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Introduccion

Entendemos por acero una aleaciéon de

Hierro y Carbono(y pequefias cantidades inevi-
tables de manganeso, cobre, silicio, azufre y fés-
foro) que se caracteriza por sus propiedades de
resistencia mecanica muy superiores a las del
hierro puro.

La adicion al acero de algunos elemen-
tos tales como Cromo, Molibdeno, Niquel,
Vanadio, Aluminio, Cobalto, Columbio(Niobio),
Titanio, Tungsteno, Zirconio u otro le confiere pro-
piedades mecanicas especiales para una aplica-
cién determinada.

Estos aceros se denominan genérica-
mente aceros aleados. También se consideran
aceros aleados aquellos en que se excede los
siguientes valores limite: 1.65% Manganeso,
0.60% Silicio o 0.60% Cobre.

Técnicamente los aceros para herra-
mientas y los aceros inoxidables serian ace-
ros aleados. Sin embargo, se considera acero
aleado solo a aquellos aceros que contienen una
cantidad modesta de elementos de aleacion y
gue dependen de un tratamiento térmico para
alcanzar su maxima resistencia mecanica.

Los aceros inoxidables en cambio son
aquellos que poseen la propiedad de resistir la
corrosion atmosférica normal, manteniendo su
lustre y su resistencia mecanica, lo que se debe
al contenido de Cromo igual o superior a un
10.5%. EI Cromo forma en la superficie una pe-
licula de 6xido de cromo, impermeable, que pro-
teje a la masa de acero de la accion de los agen-

tes corrosivos.
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La adicién de elementos como Niquel y
Molibdeno, en cantidades importantes mas otros
elementos en cantidades menores, contribuye a
“mejorar” la resistencia a la corrosion, la resis-
tencia a la temperatura o sus propiedades meca-
nicas. El contenido de Carbono no supera 0.08 -
0.15%.

Los Alloys, estrictamente, no son ace-
ros porque son aleaciones en que el componen-
te principal no es el Hierro y el contenido de Hie-
rro es inferior al 50%. Se han disefiado para lo-
grar alta resistencia a la corrosion frente a me-
dios corrosivos que atacan a los aceros inoxida-
bles. Una familia importante de Alloys es la fa-
milia del Niguel y sus aleaciones en donde se

encuentran los distintos tipos de Monel® y de

Hastelloy®.

ACEROS INOXIDABLES - ACEROS AL CARBONO - VALVULAS

Santa Isabel 850, Parque Industrial Valle Grande, Lampa, Santiago
Fono: +56 2 499 4000 / Fax: +56 2 499 4040

\_ ventas@fastpack.cl

www.fastpack.cl

proyectos@fastpack.cl




rFASTPACK

Aceros Inoxidables

martensiticos y endurecibles por precipitacion

enfriamiento brusco del acero.

.

El principal elemento de aleacién es el Cromo en cantidad sobre 10.5%. Se distinguen cuatro
categorias de aceros inoxidables dependiendo de su estructura cristalina: austeniticos, ferriticos,

La ferrita es la estructura del acero a temperatura ambiente (cubo de cuerpo centrado).
La austenita es la estructura del acero a alta temperatura (cubo de caras centradas).
La martensita es una estructura de cubo de cuerpo centrado distorsionado que se produce por

En la formulacion del acero se agregan elementos de aleacion que estabilizan una u otra forma
cristalina( Cr, Si estabilizan la ferrita; Ni, Mn, C estabilizan la austenita).
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/ Austeniticos

de a aceros de hierro-cromo-niquel
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/ Grados L: \

Contienen un méaximo de 0.03% de carbono(lo
gue disminuye la resistencia mecanica) para
evitar la precipitacion de carburos de cromo
por calentamiento durante la soldadura. La
pérdida de cromo hace perder la propiedad
inoxidable en esa zona conduciendo a la co-
rrosion intergranular. Son para soldar.
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Son los mas cominmente usados(304, 316). La serie 300 correspon-

que por su alto contenido de cromo y niquel son de los mas resisten-
tes a la corrosion en general y poseen buenas propiedades mecéanicas. No son magnéticos, no pueden
ser endurecidos por tratamiento térmico pero si se endurecen por trabajo mecanico en frio.

/

Grados Corrientes:  Contienen \
un maximo de 0.08% de carbono sin existir un

valor minimo. Basta con que el material satis-

faga las propiedades mecanicas exigidas. El

contenido de carbono es responsable de la re-

sistencia mecanica en gran medida. No aptos
para soldar
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Grados H: \

Contienen minimo 0.04% y maximo 0.10% de
carbono, para mejorar su resistencia mecanica a
alta temperatura. Son para temperaturas altas.

