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AL CARBONO:
Bajo carbono menos 0.25%

s/ trat.t.

Medio carbono 0.25 — 0.6@% c/ 6 s/t t.
Alto carbono mas 0.60% c/ trat. t.
ALEADOS:
DE CONS- . Baja aleacién menos de 2% de c/trat. t.
MECANICAS Media aleacién menos de 2-5 % de c/trat. t.
aleantes.
. Alta aleacién mas de 5% de aleantes | c/trat. t
MICROALEADOQOS:
Menos de 0.25 de C menos de 2% ¢/ 6 trat
POR aleantes Nb, V, Ti ‘
COMPOSI-
CION
QUIMICA AL CARBONO c/ t. t.
ALEADOS c/tt
DE HERRA
MIENTAS RAPIDOS c/t.t.
P/ TRABAJO EN CALIENTE c/t.t.
P/ TRABAJO EN FRIO c/tt
INOXIDA-BLES MARTENSITICOS c/ 6 sit. t.
Y RESISTEN-
TES AL CALOR FERRITICOS c/ 6 sit. t.
AUSTENITICOS c/ 6 s/t. t.
POR BAJA RESISTENCIA s/t t.
CARACTE-
RISTICAS ESTRUC- ALTA RESISTENCIA s/ t. t.
MECANI- TURALES
CAS ALTO LIMITE ELASTICO s/t.t.




INTRODUCCION:

DEFINICION:
Se denomina acero a las aleaciones ferrosas con un maximo de
1,7% de carbono y que son forjables.
Los productos de éstos materiales pueden llegar al consumidor como
semielaborados (forjados, laminados, estampados, etc.) o por moldeo.
GENERALIDADES:
La difusion de los aceros se debe a sus notablesy diversas propiedades,
pero también a la numerosa existencia de yacimientos de mineral de hierro y al
desarrollo de métodos de fabricacion relativamente simples, que permiten la
produccion de grandes cantidades a precios econémicos.
Entre las principales propiedades y caracteristicas que lo hacen insustituible
para muchas aplicaciones, podemos citar:

* Bajos costos

* Plasticidad (laminar, forjar, etc.) a altas temperaturas

* Ductilidad en frio

* Facil soldabilidad de muchos de ellos

* Variacion de propiedades con tratamientos térmicos

* Maquinabilidad
CLASIFICACION:
Como se aprecia en el cuadro numero 1, existen dos criterios para clasificar los
aceros:

1) Por su composicién quimica

2) Por sus caracteristicas mecéanicas

1) Por composicién quimica:

Podemos distinguir tres grandes grupos:

A) De construcciones mecéanicas: son los mas empleados en la industria y
representan aproximadamente un 95 % de la produccion de los aceros,

dentro de este grupo se encuentran:



* ACEROS AL CARBONO:

-R De baj6 carbono: son aleaciones de Fe-C con contenido maximo de 0,25
% de carbono, y debido al bajo contenido de carbono no son aptos para ser
tratados, pues no llegan a formar martensita. Estan formados por gran
cantidad de ferrita y algo de perlita por lo que son blandos y deformables.

-R De medio carbono: son aleaciones de Fe-C con contenido de carbono
entre 0.25 % y 0.60 %, pudiendo o no ser tratados térmicamente, estan
compuestos por ferrita y mayor proporcion de perlita que en los anteriores,
por lo que tienen gran tenacidad y mediana dureza; su resistencia a la
traccion es buena.

-R De alto carbono: son aleaciones de Fe-C con contenido de carbono mayor
al 0,60 %. Se usan con tratamiento térmico, estan compuestos por perlita 'y
a veces cementita lo que le confiere gran dureza, resistencia a la traccion y
fragilidad. Sus propiedades varian segun el tratamiento térmico empleado.

* ACEROS ALEADOS:

Son aleaciones de Fe, Cr, Ni, Mo, Co, etc., y siempre llevan tratamiento

térmico. Ellos son:

-R De baja aleacion: contienen menos del 2 % de aleantes.

-R De media aleacion: contienen aleantes hasta un 5 % y no menos de 2 %; se

usan con tratamiento térmico.

-R De alta aleacién: contienen elementos aleantes en una proporcién mayor al

5 %. También se usan con tratamiento térmico.

-R Microaleados: contienen menos de 0.25% de carbono, elementos aleantes

en proporcién al 2% y pequeias aleaciones de V, Nb, Ti.

B) De herramientas: son aceros especiales que pueden soportar las

condiciones de temperatura, friccion, fatiga, etc., a que se encuentran

sometidas las herramientas industriales. Este grupo se subdivide en:

* Al carbono: con medio y alto carbono se usan con tratamientos térmicos.

* Aleados: los elementos de aleacioén le confieren gran resistencia y tenacidad.

Se emplean con tratamiento térmico.

* Répidos: Se usan para herramientas de corte que trabajan a altas
velocidades. La dureza debe persistir en un alto y considerable rango de

temperatura.



* Para trabajar en caliente: se emplean en trabajos a mas de 200° C, como por
ejemplo, herramientas de temple, forja 0 estampado, y en matrices para
fundicion por gravedad o inyeccion de materiales no ferrosos o plasticos.

* Para trabajar en frio: De gran resistencia y tenacidad. Se usan en

laminadoras, trafilas, etc.

C) Inoxidables y resistentes al calor: Resisten la corrosion a baja y alta
temperatura respectivamente; se emplean con o sin tratamiento térmico, y

tienen Cr y/o Ni como aleantes.

2) Por sus caracteristicas mecanicas:
Son los llamados aceros estructurales, que no cumplen requisitos de
composicién quimica, por lo tanto no son sometidos a tratamientos térmicos.
Cumplen requisitos de resistencia a la traccion, limite elastico y
alargamiento; se los emplea en construcciones civiles, estructuras metalicas,
torres de alta tension, construcciones navales, etc...
Se clasifican en:

a) De alta resistencia

b) De baja resistencia

c) De alto limite elastico

La norma I.R.A.M. los clasifica segun el uso al que estan destinados
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ACEROS PARA CONSTRUCCIONES MECANICAS

CLASIFICACION

* Para conformar en frio............................... 1008 - 1015
* Para cementacion.................cooeeeeiieene e, 1015 - 1025
* Para cementacion mediana resistencia....... 1030
* De mediana resistencia............................ 1035 - 1045
* De alta resistencia...............cocoee i, 1050 - 1090
* De corte libre para cementar..................... 1118
* De corte libre para tratamiento térmico....... 1140 - 1141
*De corte libre alto Mn..............oooiiin . 1212
* De corte libre par conformado en frio.......... 1214
* De alto Mn para cementar........................ 15XX
* Aleado al Cr-Ni para cementar.................. 31XX
* Aleado al Mn para cementar y Trat. Term.... 40XX
* Aleado a Cr-Mo para cementar................. 41XX
* Aleado al Ni-Cr-Mo............cooiiiii e, 43XX
* Aleado al Ni-MO..........coooiiiiii s 48XX
* Aleado al Cr-Ni-Mo...........ccooviiiiii . 86 XX
*Aleado al Si-Mn..........oooi 92XX

Los aceros de corte libre son de facil mecanizado, aptos para tornos
automaticos y para producciones en gran escala.

Los aceros aleados son muy aptos para templar y varian sus propiedades con
los distintos tratamientos térmicos.

Los dos ultimos digitos del numero de Norma, indican el contenido de carbono,

dado en centésimas por ciento.

PROPIEDADES TECNOLOGICAS DE LOS ACEROS
MAQUINABILIDAD
Indica la aptitud del material para ser mecanizado. Para tener una buena

maquinabilidad, el acero debe ser blando no abrasivo y tener viruta corta que



se desprenda facilmente. Son especialmente aptos los aceros con contenidos
significativos de plomo y/o azufre, aunque presentan cierta fragilidad y no son
buenos para soldar.

La maquinabilidad de un acero es valorizada por comparacién con el acero
1212, considerado 100% mecanizable (cabe hacer notar la existencia de
aceros con maquinabilidad superior al 100%).

SOLDABILIDAD

Da una idea de la aptitud de un acero para ser soldado. Se da en funcién del

carbono equivalente, que se calcula con la siguiente formula:

CE {%¢, = %C + %Mn/6 + (%Cr+%Mo+%V) / 5 + ( %Ni+%Cu) / 15

Se adopta como valor limite el 0,56%; cuento mas se acerca el carbono
equivalente a ese valor, mas dificultades presenta el acero para ser soldado. Si
se lo sobrepasa, se considera que el acero es No-Soldable.

CARACTERISTICAS MECANICAS
Estas caracteristicas pueden indicar diferentes cosas:
a) Limite de las condiciones de servicio:
Resistencia a la traccion
Limite de fluencia
Dureza
Alargamiento porcentual
b) Ductibilidad:
Alargamiento porcentual
Estriccion
¢) Tenacidad:

Resiliencia

TRATAMIENTOS TERMICOS (Se da por ya estudiado)
Si elevamos la temperatura por encima de la zona critica del diagrama de Fe-C,

la forma estable del acero es la austenitica.



Tal calentamiento hara desaparecer la estructura de partida, ferrita-cementita,
sustituyéndola por otra austenitica, permitiendo de esta manera y por medio de
un enfriamiento adecuado; obtener una nueva estructura diferente a la de
partida, segun se desee. Estos procesos de calentamiento y enfriamiento son
la base de los tratamientos térmicos, que nos permiten conferir a los aceros, las
caracteristicas mecéanicas necesarias para cada aplicacion.

A continuacion citamos algunos de los tratamientos térmicos mas usuales, y
considerando que ya han sido estudiados en cursos previos, nos limitamos a

repasar sus principales caracteristicas.

a) Recocido:

Consiste en calentar un producto siderudrgico, durante cierto tiempo, en general
a una temperatura superior a la del punto critico superior, para luego dejar
enfriar lentamente, casi siempre dentro del horno.

b) Normalizado:

Consiste en calentar un producto siderargico durante cierto tiempo, a una
temperatura superior al punto critico superior, para luego enfriar al aire, que
puede ser quieto o forzado.

c) Temple:

Consiste en calentar un producto siderargico, durante un cierto tiempo,
generalmente por, encima del punto critico superior; y luego enfriarlo
bruscamente en un medio liquido o gaseoso. (A veces puede ser realizado en
contacto con un solido)

d) Revenido:

Consiste en calentar un acero templado por encima de la temperatura ambiente
sin rebasar los 721°C, mantenerlo a esa temperatura un tiempo adecuado y

luego enfriar lentamente.

PROPIEDADES DE TEMPLABILIDAD

ENSAYOS

En esta seccion describiremos brevemente los ensayos de Jominy
y Grossman, a titulo de repaso.

Ensayo Jominy:
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El ensayo consiste en templar una probeta cilindrica de las dimensiones y
formas indicadas en la FIGURA 1, por medio de un chorro de agua, que
solamente enfria la base inferior.

Se calienta la probeta para el temple, a una temperatura de Ac3 + 60°C;
colocandola en el horno dentro de un horno de grafito o rodeada de virutas de
fundicién, para evitar descarburaciones u oxidaciones superficiales.

El acero debe permanecer a temperatura de austenizacion durante

10 minutos, transcurridos los cuales en un tiempo no mayor de 5 segundos,
debe colocarse en el dispositivo de temple y comenzar su enfriamiento parla
base inferior.

El enfriamiento se efectla en la base de la probeta mediante un chorro de agua
a 20 — 25° C que sale de un orificio cilindrico de 1/2" de diametro, situado a 1/2"
de distancia del extremo a templar con una presion tal que retirada la probeta,
el chorro alcance una altura de 2,5". El enfriamiento debe efectuarse durante
10 minutos y luego se debe enfriar totalmente la probeta al aire 0 en agua sin
peligro de que se modifiquen los resultados.

Terminado el enfriamiento, se aplanan dos generatrices de la probeta situada a
180 grados una de otra, rebajando 0.5mm de profundidad mediante rectificado
de piedra esmeril evitando temperaturas superiores a 100° C. Luego se mide la
dureza, en la linea central de las superficies aplanadas en puntos situados a
intervalos de 1/16" contados a partir del extremo templado y promediando los
valores obtenidos se traza la curva Jominy correspondiente, Illevando en
ordenadas la dureza Rockwell C y en absisas las distancias a la base
templada. (FIGURA 2)

TEORIA DE JOMINY

El ensayo de Jominy adquiere suma importancia desde el punto de vista
practico dada la necesidad de conocer ciertas caracteristicas de los aceros,
tales como son la tensién de rotura, limite elastico, estriccion, alargamiento,
etc..., que estan vinculadas a la dureza, y esta a su vez a la micro-estructura, lo
que en general permite relacionarlos, basado en su teoria, con piezas, barras,
perfiles, etc..., de distintas formas y dimensiones.

De la simple observacion de las curvas de Jominy pueden obtenerse las

siguientes conclusiones:
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1) La maxima dureza que se obtiene con el temple es funcion del contenido de
carbono.

2) La presencia de elementos de aleacion en los aceros, permite lograr
después del temple durezas elevadas y mayor penetracion del temple.

3) La sumatoria de pequefias cantidades de aleacion de diferentes aleantes,
ejercen una mayor influencia sobre la templabilidad que la de un solo aleante

en gran proporcion.

La teoria de Jominy expone lo siguiente:

"Si dos puntos de un mismo acero de distintas probetas, tienen, enfriados
desde el estado austenitico a 740° C, la misma velocidad de enfriamiento, las
durezas obtenidas son aproximadamente iguales".

Jominy tomo en cuenta la citada temperatura pues esta ubicada en la zona
donde la velocidad de enfriamiento tiene una accion predominante sobre los
resultados.

De acuerdo con la teoria expuesta se puede establecer una relacion,
admitiendo que la dureza y propiedades fisicas que posee el acero luego del
temple, son siempre funcion de las leyes de enfriamiento e independientes de
la forma de la pieza y del medio de enfriamiento.

Esto equivale a decir que si se conoce la dureza que adquiere el metal después
el temple, cuando el enfriamiento se ha realizado en una determinada forma, se
conocera también la de cualquier punto del mismo acero que se haya enfriado
en las mismas condiciones, independientemente del medio de enfriamiento, de
Su posicion en la pieza y de la forma y tamafio de la misma.

Fig. 1
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ACEROS PARA COSNTRUCCIONES MECANICAS

Las hojas de caracteristicas estan en orden de acuerdo al acero IRAM
correspondiente, y el detalle de los mismos es el siguiente:

B carn Apero
IAAM 1008 TRAM 1548
IFAM 1010 IRAM 3N 2
IAAM 1011 - IFAM 3115
IFRAM 1015 IRAM 4028
IAAM 1016 IRAM 4117
IRAM 1018 IRAM 4133
1RAM 1020 IFAM 4140
IRAM 1025 IRAM 4130
|FAK 1030 IRAM 4137
IRAM 1035 IRAM 4150
|RAK 103R IRAM 4320
IRAR 105 | Pl 340
IRAM 1080 IRAM 481G
IRAM 1055 IMab 5115
IRAM 1060 IAAM 5121
IRAM 1070 IRAM 5130
IRAM 1080 IAAM 5140
IRAM 1085 IRAM 5132
IRAM 1118 IRAM 5160
1RAM 1140 IRAM 8615
IRAM 1141 IRAM BE2O
IRAM 1212 IHﬁIIBHIﬂ d
IRk 12 L 14 1A AR ODRN
IRAM 1524 |FLAM 5840
IRAM 1536 IRAM 52100
IRAM 1541
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Introduccioén

Este volumen contiene las caracteristicas principales de los aceros de

construccion mecanica racionalizados en convenciones Nacionales para

racionalizar el consumo de Aceros, que son los de mayor produccién y uso

nacional y satisfacen el 95% de la demanda en toneladas.

Para cada uno de los aceros que figuran en esta publicacion se han indicados

sus propiedades reales, obtenidas de multiples ensayos realizados por

productores y usuarios de nuestro pais.

Al conjunto de propiedades que caracterizan a cada acero se lo a denominado

"Hojas de caracteristicas", que contiene los siguientes datos:

Clasificacion

Color de identificacion

Forma de suministro

Aplicaciones

Propiedades fisicas

Propiedades tecnolégicas

Propiedades de templabilidad
Composicion quimica

Tratamientos térmicos

Caracteristicas mecéanicas
Equivalencias entre diferentes normas
Propiedades mecanicas en funcion de temperaturas de revenido
Diagrama de transformacion isotérmica

Banda de templabilidad Jominy

El objetivo de las hojas de caracteristicas es la difusién de las propiedades de

los aceros para que, conociendo sus caracteristicas, sean usados

aprovechando todas sus cualidades.
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Referencia

1. CLASIFICACION

La clasificacion, designacion y codificacién de los aceros para construcciones
mecanicas responde a lo establecido en la norma IRAM IAS U 500.600 y en la
mayoria de los casos corresponde con la denominacion de los aceros SAE.
2. FORMA DE SUMINISTRO

En la forma de suministro se han indicado las distintas normas y estados en
gue generalmente es entregado el acero al mercado consumidor.

3. COLOR DE IDENTIFICACION

Los colores de identificacidn de los aceros corresponden a los de la norma
IRAM 658 (1970).

4. APLICACIONES

Las aplicaciones de los aceros se dan a titulo indicativo y son las mas
frecuentes, segun las distintas fuentes de informacion.

5. PROPIEDADES FISICAS

Se tomaron como base las indicadas en el Metals Properties, Metals
Handbook y Modern Steels de Bethlhem Steel, modificadas en algunos casos

segun datos aportados por la industria nacional.

6. PROPIEDADES TECNOLOGICAS

6.1 Maquinabilidad

El indice de maquinabilidad de los aceros esta dado en porcentaje tomando
como base el indice de maouinabilidad 100% del acero IRAM 1212 (SAE
1212).

6.2 Soldabilidad

El carbono equivalente como valor indicativo de soldabilidad ha sido calculado
con la formula simplificada de Dearden y O'Neill, que figura en la norma IRAM
IAS U 500.503 y es la siguiente:
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Carbono equivalente %:

X Mn % Croe+ Mo%=+ V% Ni%ts Cu%
= %+ “ +
6 5 15

Para el célculo se tomaron los valores siguientes:

a) Para los elementos especificados con valor minimo y maximo se tomo el
maximo

b) Para los elementos residuales, no especificados, se tomo:
1) Aceros al carbono, de corte libre y de alto manganeso

Cu=0,20%

Ni=0,10%

Cr=0,15%

Mo=0,02%
2) Aceros aleados

Cu= 0,350%

Ni=0,25%

Cr=0,20%

Mo=0,06%

Cuando el carbono equivalente supera un cierto valor que es aproximadamente
0,56%, no es recomendable su uso para soldar sin tomar precauciones

especiales.

7. PROPIEDADES DE TEMPLABILIDAD

Para el célculo de los didmetros criticos de temple se tomo como referencia el
estudio racional de una tabla para acero de Departamento de Materiales del
Instituto Nacional de Tecnologia Aeronautica (INTA), Espafia, basados en los
trabajos de Grossman.

Al calcular los diametros criticos con los indices de Grossman correspondientes

a la templabilidad perlitica o bainitica, se obtienen valores de diametros
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correspondientes al 99% de martensita con 1% de perlita o bainita

respectivamente.

Si el valor del diametro perlitico es menor que el bainitico la reaccién es
perlitica, en cambio, si el diametro bainitico es menor que el perlitico la reaccion

es bainitica.

Por otra parte, la templabilidad perlitica o bainitica, la sefiala la configuracion de
la curva "S", tomando en cuenta la posicion relativa de las puntas de velocidad
criltica.
Para el célculo de los didmetros criticos de temple se tomaron los valores
siguientes:
a) Para los de elementos especificados con limite inferior y
superior se tomo el valor medio.
b) Para los de elementos residuales en los que se fija solamente
el limite maximo se tomo:
Cu=0,20%
Ni=0,10%
Cr=0,15%
Mo0=0,02%
Pe= valor maximo admisible
S= valor maximo admisible
c) Si= 0,15%

8. COMPOSICION QUIMICA

La composicion quimica corresponde a la adoptada en la norma IRAM-IAS U
500-600 y es aplicable a los productos semi terminados destinados a forja,
palanquilla para relaminar, barras macizas laminadas en caliente y/o acabadas

en frio, alambrones y tubos sin costura.

8.1 Limite de silicio.
Cuando se requiere limites de silicio debe tomarse como norma lo siguiente:
A) Aceros al carbono hasta 1015 inclusive:

0,10% maximo
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0,15% - 0,30%
En este trabajo se consider6 0.10% maximo.
B) Aceros al carbono 1016 hasta 1025 inclusive:
0,10% maximo
0,10% - 0,20%
0,15% - 0,30%
0,20% - 0,40%
0,30% - 0,60%
En este trabajo se considero el rango de 0,15% . 0,30%.
C) En aceros al carbono 1030 en adelante, pueden ser
Admitidos rangos de:
0,10% - 0,20%
0,15% - 0.30%
0,20% - 0,40%
0,30% - 0,60%
D) En aceros4 de corte libre, pueden ser admitidos rangos de:
0,10% maximo
0,10% - 0,20%
0;15% - 0,30%
0,20% - 0,40%
0,30% - 0,60%
E) Los aceros aleados llevan especificacion concreta de los limites
admisibles de silicio.

8.2 Limites de Azufre
Para asegurar una cierta maquinabilidad los limites del contenido de azufre se
pueden establecer a pedido, salvo en los aceros de corte libre que contienen

especificaciones concretas.

8.3 Para los limites maximos admisibles de los elementos residuales que
se consideran accidentales y no
computables como aleacién se fijan los porcentajes siguientes:
Cu=0,35%
Ni=0,25%
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Cr=0,20%
Mo=0,06%
Sn=0,10%

9. TRATAMIENTOS TERMICOS

Las temperaturas de los tratamientos térmicos correspondientes a los datos
sacados de la bibliografia que a continuacion se cita:

- Metals Handbook (8a edicién)

- SAE Handbook (1980)

- Datos suministrados por acerias nacionales.

10. CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecanicas de cada acero comprenden datos orientativos
respecto a los valores maximos y minimos o a los valores promedio que son
resultado de multiples ensayos realizados por productores y usuarios. Estos
valores fueron comparados con los que constan en otras bibliografias,
comprobandose su semejanza, no asi su igualdad.

Las caracteristicas en estado normalizado y templado se refieren a didmetros
de 25 mm.

Los valores de Rp 0,2 y Rm se refieren a la tension correspondiente a un
alargamiento no proporcional de 0,2% y a la resistencia a la traccién
respectivamente.

La dureza salvo otra indicacion se refiere al nucleo.

El alargamiento salvo otra indicacion, se refiere a una longitud de referencia
inicial correspondiente a 5 diametros.

La falta de valores de impacto y de algunos de estriccion (Z) y alargamiento
(A), previstos en las caracteristicas mecanicas, se debe a que no se cuenta con
la informacién suficiente sobre resultados de ensayos los que se iran

realizando e incorporando.

11. EQUIVALENCIAS

Se tomd como base la siguiente documentacion:
- Stahlschlissel (1981)

- Steel Data Handbook VDENh et al.
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- Handbook of Comparative World Steel Standards
(IT) (1980)

- Normas de productos siderurgicos

Los aceros que figuran en las equivalencias satisfacen

Aproximadamente las caracteristicas indicadas.

12. PROPIEDADES MECANICAS EN FUNCION

DE LAS TEMPERATURAS DE REVENIDO

Los gréficos de las propiedades mecanicas en funcion de las temperaturas de
revenido fueron tomados de la siguiente bibliografia:

Catalogo de la Intemational Nickel Steel Company

Catalogo de la empresa UGINE

- ASME Handbook, Metals Properties (1954)

13. DIAGRAMADE TRANSFORMACION ISOTERMICA

Los diagramas de transformacion isotérmica corresponden a las publicaciones
siguientes:

- Atlas of Isothermal Transformation Diagrams

(USS) (1951)

- Atlas der Max Planck Institut

- Courbes de Transformation (1RSID)

Tomo | (1953)

Tomo Il (1956)

Tomo 111 (1960)

- Source Book on Industrial Alloy and Engineering Data (ASM)

14. BANDA DE TEMPLABI LIDAD

Las bandas de templabilidad de los aceros fueron tomadas del SAE Handbook,
de las normas DIN y AFNOR.

En el caso de bandas de aceros no contemplados en dichos documentos, se
calcularon técnicamente en base a la composicion quimica maxima y minima
aplicando el método de Grossman.

Los datos de didmetros de barra con igual dureza de temple, son para

enfriamiento en agua o aceite medianamente agitados.
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Bibliografia Consultada

- ASME Handbook Metals Properties (1954)

- Atlas der Max Planck Institut

- Atlas of Isothermal Transformation Diagrams (USSI11951)
- Catéloqo de la Empresa UGINE

- Catélogo de la Intemational Nickel Steel Company

- Courbes de Tramlormalion (IRSIDI

- Tomo | (1953)

- Tomo Il (1956)

- Tomo Il (1960)

- Handbook 01 Comparative World Steel Standards (ITI) (1980)
- Metal Data (HOYT) (1943)

- Metal Data (HOYT) (1952)

- Metals Handbook (8va edicion)

- Tomo | (Selection)

- Tomo Il (Heat Treating)

- Tomo IV (Forming)

- Tomo V (Forming)

- Molibdenum Steels-Alloys (Climax) (1962)

- Nickel Alloy Steel'. Data Handbook (3a edicion)

- Normas AFNOR . Association Francaise de Normaliution

- Normas AMS - Aerospatial Material Specification

- Normas ASTM . American Society for Testing and Materials
- Normas B.S. . BritishStandards Association

- Normas OIN . Deutsches Institut far Normung

- Normas O.T.D.. Oirectory of Technical Development

- NormasIRAM. Instituto Argentino de Racionlizacién de Materiales
- Normas IRAM.IAS de ensayos mecanicos

- Normas ISO. International Organization for Standardization
- Normas MIL .Military Specifications

- Normas UNI .Ente Nazionale Italiano di Unificazione

- Prontuario Metalotécnico I.N.T.A. (1963)

- SAEHandbook (1980)

22



- Stahlschlissel(1981)

- Steel Data Handbook -VDEh et al.

