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DESCRIPCION
Acero de decoletaje que contiene bismuto

La invencion se refiere a un acero de decoletaje altamente mecanizable con carbono, silicio, manganeso, azufre,
fésforo, aluminio y hierro.

La invenciéon es empleable en la industria siderdrgica y precisamente en la producciéon de acero de decoletaje
altamente mecanizable para la produccion de componentes en construccion de automoviles.

La patente RU 2437739 C1 da a conocer un procedimiento para la produccién de aceros obtenidos por colada continua
con alto contenido en azufre, con la siguiente composicion quimica, segun proporciones masicas:

Carbono - max. 0,16;

Silicio - max. 0,35;

Manganeso -1,0-1,50;

Azufre -0,08 - 0,35;
Fosforo -0,06-0,15;
Aluminio - max. 0,03;

Bismuto -0,06-0,12;
Hierro e impurezas resto

Entre las deficiencias de este acero se encuentran:

ningun control / seguimiento de la eficacia de oxigeno antes de la fundicion de acero (con el fin de control de
proceso y generacion de inclusiones no metalicas con una forma predeterminada, asi como composicion);

- ninguna regulacion de la proporcion longitud-grosor de las particulas en la capa superficial y en el punto medio
de la seccion transversal;

- insuficiente capacidad de corte/capacidad de mecanizado mecanica,
- precio elevado de aceros aleados con bismuto.

En el documento 1449932 A1 se propone un acero de decoletaje altamente mecanizable pobre en carbono con la
siguiente composicién (segun proporciones masicas):

Carbono -0,02-0,15;

Manganeso -0,056-1,8;

Azufre - 0,20 - 0,49;

Oxigeno -0,01-0,03;

Cromo -0,3-2,3

Hierro e impurezas inevitables resto; el valor Cr/S se sitia en el intervalo de 2 a 6.

La elevada capacidad de corte/capacidad de mecanizado de acero de decoletaje se obtiene mediante la proporcion
Cr-Mn-S. En este acero, el cromo no es una impureza inevitable (una inclusién imprescindible), mediante cuya
introduccion se obtiene una forma globular de sulfuros. Especialmente se controla/sigue el valor limite minimo para la
proporcion de cromo de 0,3 %, ya que en la reduccion del contenido en cromo se puede obtener dificilmente “un efecto
suficiente de inhibicion de la dilatacién (extension) de sulfuros. Ya que en el acero se mantiene sulfuro extendido; no
se puede obtener un efecto insuficiente de capacidad de corte de acero mejorada“. La proporcién de manganeso como
elemento que forma sulfuro se predetermina en el intervalo de 0,05 a 1,8 %, pero es preferente el intervalo de 0,22 a
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0,60 %, ya que el manganeso genera sulfuros extendidos. En un ejemplo del estado de la técnica se presenta
ciertamente bismuto, pero en combinacién con plomo.

La diferencia de este acero respecto al correspondiente a nuestra solucién consiste en que se obiene alta capacidad
de corte (capacidad de mecanizado) con cromo y no con bismuto. En el estado de la técnica se controla la proporcion
Cr-S, no Mn-S. De este documento no se pudo extraer una composicion concidente completamente con nuestra
solucion.

El documento JP 2000 336454 A describe el prototipo de la invencién, que da a conocer acero de decoletaje que
contiene bismuto. Este presenta una plasticidad a alta temperatura perfecta y la siguiente composicion:

Carbono -0,05-0,15;
Manganeso -0,5-2,0;

Azufre -0,15-0,4;

Fosforo -0,01-0,1;

Oxigeno - 0,003 - 0,02;

Bismuto - 0,03 -0,30;

Silicio - max. 0,01;

Aluminio - max. 0,00009;

Hierro y sulfuro de manganeso - impurezas inevitables

El acero contiene bismuto para la distribucién en los limites de sulfuros de manganeso y en estado libre. En este
documento, el problema del aumento de plasticidad de acero de decoletaje que contiene bismuto se soluciona
laminandose el acero reivindicado en estado caliente, excluyéndose la formacién de fracturas. El azufre se enlaza
parcialmente para dar sulfuros de manganeso ventajosos, separados, en parte para dar sulfuros de hierro, que
conducen a la formacion de fracturas (efectos de rotura al rojo en acero) en el laminado en caliente. La solucién tiene
por objetivo utilizar el efecto de titanio, boro y nitrégeno sobre la plasticidad de acero en estado caliente.

