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PATENTE DE INVENCION
ARMCO 1240,

| 62/4%Z;4fz¢2¢ékz iéiz&kﬁazd 427
4045&- | -

PROCEDIMIENTO PARA TA OBTENCION DE ARTTCULOS DE ALUMINIO O
ARTICULOS REVESTIDOS DE ALUMINIO,-

é;gébdhnﬁw ARMCO STEEL CORPORATION, entidad norteamericana,
residente en 703 Curtis Street, Middletown, Ohio,
EE.UU, de A,

Bsta invencién se relaciona con un procedimiento para
la produccién de un acero de cromo-aluminio-silicio-titanio
de bajo contenido en aleacién, Wtil como sustrato |
para revestimientos de aluminio o aleacién de aluminio,

asi como de productos revestidos, elaborados, de los '
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mismos, que tienen buena resistencia a la dxidacidén a tempera-
) 1

turas elevadas de hasta 925¢C aproximadamente y resistentes
contra el ataque por los productos de combustién de hidrocarbul:

ros a tempersturas elevadas, en combinacibén con una elevada re-.

sistencia. '
De forma aumentada, se estd creando la necesidad de
fueptes requerimientos hacia los controles anticontaminacién

i
i
|
!
en vehfculos de motor, por lo que dim a dia se estd intentando

llegar a aleaciones de costo relativamente bajo que seaa To-

sigtentes a la oxidacidn a temperaturas elevadas, para uﬁili~ ;

zarse en gsistemas de eascape de automéviles, tales como con- i

vertidores cataliticog, gilenciadores y similares.

i

El acero al carbono, revestidocca aluminio, no ha i

. 1
- i

llegado a ser del todo satisfactorio para ciertas aplicvaciones %
a elevadas temperaturas., Ia industria del antomovil a sustitui?i
do el acero inoxidable tal como Armco 409 (conteniendo 0,05 % !
de carbono, 11 4 de cromo. trazas de aluminio, niquel residual,}
0,5 4 de titanio y el resto hierro) y otrog aceros inoxida- !
bles conteniendo 11 % o més de cromo. El cogto de dicho acero l
es elevado, por lo que zu fabricacién es indeseable para el |
ugo proyectado en los sigtemas de escape de los automéviles, !

tales como convertidores catallticos y anélogos. En adicién,

si blen éste acero inoxidable tiene ung clara resistencia a la

oxidacién a temperaturas elevadas, y una buenas conformabilidad,:
el mismo no soporta adecuadamente el ataque por sules fundidas :
y productos de combustién de hidrocarburos,a temperatura eleva-i
da. La provisién de un revegstimiento de aluminio sobre dicho
acero, seha traducido en un producto que tiene las propiedades f
descadas, pero esta solucidn aflade, evidentemente, un costo

inclugo més superior,
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_utiliza una combinacién de 2 % de cromo y 3 7 de aluminio, 0

‘len una cantidad de haéta 0,2 %, cdbré en uns centidad no sipe-

‘resigtencia a la oxidaciéﬁ, ge describe en "Stainless And Heat

' Resistiﬁg Steels", de Colombier y Hochmann, p. 330, St. Martin'g

son indegeables puesto que pueden caugar un cambio de fases, :

-3”
La patente USA n? 3,698.964, concedida el 17 de oc-
tubre de 1.972 @ E.J. Caunle et a1, describe una aleacién a base

de hierro que tiene buena resistencia a la oxidacién g tempe- .?

