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Procedimiento para le fabricacidn de acero inoxide-

ble austenftico.

* Solisitante:  ARMCO STEEL CORPORATION, entidad nortesmericans, re
sidente en 703 Curtis Street, Middletown, Ohio, EE.
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La presente invencidn se refiere a un pro=-
cedimiento pare la fabricacidn de un acero inoxi-
dsble austen{tico de cramo-niquel-mangsneso-nitrd
geno, que tiene buena estabilidad de austenita,

5. un porcentaje muy bajo de endurecimiento por
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acritud® y excelente soldabilidad. Ia resistencia a la tracw

cién de 0,2 % del acero de la invencidn en estado recocido vg
ria de 172,5 a 345 MN/n? aproximsdsmente (alrededor de 25-50
Kg/pulgada®). Aungue no ten limitadas, las aleaciones del
producto de la invencidn encuentran particular utilidad en
aplicaciones en las que interviene el recalcado en fric, y en
las técnicas de soldeo por fusién, en las que la fisuracidn
en caliente es un problems sl utilizar aleaciones convencio-
nales de ascero inoxidable.

Ias aleaclones de acero inoxidable actualmente disponi
bles que tienen resistenciass a la traceidn al 0,2 % que va-
rian de 172,5 a 345 MN/n2, eproximedsmente, que son eleacio-
nes gusteniticas estebles frecuentemente no pueden soldarse
por técnicas de soldeo por fusidn sin slambre de aportacidn;
por el contrario, las sleaciones disponibles, fécilmente sol-
debles por soldeo de fusidén sin alambre de aportscidén no son
aleaciones de baje resistencia, estables y austenf{ticas que
tengan un bajo porcentaje de endurecimiento por acritud.

E1l tipo 305 de AISI (que contiene 17-19 % de cromo,
10-13 de niquel, 2 % de manganeso como méximo, 0,12 % de car
bono como meximo y 1 % de silicio como méximo) y el +ipo 310
de AISI (que contiene 24-26 % de cromo, 19-22 % de niquel,

2 % de menganeso como méximo, 0,25 de carbono como méximo y
el resto sustancialmente hierro) produce soldaduras totalmen
te austeniticas, que tienden excesivemente a la microfisura-

cidn.

¥ Concretemente, un factor de endurecimiento por acritud en
frio (denominado a continuacidn por comodidad CWHF) de menos
de 110 aproximademente en la prueba de compresidn que se con-

tiene en: Transactions of The A.S.M., Vol. 39, pg 843-864, by
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F.K. Bloon et al.
E1l tipo 304 de AISI (que contiene 18~-20 % de cromo, 8-
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12 % de niquel, 2 # de menganeso como mAximo, 0,08 % de carbg
no como maximo, 1 % de silicio como maximo y el resto sustan=-
cialmente hierro) ¥ el tipo equivalente 304N con alto conteni
do de nitrégeno, producen soldaduras satisfactorias, pero se
endurecen por acritud muy rédpidemente debido a cierte trans-
formacidn en martensita.

Une aleacidn vendida bajo la marca ARMCO 21-6-9 (que
contiene 21 % de cromo, 6 %4 de niquel, 9 % de mangeneso, 0,3%

de nitrdgeno, 0,05 ¢ de carbono y el resto sustancialmente
hierro) puede solderse y es estable, pero tiene uns resisten-f

cin a la tracoidn al 0,2 % de aproximademente 448,5 MN/m?, !
que supers con exceso la tolerancia de muchas aplicaciones def
moldeo en frio, tales como el recalcado en frio. f
La Patente belga No. 757.633, de 16 de octubre de 1970]
a nombre de Armco Steel Corporation, la cesionaria de la pre=
gente solicitud, expone un acero inoxideble austenitico de al
ta estabilidad, fuerte resistencia y buena dureza a temperatu
ras criogénicas, que contiene 15,5-20 % de cromo, 1,1-3,75 %
de niquel, 11~14 % de mangeneso, 0,28-0,38 % de nitrdgeno,
0,01=0,11 de carbono, 1 % de silicio como maximo, hasta un
3,5 % de molibdeno, y el resto sustanciglmente hierro. Aunque
esta aleacidn es soldable y es estable a la vez, la resisten~
cia a la traceidn al 0,2 % es de aproximsdemente 448,5 MN/m2,
que supera sustancialmente la toleranclia de muchas operacio-
nes de moldeo. |
Una aleacién desarrollads por la U.S. Steel Corpora-

