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los aceros resistentes a la corrosión, llamados tam
bián aceros inoxidables, son conocidos desde hace bastante —  
tiempo y pueden conseguirse en la actualidad con ana gran va­
riedad de propiedades* ios aceros inoxidables auotenitlcos, - 

3* que son los que consisten snatancialtaente en una aola fase de 
auatenlta, poseen las mejores propiedades do resistencia a la 
corrosión y buenas propiedades mecánicas, particularmente a - 
altas temperaturas. Los aceros inoxidables austeniticos han con 
sistido, en el pasado, en aceros ouyós principales agentes dé 
aleación son el cromo y el níquel* No obstante, el níquel no 
es un metal abundante, y la creciente demanda del mismo ha —  
aumentado su precio y ha hecho su suministro inseguro, particu 
lamente en momentos críticos* Se ha buscado durante mucho —  
tiempo sustitutivos del níquel para su empleo en los aceros - 
inoxidables austoníticos al cromo-níquol* Recientemente, el - 
uso combinado de manganeso, nitrógeno y cromo en cantidades - 
equilibradas cuidadosamente ha producido un acero inoxidable 
auatenítlco. Este acero ha sido descrito en la solicitud de - 
patente estadounidense na 251*637, presentada el $ de mayo de 

20. 1*9723 y aunque el mismo constituye un excelente acero, esté
sujeto en cierto modo al ataque por los ambientes que contie­
nen cloruros y por el ácido sulfúrico diluido*

Sumario de la invención
La presento invención es relativa a un acero al cío, 

5̂* mo*manganeso-nitrógenc que contiene pequeñas cantidades, pero 
vitales, de por lo menos dos de loa elementos siguientes; co­
bre, níquel y mollbdeno. La aleación de esta invención contie 
ae entre 21*45% de manganeso, 10-30% de cromo, 0,65-3% de ni­
trógeno, 0-2% de silicio, 0-1% de carbono, y al menos dos de 

30. los siguientes elementos: 1-3% de cobre, 1-4% de níquel y - -



1*4% de molibdeao, no excediendo el peco combinado de cobre, 
níquel y molibdeno del 5% y alendo el reato de la aleación —  
hiervo y componentes residuales. Todas las composiciones de <* 
cota descripción y las reivindicaciones que aiguen son en pô  
centaje en peco de la composición total, a menea que se espe- 
cifique lo contrario,

Ademán do estar presente en lea gamas expresadas a¡i 
terioxmente, la composioldn de las aleaciones debo oer cquil̂  
brada de acuerdo con las siguientes ecuaciones!

(!) % da er + % da 80 + 0,8(% de Mn) - ll,8(% de N - 
0,1) - 1,23 (% de Ni) * (28,5 +% de Ou) á O

.................. + * de Ni^ .
% de Or 4 % de Ho + 1,5 (% de Si)

En las aleaciones de la presente invención, el cro­
mo ha de estar presente para producir el mismo efecto que en 
las aleaciones de la tóenlos anterior, las aleaciones de esta 
invención deben contener entre 10-30% de cromo, se precisa al 
menos io% de cromo pava dar al acero su excepcional resisten­
cia a la ecrrceión. B1 cromo tiene temblón un efecto secunda­
rlo sobre la resistencia del acero y es un elemento principal 
para aumentar la aolabiHdad de loe aceros para el nitrógeno,
8# impone un límite superior del 30% de onomo ya que el mismo 
constituya un íormador dé ferrita, y podrían formarse oantiás 
des excesivas de ferrlta con niveles de cromo más elevados d& 
gradando, a su ves las propiedades del acarea Un contenido de 
cromo preferido está comprendido entro el 15-27% dado que los 
aceros que contienen esta proporción de cromo son fáciles de
elaborar teniendo temblón al mismo tiempo una buena resisten­
cia a la corrosión y tenacidad.

