1, El1 productorse obtiene por laminucidn en calien~
te, con scsbsdo s une temperaturs superior & 843¢C, enfrib-
miento ¥y enrollamiento dentro de una gamarde,temperaturas de
4829C a 6499C, reduccidn en frio en un 50 % a an 85 %, y re~
cocido discontinuo o por purtides dentro de una guma dé tem-
peruturss de 84392C y la tempersturs de transformecidén elfags
ome .

La pstente Briténica‘1.192.794,;a_nombre de Nippon Ko~
kan K.K, publicads el 20 de Mayo de 1970, deseribe wn proce-
dimiento para producir un scero con bajo contenido de carbo-
no 2l que se le supone sin normalizucién térmica y que posee
buenas propiedades pere la eambunticién ﬁrofunda, y cqmprende;”
reducir el contenido: de carbono de an acero fundido semicel-
sado e menos del 0,02 % por desgesificacibn al vecfo, afiadir
an formador de carbufOS; former planchss leminasdas en frio y
recocer las planches s una temperaturs comprendida entfe
700eC y 9502C, El formador de carburo es titanio, vanadio,
columbio, téntalé, zirconio, urahio, hafnio 0.torio, y se de- -
be afiadir en cantidad suficiente para<reducir'el contenido de
soluto de czrbono a le temperatura de recocido a una cantidad
inferior &l 0,002 %, Cuendo se trata de titaenio, el contenido
debe ser superior & 4 veces el contenido de carbono.

La patente mencionads aﬁteriofmente aélara hue el ti-~
tanio se he considerado desde hace mucho tiempo como un ele-
mento altamente eficez paere eliminsar ia normalizacibn térmi-
ca o envejecimiento y el alargamiento al limite de fluencia .
en los aceros con bajo contenido de carbogo. No obstante, log .

sceros tratados con titanio, producidos seghn los procesos de
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da. Esto resalts evidente por la exigencie de un aninimo de O;Mi,'

diviento para la produccién de scero celmado, semicalmsdo o
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le tecnologis antefioré tienen inherentemente una baja regis-
tenéia a la tfaqéién,én el estado de léminado én frio ¥y reco-
cido, Esto se pone de“éviéencis en lés gatos expuestos nds ade
lente donde el promedio de resisténbia 3 la traccibn de los
aceros tratados.contfiténio de tipo normal de la tecnologis
anterior es éproximadémente'de 303 MN/m  en estado de lamine-
do en frio ¥y recocido..

'La patente de Porand coﬁprende lg sdicibén de un exceso

de titanio, parte del cusl por lo menos pesa a solucién s86li-

% de titenio segin Forand.
‘Le patente Istsdounidense 3,102.831, publicszde el 3 de

Septiembre de 1963, concedida & N,F.Tisdule, describe un prode

semidesoxidado, que contiene sproximadsmente desde un 0,005 ::
a un 0,050 % de colambio donde los lingotes, zemerrss o barr:s
gse calientsn & uns temperaturs por encima de 1,2602C, se lemi- '
nan en celiente con una temperaturs de secaebedo comprendids en-
trel843QC ¥y 9559C, se enfrisn répidamente a unes temperstura in
ferior e 64990,7y despues se dejen enfrier al aire @ un régi-
men normel. Los aceros contienen del 0,02 % gl 0,50 % de carbp
no, del 0,005 % al 0,5 % de silicio, del 0,15 % al 1,6 % de maj
ganeso, del 0,005 % al 0,050 % de columhio, fésforo y azufre
en centidades residuales, siendo el resto hierro.

la patente Estadounidense 2.999.749, concedidas el 12 de
Septienbre de 1961, & E.R. Ssunders et al, describe un proce-
dimiento pare producir acero semicalmado sﬁn normalizacibn tér
mica que contiene por lo menos un 25 % de .menganeso y por 1o

menos uno. de loé elementos columbio, tédntalo, vanadio y boro

en csntidades suficientes pare combinarse con el nitrdégeno pre

sente. También se pueden incorporar en el agente de adicién pe
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vos a un acero tratado con columblo pr0p0r01ondn an materlal

1 frio, la edicién de columbio produce efectos de endurecimien—

contlnuo y revestlmlento metéllco por 1nmer516n en caliente,

4149427

quefius centidedes de un desoxldante que pnede ser zirconio,

titanio, berilio, megnesio, aluminio, culcio, silicio y/o be=
rio. ,

A pesar de que los descubrimienfos mencionados relati-
y un procedlmlento capaz de alcanzar an ampllo espectro de

propiedades en estedos de laminado en caliente y laminado en- |

to por precipitacién -que reducen la ductilidéd a menos que se
reduzos el contenldo ds carbono a un nivel bejo vy la benda
lezineds en caliente se acabe y se enrol 6 8 temperatura ele~
vgda. Adends, el producto resulta reletlvamente costoso en viny
tud a la elevadp relacibén entre el'coiuhhio y carbono. '
El presente invento tiene por objeto prineipal. propor-
cionar un scero de bajo contenido de carbono sin,ndrmalizaciﬁz
térmnica que no tiene préotic;mente glargamiento al limite de
fluencia que, en estado laminado en caliente, tiene una ele-
vede ductilided, buena cspucidad de conformacibn y un bajo li
nite eléstico préctlcamente 1ndependlente de la temperatura de¢
lapinscién y del contenldo total de cerbono a-1a 1ru0016n v
elevadas relaciones de re31stenc1a 8 Ta traccibn al limite

eléstlco ¥y que, en el estedo de lamlnado en frio ¢on ‘recocido

posee elevados. valoras ‘de alargamlento a la traoclén yoana
gran proporc16n media: de deform8016n pldstlca permanente.

- Otro objeto del 1nvento es producir un acero con las
propledades citadas y con una notable- reducc16n e la canti-
dad de columbio-y tltanlo, ) columblo y zircohio, se si com-
pare -con la cantldad de cada elemento necesarla pers conse=-

goir prOpledddes comparables si se emplean por 8i solos.

