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Tondo de la Invencion

Ios aceros resistentes a la corrosién llanados tam
bién aceros inoxidables son conocidos desde hace bastante ~-
tiempo y pueden consegnirse en la actualidad con una gran va

S riedad de propiedades. Los aceros inoxicables austeniticos,
que son los que consisten sustancialmente en una fase de aug
tenita sencilla, poseen las mejores proriedades de resisten~
cia a la corrosidn y buenas propiedades mecédnicas, particu--
larmmente a temperatura elevada.

10. In el pesado, los aceros inoxidables austeniticos
hen sido aceros en los que el cromo y el niguel son los agen
tes de aleacidn principales. No obstante, el niguel no es un
metal abundante y la creciente demende del wismo ha sumenta-
do su precio y ha hecho su suministro inseguro, particular~—-—

15. mente en momentes criticos. Se ha buséado durente mucho tiem
po sustitutivos del niguel para su empleo en 1os aceros ino-
xidables austeniticos al cromo-niquel. Reclentemente, el usgo
combinado de mangeneso y nitrdégeno junto con cromo en relg——
ciones limitadas culdadosamente ha producido un acero inoxi~

20. deble austenitico. En tal acero, se precisa sl menos 0;85% de
nitrégeno para producir la estructura sustenitica pero gran-
des cantidades de nitrdgeno hacen poroso al lingote de acexo.
En consecuencia, se ha comprobado que el contenido de nitrdé-
geno de tal acero debe ser limitado a menos del 3t. En la des

25. eripcidn y en las reivindicaciones que siguen todas las refe-
rencias el porcentaje de la composicidn serén por clento en -

peso de la composicidn total.
El manganeso del acero antes indicado debe estar -~
presente en cantidades del 15-45%. EL manganeso es necesario

30. para incrementar la solubilidad del nitrégeno en el acero, ade
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més de contribuir por sf mismo a la estructura austenitica.

Aungue el acero inoxldable al cromo-manganeso-pi-—
trdgeno constituye un excelente acero inoxidable sustenitico
ge ha podido comprobar que el mismo es sensible al ataque —-
por el 4cido sulfirico en un grado importante y por lo tanto
su uso queda limitado a los ambientes en los que no hay pre~
gencia de dcido sulfiirico.

Smmario de la Inveneion

La presente invencidn tiene por objeto una aleacidén
de cromo—maﬁéﬁneso~cobre-nitr6geno que no es porosa, pEro es
austenitiéa, ¥y altauente resistente sl ataque por el dcido -
sulfirico. La alesncidn de esta invencidn contiene entre 15~A5%
de manganeso, 10-307 de cromo, 1-3;; de cobre, 0,85-3% de ni-~
trigeno, 0-2% de 8ilieio, 0-1% de carbono, y siendo el resto
hierro y otros componentes residuales., Los componentes resi~
duales son impurezas del hierro que no son giiadidas de forna
deliberada a la aleacidn y que no prescntan un efecto nocivo
inportante para la aleacidn.

Adends de los poxcentajes indlcados anteriormente,
la composicidén de las aleaciones ha de ser equilibrada de -
acuerdo con las sigulentes ecuamciones:

(1) 30(f deC +¢ de N) + 0,5 (4 deln) 2
% de Cr + 1,5 (% de si)

149

(2) ¢t de Cr + 0,8(? de ) ~ 11,88 (4 de N ~ 0,1) ~ (28,5 +
% de Cu) 2 0.

En las aleaclones de la presente invencidn, el cro”
mo ha de estar presente de manera que produgcs el mismo efec—
0 que en las alescionec de la téonica anterior. lLas aleccio=~
nes de estg invencidén deben contener entre 10-301¢ de cromo.