raturas de aproximadanmente 700 a 8002C. La aleacidn de esta pa-«
|
de aluminio y/0 1 a 4 % de silioio, hasta 1,5 % de mangeneso, |
;-
hasta 2 { de cobre, hasts 0,20 % en total de nlquel, molibde~

tente contiene hasta 2 % de carbono, 1a 5 % de cromo, 1 a 4 %

no, vanadio y otros elementos de aleacidn. Preferiblemente, se |
3 % de cromo y. 2 % de silicio, con manganeso preferiblemente = |

fior a 0,5 %, carbono en una cantidad no superior a.1 % ¥

més preferiblemente de 0,01 a 0,25 %. r

El elevado contenido en carbono del acero de le pa-

tente de Caule et al, se traduce en una estructura fragil que

tiene una trabajebilidad en frfo muy limiteda, pobres cerac-

teristicas de soldadura ¥ en general pobres propiedades mecd- |
nicas. lLa presencia opcional de molibdeno y vanadio acepta de
modo adverso a la resistencia a la joxidacién, & la véz que |

aumenta el coste. E1 efecto perjudicial del molibdeno sobre la

Press, New York, N.W. (1.968). Adem&s, el cobre, niquel y

otros estabilizadores austeniticos, en cantidades superiores

a 10s contenidos residuales tfpicos de 0,2 ¢ aproximadsmente,

con el consecuente cambio en volumen, tras el calentamiento y

enfriamiento. Este cambio de volumen se traduce en desconcha- |

dos después del calentamiento y enfriamiento cifclicos. E
La patente USA n? 2.835.669, concedida el 4 de marzo
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de 1.958 a E.W. ferzos, degseribe un acero y un tratamionto
térmico para el mismo, en donde se produce una microestructura
que tiene resistencia a la rotura por corrosién bajo tensién
en atmésferas himedas de sulfuro de hidrégeno. El acero de és—
ta patente contiene de 0,08 a 0,20 % de.carbono, de 0,60 a 5 %
de c¢cromo, de 0,15 a 1,20 ¥ de aluminio, de 0,30 a 1,20 % de i
manganeso, de 0,10 a 0,50 ¢ de silicio, hasta 0,50'% de molib- |
deno, hasta 1 o de vanacio, haste 1 i de titanio y el resto
hierro. Se estublece un tratamiento térmico a 740-7802C, un
sequndo tratomiento térmico a 970-1.080°C aproximndamente, se-
fuido por un enfriamienio en agua, y un tratamiento de temple ai
625-6702C aproximadamente, para obtener la microestructurs de- i
geada y la resistencia a la traccidén final de por lo menos

7 kg/cmz. La resistencia a la oxidacién a temperatura elevada
no es contemplads en esta patente y la composicién no produci- i
ria inherenteme un acero con esta propiedad, Ademés, la_presen~:
cia de molibdeno y vanadio es perjudicial por lag razones énte—g

riormente indicadas. !
Otras patentes que describen aceros de bajn a]eacién,i

conteniendo cromo, aluminio y/o silicio, en diversas cantida-

des, incluyen las patentes USA: 3,431.101; 2,835,970 y .

'
!
!
;
|
1
i

2.770.563,

1 ’ § + i

. 1
Ninguna de las patentes anteriores, describe un acero|
i

{

de baja aleaciédn que tenga una estructura completamente ferri- ‘
tica dentro de la gama de temperaturas de operacién contem- :
plada, y que exhiba en combinacién una buena resistencia a la |
oxidaeién a temperaturs elevada, una buena resigtencia contra
el ataque de productos e conduccidédn de hidrocarburoes, una |
bueng capacidad de soldudo y conformado y una resistencia re-

lativamente elevada., Por consiguiente, existe todavia una gren '
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necesidad de una aleacién de bajo costo que tenga le citada
combinaeién de propiedades paras su fabricacién en productos
soldados y elaborados, revestidos, tales como calentadores es-
paciales, sistemas de eécape de aﬁtoméviles, por ejemplo, con- -
vertidoree cataliticos y silenciadores, y similares.