tion pars aplicaciones criogénicas (que contiene 18 % de cro-

mo, 5,5 % de nfquel, 15 % de manganeso, 0,38 % de nitrdgeno,
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0,08 de carbono, 0,4 % de silicio y el resto sustancialmen-

te hierro) muestra uns resistencia a la traccidn, en estado
recocido de aproximadamente 483 MN/ina, a la temperatura del
ambliente, lo que igualmente se aleja mucho de lo que puede
tolerarse para muchas operaciones de moldeo. Ademds, no hay
pruebas de que esta aleacidn puedas soldarse por las técnicas
de soldeo de fusidn sin alambre de aportacibén (Ver Enginee—
ring Quarterly, A.S.M., agosto 1.969, pp. 1=5, C.E., Spaeder,
Jr. et al).

En Trensactions Of The A.S.M., Vol. 39, pp. 843-864,
F.K. Bloam, G.N., Goller y P,G. Mabus describen uns prueba es-
pecisl de compresidn para determinar el endurecimiento por
acritud en frfo de los amceros inoxidsbles de oromo-niquel y
de sblo cromo. ILos datos presentados en este articulo indi-
can que, & niveles de cromo de 15-20 %, el CWHF desciende ra-
pldamente cuando el contenido de nfquel avmenta haste aproxi
madsmente 10-12 %. Para aceros de cromo-nfquel que contienen
alrededor de 17-19 % de cromo, se han glcanzado valores de
CWHP inferiores a 100 sdlo en aleaciones que contienen més del
10 % de nfquel. El articulo indice ademds que, en la aleacidr
de 17 % cromo-7 % niquel, un sumento en el contenido de nitrd
geno (entre 0,019 % y 0,094 %) disminuye sustancialmente el
CWHF, mientras que en la aleacidn con 18 % cromo-12 % niquel,
un aumento del contenido de mangeneso (entre 0,42 % y 3,68 %)
disminuye muy liggramente el CWHF. Por otra perte, en la
aleacidén del 18 % cromo-§ % ﬁiquel, un aumento en el conteni-
do de carbono (entre 0,03 % y 0,16 %) sube rdpidamente el
CWHF hasta 0,10 % de carbono y tiene mucho menos efecto por

encima de este porcentaje. Con un contenido de niquel de

aproximademente 6,5-8,5, un aumento en el contenido de cromo
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(entre el 15 y el 19 %) disminuye gradualmente el CWﬁF, sien
do lineal la variacidén a niveles constentes del niquel.

Es, pues, evidente, que actualmente no existe ninguna
aleacidén que tenga la combinacidén de propiedades de una re-
sistencia a la tracoién al 0,2 % recocido, en la gama de
172,5 a 345 MNAmz, buena estabilidad de la austenita, un CWHF
inferior a 110 y, a ser posible, menor de 105, y una facil
s0ldabilidad por las téonicas de fusidn sin alambre de apor-
tacién, sin peligro de microfisuracidn.

Un nuevo objeto principal de esta invencidn es el de
proporcionar un acero inoxidable austen{tico estable que po-
sea la nueva combinacidén de propiedades arriba indicadas,
que, en la actualided, no se alcanza por ninguna aleacidén con)
vencional.

Segfin 1la presente invencidn, se proporciona un acero
inoxideble austenitico consistente en 17,0-19,0 % de eromo,
de 4,0 % a 10,0 % de niquel, de 11,0 % a 13,0 % de manganeso,
de 0,01 % a 0,16 % de nitrdgeno, 0,06 % miximo de carbono,
1,0 % mdximo de silicio, de O a 2,0 % de molibdeno, de O a
1,5 % de cobre, 0,04 % mdximo de f£ésforo, 0,04 % mdximo de
azufre y el resto hisrro, excepto ocmslonales impurezas,
giendo todos los porcentajes en peso, y estando equilibrados
el niquel, el nitrdgenoc y el carbono, pare dar un equivalen-

te de niquel de 10 a 12 segin la férmula:

equiv, Ni = #Ni 4+ 30 x %N 4 27 x %0,
¥y en el gue el nitrdgeno se varfa por el contrario de 0,16%
a més del 0,07 % para contenidos de nfquel que varien de 4,0

%a 7,0% y de 0,07 % & 0,01 % para contenidos de niquel que

varfen de mds de 7,0 % a 10,0 %, siendo dicho acero totalmen
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te austen{tico en condicidn forjada.