El manganeso de la aleación de asta invención catá 
presente en cantidades del 21-45%, Dado que el manganeso es



un austonitizador y aumenta la solubilidad && nitrógeno en 
el acoro, as precisa cantidades superiores al 21% * Se impone 
un límite superior del 4% y preferentemente un límite supe* 
rior del 30% de manganeso por consideraciones económicas y ̂  
porque el manganeso tiende a atacar a los refractarios del -* 
homo#

El nitrógeno, un poderoso austonitizador, debería 
ostar presente en el acero en cantidades del 0,85*3%* Se pro 
sisa al menos 0,85% para su efecto auatenttlsador y porque - 
el mismo constituye el principal elemento de reforzamiento * 
del acero# Cantidades de nitrógeno superiores al 3% tienden 
a dar lingotes porosos que no son satisfactorios* El contení 
do de nitrógeno de la aleación de esta intención es preferen 
tosente del 4,05-1,5%*

El contenido de cobre, níquel y molibdeno de la —  
aleación de esta invención debe estar comprendido entre el - 
2*5%) deben estar presentes al menos dos de los tres elementos: 
cobre, níquel, molibdono en la aleación) y cuando están pre­
sentes tales elementos los mismos han de serlo en la propor­
ción de 1*3% de cobre 1-4% de níquel y 1*4% de molibdeno* Es 
tanda presentes en la aleación al menos dos de los tres ele­
mentos citados, se ha comprobado que se obtiene una aleación 
que es resistente tanto a la Corrosión ocasionada por loe cío 
ruroe como al ácido sulfúrico diluido y que se puede aEadir 
mayores cantidades de elementos de aleación al acero sin 00& 
alonar lingotes porosos y sin hacer que se forme una fase se 
parada* En el pasado, se ha usado ano o más elementos entro 
el cobre, níquel o molibdeno para mejorar úna u otra propie­
dad de los acerca inoxidables ni cromo-manganeso-nitrógeno) 
pero al mejorar una propiedad se producía un efecto negativo



sobre otra, Por ejemplo, la adición da cabra a tal acara ino 
xidable mejorará au resistencia a la corrosión al poneras en 
contacto con el Acido sulfúrico diluido, pero la presencia do 
cobre reduce la solubilidad de la aleación para el nitrógeno 
produciendo asi lingotes porosos a menos que se Introduzcan 
otras modificaciones* Por consiguiente, pava mejorar la re­
sistencia a la corrosión por el ácido sulfúrico se precisaba 
anular una propiedad deseable* De un modo similar, la adición 
de aolibdeno a talco aleaciones ausentaba la solubilidad del 
nitrógeno por lo que se podía formar un acero aaatenítico %  
detente, pero la presencia de aolibdeno era la causa de la 
formación d* ana fase de ferrita separada por lo que era nesg 
cario realizar algunos ajustes de la composición coa el fin 
de evitar m  producto de dos fases cuando ce deseaba obtener 
un acero auatcníticc de una fase, la presencia del níquel en 
tales aleaciones mejoraba la resistencia de la aleación a la 
corrosión ocasionada por los cloruros, No obstante, la presog 
cia del níquel reduce la solubilidad del nitrógeno por lo que 
ae podía utilizar cantidades limitadas de níquel o. podían 1& 
traducirá* otras modificaciones en la composición de la ale& 
ojón para, acomodarla al níquel*

En la presente invención, el uso del níquel en oog, 
binaoión con el cobre y el molibdeno permite la adición de ** 
níquel a la composición de la aleación y evita sus efectos ** 
negativos, Evideateaente, dependiendo da loa resultados deaeg 
dos, es necesario equilibrar las cantidades de cobre, níquel 
y Bolibáeno para lograr anas composiciones de aleación que sean 
convenientemente resistentes a la Corrosión por los cloraros 
y Acido sulfúrico diluido siendo al mismo tiempo aceros auate, 
nítieca de una fase que puedan ser colados en fonaa de lingg.
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tes se porosos#
- B1 caí̂ ono es un auetonitisador y reformador bien 

conocido y es empicado en las alcacionea de date invención - 
en cantidades de hasta el %. la concentración de carbono de 