Segﬁn la invencidn, ge proporciona un acero de baja ?
aleaclén que consiste esencialmente en 0, 01 a 0,13 % de carho-A
no, 0,5 a 3 % de cromo, 0,8 a 3 % de aluminio, 0,4 a 1,5 %
silicio, 0,1 & 0,6 % de manganeso, 0,1 & 1 % de titanio y.
el resto hierro excepto las impurezas incidentales. EL molib- %
deno y el vanadio estén limitados a un mAximo de aproximéda- i
mente 0,05 % .cada wio, ¥y ei cobre, niquel y otros estabiliza- .
dores austenitiocos estdn limitados a une cantidad infexior a %

’6,2 % aproximadamente, cada uno. El acero de la presense inven-

cién contiene preferiblemente cloro, aluminio, silicio y #ita-
nio en una centidad total inferdor al 5 % aproximadamente y
proPorciona’en forma 1amina; un sustrato pare revestimientos
de aluminio o aleacién de aluminio, siendo la lémina revestidal
facilmente conformable ‘'en articulos elaborados que tienen 5
buena resistencia a la oxidacibén & temperaturas elevadas,
buena resistencia contra el ataque de broductos de combustién |
de hidrocarburos a temperatura elevada y ung resistencia rete-—
nida, relativamente alta, a temperatura elevada.

Las gamas de porcentaje de carbono, cromo, aluminio,
Bilicio y titanio son ordticas y la desviacién de las miémas
ge traduce en pérdidas de una o més de las propiedades ante—
riores, Igualmente; es8 esencial el cont;ol de los contenidos
criticamente bajos de los estabilizadores de molibdeno, vana-—
dio, cobre, niquel y otros estabilizadores austeniticos. V

El carbono es esencial en une cantidad de por lo me=-
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_Ademfs, se ha encontrado que un exceso de titanio sobre la

" puede mer'ligero teniendo en cuenta el elevado coste del itita~

-5 -

nos 0,01 % con el fin de proporcionar la resistencia necesa~-

ria en el acero. No se puede 't:o]:ezar més de 0,13 % de carbono

debido & que se afectarie de modo adverse a 1& oapdéidad de
soldado; conformado y propledades mec&n:lcaa generales del aoe-g
Y0, ¥ debido & que es un fuerte formador de austenita.

Con el fin de proporoionaf buena resistencia a la
oxldacién, es ne;.esario como minimo 0,5 % de cromo en combi=-
nacién con el menos 0,8 % de aluminio y 0,4 % de silicio. De-
berd observarse un méximo de 3 % de cramo al objeto de recdu-
cir al mfnimo el coste y evitar las dificultades del procesa-

l
|
|
|
;

do. : . o
Ee necesario un minimo de 0,8 % de aluminio no solo
para la resistencia a 18 oxidacién a tamper’atdﬁ elevada sino |
también para proporcionar una reéigtencig a la traccién ade~
cuada, Més de 3 % de aluminio se traduce en una pérdida de

conformabllidad y trebajabilidad.

Es esencial 0,4 % por lo menos de silicie pdésto que
el mlismo coopere con el cromo y aluainio, para impartir re-
sistencia a la oxidacién. Sin embargo, deberd observarse un
méximo de 0,5 % de silicio puesto que las ocantidades en exce-
80 se traducen también en la pérdida de conformebilidad y
trabajabilidad,

El titanio es esencial en una can‘tid.ad de por lo me~-
nos 0,1 %, para impartir buena capacidad de moldado &l acero.

cantidad necesaria para estabilizar el carbono,‘ mejora la re-

sistencia a la oxidacién & temperature elevada., Este exceso

nio y los contenidos residuales relativémente bajos de azufre,

nitrégeno y ox{geno del acero de la invencién. Con preferencia,
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el contenido en titanio es de ocho vecses el de carbono y, por ;
lo tanto, deberd observarse un méAximo de aprbximadamenté 1%
de titanio, para los niveles de carbono contemplados en esta
invencién. Puesto que ya se sabe que é1 columbio y/o zirconio
funcional generalmente de forma equivalente en los aceros ino-