—6-

El acero de la invencidén tiene un porcentaje de endu~
recimiento por acritud muy bajo; ademdas, el control de los
contenidos de carbono y nitrdgenc proporciona una resistencie
a la traccidn del 0,2 % en estado recocido dentro de la game
conveniente de 172,5-345 MN/m2, produciendo con ello un mate
rial que es ideal para operaciones de recalcado en frio y si
milares.

El equilibrio de los contenidos de carbono, cromo, ni-
quel, mengeneso y nitrdgenoc dentro de las gamas de la presen
te invencidén da como resultado uns sleacién que puede soldar
se fdcilmente por las técnicas de soldeo de fusion sin sufrir
fisuracion en caliente, gracias a la formacidén de un 2 a un
5 % de ferrita en un depdsito de soldadura acabada de soldar.

En el acero de la invencidén, el cromo es esencial den—
tro de la gema de 17 a 19 % aproximsdamente. Con menos del
17 % de cromo, sufre la resistencia a la corrosién, mientras
que mds del 19 % de cromo alteraria el equilibrio de la aus—
tenita. Cusndo el niquel estd presente en la gama de un 4 a
un 7 % sproximadsmente, se necesita un minimo de aproximada-
mente 17 % de cromo para asegurar un bajo porcentaje de endu
recimiento por acritud,

Pars su funcidn de formador de sustenita, es fundamen—
tal al menos un 4 % aproximedsmente de niguel. Méds de un 10
% aproximasdamente de niquel, alterarfs el control del porecen
taje deseado de ferrita en un depésito de soldadura. Ademds,
se ha comprobedo que, en los aceros de la invencidén con un
contenido de nigquel que nos supera el 10 %, se ha conseguido
un bajo porcentaje de endurecimiento por acritud. Esto ne po

df{a predecirse del articulo de Bloom et al anteriormente cita
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Bl manganeso debe egtar presente dentro de la gama del

do.

11 al 13 % aproximgdamente, con el fin de propofcionar esta-
bilidad de la austenita durante el trabajo en frio, sin afegc
tar negativemente la resistencia y soldabilidad de la alea-

cidn. El mangeneso es también un formador de ferrita, en el
sentido de que se faments la formacidn de ferrita delta du-

rante la solidificacidén del metal soldado. La gema de un 11
a un 13 % aproximademente, permite la formacidn del pequefio

porcentaje deseado de ferrita en el metal soldado y que aca-
ba de solidificarse, lo que, a su vez, impide la fisuracién

en caliente o mierofisuracidn,

El nitrdgeno, dentro de la gema de 0,01 % a 0,16 %,

es necesario, tanto por su papel de formador de sustenita co~-

mo pars controlar la resistencia s la traccidén y el porcenta-~!
jo de endurecimiento por ascritud dentro de los limites desea-!
dos.

E1l carbono, evidentemente, estd presente en el acero
de la invencidn en una cantidad de aproximadsmente 0,04 %.
Puede tolerarse un mdximo de aproximademente 0,06 % de carbo
no, y coopera con el nitrdgeno para funcionar como formador
de austenite y proporcionar la resistencis deseada. No obstaﬁ
te, no oonviens mgs del 0,06 % de carbono, como formador de !
austenite, porque tiene un efecto perjudicial en la resisten-i
cia 2 la corrosién de las zonas afectadas por el calor adya-
centes g las soldaduras. Por otra parte, si el contenido de
carbono es inferior e aproximadsmente 0,015 %, existe el peli

gro de que sufra la egtabilidad de la austenita, permitiendo

que oourra alguna transformacidn en martensits, con el congi-

guiente aumento en el porcentaje de endurecimiento por acritud.
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no afecta negativemente las propiedades del ascero. De igual

modo, pueden estar presentes el fésforo y el azufre como im-
purezas en cantidades de hasta aproximadamente 0,04 % méximo
cada uno. Tembién pueden existir otras impurezas asccidenta=-
les que se presenten normalmente, y que no afectan negaetiva-
mente las propledades del acero.