- Source Book on Industrial Alloy and Engineering Data (ASM) (1a edicion)
(1978)

- "Woldman's Engineering Alloys (ASM) (6a edicién) (1979)
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Acero para Construcciones Mecanicas
I/ \ S IRAM 1010

Caracteristicas

Clasificacion: Acero al carbono para conformacién en frio.
Color de identificacion: castafio
Forma de suministro: Palanquillas, barras, rollos en estado laminado o

productos estirados.

Aplicaciones: Elementos de construccion donde se requiere baja o mediana

resistencia combinada con alta capacidad de deformacion, como por ejemplo,

bulones, alambres, tornillos y piezas similares.

Se puede utilizar para cementacion.

@nto critico superior Acy = 872°C \ ' MAQUINABILIDAD

En estado estirado en frio con reduccion del

Punta critico inferior Ac, = 732°C 15% = 55%

Coeficiente de la dilatacion 1érmica en estado 3

recocido. ! SOLDABILIDAD

(PromEdiU %107 ) Carbono equivalente maximo = 0,28%
°C - .

[

Entre 20-100°C =122
20-300°C =13,5

20-500°C = 14,3
K 20 - B50.°C = 15,1 J K : i /

Propiedades Fisicas Propiedades tecnoldgicas

-

Propiedades de templabilidad
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Acero para Construcciones Mecanicas IRAM1010

Caracteristicas

(Cavhono Manganeso Silicio Azufre Fosforo Cromo Nigquel Molibdeno’ \
hcﬁ -0,13 0,30 — 0,60 0,10 max. 0,050 max. 0,040 max, J
Composicion Quimica (Colada) en %

y . Recocid i 3
f Forja Normalizado Hipercrlti%o SEEZ{:?;?::?) Cementado Carbumtrurad?\

1000 — 1300 940-970 ' 880910 540 — 730 900 — 930 790 - 900
Templado de la . :
Wpa”cememﬂda Enfriado Revenido
k 760 -- B0O Agua Aceite 150 -- 200

Tratamiento: Temperaturas en ° C y Medios de Enfriamiento

-

Rp 0,2 Rm Dureza Impacto A
Tratamiento
MPa MPa HB HR HV dalJ % %
Laminado en caliente 210-280 330430 95-124 28-38 SD-?S
Estirado en frio
H‘SI;. dc; fedL:cciun) 330440 | 370490 | 105-150 12-24 40-70

Caracteristicas mecanicas (valores orientativos)

{ SAE DIN UNI AFNOR BS AlSI ASTM \
1010 Ck 10 XC10
c 10 c10 040 A 10 1010 1010

Cc1o0

Equivalencias

Los aceros que se indican satisfacen aproximadamente las caracteristicas indicadas
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Acero para Construcciones Mecanicas
I I£ \ S IRAM 1045

Caracteristicas

Clasificacion: Acero al carbono de media resistencia.

Color de identificacién: amarillo - verde

Forma de suministro: Palanquillas, barras, rollos y perfiles.

Aplicaciones: Piezas confeccionadas en forjado, como por ejemplo, bielas,
cigliefales, arboles, palieres, etc. Estas piezas se usan en estado templado y
revenido o eventualmente, con temple superficial.

Este acero también se aplica para confeccionar rieles de ferrocatrriles.

r Punto eritice supernor Ac, = JETC \ MACQUINABILIDAD -\
x ) En estado recocido v estirado en frio eon re-
Punto critico inferior Ac, = 726°C . duccion del 15% = 65%

Coeficiente de la dilatacidn 1érmica en estado

recocido. SOLDAEBILIDAD
(F“r-::umcnic- ¥ 10°

Carbono equivalents maximo = 0,70%

.
Entre 20 100°C =116
20 - 300°C= 13,1
20 -500°C=14,2 )
Propiedades Fisicas Propiedades tecnologicas

Diimetro critico wdeal 99%M =316 mm

Didmetro critico ideal 50%M =389 mm

Didmetro critico real H = 0,5 (aceite} 99% M = 10,0 mm Templabilidad: Perlitica
50w M =148 mm

Diametro eritice real H=1.0 {agua}] 99% M =155 mm
50% M =220 mm A

Propiedades de templabilidad
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Acero para Construcciones Mecanicas IRAM1045

Caracteristicas

~

Carbonn Manganaso Silicio Azufre Fasforo Croma Niquel Molibdeno \

043-050 | 0,60 —-0,90 0,10 — 0,30 0,060 méx. 0,040 max. ,

Composicion Quimica (Colada) en %

(=]

3 <
Forja Normalizado Recocido Templado Enfriado Revanido ﬁ\

000 =250 | " BAD ~ B0 750 - 870 BOD — 550 Agus - Aceita | Segun coracreristi-
: cas requeridas.

E | —J

Tratamiento: Temperaturas en ° C y Medios de Enfriamiento

(_ : Rp 0,2 Rm .| Dureza Impacto A Z \

Tratamlento

MPa | MPa | HiB HR HV | daJ % %
Laminado en callents 390-460 | 650-770 | 187-229 . 16- 24 40 - 60
Nermallzada (870°C) 200.480 | 650-770 | 197.220 20.30 40 .60
Recocido (7904 C) 360.420 | 600-700 | 180.212 23.33 | 46.65
m‘:‘:f :,‘:,f{i;bnl | 630-720 | 700820 | 212248 il -l

Alsmbre satado patentado
pplomod 88 B mm 900

%

Caracteristicas mecanicas (valores orientativos)

g
rsms DIN UNI AFNOR: BS AlSI ~ ASTM \

1045 Ck 46 C 45 i () LEN 1045 1045 P

Equivalencias

Los aceros que se indican satisfacen aproximadamente las caracteristicas indicadas
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Acero para Construcciones Mecanicas IRAM1045

Propiedades mecanicas en funcion de temperaturas de revenido

Temparaturs de Revenide ° F

200 400 600 LT 1000 1200 1400
150 — 1 I 1 | | | .
1000 = ™ _
g R T E 14
2= \,\ | 100
1] |- E— . "?’5‘ . =i
126 |— - [ -\ O 2
BOO | ——] \ l a0 =
- B o
. \ e A | _ E _ho
-"-l.rr’ \ ] a
100 | 700 | 400 \ < E
. E
— — \ - 60 1 —18
. Nt *
Goo . — =
il —t - =
£ 1 b 4 8
X 300 el A £
: - 2 L s
" & 500 . \ - 40 £
i _ ) N E
S SN = =
m H“\\- -~ s |
400 | 200 | E
| ..-"'ﬂ 7] 2
5ol =) | x -~ 0 =
1 B L <
300 |—— _.,-"'f 12
100 | / I -
200 ‘l - 0 0
sl | | | | |:|
100 200 300 400 500 OO 700
Temperatura de Revenido © C
Normalizado Templado Medio de Enfriamiento
00 ¢ 815 *C Agun

Tratamiento: Temperaturas en ° C y medios de enfriamiento

Los valores indicados corresponden a una barra tratada con un diametro de 25mm y ensayada sobre una probeta

mecanizada de 12,5mm.
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Acero para Construcciones Mecéanicas IRAM1045

Propiedades mecanicas en funcion de temperaturas de revenido

Tamparstura de Revenido = F

200 400 600 BOO 1000 1200 1400

150 — ' ] | 1 1 ] ] S
1000f = _ | |
W
s | ' \ B 14
& — - | =
y ! 1 100
g \'\"?
800 ﬂ'i | = |
125 - 500 L !—IE
¥ 4 |
800 }—01 a
- = ™
2 |
100 }— 700 | 400 = I
- £ I
] B
G500 | p
) - =
D..n - -3
f 300 =
T6p— & ] - =l &
£ 500 S— E
- E
- &
—y a2
£ —4
400 | 200 —v—i— ‘E
- &
50 f— I 2
300 = -2
100 — —_——
200 b— . S U — -
25 L ]
100 200 o0 400 500 #00 700
Temperatura de Revenido ° C
Normalizado Templado Medio de Enfriamiento
ago °C B30 =g Bcaile

Tratamiento: Temperaturas en ° C y medios de enfriamiento

Los valores indicados corresponden a una barra tratada con un didmetro de 25mm y ensayada sobre una probeta

mecanizada de 12,5mm.
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Acero para Construcciones Mecéanicas IRAM1045

F C
TOMN] g rs i —
16800 _ ‘ T | ‘i" |‘ [T T TTTI T ‘Fﬂ'
| 1 |
[ |
| || |
soa| | Ll ’ I | -
1600 _ : . i i I
'-. =
Ao, | |
i | ]
1400 | I |
| | .
! 1
|
1200 | - re 83
| i
i - fir 16+
| I
— ‘ nr:lm_
| AL 724
L
i | | [
BOD | F+ G | i
ann : 1 { 1 i |
LN .
500 M. ! |
300 L | S —_— —_ i
L [
M4+ A | |
a0y 1 | I " I
i | |
| | | |
| | | |
Fop | 100 - i !
| | |
| 1, || 1Hofa | | 100 ! Qias
' a 1] 10 5 . ‘
- |-|'|: N T O T RNTITT AR |
ns 1 7 5 10 s mnt ! nf i

Diagrama de transformacion isotérmica

Tiempo — Segundos

Composicion quimica en % del acero ensayado
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0,45 ns? T TS

Temperatura de austenizacion: 850° C Tamafio de grano: 9 - 10
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Acero para Construcciones Mecéanicas IRAM1045

Banda de templabilidad

Distancia al extremo templado en 1/16”

Diametra de barra eonigual duseza da terple Localiracion Enfria-
de Ia durera da en
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A EG G0 96 122 147 170 | %% Nadic deste canee | agus
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S | 1 1 1 | L L | I ) TR
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B 16 25 3% 43 5O 60 ¥O 78 Criviro
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o . i 45
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IRAM 4140

Caracteristicas

I E S Acero para Construcciones Mecanicas

Clasificacion: Acero aleado al cromo-molibdeno para temple de mediana

templabilidad.

Color de identificacion; amatrillo - castario - amatrillo.

Forma de suministro: Palanquillas y barras para forja, barras en estado

laminado, estirado, pelado y/o tratado térmicamente y en rollos.

Aplicaciones: Piezas forjadas y/o mecanizadas que se usan en estado

templado y revenido como por ejemplo, bulones de alta resistencia.

mntu critico supenar sy =783 °C \ MAOQUINABILIDAD
e En estado:
- Estirado en frio = BA=%

Punta eritica infarior Ae, = 740°C

Laminado en caliente y rececido — 56 4

\

e,

T ¥ » 1
Cﬂpflf.'l"'f‘lll‘." :!E‘ |P¢ c|||arac-f1rr termica en estado

recocido. 1 SOLDABILIDAD
{F" omedio x 1078 -——] Crarhane equivalente maximo = 0,89%
™
Entre 0-100°C = 112 =
0-300°C = 12,4
k 0-500°C = 136 j k _/‘
Propiedades Fisicas Propiedades tecnoldgicas

Didmetro critica ideal 98%M = 60,9 mm

Digmetra critica ideal 50%M = 106,86 mm

Didmetra eritica real H = 0,5 (aceite) 99% M= 20 mm Templabilidad: Bam tica
50% M= 67 mm

Digmetra critico real H= 1.0 (agual 90% M = 39 pun
0% M= B5 mm =

Propiedades de templabilidad
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Acero para Construcciones Mecanicas IRAM4140

Caracteristicas

Carbonn Mangrneza Silicio Bzufre Fésforn Cromo Miquel Molibdeno

038 - 043 | 0,76 -- 1,00 0,20 — 0,35 0,040 mix. 0035 max. 080 — 1,10 015 - 0,25

Composicion Quimica (Colada) en %

z 3 i 1ell v ‘
r Forja Mormalizado Fecocidn ;;:;:TI;;:I?n Templado Enfrimto
1oan - 1200 ary o oug 215 — 80 e G5 B30 BAD Mraite

Arvenido
Sequrs ©argcieristicas x
rocperielag >

Tratamiento: Temperaturas en ° C y Medios de Enfriamiento

Ap 0,2 Rm Dureza Impacto A 7 -\'
Tratamianto :
MPa | MPa HE | HRc | WV | daJ % %
i
T 680 wan | an 1 15
Mormalizedo (5 25 mm) &70 T 311 33 17
Hecocido 380 650 182 5

Caracteristicas mecanicas (valores orientativos)

— AT - S
‘ SAE DM L AFNOR BS MA1S1 ASTM
4140 A2 CriVio 4 A2chd4 7 708 A 47 4140 4140
ot e

Equivalencias

Los aceros que se indican satisfacen aproximadamente las caracteristicas indicadas

33



Acero para Construcciones Mecanicas IRAM4140

Propiedades mecénicas en funcidén de temperaturas de revenido

Temperatura de Revenido ° F

200
00— - S8
2000f 3
E == |14
g 5!
18005 |
2501 (0] = —11
i
1600 p—— -
= a
= 1o
- 2000 1400| ace g
g @ B .
g (4 = o |
— <L =1 .E |
5 & 1200 i g
3 5 : :
= 150 = S L
1_'! 1 = E
1 = e
i — £
E —la
8O0y 200f 5
5
100] ] T
goo— —i2
100
.1.|:||:|| =3 —n
GOA— ||
100
Temperatura de Revenido ° C
Normalizado Templado Medio de enfriamiento
871°C 843° C Aceite

Tratamientos: temperaturas en 80 ° C y medios de enfriamiento

Los valores indicados corresponden a una barra tratada con un diametro de 13,5mm y ensayada sobre una probeta

mecanizada



Acero para Construcciones Mecanicas IRAM4140

Diagrama de transformacion isotérmica
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Tiempo — Segundos
Composicion Quimica en % del acero ensayado
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0,38] 0.77 0,98
Temperaturas de austenizacion: 843° C Tamafo de grano: 7 — 8
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Dureza Rockwell C

Acero para Construcciones Mecanicas IRAM4140

Banda de templabilidad
Diimetro de barra con igusd dureza de templn Localizatitn Enfria-
de |a dureza doen
47 Supariitia
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Distancia al extremo templado en 1/16”
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Acero para Construcciones Mecanicas
I A S IRAM 8620

Caracteristicas

Clasificacion: Acero aleado al cromo-molibdeno para cementacion de
mediana templabilidad.

Color de identificacion: gris claro — azul — rojo oscuro.

Forma de suministro: Palanquillas para forja, barras en estado laminado,
estirado, pelado y/o tratado térmicamente y en rollos.

Aplicaciones: Piezas cementadas de mediano tamario solicitadas a la fatiga
como por ejemplo, pifiones y coronas del diferencial, engranajes de altas

revoluciones, pernos de seguridad, etc.

r Punto eritico superior Aecy =83a°'C \ ( MAQQ[NAm LIDAD : \

En estirado en Irio = GO-66%

Punto critico inferior Ac: = 735 °C

Coeficiente de la dilatacién térmica en estado

recocido. SOLDABILIDAD
; il
(P’O"“"d’“ x 10 -—} Carbong equivalente maximo = 0,63+
C
Entre °C
Propiedades Fisicas Propiedades tecnoldgicas

Didmetro eritico ideal 99%M = 34 6 mm~
Didmetre critico ideal 50% M = 63,5 mm

Didmetro critico real H = 0,5 (aceite) 99% M= 11,5 mm Templabilidad: Bainitica
50% M= 31,6 mm

Didmetro critico real H = 1.0 (agua) 98% M = 17,6 mm
50% M= 42,0 mm

Propiedades de templabilidad
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IRAM8620

Caracteristicas

Acero para Construcciones Mecéanicas

Elumn

A-:ufru Maolibdera

Silicio Fdrslorro Miguel

Mangonsm

(ﬂarhnnu
b. 18 =023

0,70 - 000 | 0. —0.35 0,040 mia. 0035 ik, | 0DAD0 = 0,80 040 -- 0,10

Composicion Quimica (Colada) en %

Enl'riadﬁ

‘F Foria Normalizado Recocido Cementado Templado
an0 - 1200 870 — 930 860 — B90 900 — 930 810 — 870 Accitn
Revenido

\ 150 - mu_

Tratamiento: Temperaturas en © C y Medios de Enfriamiento

43 Rp 0,2 Rm L Dureza Impacto- A Z \'
Tratamiento

MPa MPa HB HRC | HV dad % %
N AN EMn TG 380 850 192 3 o a5
Normalizado 360 630 189 , 26 56
Recocido de globulizacién 300 530 149 a0 &0
Templada en sceite a
930 'C y revenido a 150 °C 780 940 300 32 15
Tamplado an aceite a . =
850 °C y revenido a 150 °C 580 B50 255 254 19 52

Caracteristicas mecanicas (valores orientativos)
; i : »
( SAE DIN UNI AFNOR BS . AIlSI ASTM \
8620 i 21 NiCrMo 2 20 NiCrMao 2 20 NCD 2 805 H 20 BE20 BG620

Equivalencias

Los aceros que se indican satisfacen aproximadamente las caracteristicas indicadas
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Acero para Construcciones Mecanicas IRAM8620

Diagrama de transformacion isotérmica
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Mn
0.79

Si

S

P

Cr Ni
0,56/ 0,52

Mo
0,19

Temperaturas de austenizacion: 900° C

Tamafio de grano: 9 — 10
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Acero para Construcciones Mecanicas IRAM8620

Propiedades mecénicas en funcidén de temperaturas de revenido

Temperatura de Revenido ° F

300—
2000
1800
?50 m—
1600
s aoap s
- &
=
=
2 20|k
_E E 1200
g g
ﬁ
150 —
1000
800
100|__|
500
400
5Ol

200 400 [=Tuln ]} BOO h Lelu v 1200 1400
1 | | | .l e
? B {14
N — {100
= :
D  —
L )
500 = a — =
=
= a0 il
= =
— il
= ey
)
"
(=9
E
: 8
# -
i 5
G E
¢ 1]
= o
£ g
. [ E o
E
E
=
Ll
=)
cC
£ {4
-
=
12
B

Temperatura de Revenido °© C

Normalizado

Templado
845° C

Medio de enfriamiento
Aceite

Tratamientos: temperaturas en © C y medios de enfriamiento

Los valores indicados corresponden a una barra tratada con un diametro de 25mm y ensayada sobre una probeta

mecanizada de 12,5mm
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Curera Roclowell C

Acero para Construcciones Mecanicas

IRAM8620
Banda de templabilidad

Digmetra de barra con igual dureza de tample Localizacion Enfiia.
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ACEROS MICROALEADOS
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Aceros Microaleados

Definicion: Se define, como acero microaleado a todo acero de baja aleacién y
bajo carbono, caracterizado por tener adiciones de niobio (Nb), titanio (Ti),
vanadio (V), cobalto (Co) y boro (B) en muy baja proporcién, los cuales actlan
como refinadores de grano y endurecedores por precipitacion (Nb, Ti, V, Co) o
como mejoradores de la templabilidad (B).

Son llamados también aceros de baja aleacion y alta resistencia (HSLA).

Los aleantes presentes en estos aceros se encuentran en las siguientes
proporciones:

% C<0.25

%B 0.0005 - 0.005

% Ti<0.1

% Nb<0.1

%V<0.1

Clasificacion: Los aceros microaleados pueden clasificarse en dos grandes
grupos:

- Aceros microaleados alB

- Aceros microaleados al Nb, Ti, V, Co

Aceros microaleados al B:

1- Influencia del B en el acero:

El B puede estar en el acero en forma de solucién solida o formando
compuestos como nitruros u 0xidos de B (el B es muy afin al N y O en su forma
libre).

Los distintos compuestos de B que se encuentran en el acero pueden
agruparse en:

- Boro soluble: boro disuelto como solucion sélida, borocarburos, cementita y
oxido de boro (OB).

- Boro insoluble: es el nitruro de boro (NB).

En los aceros para construcciones mecanicas. Las mejores propiedades se
obtienen en estado templado y revenido. La estructura asi obtenida (martensita

revenida) tiene alta resistencia y dureza, con una alta relacion entre el limite
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elastico y, la carga de rotura (-0.85), ademés de buenas propiedades de
ductilidad y tenacidad. Esto le confiere al acero una alta resistencia a la fatiga.
El B en pequefias cantidades tiene un efecto marcado en la templabilidad y en
muchos casos puede reemplazara los elementos convencionales (que deben
ser agregados en mayor proporcion con un costo mucho mayor).

El boro tiene un efecto sobre la templabilidad mayor que el Cr, Ni, Mn y Mo.
Para un acero con 0.40 % C se verifica respecto de la templabilidad:

0.35 % Mo
0.002 % B - 0.30 % Mn

0.50 % Cr 6 2% Ni
Antesdelaadi.._.. ._ _ . __.._ ..___..__, éste debe ser desoxidado con Al y
desnitrurado con Ti o Zr. Esto produce la eliminacion del O y N del bafio
permitiendo la disolucién completa del B en el acero.
El B cuando forma nitruros no tiene influencia sobre la templabilidad, pero tiene
un efecto favorable sobre la capa cementada aumentando su tenacidad,
mejorando la resistencia mecéanicay a
la fatiga y reduciendo la sensibilidad frente a las entallas.
Existen aceros mixtos, que contienen B soluble para obtener templabilidad
Optima y B insoluble para mejorar la tenacidad. .
En aceros inoxidables austeniticos y ferritico —austeniticos un agregado de
hasta 60 ppm de B facilita operaciones de forja o laminacion, sin afectar su
resistencia a la corrosion intergranular.
En aceros de corte libre, adiciones de B de hasta 110 ppm mejora la
maquinabilidad de un acero IRAM1212 a un valor similar al del IRAM12LA4.
El B tiene ciertos efectos desfavorables sobre el acero si su concentracion
supera el 0.005 %, puesto que es un elemento propenso a la segregacion y al

crecimiento de grano.

2- Influencia de otros elementos:

El efecto de los otros aleantes depende de su concentracion.

- Carbono: es el de mayor influencia pues en la templabilidad el efecto del B va
disminuyendo con el aumento del % C, por ejemplo en un acero con 0.65 - 6.75

% de C el efecto del B desaparece por completo.



- Molibdeno: aumenta fuertemente el efecto del B en la templabilidad.

- Niobio: en aceros estructurales HSLA el efecto combinado Nb -B puede
aplicarse en laminacion controlada o en el proceso de temple directo,

aumentando el rendimiento de estos procesos.

3- Aplicaciones:

3.1- Usos generales:
Los aceros al boro pueden usarse para:
-En el caso de aceros aleados mejorar aun mas su templabilidad.

- Reemplazan aceros aleados con aceros al B.

Para ilustrar el efecto del B, en el caso de aceros aleados estudiamos el
siguiente ejemplo:

- Una barra de 25mm de diametro templada en aceite presenta unos valores de
dureza minimo y maximo de 27 - 46 HRc para el acero aleado y 38 — 58 HRc
para un acero aleado aleado al B.

Se ve asi que la dureza obtenida en el acero sin B en un didmetro de 25mm se
podria obtener en un acero al B en un diametro de 43.2mm, lo que equivale a
decir que el factor de templabilidad es en este caso 1.7.

Este andlisis se hizo comparando las bandas de templabilidad de los aceros
IRAM 15B41 e IRAM 4137, y la conclusién es que hasta diametros de 43.2mm,

un 4137 puede reemplazarse por un 15B41.
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Aceros microaleados al Co, Nb, V, Ti

y sus usos en laminados planos

1- Introduccion:

El acero de bajo C convencional es un acero de matriz ferritica y baja tensién,
de fluencia.

Posee alta capacidad de endurecimiento por deformacion, lo que promueve
una mayor uniformidad de la deformacion en frio durante el conformado, una
alta ductilidad y adecuada calidad superficial.

Dada su baja resistencia los componentes fabricados con este tipo de material
requieren un mayor espesor y por lo tanto mayor peso.

Los aceros de baja aleacion y alta resistencia (HSLA) proveen una alta gama
de resistencia.

Sus propiedades provienen de diversas combinaciones de varios mecanismos
de endurecimiento tales como refinamiento de grano, elementos en solucion
sélida, precipitacion muy fina de carburos y

nitruros de Nb, Tiy V y subestructura de deformacion en frio. Su uso implica
una inherente desventaja, consistente en una decreciente capacidad de
conformado con el aumento de resistencia.

Un aumento de resistencia por deformacién en frio reduce la ductilidad y
capacidad de conformado en mayor medida que el uso de elementos en
solucion sélida como Mn, Siy P. El uso inteligente de los mecanismos de
aumento de resistencia han permitido contar con caminos de deformacién
adecuados para producir un nimero cada vez mayor de componentes con

dichos materiales.

2- Efectos de los aleantes sobre el acero:

El efecto mas importante de los elementos microaleantes como Nb, Ti, Vy Co
es el aumento de resistencia de los aceros ferriticos y ferritlco - perliticos. Bajo
ciertas condiciones estos elementos de la aleacion pueden ser usados para
obtener aceros extremadamente ductiles. EI campo de aplicacion de estos
elementos abarca desde aceros muy ductiles a aceros de alta resistencia.
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Esos elementos de aleacidén provocan importantes cambios en las propiedades
del metal si estos producen precipitados de un determinado tamario en el
estado solido.

La precipitacion, transformacion y los mecanismos de recristalizacion ofrecen
un amplio numero de posibilidades en la obtencion de una estructura del acero
con méaxima resistencia mecénica y buena resistencia a la fractura fragil.

Las caracteristicas estructurales mas importantes en estos aceros son tamafo

de grano, estado de precipitacion y densidad de dislocaciones.

2.1 Vanadio (V):
Los aceros microaleados con V tienen una estructura de grano fino, un
moderado endurecimiento por precipitacion y una mayor resistencia mecanica

gue un acero con % de C similar.