xidables, se encuentra dentro del alcence de 1a invencidn el

sustitulr, total o parcislmente, el titanio por columbio y/o
zirconio. Dicha sustitucidn deberé'efeétuarse en una base ' |
estequiométrica, con una relacién en peso minima de coluibio %
o zirconio & carbono de 8:1, preferiblements de por lo menos ?
10:1 aproximadaments., Por lo tanto, y si se desea éustitﬁir elg
titanio, el columbio y/o zirconio deberén oscilar entre C,10 %
¥ 1,5 % : |
En el acero de la invencidn, se pueden tolerer las !
impurezas & los niveles residuales'no;males para los aceros
inoxidablesAferritioos. Méds especificamente, un méximo ds
aproximadamente 0,03 % de azufre y un méximo de aproximadamen-—|
te 0,04 % de fésforo, no afectan de modo adverso a las prople-
dades del acero. Como anteriormente se ha explicado, el mo-

libdeno y el vanadio son indeseables en el acero de la inven-

»
cién, por lo que se mantienen en los niveles minimos practi- !

cables, El cobre y el niquel se mantienen en un méximo infe-

rior de 0,2 %, de cada uno, por las razones anteriormente indid

cadas, Py

A pesar de que la nueva combinacién desegbls de pro-

pledades se consigue en un acero que tiene las amplias gamas
de composicién anteriorments mostrades, se obtienen las prow-
piedades 6ptimas en un acero éue'tiene ol siguiente andlisis
en porcentaje en peso, preferido:

Carbono 0,04 % a 0,06 %
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Cromo 137 % 8 2,1 %
Aluminio 1,7 % a 2,0 % f
Silicio 0,6 % a 0,9 % :
Manganeso 0,2 %2 0,4 %
T4 tanio 0,1%a 0,6 % [

Siendo el contenido en titanio de unas ocho veces
el de carbono y estando constituido el resto por hierro, ex-—
cepto 1;3 imﬁurezaa incidentales. _

Con el fin de investigar el efecto de las propbf—

ciones relativas de cromo, aluminio, silicio y titanio sobre
las propiedades del acero, se prepararon und serie de carges é
experimentalea ‘que fueron sometidas & a@sayb. Con fines.compa-i
rativos, se reglizaron también endayos sobre acero al carbono f

i
pero revestido con aluminio y aleadiones de &luminio, conte- E

niendo haata 10 % de silicio, ¥y sobre acero inoxidable Amaco
del Tipo 409. En la sigulente Tabla I, se muestran las ccmpo-
giciones de las cargas experimentales:
' TABLA I
Fyak o
752 S L. L AL 81 Mn =
15 0,048 1,0 (0,1 0,2 0,3 0,4
41% 0,033 0,5 1,7 0,8 0,4 0,4
4% 0,033 1,0 1,7 . 0,7 0,4 . 0,4
43% 0,034 1,5 1,7 0,7 0,4 0,4 i
61% 0,037 1,0 1,0 .0,7 0,4 0,3 |
62% 0,038 1,7 0,9 0,8 0,4 0,3
85 0,054 2,5 1,9 0,47 0,21 0 |
86™ 0,073 2,0 1,92 0,81 0,32 0,48 |

* Acéros de la invenelén - conteniendo también 0,1 % Cu, 0,04 %
Mo, y 0,03 % V.
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liente a 1,1499C desde lingotes de 25,4 mm por 76,2 mm & espe-|

| cional., Les réesistencias a la traccién se determlnaron sobre

mecéniocas registradas a continuacién en la Tabla II,

~ferlor a 1a de los aceros de 1a invencién conteniendo de 1,7

-9«

Tos materiales anteriores fueron laminados en ca- l

sores de 2,54 mm. Se recocieron muestras & 927907 durante 10

minutos, se elifiiné la cascarilla Y de dometieron entonces 8
tn laminado en frio & un espesor de ‘3,27 mm, Debe establecer—

ge que el recocido del material laminado en caliente, es op-

las muestras laminadas en frfo, en esth etapa, mientras que
el resto de 1a banda laminada en frfo se sometié a recocido
a 87120 durante 6 minutos y a continuacién se decapé. Ests ma-