El molibdeno puede ser sustituido por cromo en una re-
lacidén de 1:1 en cantidades de hasta aproximadsmente un 2,0 %
pars mejorar la resistencia a la corrosidn en medios que con~-
tengan cloruro.

El cobre puede ser sustituido por niquel en una rela-
oidn de 3:1 en cantidades de hasta aproximadsmente 1,5 % para
mejorar la resistencia a la corrosién en medios de deido sul-
firico.

Por lo anteriormente expuesto, se comprenders que un
equilibrio entre los contenidos de niquel, nitrdgeno y carbo-
no da como resultado aleanzar los niveles deseados de resis-
tencia y la estructura totalmente austenitica del acero for-
jado. Por otra parte, el manganeso no funclona en ninguna
medids importante como formador de sustenita, sino mds bien
como estabilizador de la austenita. Por esta razén, el ni-
quel necesario equivalente de 10 a 12 se calcula Unicemente
sobre la base de los contenidos de niquel, nitrdgeno y car-
bono, como anteriormente se ha expuesto.

Aungue hay otras aleaciones austeniticas estables, ta-
les como las de la anteriormente citada Patente belga nimero
757.633, la resistencia a la traccién de dicha aleacidn es
tan alta al camienzo, que seria muy dificil el recalcado en

frio sobre dicho material, debido a su alta resistencia ini-
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cigl, Por otra parte, el factor de endurecimiento por acri-

tud supera sustancielmente el mdximo preferido de aproximada
mente 105 CWHF para las aleaciones de la presente invencidn.

Aungue los beneficios de la presente invencidn se alcen
zan por le amplia composicidn enteriormente expuesta, es posi
ble controlar la resistencis a la traceidén dentro de limites
gun més estrechos, con el fin de obtener un acero que tenge
la resistencia deseads paras un uso concreto particular, y pg
ra propiedades particulares de fabricacidn, equilibrando la
camposicidn dentro de los limites preferidos. Mas especifi-
cemente, se obtiene una aleacidn de menor resistencia con un
menor contenido de nitrdgeno, sumentendo proporcionslmente
el contenido de niquel pars contrarrester la disminucidn de
nitrdgeno y manteniendo la deseada estructura sustenftica. Lo
contrario es igualmente cierto.

Un acero preferido de la invencidn con una resistencia !
a la traccidn recocido al 0,2 % dentro de la gama de 172,5 a
276 MN/m? (de 20 a 40 k/p2), que también posee buena estabi-
lidad de mustenita, un CWHF no superior de 100, y excelente
g0ldabilidad consiste esencialmente en 17,0 % - 19,0 % de cro
mo, mas de 7,0 - 10,0 % de niquel, de 11,0 a 13,0 % de manga
neso, de 0,01 % a 0,07 % de nitrdgeno, 0,06 % mdximo de car-
bono, hasta un 1,0 % de silicio, hasta wn 2,0 % de molibdeno,
hasta un 1,5 % de cobre, hasta 0,04 % de fésforo, hasta 0,044
de azufre y el resto sustancislmente hierro a excepcidn de ug|
purezas accidentales,

Una composicidn mas preferida que tiene una resistencis
a la traccidn al 0,2 %, recocido, de aproximademente 207 MN/

n? (30 xg/p?) consiste esenciamlmente en aproximadsmente 18,0%

de cromo, sproximademente 9,0 % de niquel, aproximadsmente
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12,0 % de mengeneso, aproximademente 0,020 % de nitrdgeno,
aproximadamente 0,04 % de carbono, eproximadsmente 0,40 % de
silicio, aproximadamente 0,015 % de f£dsforo, aproximademente
0,015 % de azufre, y el resto sustancialmente hierro, excepto
las impurezas gccldentales.