5.# be ser mantenida por debaác de tal nivel ¡porque laa sentida* 
des cade altas puedan retirar el crome de la solución sólida 
per combinación sen el miañe para formar carburo de "croma ** 
y porque el carbono puede reducir la solubilidad del adera * 
para el nitrógeno ocupando los espacios intersticiales ñor** 

to# malmento Henos do nitrógeno# Ée preferible que está presen­
te menos del 0,15% de carbone en la aleación de esta inven*- 
ción# los co&toMdos de Carbono más elevados precisan tempera, 
torea mda elevadas de recocido para poner loe carburos en 00 

lucida#
1$* las aleaciones de la presente invención pueden tole

rar concentraoicnoe de silicio tan elevadas como del 2%* pero 
preferentemente el contenido de silicio es mantenido por de* 
bago del 1%# Cantidades más elevadas de silicio tienden a pe 
tirar el manganeso formando silicato de manganeso y tienden 

20# a formar inclusiones en el acero#
Rungue los componentes residuales del hierro no ** 

precisan ser identificados y no afectan de forma notable a <* 
las propiedades de la aleación# loa componentes residuales ** 
usuales pueden Ser identificados como el fósforo, aaofre, ** 

25+ tungsteno y cobalto#
Dado que la composición del acero ino&iáable de es, 

ta invención es convenientemente un material austenítioo da 
una fase#, deben evitarse los tratamientos tórmicoa que tica* 
dan a precipitar otras fases# Aunque las aleaciones do esta 

30# invención no son particularmente sensibles a la precipitación



He otiras fases, el mótodc do preparación empicado deberá evg, 
tat loa landos periodos do reposo a la gama do: temperatura * 
de 337*7*371, IRC* Los largos periodos de reposo pueden ser * 
caraetoriBados por ol enfriamiento al homo* Îra¡ espesores 
ordinarios, el enfriamiento al aire o el temple son suficie& 
tes para conducir la aleación a travós de la gama de 337,7** 
371,1*6 lo suficientemente rápido para evitar la precipitación 
de las faces dotrlmentaloo talca como la fase de signa.

BaocKiPcAóa detallada de la_inymción̂
$1 dibujo que so acompaña ilustra un gráfico de * 

la sección de nitrógeno el 1,0% dsl diagrama do constitución 
de Morro-orómo-oanganooo. Cono oe ha indicado en laa ecua*— 
cienes (1) y (2) expuestas mtorioreento, el níquel ejerce * 
un efecto importante tanto sobre la estructura aaotenitioa * 
de la aleación como sobre la facultad da la aleación para man 
tener al nitrógeno en solución. Mediante la ecuación (1), que 
es ana expresión do la composición necesaria para el manten! 
viento del nitrógeno en solución, puede verso que los inoro* 
mentes en la concentración de níquel de la aleación tienden 
a reducir la solubilidad del nitrógeno. He obstante, median* 
ta la ecuación (2), que es aun expresión de loa límitaa de * 
composición necesarios para evitar la formación de una face 
de ferríta separada, puede verso que las adiciones de níquel 
a la aleación suprimen la formación de ferrlta. En los dibu* 
jos que ce acompasa, la ecuación (1) está representada por * 
la línea 2'mientras que la ecuación (2) está representada —  
por la línea 1* Como so ha indicado por las flechas, las a&i 
cienos de'níquel a la composición de la aleación tenderían a 
deaplaaar Babas líneas 1 y 2 hacia arriba.

Resulta tambión evidente do la ecuación 1 que las



adicionas da cobra tenderieaa reducir la solubilidad del nî  
trógeno aa aducida y harían que sé eleva la línea 2 da la * 
ilustración al introducir más cobre en la aleación# ÑO obs-̂  
tanta, la adioidn de mollbdeno a la eomposiCión de la aleación 
aumenta la solubilidad del nitrógeno y tiende a besar que —  
descienda la línea 2 como se ha indicado por la flecha en el 
dibujo# la adición da mollbdeno, sin embargo* fomenta la íor 
maCíón de una fase de forríta separada por le que al añadir 
mollbdeno a la composición, la linea 1 tiende a descender co 
mo se ha indicado por las flechas en el dibujos