Los obaetos del invento se: consxguen fabricando un &cg

3
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desoxidado, donde se gfiaden columbio ¥ titanio o zirconio de

acuerdo con lus relaéiones indicadas @ cortinuac¢idns

Cﬁando ge¢ emplean titanio y coiumbio, la cuntidud de
titanio debe ser igual o inferior a 4 X el %.en peso de carbo
@O + 3,43 x % en péso-del nitrégeﬂo,‘exbepto titanio éomo éxi
dos de titsnio. Este se puede expréser como:

-4
(1) i <1‘
C¥+1i2 N excegto Tl como 6xidos de Ti

donde 12 es eligeso atémico de C y 14 es el peso aténico de
N. La relacién de titanio g carbono es por lo tento iguwl o
inferior a 4.1 exce@to el titenio,como 6xidos de titenio y
nitruros de titenio. Le cantided de columbio debe ser: (2a)
éupsrior al 0,025 % en péso y '

Ti 4

C+ 12 N 1 ¢
1%

§ 1la centided de columbio debe ser: .
(2b) superior el 0,025 % en peso + 7, 75 [p en peso de C total
(% en peso de Ti - 3,43 % en peso de N ) ]

¥ T} ,

_1. . '

suponiendo gque

% C total - ( % en PeSO Ti - 3,43 % en peso N)
[ - . )
<.0 003 & 0,004 % en peso C.

En (2b) enterior se comprenderd que el factor siguien

te a 0,025 % en peso represents la centidad de columbio nece-
sgria para combinerse con la parte del total de curbono que
no esté ye combinads con el titenio. Segin se explicerd nés
adelante, se eyita el efecto de endurecimiento por precipitea-

cién de cerburos de columbio si se combina d¢ este modo menos
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del 0,03 % al 0,04 % en peso de curbono.

Cusndo se emplean zirconio y columbio, la Qantidadrde
zirconio debe ser igael o inferior & 7,6 x % en peso de car-
bono més 6,51 X ¢ % en peso de nitrdgeno, excepto el z1rcon10
como 6xidos de zirconio y salfuros de z1rconlo. Esto 8¢ pue

de expresar COMO:

ir <7 6
it r——————. \ ?
(3) ¢ 4+ 12 N /1

14

excepto Zr como §xidos de Zr y sulfurés de Zr, donde 12 es
el peso atémico de C y 14 es el peso &témico de N.

| La cuntided de columb%o debe ser:
(4a) Superior al 0,025 % en peso si

Zr = ZLE |
" C it %% N 1

6 la.centidad de columbio debe ser: 7 _ .
(4b) Superior a 0,025 % en peso. + 7,75 [%'én peso Cyotal -
(% en peso Zr — 6 51 % en peso N{}

( . 7 B
sl Zr /1,6
________.___.._.<_7 /1
c+ 12 N
14
) (% en peso Zr - 6,51 % en
en el supuesto g % en peso C - ( 7,0

pe_s_e_Ny:(

<b 003 @ 0,004 % en peso C.
En (4b ! anterior se comprenderd que el factor que si-
gue a 0,025 % en peso representa la cantidaé de columbio ne .
cesaria pars coobinarse con aquella parie de;,tptal de car=
bono gue no esté ya combinsda éon zirconib. Ei'poréentaje
en peso de Zr encluye los éxidos de Zr y los sulfuros de Zr;
Si las composiciones de las sleaciones cumplen con 1
lus exigenciaé expuestas enteriormente en (1), (2a) o (2b),

o en (3), (4a) o '(4b), los sceros tendrdn las ceracteristi-
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‘carburos de titanio zirconio en luger da carburos de columhlo.

camente independiente del contenido totul de cerbono. Las prg

| piedades del principel interés son:

- 414942
cas 1ndlcadas a- contlnua016n. .

Como 1am1nados en caliente, se ellmlnan los efectos de
endure01mlentorpor precipitacidén observedos en los aceros tra-
tados con colusbio. 4 este respecto, se observars que'el endu-
recimiento por precipitacién va gsociado con Ja-formacidn de
csrbaro de columbio en los aceros tratados con dolumbio._Se ha
averiguado que la adicién de titenio o zirconio en combinuoidn

con el columbno da por resultado la formamcién preferencisl de

Ia barrs delgeds laminede en caliente tendré, por lo tantc,
propiedeades précticumente independientes de le temperatura de

enrollemiento ntilizeda en la leminseién en cesliente y précti-

Ansencis de alargeamiento sl li{mite de fluencia, cuys
presencia produce roturas de rollos y formscidén de estriss in
deseables; buens capucided de formaecidn y de embuticidn wsocig

das con bajos limites eldsticos, elevadas relaciones entre le

resistencia & la treccién y el limite eldotico, y buene ducti-

lidad.

A pesar de que los aceros trutados solamente con tlte--
nio tienen propiedaaes comparabies en estudo laminedo en ca-
liente, los aceros de este invento exigeﬁ précticamente menos
titenio que los que contienen titenio solamente. Como las recu
peracién de titanio es relastivamente baja (generulmente de un
60 8 un 70 %), es evidente que se produce una menor pérdida
total & los nivéles inferiores dé 1e8 centidades de adicibn
exigidas segin el presente invento, con lo que se consigue un
costo reducido,

Como laminedo en frio y recocido por pertids, le adicidy

!




10,

15.

20..

25,

30.

= 414942

de titenio o zirco?io en combinueién con columbio dé por re- |
P - : ’ g

sultedo valores de ‘slurguniento o lu traceidn supuriorba.-y‘V

vslores promedios de proporcién de deformacién plisticn per-

msnente equivalentes a los aceros que contienen ¢olumbio so-
lzpente. Las propiedades se caracterizén por:

Ausencia de alargapiento -al limite de fluencis en es-
tado recocido{ e>evados valores r , gque dan pFi resultado una
calidad extrs pesra lg enbuticidn grofunda§ elévadas relacio-
nes de resistencis o la trmccién con respecto al limite elfs-
tico; excelentes velores de slargesuiento a la traccién.