2.1.1- Efectos sobre la dureza:

La dureza de aceros con 0.01 - 0.02 % V aumenta después de un

Templado a 600 ° C pero por encima de 0.1 % V la dureza ya no aumentara.
Cuando se comparan aceros de similar % C con y sin V, la dureza tiende a ser
similar cuando aumenta el % C.

Para un acero microaleado con 0.07 % de V y 0.20 % de C, la diferencia en
dureza es de 14 HRc.

Para un acero microaleado con 0.07 % de V y 0.40 % de C, la diferencia en
dureza es de 8 HRc.

Para un acero microaleado con 0.07 % de V y 0.65 % de e, la diferencia en
dureza es de 6 HRc.

Estos resultados pueden explicarse por una efectiva distribucion de los
precipitados (carburos y nitruros de V), siendo ésta mas efectiva cuanto menor

sea el % de C.

2.1.2- Propiedades mecanicas:

El aumento de resistencia en estos aceros sigue el mismo patrén que la
dureza. Un acero microaleado con 0.04 % de V aumenta su resistencia a la
traccion de 98 a 147 MPa (para 0.20 % de C).
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El acero debe ser desoxidado con Al durante el proceso de obtencion del

mismo.

2.1.3- Microestructura:

Esta formada por una mezcla de ferrita y carburos. Las propiedades de estos
aceros dependen del tamafio del grano, la proporcién de perlita y ferrita
presentes en la matriz y la precipitacion de carburos de V. La adicion de V no
afecta sustancialmente el tamafio de grano sino que actlia como endurecedor

de la perlita y refinador de su estructura.

2.1.4- Usos y aplicaciones:

Son usados como aceros estructurales, pues logran reducciones de 20 - 25%
en pesoy 8 - 15 % en costo comparados con los aceros convencionales. Para
construcciones mecanicas, adiciones de 0.06a 0.10% V incrementan
significativamente las propiedades tecnolégicas y mecanicas de los aceros. Por
ejemplo, aceros microaleados con V tienen un 10 - 15% mas de resistencia
mecanica, 50 - 60 % mas de vida util y logran reducciones de peso del orden

del 20 %, ademas de tener mayor resistencia al punsonado y a la rotura fragil.

2.2- Niobio:
Se agrega en muy baja proporcion (0.03 - 0.08 %, Nb)con lo cual se obtienen
propiedades tecnoldgicas excepcionales. Por encima de dicho limite, no se

obtiene ningun beneficio.

2.2.1- Microestructura:
El Nb causa un pronunciado refinamiento de grano y un moderado
endurecimiento por precipitacion bajo un tratamiento termomecéanico

(laminacion).

2.2.2- Propiedades mecanicas:

El aumento de resistencia mecanica no es acompafado por un aumento de
resistencia frente a la rotura fragil. Esto puede mejorarse si se agrega Mo.

Si el acero microaleado con Nb es normalizado, su efecto sobre el refinamiento

de grano es limitado.
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Un aumento de 0.01 % V aumenta la resistencia a la traccion 80 MPa en un
acero de 0.40 % C.

2.3- Titanio:
Se agrega hasta un limite maximo de O.1%.

2.3.1- Microestructura:
La microaleacion con Ti produce un gran aumento de la precipitacién de

carburos pero un moderado refinamiento de grano.

2.3.2- Propiedades mecanicas:

Aleado en proporcion similar que el Nb , los aceros microaleados con Tiy
laminados en caliente tienen menor resistencia ante la fractura fragil, sin
embargo la aleacién con Ti puede ser mas efectiva en combinacién con Ni.
La formabilidad en frio de estos aceros es muy buena pues conserva
uniformemente sus propiedades en todas las direcciones de la pieza. Cuando

es laminado en frio se pueden obtener muy altas resistencias mecanicas.

2.4- Cobalto (Co):
Los aceros microaleados con Co usados para la fabricacién de cuerdas
metalicas, cadenas y tensores han mostrado un aumento de 35 -37 % en la

resistencia & la traccion y un 20 % mas a la fatiga.

3.- Soldabilidad:

A mayor contenido de C, la dureza aumenta debido a que el % de C afecta el
tamafo del grano y la templabilidad del mismo.

La tendencia a la fragilidad de la zona afectada por el calor (ZAC) puede ser
evaluada por el parametro carbono equivalente (CE).
%WCE=%C+%Mn/6+(%Cr+%Mo+%V)/5+((%Ni+%Cu)/6

En los aceros microaleados el % de C es bajo y los aleantes estan presentes
en muy baja proporcion con lo que el CE es bajo y la ZAC no presenta una

fragilidad muy elevada, es decir presentan una buena soldabilidad.
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3.2.- Aceros para buloneria:

La fabricacion de bulones consiste basicamente en un proceso de
Estampado en frio, es por ello que el acero a utilizar debe tener una buena
capacidad de deformacion en frio, ya sea en estado natural o tratado
térmicamente.

Luego del estampado, el bul6n es templado y revenido para conseguir las
propiedades para las cuales fue disefiado. Las propiedades mecanicas estan
intimamente ligadas a la composicién quimica. El objetivo de este desarrollo
consistié en la fabricacién de aceros microaleados que pudieran substituir a los
costosos elementos de aleacion sin afectar las propiedades mecénicas del
buldn ni su capacidad de deformacion en frio, siendo el B el elemento

apropiado para esta aplicacion.

3.2.1- Normas de buloneria:

Por lo general hacen referencia a las propiedades mecéanicas que debe cumplir
el bulon, acotando la composicion quimica en limites muy amplios que permiten
el empleo de una gran variedad de aceros.

Las tablas N° 1 y 2 representan las exigencias de las normas SAE J429 y DIN
267 respectivamente, indicandose el acero sugerido para cada caso.

3.3 Aceros para construcciones mecanicas:
Un acero IRAM 51B60 puede utilizarse con 6ptimos resultados en reemplazo
del IRAM 5160 en la fabricacion de implementos agricolas (por su aumento de

templabilidad).

4.- Usos y aplicaciones:

Una gran aplicacion de aceros microaleados en laminados planos constituye la
industria automotriz, que los utiliza para la fabricacion de refuerzos de
carrocerias, almas de paragolpes, soportes de motor, parantes, etc.

Otra importante aplicacion es la fabricacion de tanques y recipientes sometidos
a presion, debido al gran ahorro en peso y costo que representa la utilizacién

de estos aceros.
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4- Propiedades de los aceros al B

4.1- Resistencia a la fatiga:

Los ensayos realizados con cargas alternativas de traccion —compresion en
bulones de grado 8.8 (10B38) y 10.9 (51B35) con rango de carga 200 MP a 10°
ciclos fueron satisfactorios comparados con un acero SAE4140.

4.2 Resistencia al impacto:
Los ensayos de impacto en funcion de la temperatura revelan que las zonas de

rotura fragil se presentan a partir de -60°.

4.3 Caracteristicas:

- IRAM 15B21.: este acero podria reemplazar a un 1038 para un grado, 8.8
hasta un diametro de 7mm. La principal ventaja seria la disminucion del
desgaste en la matriz de estampado por el empleo de un acero con 0.20 % e
en lugar de uno con 0.38 % C.

- IRAM I0B38: para un grado 8.8 podria reemplazar a los aceros aleados hasta
un didmetro de 18mm. Para el grado 10.9 podrian ser utilizados hasta un
diametro de 10mm en lugar de los aceros 4140 y 8640.

- IRAM 51B35: puede substituir a los aceros IRAM 4140 Y8640 en los grados
10.9 y 12.9 hasta un diametro de 30mm y en grado 8.8 puede ser utilizado

hasta un diametro de 40mm.
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Tabla N° 1:
Grados, exigencias y aceros propuestos p/ norma SAE J 429
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N = NO TRATADO

T =TRATADO

(*) = ANALISIS SOBRE PRODUCTO BULON

( ) DIAMETRO MAXIMO (APROX) PARA CUMPLIR REQUISITOS DEL BULON

ESTADOS DE ENTREGA A UTILIZAR: CRUDO-RECOCIDO-RAUP SEGUN LA

COMPLEJIDAD Y/O PROCESO DEL ESTAMPADO Y CAPACIDAD DE DEFORMACION DEL
ACERO.
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Tabla N° 2:

Grados, exigencias y aceros propuestos p/ norma DIN 267

GUIA DE SELECCION
PRODUCTOS SEGUN NORMA DIN

NORMA D IN 26767
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2l i : F R Al
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()= SUMA DE ELEMENTOS DE ALEACION (Cr + Ni + Mo + V)

M = ROSCADOMETRICO

() DIAMETRO MAXIMO (APROX) PARA CUMPLIR REQUISITOS DEL BULON
(1) SOBRE BULONES

ESTADOS DE ENTREGA A UTILIZAR: CRUDO-RECOCIDO-RAUP SEGUN LA

COMPLEJIDAD Y/O PROCESO DEL ESTAMPADO Y CAPACIDAD DE DEFORMACION DEL
ACERO.
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CARACTERISTICAS METALURGICAS DE LOS ACEROS AL
BORO (DATOS PTA. N° 1)
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4.2 ACERO TIPO 10B38
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BANDA DE TEMPLABILIDAD COMPARATIVAS CON OTROS

ACEROS
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4.3 ACERO TIPO 51b35

Composicion Quimica indicativa

C Mn B
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BANDA DE TEMPLABILIDAD COMPARATIVAS CON OTROS
ACEROS
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ACEROS ESTRUCTURALES
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ACEROS ESTRUCTURALES

DEFINICION:

Se denominan aceros estructurales a aquellos aceros que se caracterizan por
sus propiedades mecanicas sin tener en cuenta su composicion quimica, y que
no son sometidos a tratamientos térmicos.

La clasificacion de estos aceros, que son empleados en todo tipo de
construcciones metalicas, se hace partiendo de los ensayos de traccion
determinando los valores de limite de fluencia minimo, resistencia a la traccion
minima y alargamiento porcentual maximo.

Ademas puede clasificarselos en aceros al e que se usan en bruto de
laminacion para construcciones metdlicas en general y aceros de baja aleacion
y alto limite elastico para grandes construcciones metdlicas tales corno
puentes, torres, etc.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos de traccién los
clasificamos en:

- Alta resistencia

- Baja resistencia

- Alto limite elastico

La norma I.R.A.M. los clasifica segun el uso al que estan destinados.

Lo aceros estructurales tienen en general menos del 0.3 % e y no son tratables
térmicamente. Su resistencia varia entre 35 y 53 daN-mm?2 y el alargamiento
porcentual entre 33y 23.

Se usan para fabricar puentes, torres de alta tensién, edificios, carrocerias de
automoviles, construcciones navales, etc.

Los aceros para construcciones mecanicas deben tener un analisis quimico
definido para que el tratamiento térmico me garantice las propiedades
buscadas. Esto no es necesario en los aceros estructurales debido a que solo
me interesan sus propiedades mecanicas y por lo tanto no llevan tratamientos
térmicos para obtener dichas propiedades especiales. Se utilizan tal cual como

se reciben desde la aceria.
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La norma IRAM - IAS U500-503 sobre aceros para construccion de uso general
se aplica a productos laminados de acero tales como perfiles (T, doble T, L, u,
etc.), barras macizas (redondas, cuadradas, etc.), flejes, planchuelas y chapas.
Los aceros considerados en dicha norma se designaran con la letra

F seguida de un numero que indica el limite de fluencia minimo expresado en
daN/mm? .

En general los aceros estructurales se consideran soldables por métodos
normales de fusion sin tomar precauciones especiales cuando se cumplan las
siguientes condiciones:

- El carbono equivalente sea menor o igual que 0.55 %.

- Los contenidos de impurezas sean normales.

- Las segregaciones normales sean las propias de los aceros calmados y
semicalmados.

- El espesor sea menor a 25 mm.

Por ejemplo la norma IRAM - |IAS U500-42 detalla las definiciones, clasificacion,
condiciones generales, requisitos, inspeccion y recepcion y métodos de ensayo
de chapas de acero al C para uso general y estructural y la IRAM - |AS U500-
05 sobre chapas de acero al C laminadas en frio para uso general y embutido

(muy utilizadas por la industria automotriz).
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IAS

Acero para Construcciones Mecanicas
IRAM 8620

Caracteristicas

NORMAS POR CONSULTAR

IRAM

18

850

852

854

856
IRAM-IAS
U 500-09
U 500-16
U 500-20

TEMA

Muestreo al azar
Determinacion de carbono
Determinacion de fésforo
Determinaciéon de azufre

Determinacion de manganeso

Ensayo de doblado de chapas y flejes
Ensayo de flexion por impacto

Ensayo de traccion de chapas y flejes

U 500- 102 Ensayo de traccion

U 500.103

Ensayo de doblado

1 OBJETO

1.1 Establecer las caracteristicas de los productos de acero laminados en

caliente que se emplean en estructuras metélicas (atornilladas, roblonadas o

soldadas) y en construcciones mecanicas.

2 ALCANCE

2.1 Esta norma so aplica a productos laminados de acero, tales como perfiles,

barras macizas, flejes y planchuelas.

2.2: Los aceros considerados en esta norma no estan destinados a ser tratados

térmicamente, excepto el normalizado.

2.3: Esta norma no incluye los aceros para los cuales ya existe une norma

particular.

TABLA |
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DESIGNACION Y CLASIFICACION

Deslgnacifin
elal geapa
Aetunl | HSFURE [ F
F-19 A-37
F-20 A-34
F-24 A-3T
F.28 A-42
F-26G A5
F-45 ABR
F-a0 A-BD
F.34 B
F-ar A-10

3 DESIGNACION Y CLASIFICACION

3.1 Los aceros considerados en esta norma se designaran con la letra F
seguida de un namero que indica el limite de fluencia minimo, expresado en
decanewton por milimetro cuadrado y se clasificaran en la forma indicada en la
tabla 1.

3.2 Los aceros de designaci6n F-20, F-24, F-26, F-36 y F-45 se emplearan en
estructuras metalicas. Los aceros de designacion  F-30, F-34 Y F-37 se
emplearan en construcciones mecanicas (fabricacion de piezas de maquinas y

equipos).

Corresponde a la revision de la edicion de agosto de 1973 de la norma IRAM
503.
Hecho el depésito que marca la ley 11.723. Prohibido la Reproduccion.
Impreso en la Argentina en Junio de 1983
El acero F-19 estara destinado a uso general denominandoselo comunmente

comercial.

4 CONDICIONES GENERALES

4.1 FABRICACION
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4.1.1

El acero se fabricara por el proceso de horno de solera abierta (Siemens
Martin), horno eléctrico, basico al oxigeno, Thomas o cualquier otro proceso
aprobado por el comprador. El proceso de fabricacion sera informado por el

fabricante a pedido del comprador.

4.1.2

El estado de desoxidacion del acero se especificara en las bases de compra.
Cuando no se especifique quedara a criterio del fabricante, informandoselo al
comprador, si éste lo solicita.

4.2 ESTADO DE ENTREGA
Los productos se suministraran en estado natural de laminaciéon. Por convenio

previo, podran suministrarse con tratamiento térmico de normalizado.

4.3 ESTADO DE LA SUPERFICIE

4.3.1

Los productos tendran una superficie lisa acorde con el proceso de laminacién
en caliente y no presentaran defectos que impidan el uso para el cual han sido
solicitados.

4.3.2

Los defectos superficiales podran eliminarse a condiciéon que, en ningun caso,

el espesor nominal sea reducido localmente a menos del 96 % o mas de 3mm,

adoptandose el que resulte menor.

4.3.3

Por convenio previo, los defectos superficiales que no puedan eliminarse de
acuerdo con 4.3.2, podran reacondicionarse eliminando completamente el
defecto mediante cincelado o amolado, y posteriormente, reparada con
soldadura siempre que se cumplan las condiciones siguientes:

a) En el caso de productos planos, el area con defectos mayores que los
previstos en 4.3.2, de una cara, no deberé superar el 2% de la superficie de

esa tara;



b) Después de la eliminacion completa del defecto, y antes de efectuar la
reparacién con soldadura, el espesor no sera reducido a menos del 80% del
espesor nominal,

c) La reparacion con soldadura se efectuara mediante procedimientos
adecuildos, por operarios debidamente calificados y con materiales de aporte
aprobados. El resalte del cordén de soldadura se nivelara por amolado hasta
que el producto cumpla con las tolerancias de espesor admitidos.

Si la reparacién se realiza sobre un producto en estado natural de laminacion,
se determinard previamente si debe realizarse un tratamiento térmico de
normalizado.

Si la reparacion se realiza sobre un producto normalizado se efectuara siempre

un nuevo tratamiento de normalizado.

4.3.4
Por convenio previo podran establecerse el tipo y nivel de defectos internos
admisibles, En ese caso, deberan fijarse las condiciones de aceptacion o

rechazo.

4.3.5
Por convenio previo se establecera el estado de la superficie de los productos

destinados a ser cincados por inmersion en caliente.

4.3.6
Por convenio previo, los productos planos podran suministrarse sin decapar o

decapados (quimica 0 mecanicamente).

4.4 SOLDABLIDAD

4.4.1

Los aceros F-20, F-24, F-26, F-36 y F-45 se consideraran soldables por
métodos normales de fusién sin tomar precauciones especiales, cuando se
cumpla que:

a) El carbono equivalente sea menor o igual que el 0,55 %, calculado segun la

férmula siguiente:
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Carbono equivalente

Mn% Cr%+Ma%+V%  Ni%+Cu%

(C) % = C %—+— + +
6 5 15

b) Los contenidos de impurezas sean normales y los contenidos de elementos
residuales sean limitados; con las segregaciones normales sean las propias del
acero calmado y semicalmado.

La soldabilidad estaré limitada y la operacion requerira precauciones
especiales crecientes cuando:

a) el carbono equivalente sea mayor que 0,55%;

b) el espesor sea mayor que 25mm;

c) se suelden aceros efervescentes;

d) el material se emplee en un componente critico;

e) el disefio de la junta soldada imponga condiciones apreciables de
concentracion de tensiones, triaxilidad, solicitacion a través del espesor, cargas
dinamicas elevadas, etc.;

f) se suelde en condiciones de baja temperatura ambiente.

En estos casos se recomienda la consulta previa del usuario al fabricante. Se
presume una adecuada practica de soldadura, la que excluya defectos
atribuibles al proceso, tales como:

a) equipamiento defectuoso;

b) procedimiento incorrecto (por ejemplo, el que provoque susceptibilidad a la
rotura fragil no atribuible al material base);

¢) material de aporte inapropiado;

d) operador no calificado;

4.4.2

No puede garantizarse una aptitud de soldabilidad general de los aceros para
los diversos procedimientos soldadura, dado que el comportamiento del acero,
durante y después de la soldadura, no depende de la composicién quimica del
material sino también de las medidas, de la forma, del proyecto de la obra y de

las condiciones de realizacién de la soldadura.
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4.4.3
Para soldar por fusion se recomiendan, en general aceros calmados o
semicalmados con preferencia a los aceros efervescentes, en especial cuando

la soldadura puede ser afectada por las zonas de segregacion.

4.5 BASES DECOMPRA.

Al solicitar productos segun esta norma se indicara:

a) la masa del material solicitado en kilogramos;

b) el tipo de producto (barras, perfiles, flejes, etc.);

c) las medidas del producto;

d) la designacion del acero;

e) el estado de entrega del producto (estado natural de laminacién o
normalizado);

f) otros requisitos;

g) el uso final, a titulo informativo;

h) el nimero de esta norma.
5 REQUISITOS
5.1 CARACTERISTICAS GARANTIZADAS.

Las caracteristicas mecanicas y la composicion quimica garantizadas, para

cada acero, seran las indicadas con x en la tabla Il.
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TABLA Il
CARACTERISTICAS GARANTIZADAS

Dieigrunci &y . Andlhils gulmies de
R Carectoristicas macinicas L i
Aciusl Antarior Ra A -':". Daoblado Carbarm Fhaliie ssfre
- LR
P19 A1 S = K = H b
F.20 A-14 ] " L x ] K X
F.24 Aed? ® = ® ] £ ] ¥
E26 A-A7 " K H X = E H
F-20 AGZ a 3 n x = b N
F-45 A5E S ] X b = = W
F-3) A-50 = ¥ = ] ] u
F3 AAH0 K H x ® = =
F.a? A-T0 = L] = H
i = ===,
*Re: Limite de fluencia **R: Resistencia a la tracciéon ***A: Alargamiento de rotura

5.2 CARACTERISTICAS MECANICAS

5.2.2
Las caracteristicas mecanicas de los aceros en estado de entrega, verificadas

segun 8.1, seran las indicadas en la tabla Il.

5.2.2.3

El espesor nominal del producto que debera considerarse para los valores
indicados en la tabla 3, sera:

a) en secciones simples y regulares: la medida nominal,

b) en perfiles: el espesor del perfil en el lugar indicado para tomar las muestras
para los ensayos mecanicos;

c) en productos de seccion irregular: el mayor espesor de la parte plana del

producto.

5.2.4 Traccion
5.2.4.1
Salvo que se establezca lo contrario, los valores minimos de la resistencia a la

traccion, podran ser menores en 20 MPa de los valores indicados en la tabla .
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TABLA Il

CARATERISTICAS MECANICAS

Resistencia 5
Designscibn Limits da flusncia minimo (Re) = m”"m’;'::":‘" Doblado » 180°
Y
‘dal acero ({MPa) “',uf“m Lo =565 \f§ sobre calza de:
mimma
R
Actual Anterior e<16 16 <e < 40 40<e <63 {MPa} o< 40 40 <8 <63 < 16 16 <e<40/40 <8 <63
F-19 A-33 190 330 18 19 30 3e 3e
F-20 A4 210 200 190 340 28 27 050 1e 1e
F-24 A37 240 230 220 370 %5 24 1e 1,5¢ 150
F-26 A42 260 250 240 420 ioa ity 150 20 2
16 <o < 2525 < 0 < 40
F-36 A52 360 350 340 330 520 2 21 25 3e 3
F-45 AES 450 430 410 400 550 19 18 25¢ 350 35¢
F-30 AS50 300 290 280 270 500 20 19
F-34 A0 340 330 320 310 600 15 14
F-37 A-70 370 360 350 340 700 10 ]

e: el espesor nominal del producto, en milimetros
10 MPa ~ 1 kgf/mm?

5.24.2

Los valores de alargamiento indicados en la tabla Il corresponden a probetas

longitudinales de productos de espesor menor o igual que 63mm. Para

probetas transversales de flejes de espesor mayor que 3mm, los valores

podran disminuir hasta en un 2% cuando el fleje se suministra en estado

normalizado y en un 4%, cuando se suministra en estado de laminacion.

5.24.3

Para flejes cuyo espesor es igual que 3mm, el alargamiento, de rotura sera:

F-19: 14%
F-20 : 20%
F-24 :18"%
F-26 : 16%
F-36: 16"%
F-45:15"%
F-30: 14"%
F-34:10%
F-37: 6%'
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Para espesores menores que 3mm, el valor del alargamiento podra disminuir,

hasta en un 2% por cada milimetro de espesor.

5.2.5 Doblado

En las probetas sometidas al ensayo de doblado segun 8.1.2 no deberan
observarse, a simple vista, fisuras transversales en la cara externa de la zona
doblada.

5.2.6 Flexion por Impacto

5.2.6.1
El ensayo de flexion por impacto se realizara s6lo cuando haya sido indicado

expresamente en la base de compra.

5.2.6.2
El valor de Impacto en acero calmado, verificado segun 8.1.3, sera el
establecido en la tabla IV. En todos los casos debera especificarse la

temperatura de ensayo (0° C 6 20° C).
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TABLA IV
FLEXION POR IMPACTO
PARA ACEROS CALMADOS

Valor de Impacto minime
Designacion psra°Cy 20 °C
98 atero KV KCV
) {daJ/fem?2}
- F-19
F.20 28 35
F.24 . 28 35
F.26 ‘ 28 35
F-36 . 28 15
F-45 28 3,5

5.2.6.3

El valor de impacto indicado en la tabla IV corresponde al promedio de tres
determinaciones, entre las que ningun valor individual sera menor que
2daJ/cm? para KCV y 16 J para KV.

5.2.6.4
Los valores de impacto para aceros, semicalmados o efervescentes; como asi
también los correspondientes a temperatura de ensayo de -20° C, se

estableceran por convenio previo.

5.2.6.5

Para los productos en los cuales no puede tomarse la probeta de flexion por
impacto establecida en esta norma o para productos de espesor mayor probeta
y los resultados de ensayos de flexién por impacto se estableceran por

convenio previo.
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5.3 COMPOSICION QUIMICA.

5.3.1
La composicion quimica del analisis de colada y de comprobacion, verificada

segun 8.2, sera la establecida en la tabla.

5.3.2
El contenido de carbono indicado en la tabla V correspondera a productos de
espesor menor o igual que 63mm; para espesores mayores se lo establecera

por convenio previo.
5.3.3

El contenido de carbono en el analisis de colada indicado para los aceros F-30,

F-34 y F-37 seran valores indicativos.
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TABLA V
COMPOSICION QUIMICA

¥ ’ "
Ehegnacion Anélisis de colada ok - An::::“a::r:zp;::’::;bn
dal acero : . ; * ] ;
y samicalmados
C e S : C P S
Actusi Anterior méx, méx, méx, [ . méx. miix, mix.
3 (%) “w) il Fodw) (%)  w)
F-19 A-33 : 0,050 | 0,050 : - -
F-20 A-34 0,17 0,050 0050 | 021 0,060 0,060
F24 A3? 0,20 0,050 0,050 0,24 0,060 0,060
F.26 AA42 0,25 0,050 0,050 0,29 0,060 0,060
F-38 AB2 022 0,050 0080 | 026 0,060 0,060
F45 AB5 0,22 0,050 0,050 026 0,060 0,060
F-30 A-50 _ ~0,25 0.050 0,050 . 0080 | 0060
F.34 A-60 ~040 0,050 0,050 |- - : 0,060 0,060
F-37 A-T0 ~0,50 0,050 0,050 - 0,060 0,060

6 MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE

6.1 MARCADO

Cada paquete de productos considerados en esta norma llevara marcadas en
una etiqueta resistente al manipuleo, ademas de las que establezcan las
disposiciones legales vigentes, las indicaciones siguientes:

a) la marca registrada o el nombre y apellido o la razén social del fabricante o
del responsable de la comercializacion del producto (representante,
fraccionador, vendedor, importador, etc.);

b) el tipo de producto (barras, perfiles, etc.);

c) las medidas del producto, en milimetros;

d) la designacion del acero;

e) otras indicaciones que se establezcan por convenio previo;

f) el nimero de esta norma.

