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Aceros Inoxidables Serie 300
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Introduccion

Los aceros inoxidables de la serie 300, segun
designacion AISI/ASTM, son los caballos de batalla en
toda industria que maneja ambientes y fluidos corrosi-
vos. Corresponden a una categoria denominada "Ace-
ros Austeniticos”, por tener todos la estructura
metalografica del hierro a temperatura alta( > 910°C),
correspondiente a un “cubo de caras centradas”, con
carbono disuelto, llamada “Austenita”.

Formados basicamente por la incorporacion al
hierro de (algunos o todos) elementos de aleacion como
Cr, Ni, Mo y otros, logran mantener a temperatura am-
biente y en forma estable, la estructura de la austenita,
gracias al niguel.

La “Austenita” es una estructura, no es un com-
puesto ni una composicion determinada y tiene la ca-
racteristica de mantener en “disolucién” elementos
como carbono y otros, que le confieren las buenas pro-
piedades mecanicas al acero.

El carbono “disuelto” se aloja en los espacios
intersticiales entre los atomos de hierro, lo que restrin-
ge el desplazamiento de capas en la estructura del
acero, dandole "firmeza”, pero no lo impide totalmente,
lo que le da ductilidad.

Por esta razon la serie 300, es facil de trabajar
en frio y se puede soldar con facilidad, con ciertas pre-
cauciones.

Cuando el carbono “disuelto” sale de su lugary
se combina con otros elementos como el cromo o el
hierro formando compuestos llamados “carburos”, se
dice que "precipita”’, porque se separa del resto como
una ‘"fase''(zona) reconocible, de propiedades
diferentes(Ej: gran dureza). Esto puede ocurrir luego de
un calentamiento a alta temperatura(> 650°C) y enfria-
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La propiedad de inoxidable, se la
deben fundamentalmente al contenido de cro-
mo(>10.5%). Por esta razon, la precipitacion
de carburos de cromo, indicada anteriormen-
te, trae como consecuencia la “pérdida” de
cromo en ciertas partes del acero(zonas
intergranulares), perdiéndose alli la propiedad
de inoxidable (fenédmeno llamado sensibiliza-
cion).

El papel del niquel es basicamente es-
tabilizar la estructura austenitica y contribuir
a la resistencia a la corrosion y propiedades
mecanicas.

La resistencia a la corrosion y las bue-
nas propiedades mecanicas, dependen no solo
de la composicidn del acero, sino también de
su estructura. Por esta razéon, mediante un
adecuado tratamiento térmico (recocido a di-
solucion) consistente en calentar a alta tem-
peratura(> 1040°C) durante un tiempo(para ase-
gurar la "disolucién” toltal del carbono), se-
guido por un enfriamiento bruzco, se logra un
acero de optimas propiedades. En este esta-
do de “recocido a disolucion”, se vende y usan
los aceros inoxidables serie 300.
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Austenita