AN

Doble grado: 316/316L indica bajo

contenido de carbono (316L) pero resistencia
mecanica del grado corriente (316).

N
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Martensiticos

Los aceros martensiticos se desarrolla-
ron para disponer de aceros resistentes a la co-
rrosion pero que fuesen endurecibles por trata-
miento térmico.

La dureza se logra por formacién de una

fase llamada “Martensita”, de gran dureza, que
precipita en el proceso de enfriamiento brusco.
Estos aceros so6lo contienen cromo , no con-
tienen niquel como metal de aleacion.
Son magnéticos y endurecibles por tratamiento
térmico. Se usan en aplicaciones en que la dure-
za, la resistencia mecanica y la resistencia a la
erosion son importantes. Estan dentro de la se-
rie 400 junto con los aceros ferriticos.

(S

Ferriticos

Es un grupo de aceros desarrollados para
resistir la corrosion y la oxidacién siendo particu-
larmente resistentes a la corrosion bajo tension.
Son aceros magnéticos que no pueden ser en-

+ Al
405
- Cr
—| 430
+ Mo +Cr +Ti
409
434 442
+Cb +Cr
436 446

durecidos o aumentar su resistencia por
tratamientos térmicos. Pueden ser trabajados en
frio y ablandados por recocido. Como grupo son
mas resistentes a la corrosion que los aceros
martensiticos, pero menos resistentes a la

TP 410
S +C + Ni
416 420 414
+C, +Cr + Cr
440 431
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Es el grado base de la serie con el nivel
mas bajo (11.5-13.5% cromo) de metal de alea-
cion de todos los grados basicos(304, 410, 430).
Contiene un nivel de carbono de 0.15% como
maximo. Es de bajo costo y uso general. Se uti-
liza bajo condiciones corrosivas leves (aire, agua,
algunos reactivos quimicos poco agresivos, ali-
mentos). Una aplicacion tipica es en “fijaciones”
donde se combina la necesidad de resistencia a
la corrosion con gran resistencia mecanica.

Tipo 410

Tipo 410S

Contiene menos carbono(0.04% de car-
bono) que el 410 (0.15% de carbono) lo que
mejora la soldabilidad pero es menos endurecible.

- /

/ corrosion que los aceros austeniticos. \
Igual que los martensiticos son aceros soélo con
cromo, sin niquel

El contenido de cromo es mayor vy el
de carbono es menor que los martensiticos.
Se usan en decoracion, lavaplatos, automovi-
les, tubos de escape. Estan dentro de la serie
400 junto con los aceros martensiticos.

En el 430 el contenido 16-18% de cro-
mo es mayor y el contenido 0.12% de carbono
es menor que en el martensitico 410.

- %
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Aceros Aleados

Los aceros al carbono y los aceros aleados son
los caballos de batalla, como material estructural, en
la mayoria de las industrias. Si la contaminacion es
aceptable se usan hasta velocidades de corrosion uni-
forme de 0.2 - 0.5 mm/afio.

Los aceros aleados son aceros al carbono que
han sido mejorados por la adicion de elementos de
aleacion. El limite entre aceros de baja y de alta alea-
cién es alrededor de 4-5% en total de elementos de
aleacion.

Los aceros de baja aleacion se han disefiados
para mejorar las propiedades mecéanicas mediante un
«ajuste» de los tratamientos térmicos. Con un ade-
cuado tratamiento térmico su tension de ruptura pue-
de aumentarse desde 55 ksi hasta 300 ksi. Su resis-
tencia a la corrosion no es diferente a la de los aceros
al carbono corrientes.

Los aceros de alta aleacion han sido disefiados
para mejorar la resistencia a la corrosion o a la
abrasion, pero no son inoxidables.

N~

aplicacion: «endurecibles», «carburizables»,
«nitrurizables», «estructurales y para calde-
ras», «de alta resistencia y baja aleacion»
etc.

templado y revenido, se usan para lograr
maxima dureza y resistencia en el total de
una pieza.

carbono superficialmente) y nitrurizables (se
les incorpora nitrégeno superficialmente) se
usan cuando se requiere un cuerpo firme
con una delgada superficie de gran dureza
en una pieza sometida a desgaste y gran-
des esfuerzos(engranajes).

mente carbono y nitrégeno a la superficie,
aumentando su dureza.

