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La presente inuancién compranda un procedimxenta pa';*

ra la ubtencion de productoa forjados ‘gon buana resistencia

cibn a ‘tomperaturas elavadas

‘tencia a .la corrosién en ambiantas :%;”
axcelante rasiatencia' a la’ oxida~ f?h

y un elavado porcentaja de’ en—‘ﬁ'
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‘mite a slles, el acero tiena par@icpl%r qtilidad para la Pa-

| tas de matal tejido para hornos de tratamianto térmico contf-|

huo, aujetadoras, pasadorses y casqu1llos.;¥'

durecimiento por acritud. La aleacidn, producto de esta invep
ci6n, puede manipularse PAcilmente con al equipo convencional|
y dispone en forma de placas, chépas, flejes, barras, varillag
y similares, manténiendo una estructura sustancia;mantavaustg

nitica en una amplia gama de temperatura.

El acero de la invencidn es adaptado para aplicecig|
nes en las que se encuentran en combinacidn un contacto metal

con metal en movimiento y ataques corrosivos. Aunque no se 1i

bricacidn de cadenas de rodilla, cintés de cenexidn en los

|-’~

transpartadnres, valvulas sometidas a aievadé tamperatura, ciy

[‘!~,7 i

‘Aunqua an cohdicibnes gimilaresxﬁuéden.océrrii exco|
riacién y desgaéte; ioé’tipos déjdetéiidro°que'§e encuentran
no son s;milarea. La axcoriacién pusda definirae como al’ dasal
rrollo de una condicion an uha aupar?icia da frotamiento de _‘
una o dos partes metéalicas en contacto en la qua 2l exceso de
friccién entre diminutos puntos elevados de una’o ambas supqg"
Picies da como reéuitado al'solden lodalizédo dg' los metalas
en estos puntos..Con el mouimiento contlnuado de las suparfi=-
cies esto da_ lugar a la Formaciﬁn de adn mis uniunas soldadas
que eventualmente llegan a separarse 8n, una da las suporfiw
cies del metal basa. El resultado es la acumulacion de metal
an una superflcie, genaralmente an sl extremo de una ranura '
profunda de superficie. La axcqriacion, por conaiguienta, va
asociada fundamentalmento al contacto entre metél y motal en
movimiento y da como resultado ai fallo catastréfico y repen-—

tino por agarrotamiento de las partes matélicas;

Por otra parte, desgaste es sinéhimo de abrasidn y
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equxpo de acero para minsria por las rocas y “otros dapusitos

guiente acumulacién da metal, como resultado de Protamiento

,ra con otra mucho maa blanda.

- aparec;do en STEEL, el 20 de Abril de 1954, apunta qua las

. de que las secciunas'endutacidés'sa dbfbrman"eléstibamente~

puade derivarse dél contacto enﬁra metal y metal o del metal
! k,

con una superflcle nc metdlica, - por sjemplo, la abrasxon .del

‘minerales similarus, Este desgaste se caracteriza por una per“
dlda ralabivamsnte uniforme da metal de la superficie, en cop -

traste con la Formacidn de ranuras 1pcalizadaé con la cohsi—;’

de una superficie metdlice mucho mds dura contra un'supapfiQ '
cis metalica més blgﬁda. La'distinciﬁn enpro»axcoriacién,y deg -
gaste podria tal vez iiustfarse mejor por el hacho da»qda'lé”"‘

axcoriacion pueds eliminarse uniendo o acoplando una uuperfi—i

cis metdlica muy dura con una suparflcia maballca mucho mas

blanda, m;sntras qua ‘8l dasgaate o la ab:asxon en al contactog~:

antre matal y matal aumentaria uniendo una?SUberficie muy du-g,}

Un artxculc de Harry Tanczyn tltulado “Datnrminaci&

da las caractaristlcas de excnr;acxun dal acaro 1noxidable"—'3.f

(22

n -

.-t

" secciones de acero lnoxxdabla de un nivel relativamanta alau -
; do ds dureza, o con una difarencia sustanc1a1 en dureza, muaf
“tran mejor rBSlStBnGla a la excnrlacxon .qus la comhlnacion de .

dos miembros blandos. Estcs ppdrla»expllcarse por la teprla i

cerca da los puntou de contacto baJo carga, mlantras qua ‘las

piezas mas blandas ceden plastlcamcnta en una distancia slg-

niflcatlue detras de los puntou de GOntacto. Durante sl movi~iﬁ

mlentu, las superfiaias endurecidas aparenhamuntn 50 rocupe—

ran eldsticamente cuando dlsmlnuya la presidn, y aste mouimieg

to tiendo a cortar cualquiar~sbldadura'metélica. Este articu-

lo indica también que pusde concsderss una buana resiutancia

a la excoriacién a la combinacién de una pelicula apropiada
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de dxido en la superfiéie y un soporte duro, Se comﬁrcbé qus
las peliculas de 6xido influfan en las caracteristices de axcd
riacién de los metalaa, por asjemplo, una pslixula. Fasoa aumen-
taba la resistencia dal acero suave a la excorxac;én, mLantra&
que una pallcula F92q3 no ofrecia ningin benePicio ante la Bx

coriacidn,

Entre los numercsos aceros de la técnica anterior a3
‘tualmente disponibles, el acero austenitico AISI Tipo 304 ab;
adecuado para una gran variaedad de Uscs, antre los gue se inclu
yen el soldeo y la FabricaCLOn, pero la resistencia a la @xc o
riacicn y al desgaste de aeste gcero es mdla, y 88 probable qug

al metal falle cuando sa somata a tdles condxcxones.