Los sceros del invento. tienen un tamafio de grano més
fino que los aceros tratados con titanio solemente. Esto su-
pone ventajas parsz clertas aplicaciones de gateriel laminado
en frio y recocido por partidas;iv,g., se eviten superficies
de "pigl de narsnje" o partes;embdtidas donde la apariencisa °
es an factor de dimportenbia, domo ocurre en piezus cfonedas
que exijen un mcabsdo con calidad de joyeria.

Cono laminad5 en frio y recocido continuo, o rvcocido
continuo y con revestimiento metdlico por inmersién en calien
te, la adicidn de titenio o zirconio en combinscifn con el ¢g
lumbio de por resultedo valores de alarguniento & la traccidn
notablemente superiores, y valores promedios de proporcién de.
deforaecibn pléstica'permanente gsuperiores a los aceros que
contienen colunbio solamente. las propiedades se caracterizun
por: Ausencia deralérgamiento al l{mite de fluencia en estado
recocidos ele#adoa valores de r, que dén por resultado ung-
calidad de embuticién en profundo extra; elevadas reaciones

. ]
de resistencie e la traccidn con respecto al limite eldatico;
excelentes valores de alarganiento a la truccibn, -

En su sspecto mis general, el atero del invento tiene
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1a compouloidn en el e.atudlo de lingote o en el cutudliu de hng

ds leminado en celiente, indiceda a coritinuscibn, siendo los

‘porcentajes en pesol

Columbio 0,025 a 0,12 %
Titanio | S Aproximadamen%e 6,015 a C,12 % excepto
. Ti como 6xido de Ti

7irconio - Aproximadeﬁente,0,0ZS ; 0,18 % excepto

’ . gy como 6xidos y sulfuros de Zr

Carbond : Aproximadamente;O;OOQ a 0,020 4

Nitrégeno . 0 % sproximudamente 0,008 4

Mangeneso 0 ¢ aproximedamente 0,60 %

Azufre 0 % aproximsdamente 0,035 %

Oxigeno (total) 0% a 0,010 % aproximaedamente

Aluminio (total) 0% a 0,041 % sproximedamente
 FPésforo -~ Residusl |

Silieio Residusl

Resto - Précticamente hierro, excepto impurezas

incidenteales.

En el a&ero anterior, todo el nitfﬁgaqo se combing ¢
nitruros de titenio o zmirconio, ¥ todo el cafbono,que excade
del 0,003 al 0,004 % ge combina como CHI'DUIOS de titenio o 1
girconio. Cuendo se emplee zireconio, tqdo el szufre se cob-
bina como un sulfuro de zirconio. |

La gema de composicién en el estudio de leninado en
frio y recocido serd précticemente la misme gue se hu indious
do anteriormente psra el estedio de lingote o de banda lgui-
nada en csliente. No obstente, se observerd que cuendo el ma-
terisl se somete & condiciones de elaboraci@n que tienen &

producir la captecién de nitrégeno (v.g.; recocido en rolios

gpretados de benda lgminzde en frio en stmésfers de hidrége-

no-nitrégeno), quedard dentro del slcance del invento el afiy
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laminsdo en caliente, segin se determlna por el unédlisis de

‘dea entonces en lingotes o en un tocho continuo, se solldli;~

e 414942

dir un exceso suficiente de litanio o zirconio a la cevgu Tun

dida para berrer 1s -captecibén celculada de nitrégeno;Yievitar,;'

de este modo, cuslquier formacién sustencial de nitrégenc 1i-

bre en el producto flnal
El acero del invento se produce- iundlendo una - cargi de |
acero de una;forma tradicional con an néximo de contenido de |
cgroono de aproximsdemente 0,05 % desgasificando el acero sl
vecio hastas slcanzar un contenido de cérbono de sproximadamen
te un 0,020 % méximo, un contenido dé oxigeno de aproxisedanen
te 0,010 % améximo 'y un contenido de ni%régeno de sproximzdemel
te 0,008 % méximo, afiedir titenio o zirconio en uns cantided
cslcnlzds como suficiente pare reaccionar con todo el carto-
no, nitrégeno y oxigeno (més azufre cugndo se trata de zirco-
nio), afladiendo coldmbio en centidusd suficiente paré producir

pds del 0,025 % de columbio en solucidn adlide en la etaps de

i

i
cheps a la temperatura ambiente. El acero desgasiflca&)se mo!;

ca, se lamineg en caliente hasta un espesor de bonds con &aca-— -

bado = tempersturas normeles de aproximedsmente 8169C a apy -

xinedanente 9279¢C, y se enrolla egdn la pructlcﬁ trad1c1ona11
E1l producto laminado en . caliente se decuparé después de ordi-,
nario y se reduciré en frio hasta el calibre final, sopetien-
dose 8 un recocido finsl a une temperatura de aproximadaménte
7052C g 788eC por partida, o @ une temperstura que puede el-
canzar hsstz 9009C en un recocido continuo de la banda.

La eteps de desgasificacibén comprende desoxidecibn efig
diendo alumin;o suficiente pare eliminar el desprendiniento
excesivo de gases antes de effadirse el columbic y titanio ©

girconio. El aluminio podris sustituirse también por silicio

o titanio en este estadio, como desoxidante..
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~ posicibn que contiene de un 0,001 a un 0,020 % @e carbono y

- giendo el contenido de titanio inferior e cuatro veces el con

| peso:

H ,

"~ En evidente que el presente.inventd difiere de la jt-

tente mencionads de Shimizu et al 3.522.110 en el sentide we |
que exige titsnio (0 zirconio) en conbinscién con columbic,
giendo el conteni@o'de titanio.iguql o inferior e custro ve-
ces el'éontenido éeacarbono nds 3,43 veces el contenido de

nitrégeno. Los solicitantes de la presente describen una com—
de un 0,02 & 0,5 % de titenio (excepto titanio como 6xidos),

tenido de carbono. En le patente de Shimizu no se describen

aceros comprendidos en el invento donde el contenido de titu-

; : : . . |
nio ses igual o inferior a cuetro veces el contenido de curbp

no whs 3,43 veces el contenido de nitrégeno. En la patente
mencionsds de Forand N¢ 3,607.856, es necesério un minimo del%
0,15 % de titenio en un acero con un méximo de csrbono del !
0,020 % y un méximo de nitrégeno del 0,010 % siendo el conte-
nido de titanio un mninimo de 7 veces el contenido de carbonq'
ads el contenido de nitrbgeno, For el contrerio, ellpresenté

in?ento exige titanio (o zirconio) y columbio, con un conteni
do méximo de titénio del 0,12 % y una cantided iguel o infe-
rior u cuatro veces el contenido de curtono nés- 3,43 veces el%

contenido de nitrégeno.