Se nrecisa al menos 10j0 de cromo para dar al acero su exCep-



cional resistencia a la corrosidn. El crome tiene también un
efecto secundario sobre la resistencia del acero y constitu-
ye un elemento principal para aumentar la solubilidad Gel =
acero para el nitrdépeno. Cuando estd precsente més de un 304
5e de cromo en la aleacidén, se forma una fasc de fervita que de
grada las propiedades mecdnicas del acero ¥y por lo tande no
debe estar presente mas del 307 de cromo. Un contenido de ==
cromo preferido es el comprendido entre 15-27% ya que .08 -
eceros que contienen esta proporeidn de cromo son ficiles de
10. elzborar a la ves que precenton una dbuenn resistencia a la -
corrosidn y tenacidad. .
El manganece de la alegeidén de esta invencidn esté
presente en cantidedes comprendidas entre el 15-45%. Dado que
el manganeso sumenta la solubilidad del nitrdégeno en el ace~
15, ro, sc precisan cantidedes superiores al 1574, preferentemen—
te del 21¢ por lo menos. Un percentaje de manganeso superior
gl 45¢ no produce ningun efecto beneficioso sdicional y ha ~
de ser evitado por resulitar inmitll y porque las grandes can~-
tidedes de mangeneso presentes en la aleacidn tienden a ata~
20, car a les refrgsctarios del horno.
Bl nitrdgeno constituye un poderose austenitizador
v debera estar presente en el scerc en cantidades del 0,85-3%.
Se preecisa al menos 0,85% pars dar la estructura austenitica
del acero mientras cue las cantidades de nitrdgeno superiores
254 al 3 tienden 2 dar unos lingotes porosos gue no resultan sa~
tiafactorios. El contenido de nitrdgeno de la aleacién de es~
ta invencidn estd comprendidoe preferehtemente entre el 1,05=
1,5,
El contenido de cobre de la aleacidn de esta inven

30. cidn ha de cstar comnrendide entre 1-3%. Aunque es sabido =--



5.

10.

15.

20.

30,

gue el cobre econotituye un adltivo de gleacidn para incre:xen
tar la resistencla al ataque por el dcido sulfirico, el mis-
mo ha sido utilizado en el pasedo en las alesciones que con~-
tisnen niquel y en grandes cantidades. Bl cobre de las aleam~
elones resistenies a 1lo® 4cidos, conocides anberiormente ha

ocanlonado el sacrificlo de otras propledades. Semin la pre~
sente invencidn una cantidac de cobre relativamente pequesia

results eficas para producir la aleacidn reslstente al deido
sulfirico, ¥ las aleaclones de esle invenecidn presentan sug

tancialmsntéﬁiaﬂ mionas sropieGades necdnicas que svs equivg
lentes que no contlenen eobre o s6lo cantidodes reciduales.

In efecto, las rleaciones de esta invencidn conteniendo has~
ta un 1,5¢ de cobrs han resultado ser asropiedas vara su tra
bajo en caliente por lo que las mismas pueden ser laminadas,
forjadas o conforngdas de cuslquier otro modo y siendo alte-
radas sus propiedades vara usos esrecificos gue no podrian -
ser consegnuidas Phceilmente en su estado recién coladas.

El carbono, evidentemente, constituye nn austeniti
zador y reforzador bien conocido para los aceros y es emplez
do en las gleaciones de egta invencidn en canticdedes de has-
ta el 1. Las concentraclones de carbono han de ser manteni-
das por debajo de tal nivel ruecto que las cantidades més ele
vadas retiran el cobre de la solucidn sdlida formando carbu-
ro de cromo, lo que precisa tewperaluras de recocido mas ele
vadas pare la disolucidn del carburc. Es preferible que esté
presente en la alencién de esta iavencidn menos del 0,155 de
carbono.

ias aleaciones de la presente invencidén pueden tolg
rar concenbracivocs de silicio tan elevadas como del 2% pero

preferentenente el contenido de siliclo es inferior al 1.
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Las cartidades mds elevadas de silicio tienden & reti
nanganeso de la glezeldn bajo la forma de silicatos de mangg
ness ¥ tionden a formar inclusiones enr el accro.

dungie po oo srecise ldentificer loc componentes re
siduslec del Lierro ya quc no afecten de wmanera importante a
las :iropiedndes de la sglcscidn, los componcates residusles -
usuales pueden sey identificados como el molibdenc, f£dsforo,
azufre, tungsteno, cobalto y niquel.

Dade que lo composieidn de acero inoxideble de es—
e invencidén es convenientomente un mebterigl sustenltico sug
tancialmente de wne scla face, debe evitarse los tratamien—
w08 térmicoz quo tlendon s “wecipitexr otras fases. Aungue las
aleacicnes de ecta inveneidn no son particularmonte sersibles
a 1s nrecisitzeidn de otros fases, el método de nrepavacién
cmnleado deberd evitor leos largos serdodos de repoSo a la ga-
me de temperntura de 537,7-871,12C. Ios largos periedos do re
voso nueden estar coracterizades por el enfriaswionto al horno.
Bl enfriamiento al =zire ¢ el temple son suficientes peve con~
fueir ls alegcidén a trovés de la gama de temperaturas de 537,7-
871,1¢C parc egpecores srdinarios, de wia forms suficientemen
to rdpida, con el fin do evitsr la precipitacidén de las fases
detrimenteles tul como lz fage sigmﬁr

Descrincidn detsllada de la inveneidn

Bl dibujo gus 3¢ acempafia es un grafice de la sec=
cidn con 1,050 de nitrdgenc del diasrama on fese cuaternaria
de hierro-cromo-manganesc-uitrégeno de una aleacidén que con-
tiene tarbién 1. de cobre.