Una composicidn preferida que tiene una resistencia a
le traccidn al 0,2 % en la gema de 276 a 345 MN/hz (40 a 50
Kg/p2), junto con buena estabilidad de la austenita, un CWHF
no superior & sproximadsmente 110, ¥y excelente soldabilidad
consiste esencialmente en 17,0-19,0 % de cramo, de 4,0 a 7,0
% de nfquel, de 11,0 a 13,0 % de manganeso, de mgs de 0,07 a
0,16 % de nitrégeno, 0,06 % méximo de carbono, haste un 1,0%
de silicio, haste un 2,0 % de molibdeno, hasta un 1,5 % de co
bre, hasta un 0,04 % de fdésforo, hasta un 0,04 % de azufre,
¥ el resto sustancialmente hierro, excepto las purezas aciden
tales.,

Una composicidén més preferida que tiene una resistencia
a lg traceidén al 0,2 % recocido de aproximademente 310 MN/m®
(45 Kg/p2 consiste esencialmente en sproximadsmente 18,0 % de
eromo, gproximademente 5,0 % de niquel, aproximademente 12,0%
de mangeneso, sproximgdemente 0,13 % de nitrdgeno, aproxima-
demente 0,04 % de carbono, alrededor de 0,40 % de silicio, al
rededor de 0,015 % de f£dsforo, alrededor de 0,015 % de azufre
¥y el resto sustancialmente hierro, excepto las impurezas accl
dentales.

En estas composiclones preferidas y mas preferidas, el
equivalente del niquel, calculado segin la formulecidn arriba
expuesta, varia entre 10 y 12 sproximadsmente.

De una comparacidn entre las composiciones mencionadas,

se deducira con evidencia que la resistencia a la traccidn de
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seada se obtiene equilibrando los contenidos de nfguel y ni~
trdgeno, en proporcidn inversa entre si, con otros elementos
gque permanecen constentes. Mds especificemente, para una rg
sigstencia a la traccidén en la gama de 172,5 a 276 MN/m2 (25 a
40 Kg/p2) el contenido de nfquel superior al 7,0-10 % (parti
cularmente de 8,0 a 10 %) se varia inversamente con un 0,01
a 0,07 % aproximademente de nitrdgeno. Del mismo modo, para
una resistencia a la traccién en la gema de 276 a 345 MN/m?
(40 a 50 Kg/p2) el contenido de nfquel de 4,0 a 7,0 % (perti-
cularmente de 4,0 a 6,0 %) se varfa inversemente de mis de
0,07 a 0,16 % de nitrdgeno.

En los aceros de la invencidn, los valores del CWHF an
mentan cuando eumenta el contenido de nitrdgeno, contraria-

mente a los resultados del art{culo de Blomm et al anterior-

mente citado. AUn cuando todes estas aleaciones sean estables
|

¥y no se trensformen en martensita en la deformacidén en frio,
|

el reticulo cristalino se fortalece por la generacidn de dig
locaciones, El mantenimiento de un alto contenido de manga~
neso en log aceros de esta invencidn contribuye a le estabili
dad de la gustenita, impidiendo con ello la transformecidén en
martensita en el moldeo en frio y asegurando una proporcidn

bastante baja de endurecimiento por acritud, mientras que al

mismo tiempo permite varisciones en la resistencia a la trac-|
cidén (entre 172,5 y 345 MN/m2) variando entre si los conteni-|
dos de nitrdgeno y de niguel.

Los aceros de esta invencidn pueden preparsrse fundién-
dolos en el horno eléctrico, bajo aire o en vacio. Puede ade

méds refinarse, por ejemplo por desgasificacidén en vacio, ¥y

formarse en lingotes o moldearse de forms continuada en zama-

rras. A continuecidn generalmente se trabaja en caliente y se
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etc. En slgunos casos, puede utilizarse el acero en estado

ten soldadura.

A efectos de comparacidn, demos en la Table I sigulente
las composiciones de dos cargas de acero de la invencidn, Jjun
to con muestras de los tipos 304 y 305 de AISI, y una muestra
del acero revelado en la Patente belge anteriormente citada
757.633 (designando como 18-3-Mn). ILg Tabla II compars las
propiedades de soldgbilidad ¥ la resistencia a la corrosién

de soldaduras con estos mismos gceros.
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TABLA I
COMPOSICION~PORCENTA

Muestre _ Tipo =~ gp N Mn c
1® 189y 18,34 9,25 11,12 0,018
2* 185310 18,66 5,33 11,13 0,038
3 18«3-Un 17,50 2,94 12,54 0,056
4 AISI 305 17,56 11,05 1,03 0,032
5 AIST 304 18,19 8,81 0,77 0,053

®
~ Aceros de la presente invencidn.