Categorias \

Se ordenan fundamentalmente por su

Los endurecibles, que se someten a

Los carburizables (se les incorpora

La cianuracion incorpora simultanea-

Composicion

generales.

acero rapido).

\_
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El contenido de carbono y el de los elementos aleantes son determinantes de las propiedades

El carbono determina, fundamentalmente, la maxima dureza superficial alcanzable en el acero
gue crece proporcionalmente hasta 0.7% de carbono.

Los aleantes determinan, fundamentalmente, la capacidad de endurecimiento como también la
firmeza y maquinabilidad del acero (0.15-0.35% de plomo mejora la maquinabilidad con herramientas de

Se logra una méaxima ductilidad controlando el contenido de azufre bajo 0.01%.

J
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%C | %Cr | %Mn| %V | %Mo | %Ni [ %P | %Si [ %S / Grados \
4130 | 0-20- |08~ 0.7~ 0.15-- 0.035 |0.15-- |0.04 La nome,n<_:latura AEle
033 |11 |09 0.25 max [035 [max SAE utiliza 4 digitos y letras
aia0 038 |08~ [075- 0.15- 0035 [0.15- [0.04 para designar composicion y
043 (11 1 0.25 max |0.35 max tipo. Ejemplos son: 4130,
0.38- [0.7- |0.6- 0.2- |1.65-- [ 0.035 | 0.15-- |0.04 4140, 4330, 4340, 5160, 6150,
4340 1043 [09 |os 03 |2 0.35 -
: : : : max_ |9 max 8620. Los grados para fundi-
5160 |96~ |07~ [0.75~ 0.035 (0.15-- {0.04 cién se clasifican por sus
0.64 ]0.9 1 max 0.35 max : o
propiedades mecanicas y
0.48- 0.8~ |0.7- |0.15 0.035 |0.15-- |0.04 A .
6150 053 |11 loo lmin max 1035 | max condiciones de uso mas que
por su composicion.
820 |0-18- |04~ 0.7~ 0.15- | 0.4- |0.035 |0.15- |0.04
023 [06 |09 025 [07 [max [035 [max | \_ J
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Alloys

Los problemas mas serios de
corrosion no corresponden a una co-
rrosion uniforme cuya velocidad pue-
de ser determinada.

Con agentes extremadamente
agresivos (cloruros, sulfuros etc.) los
aceros inoxidables esta expuestos a
picaduras, fracturas y grietas produci-
das en forma no predecible y a una ve-
locidad indeterminada muy superior a
una corrosion uniforme.

Los alloys son aleaciones formu-
ladas para resistir las condiciones mas
severas. Los elementos principales de
la aleacion son Niquel, Cromo,
Molibdeno y otros, quedando el hierro
relegado a un porcentaje bajo y a ve-
ces insignificante. Estrictamente no son
aceros inoxidables y el sistema unifi-
cado de numeracion UNS asi lo indica.
Importantes son el Niquel y sus alea-
ciones.

)
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Alloys Ni-Mo

El molibdeno posee una excepcional resistencia a
los acidos sulftrico, fosférico y particularmente clohidrico.
Alloy B: 61%Ni, 30%Mo, 1%Cr y otros, resiste acido
clohidrico hasta ebullicion. Su version en bajo carbono B-2
se presta par soldar no estando expuesta a corrosion
intergranular.

Alloys Ni-Cu

El niquel y el cobre se alean en todas proporciones.
El tradicional Monel conocido como Alloy 400 es 67%Ni,
30%Cu, 2,5%Fe. Tiene buena resistencia a la corrosion por
agua de mar, acidos minerales y organicos, sales
inorganicas y farmacos. Es mas resistente que el niquel en
condiciones reductoras y mas que el cobre en condiciones
oxidantes. El Monel K-500 resulta de agregar 2.7%Al y
0.6%Ti, con lo que se obtiene una aleacién endurecible por
precipitacion, con resitencia mecanica superior al Alloy 400.

Alloys Ni-Cr

La adicién de 10% de Cr al niquel produce una alea-
cién mas resistente a condiciones oxidantes que el niquel.
Alloy 600 es 76%Ni, 15%Cr, 8%Fe y de estructura
austenitica. Se utiliza desde temperaturas criogénicas has-
ta 1093°C. Resiste muy bien el cracking por cloruros. Re-
sistente a condiciones reducturas y oxidantes. El Alloy 601
con algo mas de cromo tiene menos carbono. Por adicion

- )
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Alloys Ni-Cr-Mo

Alloys Ni-Fe-Cr

\_

de Aluminio, Titanio, y Columbio(Niobio) se obtiene una aleacion endurecible-envejecible de pro-
piedades mecanicas superiores: Inconel X-750.