DESCRTPCION DE LAS MODALIDADES DE PREFFELNCIA

A pesar de que la composicibén se ha expunesto en térmi-
nos genersles, las gemas de preferencia y de mayor preferen-
cia, que dan por resultado una combinecién éptime de propieds

des, son como sigue, exponiendose todos los procentajes en

Ireferencia Mayor preferenciu

Columbio : 0,025 8 0,060 % 0,025 a 0,040 4
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15.

20.

25.
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Titanio (excepto Ti o
0,028 a 0,12 %

como 6xidos de Ti) o

Zirconio (excepto Zr . ST o
como sulfuros y 6xidos _

de Zr)

Carbono 0,002 a 0,010 % 0,002 & 0,006 %
Nitrdgeﬁo 0,002 a 0,006 % 0,002 a 0,006 %
Mengzneso 0.% a 0,35 % 0. 9% 5-0,35_%
hzufre 0. % & 0,02 % 0. % a 0,01 o

Ox{geno (total)

Aluminio (total)

0. % a 0,004 %

0,015 & 0,020 % -

0. % & 0,004 %
0,015 & 0,020-%

{se enplea titanio:

Fésforo 0. % a 0,010%  0.,%a 0,010 %
3ilicio 0., % a 0,015 % 0. % a 0,015 %
Resto Yriécticumente hierro, excepto iavareg

zas incidentales,

De preferencia, en las alemciones anteriores, cuando

Ti = 4
cL 12 U 1
17 ,
excepto Ti como dxidos de Ti; y cuendo se atilizu zirconio:
Zr 7,6
12 = 1
Ct = ¥
14

evcepto Zr cowno bxidos Q sulfuros de Zr-

Siwse afade zirconio en exceso & T,6 % en peso de cur-
bono + 6,51 % er peso de nitrdgeno,.se comhinqré con szufre
en la relacién en peso de 1,42 zirconio:l azufre, tanto si ue
encuentrs presente cono si no mangeneso suficiente pura combi-
nerse con el azufre. Como el presente invénto comprende some-
ter laz csrge fundidafé desoxidacidén al vacio y nlterior dewso-
xiducidn completa con aluminio o titanio, la centidad de Oxi--

do de zirconio formasdos seréd imperceptible,




15.

20.

30.

-das enteriormente, se pueden cslcular composiciones ejempla-

4 Cb Pers 0,003 % N Pare 0,004 % N rers 0, 005 % N Tare%C
Exigido % de Ti exigido v, Ti exmgldo e T PXlFldO
0,03 0,0225 0,0260 0,0295 0,003
0,04 0,0173 0,0208 0,0243 0,003
0,05 0,012é 0,0157 0,0192 0,003

~15’41494

Aungue el titanio y el girconioiejercen iuncionoﬂ p:vw
ticanenie equivelentes cuendo sé,aﬁaden'con columbio, por 10
que se hs expuesto anteriormente, és bvidente que existen al-.
gunas diferenciss. Se ha descubierto que, gl contrario que el!

, . i

colunbio, el titenio y el zircorio no producen an efecto de

pndureclmiento por pr901p1t8016n. Por otro lado, el titenio

eaerce un efeoto ouy . 11gero en lo referente a retasrdar la re¢

cristslizszcidn, mlnntrds que 8l zirconio eaerce un ‘gran efec-!
|

to en lo que se refiere a reterdar la recristalizzcidm, com-
parable al columbio. '

El zirconio berre el carbono, nitrégeno y azufre en
presencia de columbio, manganeso y aluhinio. El titenio se
oomporta de un modo similar con respecto al carbono y al ni-~

trégeno., Bl titénio es un formador de carbaros nds fuerte gue

el columbio, No obstante, tanto el titanio como gl zirconio
resccionan de une forms preferencisl con el nitrégeno antes

que con el cdrbono.

Dentro de lxs ganas de composiciones preferidas cita-

res segln lus féfmuias (1) y (28) o (2b) o (3) y (4a) o (4v),
que poseen les propiedades deseadas. A titnlo de ilustrasoibn pe
se expone @ continaaciéh gna tebla de adiciones de titenio ¥y
colunbio donde seindican los porcentajes en peso totales de
cerbono, nitrégeno y colasbio; el porcentaje en peso de titu-
nio comprende le cantided disponible pers former curburos y

nitraros, pero excluye el titenio cono éxidos de titanio.




0,06 0,0070 0,0105 0,0140 0,003
0,03 0,0345 0,0380 ' 76,04;5 ' 0,006
0,04 0,0293 0,0328 0,033 0,006
0,05 0,0241 .  0,0276 . 0,0311 0,006
0,06 0,0189 10,0224 0,0259 0,006
0,03 0,0465- '~ 0,0500 0,0535 0,009
0,04 0,0413 - 0,0448 0,083 0,009
0,05 0,031 _  0,0396  0,0431 0,009
0,06 0,0309 0,0344 0,0379 0,009

Se investigd la relacién entre la composicién,'y par-
ticularmente la cantidad de columbio sin coabinar, ¥ lag pro-
piedades de un acero trstado con titenio y columbio, con con-
tenidos verisbles de carbono. El contenido de carbino en un"
lingote de acero elaborado en trén de laminacién, aumentd deg|
de la bmse hasta la perte superior ‘del lingote -empleando un
compuesto de despunte después de le coleda, Bl anéllsls y pro

piedsdes s niveles Varlables de cerbono se exponen en la ta-

/

bla I 2 continuacidn, . L
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!

o lub. Ti como Ti como Ti sin Cb como Cb sin C sty | R
Lab, TiN TiC combi-. CbC combi- cOomLL ;.
g % : nar nar ner
18 0,0124 10,0306 O 0,028 0 0,000
36 0,0124 0,0306 0 0,0062 0,0218 ©
73 0,0124 0,0306 0 o 0,028 o0
7 0,0124 0,0288 0,0018 6] 0,028 0 *
* £
k% £

la cola de lz barra)
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I Lout= DU

Cb Ti ¢ N S M A1 Leninsdo en laninado frii

caliente % 60% recocido
YIE ) T328C-4 nor.