TABLA II
Muestra  Tipo Cerga de rotura  Resistencia a ls traceidn
por trgeeién = 10,2 %
Kg/p2  MN/m2  Kg/p2 ¥N/m?
1% 18-9-}n 76 524 30 207
o% 18-5-Mn 91 628 43 297
3 18~-3-¥n 108 745 63 435
4 AISI 305 72 497 26 179
5 ATSI 304 86 593 a5(2) 310

®
~ Aceros de la presente invencidn

(1)~ Trens, A.S.M., Vol. 39, pp. 843-864, Bloom et al

(2)~ Enderezado despuds de recocido.
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JE EN_PESO
N _Si P s
0,016 0,34 0,017 0,010
0,13 0,33 0,016 0,009
0,33 0,42 0,003 0,009
0,010 0,38 0,014 0,013
0,030 0, 37 0,019 0,029

Factor de endurecimiento por
% de glarga~- % Superficie de acritud en frio-Prucba de
miento 2"§§ cm) reduccidn compresidén (1)

60 T2 96
55 1 103
50 70 122
63 69 115

59 69 125
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TABLA IIT

Soldeos de fusidn sin alsmbre de aportacidn

Muestra Tipo % Metal soldado

de ferrite Estado de le soldadurs
1% 18-9-)n 5 Sano y sin defectos
o% 18-5-Mn 5 Sano y sin defectos
3 183-1n 3 Sano y sin defectos
4 AISI 305 0 Algungs fisuras de crg
ter
5 AISI 304 3 Sano y sin defectos
*®

- Aceros de la presente invencidn
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Corrosidn en HNO3 hirviendo gl 65 % - soldadura recién hecha.

Ataque en la zona afectada por

Pulga das/m_in. mm/min. el calor.
0,9005 0,0127 Muy ligero
00,0010 0,0254 Ninguno
0,0020 0,0508 Ninguno
0,0006 0,0132 Ninguno

0,0009 0,0237 Muy ligero
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cién proporcions un acero inoxidable que tiene una alta esta
bilidsd de austenita, una resistencia a la traccidn que var{ia
entre 172,5 y 345 MN/n2, que conserva unas buenas caracter{s-
tlcas en los depésitos de soldaduras sin alambre de aporta-
cidn en toda la gema de resistencia, y que tiene un factor

de endurecimiento por acritud en frio entre 95 y 105. Los con
tenidos de nitrdégeno y nfquel se ajustan con el fin de obte~
ner ung adecuada estructura del depdsito de soldadura por la
fusidn del metal base (es decir de un 2 a un 5 % de ferrita).
El contenido relativamente alto de mangeneso mantiene la es-
tabilidéd de lg austenita que se necesita para un bajo endu~
recimiento por acritud en el recaldo en frio y en otras defor

maciones en frio. Ia elevada estabilidad de la austenita me-

jora igualmente las propiedades de traccidn con entalla y fa-!
tiga con entalla, convenientes para ciertas aplicaciones de |
servicio., Estas propiedades se alcanzan menteniendo los con-
tenldos de carbono, cromo y silicio dentro de las gemas que
anteriormente se exponen.
-NOTA -
Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

asi como le manera de realizarlo en la prdctica, debe hacer-

se constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son?
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte- |
ren su principio fundamental, siendo lo gue constituye ls eseé
cls del referido invento y por lo que se solicita Patente de |
Invencién por 20 afios en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA

LA FABRICACION DE ACERQ INOXIDABLE AUSTENITICO; caraoterizan—

dose por lo siguiente:

18.- Procedimiento para la fabricacidén de acero inoxida=-



5s

10,

15,

20,

25.