terial fu;a ensévado con respecto & las restantes propiedades

A partir de las propiedades mecénicas indicadas en
la Tabla II, se puede observar ‘que los aceros de la invencién {
tienen resistencias & la traccién equivalentes a. las que -poseen
ias aleaciones de la; téenios anterior comparables, pero poseen'
un elaﬁgamiento me;jozédo. Esto se cree que resuita de los cone
tenidos en carbono relativamente bajos (se oxidan entre 0,03 y
0,07 % aeproximadamente). I8 resistencie en el limite eldstico

¥ las resistencias a le traecidz} de las aleaciones que contieneln
apro¥imadamente 1 % de aluminio, fueron, respectivamente, de

O,35€y 0,28 kg/olma, inferiores & las de las aleaciones conte-

niendo 2 % de aluminio. De una gran impofte.ncié. es la compa-

racién con.vla. aleacidén de 1 % de cromo '(clave de la muestra,

15) que tiene también.bajos contenidos en aluminio y silieio.

Puede observarse que la resistencia en el limite eléstico de
la aleacién con 1 % de oromo es aproximadamente 1,86 kg/c'ma i

inferior y la resistencia a 1a traccién o8 de 1-',-24.' lﬁg/cm2 in-

e et e et oty

& 2 % aproximadamente de aluminio, con un contenido en cromo
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que oscila entre 0,5 y 2 %. Al mismo tiempo, los valores de

alargamiento de estos aceros de la invencién fueron aproxima-
demente equivaeléntes a los valores de alargamiénto de la clave '
de muestre 15. Por lo tanto, y para lograer uns combinacién ;

6ptima de propiedades mecédnicas, es evidente que el contenido

en carbono no deberd exceder de 0,06 % aproximsdamente, que el '

aluminio deberé oscilar entre 1,7 y 2 % aproximadaments, en
combinacién con al menos 1,7 % de cromo apro:dmadamenta v,al

menos 0,6 % de silicio aproximadamente.

TABLA II S

amicse sl SESIE MONBT Duess oo visen
tra 8;27’;—2 ?J:"atgé?o- en 33,8 (Rockwell B) Alture - am
(a/ea’) {ix/en) ’ : f
15 - 3,66 8,36 35,5 57,0 9,91 10,92
41% 5,64 9,59 36,0 73,0 ' 10,16 10,41
42" 5553 9,63 34,0 73,0 10,41 10,29
43% 5455 9,69 35,5 73,0 10,16 10,16
61% 4,64 9,03 37,0 68,0 9,65 10,16
62® 4,72 9,08 34,5 68,5 10,03 11,17
85 6,15 9,49 20,5 - 73,0 9,91 -
86™ 5,76 9,47 26,0 73,0 10, 36 -

® Aceros de la presente invencidn.

Muestras de 1los aceros de 12 Tabla I, en estado de

laminado en frio, recocido y decapado, fueron molturedas su-

perficialmente y se practicéd por el eje longitudinal de la

{
!

banda de cede muestra una soldadurs autégena de total pene- g
tracién GTA, A partir de las muestras Se comparan probetas !
para el ensayo de los valores de copd Olsen y flexién en 180a, |
|
]

ensayéndose en relacién con la tensidén tanto en la-cara de bo-
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ge como en la cara lateral. Estos ensayos se registran en la
Tabla III,

A partir de los datos de la Tabla III, es evidente
que ls ductilidad éptime en estado soldado, se exhibe con
aproximadamente 1 % de aluminio y més de 1 % de cromo. Al ni-
vel de 2 % Qe aluminio se obtienen mejores resultados aparen—
temente -con un contenido en cfomo del 2 % aproximadamente.,

Ia necesidad de la presencia de titanio para logrer

.unas buenas propiedades de soldabilided, se demuestra por le

clave de muestra 85, en donde se obtuvo un pobre valor 48 co-
pa Olsen. En adici6n, las claves de muestras 85 y 86 se some~
tieron & otro ensayo de flexién a través de la soldadure (no

registredo en la Table III) y se encontrd que la clave de mues
tra 85 rompia & 902 a través de 1a soldadure, mientras q;aila

clave de muestra 86 pasé los 1800 a través de la soldadire.