El cobre a0 sjerce uwa e¢fecto inporimnte sobre la -
estroctura austeniiica ¥ en consecuencia no mparace como fac—

for en la ecuacidn (1) indicada emteriozmonte, que define la
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linea 1-A del dibujo. Il 4rea que Se oncuentra encina de ls
linea 1-A representa generalmonte las composiciones en las
que existe une alcacidn o dos fases de austenita y ferritsa.
Goo ge ha wenclocado anbericruenie, 9ste oiotews de dos fa
sgg resulta indezeable porgue no btiene las bueanas progsicdades
mecdnleas o quimlcas de wna aloacidn auctenitica de fase Sen
cillas El drea que sSe¢ eucuentrn debajo de la linea 1-A es una
aleacidn austenitica de fase sencilla.

Ia ocuaclén (2} define la lines 2-B. Bl 4rea que ~
S6 encuentrémdebajo te la linca 2-B resvesenta los composiwe
clones en les que ol nitrdzeno sale de la solucidn dursnte -
la soliailicacién y crea lisgotos porcsos. El éroa quo Se en
cuentra encima de la linea 2-D es Gonde el nitrégono permane
¢6 en solucidn durante la solidificmeidn 7 se Lorman lingotaes
110 POYosos.

El drea A-C~D reprucenta por cousiguicate el 4rea
en la que las aleacicnes de ecta invencidn estén comprendidas
para ests seccidn trunsverucl particular del diagramas de fa-
se cuateruarias Lags lineas 1-A y 2-B son las mejores lineag
para reqresonter los datus ligeramente dispersador obtonidos
nediante el andélisis de 26 cargas gque ivelufan wn ndmero im~
portante en la zona de lingolo porosc, en la zona de austeni
ta~ferrita en dos fases J on la zona de owstenita no porcea
de una fzoe.

Pare denostrar los beneficios de esta invencidn,
se prepargron cuatro aleacioncs gue teuian las couposiclones

gapuestos en la Tubla n? 1.

- a pem em e e e e e

G me e e A A B WS e e e

— e/



.5‘

10.

15.

20,

25.

30.

-8 -

™

TABLA 1

ELEEWNTO ALEACION (% EN PﬁSO)

1 2 3 4
Hn 30,40 30,00 30,10 30;00
Cr. 20,45 20,25 20,236 20, 34
cu 0,20 0,96 2,00 2,98
N 1,00 1,08 1,09 1404
Si 0,48 0,52 0,50 0,51
c 0,092 0,062 0,062 0,063
Fe mas compo~
nentes residua-
les. Reato Resto Resto Resto

Ia gleacién 1 no es una aleacidén de acuerdo con es
ta invencidén porque su contenido de cobre es sustancialmente
inferior al 1% y en efecto es de wn nivel residual., Todas ==
las demas aleaciones estén comprendida—s dentro del alcance -
de esta invencidén conteniendo nominalmente 1%, 2% y 3% de co
bre.

Todas las cargas fueron fundides en un horno de in
duceidn por aire y coladac en forma de lingote sin presentar
se porosidad del lingote. El examen microscéplco de especimg
nes de cada lingote reveld que todos ellos tenian una estruc
tura austenitica. Las aleaciones 3 ¥ 4 mostraron alguna se—
gregacidn del cobre en las regiones interdendriticas. Cuando
fueron laminadas en caliente las aleaciones 3 ¥y 4; las mig-
mas se agrietaron hacidéndose quebradizaes en csaliente.

Los lingotes de las aleaciones 1y 2 fueron lamina
dos en caliente, recocidos a 1065,52C durante un pexriodo de
60 minutos por cada 25,4 mm. de espesor en seccidén ‘transver
sal, siendo después laminados en frio a una reduccidn de espe

sor del 504 y finalmente recocidos nuevamente a 1065,50C du~
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Ias bandas recocidas no fueron enfriadas on el horno con el

fin de hacerlas pasar lentamente a trevés de la gama de tem

peratura de 537,7~871,12¢ y como consecuencia de ello las

bandas recocidas, laminadas finalmente eran asusteniticas. Ias

bandas fueron limpiadas por las técnicas usnales, tomando de

cada una de ellas un cierto nimero de especimenes y midiendo

sus propledades. Lae propledades mecénicas de las aleaciones

1y 2 son expuestas en la Tabla ng 2

ALEACION 2

e TABLA 2
PROVIEDADES ALEACION 1
Resistencla a lg traccidn una -

vez recocida.