*

Un acaro inoxidabla de andurac;mianto aaLructural,
vendido bajo la marca de fébrica reglstrada ARNCO 17-4 PH (apfo
ximada 16,5%, de cromo, 4,04 de niquel, 4,0% de cobre, 1,0%
de manganaso, 1,0% de silicio, hasta 0,07 de carborno, 0,35%

de columbio y el roesto hiarro), aunque poseyando una alevada

resistencia y dursza en cund1c10n undurec1da, muestra sélo un

débil resistencia a la excoriacidn y al dasgaste.

La Patante ds loa,Estados Unidos .ndm, 3,663,215, co
_cedida el 16 de Mayo de 1972 a H. Tanczyn,.éxpone un‘acerO'qu
tiene una resiaténcia al désgaste mejorada que ai mismo ‘tiemp
es soldable, trabajable,maquinabla, 0. todas estas caracterist'

cas a la vez, y qua es enduracible astructuralmanta por trata

MLBﬂtO tarmico 'asta; btenar una gran dureza.' Se ha comprobad

qua este aoaro biane buena ré31atenc1a a la excoriacidn. No o

jw

tante, contiene grandes cantidades de ‘elementos aleados muy ¢
ros, y es dif{cil de procssar con los equipos normales ds lam
nacidn del acero, . Laa ampllas gamas da coup091ciun son da un

10 a un 22% aproximadamanta do cromo, de un 14 a un 25% aproxi
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ly mala conformabxlldad Es diflcil delamlnar en chapas,_,

madamente ds nlquel de un 5 a un 12% apruxxmadamanta da ull{“ o
cio, uno o més da los elementos mulibdeno hasLa un 10 apruxl—_“>
madamante, volfram10 hasta un 8% aproximadamanta, vanadio has- 5_ 
ta un 5%, columbio hasta un 5% y titanio hasta un 5% aprnxima—vl'
'damente, siendo sl total de estos alamantos adlclonales de’ un Jﬁr
a un 12% aproximadamente. ‘Hay tambien carbono en una cantidad :
aproximada del U,15% da nitrégeno hasta alradadmr del-0 05p._Emf
asta aleacién sa afinma que el SlllGlD Forma sillciuros da- mo—*?:
lxbdena, volframio y similarss, en fqrmd flnamenta dlspsrsada ‘:'
en ‘la matriz del acero endurscido estructuralmante. Estoa Slllkr _
ciuros son de extrema dunaza, proporcionando son sllos buana rg:f-
sxstenc;a al desgaste. '

Un acaro da la tecnica antariur,-F'QTSéIGOhsiﬂéra{en

mo; de un l% de manganasn, un max1ma da un l‘
dor de o 757 maxima de mﬂllbdeno, alradedo:

lamlnas, barras c uarillas, y los artlculos para ol usn ult;mo 535
no: puedan Fabrlcarsa fac1lmente a“partir de placas, chapas, ti?

ras, barras o] varillas.

v

Sa hace ademas rererencia a. la Patente Britan;ca num‘;
1.301. 339 da Facha 14 de Gctubre 1970, a nombra da Armcoa Stealii
Corporatlon (y la patente Belga nﬂ 757, 633 y la Patenta Franc J 7
sa ne 70 38204, corraapondientea). Lsta patante expone un acer(i

inoxidable aUJtBnltiGO que tiene tna axcelenta ra31$tenc1a al -

esfuerzo, la uorros;un y la ?isu:acxon, una buena soldabllldad,
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‘buena resiStenqia y dureza criogénica, y una elevada rasisten-

cia a la temperatura ambisnte deriuéda.dé un alevado porcenta-
jo de eqdurecimiénto‘por acritudi Esta aleacién se ha campraby
do que contiens una résistaﬁcia regular a la qxcuriacién y alA 
desgaste. Su composicidn, en términos generalés, abarca de un.
15,5 a un 20% aproximadamente de cromo, de un 11 & un 14 % de
manganesao, de un 1,1 aun 3 ,y75% ds niqual de un:U di a un h'lz%
de carbono, de un 0,20 a un’ $,38% de nltroganu, de un maximo

dPrOYlmdddentB de un 1% de slllcio, un maximo de aprox;mada-
ments de un la de silicio, un maximo de aproximadamonue U, CeY
de fdésforo, un médximo da dpraximadamcnta U,U4ﬁ de azufre y 8l

resto sustancialmenta hisrro.