pe este modo, de acuerdo con la presente invención 
se dispone de una gran ilexiBilidaa para realisar la composi 
ción de aleaciones que tengan propiedades específicas# Cuando 
se desea obtener una aleación que sea resistente a la corro­
sión por el ácido suif drice diluido y que resista la Corro-- 
sión ocasionada por los cloruros, las adiciones de cobre y - 
níquel producirán tales resultados deseables# Cuando se agre 
ga cobre y níquel a la aleación, son abundantes las gamas de 
composición en las que puede lograrse austehita de fase sen­
cilla, aunque las mismas puedan ser diferentes que si la aieg. 
ción no contiene Cobre y níquel# El área A-C-B del dibujo es 
el área donde se obtiene la austenita de fase sencilla, y puo 
de verse que cuando se aSade cobre y níquel a la aleación, - 
tal gema se desplacerá simplemente hacia arriba en el diagra 
ma aunque sé mantendrá todavía en efecto dentro de las gamas 
de composición de las aleaciones de esta invención#

Si se desea obtener lingotes no porosos Con menor 
contenido de manganeso y cromo, la adición de molibdeno a la 
aleación aumentará la solubilidad del nitrógeno por lo que - 
el área A-C-B del dibujo descenderá y se desplazará hacia la
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isquierda. Si a# desea aumentar el contenido de nitrógeno de 
la aleación ala modificar las concentraciones de cobre y ní­
quel, lu adición do moiibdeno a la aleación asegurará la pxg, 
dacoión de lingotes no pcrosos. De acuerdo con esta invención# 
ce puede equilibrar las propiedades de la aleación para dar 
grados variables de resistencia a la corrosión por los clora 
ros y por el ácido sulfdrice; y la composición de la alea- - 
cióa puede ser equilibrada pera evitar el uso excesivo de mag 
gañese o cromo por selección de al menos dos de los siguien­
tes elementos; cobre, níquel y moiibdeno; y añadiendo los mis 
moa a la aleación aegdn las cantidades indicadas por los re­
sultados deseados#

Para demostrar los beneficios de la invección, se 
prepararon cinco aleaciones que tenían los composiciones in­
dicadas en la Babia as 1.

i
... AmexoN mmRo

ssaa -. 1. 2, ...̂ ...1 ,.... 4 5
Na 30,40 29,95 29,90 29,90 30,25
3# 20,45 20,03 19*84 20,03 19,98
N 1,00 1*07 1,06 1,06 1,01Cu 0,20 1,00 0,01 1,00 1,00
Ni 0,26 1*10 1,05 8,19 1,14M6 0,033 1,00 0,95 1,00 0,05C 0,0$2 0,104 0,110 0,100 0,100Si 0,48 0,40 0,45 6,49 0,46S 0,009 0,009 0,010 0,011 0,010P 0,014 0,008 0,008 0.008 0,008

Bodas las aleaciones descritas en la tabla 1 son 
aleaciones que contienen nominalmente 39% de manganeso, 20% 
de cromo, 1% de nitrógeno. Da aleación 1 sólo contiene cent! 
dudes muy pequeñas de cobre, níquel y moiibdeno; la aleación 2



**10**

contiene nominalmente %  de cada ano; la aleación 3 contiene 
acHüaalmente % dé niauel y molibdeno! la aleación 4 ccntle* 
no nominalcsente %  de cabré y molibáenoj} y la aleación § cea 
tiene nominaloente % de cóbre y níquel* tedas lee alcedo*-* 

3* cas 3*5 sen aleaciones de acuerdo con esta invención*
Las aleaciones descritas en la tabla 1 fueron pro* 

paradas* en su totalidad* del miagó modo* Sodas las aleado* 
nos fueron preparadas a partir do materiales fundidos en un 
borne de inducción por aire y fueron compuestos a partir d#

10* calidades comerciales de ferroaleaeiones y elementos puros*
Las cargas fueron Coladas a partir de 4*454*4̂ 0 aproximada** 
mente en lingoteras de hierro colado de 15*376 Kg. Deapuóa * 
de la solidificación* loe lingotes fueron examinados para ** 
comprobar su porosidad que ño se observó en ninguna de las * 