6.2 EMBALAJE
El tipo y forma de embalaje se establecera por convenio previo.

7 INSPECCION Y RECEPCION
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7.1 UNIDAD DE MUESTREO

La inspeccion recepcién sobre la base de entregas por lotes

formados por coladas identificadas o no. La unidad de muestreo, para lotes de
colada no identificada, sera de 20 t fraccion y para lotes de coladas

identificadas sera de 40 t o fraccion, por cada colada.

Ejemplo:

a) en un lote de 30 t de coladas no identificadas, la unidad de muestreo sera
dos;

b) en un lote de 70 t de colada identificada, de una misma colada; la unidad de
muestreo sera dos;

c) en un lote de 80 t de distintas coladas identificadas, formado por 30 t de
colada A 50 t de colada B, la unidad de muestreo serd uno para la colada A y

dos para la colada B.

7.2 LOTE

7.2.1
El lote estara formado por productos de las mismas medidas e igual

designacion de acero.

7.2.2
En el caso de lotes integrados por coladas no identificadas, el fabricante

certificara que el acero corresponde a la misma designacion.

7.3 MUESTRAS

7.3.1 Composicion quimica:

Para cada unidad de muestreo se verificara la composicién quimica para

aceros calmados y semicalmados, realizandose el andlisis sobre una de las

muestras utilizadas para los ensayos
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7.3.2 Caracteristicas mecénicas:

Por cada unidad de muestreo se extraera al azar, segun la norma IRAM18, una
muestra para el ensayo de traccion, una muestra para el ensayo de doblado vy,
cuando se haya establecido, una muestra para el ensayo de flexion por

impacto.

7.4 TOMA DE MUESTRA

El lugar y orientacion en que se tomaran las muestras para preparar las
probetas para determinar las caracteristicas mecéanicas seran los indicados en
7.4.1/3.

7.4.1 Perfiles

Las muestras y probetas para los ensayos de traccién, doblado e impacto
seran longitudinales y se tomaran en las zonas indicadas en las figuras 1 a 6.
En caso de perfiles de medidas pequefias se tomaran lo mas cerca posible de
dichas posiciones. Por convenio previo, podran extraerse del alma de la

seccion transversal.

7.4.2 Barras.

a) Para barras macizas con espesor nominal menor que 25mm, la muestra
estara constituida por un trozo del producto.

b) Para barras macizas de espesor nominal mayor o igual que 25mm y menor o
igual que 40mm, la muestra se tomara en cualquier lugar de la seccion.

c) Para barras macizas con espesor nominal mayor que 40mm, la muestra se

tomara en las zonas indicadas en las figuras 7 y 8.

7.4.3 Flejes y planchuelas.

Las muestras se tomaran de forma, que el eje longitudinal de la probeta resulte
paralelo a la direccién de laminacion y, aproximadamente en la mitad de la
distancia entre el eje longitudinal de laminacion y el borde lateral del fleje o
planchuela. En el caso de flejes para los cuales se especifica ensayo de
traccion transversal las muestras se extraeran transversales a la direccion de

laminacion.
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7.5 ACEPTACION O RECHAZO

7.5.1

Para el caso de lotes provenientes de coladas no

Identificadas, si todos los ensayos efectuados dan resultados satisfactorios, se
aceptard el lote y, para el caso de lotes provenientes de coladas identificadas,

se aceptara la colada.

7.5.2
Se anulara todo ensayo que falle por defectos de preparacion de la probeta o
se deba al mal funcionamiento de la maquina de ensayo, en cuyo caso se

repetird el ensayo extrayendo una nueva probeta.

7.5.3

En caso que los valores de los ensayos de: traccion, doblado y, analisis
quimico no cumplan con lo establecido en la norma, se efectuara un reensayo
sobre dos nuevas probetas por cada una de las que no cumplieron con los
valores establecidos. Se aceptara el lote o la colada, si todos los valores del
reensayo cumplen con los establecidos en la norma; en caso contrario, sera

rechazado el lote o la colada.

7.5.4

En caso que el valor del ensayo de resistencia a la flexion por impacto no
cumpla con los valores establecidos en la norma, se efectuara un reensayo
sobre una nueva muestra (tres probetas por cada ensayo que diera resultados
fallidos. El valor que se obtenga en el nuevo ensayo se promediaré con el
anterior y su resultado debera cumplir con los valores establecidos en la norma;

en caso contrario, el lote o la colada sera rechazado.

7.5.5

Para lotes o coladas rechazadas por propiedades mecénicas, el fabricante
podra someter al material a un tratamiento térmico, seguido de una seleccion,
para ser presentado nuevamente a inspeccion como un nuevo lote o colada,

informando en tal caso al comprador.
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7.6 LUGAR DE INSPECCION
Por convenio previo, se estableceran el lugar y el momento en que se realizara

la inspeccién y recepcion.

7.7 CERTIFICADO
Cuando el usuario lo solicite, el fabricante debera extender un certificado en el
gue conste que el material cumple con los requisitos establecidos en esta

norma.

8 METODOS DE ENSAYO
8.1 CARACTERISTICAS MECANICAS

8.1.1

Traccién. De la muestra extraida segun 7.3.2, se prepara una probeta para
traccion, con una longitud de referencia inicial Lo= 5,65 So, cilindrica o
prismatica y se ensaya segun norma IRAM.IAS U 500-102.

Doblado. De la muestra extraida segun 7.3.2 se prepara una probeta
longitudinal para doblado y se ensaya de acuerdo con la norma IRAM.IAS U

500-09, cuando corresponda.

8.1.3 Resistencia a la flexion por impacto.

8.1.3.1

De la muestra extraida segun 7.3.2 se preparan tres probetas con entalla en V,
obtenidas una junto a la otra. Todas sus caras deben ser mecanizadas de
modo que una de ellas no quede alejada a mas de 1mm de la superficie dé
laminacion y la generatriz del fondo de la entalladura sea perpendicular a la piel

de laminacion (fig. 9)
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8.1.3.2
El ensayo se realiza segun la norma IRAM-IAS U 500-16 y se toma como

resultado el promedio de las tres determinaciones.

8.2 COMPOSICION QUIMICA;

8.2.1 Toma de muestra

8.2.1.1

Las muestras se obtienen mediante una broca u otra herramienta que permita
obtener virutas de una longitud de aproximadamente 5mm y un espesor de
0.5mm, sin emplear agua, aceite u otro lubricante. Las virutas deben estar
libres de polvo, grasas otras sustancias extrafas y antes de efectuar las
extracciones debe limpiarse o pulir la superficie. Durante la extraccion de la
muestra debe evitarse el sobrecalentamieto del material por analizar. Las
herramientas empleadas en la extraccion de virutas deben ser de acero rapido
o de un material de caracteristicas tales, que no altere la composicién del

producto por ensayar.

8.2.1.2
Cuando las virutas se extraen por taladrado, el diAmetro aproximado de la

broca debe ser el indicado en la tabla siguiente:

T =
Area de 1a seccibn trans- Diimetro sproxi-
versal de la muestra mado de la brocs
A (em?) (mm]
A< 100 12
A > 100 EEEA ]

8.2.1.3

En secciones transversales no mayores que 5cmz2, tales como barras macizas
de seccién circular, cuadrada y hexagonal, se extraen virutas por maquinado
de toda la seccion transversal de la pieza. El método de taladrado no debe

emplearse para la toma de muestras en estos productos.
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8.2.1.4

En secciones transversales en que el ancho es mucho mayor que el espesor,
tales como barras macizas rectangulares, perfiles y laminados planos, se
obtienen virutas por taladrado total de la pieza en un punto intermedio entre el
borde y el eje longitudinal del material, o por mecanizado de toda la seccién

transversal.

8.2.1.5

En secciones transversales mayores que 5cmz, tales como barras macizas de
secciones circular, cuadrada y hexagonal, se obtienen virutas en cualquier
punto medio entre el exterior y el centro de la pieza por taladrado paralelo al eje
o por maquinado de toda la seccion transversal. En los casos que estos
métodos no puedan aplicarse, la pieza puede taladrarse lateralmente, pero no
se toman virutas hasta que correspondan a la porcion media entre el centro y el

exterior.

8.2.2 Andlisis

De la viruta obtenida segun 8.2.1 se preparan las muestras para efectuar el
analisis quimico, conforme se indica en las normas IRAM 850; IRAM 852; IRAM
854 e IRAM 856.

ORGANISMOS DE ESTUDIO
La revision de esta norma ha estado a cargo de los organismos respectivos
integrados de la forma siguiente: Comision 5 de la 5ta Convencidon Nacional

para Racionalizar el Consumo de Aceros-Comité de Normalizacion del IAS-

Comision de Aceros del IRAM.
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Chapas de acero al carbono IRAM-IAS

Para uso general y estructural U 500-42

IRAM

15

850

852

854

856

857
IRAM — IAS
U 500-15

U 500-20

U 500-41
U 500-102
U 500-103

1 NORMAS POR CONSULTAR

TEMA

Recepcidén por atributos.
Determinacion de carbono.
Determinacién de fosforo.
Determinacién de azufre.
Determinacién de manganeso.

Determinacioén de silicio.

Método de ensayo de resistencia a la flexion
por impacto sobre probeta simplemente
apoyada con entalladura en V.

Método de ensayo de traccidon para chapas y
flejes de acero de espesor igual superior a
0,5mm e inferior a 3mm.

Embalaje para chapas.

Método de ensayo de traccion para aceros.
Método de ensayo de doblado para productos

da acero.

2 OBJETO

2.1 Establecer las caracteristicas de las chapas de acero al carbono laminadas

en caliente, para uso general y estructural.

2.2 Esta norma no prevé caracteristicas de embutido de las chapas.
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3 DEFINICIONES

3.1 Chapa de acero para uso general.
Chapa de acero, utilizada en construcciones mecanicas y estructuras metalicas
atornillados, roblonadas o soldadas, sometidas a solicitaciones mecanicas a

temperaturas climaticas.

3.2 Chapa de acero para usos generales.
Chapa de acero para usos en los que no se requiere especificar su resistencia

a la traccion, limite de fluencia, ni alargamiento de rotura

3.3 Chapa fina.
Producto laminado plano terminado, de espesor menor o igual a 3mm y ancho

mayor de 500mm.

3.4 Chapa mediana.
Producto laminado plano terminado de espesor mayor de 3mm y menor o igual

a 4.75mm, y ancho mayor de 500mm

3.5 Chapa gruesa.

Producto laminado plana terminado, de espesor mayor de 4,75mm
Hecho el depésito que marca la Ley 11.723. Prohibida su reproduccién.
Impresa en la Argentina en Abril de 1981

y ancho mayor de 500mm.

3.6 Bobina.
Chapa suministrada en forma de rollos, con espesor y ancho definidos y largo

variable.

3.7 Hoja.

Chapa plana cortada en largos definidos.

3.8 Chapas con bordes de laminacion.
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Son las obtenidas durante el proceso de laminacion sin otro tratamiento

posterior.

3.9 Chapas con bordes cortadas mecanicamente.
Chapas en las que se han eliminado los bordes de laminacion por medio de

corte mecanico lateral.

3.1.0 Dimensién nominal.

Dimension de referencia, segun la cual se definen las dimensiones limite.

3.1.1 Tolerancia.

Valor absoluto de la diferencia entre, las dimensiones maxima y minima.

3.1.2 Discrepancia.
Diferencia algebraica entre una dimension maxima a minima y la dimension

nominal correspondiente.

3.1.3 Fuera de plana.
Altura maxima de la desviacién de la forma de la superficie real de la chapa,
respecta a una superficie plana de referencia. La altura h se mide desde el

plano de referencia a la cara de la chapa en contacto (fig. 1)

Figura 1
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3.14 Fuera de escuadra.
Desviacion de maxima de un lado frontal de la chapa con respecta a la linea
recta normal al lado contigua, que pasa por el vértice del angulo formado por

ambos lados (fig. 2).

Figura 2

3.15 Flecha.
Distancia maxima entre un borde de la chapa y la linea recta que une los

extremos del tramo considerado (fig. 3).

e T

/\

Figura 3

4 CLASIFICACION

4.1 En funcién de las caracteristicas mecénicas, las chapas se clasifican por su

uso en la forma siguiente:
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Designacion Uso
F-00 General (comercial)
F-22
F-24
F-30 Estructural
F-36

5 CONDICIONES GENERALES

5.1. PROCESO DE ELABORACION

Las chapas se fabricaran con aceros obtenidos por el proceso de horno de
solera abierta (Siemens-Martin), horno eléctrico, basico al oxigeno, o cualquier
otro proceso aprobado por el comprador. El proceso de fabricacion sera

Informado por el productor a pedido del comprador.

5.2. BORDES
Las chapas se suministrardn con bordes de laminacién o bordes cortados,

segun se especifique en la base compra.

5.3. FORMA DE ENTREGA
Las chapas podran entregarse en bobinas o en hojas, decapadas o no. La

entrega en bobinas implica que éstas podran incluir dos puntas de laminacion.

5.4 ESTADO DE ENTREGA
Las chapas son generalmente suministradas en estado natural de laminacion,

por convenio previo podran entregarse en estado normalizado.

5.5 DEFECTOS

55.1
Las chapas estaran libres de defectos perjudiciales para el uso a que seran

destinadas.

89



5.5.2 Defectos superficiales.

5.5.2.1
Salvo convenio previo, se garantizard el acabado superficial de una sola de las

caras deja chapa.

5.6.2.2
Los defectos superficiales de las chapas podran eliminarse por amolado,
siempre que el espesor no sea reducido localmente a menos del 96% del

espesor nominal, pero en ningdn caso en mas de 3mm.

5.5.2.3
Por convenio previo, las chapas con defectos cuya profundidad es mayor que
la indicada en 5.5.2.2, siempre que su extension no supere el 2" de la
superficie o de una cara de la chapa, podran reacondicionarse eliminando
completamente el defecto mediante cincelado y/o amolado y, posteriormente,
reparado con soldadura, siempre que se cumplan las condiciones siguientes:
a) Después de eliminar completamente el defecto y antes de la
soldadura, el espesor no se reducird a menos del 80% del espesor nominal.
b) La reparacion con soldadura se efectuara mediante procedimientos
adecuados, por operarios debidamente calificados y con materiales de aporte
aprobados. El sobreespesor del cordon de soldadura se nivelara por amolado
hasta que la chapa cumpla con las tolerancias admitidas.
Si la reparacién se realiza sobre una chapa en estado natural de laminacion,
se, determinard por convenio previo, si debe realizarse un normalizado
posterior a la reparacion. Si la reparacion se efectla sobre una chapa

normalizada, siempre se realizara un nuevo tratamiento de normalizado.
5.5.3 Defectos Internos

Por convenio previo, podran establecerse el tipo y nivel de defectos internos

admisibles. En este caso, se fijaran las condiciones de aceptacion o rechazo.
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5.6 PROTECCION SUPERFICIAL.

5.6.1

Las chapas decapadas se suministraran con su superficie aceita o seca. De no
indicarse expresamente esta ultima condicion, se suministraran con su
superficie aceitada. Los aceites utilizados deberén ser anticorrosivos y permitir
su remocion de la superficie de las chapas mediante disolventes clorados
autorizados (tricloro o percloro etileno), soluciones alcalinas o detergentes
industriales. De acordarse el suministro de chapas con superficie seca no se

garantiza la no aparicién de oxidacion supeficial.

5.6.2 Cuando se requiera una proteccién superficial anticorrsiva determinada,

ésta se establecera por convenio previo.

6.7 SOLDABILIDAD
Las chapas consideradas en esta norma poseen aptitud de soldabilidad por
fusion en lo vinculado con:

a) contenido en cuchara, de carbono, fésforo, azufre y elementos de
presencia residual y no especificada;

b) carbono equivalente, de cuchara, segun:
Mn ("fe)

C(&) +
6
C) segregaciones normales propias de aceros calmados y

semicalmados;

Dicha aptitud es excluyente de:

1) Segregaciones en aceros efervescentes;

2) Dureza del metal en la zona afectada por el calor durante la soldadura, si
dicha dureza es imputable a la composicién quimica del metal de aporte, al
calor aportado durante la soldadura o a la velocidad de enfriamiento una vez

finalizada la misma. Es decir, cuando la ocurrencia de susceptibilidad a la
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rotura fragil es provocada por causas imputables a un inapropiado proceso de
soldadura;

3) Chapas de espesor nominal mayor que 25mm;

4) Defectos internos en las zonas correspondientes a puntas de bobina;

5) Eleccion o uso indebido de equipo, método y materiales para soldar.
NOTA: Cuando la soldadura esté sometida a solicitaciones de consideracion
tales como: alta triaxilidad, elevadas cargas dinamicas, seguridad critica, etc.,

se recomienda indicarlo expresamente en el pedido.

5.8 BASE DE COMPRA
Al solicitar chapas de acero al carbono para uso estructural se indicara:
a) la masa total de chapas, solicitada, en kilogramos;
b) la designacion del acero, segun esta norma;
c) el espesor, el ancho y en el caso de hojas, la longitud, en milimetros;
d) el tipo de bordes (de laminacion o cortados);
e) el estado de entrega (bobinas u hojas, decapadas);
f) el estado de entrega, de laminacién o normalizadas;
g) los requisitos adicionales, si se especifican (ver 6.7);
h) el uso final;
i) el tipo de embalaje;

j) el numero de esta norma.

6 REQUISITOS

6.1 CACTERISTICAS MECANICAS

6.1.1 Traccion.
Las caracteristicas de traccion de las chapas, verificadas segun 8.1.1, seran las

establecidas en la tabla I.

6.1.2. Doblado
La chapa, sometida al ensayo de doblado segun 8.1.2, a un angulo de 180°
sobre calza, de los espesores indicados en la tabla 1, no presentara fisuras o

grietas en la cara exterior de la zona doblada.
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6.2 COMPOSICION QUIMICA

6.2.1
La composicion quimica de los aceros para el andlisis de colada, verificado
segun 8.2, tendré el contenido de carbono, carbono equivalente, silicio, fésforo

y azufre, que se indica en la tabla 2.

6.2.2

La variacion admisible en el andlisis de comprobacién por encima del limite
establecido, para el andlisis de colada, sera la indicada en la tabla 3, excepto
las chapas de acero efervescente, para las que no se garantizan dichos

valores.
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TABLA 1
CARACTERISTICAS MECANICAS

E Designacién
Caracteristicas ’p:'“"
mechnicas 5
{mm) F-00 F22 | F2a | F30 F{;f
Resistencia a la
traccidon minima e < 50 - ?:13, ?4122) ‘459(3 (55120)
MPa (kgf/mm?) (1)
216 236 294 353
Ll 3 220 | (240 | 0) | (38)
Limite de
33
fluencia 16<e<25 = ?2016, ‘7;36} (2;;) t334l
minimo
MPa (kgf/mm?)
- 206 226 275
oS 0nz i I e E T
196 216 265 4
a<es s g 20 | 22 | (27
Lo=565+ S, = 22 20 18 18,
Lo =50 mm - 26 24 22 22
1256<e< 156 - 17 16 14 14
Alargamiento
de rotura :
minimo € 15 <e<20 - 18 16 15 15
(%) E F
81 20 <ec2 = 18 17 15 15
5
'PI 25 <e<35 - 19 17 15 -
f
35 <e<5b0 - 19 17 15 -
7 2
e< & 1e
¢+ B <e< 8 2e 2e 2,6a 3e 3e
Doblado a 180> 5 8 <e<125 i | 3e
sobre calza !
125<e<25 4e ‘ 3e 3,5e de 4e
.25 <e<B0 . - | 35 e 45 | -

(1) Los valores minimos de resistencia a la traccion podran disminuirse en 19.6
MPa (2 kgf/mm2) siempre que se satisfagan los valores minimos del limite de
fluencia y del alargamiento de la rotura.

(2) Las caracteristicas mecénicas de la chapa de designacion F-36, indicada en
la tabla se aplican para espesores menores o iguales de 25mmi.Para
espesores mayores deben establecerse por convenio previé. Cuando las
chapas fabricadas con ésta calidad de acero se suministran en bobinas u hojas
cortadas de bobinas se admitiran valores de limite de fluencia hasta 19.6 MPa

(2 kgf/mm?) por debajo del minimo especificado.
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TABLA 2
COMPOSICION QUIMICA DE COLADA

C méx. (%) cEquivalenle;(Ciﬂ'+M)méx.(%} Si méax. | Pméx. | § méx.
# 0‘?% 6 (%) (%) |- A%}
£ 9 tgos |tvol |tpoi
% P ife LGl ATR G R e :
et ey Lol e o W8 Ly o b
'\: v \7 ; v \; v C; : v espesores
i w o g AT o - o 8
F00 | 018 | 020 | 023 | 023 | 0,25 | 0,30 '0.35_ ',_q,:ésf 0,43 | 0,45 = 0,040 | 0,050
" F-22 0,21 022 | 0,23 0,38 040 | 042 | 035 | 0030 | 0,038
F24 0,21 022 | 0.24 0,38 {042 |oa5 | 035 | 0030 | 0,035
 F-30 0,21 023 | 025 0,45 1048 | 051 | 035 | 0,030 | 0,035
F-36 ° 0,22 024 | - 0,50 053 | — | 055 | 0,030 | 0,035
TABLA 3
VARIACION ADMISIBLE
EN EL ANALISIS DE COMPROBACION
" Variacién por encima
Elemento dol Ifmite méximo -
) : ()
0,04
Mn 0,056
Si 0,05
0,01
0,01
o T e e ¢t el |
6.3. MEDIDAS

6.3.1 Espesor

6.3.1.1

El espesor nominal de las chapas y la discrepancia admisible verificadas segun

8.3.1 seran las establecidas en la tabla 4.
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TABLA 4
ESPESOR NOMINALY DISCREPANCIA DE LAS CHAPAS

Espesor de la chapa Espesor de la chapa
Dijscrepancia {mm) Discrepancia {mm)
Nominal Nominal
{mm) (mm)
Para anchos nominales a (mm) Para anchos nominales a (mm)
a< 1200 - |1200 <a< 1500 - a< 1200 1200 <8 < 1500

+ 0,58 + 0,69
2,00 + 0,20 + 0,20 8,00 e o
+ 0,62 + 0,69
2,25 + 0,20 £020 | 950 Shk e
: + 0,63 + 0,1
2,50 + 0,25 025 12,60 e Lo
. - + 0,85 + 0,90
2,85 t 0,26 ©£0,25 15,50 e e
ity : +1,05 +1,20
3,20 + 0,25 3 + 0.,25 20,00 —025 ~025
+ 0,30 + 1,20 + 1,30
3,65 £025 . To% 25,00 o 025
: +0,30 +1,50 +1,60
100 f 2040 -025 29,90 -0,25 -0,25
' +0,35 3 + 2,00 +2,15
4,76 + 0,25 #0'25 40,00 — 025 —0.25
+ 0,67 , + 0,66 + 2,50 + 2,65
g - 0,25 - 0,25 . 5000 —0,25 -0,25

6.3.1.2
Las chapas suministradas en bobinas sin despuntar los extremos, podran tener
en los mismos una longitud, que debera establecerse por convenio previo, en la

que el espesor esté fuera de los limites establecidos.
6.3.2 Ancho

Los anchos normales nominales de las chapas seran: 1000mm; 1220mm y
1500mm.
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6.3.2.1 Discrepancia en el largo

6.3.2.1.1

Las discrepancias en el largo de las chapas en hojas cortadas de bobinas de
espesor menor de 7mm, verificadas segun 8.3.3, seran las establecidas en la
tabla 5.

TABLA S
DISCREPANCIAS EN EL LARGO DE CHAPAS
EN HOJAS CORTADAS DE BOBINA

L inal ' =
= T_om 5 ; Discrepancias an el largo
(mm) . {mm}_ .
L <2500 = + 19
0 :
2500 < L <3000 +2g-
3000 < L <4000 +3§_
. 4000< L <5000 +3g
5000 < L < 6 000 +4g

6.3.2.1.2

Chapas cortadas mecanicamente. Las discrepancias en el largo de chapas con

largos cortados mecanicamente verificadas segun 8.3.3 serén las establecidas

en la tabla 6.
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TABLA 6
DISCREPANCIA EN EL ANCHO DE CHAPAS CON BORDES
CORTADOS MECANICAMENTE Y EN EL LARGODE CHAPAS
CON LARGOS CORTADOS MECANICAMENTE

Diﬁrspancia en &l ancho (a}
Ancho Largo
nominal nominal Para espesores nominales (mm)
) lm';“, e<10 10<e< 16 16 <e< 25 25<e<50
a & a : L™ a L a b B
; ORI 396 #13 | ¥19 | +16:] +25
< : -
2 < 1500 ST R B BRR B R R B B | e
' 310 L 19-Pa13 a2 Fvde vz || +198]| +20
a< 1600 LT U B O Bl B i e e S e
1410 | +25 [ +13 L +20 | +16 | +32 | +19 | +38
2% 1500 6ooo<tL< 9000 | *TO T 8 F-gnilcns el deil.— sl - s
+11 | +29° Fa13®l a2 | +1e sl H3st | +19 | + a1
< : ;
a< 1600 soo<L<1zoo0 | Tlg | TS5 BRATEEEST | T sl Tell —6 |-
o | 91 | +32 | +13 | 438 | +16 | +41 |10 + 48
<
-,'f'm f12goo<i<isiono =L T LT ai el S e e
B +13 | +a44 | +18 | 448 | +19 | 4a8. | +22 | +67 -
"-'!f!;am 15000<Lefgooo- | 7o LN LTl L k] et g e
& < #10 | +50 -} +19 | %58 | +22 | ¥53 | +25 | +70
8 <1600 j el rie s R @it e e ] Bt LA
6.3.2.2

Discrepancias en el ancho

6.3.2.2.1 Chapas con bordes cortados mecé&nicamente.
Las discrepancias en el ancho de las chapas con bordes cortados

mecanicamente, verificadas segun 8.3.2, seran las establecidas en la tabla 6.