Esta solucion técnica no propone tal proporcion de componentes Mn-S en la composicion de acero quimica, de modo
que se excluiria la formacién de sulfuros de hierro, asi como la formacién de fracturas en el laminado en caliente sin
introduccion de titanio, boro y nitrégeno. No existen informaciones sobre la accion de boro y titanio sobre las
propiedades mecénicas de acero (limite de resistencia, indice de estiramiento, dureza). Este acero es criticado por los
datos ausentes sobre la posible influencia de oxigeno en su modificacion de proporciones sobre la geometria y la
composicion de inclusiones de sulfuro de manganeso con el fin de un torneado elevado de acero.

Por el estado de la técnica es conocido un acero de decoletaje que contiene plomo AS-14 con la siguiente composicion
quimica, segun proporciones masicas:

Carbono -0,10-0,17;
Silicio -max. 0,12;
Manganeso -1,0-1,3;
Azufre -0,15-0,30;
Fésforo - max. 0,1;
Plomo -0,15-0,30;

Este acero se aproxima en gran medida al acero segun la invencion en sus propiedades mecanicas, su composicion
y su fin de aplicacion, y se considera prototipo.
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Este acero tiene el defecto de que dominan inclusiones de capa delgada fuertemente deformadas. Estas ocasionan
peores propiedades fisicas y mecanicas, una peor capacidad de elaboracion de los metales, e impiden un aumento
de la capacidad de mecanizado. Otro inconveniente es la toxicidad de plomo, que pertenece a los elementos de la
primera categoria de peligro. En la produccion de plomos que contienen acero, en acerias se emplean instalaciones
bastante complicadas para la succién de vapores de plomo liberados. El problema de la proteccion frente a
compuestos de plomo toxicos en trenes de laminacién no es solucionable practicamente.

Es tarea de la invencion aumentar la capacidad de corte en la seccién transversal total y el volumen del material
laminado de acero de decoletaje, bajo mantenimiento de propiedades mecéanicas, como las de aceros que contienen
plomo, mejorar la situacion medioambiental en la industria metalargica, y ampliar el rango de precios de aceros.

La tarea planteada se soluciona mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El acero de decoletaje que contiene bismuto segin la invencion presenta la siguiente composicion masica:

Carbono - max. 0,16;
Silicio - max. 0,15;
Manganeso -1,2-1,68;
Azufre -0,2-0,4;
Fésforo -0,06 -0,15;
Aluminio - max. 0,01;
Bismuto -0,06 -0, 12;
Oxigeno total - 0,003-0,015;
Hierro resto

La caracterizacion de referencia de este acero segun la invencion es AM 14.

Se propone un acero econdémico con una aleacion de bismuto econémico con las siguientes proporciones masicas:

Carbono - max. 0,16;
Silicio - max. 0,15;
Manganeso -1,2-1,68;
Azufre -0,2-0.4;
Foésforo - 0,06 - 0,15;
Aluminio - max. 0,01;
Bismuto - 0,03 -0,05;
Oxigeno total - 0,003-0,015;
Hierro e impurezas resto

La caracterizacion de referencia de este acero segun la invencion es AM12.

La tarea técnica se soluciona efectuandose una aleacion con azufre y bismuto y formandose inclusiones de sulfuro
elipsoidales y circulares en el metal distribuidas uniformemente. El volumen de las inclusiones de sulfuro depende del
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contenido en azufre. Su morfologia depende del grado de oxidacion de acero y de la proporcion de oxigeno en el
acero, asi como de la velocidad de refrigeracion durante la cristalizacion. Para aumentar la capacidad de mecanizado,
en el mejor de los casos los sulfuros se redondean y se moldean casi en forma globular y escasamente. Estos se
producen en acero ligeramente calmado con un contenido en oxigeno total de 0,0030 - 0,0150 %. A tal efecto, la
eficacia de oxigeno en el acero durante la transferencia a la fundicién de acero se mantiene en 20 - 70 ppm. La
presencia de sulfuros casi globulares, escasamente deformados, en el metal, coincide con el contenido de oxigeno
activo y aluminio residual: cuanto mas elevado es el contenido en oxigeno con proporcién de aluminio residual mas
reducida, tanto mas sulfuros globulares estan presentes en el metal.

La proporcion de aluminio maxima de 0,01 % esta limitada por una reduccion de la capacidad de corte de los
componentes.

El contenido en carbono como maximo de 0,16 % asegura que se alcancen los datos caracterisitcos mecanicos
necesarios. Si el limite superior de la proporcién de carbono se sobrepasa, la fluidez disminuye y la dureza aumenta.
Por este motivo no es posible emplear el acero seguin prescripcion.

Las proporciones de manganeso y azufre aseguran una proporcién en el intervalo de 3,4 a 8,0. En esta proporcion,
los efectos de rotura al rojo en acero son menos probables. Un contenido en azufre de menos de 0,2 % conduce a la
reduccion del grado de capacidad de mecanizado aceptable.