13* aleaciones* La elaboración en Caliente da todas las aioacio* 
nos consistió en el rectificado para eliminar las impertes** 
ciones de colada* el calentamiento de los lingotes a 1232*896 
durante un periodo de tiempo apropiado y el laminado en <ea** 
liente a la anchura y espesor deseados* fodcs los lingotes * 

20* fueron laminados sin grandes dificultades# Los materiales 3n 
minados en caliente fueron recocidos a 1232*296 aegdn un prg, 
grama de 66 minutos por cada 25*4 mm* de espesor* siendo pos 
tariormente granallados y decapados en 15% de ácido nítrico 
y 3% do ácido fluorhídrico, laminándolos en frío para bomoge 

22* aeisar más su estructura y recoclóndoloa finalmente a 1665*596 
segda un esquema de 120 minutes por Cada 25*4 am* de espesor#
El material laminado fue posteriormente decapado*

En varias etapas de la elaboración* se obtuvieren
muestras para determinar las propiedades-mecánicas de los mg, 

30* tales y observar la microeatructura del metal* La microestrû



tura da todas loo mátales resaltó ser aaateaitiea y oatisfac 
tarda# La resistencia a la tracción# el límite aparente de *** 
elasticidad# el alargamiento y otras propiedades mecánicas de 
todas les aleaciones 1*$ no fueron muy diferentes lo que in­
dicó que la adición de al menos dos de los elaaeatoo siguió̂  
tes# cobre# níquel y molibdeno no tenía efecto sobre las pî  
piedades mecánicas de la aleación,

Las aleaciones de cota invención son resistentes * 
al. ataque crateriforme en agientes que contienen cloruro# - 
Se mide la resistencia al ataque crateriforme por una técni­
ca poteneiociaótlca# Sagdn esta técnica ce coloca un espéci­
men de aleación en contacte con una solución de cloruro apro 
piada y se impone un potencial eléctrico sobre el espécimen 
a voltaje creciente basta un panto de ruptura al que pasa un 
incremento de corriente a través de la solución# Los potenciâ 
les de ruptura más elevados indican una mayor resistencia a 
la corrosión por loe cloruros, Un aspecto importante de la - 
técnica potenciccinética es que puede bailarse la capacidad 
que tiene una aleación pora la auto-pasivación invirtiendo - 
el potencial para determinar donde so obtiene una .resistencia 
elevada al flujo de corriente después de la ruptura# Las alea, 
cienes con tendencia a la antopasivación presentan un deseen 
so de corriente a un moltaje más próximo al potencial de rv& 
tura#

Todas laa aleaciones descritas en la tabla i mos­
traron una mejor resistencia a la corrosión por loa cloruros 
én loa ensayos potenciocinátioos que loa aceros inoxidables 
usuales, ¡Codas los aleaciones mostraron una resistencia muy 
buena a la corrosión pernios cloruros, resistencia que era - 
aproximadamente la adama de una a otra aleación. Sin embargo#
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5.

las daciones 2, 3, 4 y $ mostí̂ ron mejores propiedades de 
auto-pasivaoión que la aleación 1* Por consiguiente loa ansa 
yes potonciooináticos indicaron que podía esperarse ana re­
sistencia adecuada a la corrosión por cloruros de todas las 
aleaciones, pero las aleaciones de esta invención mostrarían 
adicionalmente buenas propiedades de auto-pasivación*

se sometió tamfbián especímenes de las aleaciones 1 

a 5 inclusive a un ensaye de corrosión standard para medir <* 
su resiotenoia al ácido sulfúrico* Se mida la resistencia da

10. una aleación al ácido sulfúrico exponiendo un espécimen al ̂  
ácido sulfúrico y obteniendo los datos de polarización anódi 
ca y los datos de polarización catódica y determinando su *-* 
punto de intersección sobre un gráfico de voltaje contsspec* 
to a la Corriente* Es conocida la existencia de una córrela-