\?\\

i

I
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TABLA _III
Propiedades en estado soldado
Clave ce Ensago de flexidén en 1802 Ensayo de la copa Olsen
l_léamues- paralelo a la soldadure Alture - mm
Rafz en tensién Cara en tensién Réiz en Cara en
3,04 mm diam. Plano 3,04 mm Plano teneién tensidn
— aidm.
15 P,P P,P P,P P,P 7,87, 7,37 8,64, 9,14
41% P,P P,p  F,P P,? 7,62, 7,62 7,62, 7,75
4% P,P P,P PP F,P 5,71 10,16 8,89, 8,64
43" PP P,p PP P, 9,40 9,40 8,82 9,91
61% P,P P,P P,P P,P 10,29 9,91 9,65 10,16
62® P,P P,P P,P P,P 9,65 8,00 9,40 . 7,87
86’ b P’P - P,P 9,14 i baad ——
P = Papng
? = FPalla
¥ Aceros de la invencién
Ensayos duplicados en cada condicién.
' "--\:\
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0,064 g/cm‘?' de-.‘_l.émina (beso de revestimiento total seobre-am-

- gilieio, 0,4 % de mAngeneso, aluminio y niquel residuales y

" Estos ensayos se indican en la siguiente Pabla IV.

- teriales revestidos'y gin revestir & un ensayo ofclico, em—

-13 -

Se llevaron a cabo ensaycs de resisfencia a la oxi-

{
daoién sobre las muestras de la Table I en el estado de lamina-%-
eibén en frio, recoeido y decapado, tanto sobre muestras reves-;:
tidas como sin reveatir, Para las muesiras revestides, se ,
aplicé un revestimiento de aluminio puro mediante inmersién
en caliente utilizendo un fundente de fluoruro de zirconio
y/0 titanio, como se describe en las Patentes PSA nfime ros

2,686,354 y 2.686.355, concedidessel 17 de agodto de 1954 a

H. Iundin, El peso de revestimiento era de aproximadamerte

bas suﬁer'ficies). Con fines comparativos, se efectuaror ..tém-
bién ensayos de oxidacién sobre acero al carbono pleno Feves-
tido con aluminio puro y con aléacién de aluminio conteniendo
hasta 10 % de silielo, acero inoxidable Armoo del tipo 409 si-n;
revestir, y una aleacién comercial sin revestir sonteniendo

5 % de cramo, 0,5 % de molibdeno, 0,06 % de carbono, 035 % de

el resto practicamente hierro. Los ensayos iniciales compren- ;

dfan 100 horas en aire & 8712C y 926,52C respectivamente.

Pueato que los ensayos en alire en calma noé son ne-

cesariamente definitivos, se sometieron otras muestras de ma-

plgando un ciclo de 25 minutos dentro del horno y de 5 minutos
fuere del mismo, durante un total de 130-135 ciclos. Estos re-
sultados 'se ofrecen en la sigulente Tabla V,




- ) -

TABLA IV
Ensayos de oxidacién

100 horas en aire tranguilo

g]ia;leleg%m . Jaigg:gmenzo de peszo .éncregggtgnge peso
mg/om' 2
Azero al carbono revestido con Al 3,41 7,44
A*e o1gl%cg§bcmo revestido con 4,10 16,25
eggrg inoxidable tipo 409 sin re- 94187 55,34
5% cmo,s% Mo sin revestir  ~11,5 pérdida del dﬁgggi— 63,24
15 sin revestir 110,98 320,85
41 sin revestir™ 1,18 2,19
42 sin revestir™ 1,40 1,75
43 sin revestir™ 0, 64 1,21
61 sin revestir™ 1,98 2,20
62 sin revestir™ 0,98 2,99
85 sin revestir 12,81 3,88
86 sin revestir™ 0,33 0,60
15 revestido con Al 2,45 4,68
41 revestido con A1 1,94 X 1,72
42 revestido con A1¥ 2,51 1,55 -
43 revestido con A1¥ 2,11 1,55
61 revestido con.' AL® 2,29 2,11
62 revestido con A1™ 2,57 1,52