6.3.2.2.2 Chapas con bordes de laminacion
Las discrepancias en el ancho de chapas entregadas en hojas obtenidas
directamente de laminacion, en bobinas o en hojas cortadas de bobinas,

verificadas segun 8.3.2, seran las establecidas en la tabla 7.
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TABLA 7
DISCREPANCIAS EN EL ANCHO DE CHAPAS CON BORDES DE
LAMINACION SUMINISTRADAS EN HOJAS, EN BOBINAS O EN
HOJAS CORTADAS DE BOBINAS

Ancho nominal
=
{mm)

Discrepancia en el ancho
{mm)

800<a< 1200

1200<a< 1500 .

6.3.2.2.3

Chapas con largos cortados con soplete.

Las chapas con espesores superiores a 25mm, cortadas con soplete, se
podran suministrar, con largos variables de

6000mm a 12000mm. Cuando se solicitan largos fijos, las discrepancias se

estableceran por convenio previo.
6.4 FLECHA
6.4.1 Chapas con bordes cortados

La flecha méxima de las chapas con bordes cortados en milimetros, verificada
segun 8.4, sera igual al 2 % del largo de la chapa.
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6.4.2 Chapas con bordes de laminacion

6.4.2.1

La flecha maxima de las chapas suministradas en hojas con bordes de
laminacion con espesor inferior o igual a 25mm, verificado segun 8.4 seré& igual
al 4% del largo de la chapa expresado en milimetros.

Para chapas con espesores mayores a 25mm, la flecha maxima se establecera

por convenio previo.

6.4.2.2
La flecha maxima de las chapas suministradas en bobinas con bordes de
laminacién; verificadas segun 8.4, sera igual a 25mm por cada 6m de largo de

la chapa.

6.6 FUERADE PLANO

6.5.1

La altura maxima de fuera de plano de chapas suministradas en hojas cortadas
de bobinas con espesores inferiores o iguales a 12,5mm, verificada segun 8.1,

sera la establecida en la, tabla 8, y los parrafos 6.5.3 a ,6.6.8. Para chapas con
espesores mayores de

12,5mm, la altura maxima de fuera de plano se establecera por convenio

previo.
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TABLA 8

FUERA DE PLANO PARA CHAPAS
SUMINISTRADAS EN HOJAS

. Espesor nominal
o '.
(mm)

Altura méxima de fuera de plano
{mm)

Para anchos nominales a (mm)

a< 1200 | 1200 <a< 1500

e 2

2 <8< 650

6,50<e <1250 .

6.5.2

18 20
16 s A8
14 17

La altura maxima de fuera de plano de las chapas suministradas en bobinas,

luego de cortadas y aplanadas, sera de hasta 50% mayor que la indicada en la

tabla 8.

6.5.3

Para determinar la altura de fuera de plano, la mayor dimensién de la chapa

ser& considerada como longitud.

6.6.4

Cuando la mayor dimension es menor o igual a 900mm, la altura maxima de

fuera de plano segun el largo y el ancho, no excedera de 6mm en cada

direccion.
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6.5.5
Cuando la mayor dimensién es mayor de 900mm y menor o igual 1800mm, la
altura maxima de fuera de plano segun el largo y el ancho no excedera del 75%

del valor establecido en la tabla 8.

6.5.6

Cuando la mayor dimensién es mayor de 1800mm y menor o igual a 3600mm,
la altura maxima de fuera de plano no excederd, los valores indicados en la
tabla8.

6.5.7
Cuando la mayor dimensién es mayor de 3600mm, la altura maxima de fuera
de plano, medida en tramos de una longitud de 3600mm, no excedera los

valores indicados en la tabla 7.

6.5.8

Las tolerancias se aplicardn a chapas con una resistencia a la traccion minima
especificada no mayor de 420 MPa (42 kgf/mm?) o dureza y composicion
quimica compatible. Para chapas de mayor resistencia, la altura maxima de

fuera de plano indicada sera aumentada en 50%.

6.6 FUERA DE ESCUADRA
La fuera de escuadra maxima de las chapas suministradas en hojas, verificada

segun 8.6 sera el 1% del ancho nominal de la chapa.

6.7 REQUISITOS ADICIONALES
Los requisitos adicionales se estableceran por convenio previo, debiendo

indicarse al solicitar las chapas.

6.7.1 Resistencia a la flexion por impacto.

6.1.1.1
El valor de resistencia a la flexién por impacto de las chapas de acero calmado,

verificada segun 8.1.3, seré el establecido en la tabla 9; o el que se establezca
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en la orden de compra, el cual corresponde a una probeta de 10mm de lado, es
decir, para chapas de espesor no inferior a 12mm. El valor representativo sera
el promedio de tres determinaciones. En todos los casos debe establecerse la

temperatura de ensayo (20°C 6 0° C).

TABLA 9
RESISTENCIA A LA FLEXION POR IMPACTO

: - Resistencia a la flexibn por impacto
Designacién minimaa 20 *C 6 0 °C:
: m.daN/em2

6.7.1.2
Los valores de resistencia a la flexiébn por impacto de las chapas de acero
semicalmado o efervescente y los valores para temperatura de ensayo a -20° C

se establecera por convenio previo.

6.7.1.3
Podra solicitarse la resistencia a la flexién por impacto de chapas de espesor
nominal inferior a 12mm, pero en este caso los valores de aceptacion y las

medidas de la probeta se estableceran por convenio previo.

6.7.2. Grado de desoxidacion.
Podré solicitarse de acuerdo con la designacion del acero, el grado de
desoxidacioén siguiente:

F-22 y F-24: calmado, semicalmado o efervescente
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F-30 y F-36: calmado o semicalmado.
7 INSPECCION Y RECEPCION
7.1 INSPECCION VISUAL
Sobre las chapas, paquetes y bobinas se realizara una inspeccion visual para
verificar, si cumplen con lo establecido en los capitulos 5y 9 de esta norma,
rechazandose individualmente las hojas o bobinas que no la satisfagan.

7.2 LOTE

7.2.1

El lote estara formado de chapas provenientes de coladas identificadas o de
coladas no identificadas, segun que en el pedido se requiera o no el ensayo de
resistencia a la flexion por impacto a 0° C 6 -20° C, cuando se exija este
requisito, el lote estara formado de chapas de colada identificada. En el caso
de colada identificada, la masa del lote sera de 40 t o fraccién y en el caso de
colada no identificada sera de 20 t o fraccion.

7.2.2
Cada lote estard Integrado por chapas de igual espesor y de un solo tipo de
designacion de acero.

7.3 MUESTRA.

7.3.1 Traccion y doblado

7.3.1.1
Por cada lote integrado segun 7.2, se extraeran las muestras para ensayo de
traccion y plegado.

7.3.1.2
Las muestras para los ensayos de traccion y plegado se tomaran de modo que
permitan obtener probetas cuyo eje sea perpendicular a la direccién de

laminacion en la posicidn que se indica en la figura 4.
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7.3.1.3
En el caso de bobinas, las muestras se tomaran previa eliminacion de la punta

de laminacion.

7.3.14
En la toma de muestras, se evitara una deformacion excesiva de las mismas,
gue pueda influir en el resultado de los ensayos. Se debera prever material

necesario para eliminar por mecanizado las zonas afectadas por el corte.

7.3.2

Resistencia a la flexion por impacto

Cuando se requiera este ensayo del lote formado segun 7.2, se extraera una
muestra, de modo que permita obtener tres probetas, una junto a la otra, cuyos
ejes longitudinales sean paralelos a la direccion de laminacion de la chapa en
la posicién que se indica en la figura 4.

7.3.3 Composicion quimica.

El andlisis quimico de comprobacién podra efectuarse sobre algunas de las
probetas del ensayo de traccién o plegado o, eventualmente, de una probeta
obtenida de la chapa en la posicion indicada en la figura 4. La muestra sera

representativa de todo el espesor de la chapa.

traccidn plegado ] ‘

STXYE e (i

e - — — — —

o x/@; m{\.
; _\

analisis quimico resistencia a la flexion
por impacto

Figura 4
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7.3.4 Medidas, flecha, fuera de punto y fuera de escuadra.

7.3.4.1 Chapas suministradas en hojas.

7.34.1.1
De cada lote de paquetes formado segun 7.2, se extraerda una muestra en la
forma establecida en la norma IRAM 15, para nivel de inspeccién general I,

planes de muestreo simple e inspecciéon normal.

7.3.4.1.2
Del total de chapas que componen los paquetes extraidos segun 7.3.4.1.1
Se extraera una muestra en la forma establecida en la norma IRAM 15, para

nivel de inspeccion general Il, planes de muestreo simple e inspeccién normal.

7.3.4.2 Chapas suministradas en bobinas
La toma de muestras y el criterio de aceptacién o rechazo para las chapas

suministradas en bobinas, sera establecido por convenio previo.

7.4 ACEPTACION O RECHAZO

7.4.1 Traccion y doblado.

74.1.1
Si los ensayos de traccién y doblado cumplen con lo establecido en esta norma

se aceptara el lote, en lo que respecta a estos requisitos.

7.4.1.2

Cuando una probeta no cumpla con los requisitos establecidos en esta norma,
antes de rechazar el lote, podran tomarse dos nuevas muestras de la misma
hoja o bobina. Si los dos nuevos ensayos son satisfactorios se aceptara el lote.
En el caso que uno de los dos

contraensayos no sea satisfactorio el paquete o la bobina sera rechazado, y del

mismo lote se tomaran, de dos paquetes o bobinas, muestras para realizar los
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ensayos como si fuera un nuevo lote. Si estos dos ensayos son satisfactorios

se aceptara el lote. Si uno de los dos no lo es, se rechazara el lote.

7.4.2 Resistencia a la flexién por impacto.

7.4.2.1 Si el valor promedio de los tres ensayos cumple con lo establecido en

esta norma, se aceptara el lote en lo que respecta a este requisito.

7.4.2.2

Si el valor promedio de los tres ensayos fuera inferior al valor establecido se
podra tomar de la misma hoja o bobina, una muestra, de la que se obtendran
tres probetas. Si el valor promedio de los seis ensayos no es inferior al valor
establecido, el lote sera aceptado. En caso contrario, el paguete o bobina sera
rechazado y del mismo lote se tomaran, de dos nuevos paqguetes o bobinas,
muestras para realizar todos los ensayos como si fuera un nuevo lote. Si las
dos series de ensayos son satisfactorias, el lote sera aceptado; en caso

contrario serd rechazado.

7.4.3 Composicion quimica
Cuando se establezca por convenio previo, el fabricante entregara un
certificado de la composicién quimica de colada del material, reservandose el

comprador el derecho de realizar el analisis de comprobacion correspondiente.

7.4.4 Medidas, flecha, fuera de plano y fuera escuadra.

De las muestras extraidas segun 7.3.4.1se verificaran las medidas, flecha,
fuera de plano y fuera de escuadra, efectudndose la aceptacion del lote sobre
la base del nimero de chapas defectuosas en la forma establecida en la norma
IRAM 15, para un AQL (nivel de calidad aceptable) de 4%. Si el nimero de
chapas defectuosas es superior al indicado para la aceptacion, el lote quedara
observado y a disposicion del productor; para que junto con el usuario

resuelvan el destino del mismo.
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7.5 NUEVA PRESENTACION A INSPECCION

El fabricante podra presentar a una nueva inspeccion un lote rechazado,
después de una adecuada seleccion del material o de un eventual tratamiento
térmico. En este caso, el fabricante debera informar al usuario de las
operaciones realizadas y advertira que se trata de un lote seleccionado o

recuperado. Los ensayos se realizaran como si se tratara de un nuevo lote.

7.6 CERTIFICADO
Cuando el usuario lo solicite, el fabricante deberé extender un certificado en el
que conste que el material cumple con los requisitos establecidos en esta

norma.

8. METODOS DE ENSAYO

8.1 CARACTERISTICAS MECANICAS

8.1.1 Traccioén.

8.1.1.1 El ensayo de traccion se realiza de acuerdo con las normas IRAM-IAS
U 500-20 6 IRAM-IAS U 500-102, segun corresponda.

8.1.1.2 Salvo que se usen probetas proporcionales, para las chapas de espesor
menor o igual que 50mm, las probetas deben tener el mismo espesor del
producto y un ancho de 38mm en la zona calibrada y una longitud
entremarcadas de referencia de 200mm o probetas con un ancho de 12,5mmy
una longitud entre marcas de referencia de 50mm. En casos de discrepancia
con los resultados de los ensayos debe utilizarse la probeta proporcional.
Puede reducirse el espesor de la probeta por mecanizado a 19mm; en este
caso, los valores de alargamiento minimos a aplicarse deben ser los

correspondientes al espesor original de la chapa.

8.1.2 Doblado
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8.1.2.1
El ensayo de doblado se realiza de acuerdo con la norma IRAM-IAS U 500-
103.

8.1.2.2

Para chapas con espesor mayor o igual de 25mm, alas probetas deben tener
los bordes paralelos y pueden tener un espesor reducido mediante mecanizado
a 25mm debiendo mantenerse una cara en estado de laminacién, superficie
ésta que debe ser la externa de la probeta durante el ensayo. El espesor de la
calza, en este caso sera calculado segun la tabla 1, con e = 25mm.

8.1.3

Resistencia a la flexion por impacto. De la muestra extraida se preparan las
probetas, teniendo en cuenta que el lado més cercano a la piel de laminacion
no esté alejado mas de 1mm de la misma y que la generatriz del fondo de la
entalladura sea perpendicular a la piel de laminacidén y se someten a ensayo
segun la norma;

IRAM-IAS U 500/16.

8.2 COMPOSICION QUIMICA

8.2.1
Los métodos para determinar la composicién quimica se establecen en las
normas IRAM 850; IRAM 852; IRAM 854; IRAM 856 e IRAM 857.

8.2.2

Las muestras para analisis quimico se obtienen mediante una broca u otra
herramienta que permita obtener virutas de una longitud de hasta
aproximadamente 5mm y un espesor de hasta 0,5mm, sin emplear agua, aceite
u otro lubricante. Las virutas deben estar libres de polvo, grasa u otras
sustancias extrafas, y antes de efectuar las extracciones debe limpiarse o
pulirse la superficie. Durante la extraccion de la muestra debe evitarse el
sobrecalentamiento del material a analizar. Las herramientas empleadas en la

extraccion de viruta deben estar confeccionadas con un acero rapido o con un
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material de caracteristicas tales que no alteren la composicién del producto a

ensayar.

8.3 MEDIDAS.

8.3.1 Espesor

El espesor de la chapa se mide en cualquier punto situado a mas de 40mm de
los bordes y, en el caso de chapas suministradas en bobinas, a mas de 5m de
los extremos. Las mediciones se realizan con un calibrador que permita leer las

tolerancias establecidas.

8.3.2 Ancho

El ancho se mide en cualquier punto, perpendicular al eje mayor de la chapa,
con una regla que permita leer las tolerancias establecidas. En el caso de
chapas suministradas en bobinas no debe tenerse en cuenta la punta de

laminacion.

8.3.3 Largo
El largo de la chapa se mide paralelamente al eje longitudinal de la chapa con

una regla que permita leer las tolerancias establecidas.

8.4 Flecha
La flecha se mide del lado concavo de la chapa con un calibrador que permita

leer las tolerancias indicadas.

8.5 FUERA DE PLANO

Las chapas se colocan sobre, una superficie plana, apoyando sobre ella por el
solo efecto de su peso. Luego se determina la flecha entre la cara inferior de la
chapa y el plano de referencia, con un calibrador que permita leer, las

tolerancias establecidas.

8.6 FUERA DE ESCUADRA
La tolerancia maxima de fuera de escuadra se verifica con un calibrador que

permita leer dichas tolerancias.
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9 MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE

9.1 MARCADO

9.1.1

Cada paquete de chapas o cada chapa, cuando se entregan por piezas, o cada
bobina, llevardn marcadas ademas de lo que establezcan las disposiciones
legalel vigentes, las indicaciones siguientes:

a) la marca registrada o el nombre y el apellido o razon social del
fabricante y/o del responsable de la comercializacion del producto
(representante, fraccionador, vendedor, importador, etc.);

b) el nimero de Identificacion del paquete, o bobina;

c) el numero de colada, cuando se establezca por convenio previo;

d) la designacion del acero (F-00, F-22, F-24, F-30 6 F-36);

e) las medidas en milimetros (espesor, ancho y, excepto en el caso de
hojas, la longitud);

f) la masa neta del paquete o bobina, en kilogramos;

g) el sello IRAM, cuando el fabricante haya obtenido el derecho a usarlo.
NOTA: La presencia del sello IRAM de conformidad con norma IRAM, asegura
que el producto forma parte de una linea de produccién capaz de cumplir en
forma constante con las exigencias de la norma IRAM respectiva. Involucra que
esta sujeto a un sistema de supervision, control y ensayo, que incluye
inspecciones periddicas o permanentes en la planta de fabricacion y extraccion
de muestras en el comercio para su ensayo.

El sello solamente puede ser usado por los fabricantes que hayan sido
licenciados por IRAM, de acuerdo con las disposiciones reglamentarias

vigentes.

9.1.2
La marcacion se realizara con pintura directamente sobre la chapa o embalaje,
o por medio de un, etiqueta resistente al manipuleo, marcada en forma

indeleble y firmemente adherida al paquete o bobina.

9.13
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En el caso de marcacion con pintura, ésta debe ser de calidad tal que resista el

manipuleo, no tenga caracteristicas corrosivas y sea facilmente removible.

9.2 EMBALAJE
Las chapas se suministraran embaladas de acuerdo con la norma IRAM-IAS U
500/41, tipos H1 a H4 para hojas, y B1 a B3 para bobinas, segun se indique en

la orden de compra.
ORGANISMOS DE ESTUDIO
El estudio de esta norma ha estado a cargo de los organismos respectivos,

integrados en la forma siguiente:

Comision de Chapas del IAS - Comité de Normalizacion del IAS -Comision de
Aceros del IRAM.
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Est. Met. Santa Rosa S.A.
Ing. Blas Laterza
Instituto Argentino de Siderurgia
Ing. Guillermo A. Martijena
Siderurgica Integrada S.A.I.C.
Ing. Tomas Martinez
Ferrocarriles Argentinos

Sr. Alejandro R. Moscon
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Cémara Argentina de la Industria de Autocomponentes
Ing. Ricardo Paz y Geuse
Gurmendi S.A.
Ing. Vicente Pirillo
Aceros Ohler S,A.
Sr. Daniel A. Perrone
Céamara Construcciones Metélicas Estructurales
Dr. Daniel Sanda
Aceros Ohler S.A.
Sr. Atilio Sanguinetti
Ferrocarriles Argentinos
Ing. Edgardo Silione
Gas del Estado
Ing. J. Simoén
Armetal
Ing. Enrique Schoos
Sigerurgica Integrada S.A.l.C.
Ing. Julidn Tychojkij
Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales
Ing. Raul E. Vazquez
Sociedad Mixta Siderurgia Argentina
Sr. Octavio A. Vélez
Fiat Concord
Ing. Armando A. Vilas
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COMITE GENERAL DE NORMAS
Dr. E. J. Bachmann

Dr. L. G. Casanovas

Dr. E.Catalano

Ing. O.L. Donegani

Dr. A. Grosso

Dr. R. Huste
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Dr. E. Lagos

Ing. S. Mardyks

Prof. M. P. Mestanza

Dr.: E. Mir6

Dr.: A. F. Otamendi

Ing. J. Schulte

Sr. R. Soldi

Ing. M. Wainsztein

ANTECEDENTES

En el estudio de esta norma se han tenido en cuenta los antecedentes
siguientes:

ISO-INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STADARDIZATION

ISO R 630/67: Structural steels.

ISO R 1052/69: Steels for general engineering purposes.

COPANT COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS

COPANT 33 Parte I1I/75. Planchas gruesas de acero al carbono laminadas en
caliente. Espesores y tolerancias dimensionales y de forma.

COPANT 35/1977. Planchas gruesas de acero al carbono para uso estructural.
EURONORM - COMMUNAUTE EUROPEENNE DU CHARBON ET DE
L"ACIER

EURONORM 25-72: Aciers de construction d'usage général.

EURONORM 113-72: Aciers de construction soudables de qualité spéciale.
Nuances et qualités prescriptions générales.

AFNOR - ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISATION

AFNOR NF A 35-501/73 : Aciers de construction d"usage général. Nuances et

qualités.

ASTM — AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS
ASTM A 36-70a: Structural steel.
ASTM A 6-76a: General requirements for rolled steel plates, shapes, sheet

piling, and bars for structural use.

BBI - BRITISH STANDARDS INSTITUTION
BS 4360/1972: Weldable structural steels.
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ACEROS INOXIDABLES

INTRODUCCION

Son aceros de alto porcentaje de Cromo. La resistencia a la corrosion es
debida a la formacién de una delgada capa adherida a la superficie, de Oxido
de Cromo, que resulta pasiva a la corrosion.

Esta varia de acuerdo al ambiente corrosivo (Puede ser liquido o gaseoso,
acido o basico, etc...), y la temperatura. Para cada caso existe un tipo de acero
gue mejor se adecua a las necesidades.

EJEMPLO COMPARATIVO
Supongamos los siguientes materiales ferrosos expuestos a una atmésfera
industrial durante 10 afos:
* Sin cromo, sin proteccion superficial: Pierden hasta el 90% de su peso.
* Con 3% de Cromo: Pierden menos del 2% de su peso.

* Con 12% de Cromo: La corrosién es practicamente inexistente.

CORROSION DE LOS METALES

En sentido amplio, la corrosién puede definirse como destruccién de un
material, por interaccion quimica, electro-quimica o metalurgica entre el medio
y el material. Generalmente es lento pero de caracter persistente. En algunos
ejemplos, los productos de la corrosion existen como una pelicula delgada
adherente que solo mancha o empana el metal y puede actuar como un
retardador para

ulterior accién corrosiva. En otros casos, los productos de la corrosion son de
caracter voluminoso y poroso, sin ofrecer ninguna proteccion.

Es un problema complejo acerca del cual se conoce mucho; sin embargo a
pesar de la extensa investigacion y experimentacion, todavia hay mucho que
aprender. En algunos casos, como en el ataque quimico directo la corrosion es
altamente obvia, pero en otros, como la corrosion intergranular, es menos obvia

pero igualmente dafiina.
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La principal causa de la corrosion es la inestabilidad de los metales en su forma
refinada; los mismos tienden a volver a sus estados originales a través de los
procesos de corrosion.
Pueden diferenciarse tres tipos de corrosion:

a) La producida por el aire humedo o por el agua mezclada con aire

b) La producida por liquidos que contienen acidos o sales en solucion.

c¢) La producida por la accion de los gases. Las capas de é6xidos e
hidroxidos que por efecto de la corrosion llegan a recubrir el hierro y a los
aceros no impiden que la corrosion continu€, porque debido a gran porosidad
son atravesadas facilmente por el aire y otros agentes oxidantes.

PORQUE Y CUANDO LOS ACEROS RESISTEN LA CORROSION

En la actualidad se acepta que la corrosién de los aceros inoxidables (Que
contienen un elevado porcentaje de Cromo), es debida a la formacion de una
capa superficial de 6xido de Cromo muy fina que impide que el ataque y la
corrosion de los aceros penetre desde el exterior al interior.

Para que un acero sea inoxidable es necesario que concurran las
circunstancias de compsicion, estado del material y medio de ataque
convenientes para que se forme esa capa de oxido protector.

Cuando solo actuan los agentes atmosféricos, la presencia del 12% de Cr es
suficiente para que se forme la capa de oxido que impide la corrosion en el aire
ambiente y bajo la accion de agentes corrosivos débiles.

Cuando aumenta la intensidad del ataque, para que se pueda formar la capa
suficientemente protectora, es necesario mayor porcentaje de Cromo, pero esto
ocurre hasta un cierto limite a partir del cual ya no se aumenta la resistencia a
la corrosion.

El excelente comportamiento de las aleaciones de hierro con

Cromo al encontrarse en presencia de determinados agentes que producen la
corrosion de los aceros ordinarios, se puede comprobar estudiando las
FIGURAS 3y 4.

La denominacion de aceros inoxidables suele dar lugar a muchas confusiones,
ya que en realidad, ninguno de estos aceros resiste a toda clase de ataques.

Unos resisten bien a ciertos acidos, otros a determinadas soluciones, otros
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resisten al calor, pero no hay ninguno que resiste a todo y para cada caso hay
que estudiar el mas conveniente.

Ademas, en el comportamiento de los aceros, inoxidables, al igual que muchos
otros aceros, tienen una extraordinaria importancia los tratamientos térmicos. Si
a un acero inoxidable no se le ha dado el tratamiento térmico que corresponde,
su resistencia a la corrosion puede quedar muy disminuida. En general
conviene obtener estructuras Ferriticas, Martensiticas o Austeniticas
(Monofasicas) y evitar la presencia de carburos, que disminuyen la resistencia
a la corrosion.