Es ev1dante por asta rev;sxon dal ostado actual de lp
tecnlca, que en la actualldad no se dispone de ninguna aleacion
gue tenga axcelente resistencia a la excor;acion_en forma Por-
jada, buena'iesistencia al desgasts, buena resistsncia a la cg|.
rrosidn en ambientes que contengan cloruros, una busna resistég
cia a la oxidacién a elevadas temperaturas, y qus pueda traba-
Jarse Pacilmunte hasta obtenerse placas, chaspas, tiras, barrap,

varlllas y otros productos FurJados similargs,

tl objeto puas de la presanhe 1nvencion BS UNn proce~

dimlento para la obtencidén de acero inoxldable austenitico,

Segln la presente inven61on sa propqrciona un acero
inoxidable austenftico que tiene una axculents resistencia a
la'excoriacién, formado por un lﬁ a un 254k de cromu,lde un 3
a un lS%,de»niquel,-dg un 6 a un.lﬁ% de manganeso, da un 2 a'un
7% de silicio, del 0,001 al 0,254 de carbono, .dal 0,001 al 0,4f
de nitrdgeno, del O al_4% de molibdeno, dél 0 al 4% de cobra,‘

un maximo de aproximadamente.0,09% de Fosforo, un maximo da

ap:uximadamunta 0,25% de azuPre, un maximo da apruxlmadamhnbm
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; blscldos anteriormanLa Ada como rasultado uplaumento an al por

0,50% ds salen;o, y el rasto hierro, exceptd 1as xmpureZas ac-jj‘A

cidentales, siendo todos lus porcentajas en paso, y Varlando 31

el contenido de niquel en proporcion directa con sl cdntEnLdo

de silicio.,

Los eiamentoa cromos, anuul, manganeso, silicio y
nitrogano, y sl BqulibriO entre ellos, son crltlcos an todns

las Santldos. La omisidn de una salu de astos elementos, o la

U ":. .

desviacién en estos elemantos de. 1as Qamas indicadas anteriur—hT;'

mente dan lugar a la perdlda de una o] varxas de las propxeda-

des daseadas. El niquel s8 uarla en prnporciﬁn dlrecta co

contenxdo de siliclo, por las razones que se;indlcan mas'ad

lante.

mos aceptar sin condiciones asta‘téorxa,.
licio, dantro da la gama dal 2 al 7%, y ma
tro da :la. gama del 3! wl 5% eq.paso, raaliza na :
En. primer lugar, paracf*qua»mbdi?ica ia Eompoeicion dﬁil L
cula auparficial de uxido dal acero, haclendola mas estable y.
adhesmva. En. sagundo lugar, a1 s;llcio ajerce una influancia
sighif#¢ativg eﬁ?éljbé qénté]ﬁ‘daiandq;gc§@

IS

tto pnr‘acr;tvd

del acero. Un aumento‘dal sil'c;o dantro de los 1im1tes asta~

cantaje da anduracxmiento pon acritud.;fw!

Cuntrarlamante al aca:o da la antar;ormenta citada

ido da- malibdana, ualframio, uanadio, columbic y/x

titanio,_en al cual 58" con?ia para que imparta rasistsncla a

he’s. 663, 215, ‘ol silicia ‘no’ fn:-? ,
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'se dispersa como étama'suutitpcioqal en al ldtex del dxido,

prupor&ionando una'pelIcula,dé 6xido ée bajé rogistencia al
corte ﬁue aa adhiere fuertemente a la superficie; Adamas, al
rotirar la pellcula superf;c;al de dxido, por sjamplo, por ab:*
sién, se forma rapldamente otra pelicula 'de. éxido a las tempe-
raturas ordinarias, por lo que la superflcie es, an afacto,

/

"auto—cicatrlzante"

Las composicionas preferidas y las mas praferidas .
del acero ds la invencidn son las 51gu19ntes, siendo todos los|.

porcentajes en peso: : _— i

. . . Proferidas _Més prePeridas,
cromo  12-19% 18-
niquel - 4-12% - -6 =10%.
manganaso o 7=13% 7 7,5-8,5%
siligio . - -~ 3=5% .. 3,7-4,2%

. carbono. 0,01 - 0,12 % - - 0,05-0,108%

 7 nitrégépo - 'i.; 4,03 450,3'% - D;iﬂ - 0,20 %
fésfaro - '0,00% max. - - 0,07% max.

azufre | 0,05% max. ~ 0,03% max.
mélibdeno  0,75% nax. < 0,5% max..
icqbre SR ' 0,75% méXQ LT 0,5%-$ax.

. hierro - h 4  resto _ '1 . -resto
Cuendo se desea una buania maquinabilidad, estas com~|
posiciones sg modifican afiadiendo azufre en caentidades de un

0,15 a un 0,25% y/o selenio en cantidades de un 0 25.a un 0,50%

aproximadamante.

Para aumentar la resistencia a la corrosién se nece~-

sita al menos un 10% de cromp. Mds del ?5%*de cromo provoca di<

ficultades aexcesivas en el tratamiento, y altéra“el'equilibrio

austenitico'Qa la aleacidn. Para muchas aplicaciones debs ob-
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es bajo. Debe obsatvarse un méximo del lSp, o lo qus as mejar,f

cantmdadas de nlquel aumantan en gran med;da el caste da la

1en una cantidad de al. _menos el 25% para que imparta sy afecto o

lds hacer més estable y adherente la capa superflcial da ox1d0.3 ;

'lalgo mltigado dabmdo ala nBCSSldad ‘de aumantar el nlquel en -

servarse un maximo del 19%, o incluso del l?” da cromo,'con eI
fln de asegurar una estructura que sea suotanclalmente austani
tica. _ ‘