86 revestido con AL® 0,95 : 0,96

% _ Aceros de la invencién.
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‘ désééaoarillado 'I:ah—‘bo en los ensayos con aire en calma como en

| tos de aluminio, los aceroa de la invencién son superiores &
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IABLA V.
Ensayos- de oxidaoidn
~Oiclies 25/5 ‘ i

R Incremento
g%.aggeg%zﬁi | : s Condiciones ) : 'demg;gxﬁz i
Tipo 409 inoxideble 135 cioles - 8166 18,29

15 sin z;et;estir . 135 oiclos - 8162C 103,23
41 sin revestis™ 135 cfolos - 81620 48,33

42 sin revestiy/™ 135 oiclos - 8162C 41,85

43 sin revestir™ 135 ciclos - 8:1690 38',:75

61 sin revestir® 135 ciolds - 8162C - 59,é1

62 sin .'vquatir' 135 cioio's’ - 8168C - 58,28

85 sin revestir 132 ciclc;s:_ - '8i6.96 - 39g69:' B
86 sin revestir® 132 elclos = 8162C 18,14
15 revestido com A1 . 135 ciclos - 81620 ' ’5,7#

41 revestido con A1L® 135 ciolo'sl - 8{690 { g 2,70

42 revestido con A1® 135 ciclos = '816QC ' 2,33

43 revestido con A1® 135 ciclos - 8162C 1,91

61 revestido con AI™ 135 ciolos - 8160C " 2,22

.62 revestido con AL® 135 eciclos - 516Q0 - 2,82

86 rqves'bido con A1® 130 olclos - 87120 1458

® Aceros dé la invencién.

Ios ensayos de oxldacién indican que todos los ace-

ros de la presente invencién exhiben buenas resistenclas al

los ensayos 'ciciicos', sin revestimiéntos, Con los revestimien—

los aceros Armoo ,Tipo 409 sin rm'res'hir. ﬁe'be observafse, ademés

H
i
?
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‘que los ensayos con aire en calma sobre un metal o sustratéiJEEL
& base de acero al carbono pleno, revestido con aluminio y__;;=f
aleacion de aluminio, demuestran que sste material es comple-:
tamente inaceptable para la resistencia a la oxidacion a tompe—~
.5. raturas elevadas del orden de 815,5-926,59C, debido 8 larfqr¢‘7{
mecion de ampollas y pandéo. La resistencia a la oxidacion

- $ptima se consigue en un acero de la invencion conteniendo - | %

aproximadamente 2 % de cromo, 2 % de aluminio, 1 % de siiidiof,ﬁ
y 0,5 % de titanio (siendo el contenido en titanio de unas EVM
10, veces el de carbono). La clave de muestra 86, que tiene esteV;g
anglisis aproximado, era superior & otras muestras en eatadd{jg
revestido, a pesar del hecho de que se gometid & temperaturag}?
de ensayo ciclico de 55,59C mas elevadas que las températuié§ ’
aplicadas a los otros materiales ensayados, En estado sin rerj
15, vestir, era por lo menos equivalente al acero inoxidable de.
Tipo 409, sin revestir, y superior & las otras hueétras sin"
revegtir, | '
Descrita suficiéntemente la naturaleza del iavento,

as{ como la meners de realizarse en le préctica, debe hacerse

N B

20, -. constar que las disposiciones anteriormente indicadas son susp
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no aiteién :
su principloe fundamental, ' |
REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para le obtencidn de artiéﬁlos
25, de aluminio o articulos revestidos de aluminio, con buena
resistencia a la oxidacion a temperaturas elevadae, busna 7
reslstencia al ataque de productos de combustion de hidrooar-:?'
buros a temperaturas elevadas, y elevada resistencia, carac-v

terizado porque comprende las etapas de fundir un acero que .