15* Clón entre los puntos de intersección de estas líneas y la - 
resistencia del especí̂nen a la corrosión por al ácido aulfúii 
co* La intersección de estas líneas a una corriente inferior 
indica una mejor resistencia al ácido sulfúrico* Al ensayar

20.
las aleaciones descritas en la tabla 1, se observó que en tái 
Sayos normalizados se obtuvo los datos de polarización anód̂  
ca en solucionen normales de 1,0 de ácido sulfúrico siendo la. 
comente de corrosión en el punto de intersección do las cug

29,

vas de datos de polarización anódica y catódica para la ale& 
ción 1 de 5,0 (mA/om̂ )t mientras que para las aleaciones 2 a 5 
respectivamente, estos puntos de intersección fueron de 0,012, 
0,0013, 0,012, y 0,0014 (mA/om̂ ), indicando lo que procede qüe 
las aleaciones 2 a 5 tenían una resistencia sensiblemente 
gor a la corrosión por al ácido sulfúrico que la aleación 1.

N 0 T A
30. La Patente de invención que se solicita por Veinte



aRos pam España* de acuerdo con la vigente Legislación de*
berd recaer sobre! "UN ?HTODO PANA PRODUCIR UN ACERO IN0XII&
BLE AU3TBNITIC0 RESISTENTE A LA CORROSION", con Prioridad de
la solicitud de Patente en U+S.A* Serial na 465#782 de fecha
1*5*74* segdn las características de las siguientes:

R BIVIN BI C A C I ONES
la#* Un método para producir un acero inoxidable

auateaitico resistente a la corrosión# sustancialmente no po
roso* que consiste en forcear una aleación que contiene apro*
Rimadamente 21*45% de manganeso# 10*30% de cromo* 0*85*3% de
nitrógeno* 0*1% de carbono* 0*2% de silicio# y al menos dos
elementos seleccionados entro el 1*3% de cobre* 1*4% de ni**
quel y 1*4% de molibdeno* no excediendo el peso combinado del
cobre* níquel y molibdeno del 5% y siendo el reoto hierro y
componentes residuales* en el que la composición es tal que*
(1) % do cr + % do Mo + o,8(% de Mn) * 11*8(% de N * 0*1)

* 1*23(% de Ni) * (28*5 + % de Cu) * 0
.  ̂1 g

% de Or + % de No + t*5(% de Si) 
fundiendo dicho material para formar una fase líquida homoge 
nea y solidificando la fase líquida resultante sin un perío* 
do de reposo en le gama de temperatura comprendida entre * * 
537*7*871#l̂C aproximadamente.

2e,* Un método pera producir un acero inoxidable * 
anatenitioo resistente a la corrosión* de acuerdo con la rei 
vindicación 1* cuya aleación comprende 21*30% de manganeso# 

3̂ #* Un método para producir un acero inoxidable * 
austenitlco resistente a la corrosión* de acuerdo oon la rei 
vindicación 1, cuya aleación comprende 15*27% de cromo#

4'#* Un método para producir un acero inoxidable *



austenitico rosistonto a la corroaión, de acuerdo con la re& 
Vindicación 1, cuya aleación comprende dé nitróge­
no#

6̂.** tía método para producir un acero inoxidable - 
$* auatenitice resistente a la corrosión, de acuerdo Con la rejL 

vindicación 1, cuya aleación Comprende 0-0,15% dé carbono# 
de#* Un método para producir un acoro jncxiáaiMé * 

austenitico resistente a la Corrosión, do acuerdo Con la rei, 
Sindicación 1, cuya aleación comprende 0-1% de silicio#

10# 76,-* "ON msTODO PARA PRODUCIR UN AÓ̂ O INÓXIBABD8
AUSTENITICO RESISTENTE A IA CORROSION"#

Segdn queda sustancialmente descrito en la presen* 
te memoria que consta de catorce hojas, escritas a mdq̂ n̂  * 
por una sola cara y acompasada de dibujos;

15. HaCrid, 1 5 CCI.19K
AlLEOHBHY IUDLUK INDUSTRIES, IRC#
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