miento lento al ambiente(lo que ocurre al soldar).
-
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GRADO | UNs %Cr %Ni %Mo %C | %mn | 9N %Otros ()=max (*)=min
304 | S30400 | 180200 | 800-11.0 | 008 | 200" P0.040%, S0.030%Si0.75*
304L | S30403 | 180200 | 800130 | - 0035 | 2.00* P0.040%, S0.030%Si0.75*
304N | s30451 | 180200 8.00-120 | 008 | 200* | 010016 | P0.040% S0.030%5i0.75*
304LN | S30453 | 180200 | 8.00-11.0 |  — 0035* | 200* | 010016 | P0.040% S0.030%Si0.75*
3044 | s30409 | 180200 800-120 | — | 0.04-0.10 | 2.00¢ P0.040%, S0.030%Si0.75*
316 | S31600 | 16.0-18.0 | 11.0-14.0 | 200300 | 008* | 2.00* P0.040%, S0.030%Si0.75*
316L | S31603 | 16.0-18.0 | 10.0-15.0 | 200300 | 0035* | 2.00* P0.040%, S0.030%Si0.75*
316N | S31651 | 16.0-180 | 11.0-14.0 | 2.00-3.00 | 008 | 2.00* | 0.10-0.16 | P0.040% S0.030*Si0.75*
316LN | S31653 | 16.0-18.0 | 11.0-140 | 200-300 | 0035* | 2.00* | 010016 | P0.040% S0.030%Si0.75*
316H | $31609 | 16.0-18.0 | 11.0-14.0 | 2.00-3.00 | 0.04-0.10 | 2.00¢ P0.040%, S0.030%,5i0.75*
316Ti | S31635 | 16.0-180 | 10.0-140 | 200300 | 008 | 200 | 0.10 PO'O“O;((%O;Efﬂ*bS.‘;?'?S*’ m
316Cb | S31640 | 16.0-180 | 10.0-14.0 | 200300 | o008+ | 200 | 0.10 P0'°45*'1%2£3°;f£'75*' Cb
317 | s31700 | 180200 | 11.0-140 | 3.00-400 | 008+ | 2.00* P0.040%, S0.030%Si0.75*
3170 | $31703 | 180200 | 11.0-150 | 3.00-4.00 | 0035* | 2.00* P0.040%, S0.030%Si0.75*
300S | s30908 | 220240 | 120-150 | 0.75¢ 008 | 200" P0.045%, S0.030%5i0.75*
309Ch | S30940 | 22.0-24.0 | 12.0-160| 0.75* 008 | 2.00¢ P0'045*'1%2£3°;ii)9'75*' Cb
300H | s30009 | 220240 120150 — | 0.04-0.10 | 2.00¢ P0.040%, S0.030%Si0.75*
310S | s31008 | 24.0-26.0 | 190220 | 0.75* 008 | 200" P0.045% S0.030%Si0.75*
310Cb | S31040 | 24.0-260 | 19.0220 | 0.75* 008* | 2.00* PO0457 800301017 Cb
310H | s31009 | 240260 | 190220 — | 004010 | 2.00¢ P0.040%, S0.030%,5i0.75*
321 | s32100 | 17.0200| 9.00-130 | - 008* | 2.00* P0.040%, S0.030%,Si0.75%, T
5xC** 0.70*
321H | s32100 | 17.0200 | 9.00-130 | 0.04-0.10 | 2.00* PO'O“O*"Sgﬁ%?;gjO'??' T
347 | s34700 | 17.0200 | 9.00-130 |  — 008 | 2.00¢ Pc}%‘iﬁfi’é’ﬁ?sf%gf*’
347H | s34700 | 17.0200| 9.00-130 | 0.04-0.10 | 2.00* PO'?%T&%"&?ZSJEF*'
348 | $34800 | 17.0-200 | 9.00-130 |  — 008 | 2.00¢ (Tgféosol*bfgf%9;@0%5&1*
348H | s34809 | 17.0200| 9.00-130 | 0.04-0.10 | 2.00* (Tzl ?rgﬁ%xsg;og%figg}
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Caracteristicas

El acero 304y sus variantes(no contienen molibdeno),
constituyen un grupo muy popular, cuyos elementos de alea-
cién son cromo(18-20%) y niquel(8-11%). El grado 304 co-
rriente, con los minimos contenidos aceptables de Cr(18%) y
Ni(8%) ha sido tradicionalmente designado como acero inoxi-
dable 18-8. Presenta una buena resistencia a la corrosion
atmosférica y por agentes corrosivos moderados, especial-
mente a temperatura ambiente.

La variante 304L se diferencia por un contenido de car-
bono(0.035%) inferior al 304(0.08%), con lo cual se elimina el
problema de “sensibilizacion” (que conduce a problemas de
corrosion intergranular) en la zona afectada por el calor du-
rante la soldadura. El grado 304L puede ser soldado y usado
tal cual, sin necesidad de tratamiento térmico, ya que la sol-
daduray zona vecina, no sufrirdn de corrosion intergranular.

Como consecuencia del menor contenido de carbono
del grado 304L, las propiedades mecanicas, “tension de
ruptura”(S) y “limite elastico”(Y) se ven disminuidas.

La forma tradicional de mejorar las propiedades meca-
nicas de aceros para ser usados a alta temperatura es au-
mentar el contenido de carbono. El grado 304H puede tener
hasta 0.10% de carbono para este efecto.