El niquel es un formador de ahstehita,my séfneoeéihé"'

al menos un 3% de nigusl con al fin de assgurar una astructura‘

lJ‘

austenitica. Con esta finalidad, ss ailads un 4%, y mas prafere
{

temente,un.ﬁﬁ de niguel. Dado gus al,sil;c;o 8s formador de fg

rrita, sl niguel se affade en proporcién dirscta al contenido

de SlllClD, por eJemplo, cuando gl silicico es bajg, el n1que1

un l3p en peso da nlquel, ya que la trabajabllxdad en calien-
te del acero queda afactada negativamente con unas’cantldades:?
de niquel que superan alradedor de un. 13a y ciertamante por en:
cima del 157 Es tambien ev;dente, desde lusgo, que grandes'r

aleacion. Preferentemente debera observarsa un max;mo del 12%;3:
de nlquel para un cuntenido max1m0 y preferido de silicio del_ﬂ?'
5%, mzantras que se preflars un maxlmo del 10% de niquel paraﬁﬁf-
el cunten;du maximo y mas prafarldo de silicio del 4 2p- L

Como ‘58 ha dlcho anterlormente, el s;lic10 es asencihl

Por otra parta, ss ha comprobado qua un aumento en el conteni~'
do da 8111010 aumenta el porcentaJe de endu:aclmlmnto por acr1 :.

tud del acero des la 1nvenci6n. No. nbstante, -aste afecto queda

proporclon directa al mayor contanldo de sillcio (para contra~;
rrestar el potencial Pormador de ferrlta dal sillcio), y.un ayl:-
mento en al contenldu del niqUul tiende a disminuir ligaraman~'

ta el porcantaje de endurecmm;ento por- acrxtud del acerag. El.

afacto claro, sin smbargo, 8s un aumsnto en el porqentaJe de
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endurecimiento por acritud cuando se aumenta el contenido de
silicio. Por estas razones ssa brefiare al menos un 3% &a sili~
cio, y la cantldad minima mds preferida es de un 3,7j% de sili-
cio, No obstante, dado .que el silicio as un formador ds ferri-
ta, no pusde tolerarse una cantidad auperior al 7% da oilicio,
a los niveles de nquBl aqui cuntemplados, con el fin da asegu
rar una egtructurg aultancmalmenta austanltlca. Adomas, un conl
tenido de silicio que supere el 7% afectd negativamsnte la tra}-
bajahilidad en'caliente,'y para una me jor conformabilidad ;n
frio el qohE@nidOjgﬁ'silico no deba'sdperar el 5%. Para'obﬁeéb
ner el dptimoc en las propiedades, el contenido miximo de sili-}

cio es de aproximadamente un 4%.

Aunque @l manganeso es un ddbil) formador de susteni~

ta, estd prasente‘fhndamentalmente{por~su efecto deo astabiliza

dor de la estructura austenitica del dcero y de mantenedor delj
nitrégeno on solucién sélida. Con esta-Pinalidad, es esencial

‘mehus un 6% aprox;madaheﬁte dé manganaso..mis'de un 165 dé map|

ganeso aproximadamente alterar{a el aquilibric de la composi-
cién y disminuirfa la resistencia genaral dél~acérc a la corrg
sidn. Preferentemente deberd observaroe un max1mo del 13%, y
aln mas convanxcntemente un maxlmo dael 8 Sp, -con las gama dg’

cromo, niquel ¥ silicio antsriormente mancionadas.

£l nitrégeno también esta breéante, siéndo la canti-
dad minima de un O, 001% aproximadamante, y su adicidn se- hace
preferentemante por su erecto como formador do - austenita y en
duracedo; por,acrltud y fortalecedor dol acero. Nivelas bajos
da nitgééeno no tiens ningdn efocto discernible, migntras quo
debs obaérvarsa un contenido méximordul U,a%:dp nitréééno para

evitar que se suparen los-limites de solubilidad del nitrogeno

en ol acero. $s alcanzan los beneficios dptimos cuando sl ni-
. . . . ‘. ' . .
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*,;zonna de soldabilidad Y. de trabajo en callante. El azufre pua

‘lees hasta un

des a temperaturas elevadas y la res;stencla ‘a la- corroslon.

- |como maxima, ya qua el carbon excesxvo afacta

rasistenc;a e. la corroslon y la soldabllldad.;i

;;de aﬂadirsa hasta un max1mo del 0 25% (y/a al selenlo hasta unj

axcelente es:su rasx tencxa a la excorzac;on._

presente en la gama del 0,03 aL.D;SF,
gama del G,10 al 0,20%.

trdgeno esti-

dentro de la

£l

para cada uno de estos elamantoa.

vadentemante, el carbono asta prasenta como impura-

za, .y ordinariamenta supmndra un minmmo ds - aproximadamenta un

25ﬁ, a ser posible del O 1123, y. aun més pra?erlble del G’lU

El fésfmro se mantzana én un maximo‘tﬁ’;

'max1mo del D 50%) para mantenar una buana maquinabilidad.
buena r931atenc1a al desgaste, su propledad fundamcntal y mas

E jemplo l

Se praparo una carga de egemplo, formada fundamental

" |mente por el 16% de cromo, 8l 7 4% de nxquel, el Bp de manganefﬂzf

deno, el 0,04% de cobre y el rosto hlerru. La carga sa Fundln

en un horno por induccidn, se moldeo.en un lingote, ba,lamlnq

o aln msjor| -

molibdeno, el cotrs o ambos, puedan estar'praéan- :

miximo del 4% cada uno para mejorar las propleoa—;?