El prototipo de este grupo es el Hastelloy C con 60%Ni, 15%Cr, 15%Mo, 5%W y 5%Fe, desarro-
llado para resistir ambientes oxidantes y acidos fuertemente reductores. Ha sido superado por nuevas
variedades: Alloy C-276 con 57%Ni,16%Cr,16%Mo0,4%W, 5%Fe, Alloy C-4 con 65%Ni,16%Cr,
16%Mo,3%Fe, 0.7%Ti, y Alloy C-22 con 56%Ni, 22%Cr, 13%Mo, 3%W, 3%Fe, 0.35%YV .Son resistentes
a la corrosion por picaduras y al cracking(cloruros y sulfuros).

El tipo basico es el Alloy 800 con 33%Ni, 21%Cr y 47%Fe a veces considerado un super-acero
inoxidable. Es fuerte y resiste la oxidacién y la carburizacion a temperaturas elevadas.También es resis-
tente a los cloruros. Existe una variedad con mayor contenido de carbono Alloy 800H que mejora la
resistencia mecanica y la resistencia plastica a alta temperatura.

/
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Aplicaciones

Los aceros inoxidables austeniticos  son los mas universalmente usados ocupando cerca del
70% de la produccion. Entre estos el grado 304, a veces referido como 18-8, es el mas comun.

Las propiedades basicas de los aceros inoxidables austeniticos son: Excelente resistencia a la
corrosion general, excelente soldabilidad, gran ductilidad, formabilidad y trabajabilidad, como su facilidad
de limpieza e higiene, buenas propiedades a alta temperatura y excelentes a baja temperatura, no-
magnéticos(si recocidos) y endurecibles por trabajo en frio.

Son utilizados en la industria alimentaria, industria cervecera y de bebidas gaseosas, industria
quimica, arquitectura y aplicaciones que no involucren atmésferas o fluidos de alta corrosividad.

Tienen limitaciones de uso a temperaturas muy altas(800-900°C), concentraciones elevadas de
cloruros(100 ppm para 304, 2000 ppm para 316 y 5000 ppm para 317) y aplicaciones que requieran un

endurecimiento por tratamiento térmico.

Los aceros inoxidables ferriticos ~ son méas econdmicos
por su menor concentracion de elementos aleantes. Sus propie-
dades basicas son: Resistencia a la corrrosion general de mode-

Los aceros inoxida-
bles martensiticos fueron
los primeros en comerciali-

zarse. Tienen un contenido
de carbono algo superior a
los otros tipos. Sus propieda-
des bésicas son: resistencia
a la corrosién moderada,
pueden ser endurecidos por
tratamiento térmico alcan-
zando gran dureza, son mag-
néticos, tienen baja
soldabilidad.

Se utilizan para partes
y piezas que necesitan de
sus propiedades mecanicas:
bombas, vélvulas, ejes, cu-
chillos, instrumentos quirar-
gicos.

.

rada a buena, dependiendo del contenido de cromo, formabilidad
inferior a los austeniticos, soldabilidad baja, no endurecibles por
tratamiento térmico, se usan recocidos y son magnéticos.

Se utilizan en industria automotriz, aplicaciones a altas tem-
peraturas, bajo condiciones de corrosién por pitting y cracking,
intercambiadores de calor y arquitectura.

/

Los aceros aleados son para aplicaciones en que la co-
rrosion no es un problemay se requiere propiedades mecanicas
de resistencia y dureza, 6ptimas. El factor estructural y la rela-
cién peso/resistencia sonlos determinantes en la eleccion. Ejem-
plos son: estructuras, resortes, rodamientos, ejes, engranajes,
cardanes, cigiefiales, tubos soldados, trenes de aterrizaje, per-

nos de anclaje.

o RN )

Los Alloys tienen su aplicacion como materiales de mayor precio pero de inigualables caracte-
risticas de resistencia a los problemas de corrosion localizada mas severos: Condiciones oxidantes,
condiciones reductoras, medios acidos, medios alcalinos, concentraciones altas de cloruro, presencia de
sulfuros. La solucién a los problemas de corrosion en ambientes marinos ya sea en condiciones subma-
rinas o al ambiente, la proporcionan los diversos tipos de Alloys. También son de importancia en la

Industria Quimica, Petroquimica, Industria de Celulosa y Papel, Industria Alimentaria y Mineria.
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