Una forma mas moderna de mejorar la resistencia me-
canica (especialmente a alta temperatura) es agregando pe-
quefias cantidades de nitrégeno a la aleacion del acero, el
gue actlia como elemento intersticial, “disuelto”, igual que el
carbono. El grado 304N y 304LN contienen nitrdgeno con
ese fin. El nitrégeno también contribuye a mejorar la resis-

tencia a la corrosion por “pitting” causada por cloruros.
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Nomenclatura

AISI 304 304L

UNS S30400 S30403

DIN X5 CrNi 18-10 X2 CrNi19-11
W.Nr. 1.4301 1.4306

BS 304S31 304511
AFNOR Z7CN 18-09 Z3CN 18-10
SS 2333 2352

\_

/
\

\

Limitaciones

La presencia de cloruros en los
fluidos que entran en contacto con los
aceros 304 y sus variantes, conduce
facilmente a corrosion por picaduras o
“pitting”. De hecho, el 304 solo tolera
hasta 100 ppm de cloruro en agua, a
temperatura ambiente(no recomendable
para ambiente marino). A mayor tempe-
ratura, la situacion empeora.

El cloruro es un agente especial-
mente agresivo que facilimente rompe la
capa pasiva de 6xido de cromo, que
confiere al acero la propiedad de “inoxi-
dable”. En ambiente &cido y ambiente
reductor, la accion agresiva del cloruro
aumenta.

En espacios confinados o
grietas(crevice) el cloruro puede produ-
cir un tipo de corrosion localizada lla-
mada “corrrosion en grietas”.

Otra limitacion es la susceptibili-
dad del 304 a la corrosién bajo tension
(SCC) o “cracking” causada por cloru-
ro, debido a una cantidad insuficiente de
niquel.

Este tipo de corrosion se presen-
ta en partes tensionadas, sometidas a
la accion agresiva de cloruro y a una tem-
peratura sobre la ambiental (>49°C).

Para aumentar la resistencia a la
corrosion por cloruros, el acero debe in-
corporar molibdeno(tipos 316, 317 y
otros)

La temperatura elevada también
afecta al acero 304. A 815°C en servicio
continuo, sufre oxidacion al aire, forman-
do una capa de 6xidos que se descama
con facilidad con la consiguiente pérdi-
da de material. Por otro lado, las propie-
dades mecanicas se deterioran: el limi-
te elastico baja desde 35 ksi a 21°C a
s6lo 13 ksi a 815°C, lo que implica una
mayor facilidad para deformarse.

- )
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Caracteristicas

El acero 316 y sus variantes(todos contienen molibdeno) han sido formulados para aumentar la resis-
tencia a la corrosion por cloruros. Agregando 2.00-3.00% de molibdeno al 304 en reemplazo de igual canti-
dad de cromo y aumentando la cantidad de niquel(10.0-15.0%) para estabilizar la estructura austenitica se
logra un acero superior.

La variante 316L con s6lo 0.035% de carbono, se disefid para ser soldada y usada sin necesidad de
tratamiento térmico, a diferencia del 316 corriente que con 0.08% de carbono sufre el problema de
sensibilizaciéon(y consiguiente corrosion intergranular) al ser calentado durante la soldadura .

Para operar a temperaturas mas altas que la ambiental, se debe mejorar las propiedades mecanicas
a temperatura superior, mediante la incorporacion de mayor cantidad de carbono ( hasta 0.10% de carbono
en el 316H) o una pequefia cantidad de nitrégeno(0.10 - 0.16% de nitrdgeno en el 316N).

Una variedad mixta, con bajo contenido de carbono (0.035% maximo) para hacerla soldable sin trata-
miento térmico posterior, pero con un contenido de nitrdgeno (0.10-0.16%) para mejorar sus propiedades
mecanicas, es el 316LN.

El problema de “sensibilizacion” y consiguiente corrosion intergranular, ha sido resuelto sin sacrificar
propiedades mecanicas, al mantener el nivel de carbono en 0.08% y el de nitrogeno en 0.10%, agregando
pequefias cantidades de otros elementos(Ti, Cb) que tienen mayor afinidad por el carbono que el cromo.