0,24 de limite aparente de -
Elasticidad (KSI

longitudinal 97,5~99,2
transversal 98,2-100,5
Resistencie a la traccidén fi-
nal (XSI)
longitudingl 146,1~146,4
transversal 147,7~149,2

Alargemiento (%)

longitudinal 50«52
transversal 45~50
Dureza (Rockwell) 28

Resistencia a la traccidn deg
puée de la reduccidén en frio
de la bunda recocids.

104 de reduccidn

0,2% de limite aparente
de elasticidad (KSI)

longitudinal 158,2-162,0
transversal 151,4=151,8

Resistencia a la traceién
final (XSI)

longltudinal 186,6-187,9

108’3”108'9
111,4*111,6

152,8-152,9
156,0~157,3

44-46

4445-46
3

121,9~126,9
119,6~119,9

163,6-16377
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PABLA 2 (Continuacidn)

PROFITIADES
trangversal
Alargamiento ()
longitudinal
transversal
Dureza (Rockwell)
254 de reduccion
0,2% de 1limite aparente
de elasticidad (X35I)
longitudinal
transversal

Resistencia a la fraceidn
final (XSI)

longitudinal
transversal
Margamiento ()
longitudinal
transversel
Dureza (Rockwell)
50% de reduccidn

0,24 de limite aparente
de elasticidad (XSI)

longitudinal
transversal

Resistencia a la traccidn
final (XSI)

longitudinal

transversal
Alargamiento (%)

longitudinal

fransversal
Dureza (Rockwell)

Exponente de endurecimiento
por deformacidn en frio.

_ALEACION 1

ALEACION 2

184,7-191,2

28-30
2745-30
10

201,9-204,44
193,0~194,8

218,8-219,4
222,4~224,2

18"19 ’5'
13-15,5
A6

256,5-263,8
246,T=25043

275,3~283,8

7"7,5

8,0
49,8

0,36

36-38
374538
36,5

191,9-192,6

215,9-217,0
215!4’”218,8

18
6
45)5 d

254;0"256 y 5
224,6-226,1

276 ,6-277,0
262,7-264,6

34

795“8$0
49,5

0,36
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Con los datos de la tabla n¢ 2 resulta evidente —-~
que es posible trabajar les aleaciones de esta invencidén con
un contenido de cobre del 1%. Resulta también evidente que la
precencia del cobre en la aleacidn ya no tiene un efecto no-
table sobre las propledades mecédnicas de la aleacidn trabajs
da.

Se sometld varios especimenes de la aleacidén 1y 2
a un ensayo de corrosidn standard para medir su resistencia
al dcido sulfirico., Se mide la resistencia de una aleascidn
a2l 4cido suif:irico exponiendo un espéoinen de aleacidn a la
aceidn del &eldo sulfirico y obteniendo tanto los datos de ~
polarizacidén snddica como los datos de polarizacidn catddica
y determinando su punto de interseccidn sobre el mismo grafi
co de voltaje con respecto a la corriente. Es conocida la exis
tencia de una correlacidn entre los puntos de interseccidn -
de estas linems y la resistencia del espécimen a la corrosidn
provocada por el écido sulférico. Ia interseccidn de estas
lineas a los flujos de corriente inforiores indica una mejor
renistencia al dcldo sulfirico.

La tabla n9 3 contiene los datos obtenidos en la
pruecba anterior con las muestras de la anleacidn 1 y de la aleg
cién 2, Se midid la resistencia a la corrosidn por el &cido
sulfdrico a: tres concentraciones diferentes de deido sulfuri

co, es decir, 1,0 normal, 5,0 normal ¥ 10 normal.



5.

10,

15,

20.

30,

- 12 -

TABLA 3

LEACION 1

Polarizacidn anddica-catddica

interseccidén de 1,0 de

N H,50, = (miliamp/cm?) 5,0 0,012
interseccion de 5,0 dg
interseccion de 10,0 gde
N H,50, a (miliamp/cm<) - 1,50

Ia tabla 3 indica que una sleacidén de esta inven-
cidn con una concentracién minima de cobre, 14, presenta una
resistencia notablemente mayor =l deido sulfirico que las -~
gleaciones de la téonica anterior que>sdlo contenlan centidg
des residuales de cobre. La diferencia de un orden de magni-
tud de 2 en los puntos de interseccidn represcnia una diferen
¢ia muy considerable en su sensibilidad a la corrosidn por el
feido sulfdrico. Mo se medid el punto de interseccidén de la
gleacién 1 en la aplueién con una concentracidn de 10 de écl
do sulfurico normai porque la corriente a la que s¢ producia
la interseccibn seria excesivamente géﬁnde para tener senti-
do.