El Cromo ejerce una influencia muy favorable cuando se encuentra en solucion
en la Martensita, ferrita 0 austenita, pero cuando se encuentra formando
carburos, no sirve para mejorar la resistencia a la corrosion de los aceros,
siendo con frecuencia precisamente los carburos los principales causantes de
la corrosion de ciertos aceros inoxidables en determinadas condiciones y
circunstancias.

El estado superficial también tiene una gran importancia; cualquier defecto o
alteracion en la superficie modifica las condiciones del ataque y disminuye su
resistencia a la corrosion.

Es necesario que la superficie del metal este bien limpia, siendo necesario
eliminar siempre por decapado, mecanizado o rectificado la cascarilla que
aparece como consecuencia de determinados tratamientos térmicos, debiendo
quedar siempre las piezas terminadas con el grado de pulimineto mas fino

posible.

CLASIFICACION

1) Ferriticos:

Son los aceros que ocupan la posicién o region 3 del diagrama que se anexa
(FJGURA 5). Sus propiedades mecanicas son bajas en lo que respecta a la
resistencia a la rotura y ductilidad.

Contienen de 16 a 27% de Cromo y de 0,10 a 0,25% de Carbono. Ademas
poseen mayor resistencia a la corrosion que los martensiticos, pero a la vez
tienen menor resistencia mecanica que estos. Se los utiliza como acero muy

inoxidables, sin propiedades mecanicas, menos atacables que un martensitico
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(13% de Cromo). Se emplean también en instalaciones en las que se fabrica
NO3H y que deban resistir a altas temperaturas.

2) Martensiticos
Son los aceros pueden que ocupan la regién 1 del diagrama. Se pueden
clasificar en 2 grupos:
a) aceros inoxidables (13% de Cry 0,10% de C)
b) aceros de cuchillerias (13% de Cry 0,35% de C).
Aumentando el porcentaje de Carbono hasta un 1% puede mejorarse

notablemente la dureza del material.

3) Austeniticos:

La presencia de un 8% de Ni, estabiliza |la fase austenitica, mejorando
considerablemente las propiedades mecanicas

(Hasta 40-50% de alargamiento) y la resistencia a la corrosion.

Cuando el material se encuentra a temperaturas entre 500

650° C se forman en el borde de grano, carburos de Cromo, comenzando de
esta manera la corrosion. Para regenerar, calentamos a una temperatura
superior a los 1000° C, temperatura a la cual los carburos de Cromo se
disuelven. Como prevencion, se deben fabricar aceros de bajo contenido de

Carbono, evitando asi la formaciéon de carburos.

TRATAMIENTOS TERMICOS

Son fundamentales ya que si no damos al acero inoxidable el tratamiento
térmico adecuado, su resistencia a la corrosion disminuye sensiblemente.

En general conviene tener estructuras de una sola fase (Austeniticos,
Ferriticos, Martensiticos) ya que la presencia de carburos hacen que la
resistencia a la corrosion, disminuya. Otro factor que debe tenerse en cuenta
es la terminacion superficial del metal, pues cualquier defecto o rugosidad,
bajan su resistencia a la corrosion.

A continuacion analizaremos los mas utilizados:

1) MARTENSITICOS:
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TEMPLE Temp. de Veloc.| Trans.| Temp. Reducc.

' Temple Enf. { Calor Aust. Dureza
Acero Inox. 95@0C Cualg. 50% 9590-10500C|{Mant.en cal.
Acero comun B500C Rapida ———— 725-7400C |No Mantiens

REVENIDO

Baja temperatura: 350°C - Maxima inoxidabilidad — Mantiene tenacidad.
Alta temperatura: 700°C - Maxima tenacidad - Baja inoxidabilidad.

En aceros de cuchilleria existen tres tipos de revenido:

Baja Temperatura: 150 a 200° C - Maxima dureza e inoxidabilidad.

Media Temperatura: 4000C - Buena Dureza (HRC= 47) - Buena tenacidad -
Maxima inoxidabilidad.

Alta Temperatura: 500 — 750° C - Disminuye la inoxidabilidad.

RECOCIDO
Subcritico: 750° C — Disminuye la dureza (ENF al aire)
Regenerativo: 875° C - Disminuye la resistencia a la traccién. (ENFR menor a

los 20° C por hora hasta los 550° C y luego al aire).

2) Austeniticos
No es posible endurecer (estos aceros por tratamiento térmico. Se pueden
ablandar o claentarlo 1050° C y enfriando rapidamente luego, disolver los

carburos y asi aumentar la resistencia.
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FIGURA 3: Influencia del contenido en cromo en la resistencia a la oxidacion a
elevada temperatura de las aleaciones hierro-cromo.

El ensayo se realizo manteniendo las muestras al aire a 1000° durante 48
horas.

FIGURA 4: Influencia del contenido en cromo en la resistencia de las

aleaciones hierro-cromo, a la accion de una atmosfera de ciudad industrial

durante 10 afios.
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FIGURA 5
1) Aceros martensiticos qua admitan temple total.
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2) Aceros que admiten temple parcial.
3) Aceros ferriticos (ferrita y carburos).

4) Aceros blandos (ferrita y carburo).

PROPIEDADES Y TRATAMIENTO

T 1 0 0 o

304L 308 310 316 asL £ 7

COMPOSICION QUIMICA

c 0.15 Méx. 0.15 Max. 0.08 Max. 0.20 Max. 0.25 Max. 0.03 Max.
2.— Méx. 2.— Méx. 2= Max. 22 Mix Max 2.2 Max
— Mix T~ Mix = Ma: ~ Mix.
17,00-19.00 18,00-20,00 0.2 ¥ 16.00-18.00 17.00-19.00
8,00-10.00 8.00-12.00 12,0015.00 ¥ 1000-12.00 9.00-13,00
iy & = 5 Mo. 2.003.00 Nb 10 C Min.
PROPIEDADES FISICAS i 5
8.02 X x g
Peso especifico. kgs/dm? ......... Al 7.99 7.99 7.99 7.99 e 21385 20300 20300 16087
Limite elastico. kgs/mm? ... 1.\ 19687 19687 19.687 20.300 Austenitica Austenitica | Austenitica | Austenitica Austenitica
Estructura 2 Austenitica | Austenitica | Austenitica | Austenitica 0.12 0.12 0.2 6.2 oz
Calor especifico a 20°200° C cal/s°C ...; 0.12 0.12 0.12 0.12 N o GED 0038 0.038
;Ci 038 0,038 0.038 0,03 0. ¥ X
Comenmning mesces {1 Cf 088 o oess oo ooa = osss
& & ; 2 18.00 130 17.30 17.30 17.50
Coeficiente de dilatacion térmica [20°-200° C .. 1745 18.00 18.00 18.00 P 1850 19,60 19,50 18.70
Coeficiente medio por °C x 100 .. |20°800° C .. 19.40 19.90 19.80 hass-1.500 C | 13000450 C | rassrasec | 1amrasec | amassec | 1assrserc | 1seraerc

Intervalo del punto de fusion .. 1399-1421°C | 13081210 C | 13991427 C | 13991456 C

PROPIEDADES ELECTRICAS

Propiedad magnetica No magnético tico | No magnético | No magnetico | | No magnético | No magnético | No magnético | No magaetico | No magnético | No magnética | No magnetico
sl 3 Recacido Recatido ‘Recoeido Recoeido Recocido Recocido ecorido Recncido Recggido Recgeido ecgelco
Resistividad-Micronomnios/cm? 3 20°C . j
Coeficiente termico. 2 20° C-100° C 0.0012 0.0012 00011 0.0011 ot CL oK o o004 odott L 401

TRATAMIENTO TERMICO

Comienzo de foriado : 11501200 C | yas0.1200°C | 11501200 C | 11504200 € &
Acabado de forjado 95 C 525" C 9257 C tasgz0 | sz e | stz e | 1sgiaoc | aetawe | sgrzare | seizorc
Recocld ; é 050-1.1 1.050-1.100° C | 1.050-1.10" 925° : ) 7 3
Deice U b S b T i L C | | rosttato e | resoisorc | roscisorc | tosotiore | rosstaorc | rosotaorc | qoiacec
Rapido Répido ipido Répido Répido Répldo Répido Répido pido Ripido
Temple - No templable | No templable | No tempiable | No tempiable | | o templable
PAOPIEDADES MECANICAS
f o TR Recocido 135185 135,185 130.180 130150 125145 140-185 15210 135185 130150 135185 135185
SO Trefilado frio - 180.3% 180.330 180.330 T = " {p0z00 7 190900
; 0858 70058 70858 0858 70858 70508 %8
Eres scwel) (Chasa) Recacido ... 75858 70908 7090 8 7090 8 [ T i 5 %l i) SR 1035C
Laminaco frio ~ 1035C - 1035C
5070 5070 5070 5070 5060 ses7 soe7
Aosistencia a la wraccion en kos/mm ] own 570 570 5070 203 2540 2540 20 2030 2535 2040
Limite elastico en kgs/mm? ... 1 =3 2040 2040 2030 50.65 s 553 5050 050 e o8
{argamiento * ; 50.60 50.60 5060 50. 12513 [t = 2 = 2 125
Embuticion Erisksen (chapa | mm) 4 12 s 12513
OTRAS CARACTERISTICAS 1010 C 100 C s c
5 Cotima Buena Suena Optima ptima
emperatura formacion cascarilla 815 C 815 C 785 C 80 C Gotima Buena Buo enn
Soldaviirgad Regular Buena - | No aconsejabie]  Opuma ptimo = = Busno Posible
Estampacion y embutido Requla Buena I Optima R - O R R
Pulido Moy bueno | Muy bueno = Optimo
Tioos el programa Roidan lacivai) = R = R

(*) AlSI es la sigla en ingles del Instituto Americano del Hierro y del Acero

Aceros Majdalani S.A.I.C Aceros Inoxidables
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PROPIEDADES Y TRATAMIENTO

TABLA DE
EQUIVALANCIAS

APROXIMADAS DE DISTINTAS NORMAS

Tipa - AISI -410 420 430 46
COMPOSICION QUIMICA
0,15 Max, 0,15 Min. 0.12 Max. 0.20 Max.
1,00 Miéx. 1,00 Max, 1,00 Max, 1.50 Max,
1,00 Max, 1,00 Mix. 1,00 Max. 1.00 Mix.
11,50-13,50 12,00-14.00 14,00-18:00 23.00-27.00
= - N 0.25 Mix.
PROPIEDADES FISICAS
Peso especifico, kgs/dm? .73 7.75 7,15 7,50
Estructura ............c.0 s -| Martensitica | Martensitica Ferritica Ferritica
Calor especifico a 20° C-200° C cal/9"C . s 0.1 0.1 0,11 0.12
i 100 C* .- 0,060 0.060 0.056 0.050
Conductibilidad térmica .... { et oot A e e
Coeficiente de dilatacion térmica [ 20 c.o00° G 109 109 10.6 -
Coeticiente medio por 'C x 108 .. 20° C-800° C 128 128 127 12.8
Intervalo del punto de fusidn ..] 4821532 1.482.1.532 1.427-1.510 | 1.427-1.510
Madulo elastico 20.300 20.300 20.300 20.300
PROPIEDADES ELECTRICAS *
3 Templado y. 5
ESt8do ....coovveviiiiiiiiiiiiaiitinnniesaeiaeea]  Recocido fevanida Recocido Recocido
Resistividad microhomnios/cm? a 20°C .:........ .53 53 58 66
Coeficiente -de resistencia térmica a 20" G-100° G 0,0018 0,0019 0.0016 -
Propiedad magneticd ............ceeviemrenssnrnnss Ferromag- Ferromag- Ferromag- Ferromag-
nético, nético nético nético
TRATAMIENTO TERMICO
Comienzo de forjado ..., 1.150-1,200° C| 1.200-1.250° C | 1.050-1.150° G I'.nSO-l.ll)O'C
Acabado de forjado . 700°C 900-950° C ToT0C 650" C
Recacido .. 750-770° C 750-770° C TS0-T70° © 750-770° C
Enfriamiento .. aire aire aire aire
Temperatura de 980-1.000° C 1.020'C No tempiable | Vo templable|
Medio de temple . aire o aceite faire o aceite -— -
Revenido “.....:. 750" € = At
PROPI‘?DADES MECANICAS
Dureza Brinell (Barra recocida) 130-215 130-215 140-180 140-185
Dureza Rockwell (Chapa recocida) .. - 75-85 B -, 7590 8 75-90 8
Resistencia a la traccion en kgs/mm? (Recocido) 55 7 54 55
Limite elastico en kgs/mm? (Recocido) . 35 63 3 35
Alargamiento *s E 2 2 T
QTRAS CARACTERISTICAS
Temperatura formacion cascarilla .. 700" C 650" C 816 C 1.0200 C
Soldabilidad ............. Frdgil Buena Buena Discreta
Estampacidn y embutido . Discreta Deficiente Buena Discreta
Pulido Muy bueno Bueno Optimo Posible

Aceros Majdalani S.A.I.C

RESISTENCIA A LA CORROSION

La siguiente tabla indica la Resistencia a la Corrosion de Diversas sustancias

sobre los aceros Inoxidables, calidades:
AlS| 316/304/430/410

Los simbolos empleados se clasifican de la siguiente manera:

0: Muy resistente
1: Poco resistente
x: No resistente

... No ensayado
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SUSTANCIA ' Temp. *C 316 304 430 410
Aceites: 3
g (s o - LR S FyC o o o
de LINBZA .....ccovsseapasnaccsassrsnnss G 20 0 0 o 1
] e RSB I SR R R L g y p 0 0 Bl b
Vegetal y Mineral ........cooooroeeienen. Eg ; 0 0 o i
Acetato de Plomo 5% ......cccvecrrnanans ull. 0 0 3
AcetilBno .. ..c.vunarcssrnesrnmasrars s gg g 0 0
B e I, e ol M T L Rl : D 0
ACeIonE e e Ebull. g 2 2
Acido Acético, vapores de :
b |2 O S R R G
100%% . .. ivnerare s C | X%
Acido:.
. Acético.
S5a 20 % 20 0 o 0 o
]2 i S R DR < s e ' 20 o o |
()l BO % . .....0ccsraasnrraesmninsnns 20 0 - 0 (4]
: 100% ......r000cs00nvennsrssngnna 20 o 0 0 o
o Sme i e i S T Ebull. i ;
BD % ........0000casemcacneniaare Ebull. o X X
Tl e e Ebull. 0 I X !
ATSENIGO .o varunsraravsssanetosass 65 0 o i
BEnzOlED. .. ..o et e 20 0 0 o
Borico
AL A e 6 0 . 5 .
Solucion saturada ....--ccceceaaeaaan Ebull. o 0 P o
BUBITICO ..o vananenisasasedeuinenais .20 0 o 0
Carbolico .
e L R S R e 20 0 o 0 X
o] LS e P e SRS e C 0 0 0
Carbodnico
{Agua carbonatada) ............c..0.0n FyC 0 o 0
CianhidriCo .......ciseersssiarnneranan.. 0 o |
Citrico
N0 e o aarn n e e B R R 20 4] 0] o X
TR SRR BN e 20 e o 5 @
L e e v 20 0 o y "
Y e L R R Ebull. o o I #
. =,

Aceros Majdalani S.A.I.C
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SUSTANCIA Temp. *C 316 34 |. 430 410
e o e Ebull. o X dte
L) e Ebull. - o x i
CloraeElicO & e e g 20 I X X X
Clorhidrico
Toda concentracion ..........cceevuun. , 20 X X X X
o ol g e e b S S L i T : 20 X X X A
Cromico .
o e LT e e e B I TSI 20 0 o} 0 -
R O O i N s U s I Dot Dy Ebull.’ 0 | X e
BRSNS m Ebull. I 1 X :
50 % Comercial (Cont. SO,) .......... 20 o o o i
50 % Comercial (Cont. SO,) .......... Ebull. X X X
] e B NER L AR FRRT iR ol st N 20 o o 0
Fluorhidrico .
Toda concentracion ................... C y 20 X X X
Formico
-l R R T e PN T 20 o 0 0 X
[ S S bR skt b S e : 20 0 0 0
Bl o L S e R 20 o 4] .
[0 E s e e e e e e 20 0 o &
TSR e s i el TR e R Ebull. 0 0 x g
L AT ol R G TR e ST e S S I Ebull. o o X
O el Ebull. (4] o -
Fosforico
s T e R 20y Ebull. 0 0 0 .
D e e e ey e e e 20 o o (4]
A e RS e c e Ebull. 4] | X
B0 Ny e e LR Ve Ebull. o X
Gﬂ'ilco 1 ;
P e s s L S D 20 .0 0 0
b I R R R R o VRS 1O 65 o o 4] o
satlracion J00%E o Ebull. 0 0 o o
e s o] e et o bt e e e A X X X X
Hidrpfnosilicleos e o ni s 20 X X . o
Lactico
Ut ee) i b e 0 e e e e e B 20 0 o 0 .
L o e e Ebull. o 4] (v} L
L e e e L S Ebull. 0 | I -
) L e st lpritur i Uy i IO Ebull. o 1 X -
B O e P s FyC o 0 0 S
Molibgdieoi o o s han 0 o s .
MOpatco .o o 20 x X b 4
Nitrico
Tdas concentEnciont s e 20 0 0 0 o
by e s R e s e Ebul!. o o | .
20 M Ay RS O Ebull. 0 0 0 .
Beneemradoain L Ebull. o 0 I X
HUmeEBhe et i Bl e L 20 0 0 o .-
HUMEaNte CONC. . i i i e i Ebull. X X X .
NIPOSOiS Pt e . 20 0 o o .
O] e e 20 o o (o} .-
: 150 0 o 1 os
205 0 I .e .
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SUSTANCIA Temp. °C | 316 34 | 430 | 410
Oxidlico i ] L
5‘,i'lll. e e, T it i o e R o, PR '120 .0 Q -0
13 B, P R R 20 ] o 0 a
Rl R e L Ebull. I X x .
i, R e R e B - R Ebull. I X o i
e e iy SR i s el "Ebull. 1 X o £ i
BECEIG0 ur 0 e o e 20 0 <f o o J
o Cange Tl sl Bl il L IV 0 0 o
Sulfirico i j
TS G SRR i S Ll e 20 o 1 1 ;
{0t N N 0 RO R, SR 20 0 | | d
e AR I S - I, L 20 . I % X .
{615 T SO, S 20 0 o (o] 5
Humeante ......... S L R SR s 20 o 1 s
L R Sl e e Mt Ebull. 1 X X
1 R R Wl AR L LR ol ‘Ebull. X X =] i z
Bt i I R B e SO i S e Ebull. X X X
oo ) (i e L SR ey s ) el R Ebuill. | 1 1
Sulfuroso
(Saturado) ....... oL . RNl 20 o |
150 3 presién ....... UL A 190 o |
Téanica j / - ; 1
w7 e SRR R VR it ST ¢ 20 o o | o 0
L i G O S G Sl e ), i L 20 0 o o 0
AL CR AL SR A L e Ebull. ‘0 o | o o
i e e e e O BRI T e Ebull. 0 o o - l:
Tartérico ; N
(REL % = 5o i R SR TN e e S 20 o . o ] I
S L R SR (e s e o 20 0. o
s o AR R S S ---1 Ebull ; o 0 X Xin
Sl e it soeib e R ‘Ebull. 0. Diaeg e
Tricloro-acético ............. ey R Al Te i 1 X X X
2 ol Pol At L SO RO P R LR 20 0 0 2.
Acidos: ;
S0 % HSO, 4 50% HNO, ............... F o 0 5
; ! .90 0 0o 2 4
' Ebull. . | 1 i
70 % H:S0. + 10 % HNO; + 20 % agua ..} F o 0 o
s i : 90 o 0 :
¢ g Ebull. X X :
15 % H,50, + 5% HNO, + 80 % agua . : 90 o o -
: : ' s Ebull. 0 0 :
Agua: /%
Clorada (Saturada} ...............c...o: 20 | X X g
B b el e S R T 20 0 0 I X,
Alcohaol: : ;
Alcohol 315 a 4% % .0 . 70 0 (+] A
Ty R R TR e I 20 o ‘9 0
Ebull. o ) -0
Metilico ......... R e e e W A 20 1] o o e
- 65 0 1 |

Aceros Majdalani S.A.I.C
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SUSTANCIA Tomp. *C | 316 | 304 | w0 | a0
Aluminio:
Acetato de :
(Saturado) .~.cviieniieiiiiiiiiiins 20 0 0 o o
[Sattrado]} .....eacnean STt e sl Ebull 0 o A i
AIIMINID . ciieeranrnmmnaiancssainiasans Fundido | - X X X x
Cloruro de i
LS T . i U GO SRR 20 I X X 3
1Satheado] ..o oi i areeansinhea it 20 e i X ]
Fluoruro de ........... el o s A an b 20 -1k X X -
Hidréxido de
(Saturado) .....ccciiiimiieniiiiaann 20 o 0 0 o
Sulfato de
TS i Rt T L S e e e 20 o o X i
(Saturado) ......ceeneeiieenne LR A 20 a 0 X e
T i s MR ol B el S S Ebull. 0 o X :
(Saturado) .......c.iiereaiiinicanans Ebull. 0 ot X i
Sulfato y Potasio de :
2% Y 10% .oovennnninncciiinnnnans 20 0 0 0 ;
LR DT R L S R Ebuill. 0 o l :
(Saturado) L..iieiaiiinaeamanrebiiasbe Ebull. o 0 l
Alquitrén ...... o o SR e i PR : 0 o o
Amilo: ; :
cAcetato de . ...iiiineieiaiii e 20 .0 o | o o
A Te ot e [ i ey s A SRR el 20 0 o I i
. Amoniaco [Seco o Humedo)
Toda concentracion .................... 20 - 100 o o o
Brhidride L ..f i i et e 20 o o o ;
Anhidrldﬁ ............................... G W i x & X X r
Amonio:- _
Biﬂarbﬂﬂafﬁ dB e R s x 20 YC 4 Q o 0 A
Carbonato de :
1“/0]"5“)'0 A s s R R s s ey 20 a o 0_-
(Aireado o agitado) ........ ........ 20 0 o g o
Cloruro de
O e e e 20 0 ‘o o s
ANE20-R0 S M, L R MR S Dl e Ebull. 0 p " :
Fosfato de :
5 q-ru ................................. 20 0 ) '0 -
(Saturadn] A, i e R | I P 20 o o o i
Nitrato de :
Toda concentracion ...............c... 20 0 o o i
[Sattpado)s £l GBI SR Ebull. 0 o o 0
_Oxalato e G g e R e R e o 20 0 0 o] 0
Perclorato de, 10% ........covvvnnnenens Ebull. 0 o o i
Persulfato de, 5% ............c..ouvvens 2 | o o o 0
Sulfato de :
1% ¥.5% .oovvvnnnrenmuinirosoerans 20 0 o) o e
P S et Sl SERRCTRI e i R Ebull. ] o 53 o
[(Satiradal ik e s e Ebull. o o e il
Sulfitn de 00 R AR LS amr 20y Ebull. o 0 :
Anhidrido Acético :
R e e e o o 20 0 0 (o] e

Aceros Inoxidables
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SUSTANCIA Temp. ©C a1E 304 a3 410

ot B e B o e 00, AU Ebull. o o I
Anilina:

e S R et R D, [T 20 o o o

Concentrada Cruda " ..........cciinneree 20 o 0 o

Bideotiotica Nl e L 20 X X X
Antimonio: ;

Antimonio._ (mbtal) .....ccivviiiiiieeians Fundido % X X ;

TRaTe e 8 T e e AR TS e e 20 b3 X X x'
Azicar en Jugos ...l Cc 0 0 0. i
Azufre:, 7

Blingidac:tor on b st e DB 130 0 0 o5

BT U S R e 250 f ‘x| ol :
S E Ty sh ol MRS SRR FyC X e X 3
Bioxido de

Sapatie R s s R e G 300 (4] o 0

Homedd ....c:covis RS b o 20 .0 o 1
Monoclorurp sdel vt st g e 20 0 |

Bario: ;
Earhonato de . oh s i s PR 20 o o 0 )
Cloruro de

B B R R s 20 (4} (4] I

(Satarado) Sl Al e 20 0 0 0

Sp_!ucitin COGTITT T e e C o o i
Nitrato. de _

. SN ACHOBB" .ov sie v oonrnennarsess c 0 o L
Sulfato, dB: :....... ..o 0 20 0 o o
Sulfuro de : '

5 Snluclon Saturads .. i bt i ivass 20 0 o ) o
SR PR SRR i TR S O 20 0 0 0 0
= 3 c 0 o e h ik
BB AR BIOMIBAD: . . coi s vion s mwnos e anan s 20 0 0 4
L ISR R BT S B 20 0 0 0 o
ST e g S R et el R 20 0 0 o o
i S T T U U C 0 0 o o
ve o o R e A W DS, 20 X x P o
TR R e N T . IR SR Ebull. 0 0 0 3
Calcio:
BarBOorato ge L.t 20 0 o 4]
Clorato de

Galuclon Diltida: .. 8. .. o 20 0 o

Boluciton Dilttida. S0 o0 o C : 0 0
Cloruro de

Solucion Diluida . .. .oniiiniiinnen 20 0 0 |

Solucion Concentrada ................. 20 0 0 |
Hidroxido de

[0 R R SRR R L i i e e Ebull. o0 (4] £

LT RIS STV I - SRR T e Ebull. 0 0

S R iaas s abiade: = alintic il g s Ebull. 0 ! .
Hippeclopitorde 2 %, 8. fn L. Grasns 20 (4] o |
Sulfato de ' -