; , 1P r-90°
'cx023¥o;043* 0,013080,0036¥0,013% 0,28% 0,045% . 5 © 12 1
| 0,0084% ' o - 0,
0,0076%x E : 0 o - 1,
10,0072#% ' - 0 1,

# Anélisis en cuchars

#% Andlisis de barrs delgada lzminzda en czliente (promedio de la caubeza a
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15.

20,

Se observerd que la muestrs con un contenndoﬂde cxrbo~
no més elevado, donde no existia titenio y columbjo ain combli
nar pero un O, 0017 Yo “de. ewrhono sin comblnar, tenia un nota~-
ble glergasiento al limlte de fluencia en ambos estudos de lal
minado ‘en caliente Y ‘laminado en frio y- reco¢ido, Yor el con~-
trerio, lg muestra que contenia un 0, 0076 % de carbono, cSn '
un 0O, 028 % de columbio en solucibn sélldu, no mostrabe elar-
ganiento en el limite de fluencis ni en estado de laminado en
callente ni estado de 1am1nado en frio y recoc:do, y mostraba
un marcsdo aumento en el valor trensversnl. A este respecto,"
se puede expllcaq que el valor r absoluto para esta maestrm.

m
seria dehaprox1madamente 2 sl se hublera somebldo g laminuv-

¢idn engfrio en lamlnador y recocido, ILa nagnitud de los ve-
lores r 1nd1v1duales no tienen 1mportancla, pero 1bs diferen-
cisles entre la primera y las dltimas dos muestras demnestran
1g eliminecibn de slargsmiento en el:limite de fluencia ¥y el
marcado sumento en valores I résaltantes de la ' presencie de
nés del 0,025 % de columbio eu soluc16u sélidu. '

En la tabla I el reparto de titunio como TlN y TiC Yy

columbio como CbC se derivé como sigue:

Ti o 47090 o - [l
en TiN = = 3,43
T 714 39
11 en TiC = 47.99 :
¢ =40
'Cb en CWO = 92'91'_
Cc 12 = 7,75
T4 como TiN = 3, 43 x %N

Pi como TiC = 4,0 x %C

Cb como CbC = T, 75 X (/Ctotﬁl - 9%C cono TiC)

Se inveatigé el efecto que proaucia la tempereturs de

' enrollaniento y el contenido de curbono sobre lag propiededes




5.

. 7 '\:;; - 5% :
de laninadd en caliente de aceros tratados con'colaﬂﬁfﬁﬁy ti-
tanio. En la tabls II, indiceda s continuécién, se exponen las
propledades mebanicas ée un cierto ndmero de casldas. Pars com-
parar ge incluyen taasbién variss celdas de acero trutado con

columbio puro.




Cb

 TABLA T 41404 2

P8 C N Temp.de enro

‘:"’ YoSo
2

\.Sl

% alagamiento

Calda
. Llaniento of WN/m MN/mé  en 5 ¢n
800556 0,066 0,076 0,0022 00053 704 170 . 324 45,0
800555 0,12 0,064 0,00380,0054 ; 726 165 341 44,3
1254431 0;051 0,081 0,00550,0031 649 164 330 43,5
2360116 0,060 0,076 0,0068 0,0038 649 179 344 45,5
1254284 0,056 0,078 0,004 0,003 704 196 344 - 40,0
1254431 0,051 -0,081 0,018 0,0031 649 196 356 39,5
800146 0,098 O  0,0028 0,0050 649 206 371 39,0
5967 0,11 O  0D040 0,005 588 242 1 -346 39,9
0,11 0 00040 0,005 707 223 336 40,5
290378 0,135 O 0,008 0,0058 499 344 458 28,0
0,135 0 0,008 0,0058 593 322 436 28,0
07,1'35 0 0,008 0,0058 649 279 425 32,5
0,135 © 704 216 352 40,0

0,008 0,0058

!
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10,

S 15

20.

25.

En todas las caldas snteriores el alargemiento el 1imi
Lte de'fluencia'de:la 5arre delgada laminzda en csliente fue
del O %. E1 contenido de oxigeno de todas les caldas fue el
nqrmal'de an meterial desgasificado al vacio ¥ dié un prome-
dio de aproximadamente 0,003 %, | .

Los aceros tratados con columbio y titanio y los goeras

‘| tratedos con colusbio en la tabla II se hen relacionado por

_elrorden de aumento del contenido de carbono, respectivumentg..
Se .observaré que los tontenidos de carbono qhe pscilan de
0,0022 & 0,018 % y las temperaturss de enrollamiento que osci
ian’de 6492C a T7269C ‘producen muy poco efecto sobre las pro-
‘piedades de resistencia a la traccibn y alargamiento de los .

aceros treztados con colambio y titenio y laminados en calien-

te., Por el contrario, en un ascero tratsdo con columbio, que

tiene un contenido de carbono superior e aproximedamente
0,005 %, una temperastura basje de enrcllamiento produce endu- '
‘recimiento por precipitacién. No obstante, con niveles més be
jos de carbono, la temperaturs de enrollamienfo produce pooo
efecto sobre las propieéedes del scero trutado con columblo y
lgminado en caliéntea