El limite inferior de la proporcién de foésforo de 0,06 % asegura un aumento de la capacidad de mecanizado de acero.
Si la concentracion de fésforo sobrepasa 0,15 %, esto repercute negativamente sobre el poder de fluidez del metal.

La proporcion de bismuto minima de 0,03 % en el acero esta ocasionada por que, en este caso, se alcanza la
capacidad de mecanizado propia del acero que contiene plomo. Segun la experiencia, la proporcion de bismuto
maxima de 0,12 % se selecciona para proporciones de fundicién éptimas en una instalacién de fundicion contiua y el
cumplimiento de requisitos respecto a la concentracion de bismuto maxima admisible (HZK) en el aire (segun la
experiencia, este valor de HZK se sitGa en 0,5 mg/m?).

La invencion se explica mas detalladamente por medio de los dibujos adjuntos. Muestran:

La Fig. 1 una imagen de una microestructura de un acero de decoletaje modificado con un tamarfo de grano
de 8-9 en una de las fusiones con aumento de 100 veces, ascendiendo la longitud ajustada por
medio de un bloque de medicién a 400 pm,

La Fig. 2 una imagen de una microestructura con perlita granulada y veteada (dominando la perlita veteada
en esta proporcion) con un aumento de 500 veces, ascendiendo la longitud ajustada por medio de
un blogue de medicién a 90 um,

La Fig. 3 la distribucion y la forma de inclusiones de sulfuro en acero de decoletaje modificado en una de las
fusiones, reproduciéndose la capa superficial de una seccién longitudinal con aumento de 100
veces,

La Fig. 4 la distribucion y la forma de inclusiones de sulfuro en la capa superficial de una seccion longitudinal

del acero automatico modificado con aumento de 500 veces,

La Fig. 5 la distribucién y la forma de inclusiones de sulfuro en la mitad de la seccion longitudinal con aumento
de 100 veces a partir de una muestra de acero de decoletaje modificado en una de las fusiones, y

La Fig. 6 la distribucién y la forma de inclusiones de sulfuro en la mitad de la seccion longitudinal con aumento
de 500 veces a partir de una muestra de acero de decoletaje modificado en una de las fusiones.

Los tipos de acero segun la invencion se producen en la planta metalirgica de Omutninsk ZAO en una instalacion de
fusién de acero. El acero esta desoxidado bajo empleo de aluminio en el trasiego de la instalacion de fusién de acero
a la caldera. Los componentes se alimentan a la zona de fondo de una caldera con una proporcion éptima [Mn]/[Si]<3
para una desoxidacién. En el horno de transferencia se efectia el tratamiento de metal incluyendo un insuflado de
argon y un ajuste de escorias de cal-alimina. Tras un espesamiento de las escorias con polvo de magnesita se
introduce alambre en polvo con una carga de azufre elemental. A continuacion se introduce con agitacion un acero
con una carga de bismuto (MnBi). La fundicion se efectia en la instalacion de fundicion continua segun el
procedimiento de "subsuelo". En este caso se produce el acero obtenido por fundiciéon continua.

El cordon se lamina en el mecanismo de laminacién en caliente segln instrucciones técnicas de procedimiento y
planes de laminado de planta metaltrgica de Omutninsk ZAO. Después se moldea el material de laminado bruto en
una maquina de trefilado con una fuerza de 10 toneladas para dar el perfil acabado de acero pulimentado, y
precisamente en circulos en el intervalo de 10 a 27 mm y en un hexagono en el intervalo de 14 a 27 mm.

Se produjeron fusiones de acero AM 12 y AM 14 con la composicién segun la invencion. La composicion quimica
obtenida se puede extraer de la Tabla 1 en comparacion con el prototipo.
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Las propiedades mecanicas y la estructura de los aceros AM 12 y AM 14 se valoraron en el laboratorio de ensayo para
controles comparativos de la planta metalirgica de Omutninsk ZAO. Las propiedades mecanicas se analizaron en una
maquina de desgarro de la firma QUASAR 250. El ensayo de dureza Brinell se realizé en un durémetro tipo TSch-2M.
Los resultados de ensayo mecanicos para el acero pulimentado conocido y reivindicado se pueden extraer de la Tabla
2. A partir de las fusiones de muestra se produjeron algunos lotes de perfiles en diferentes tamafios de construccién.
La cierta dispersion de las propiedades de resistencia esta condicionada por la tasa de reduccién en el estiramiento
de los perfiles de diferentes tamarnos.