En el grado 316Ti, es el titanio el que se combina con el carbono para formar carburos, cuando el
acero es calentado hasta la temperatura de “sensibilizacion”, dejando el cromo inalterado(se evita asi la
corrosion intergranular). El contenido de titanio es como minimo 5 veces el contenido de carbono+nitrégeno,
con un maximo de 0.7%, para lograr el justo equilibrio.

En el grado 316Cb, es el columbio el encargado de formar carburos en vez del cromo, con el mismo
efecto beneficioso anterior. El contenido de columbio es como minimo 10 veces el contenido de carbono,

con un maximo de 1.10%, para lograr el justo equilibrio.
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Nomenclatura

AISI 316

UNS S31600

DIN X5Cr NiMo 17-12-2
W.NTr. 1.4401

BS 316S31

AFNOR Z7CND 17-11-02

SS 2347

316L

S31603

X2 CrNiMo 17-12-2
1.4404

316S11

Z3CND 17-11-02
2348

\
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Limitaciones

La incorporacion de
molibdeno le confiere al 316 y sus
variedades, una mayor resistencia
a la corrosion localizada (pitting,
cracking y crevice) causada por
cloruros, de modo que puede tole-
rar hasta 2000 ppm de cloruro en
agua.

El contenido de cromo en el
316, algo inferior al del 304 lo hace
mas susceptible a la oxidacion y
descamacion a temperaturas altas,

que el 304.
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Caracteristicas

El acero 317 y sus
variedades, corresponden a
aceros con niveles superio-
res de elementos de alea-
cion (Cr 18.0-20.0%, Mo
3.00-4.00%), lo que les da
una resistencia a la corro-
sion superior, especialmen-
te frente a los cloruros.

El grado 317L de bajo

\_
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res de acido sulfurico.

\_

317LX(UNS S31725) y 317LXN(UNS S31726) de mayor resisten-

cia aun ala corrosion por cloruros. El contenido de nitrégeno (0.10-0.20%)
del grado 317LXN mejora sus propiedades mecéanicas. La combinacion
de molibdeno y nitrégeno en este acero, le confiere una especial resis-
tencia a la corrosion en grietas y picaduras, causadas por fluidos acidos
gue contienen cloruros a alta temperatura.

Los aceros 317 y sus variedades, son resistentes a la corrosion
por &acido sulfirico hasta concentracion 5%(puro) y hasta temperatura de
49°C. Atemperaturas inferiores, pueden tolerar concentraciones mayo-

)

carbono(0.035% maximo)
esta especialmente disefia- Velocidad de corrosion uniforme mm/afio
do para ser soldado y utili- ) B L
o o . Disolucion a ebullicion 304L 316L 317L 317LX 317LXN
zado “tal cual”, sin el ries-
go de corrosion intergranular 20% écido acético <0.01 0.003 0012 <0.01 <0.01
de los grados corrientes,
cuando no son sometidos a 1% &cido clorhidrico 2.2 0.024
un tratamiento térmico de
“recocido a disolucion’” des- 20% &cido fosférico 0.015 0.018 0.02 <0.01
pués de soldar.
Un mayor contenido 10% acido sulfurico 16.8 16.137 7.571 6.48 4.01
de molibdeno (4.00-5.00%) o _
50% hidréxido de sodio 1.8 1.971 0.833 1.76 2.18
se encuentra en los grados
/ PREN 19 26 31 34 38

Caracteristicas
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Corresponden a aceros estabilizados frente al fendmeno de “sensibi-
lizacion”, adecuados para ser soldados, ser sometidos a tratamiento térmi-
co para "liberar tensiones”(204-399°C), operar en forma ciclica a altas tem-
peraturas(427-899°C), sin el riesgo del desarrollo de corrosion intergranular,
por precipitacion de carburos de cromo.

El grado 321 utiliza titanio(minino 5 veces %C, maximo 0.70%) para
lograr la estabilizacion, por tener el titanio mas afinidad por el carbono, que
el cromo. La variedad 321H contiene un mayor nivel de carbono para mayor
resistencia mecanica(creep strength) a temperatura alta.