Cuando noc se necesitan sstas: prnpledadas mejuradas, sa obaerva-

ra un maximo prefer;do del 0,75%, y aln mas preFarido del i} 5”1ﬁ 

e Oﬂlp._;l carbono debe - restringlrsa a un maximo de alrededor'ff

Aunque el acaro da- la presente 1nvencion muestra una_f

en calients en un tren laminador convencional, hasta un tamario | -

negativgmenta.lggf“i

X

"

: so, el 4% de SlllClO, el a, 09% de carbono, al’ O l4p de nitroga'i
no, el G,10% de fOSf’oro, el 0,014% do azufte, el O, uz% ds muli_nﬁ;..‘
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"{. hierro.

{sarie de aleaciones de la técnica antericr, inPormandose tam—;,'

16% de cromo, un 4, 0% de nlqual, un 135 de manganasc, un &,0%

i lde azufre, un a lop ds mnllbdenn, un 0 » 10% de cobre. y el restn‘i

'Par y (duraza Brinell)

- excoriacidp
, _ L 'k[éulgadg
" |esemplo 1 (200) contra Ejemplo 1 (216) | g
Ejemplo 1 (216)* contra AISI 304 (140) 54
EJamp o l (200) contra AI&I 430 (190) : 35
a7 (20¢ *gon IST2440C (555)‘ 54"
EjemplaL {200)% Zontra: A151 4337 (283). 4™
AISI 304 (140) comtra AISI 304 (140) . = 3
AISI 316 (152) contra AISI 316 (182) .- 4
|AISI..410, (375) contraJ‘I;I 410 (378) 20°
36

| arst aste (595) cnntﬁararsi 40E.(555) |

intermedio y sa laminé an caliente hasta uﬁ.diémetro final de

<Y

una pulgada, se racooid a lBSOoF durante media-hdré y se enfri

rapidamente con agua. o ' . .

La barra recocida del £jemplo 1 se sometid a prusbas
de rasistencia a la excoriacidn y al desgaste. En la TablaJIgae
rasumen lcs resultados de la pruabé sobre la eﬂcoriaéién a efeg

tos de comparaclon, s8 probaron en las mismas cundlclanes una .

bién da sus resultados en ;awTablq I siguiante.»

Ejemplo 2

Otra élaacién de ejamplu'da la invencién contenia un|

da silicio, un 0,05% de carbono, un U,J10% da fosforu, un 0,01p%

- TABLA L. . ,
‘ Progledades de excoriac16n
' “ f\ Pruebas no: lubgicadgg -

.‘;,

Resistencia a la|
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[los datos de.; ‘la Tabla I suponia la rotacicn de una seccidn: ci—'i

g llndrica pulida e} fonda 8n una revnlucion y a pnaslon contrd lﬁl

flcio avallanado para reczbir ‘la mayor parte de la bola deru-

~Buehler Autumat para obtener una supe:ficia de prueba relat1Va

W\ ,!,’;5;' :’., SRS T

- 1% .-
Par y (dureza Brinell) Rasistencia a la ek’
) ccrlacion K/gglgégaz
AISI 430 (156) contra AISI 430 (1s6) ¢ . = = 4
Patente Britdnica n2 1.301.339 (235) contra .
Patents Britnica n% 1.301.339 (235) = = 22
Patenta Briténica n@ .1.301.339 (235) contra
AISI 304 (140) ) - &
AISI 4337 (509) contra AISI 4337 (509). = . -3

*.. . . .2
El acero de la presents invencion.

*3in axcor;ac;on, supera los limites de la maquina de prueba.r1'

El procedlmlento da prueba utlllzado para obtanar

superf;cle pullda de un blaque en una maquina mrdinatia de du=

reza Brinall. &a praparo al boton de muestra perforando dn 6:15f5'“

|reza’ Brinell axpuesta, montandosa antonces 1a muestra an baque

lita y puliendose hasta un acabado de grano GDU en una unidad

mente plana. con los bnrdas ligaramenta radundeados. El botén
se separo entonces de, la baquallta,desbarbandosa a mano loa

bordas. 5@ pulid .un bquua de muastra en ambns lados, y dqspUa

#wifﬂﬁﬂw@u

se llJO a mano hasta un acabado de grann de llJa 3/0 BQUanan
te a un acabado de granc 600. Ambas muestras; .de boton y da blo:.
que fueron dasengrasadae por humectaczon con. acetona, y la bo-;;l
la de dureza sa lubr;co lnmmdxatamanta antas de reallzar la .
pruaba, E1 botdn se hlzo glrar lentamanta a mano a una carga
previamente determinada durants una rauolucxon, y sa axamxné _
la excoriacion con un aumontu de 10x. Si no ‘s8 abuarVaba axco—'

riacién (es dacmr, ausencia de BGUNUldClOﬂ del metal, genaralu -
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1tacto completo de las suparficius deblido a los bordass redondeg
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monte al Final de una rsanura), s provaba un nucvo par de su-

perficie de botdn y de bloque, a cargas sucesivamente mayoras,

hastz que se observa por primera vez la excoriacidn. La config
] [ 2 )

macidén se obtenia probando un par o comb;nacién mas a uUna car-

e H N
ga superior. Dado qus las cargas ligeras no prdvocaban un ton-

dos del botdn, se midié la zona real de contacto a 1l0x para

{
convertirlo an esfusrzo de axcorlaclén.