En la tagla III, expuesta a continnecidn, se indicen
andlisis perciales jfprOPiedades de mceros tratados con colum
bio y titenio laminedos en frio y recocidos por pertidas, se-
glin el presente invento, En todas las muestras se efectud ﬁna

reduceidn nominal en frio del 60 %.
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£14942 Cmmm

Calde b Ti ¢ N ~ Luger
s : muest
) al rc
800555 0,12 0,062 0,0035 0,0053  Long
(T1 desoxi ¥ ot
dado 0 % ‘ Long:
tenple; 0,12 0,064 0,0038 00,0038 y tr:
i .
800556 ) -
0% temple 0,066 0,078  0,0024 0,0050 - F
0,069  —m—e- 0,0025 = —eeeee - H
0,067 0,075  0,0020 0,056 | T
210644 0,064 0,051 0,009  0,0052 4T (:
Moldeo . ' o -
continao 0,064 0,051 0,009 0,0052 4r (:
indlisis en
cuchars

0% temple

1254431 0,051 0,081  0,005% 0,9031 . T

0,5% 1lemnple

1254431 0,051 U,08L 0,008 00,0031 I

C,Ty temnple -
---------- 0,0093 ——— E

1254284 0,05¢& 0,078 ¢,0086 0,0034 3T -

G,T+ temple N
---------- 0,0104 ————e ——

2260778 0,041 0,049 0,005 ¢,0Ce0 . F

fnélisie |

gy cacnsre ;

0@ tenple - ‘ f T

3T



Lugsr de 1a

0,5 % Y.S. T.S;2, % alarg. T %%
muestrs en WN/ne MN/ en 5 ca o
el rollo : )
Longitudinal 163 308 45,0 1,94
¥ trznsversal :
Longitudinel ' !
¥ trensverssl 156 3z0 43,1 1.84
F 131 305 46,8 2,03
M 125 298" 48, 3 1,94
T 131 294 50,0 2,09
497 (long.) 161 309 43,8 1,96
P (long.) 128 3i2 46,5 1,99
T 168 311 48,0 1,95
g 169 303 49,0 2,03
by 205 308 48,0 1,94
37 168 309 46,5 1,93
18 176 310 47,0 1,85
F 151 300 46,0 1,92
T izh 291 49,0 2,07
3T 134 301 45,0 2,05



5.

10,

tran

#%T = Colu de la b:;f:nda o tiru (base del lingote)
P = CabeZajdé la benda o tira (parté saperior del lingote)
M = Parte medis de la bendo o tira '

I = 1/4 (E (longitudinal + r (trunsversal) 4 2r (diagonglﬂ

En la tebla IV, expuests a continuacién, se indicah an
lisis ¥y propiedwdes parciales de aceros laminados en frio, rg_
cocidos de nna forms continua y galvanizados por inmeréién én
czliente, tratazdos con columbio y titanio, seglin el invento.
Con fines compsretivos se incluyen también varios aceros laml

ngdos en frio, recocidos de una forma continua y golvenizedos

por inmersién en celiente, tratados con coluabio.
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414942

TABLA IV

Calda Cb i C N Lagar de la
- npestrs en el
7 : rollo

800555 0,12 - 0,062 - 0,003 - 0,0053 T
(Ti desoxi ' - ~ ,
do) 0,7 %—, 47
tenple 7
800556 0,066 0,076 0,002 0,0050 2T
077 V/ﬁ’ ) . -

tenple 5T
2260113 0,051 0,070 0,0066  —em—m—e F
0% . . . ' :
tenple ' 0,0045  ——mm—v iy
éé54279 0,056 0,075 m—— li
temple , 2F
2250618 0,028 0,038 0,004 0,0042 P
Andlisis '

en cucha
ra .
0% temple

480376 0,10 0 0,007 0,005 M
0% tenple

gQ0854 0,12 0 0,008 0,0035 3F
% :
teanple , 3T
400854 0,12 0 0,008  0,0035 2F
1%

temple 27
490853 0,11 0 0,008 0,0056 1M
1% )

tenple 2M

Alarganiento en el limite de fluencia = 0 % en todas los suestiras

M

1
AR e

183

158
150
216
240
219
224
230



AT
Co Ve o
ey

R

M S e
195 322
72 309
138 295
169 295
124 285
116 - 290
123 293
129 296
131 292
183 328
158 328
150 336
216 326
240 333
219 326
224 327
230 332

% alarg,
en 5 cm
43,5
44,0

46,5
46,0
49,5
47,0
45,0
47,5
43

39,5

38,5
40,0
42,0
41,5
40,5
40,5
41,0

1,94

2,17

2,42

2,11

2,16
2,18
2,06
2,10
1,92

1,80

1,75
1,77
1,80
1,76
1,79
1,73
1,69
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414942
Por la tabls IV resulterd §vidente que 1lds asceros tra-

tados con columbio .y titanio del in¥rento tienen valores de

resistencis 8 lg trizceidn, glarganiento y r superiores @ &qug!
' n
1los de los aceros iratados con columbio.

Lg coamposicibn y propiededes de una celda tratada con

columbio y zirconio se exponen & continnacibn en las teoblas

vVyVi, respectivenente
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Producto y 1z
gar de ls nues

TABLA V

tra Cb Zr C
Laninado en ca ,
liente-~F 0,066 0,044 0,007T
T 0,067  0,048°  0,0053
Recocido conti
nuo y galvani-
zado
F 0,066 0,05 0,0058
T 0,064 0,05 0,0039
TABLA VI
Lagsr de 1a 0,5 Y.5.
Producto muestry : MY/ 2
Lgmningdo
en calien
te F 292
T 206 -
Recedido
continao y F 125
galvanize-
do 0 % temn—
vle T 119
Lanineds en
frio y reco 2F 145
cido aiscon
vinuo 0,3 % N
tenple 2M 181

0,007¢
0,006(

0,005
0,0061

B, |

.S

T
VN/ n2

4CO
354
308
306

L
'.—’
[& Y]

VY]
[AV]



Lo iy
R
Chg
<

(total)