30, contiene de 0,01 a 0,13 % en peso de carbono, de 0,5 a 3 % en;'



-

i o o e o ot +

s

5,

10,

15,

20; -

25,

30,

- 17 -

peso de cromo, de 0,8 a 3 % en.peso de sluminio, de 0,4 a
1,5 % en peso de silicio, de 0,1 & 0,6 % en peso de manga- .|

- neso, y el resto de hierro excepto impurezas incidentales;

afjadir de 0,1 2 1 % en peso de titanio, siendo la cantidad
de titanio por lo menos la suficiente para combinar, por

reaccion quimica, con todo el carbono que esté presents en

el scero y formar carburo de titanio; moldear dicho acero; -:| -

laminar en calicnte el producto moldeado, hasta un espesofr'

intermedio{ laminar en frio el producto hasta el esbesor fi=t -
nal deseado; someter el producto de la etapa anterior a re- |

-cocido continuo a una temperatura de aproximadamente 8709C;.

pasar la tira, laminada en frio, a través de un bafio de

sluminio, o aleacidn de aluminio, fundido, que contiene has~

"ta un 10 % en peso de silicio; retirar la tira del bafio an~

torior y solidificar el reﬁégtimiento sobre la tira; y
conlormar la tira en artioulos determinadés por operacipnes
de doblado, estampado y/o soldadura,
| 2,- Procedimiento segin la reivindicaoidn 1, oa~
racterizado. porgue 8o aﬁéde el titanio en una eaﬁtidad de
por lo menos 8 veces el contenido de carbono,
3,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1 6 2,

caracterizado porque el acero incluye un maximo de aproxi-

madamente 0,05 % en peso de¢ molibdenc, un maximo de aproxi- |

madameﬁte 0,05 % en peso de vanadio,; y menos de 2proxima~—
demente 0,02 % en peso de cobre, V

4.- Procedimiento segun la reivindicacidn 1, ca~
racterizado porque el titanio se sustituye, por 1o menos
parcialmente, por 0,1 - 1,5 # en peso de columbio, zirconio,

o mezclas de estos, siendo la cantidad por lo menos suficien

te para combinar con todo el carbono para formar carburos
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_ dicaciones 1 a 4, caracterizado porque comprende un revesti-
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de columbio y/o zirconio,

5.~ Proocdimiento seg&n cualguiera de las reivingt?

miento de aproximedamente 0,0152 g/cmz.

6.~ Procedimiento segin cuslquiera de las reivindi]

cacionea 1 & 5, caracterizado porgue sl acero fundido conw »
tiene, prefsrentemente, de 0,04 a 0,06 % en peso de carbongﬁ)i
de 1,7 3.2,1 % en peso de cromoj; de 1,7 a 2,0 % en peso del.:i
aluminio; de 0,6 a 0,9 % en peso de silicio; de 0,2 a 0,4 % 47
en peso de mangeneso; y el resto hierro excepto impurezas .;}
incidentales; y porque se afiade de 0,1 a 0,6 % en pssb de f2i
titanio, | ‘

7.~ Procedimiento para la obtencién de articuloSV‘j
de aluminio o articulos revestidos de aluminio, tal y combr'.
queda austancialments descritoVen la presente Memoria. '

Egta Memoria consta de 18 hojas escritas a méqui_'{_

na por una sola cara,

Madria, % 1. 1978

ARMCO STEEL GORPORATION,-

. GOWEZ ACERD Y WODEY

LN Flomen 1oy i (vante ';—'.mi"—'r .
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