En la Tabla I el botdn de muestra es la primsra &lea
! . . . .
cidn menciunada 13n- cada par y la segunda aleacicnh es sl bleque;

de muestra. Los asteriscos dobles debtrds de los ssfuerzos da

i

gxcuriacién indican que la prueba se termind en dicho punto pg

que se supseraban los limites del equipo de. prusba.,

Los datos de la fabla I demuestran que el acero de
la presente invencidn no se excoria cuéndo se gira contra ai N
mismo a esfuerzos tanm elevadus como 63 k/pulgadaz, aﬁn-cuapdu
la duraza Brinell es de sélo aproximédamante 200. En contraste
con sste resultado, los tipoé AISI 410 y 4337, con valores de ‘
dureza Brinell de 375 y 509, respectivamenta, ée‘excarian S0-
bre si mismos a esfuerzos ds sélo 2U y 3"k/pulgada2, respecti
vamanta. La mejor aleacidn de la técnica anterior actualmente
disponible, a saber sl tipo AISI 4500, se excoria a si misma
con un esfuerzo de 36 K/pulgada2 a pesar dp l; elevadisima du=|
reéa Brinell dé 555, El acero de la patente Britdnica anteriuog
mente mencionada -n® 1,301,339 (el andlisis de la mucstra de prys
ba did un 18,07 de cromo, un 1,60% de niquel, un 12,U0% de man-
ganeso, un U,10% de carbono, un 0,345 de nitrégén6 y sl resto
hierro) se excoria cuando gira sobre si misma a un asfusrzo de

sblo 22 k/pulgadaz, aunque la dursza Brinell (235) sra aproxi-

madamente igual que la del acero de la invencién.
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La sxcelente superioridad contra la excoriacidén del
acero de la invencidn, al girar sobre s{ mismd quodé asi clarg

mente demostrada.

, Utra caracteristica muy significativa de loa datos
5 da la Tabla I es el hecho da que las ‘aleaciocnas cenvencionales
tales como los tipos AISI 304, 430, 440C y 4337 pusden sUfrir
asfuerzos de excoriacidn mucho maycras cuando se unenﬁgl acerd
de. la presente invencidn en vez de contra sf mismos. De las
alsaciones standard anteriormente citadas, sélo losiﬁipos 430
10 |y 304 mostraron una real éxcoriacién cuando se unieron o acup]g-
ron contra el acaro de la presante lnvencxon, lncluso aqu{ la.
gxcoriacidn ocurrié a ssfuerzos de 36 k/pulgada respectiva~
. mente,<en comparaclon ¢on un esfuerzo de & k/pulgada2 cuando
sa hlzg-glrar contra si mismo al tipo 430 t da 3 k/pulgada2
: 15" cuando se hizo girar contra s{ mismo el tipo 304, También es

imporféﬁta obssrvar qua el acero de la patente Britdnica ne®

; ) ‘,.' -+ 1 1,301,339 no pudo impedir la -xcorlac10n del txpu AIbI 304 a

-.| esfusrzos SUDBrlche a6 k/pulgadaz.

ol 'i{ ! I En:reiac;on_con la_duraza informada de la superficie
20 del ‘acero, debe reconccerse que la determinacidn de la dureza|
;»w"séihiZQ'anggs-da someter las muestraus a rotaciﬁn'baju carga.
. --.| Dado que el acero de la invencidn tiene un rapido porcentaje
de endurcc1mlanto por acritud, el endurec;m;antu vcurrid como
. f L resultado del esfuarzo apl;cado, por lo gque la dureza final

s

deapua&,de,unafrevolucion debs consxderase sustancialmente suq

.periorga‘los valoresvlndlcados, por "lo-que al acero de la pram
‘sente invencién se rafiare. ts pues wvidente qua wl mismo efag
'}' - .| to se obtendria cuando sa somete a8 esfuerzo o carga un articu-
lo _para uso ulleo, es 0301r, ‘el articulo se endureceria por

‘acrltud cuando 58 9010cara an funcxonamlanto real on una situg
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cidn de contacto metal con metal.

Dabe reconocerse ademds, como sg ha dicho anterior-
mente, que sespuéds de pulir la muestraVbara prudba se vualve
a formar rapidamente una palicula superficial de dxixo que cap,
tiena silicic. En consecuencia, tanto la pelicula ds superfi-|
cias como el endurecimientao répidé por acritud se combinan pa-
ra aldanzar la excelents resistencia a la oxcoriacidn del acg|

ro de la invencidn.

En la Tabla II siguiente se informan las prusbas da
desgaste y dureza. Una vez mas, y a o?actoé d; compqracién, 5&
probd en las uismas condiciones un nimeroc de aleaciones de la
técnica antericr. En la Tabla II se tomd como base de boﬁparg ’
cién un indice de desgaste de 1,00 para el acero AISI.hipo
316. Los valores superiores a 1,00 tienen peor recistencia al

dasgaste que el Tipo 316,

En la Tabla Il se determind la resistencia al des—
gaste abrasivo entre metal y metal en la Maquina de desgaste

LFWU~1-'en las condicionus siguientess

Anillo carburizado Rockwsll C duraeza 64, lubricante

agua, carga 30U libras, 3,300 pies, 300 r.p.m.

. _TABLA 11
Propiedades al desgaste. ‘
usstra : Dureza . Rockwsll ~Indice do -
deognasta

Ejemplo 17 : Rb 96 0,30

AISI 440C Re 589 0,003
batente Britanica n@ 1.301.339™°  Rb 92 a,30
Armco 17-4PH Re 42 0,51

AISI 316 : Rb 78 1,00
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Muestra . ) Dureza Rockwsll ~Indice'de deg-
] ) gaste

AISI 304 - Re 78 _ 1,b0

Armco 17-4PH - Rec 32 1,09

AISI 416 Re 38 - 3,69

% ' .
Acero de la presents .invencidn.