La microestructura de acero, la forma y la distribucién de las inclusiones de azufre se investigaron en el microscopio
NEOPHOT-21. La microestructura de acero es ferritica-perlitica, con una perlita veteada predominante y con un
tamano de grano como maximo del N® 5. El tamafo de grano se valor6 en la seccion transversal del perfil de acero
pulimentado con aumento de 100 veces segun GOST 5639 (Fig. 1). La proporcién de perlita granulada respecto a
perlita veteada se valor6 en seccion transversal en aumento de 500 veces segun GOST 8233 (Fig. 2). No se presentan
diferencias en la microestructura de los tipos de acero segun la invencién AM 12 y AM 14.

La valoracion de la forma de inclusiones no metalicas mostraba una presencia de sulfuros distribuidos uniformemente,
aislados, poco deformados, redondeados (elipsoidales) en metal deformado mediante laminado y trefilado, asi como
acumulaciones deficientes de inclusiones de capa fina, que reducen las propiedades fisico-mecanicas y técnicas de
procedimiento del metal. La proporcidn de longitud de las particulas de sulfuro respecto a su grosor es 2 : 4 en la capa
superficial (Fig. 3, 4) y 4 : 6 en el punto medio de la seccion transversal (Fig. 5, 6).

La forma resultante de las inclusiones de azufre asegura una reduccion de las interacciones de adhesion entre el
material y la herramienta. Por consiguiente, se obtienen una rugosidad superficial y una tasa de desgaste de la
herramienta de corte (la vida Util de la herramienta) como en aceros que contienen plomo.

Los ensayos a gran escala de capacidad de corte de productos de laminado a partir de acero de decoletaje segun la
invencion se realizaron para verificar la resistencia de la herramienta de corte, la rugosidad superficial y el
comportamiento de mecanizacion.

Por medio de pruebas de funcionamiento, algunas industrias (OAO fabrica de automdviles de Uljanowsk, OAO servicio
Avtodetal, OOO Laguna, St. Petersburgo, ZAO fébrica de accesorios para muebles, etc) se inform6 de resultados
positivos de la mecanizacion de acero AM 12. La resistencia de las herramientas de corte se aument6 en 15 - 20 %.
La viruta se puede aglomerar facilmente, y no se acumula en la zona de elaboracion.

OO0 Avtopartner, Dimitrovgrad, destaca una mejora de la calidad de superficie de las piezas de trabajo tratadas, que
ha aumentado en 1 — 2 clases. Tras empleo de un lote de inspeccién, OO0 PROSAM, Ryazan, ha informado sobre
una exactitud estable de dimensiones de componente verificable con calidad superficial elevada, no presentando el
metal escisiones en el laminado de rosca.

La composicion quimica segun la invencién, el procedimiento de desoxidacion, el procedimiento de fusién, laminado
y ajuste, posibilitan obtener productos de acero pulimentado a partir de dos tipos de acero con una capacidad de
mecanizado elevada en la seccion transversal total y el volumen del material de laminado frente a los aceros que
contienen plomo AS 14, bajo mantenimiento de propiedades mecénicas como las del acero AS 14 del estado de la
técnica, en diferentes rangos de precios, mejorandose la situacion medioambiental en la industria metalirgica.
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Tabla 2

Propiedades mecanicas del acero pulimentado

N® Acero Limite de resistencia minimo Gg, | indice de estiramiento minimo Dureza HB,
MPa 0, % max.
1 7780-1 610-620 11 207
2 4397-1 634-639 10-11 197
Acero propuesto AM 12 490 10 217
1 4690-1 515-519 12-13 187
Acero propuesto AM 14 490 10 217
Estado gg:itécnica 490 10 507

Listado de fuentes:
Estado de la técnica:

[1.] GOST 1414-75, Gosstandard Russlands, M., 1992, paginas 4-5, 9
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REIVINDICACIONES
1. Acero de decoletaje altamente mecanizable con carbono, silicio, manganeso, azufre, fésforo, aluminio y hierro,
caracterizado

por que presenta adicionalmente bismuto y una cantidad de oxigeno definido, ascendiendo la eficacia de oxigeno
durante la transferencia de acero a la fundicién de acero a 20 a 70 ppm,

por que las inclusiones de acero distribuidas uniformemente tienen una forma casi globular y estan ligeramente
deformadas, y

por que el acero de decoletaje presenta la siguiente proporcion de componentes, segun proporciones masicas:

Carbono max. 0,16;

Silicio max. 0,15;
Manganeso 1,2-1,68;

Azufre 0,2-0,4;

Fosforo 0,06-0,15;

Aluminio max. 0,01;

Bismuto 0,03-0,05 0 0,06-0,12;
Oxigeno total 0,003-0,015;

Hierro e impurezas resto
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Fig. 1

10



ES 2757277713

90 um

Fig. 2
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400 pm

Fig. 3
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Fig. 4

13



ES 2757277713

14



ES 2757277713

A —

ikt

K

o

¥

S
:
1

PR

Wyt

90 um

Fig. 6

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