[Saturdto) ao. frs o 20 (4] (4] o A

Aceros Majdalani S.A.I.C
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SUSTANCIA g Temp. *C 316 aod | 43 410
Carbono:
Bisulfuro de .........cvavureemsoanassnes 20 0 o 0
Monoxido de (Gas) ...........ooeenennns 760 o o o 0
: 870 [} (s} o
Tetracloruro de
GR(Setn) 1 ih. E it s At 20 o 0 ‘o o
CP [SBC0) vovonmaesnsasonsasssnssasss Ebull. 0 0 o o
Soluciéon Acuosa 10% .. ...eenvaneines 20 o | | X
Cebada (Malta) ......cscmmrmmmnennrennees , 20 o 0 AT o
CBVEER ol nas sl mnie e s e v e i 20 o (4] o B
Cian6geno (Gas) .........ccooereacerrenns 20 o o S
Cinc:
CHanUrD 8 '« .ovivanscomasissasssssariars 20 o 0 i
Cine L LB L d sl ieedion o e SRR Fundido X x X X
Cloruro de
(3 S T, e e Ao 5ol L (B 20 o o 0
O T b Tt S S e R 20 o o o]
O Rt R R s 20 o o X y
kTS S R B s e e Ebull. o o o
LN e, L O SR Rien el i R Ebull. o 0 X .
O S G e el Ebull. . 0 % 4l -
Nitratn dei b .o . L T et b e o C : o o 4 5
Sulfato de-d..0.. .0 i iiagiaasanene
Erap el T B e e 20 0 o 0 .
(Saturado) ..... -creecniereianiianeans 20 o 0 o .
CYY IR T ISC R Bl AOEUR RS e Ebull, - o ‘o iE i
Clorobenzol ;
PUKO. ISBCO. oieivie -t sanine disises waltasiain e 20 o 0 o
Cloro Gas .
Gas BBO0 .2...iicnvesnsipenasmnieancens : 20 I 1 1
Gas HOmedo ......cecverrnansnnrrannnns : 20 X X X
Cloroformo (SEC0) :...cvvevivanrnnreeness ' 20 o o 0
Cobre:
Acetato de ;
G -1 T [ B RS U 20 0 0 o i
Carbonato de -
Sol. Sat. en 50 % NH.OH o o o
Cianuro de
(Saturado) ......coeeeerieeieeiinns .| Ebull. 0 0 [
Cloruro de :
1% AIr€ado .......cooceieeeiinens 20 o o 0 .4
LT T D U SRR R B SR 20 | X X .
Nitrato de
o (e i S FOENPRDIS N S PR 20 0 0 o o
I e TR et s, AP O Ebull. o 0 48
Sulfato de :
5ot Afvenlo & . iE i el sana : 20 0 0 o
(Saturado)d .. . d. et iiniiiananerane Ebull. 0 o 5
Coca Cola, Jarabe de (Puro) ............-. 20 0 o 0 an
Colas ; '
BECO Tt el e e N, SR . 20 o o 0 £

Aceros Inoxidables
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‘SUSTANCIA Temp. *C 318 304 430 10
SaltcidnZAcida By s datay - R 20 y 60 0 | -
Crragsota. -5 ook s Lk e, A C : o Q a
Desagiles @00 e, B L0 K LN, Y 0 o oa
SACIBIOAERIN. oa <l o vvasils v i st monmsfnsss .| Ebuil. o 0 2l i
Dinitroclorobenzeno : .
Fundido y Solidificado .................. 20 0 o o .
Estario:
Cloruro Estannico
SHBERT2 R, al kel 20 | X :
e e e SN IS e (R Ebull. X X i .
Cloruro Estafoso
ESatUrRaIOlE. L8 o s R TR 50 Q | o~ !
[Satnradods ...l oci et 8 Ebull. e X ! e
ESRARGT o e b Fundido X X X X
Estroncio:
b s [aeb e foilita |- R e A LR S ) 0
LUl el Sl SRl e e o o 0 2 y
T e B T R BRI N 20 o 0 o %
Eteride Fatrdleo 8. ol ose i i g s o 0 0 o
Etilenglicol, Concentrado ............ D 20 0 0 ) s
Etilico: ;
Aleohol 10% a 00 % & . onivess Senniam 20 0 0 o
Giordro/fSeco) £ .0, LT o s e 20 0 ol g
Fenol (ver dcido carbdlico) . ; ;
Floorthag). o o el L s ey 1| ] X X X
‘Formalina
. {(Formaldehida al 40) ................... 20 0 0 o A
EUeiBOHE oo bt i S (L T Cc 0 o is e
BIEFEral v e T e e e 20 0 - JE ol
GRsaling’ <ai- I e SR aiad 20 (4] o 0 o
Calatng - oo M B g N i s 20 0 Y o . 0
Bllcerina B, Pin L + 20 o 0 (4] 0
Hidrégeno de:
Perdxldoide ™. 0. . o8 R 20 0 0 0 i}
Ebull. 0 0 0 A
Sulfuro de ;
BBCO. i e L e A e 20 o 0 0 ;
20 0 | | LE
Hierro:
-Claruro férrico .
TOCA CONCENLEACION .. ot sat veahensns 20 X X %
Cloruro ferroso '
[Satad0)” e R 20 | X
Hidréxido férrico ........... e 20 a 0 Y
Nitrato férrico o
toda  concantracion ... = o s 20 0 0 0 o
Sulfato ferroso
L ~ R « 20 o 0 I L
A0SR L s e PR R Ebull. o] 0 X, e
lodoformo ........ S e e P 1 20 0 0 L S
O D e ATyt SR e e M L Lo e 20 X X X o
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: 2 . ‘Oﬂ
SUSTANCILA i Temp. °C 3B 304 430 410
Cloruro de
1% ¥ 5% .co0vaness sl R R 20 0 0 o |
$U5 Y 5% ioonvorhommernnnrnnnessnoes Ebull. 0’ 0 - 1
Ferricianuro de ] : :
N SR T B S T 20 0 0 0
B0 F 25 Y0 . ouo e diliosnsesnsennnes Ebull. 0 o &
Ferrocianuro de ........ccceeeomacronnes : 20 0 o o
Hidraxido de . '
L S R S A e SR TR 20 0 0 o
AL Ao Y R s Ebull. o 0 s
loduro de :
Toda concentracion ................-: FyC 0 0
Nitrato de
L7y TR e TR N e s i e 20 0 0 i
VL R St e R SR SRR e DR D Ebull. [s] 0 i
alatoide Lot b s e 0 0 0
Permanganato de
[ SR N o SRR e S T _ 20 0 0 ]
e I S S S R PR Ebull. 0 0 e
Sulfato de -
I R AR e e e T i s R 20 0 0 Q o]
Ll e d i BERS phte Sen 20 0 0 0 I
T Rt R R e S5 R 0 o i
Sulfurode, Sol. ......ociviiiiiiiiin e G 0 o
Quinina:
Bisulfato de, S€CO ..........coiirreanann (W] Y V]
SHIfato e, SB60 . .- cccivacamtaraan st o 0 0
Resinas fendlicas ...........cooviemmnneen, FyC 0 0 n
Hasinh ol a8 R et el Fundido Q 0 0
Sales de Epson
(ver Sulfato de Magnesio)
Salmuera de Sauerkraut ...............00-. 20 o X s .
Sangre (Jugo de carne) .................. F o 0 o s
T R R U B R NS e e 20 o] 0 0 .
Sodio: ,
Acetato de, humedo ................ovns 0 0 0
Bicarbonato de .
Toda concentracion . ...........ccceeen. 20 0 0 0. 0
L T el SRR N e e e 65 o 0 0 0
Bicromato de .......ccooomecrrrraaaaiers o o o Vi
Bisulfato de
L e A TR A A R 20 | o 0 ;
Tk B R SR e o B Y Ebull. 0 o .
Borato de
Toda concentracion ..............co--: FyC o o o <
Carbonato de
AL e T R OSSR T .-1 Ebull, o o (i} .
T . S S " Ebull. 0 0 sV o
FUNAIO ovoooctomeensaqrrnrvanre none 900 X X - f

Aceros Inoxidables
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B T ——

SUSTANCIA Temp. e©C 316 304 430 410
Jabones
S (O e S s o 0 | 3
JORORdS Bt 3., B0 0T e 20 0 o] o 0
i T SR SR S ] ] ] 0
g SR MO, e el ) Yk 20 0 0 0 o
T S T WO e e 20 0 o 0
Leche (Fresca o Agria) ......... .. 1" FoC o 0 0 e
ERRr TR &, L. 0L R T .20 o o it =
by e N S SR - e O 20 o 0 X X
Magnesio:
Carbonato de
Toda concentracion ................ 20 0 o o
Cloruro de
1 a-‘ﬂ y 5 njll ........................... 2[] 0 [s] o Sl
C 0 | | b
e el R TEE e FyC ) 0 0 I
Hiduondoide. §..5 . @8 e 20 0 0 o 1
Nitrato de
Toda concentracién ................... 20 0 0 0 L
LT e SRR SN S Gl 20 X X X 2
MEpweay 2.0 0 L 8 Y 20 o 0 o s
e o0 SR L B DRRee T e o o o £l
Mercurico cloruro, Soluc. dilufda. .. 8.5 ... .. 20 X X X X
Msrcu_rin ................................ o 0 o i
Metanol (ver Alcohol metilico) -
: Mustaza; D ol S T8 20 o o |
§ Naftas .- :

; e oo KRRV R 20 o 0 b .
& F_’urar .................................... 20 o 0 o o
. Niguelt' = <. ; E

il g et Mo e S SRR 20 o o o '
LT R R S i 20 o 0 b A
i - SN M SN 20 o 0 0 e
et L A SR SRR FyC 0 o 0 0
Plata:
SROOMIE e o 2 e N B o | x
Sl - i T L N x X X
Nitrato de
b 26 A S B SRCHETRIITS ST 2 0 0 o
| A SRR RO I R Ebull. 4] 0 o
; o AFdndide)§ o0 47 - 0n T g 540° 1 I i
i Potasio:
; amonatode o L. B FyC ] o 0
f Bicromato de
i S R R R B 20 0 [¢] 0
e ppiae TR WL RO e Ebull. 0 o ol
‘E b BMUEEde ... 0. e 20 0 0
£ Carbonato de
Solueidn .. i, ... AT R . S R Ebull.y 20 (4] o 0
Clorato de '
b il 1) SO SRR (o o 0 0 0

Ebull.
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SUBTANCIA : Temp. =C 6 304 430 410

Clorato de : : :
ATl T e S SN W e R S FyC 0 o o
Cloruro de ; :
Toda cONCBMracIAN ... ..0ve vdenbiom e 20 ' o (4] o
{Saturatadl. ol B s Al 20y Ebull. o 0
Citrato de Frak
Toda concentracion .............c.ceee.n FyC~ o ‘0
Fluoruro de : !
L R IS e SR IR S e Ca o= 0 (4] o
Fosfato de : 5 3
ER g e G (e R R (S TR FyC o]
Hidréxido de
e s VLS S SR RN 20
P T e s e et v P (ol e Ebull.
R TR e et Sieler SR 1 SRl Ebull.
Eondigalis ol e L8 ket g 340
Hipoclorito de 20
Hiposulfito de 20
Nitrato de
ToOA CONCERLTRGION. i h s s sschiansas FyGC . o
Nitrito de ;
AR NCONEENERCION 2. .. Lt Lo FyC
Perclorato de
8 el SRR (R I R e S 20
S e R (O SR [ e Ebu“

Perdxidoda-ioios ., 8 oo A 20
Ebull.

[= = T = I = I = I =
(=]
L]

o —0000

(=]
o
L

o
Q

0oooQ
cococo

Sulfato de _
LG TR i SR SO L SR 20

(Saturdda) . b s Ebull.

N-N-5
o0

R R e S /i . 20 o o 0 (o)
L T L T, SRR S .| Ebull. o'l o |

D% Ul e 20 | o ‘0 1

- L TR T i 4 R ety Ebull. o o 0
Tiosulfato de

CL U T Gl SO NN A 20

Iaturaday.. JH. L R T e 20y Ebull.

* Bano de fijacién acido (Hypo) ......... 20

Trementina
- Aceite de alquitrdn de pino .............. FyC
Tricimoetlienfe: - Fe .o, 8 o Rl 20
Vaporrde AqUas e s veas ot L TR
AT Rt e S L S R MR i 20

(== =]
00
Q

ocoooDOO

coooccoo
coo=

oult,.’

-------

F: Frio
C: Caliente
Ebull.: Ebulliciéon

Aceros Inoxidables
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ACEROS REFRACTARIOS
Y RESISTENTES
A ALTAS TEMPERATURAS
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ACEROS REFRACTARIOS. ACEROS RESISTENTES A ALTAS
TEMPERATURAS

INTRODUCCION

Son similares a los inoxidables en todos sus conceptos; solo el porcentaje de
Carbono es superior, para mejorar las propiedades mecénicas a altas
temperaturas. Se utilizan en aplicaciones en las que las temperaturas de

trabajo superan los 700° C.

EJEMPLOS COMPARATIVOS:

Supongamos los siguientes materiales ferrosos expuestos a 1000° C durante
48hs:

* Sin Cromo, sin proteccion: La superficie pierde aproximadamente el 100%
* Con 6% de Cromo hasta un 30%

* Con 13% de Cromo: poco mas del 20%

* Con 25% de Cromo: pierde de 1 a 2%

ACEROS REFRACTARIOS Y RESISTENTES A ALTAS TEMPERATURAS
MAS UTILIZADOS
* Austeniticos: 309, 310, 330 (Este ultimo para choques térmicos)

* Ferriticos: 446 (Mas econdmico, con propiedades mecanicas inferiores)

TRATAMIENTOS TERMICOS
No llevan tratamientos térmicos pues como trabajan a altas temperaturas

carece de sentido.

OBTENCION Y APLICACIONES DE LOS ACEROS REFRACTARIOS

Se producen en hornos eléctricos de arco o de induccién.

Se aplican en hornos de calcinacién de cemento, sinterizacion de minerales,
calderas, soportes para tratamientos térmicos, industria de la ceramica y

enlozado.
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MAQUINABILIDAD DE LOS ACEROS INOXIDABLES

Para este proposito se agrega Azufre, Selenio (En proporciones no mayores al
3%) o Molibdeno (Hasta el 6%).

El mecanismo consiste en lograr la formacién de inclusiones

no-metélicas (Sulfuros, Seleniuros, etc...) en la estructura del

acero, creando de esta manera discontinuidades que facilitan el arranque de
viruta, lo que implica mejor maquinabilidad a la vez que se pierde inoxidabilidad
y propiedades mecanicas.

ACEROS INOXIDABLES MAS UTILIZADOS

* Austeniticos: 304 y 316

* Ferriticos: 430

* Martensiticos: 420 y cuhilleria (12-14% Cr y 0,35% C)

PROCESOS, OBTENCION Y APLICACIONES DE LOS ACEROS
INOXIDABLES

Los procesos con aceros inoxidables se efectdan, en general a altas
temperaturas, lo que trae como consecuencia un aumento del tamafio de
grano. El mismo se puede reducir luego por forja, laminado o estirado. Dichos
procesos se producen, aunque en forma limitada, un aumento en la dureza del
material. Para elevar la tenacidad, luego de trabajar en fri6, se calientan a
825°C.

Los aceros inoxidables austeniticos son aptos para trabajar en frio, por ser
blandos, (Alambres, flejes, chapas laminadas, etc.).

La resiliencia es baja, pero podemos aumentarla calentando a temperaturas
entre 150 y 200° C.

Se producen en hornos eléctricos trifasicos de induccién, preferentemente con

vacid. Se aplican en la industria quimica, alimenticia y petroquimica.
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Generalmente en toda aplicacion que implique la presencia de agentes liquidos

0 gase0s0s COITosivos.

PIEZAS FUNDIDAS
ACEROS INOXIDABLES Y RESITENTES A CORROSION

: ASTM Composicién Quimica
PAC L aaw
L]

N°. | ‘aci, [ C,Max [Mn, Max|si, Max [P, Max | S, Max | Cr Rango[NiRengo| Mo Oros -
80303 .| CF-16F 0.16 150 | 2,00 0.17 0.04 18.0-21.0 | 9.0-12.0 | 1.5 max | Se,0.20-0.35
60304 | CF-8 0.08 1.50 200 | 0.04 0.04 18.0-21.0 | BO-11.0 — —
80304L | CF-3 0.03 1.50 2.00° 0.04 0.04 17.0-21.0 | 8.0-120 — —_
60308 | CH-20 0.20 1.50 2.00 0.04 0.04 22.0-26.0 | 12.0-15.0 — —_
80310 | CK-20 0.20 1.50 2.00 0.04 0.04 23.0-27.0 | 19.0-22.0 — —

80312 | CE-30 0.30 1.50 2.00 0.04 0.04 26.0-30.0 | 80-11.0 - —

80316 | CF.8M 0.08 1.50 1.50 0.04 0.04 18.0-21.0 | 9.0-12.0 | 2.0:3.0 —_
80316L | CF-3M 0.03 1.50 1.50 0.04 0.04 17.0.21.0 | 9.0-130 | 2030 —

‘80317 | CG-8M 0.08 1.50 1.50 0.04 0.04 18.0-21.0 | 9.0-13.0 | 3.04.0 -

60326 | CB-TCu 0.07 100 | 1.00 0.04 0.04 155-17.0 | 36 46 - Cu, 2.3-3.3
60328 | CD-4MCu 0.040 1.00 | 1.00 0.04 0.04 25.0-27.0 | 4.756.0 |1.75-2.25| Cu, 2.75-3.25
60332 | CN.7M 0.07 150 1.50 0.04 0.04 19.0-22.0 | 27.5-30.5 | 2.0-3.0 | Cu, 3.0-4.0
60347 | CF-8C 0.08 - 1.50 2.00 0.04 0.04 18.0-21.0 | 9.0-12.0 —_ —
60410 | CA-15 0.15 1.00 1.50 0.04 0.04 115140 | 1max |0.50 max —_
60420 | CA-40 0.20-0.40 1.00 1.50 0.04 0.04 11.5-14.0 1 max }0.50 max —_
60442 | CB-30 0.30 1.00 1.00 0.04 0.04 18.0-22.0 | 2 max — —
60446 | CC-50 0.50 1.00 1.00 0.04 0.04 26.0-30.0 | 4 max — =
80502 —_— 0.25 1.00 0.60 0.05 0.05 4.0 8.5 — . |0.40-0.60 -
ACI Alloy Casting Institute
ACEROS RESISTENTES AL CALOR
SAE J436b
. -
b c Mn, Max SI,Max | P, Max | S, Max Cr Ni Mo Ofros
70308 0.20-0.40 2.00 2.00 0.04 0.04 18.0-23.0 | 8.0-120 0.5max © -

' 70309 0.20-0.50 2.00 2.00 - 0.04 0.04 24.0-28.0 | 11.0-14.0 0.5max N, 0.2 max
70310 0.20-0.60 2.00 3.00 0.04 0.04 | 24.0-28.0 | 18.0-22.0 0.5max -
70310A | 0.20-0.60 2,00 3.00 0.04 0.04 28.0-32.0 | 18.0-220 0.5max —
70311 0.20-0.50 2.00 200 0.04 0.04 19.0-23.0 | 23.0-27.0° | 0.5max —
70312 0.20-0.50 2.00 200 - 0.04 |. 0.04 26.030.0 | 8.0-11.0 0.5max —
70327 0.50 max 1.50 200 0.04  0.04 26.0-300 | " 40- 70 0.5mex —
70330 0.35-0.75 2.00-, 250 . 004 | 004 13.0-17.0 | 33.0-37.0 0.5max —

. 7031 0.35-0.75. 2.00 2.50 0.04 0.04 17.0-21.0 | 37.0-41.0 0.5max —

. 70334 - | 0.350.75 2.00 2.50 0.04 0.04 10.0-14.0 | 58.0-82.0 0.5max L —
70335 .0.35-0.75 2.00 250 0.04 0.04 15.0-19.0 | 64.0-68.0 0.5max —_
70448 | 0.50 max 1.00 200 .| - 0.04 0.04 26.0-30.0 4 max 0.5max -

- 70502 0.25 max 1.00 0.75-1.50 0.05 0.05 45 6.5 - 0.40-0.60 —_

ASTM A297
Composicién Quimica Caracteristicas mecénicas
Tensién de] Limile  [Alsrgamiento
GRADO TIPO - Mo max| Simsx | Pmax | S max Cromo Niquel rotura min jeléstice min] en % en
3 . = MPa MPa - ' | 50 mm min
HF |[19Cromo 9 Niquel | 0.20-0.40 200 | 200 0.04 0.04 | 18.0.23.0 | 8.0-12.0 485 - 240 25
HH | 25Cromo 12 Niguel | 0.20-0.50 2.00 200 0.04 004 240280 [11.0-14.0 515 240 10
HL |28 Cromo 15 Niquel | 0.20-0.50 2.00 2.00 0.04 0.04 26.0-30.0 {14.0-18.0 485 240 10
HK | 25 Cromo 20 Niguel | 0.20-0.60 2.00 2.00 0.04 0.04 | 24.0.28.0 {18.0-22.0 450 240 10
HE |29Cromo 8 Niguel | 0.200.50 2.00 2.00 0.04 | 004 26.0-30.0 | 8.0-11.0 585 275 -]
HT | 15Cromo 35 Niquel | 0.35-0.75 200 | 250 0.04 0.04 15.0-19.0 {33.0-37.0 M50 e 4
HU | 19 Cromo 39 Niquel | 0350.75 200 250 0.04 0.04 17.0-21.0 |37.0-41.0 450 ki 4
HW | 12Cromo 60 Niquel | 0.35-0.75 200 250 0.04 0.04 10.0-14.0 158.0-62.0 4155 70 Lo e

HX -} 17 Cromo 66 Niquel | 0.350.75 2.00 250 0.04 0.04 15.0-19.0 |64.068.0 415 i

HC | 28Cromo .. H 0.50 max 1.00 2.00 0.04 0.04 26.0-30.0 |4.0 max VO B

HD: | 28 Cromo 5 Niquel | 0.50 max 1750 200 0.04 0.04 26.0-30.0 | 4.0- 7.0 515 240

‘HL -] 20 Cromo™ 20 Miquel | 0.200.60 2.00 200 0.04 | 0.04 28.0-:32.0 |18.0-22.0 450 240
HN | 20Cromo 25 Niquel | 0.20-0.50 200 2.00 0.04 0.04 19.0.23.0 {23.0-27.0 435
HP | 28 Cromc 35 Nique! | 0.350.75 2.00 250 | 0.04 004 | 2428 33-37 430 235
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ACEROS PARA HERRAMIENTAS

INFLUENCIAS DE LOS DIFERENTES ALEANTES

Las influencias de los aleantes utilizados en los aceros para herramientas
busca lograr las caracteristicas necesarias para tal aplicacion.

Los aleantes mas utilizados y sus influencias son los siguientes:

* Manganeso: Aumenta la penetracion del temple al bajar la velocidad
critica. Mejora notablemente la resistencia al desgaste, la traccion y el limite
elastico.

* Vanadio: Afina el grano y disminuye la penetracion del temple (0,1 a
0,2%), con ello mejora la tenacidad y brinda gran resistencia al desgaste en el
sobrecalentamiento pues forma carburos de gran dureza.

* Cromo: Aumenta la penetraciéon del temple, favorece la formacion de
carburos complejos. Mejora la resistencia a la traccion, el limite elastico y la
resistencia a la corrosion. Afina el grano y aumenta el porcentaje de carburos.

* Carbono: Permite obtener gran dureza con el temple y formar carburos.

* Wolframio: Mantiene la resistencia y dureza de la martensita a alta
temperatura. Forma carburas muy duros que aumenta su resistencia al
desgaste.

* Molibdeno: Mejora la resistencia a la traccion, el limite eléstico y la
dureza, manteniéndola a alta temperatura. También ayuda en la resistencia a la
corrosion.

* Cobalto: Se presenta particularmente disuelto en la ferrita, aumenta la
resistencia en caliente, la fragilidad, la tendencia a la descarburacién, las

temperaturas de fusion y temple, lo que favorece la disolucion de los carburos.
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Este volumen contiene las caracteristicas principales de los aceros para
herramientas de mayor produccién y consumo de nuestro pais, ya que son los
racionalizados en Convenciones Nacionales.

Para cada uno de estos aceros se han indicado sus propiedades obtenidas de
la experiencia adquirida a través de la realizacion de multiples ensayos
efectuados por productores y usuarios de nuestro pais.

Al conjunto de propiedades que caracterizan a cada acero se lo ha denominado
“Hojas de caracteristicas” y contienen los siguientes datos:

- Indice de propiedades, segun tablas | y Il

- Clasificacion

- Composicién quimica

- Descripcién general

- Forma de suministro

- Estado de entrega

- Aplicaciones

- Propiedades fisicas

- Propiedades tecnoldgicas

- Dureza en estado recocido

- Tratamientos térmicos

- Equivalencias entre distintas normas

- Dureza en funcion de las temperaturas de revenido

- Caracteristicas mecanicas en funcion de las temperaturas de revenido.

- Diagrama de transformacion isotérmica

- Banda de templabilidad

REFERENCIAS
Propiedades principales de los aceros para herramientas.

Entre los aceros de construccidén y aceros de herramientas no se

Puede hacer una division exacta. Ciertos aceros de herramientas se usan
como elementos de construccidbn mecanica en aplicaciones muy especiales,
mientras que los aceros de construccion pueden en algunos casos ser usados
para fabricar ciertas herramientas. En funcion de estos distintos usos existe

una marcada diferencia en las propiedades exigibles. Por ejemplo: para piezas
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de construccion mecanicas las propiedades méas importantes son: la
resistencia

a la traccion, templabilidad, la resistencia a la fatiga, mientras que cuando se
usa en la fabricacién de herramientas las propiedades exigibles son resistencia
al desgaste, tenacidad, etc.