M inslisis igual a las musstras de la Tabla I.

£s pvidente por la Tabla I1 que el adaro de la pre-
sente invencidn muestra una resistancié al desgaste suparior
a los tipos AISI 416, 304, 316 y Armco 17-4PH, nmientras qud
'la~re§istancia al desgaste del acero de la Patanta Briténica
ne 1. 301 339 as igual a la del acero de esta invencién. Runqu
el tipo AISI 4400 muestra superlor resistencia al desgasta quz
fal presente acero, esta aleacién de la tacnxca antarior se 1z
mina con dificultad ‘an laminas, tiras, chapas, var;llas o ba~
rras, es deczr, gh forma forjada conuencional,\y tlane una rg

sistancla a la corrosidn relathamenta mala.

' Todas las pruebas que se 1nforman en las Tablas I vyl
I1 se realxzaron a la temperatura amblante. No obstante, al
acero de la invencidn mantiena su rasiatenc;a a la excurxacmon
ciertamente superior a temparaturas mucho mayores. Por egemplu,
un Pabricante de autombviles realizé prusbas ciqllcas con mo-|
tor de coumbustidn interna a temperaturas de hasta 760°C '
(;400°F)>y se obssrvd que tudms,lbs aceros inoxidahles standard
Faila;on catastrﬁficaménta por agarrotamisnto y excoriacidn
en ménos.de 6 horas. Por el cuntfario, al acerc de la invan-
cibén no mostrd excoriacidn durante todo elrpariodo de la prug

ba, que fue de 200 horas.

Se compardé la resistencia a la corrosidn del acero

de la invencidn con la del acerc AISI tipo 304,_qua en gensral
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'(prueba.de la corrosidn crateriforme).

|do sulfirico al 2%, el acero de la invendidn tiene una resis-
":tencia a la corrosidn llgeramente inferior a la del tipo 304.

,En ambientes que contLenen cloruro, aspec1almente los que prg

| sente invencidn tiene una resistencia sustancialmonte superibs

j‘qua contiena BillClO;

- 18 -

se considera tiene una rasistenc;a a la corfosidn adecuada ‘Pa
ra la mayoria de las apllcac1ones. En la Tabla 111 se dan GET

tas comparaciones.

TABLA 111
. Propiedades contra la corrosidn

Ejomplo 1% A1ST 304

HNO, al 65% en ebullicién  IPM 0,006 - 0,0010

HCl al 1% a 35°c* 1Py 0,038 0,240

H,S0, al 2% a 80 °c IPY . 1,40 0,480

Fe Cl, al 10§ a 1 : . -
8 13 a o a a“ g/pu%- S

peratura amblante gada 0,050 0,310

Mpcaro de la presente invercidn.

'
1 - . 1

Por los datos expuestos es evidente que el acero de|

la invencién tisne una resistencia a la corrosién similar a
la del tipo 304 en &cido nitrico al 65% en ebullicién. En dci

vocan corrosiones localizadas o picaduras, el acero de la prg

al ataque el tipo 304, Esta resistencia muy superior al atagqug

por los cloruros se crea que.se debe a la pelicula de dxido

bre el'acero de la invencidn.

En la Tabla IV sxguzente se ddn los datos comparati-
vos sob:e las resistencias a la oxidacidn a temperatura elevg
da. ' ‘

PR i
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_TABLA 1V

Propiedades ds oxidacién_
pérdida de pesc en mg[cm2

1038°C 1093°C 1145% 1204°%C
- _(1900%F)  (20007F)  (2100°%F) (2200°F)
Ejemplo 1 - 11,0 13,7 . 15,8
ALSI 304 270,0 - 880,0 -
ALst 310™ - 19,7 9,9 - 13,0
RA -3337% - 5,7 8,4 . 12,9

® Especificaciones de la fundicidns 0,25% méximo -de carbono,

24 - '26% cromo, 19 = 22% de niquel, 2% maxlmo de manganeso,

l 5% maximo de s;l;c;o, resto hierro.

Analisis da la muestra de pruebaz 1] 05% de cérbono, 25% ‘de
cromo, 45% de n1qua1 1, 5% de manganaso, 1,25% de SillClO,
'3, 0% de cobalto, 3, Op de volframio, 3,0% de molibdeno, 18%

de hiarro.

.. Los resultados de la prusba de resistencia a la ex-|.

coriacidn y resistencia a la oxidacién a temperaturas elevadag
deﬁuestran.que el acsro tiene una gran utilidad~ﬁara la fabri
cacidn en compcnenteé.y piezas da equipo geﬁeradpr de potancié
en los que irtervenga sl encendido de combustible (por ajemplﬂ
las valvulas de escape de l0s motores de combustidn intqrna),
en ambieﬁtas tales que exijan una excelaﬁta resistoncia a la

excoriacién, axcslente resistencia a la oxidacidn y slevada

resistencia a temperaturas de hasta 760°C (1400°F).