Cuando fueron sometidas a los ensayos para medir -
la sensibilidad de las aleaciones a.la corrosidén vor los clo
ruros, se obscxrvé que tanto la aleacidén 1 como la aleaciédn 2
tenian una elevada resistencia a la corrosién por los cloru-
08 ¥ eran aproximadamente equivalentes a este respecto.

Las aleaciones 3 y 4 son més resistentes al ataque
por el 4cido sulfirico o al ataque por los cloruros que la -
aleacién 2.

N OoT A
La Patente de Invencidn, qﬁe se solicita por vein

te afics para Espefia, de acuerdo con la vigente Legiélacidn,
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deberd recacr sobre: "UN METODO PARA FRODUCIR UN ACERO AUSTE

NITICO RESISTENTE A LA CORROSION", segin las caracteristicas
ecenciales de las siguientoes:
REIVINDICACIONES

18,~ Un método para producir un acero austenitico

resistente a la corrosidn, sustancialmente no porovso, que ——
comprende los pasos de: preparar una fusidén de acero que con
tenga 15 a 454 de manganeso, 10 a 30% de cromo, 1 a 3% de co
bre, 0,85 a 3! de nitrdgono, hasta 1 de carbono, hasta 2 de
silicio, el .mesto esencialmente hierro, en el que:
(1) N (EC+ LN+ 0,5 (£Hn) > 45

% Cr + 1,5 (4 s1)
(2) % Cr+ 0,8 (M) - 11,88 (4 N - 0,1) - (28,5 + % Cu) = 0

colar dicha fusidn; laminar en caliente dicho acerc; laminar

en frio dicho acero; y recocer dicho acero; slendo dicho acero
enfriado sin un largo periodo de reposo a una temperatura com
prendida entre aproximadamente 537,7 a 871,12C.

28 .~ Un método para producir un acero austenitico
resistente a la corrosidn, semin la reivindicacion 1 en el que
dichs aleacidn comprende devde 1~1,5% de cobre, la fase liqul
da solidificada es trabajada en celiente y recocida a ung —
temperatura superior a 871,1¢C y la aleacidn trabajada en ca=-
liente no experimenta un perfodo de reposo en la gama de tem=—
peratura de 537,7-871,1eC,

38.~ Un metodo para producir un acero austenitico
resistente a 1la coxrosidn, segin la reivindicacidn 1 en el -
cugl dicha aleacidn es colada.

48 ,~ Un metodo para producir un acero austenitico
resistente a la corrosids, segdn reivindiczcidn 1 cuya alea

cidn que puede ser trgbajada en caliente comprende aproxima~
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damente 1-1,9% de cobre.
58,- Un método para producir un acero austenitico
registente a la corrosidn, de scuerdo con la relvindicacidn
1, cuya aleacidén comprende 21~30% de manganesoc,
Se 62.~ Un método para producir un acero austenitico
resistente a la corrosidn, de acuerdo con la reivindicacidn
1, cuya aleacidn comprende 15~27% de cromo.
T8.~ Un metodo para producir un acero austenitico
resistente a la corrosidn, de acuerdo con la reivindicacldn
10. 1, cuya aleacidn conmprende 1,05-1,5% de nitrdgeno.
8¢.~ Un metodo vara producir un acero austenitico
resistente a la corrosidn, de acuerdo con la reivindicacidn
1, cuya aleacidén comprende 0-0,15% de carbono.
98,~ Un método paras producir un acero austenitico
15. resistenie a la corrosién, de acuerdo con la reivindicacidn
1 cuya alcacidn comprende 0~17% de silicio.
108 .~ "UN METODO PARA TROLJCIR UN ACERC AUSTENITICO
RESISTEHTE A TA C‘ORROSION“.l
Sogin queda sustanciglnente Gescrito en la presen-
20 te memoria que consta de catorce hojas, escritas a miquina

por una sola cara y acompaiiada de dibujos.

Madrid, 2 HOY. 978
ALLEGHENY IUDLUM.E TRIES, INC.

Pc Po ,-’/
FRANZISCO G
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