0,0072 0,0045 0,021 0,3 0,06
0,0060 0,0062 0,021 0,3 0,06
0,0067 0,0074 0,021 0,3 0,08 f
0,0061 0,010 0,019 0,3 0,08
T.S. % alsrg, r % alerg. en el 1f
WN/ 02 en 5 ca m mite de fluencisg

400 35,8 — : 1,0

354 41,5 - 0

308 46,5 1,80 0

306 45,5 1,72 ' 0

319 43, © 1,97 0

328 43,5 — o



5.

| 2r en ZrN = 91.22= 6,51
T oyl

Cabeza : Coia’
0,044 Zr como-ZrN 60,0067N) 0,039 Zr como ZrN Eo,oosoNg
’ Zr - 0,009 Zr como ZrC 0,0012C
total ’ r
totel
resto de N(0,0005N) cotio ALN
0,0045 O como AlpOgy 0,0062 como A1203
01021 S como MnS 0o, 021 S couwo MnS
0,0596 Cb como CbC(0,0077C) 0,032 Cb como CbC(0,0041C)
0,066 Cb 0,067 Cb
totsl - ' total
, 0,035 Cb
0,0064 Cb sin combiner sin combinar
A4YFE = 1,0% | " gYPE =0
| laminsdo en frio Iab. 60% y ' laminado ey frio Leb.60% ¥y
recocido ILab, ro= 1,57 recocido Leb., r = 1,67
RECOCIDO CONTINUO Y GALVANIZADO
Cabeza Cols
{0,044 Zr como ZrN(0, OO67N§ 0,0397%como ZrN EO 0061N;
0,006 Zr como 7rC¢(0,0008C OIO % como Zr¢ (0,0013C
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Se observaré que la muestra frontal oudelentera de le

barra delgada laminada en callente postraeba un 1, 0 % de alar—
gamlento en el limite de flgencia. La correlacibén entre les
propiedades mecénicas y el repsrto calenlado de carbono, ni-
trégeno, oxigeno y azufre entre los elgmentos columbio, zir-
conio, manganeso y'aluminio, confirma ia'tepria del presente

invento. Este se puede demostrar como sigue

"7y en ZrC = 91.22= 7,6 B
T R ' |

Cb en CbC = 1= 7, 5
@ en o0 - e 1

LAMINADO EN CALIENTE

C 05 7r ' Zr

to’tal total




0,0074 0 como Aly04 0,010 O egmo AL X

2 L

0,021 S como MnS ' 0,019 S como FnS

0, ogg Cb como CbC (O, 0050C) 0,020,0b°(.00260)

0,066 Cb 0,064 Cb .

total - - toteal
- 0, 027 Cb-sin comblnar v 0,044 Cb sin combinar:

%YBE =0 s ®¥PE'=0

r 21,8 . oz o=1,72

B i o , : o,

Por los célculos anteriores ss- evidente que cuando la
cantided de columbio~sin combinar es inferior gl 0 O¢5 % en-
peso (suestrs delantera lsminada en callente) el acero tra—
tado ‘con columblo y zlrconlo tlene un- alargamlento en_el li—r
5.:' _ mlte de fluenc1a y un valor Tn relatlvamente baao. En todas |
' ﬂlas demés muestras donde el columblo sxn comblnsr oscila del

O 027 % al O 44 %, el producto no tlene alargamiento al limli
te de fluencla yy pOr 1o tanto, es sin normallzaclén térmlca.

En aqaellaé muestras lamlnadas en frio’ Yy recocldas don_

S10. | de se mid16 el tamaﬁo del grano, se averlgué que oscllaba enri

"ftre tamanos de grano de 8 y 10 de lag normas ASTM

Una 1nvest1gac16n reallzada de ls respuasta 8- 1a re-:"
,fcrlsta11z9016n de 1os aceros tratados con columblo v tltanlo .

?del 1nvento, comparandola con los aceros que contenlen tlta—

15,; 156 solamente, demostré que la presen01e de.. columblo jen solun
' “ﬁ:sdllda eleva notablemente la temperatura de- recrlst011~"
f;58016n, si se compara con el tltanlo en. solucién sdlida. Ia
-%tabla VII g contlnu3016n indica dos caldas que oontenian tl—

'tanio solamente'yaos calday que contenlan tltenlo y colamblo,'

';ﬁ;te 1do de titanio 51n columbio presente no produoia efecto

'Vsobre ‘la temperatura de recrlstallzaclén, mlentras que al an

','mentarse progres1vamente el contenido de columblo se aumenta-

' 'iﬁba?laftemperetura de recrlstallzaclén. En tcdos 1os casos ge .

e

31 compraclén, pudlendose observar que un aumento en el con— :
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producia recristalizucidn por la form:.cibén de granos recrig-
talizﬁdos distribuidos de una forme cubtics por tods lu mh-
triz trabajede en frio. No existia evidencia de recrietalﬁZu—
cidn progresive hecia el interior desde lag sapefficies e
1la chapa o plancha, como sacede normalnente en el gcero tru-

tado con columbio.

En todzs lss caldas de la tabla VII, los valores de da
rezeg R eran inferiores a 40 después de.urda completa recrista-
1izscidn. For lo tento, se encuentra ausente el efecto de en-

durecimiento por precipiteeién en los aceros del invento.