ble austenitico, caracterizado porque comprende las fases

de fundir uns cargs de acero inoxidgble en condiciones de
aire o de vacfo, refinar la fundicidn, moldearla y solidifi-
carle para obtener un scero inoxidsble moldeado comsistente
esencialmente en de wn 17,0 % & wn 19,0 #¢ de cromo, de un
4,0 % a un 10,0 % de niquel, de un 11,0 % a un 13,0 % de man
ganeso, de un 0,01 % a un 0,16 % de nitrdgeno, un 0,06 % mé-
ximo de cerbono, un 1,0 % maximo de silicio, de O a 2,0 % de
molibdeno, de 0 a 1,5 % de cobre, wn 0,04 % mdximo de fésfo-
ro, un 0,04 % mdximo de azufre y el resto hierro, excepto
las impurezas accidentales, siendo todos los porcentajes en
peso, y estando equilibrados el nigquel, el nitrdgeno y el
carbono para proporcioner un equivalente de niquel de 10 a 12

segin la férmula
equiv, Ni = 4Ni 4 30 x #N 4 27 x %C,

v en el que el nitrdgeno se varia inversemente de 0,16 % a
mds de 0,07 % para contenidos de niguel que varian del 4,0 %
gl 7,0 % y del 0,07 % al 0,01 % para contenidos de niquel
que varian de mas de 7,0 % hasta 10,0 %.

28.- Procedimiento segin la reivindicecidn 1, caracte
rizado porque comprende las fases ulteriores de reducir en
caliente y/o reduoir en frio el acero moldeasdo, ¥y por el re~
cocido, conteniendo dicho acero de mgs de 7,0 % hasta 10,0 %
de niquel y de un 0,01 % a un 0,07 % de nitrdgeno, con lo que
la resistencia a la traccidn al 0,2 % en la condicidn brute
¥ recoclida varia de 172 hasta 276 Mﬂyhz aproximadsmente,

38,~ Procedimiento segin la reivindicecién 1, carac-

terizgdo porque las fases wlteriores de reducir en caliente

y/o reducir en frio el acero fundido, y recocerlo, contenien=

S
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do dicho acero de un 4,0 % g un 7,0 % de niquel y dewmés”ue
0,07 % al 0,16 % de nitrdgeno, con lo que le resistencia a la
traccidn al 0,2 % en estado bruto y recocido varifa de 276 a
345 MN/h2, gproximgdeamente. A

48,~ Procedimiento segin la reivindicacién 2, caracte-
rizado porque dicho acero estd formado de un 18,0 % de cromo,
un 9,0 % de niquel, un 12,0 ¢ de mangeneso, wn 0,020 % de ni
trdgeno, un 0,04 % de carbono, 0,40 % de silicio, 0,015 % de
fésforo, 0,015 % de azufre y el resto hierro, excepto las im-
purezas sccidentales.

58,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 3, caracte-
rizado porque dicho acero consiste en un 18 4 de cromo, 5,0 %
de niquel, 12,0 % de manganeso, 0,13 % de nitrdégeno, 0,04 %
de carbono, 0,40 # de silicio, 0,015 % de fésforo, 0,015 % de

azufre y el resto hierro, excepto las impurezaes accidentales. !

68.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracte-:

rizado porque el molibdeno sustituye al cromo sobre una base
de 1:1 en centidades de hasta un 2,0 %.

7%.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte=
rizado porque el cobre sustituye el niquel sobre uns base de
3:1 en cantidsdes de hasta aproximadsmente wn 1,5 %.

88,- Procedimiento segin la reivindicacidén 2, caracte-
rizado porque se efectia de modo que el acero as{ formado
tiene un factor de endurecimiento de trabajado en frio infe-
rior a 100, y la reduceidn en frio y recocido proporciona una
estructura totalmente austen{tica.

98, Procedimiento segiin la reivindicacidn 3, caracte-
rizado porque se equilibresn el niquel, nitrdgeno y carbono de

modo que proporcionan una ferrita en el acero as{ fundido de

entre 2 y 5 4.

DN
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102, - Procedimiento para le fabricacidn de acero inoxi

dable austenitico, tal y como queda sustancialmente descrito
en le presente Memoria.
Esta Memoria consta de 18 hojas, escritas a mdquina

por una sola ocara.

Maaria 12 DIC. 4973

ARMCO STEEL CORPORATION

WEZ ACELY Y TI0UER
wgdm L. Gaota Ferasad
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