El grado 347, utiliza una combinacién de columbio y tantalio para
lograr el mismo efecto(Cb+Ta minimo 10 veces %C, maximo 1.00%).

.

)

El347H eslava-
riedad de mayor conteni-
do de carbono para mejo-
res propiedades mecani-
cas a alta temperatura.

Para aplicaciones
en que se debe restringir
el contenido de tantalio
(uso radiactivo) estan los
grados 348 (Ta maximo
0.1%) y 348H con mayor
contenido de carbono para
mejorar las propiedades
mecanicas a alta tempe-
ratura
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Caracteristicas 309

El trabajo constante a temperatura elevada
requiere de aceros mas resistentes a la oxidacion.
Esto se logra elevando los niveles de cromo (au-
menta la resistencia a la oxidacion) y de niquel (para
mantener el equilibrio de la aleacién y su estructura
austenitica).

El acero 309 primitivo es un acero 304 mejo-
rado con mayores niveles de cromo( de 18.0-20.0%
sube a 22.0-24.0%), de niquel (de 8.0-11.0% sube
a12.0-15.0%) y de carbono( de 0.08% maximo sube
a 0.20%maximo). El mayor contenido de carbono
mejora las propiedades mecanicas a temperatura
alta pero trae como consecuencia, el problema de
“sensibilizacion” que conduce a la corrosién
intergranular.

El grado 309S tiene un nivel mas bajo de car-
bono(0.08% maximo) para evitar la “sensibilizacion”
y poder usarlo “tal cual” después de soldar. El gra-
do 309H tiene un nivel algo mas alto de
carbono(hasta 0.10% maximo) con mejores propie-
dades mecanicas a alta temperatura.

El grado 309Cb contiene columbio(minimo 10
veces %C y 1.10% maximo) para estabilizar la alea-

cion a alta temperatura y evitar la "sensibilizacion”.
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Caracteristicas 310

Cuando las condiciones de operacion exi-
gen mayor resistencia a la oxidacion a alta tem-
peratura, se debe elevar mas aln los niveles de
cromoy de niquel.

El acero 310 primitivo es un acero 309
mejorado con mayores niveles de cromo( de
22.0-24.0% sube a 24.0-26.0%), de niquel (de
12.0-15.0% sube a 19.0-22.0%) y de carbono(
de 0.20% maximo sube a 0.25%maximo). El
mayor contenido de carbono mejora las propie-
dades mecanicas a temperatura alta pero trae
como consecuencia, el problema de “sensibili-
zacion” que conduce a la corrosion intergranular.

El grado 310S tiene un nivel mas bajo de
carbono(0.08% maximo) para evitar la “sensibi-
lizacion” y poder usarlo “tal cual” después de
soldar. El grado 310H tiene un nivel algo mas
alto de carbono(hasta 0.10% maximo) con me-
jores propiedades mecanicas a alta temperatu-
ra.

El grado 310Cb contiene columbio(minimo
10 veces %Cy 1.10% maximo) para estabilizar
la aleacion a alta temperaturay evitar la “sensi-

bilizacion”.
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DOBLE GRADACION

Los procesos de fundicion, en la elaboracién de los aceros inoxidables, han mejorado a tal punto que
el mayor esfuerzo para lograr los grados de bajo carbono, designados con la letra L ( Ej 304L, 316L etc) no
incide mayormente en el costo total de elaboracion.

La disminucion del contenido de carbono deteriora las propiedades mecanicas, por lo cual los fabri-
cantes de acero han incorporado nitrégeno para compensarlo. De aqui nace la doble gradacion: 304/304L ,
316/316L.

La doble gradacion indica que el contenido de carbono es bajo (grado L), asegurando que pueden ser
soldados y utilizados “tal cual” después de soldar, sin riesgo de “sensibilizacion” y corrosion intergranular,
pero las propiedades mecanicas de resistencia del grado corriente, se conservan gracias al contenido de
nitrégeno.

La reticencia inicial de algunos usuarios frente a la doble gradacion, ha sido superaday la ASME ha
declarado que los aceros doble grado pueden usarse bajo las mismas condiciones de esfuerzo que los

grados corrientes, hasta 540°C, sin problema.
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