. TABLA VII
RESMUESTA DE LA RECRISTALTZACLON

Calda 9 Cb % Ti Temperaturas Observaciones netulogrdfi-
on recocido cas
1 hora
800553 O 0,12 593 - - 100 % sin recristalizer
- - - 621 - Comienzo de recristaliza-
eibn, cadtice )
- - - 649 - Recristalizucidn casi cop
plets )
- - - 677 - 100 % recrisiulizecibn
800552 0 0,30 593 - 100 sin recristulizer
621 - Comienzo de recristeliza-
cidn -

649 - Aproximedemente 60 ¢ de rg
crisilalizncibn

677 - 100 % recristalizmcién
800556 0,067 0,075 621 - 100 % sin recrigteliszer
649 - Couienzo de recristalime-
cidn, cadtica ,
677 - Aproximademente 50 |- re-
cristulizucidn
704 - 100 % recristualizscién
800555 0,12 q,063 649 ~ 100 % sin recristunlizar
' 677 - Comienzo de recristaliza-
; ¢ibn, cadtica ,
704 - Aproximadamnente 80 % re-

cristelizacidn
732 - 100 % recristalizacidn
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Se pueden efecﬁuar modificaciones sin desviarse, ded
espirita del invento. For ejemplo, & pesur de que loa ejem-
plos especificos indicun aceros trataéos'cdﬂ columbhio y vi-
tenio, o sceros trstados con columbio y zirconio, eS'sviden-
te qune se puedeﬁ afiadir znezcla.de titaﬁio y zireconio junto

con columbio. En este caso, el cdleculo de las proporciones

- respectivas de titanio y zirconio es elgo més complejo.

NOTA

Descrita suficientemente ls natureleze del inventb_
asi como la maneré ée reslizarse en les prictica debe hacerse
constar que las disposiciones snteriormente indicadas son
susceptibles de modificacibnes de detsllé en cnanto no alte~

ren su principio fundemental, También sé hace oconstar que 1ls

_1nvenc16n corresponde 2 una sollcltud de patente en Espefia -

con -prioridad norteamerlcana No. 255 108 de 19 de mayo de
1972 scogiendose por lo tanto & los beneficios que -conceden’
los Convenios Internacionsles en vigqr siendo 10 que consti-
tuye la esencis del referido invento por lo que se soiicita
patente de invencién por 2Q afios en Espatia sobres. o
TROCEDIMIENTO PARA FRODUCIR ACEROS DE BAJO CONTLNIDO EH Cat
BONO, caracterizendose por lo siguiente :

1.- Procedimiento pars producir uceros de bajo conte-

nido en carbéno; exentos de elementos intérsmiciales, gue -no
tienen précticamente alargamiento al limite de fluencis en

los estedos de lgminado en caliente y laminzdo en frio y re-

.cocidog caracterlzado porque coamprende las etapas de fundir

une carga de ecero que tiene un contenldo pdximo de carbono

del 0,05 % ; desgasificar 81 vacio el acero para obitenser- una

nasa furdlda con un contenldo en oarbono del 0,020 % como

néximo, un contenido total de oxigeno del 0,010 % como amfixi-

L,
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‘pesores de psnds con une temperaturt de scabado de por lo me
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mo, un contenido de nitrégeno del 0,008 % como nfixino, del
O,%-a 0,60 % de mangeneso, 0,% a 0,35 % de azufre, y el rashd
hierrofexcepto imparézas incidentules; desoxidar el acero ﬂﬁq
diendo un desoxidante elegido de la clase consistene en alu-
ninio, titanio y silicio; gfiedir por lo menos.gno de los ele
mgnt§3 titenio y zirconio, afiadiendose el titanio cuando se
2tilizs en cantidad suficiente paera obtener an contenido en
titenio, en el egtadio de laninado en celiente, comprendido
dentro de la gama de 0,015 % s 0,12 %, y afiadiendose el zmir-
conio cuendo se utilize en cuntidad suficiente para obﬁenér
un contenido de zirconio, en el estadio de laninedo en ca-
liente, dentro de la gama del 0,028 % al 0,18 %; afiadir co-

lumbio en centided suficiente pard produacir una proporcidn

saperior el 0,025 % de columbio en soluacidn sélida en el es-
- i
tado de laninado en caliente, segin se determina por andli-
!
sis de la chapa o planchs a la tenperaturs del @mbiente; mnol

desr y solidificer dicho &ceroj laninar en caliente hasta eg

nos £16°C, y enrollsr la vanda; siendo el contenido de tita-
nio ignal o inferior & cuatro veces el'porcentaje en peso de
carbono ads 3,43 veces el porcentaje en ﬁeso &e nitfégeno; ex|
cepto titanio como éxidos de titanio, siendo el contenido de
zirconio igual o inferior a 7,6 veces el porcentaje en peso
de csrbono mds 6,51 veces el porcentaje en peso de nitrégeno,
excepto zirconio coﬂo gulfuro de zirconio y dxido de zirconio
y no néds del Q0,004 4% de carbono combinsdo con columbio.

2,- Procedimiento segin la reivindicacién 1, carescte-
rigado porque comprende las etapss de decapar la bendo lami-
neds en csliente; leminer en frio hesta sleunzur el caiibre

final; y recocer de una formna discontinua © por partidas &

una temperatura de T05¢C a 788¢9C:
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3.— Procedimiento segin la reivindicaoiéA'é:‘d;;acte-
rizado porque comprende la etapa de limpiar la,supeifiéie dell
material laminado en frio y aplicar un reveshlmientonmétélica

4,- Procedimiento segin la reivindicacibn 2,7§eractem
rizado porque comprende 195 etapas de limpier les superficies
del materiai leminado en frio y aplicar_dﬁ revestimiento no
msetdlico. - B

5.- Procedimiento segin larreivindioacidn 1, caracte--
rizado porque comprende lss etapes de decapar la’ bands 1ami—_
nads en caliente;rlaminar en frio héstafalcanza: el éslibre
finals limpiar las superficies del materisl iaminadq en frio
y recocer el material de una,formé continue. | -

‘6.— Frocedimiento segin la relvindlcaClén 5, caracte-
rizado porque comprende la etapd dé aallcar un revestlniento'
rmetéllco. . ' A

Tem Procedlmlento segin la Ielvind108016n 5, caracte-
rizado porque comprende la etape de apllcar an revestinlento
no metdlico. .
7 8.- Procedlmlento pera producir eceros de bajo conte-
nido en carboro, tal y como gqueda sustancialmente.descrlto an."‘
lg presente Memoria. '

Esta Meworia consts de 36 hojas escrites a ndquinas’

por una sola cera.

Medrid, 11 FEB. 1974

ARMCO -STEEL CORFCRATION.

L FOIEZ LCERO Y MODET
. p. Fitmado: L. Gaota Fernfindez

Nl
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