Esta invencién proporciona por lo tanto un acero ing

xixable austenitico que tiene una excelente resistaencia a la

sexcoriacidn, una buena resistoncia al desgaste, una buena ro-

sistencia contra ambientes que contisnen cloruro, especialmen
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resistencia a la oxidacidn a slevadas temperatufas.'Ademés,'eJ

‘| otra forma en la fabricacidén de los articulos Ultimos,

- 20 -

te ambientes de corrosidn localizada o picaduras, y axcelente|

acero puede trabajarse con el equipo normal en placas, chapas,
tiras, barras o varillas, y estos productos forjados pueden’

fabricarse fdcilmente en productos Gltimos dtiles,

En sl estado recocido, los productos forjados del
presantes acero son suficientemenée blandos y ductiles como pa-
ra permitir una Pacil Pabricacidn en cadenas, vdlculas, co~
rreas de metal tejido, sujetadores de diversos tipos, y otros
articulos de uso dltimo, en los que se puede encontrar contacH
to entre metal j metal bajo esfuerzo o carga. El acero da_ia
invencién puede soldarse o broncesoldarse y pusden cortarss,

taladrarse, aterrajarse, roscarsg y maquinarse de cualquier

Aunqde'sa han expuesto y descrito aspépificaménta
ciertas realizaciones preferidas de la invencidn debe quedar
sntendido que la invencién no sé limita a‘lgs mismas, ya que
los entendidos en la técnica podrdn introducir muchas variacig
nes, y deberd darse a la invencién su igtarpretacién més amplia
dentro de los términos de las siguientes raivindicéﬁibnas%

NOTA

Descrita suficientomente la naturaleza del invento,

as{ como la manera de realizarlo en la prdctica, debs acerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas uon sua-~ -
captibles de modificaciones de detalle en cuanto no altafgn sy
principio fundamental; también se haca constar qua el invento
corresponde a una solicitud de patente prasentada an Nortaamg
rica, bajo el nimero 360,402, de fecha de 14 de mayo de 1973,

acogiénuosae por lo tanto a los beneficios qua conceden los

Convenios Internacionales en vigor, siendo.lo que constituyé
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la esencia del raferido invento y por lo'qua se solicite Pa-

tente de Invencidn por 20 afios en Espafia, sobra: "PROCEDIMIEN

TENCIA A LA EKCURIACION";'caracterizéndoae por lo siguiants:

1,~ “procedimiento para la obtencidn de producﬁos
fdrjadns con excelante ;esistencia a la excofiaciﬁn", caracta
rizado porgue comprénde las stapas da fundir un acero formado
por un 10-25% de.cromo, 3~15% de niquel, —16p de manganeso,
| 2-7% de'siliCio,rO,UDl-D,ZS de carbono, 0,001-0,4 da’qlttoga—-
no, 0-4% de mblibdeﬁ&, 0-4% de bnbre, un maximo de ap¥oximéda-
ments un 0,09% de fdsforo, un mégimo de aproximadamante un
0,50% de azhfré; un méxing de .0,50% de selenio, y el resto
hiefro,~salvo_iasiposiblas impurezas,isiendd todos las pracen-
téjés énrpesq;’va:iandn'el contenido de niqdél en. proporcidn

directa al contenido de silicio; moldear dicho acero en un-

ro’ reducxdo en caliante, y enfriar rapidamente en agua, obte—
hiendose .de 8sse modo un producto que tiens una capa SUperfi~
'CLal de OdeO qua contiane silic;o.

2.- Procedimiehto segln cualquicra de las reivindica
clones 1-3,'cafa¢te:izédo po#ﬁue el acero estd compussto por
un 12-19% dé:crdﬁo,'un 4-12% de nigquel, uh 7-13% de manganeso,
un 3-5% de silicio, un 0,01-0, 12%'de-carbon6, un 0,03-0,3% da

;trogeno, aproxlmadamante un 0,75% médximo de molibdenn, aprg
' f "té‘“n 0, 7S%Ede_cpbre, aproximadamenta un 0,09% maxi-
oro, apro#imadémenta un’ 0;05% maximo de azufrae, y ol

resto hmerro salvo las posmbles impurezas.

3.~ Procedimianto segun cualquiera de las reivindicg

clonas l~4, caracte:;zado porgue el acero consiste en un 15'17

o[ | de: c:amo, un 0-10% de- nquGl, un 7,5~8,5 de’ manganeso, un 3,7-

TO PARA LA OBTERCICN DE PRCDUCTOUS FURJADUS CON EXCEL&NTE,RESIQ'

lingota, raducir en caliente al tamafio deseado: recocer el acg .

o
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442 de silicio, un 0,05-U,10 de carbbro, un U,10-0,2G de nitrgd
geno, aproximadamente un 0,5% méxino de molibdeno, aproximada-
mente un 0;5% maximo de cobre, aproximadamente un U, 07% maxl-
mo ds fosfcro, aproxlmadamonta un 0,03% de azufre, y 8l restn

hierro, a wxcepcidn de las posibles impurezas.

4,= "Procedimiento para la obtencidn da'prbdqctos ‘
for jados con excelente resistencia a la excoriacifn', tal y

como gueda sustancialmante descrito en la presente Memoria.

Esta llemoria consta de 22 hojas escritas a méquina

por una sola cara. S _
Wadrid, 29 RBR. 1976
ARINCO STEEL CORPORATION,

(-

. BOMEZ ABEBU b rauni:r _
p, by Flrmadoyt. Gaote Fllmﬂ
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