A los efectos practicos y para facilitar la seleccion del acero en funcién de la
propiedad predominante deseada se han incluido las tablas | y Il. En dichas
tablas se ha valorizado con un niumero cada una de las propiedades principales
de cada acero y para hacer esa valoracién se tomaron los 10 primeros digitos,
siendo el numero 1 el indice de la propiedad que el acero menos satisface y el

namero 10 el indice de la propiedad que el acero satisface plenamente.

Descripcioén de las propiedades de los aceros para herramientas.

1.1 Resistencia al desgaste

Las herramientas en el uso, siempre estan en contacto con el material de
trabajo y por tal razon siempre existe una friccion entre las dos partes. Esta
friccion es elevada especialmente en el caso de las herramientas cortantes y

en las matrices al conformar metales en frio.

La resistencia al desgaste depende de la microestructura y dureza de las zonas
sometidas al desgaste. Incorporando elementos formadores de carburos se
aumenta notablemente esta resistencia, especialmente si se trata de carburos

no disueltos y bien distribuidos en una matriz endurecida por temple y revenido.

Ademas de la cantidad y naturaleza de estos carburas especiales tiene mucha
importancia la morfologia, el tamafio de los mismos y su distribucién en la

matriz.

Para mejorar alin mas la resistencia al desgaste en ciertos casos se puede
nitrurar o recarburar la superficie de la herramienta. No obstante este
procedimiento no se emplea en caso de herramientas cortantes pues el
endurecimiento superficial involucra una fragilidad y el filo de la herramienta

podria quebrarse con mucha facilidad.
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1.2 Tenacidad
En la mayoria de los casos las herramientas estan sometidas a impactos

mecanicos o solicitaciones repetidas.

Para evitar roturas fragiles y prematuras, la herramienta debe tener buena

tenacidad.

La tenacidad es una propiedad compleja que depende de varios factores. En
primera instancia esté inversamente relacionada con la dureza y con la
penetracién de temple. Ademas sobre la tenacidad tienen una marcada
influencia ciertos factores propios de la elaboracién del acero, como lo es su
estado de limpieza en inclusiones no metdlicas, su tamafio de grano y la
dosificacion correcta de ciertos elementos que como el niquel y el manganeso
gue mejoran la tenacidad de la matriz. Los elementos vanadio, tungsteno,
molibdeno y cromo tienen un efecto favorable sobre la tenacidad debido al
refinamiento de granos.

A su vez para mejorar la tenacidad es aconsejable efectuar doble revenido,

luego de templado.

1.3 Dureza en caliente

Las herramientas que trabajan con metales calientes (moldes de fundicién a
presion, matrices de forja, etc.) y las herramientas cortantes de viruta con alta
velocidad se recalientan durante el trabajo. Por tal razon estas herramientas
deben fabricarse con aceros que tengan alta dureza a temperaturas elevadas o
bien que los mismos tengan una resistencia al efecto de ablandamiento por

calentamiento.

Esta propiedad se logra adicionando al acero ciertos elementos retardadores
del efecto de las temperaturas del revenido, como son el cromo, vanadio,

malibdeno, tungsteno y cobalto.

1.4 Indeformabilidad
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La indeformabilidad se puede definir como la tendencia a conservar cierta
estabilidad dimensional después del temple.

Las piezas de acero sometidas al temple sufren distorsiones y cambian sus
dimensiones si las tensiones residuales después o en el curso del enfriamiento

brusco superan el limite elastico del acero, causando deformaciones plasticas.

Las tensiones internas tienen tres origenes:

- tensiones residuales del mecanizado de las piezas;

- tensiones térmicas, causadas por la contraccion térmica;

- tensiones de transformacion que se deben a la diferencia de volumenes que
existe entre la austenita y el producto de transformacion (por ejemplo:

martensita).

Las tensiones residuales del mecanizado no son inherentes al acero y pueden
eliminarse por un tratamiento de distensionado antes de templar. En cambio las
tensiones térmicas y de transformacion en condiciones similares de temple
dependen del acero. Los aceros de temple que tienen mayor templabilidad o
sea que tienen temperaturas bajas de austenizacién y una baja velocidad
critica, son mas indeformables que los que no poseen esta caracteristica.
Ademas, sobre la indeformabilidad tienen influencia el limite elastico en
caliente, la conductividad y dilatacion térmica y ciertos factores metallrgicos
propios de la elaboracién del acero, como el grado de segregacion e impurezas

macro y microscopicas, etc.

1.5 Templabilidad o profundidad de temple

A mayor penetracion de temple, mayor es la resistencia mecanica de las piezas
de espesores de consideracion y ademas es mas profunda la resistencia
Optima al desgaste. En piezas grandes en general es importante que el efecto
del temple llegue hasta el nucleo.

La templabilidad depende de la composicién quimica del acero, siendo los

elementos a los que mas comunmente se recurre para aumentar la
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profundidad de temple el manganeso, cromo, niquel y molibdeno. Otros
factores metallrgicos relacionados con el proceso de elaboracion del acero, en

particular su desoxidacion, también tienen Influencia sobre la templabilidad.

1.6 Resistencia al choque térmico

Los aceros pueden fisurarse al recibir cambios bruscos de temperatura sea
durante su temple o en el curso de su utilizacion. La resistencia al choque
térmico esté intimamente relacionada a su tenacidad, a su conductividad y
dilatacién térmica y su resistencia a la traccion. Las fisura se producen cuando
las tensiones internas ocasionadas por la dilatacion o contraccion térmica del

acero superan su resistencia a la traccion.

Es muy importante el disefio y la calidad superficial de las herramientas, pues
defectos superficiales o cambios bruscos de su forma pueden producir
concentraciones de tensiones muy elevadas.

Cabe acotar que las inclusiones no metalicas, especialmente las filiformes o

puntiagudas son también fuertes concentradores localizados de tensiones.

1.7 Susceptibilidad a la decarburacion

La susceptibilidad a la decarburacion es importante en la eleccion del acero
para herramientas por las dos razones siguientes:

- Eleccion del equipo mas adecuado para los tratamientos térmicos

- Definir el espesor de la capa superficial del material que debe ser removido
después del tratamiento térmico.

- El indice de la susceptibilidad a la decarburacién indicada en la tabla N° | se
refiere a las temperaturas normales de los tratamientos térmicos sefialadas en
este manual. Los aceros que tienen alto indice de susceptibilidad a la
decarburacion de alguna manera deben ser protegidos durante el ciclo de

calentamiento.

2. Clasificacion
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La clasificacion, designacion y codificacién de los aceros para herramientas
responde a lo establecido en la norma IRAM-IAS U 500/669, la que en gran

parte responde con la denominacion de los aceros AlSI.

3. Composicién quimica
La composicion quimica es la establecida en la norma IRAM-IAS U 500/669 y

es aplicada al producto terminado.

4. Forma de suministro y estado de entrega
Se indican también las distintas formas en que se suministran estos productos
y los distintos estados en que generalmente se entregan al mercado

consumidor.

5. Aplicaciones
Las aplicaciones de los aceros se dan a titulo indicativo y son; las mas

frecuentes segun la experiencia e informacion recabada.

6. Propiedades fisicas y tecnoldgicas
Se tomaron como base los datos aportados por la industria nacional y los

indicados en la bibliografia consultada.

La maquinabilidad de los aceros se refiere en estado recocido y globulizado y
se da en porcentaje tomando como base el indice de maquinabilidad 100% del
acero IRAM 1212 (SAE 1212).

7. Caracteristicas mecanicas

Las caracteristicas mecanicas de cada acero son datos orientativos que se
muestran en los graficos correspondientes donde Rm es la resistencia a la
traccion; RpO,2 es la tension correspondiente a un alargamiento no
proporcional del 0,2%; Z es la estriccion; A es el alargamiento y K (impacto) es

la energia absorbida en el ensayo de flexién por impacto.
TABLA |
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ELECCION DEL ACERO

Tipo de Caracterfsticas primarias| Propiedades secundarias Condiciones de trabajo Rango usual del fndice Tipo de acero recomendado
trabajo de la herramienta de propiedad
Resisten-| Tenacidad|Dureza en
cia al caliente
desgaste
Con :rran- Resistencia al desgaste Ficil de amolar Poca secci6n de viruta y -3 1-3 14 (FAT1R) =2 = iv=siiris
que de Dureza en calfente Tenacidad baja velocidad de corte ]!
viruta T
Elevada seccién de viruta i 2 8 (H2) - (M7} - M35 - M36 -
¥ alta velocidad de corte 7-3 =3 -3 15 - &1 ol
Corte por Resistencia al desgaste Indeformabilidad Material de espesor fino M218 =01 - (A2) - 17 -
cizalla- Tenacidad Resistencia al choque pequeiias series (corte 3-6 1-7 - Fiiz e
miento del térmico (en el temple) en fria) TR
material
Material de espesor fino ch - (H13)
pequefias series (corte 3-6 -7 4 T
en callente)
Haterial de espesor fino (01) - A2 - p2 - (03) -
grandes series (corte en h-9 1-7 - (D6) - KZ - RT
frio)
Material de espesor fino (ch) - w3
grandes series (corte en 4-9 1-7 4-6 G
caliente)
Material de espesor grue 244 7-9 = (W210) — Si = 85~ 112
so (corte en frio) =%
Material de espesor grue H13 - (K21)
L so (corte en caliente) — 3-5 7-9 6-3 R
Forjado en Reslstencia al desgaste Tenacidad & = o - (c3) -clh = {H11) -H13
caliente Dureza en caliente Maquinabilidad faguanas aarled 3-6 6-9 S (€2) - (e3) - b AT
Risisice macedis Grandes series 4-6 6-3 7-9 | (ch) - W13 - M2
Estampado Resistencia al desgaste Maqulinabilidad Pequefias series L6 1-7 - W210 - F112 - 01°- (A2)
en frlo Tenac idad
Indeformab1idad Grandes series 7-9 -4 - Dz - D3 - D6 - M2 - M7
Embutido Reslstencla al desgaste Indefarmabilidad Pequefias series h-6 1-7 - (W210) "= (F112) = 01 - A2
profundo
Grandes series 7-9 1-4 - 02 - D3 - D6 - M2 - M7
Extrusién Resistencia al desgaste En frfo e -7 5 L7 -0t -Az-D02-03-D%
Tenac idad g M2 - M7
Dureza en caliente Resistencia al desgaste En caliente 36 §-9 547 (€3) - (c4) - (W11} - HiY
Tenacidad H21
.
Tipo de Caracteristicas primarias Propiedades secundarias Condicicnes de trabajo Rango usual del Indice Tipo de acero recomendado
trabajo de la herramlenta de propiedad
Resisten-|Tenacidad Dureza en
cia al caliente
desgaste
Lamlnacidn |Resistencla al desgaste Pequedas series b-6 1-7 - (F112) - L7 - (01)
(cilindros)
o Grandes series -9 1-k o {L7}EH03 = D6 =iHe = N7
Golpes Tenac idad Resistencia al desgaste 2-4 7-9 - W210 -'S1 - S4
Moldes ) Resistencia al choque Dureza en callente Para metales fundidos a 14 6-9 2.8 P20 - (c2) - (€3) - ¢h -
térmico Haquinabil idad presion THT1) - H13 - (H21)
Resistencia al desgaste Para material plastico 4-8 3-9 3-6 P20 - 01 - A2 - (C4) - H13
Maguinabilidad TH21)
Resistencia al desgaste Maquinabilidad Para cerdmicas 1} 4 X 7= Fnz’- oi - A2 - D2
b o+ To3) = T06)
Dureza en calliente Tenac idad Para sinterizar polvos 36 o 4] (€3) - {ch) - W13 - H21
Resistencia al desgaste Maquinabilidad 3 9 5

Los aceros subrayados son de uso preferencial.
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DENOMINACION
UDDEHOLM

IMPAX

3

SVERKER

APLICACIONES

Si/Mnl/Cr Ni|Mo/W.[Col V.

MOL.DES UI" INYECCION PARA PLASTICOS ¥ DE ALTA
RESISTENCIA PARNA COMPRESION DE PLASTICOS - HE-
NRAMIFNTAS PARA FUNDICION INYECTADA DE ALFEA.
CIONES DE PLOMO ESTARO Y ZINC - MORDAZAS DE AL-
TA RESISTFMCIA - PLACAS DE APOY QD - PIEZAS DE CONS
TRUCCION - EJES - HERRAMIENTAS DF FMBUTIR - TRO.
QUFLES DFTDOBLADO A PRESION - F TC,

MOLDES DE PLASTICOS -
LIENTE ¥ FRIO) -
HERNMAMIENTAS DE DOBLAR Y PRENSAR - 1ROMIELES
DE ESTAMPAR EM FRIO ¥ DE ACURAR (FMN CALIENTFE
¥ FRIO) - MATRICES PARA ALEACION DE 7IMNC - FHNGRA
NAJES DE ALTA RESISTENCIA - F 1C

HOJAS DE CIZALLA (EN CA-

HERRAMIEMTAS PARA CORTAMR

ESTAMPAR - PUNZO-

NAR - PERFORAR - TALADRAR - CALIBRAR - CIZALLAT -
DESBARBAR - RFCORTAR - EMBUTIR - DOBLAR - ACU-
RAR - PEQUEROS MOLDES DE PLASTICOS - FUNDICION

A PRESION PARMA ALEACIONES DE PLOMO, ESTARO Y
ZINC - CALIBRES -- PUNTOS DE TORNO - HF RRAMIENTAS
DE MEDIDA » CASQUILLOS DE GUIA - FTC,

HERRAMIENTAS PARA CORTAR - PUNZOMAR - T1O-
ZAM - CIZALLAR - DESBARBAR - RECORTAIR  DOBLAR

EMBUTIR - CUCHILLAS TRITURADORAS PARA DI SPER
DICIOS DE PLASTICOS - FRESAS PARA MADERAS - TRO-
QUELES DE EXTRUSION ¥ PARA COMPACTAR POLVOS
METALICOS - MOLDES PARA CERAMICOS - CALIBRES -
HERMAMIENTAS DE MEDIDAS - ETC,

ORVAR 2~

UHB 368

QRO 45

lQF{O 80

"

HERRAMIENTAS PARA FUNDICION INYFCIADA ¥ PARA
PRENSADO EN CALIENTE DE ESTAMO - PLOMO - ZINC -
ALUMINIO - MAGMESIO - COBRE 'Y ACERO - HERRA-
MICHNTAS PARA EXTRUSION - CIZALLADO EN FRIO DE
CHATARRA - MOLDES DE PLASTICOS - ESTAMPADO EN
FRIO DE TORNILLOS SOPORTES DE RODILLOS PARA
TRENES DE LAMINAR SENDZIMIR -ETC.

HERRAMIENTAS QUE REQUIERAN BUENA DUREZA AL
ROJO, ALTA RESISTENCIA A LA TRACCION ¥ BUENA
RESISTENCIA AL DESGASTE A TEMPERATURAS ELEVA.
DAS (SUPERIORES A 590°C). EJEMPLOS: EXTRUSION EN
CALIENTE DE COBRE Y ALEACIONES DE COBRE - MA-
TRICES PARA LATON Y ELEMENTOS PARA EL MATRI-
ZADO DE ALUMINIO,

HEI‘ftf\MIENTAS PARA FUNDICION INYECTADA DE
ALEACIONES DE COBRE - HERRAMIENTAS PARA PREN-
SADD EMN CALIENTE EN ALEACIONES DE COBRE Y|
ACERD - HERRAMIENTAS PARA EXTRUSION - TROQUE-
LES - PORTA-TROQUELES - MANDRILES - DE ESTAMPA-
DO -ETC. *

ULTIMO CESARROLLO DE UDDEHOLM —-CON PATENT
MUNDIAL~ PARA TRABAJOS EN ALTAS TEMPERATU-
AAS, COMO FL PRENSADO O EXTRUSION DE ALEACIO-
“NES DE COBHE,

BUENA RESISTENCIA A LOS CHOQUES TERMICOS ¥ A LA
FATIGA POR CALOR. GRAN TENACIDAD Y TEMPLABI-

_}JDAD MEJORADA,

TROQUELES DE FORJA A MARTINETE - |-

0.3l0.7/1.8/077/0.3

SE ENTREGA PRETEMPLADA
A 270-310 HB. 90-100 Kg/mm?
0.55[0.3}0.5‘1.0]3.0|0.3{ 1 [ E
TEM. TEMPLE:800-850°¢
REVENIDO: MINIMO 180°C

09| [r2los] | Jos| o]
TEM. TEMPLE: 800-850°C
REVENIDO: MINIMO 180°C

podosjoshed | g | [ ]

TEMP.A‘TEMPLE: 920_—1.000”C

REVENIDO: MINIMO lf_‘i_ODC

S
10[04{53‘ II4I l ]I.Ol i
S Rl
TEMF. TEMPLE: 980-1080°C
REVENIDO: MEN‘MO 180°C

Josolosfas |rafzsiafis]
TEMP. TEMPLE: 1050-1100°C |
REVENIDO: MINIMO 100°C

0.35

[

e |

o.slosloda]. |28] |2glos]

TEMP. TEMPLE: 980-1080°C
REVENIDO: MINIMO 200°C

afosfos[26] [20] | [12]g

TEMP. TEMPLE: 1000-1080°C
REVENIDO: MINIMO 180°C

‘_,

UHB 29 *

ES EL TIPO MAS COMUN DE LOS ACEROS RAPIDOS, USA-

' DO PARA LA FABRICACION DE MECHAS, BROCAS, FRE-
SAS DE TODO TIPO, HOJAS DE SIERRA, MACHOS, RODI-
LLOS ¥ PEINES DE ROSCADO, ETC. LA ALTA RESISTEN-
CIA AL DESGASTE ¥ A LA COMPRESION, LO HACEN
ACONSEJABLE PARA HERRAMIENTAS DE TRABAJO EN
FRIO ‘

Q.BSIO 2[o. 3[4. 2[_“]5-5[63] l] -
TEMP. TEMPLE: 1050-1225°C
REVENIDO: MINIMO 550°C

ASP 23

LA EXCELENTE ESTABILIDAD Y 5U FACIL RECTIFICA-
DO LO HACEN APROPIADO PARA HERRAMIENTAS DE
FORMAS COMPLICADAS TALES COMO FRESAS MADRES,
CREADORES, BROCHAS Y TERRAJAS, LA ALTA RESIS-
TENCIA AL DESGASTE Y SU TENACIDAD LO HACEN
ACONSEJABLE PARA HERRAMIENTAS DE TRABAJOS
EN FRIO COMO MECHAS, MACHOS, ETC.

I 27]0 3]0 3]4 2[_“1;6[6-4] [3 IJ
TEMP. TEMPLE: 1050-1180°C
REVENIDO: MINIMO 550°C

ASP 30

PARA HERRAMIENTAS DE CORTE PARA MAQUINAR
MATERIAL DE ALTA DUREZA, DONDE EXISTE UNA
ALTA DEMANDA DE RESISTENCIA AL DESGASTE, TENA.
CIDAD, DUREZA AL -ROJO Y RESISTENCIA AL REVENI-
DO - 54U EXCELENTE ESTABILIDAD y RECTIFICABILIDAD
LO HACEN MUY ADECUADO PARA HERRAMIENTAS DE
FORMAS.

osjos[s2] [sofedssfai]
| TEMP. TEMPLE: 1100-1190°C
REVENIDO: MINIMO 540°C
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UDDEHOLM STORA BOEHLER STYRIA| AlSI| SIS | WERKSTOFH  DIN
- *IMPAX : P20 I 45 Ni G 6
B N B N ) T R T
eARNE 16 AMUTIT sWS 01 2140 2510 100 Mn Cr W 4
[ sVERKERG| @ | s | GWR e | me) s | ewown
IREEte o i e B e . e
*UHB 368 o ; e = ;
*QRO 45 WMD EXTRA H10 1
! .QRO 80 = = = St
" SUHB 29 0 | snexmamo| sse2 | we | 22| wm 5652
s o e e
«ASP 30 ase 30 L T
eASP 60 | Asr@ : '
*UHB 20 4 ETD ETD w1.' 1880 1540 |
;SR 1855 15 extease | eeco | - | 2wz 208 Wersis
*S 7
*REGIN 3 w | wvexwa | Tewtw | s | omo| e | swove
*RIGOR s | seciauns| cRoesecial Az | 20 2363 X 100 Gr Ms Uﬁli
*SVERKER 2] ;4 SPECIAL K;l. Cr D ESPECIAL| D2 _231:: am X 155 Cr V Mo 12.14‘
WUHB11 | | oww | wow | | wm| 1w Cas w3
sECRAE | | | o lam =
| *STAVAX ESR| 512 Wi wo e X 420113
* ALVAR = 2328 45CrMoV 7
e | | i e e
*CHIPPER 357 2361 _ X 50 Cr Mo W 911
*PORTAX 2312
*FERMO - e .

. CALIDADES ESTANDAR DE NUESTRO STOCK LOCAL

* CALIDADES STANDARD DE STOCK EN SUECIA
* CALIDADES ESPECIALES PARA LAS QUE SE REQUIEREN CANTIDADES

MINIMAS
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Tabla de conversioén

Marca . SAE DIN
Styria
per rapid extra Mammut especial T1 S 18-0-1
BL Panther ultra T6 S 18-1-2-10
779 ~ S 18-1-2-15
Super rapid extra 500  Panther extra especial T4 S 18-1-2-5
Panther 750 especial S12-14-8
SS 652 M2 S 6-5-2
SS 653 M3 S 6-5-3
1200 Ultra M6 S 104-3-10
1244 Ultra , ——
Panther extra 655 M3s S 6-5-2-5
ROS PARA TRABAJAR EN CALIENTE
WKZ EWP x : H21 X30WCrva 3
WPN EWP 398 ' ~X30WCrNivo 3
wcCo Y 1125 X45CoCrWV 555
US Uhra SPG Extra H11 X38CrivoV5 1
, US Ultra 2 SPG Extra V H13 X40CrivioV5s 1
: US Ultra 4 SPG Especial W H12 X37CrMoWS5 1
I WMD WKM 33 H10 X32CrMoV3 3
w . WMD Extra WKM 33 Especial X32CrMoCoV 333
‘W322 MPD DGM ———
_WGOO ~' L2?02 AWS 21MoNi 33 12
ACEROS PARA CORTAREN FRIO Y CAL!ENTE
300" Especial K 8 Y 1120 i’ ~X50CrMcW 9 11
K 301 —_—— " CRSB815W | ~X50CrivioW 9 11
K 306 USUlra2 H SPGExraVH ~X50CrVMo 5 1
,ACEROS'INDEFORMABLES .
K720 MST Constant Especial o S0MnV8
ACEHOS PARA TRABAJAR EN FRIO
K 100 Espedial K .- Cromo Especial X210Cr12
K 103 Especial KRS . Cromo Especial Supra S D6  X205CrWMoV12 1
£k 105 Espeqa! KNL CRD 1 . De X165CrNiW18 9
g 107 -.- Cromd ial B D3 X210CrW12
I( 190 lsormmx PM K 190 Isomatrix PM e e
g 200 K 150 GBK e
8201 ——— ECR 2 L3 85Cr7
_—— PECO ~648iCr5
£ 245 —_—— K245 62SiMnCr4
£I460 Amuiit S SWs o 100MnCrV4
Ex 507 MYAH o e e 61CrSiV5
8K 510 cv Scv 115Crv3
E K 600 MWM LBSN X45NiCrMo4
LK 605 MBS . MP ~50NiCr13
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Marca Marca SAE DIN
g;:i?ef Casa Denk Styria -

SEE P973 85NiV4
Al ESPA s4 el
ACEROS PARA MATRICES DE PLASTICO
M130  EPBExtraW BN4 Especial X19NiCrMod
M 201 —_—— M 201 40CrMnMo7
M 210 Plastik K456 K 456 62SiMnCr4
M 310 WKW 4 RS 1K 48CrMoVe7
P 906 —_—— BSP ; S TR
ACEROS PARA HERRAMIENTAS NEUMATICAS,

CORTAFRIOS Y CUCHILLAS

K 450 MY Extra Tenit W Especial S1 45WCrv7
K455 = KLD Tenit KL Especial (7280) E0WCrv7
K511 L 2204 CV 3M ~48Crv3
ACEROS AL CARBONO PARA HERRAMIENTAS

K 760 SO . EZH Especial C100V1
K 990 Extra Tenaz Duro ETD W1 C105W1
ACEROS PARA ESTAMPAS

W 500 GNME NHP Espedal e 56NiCrMoV7
W 501 GNM NHP 55NICrMoV6
W B0R e —ic LHP ~35NiCrMo16
ACEROS INOXIDABLES AL CROMO, RESISTENTES AL AGUA

N 100 Antinit KW10 : RsSW 51.410 X10Cr13
N 320 Antinit KW 20 RS2 W 51.420 X20Cr13
M 350 Antinit KWB RSNW 51.431 ~X22CrNi17
N 351 e o RSN ~51.431 ~X22CrNi17
N 530 Antinit KW30 RS2 ~51.420 X30Cr14
N 540 Antinit KW40 RS1 ~51.420 X40Cr13
N 685 Antinit KW80 RK 15N ~440 B X90CrMoV18
N 688 L RKH ~440 C X90CrCoMoV17
N 630 Antinit KW100 "N 690 ~440C  X105CrCoMo18 2
ACEROS INOXIDABLES AL CROMO-NIQUEL,

RESISTENTES A LOS ACIDOS '

A 120 Antinit AS4W RA 1 ¢ 30.316 X5CriNiMo18 10
A 200 Antinit EAS 4 RA 1L X2CrNiMo18 10
"A500 . Antinit AS 2W RAW 30,304 X5CrNi18 9
AB05 ° ~Antinit AS 2W ~RAW ~X5CrNi18 9
AB00  ~Antinit EAS 2 ~RAW L ~X2CrNi 18 9
A 604 Antinit EAS 2 RAW L X2CrNi1g 9

ACEROS INOXIDABLES RESISTENTES A ALTAS TEMPERATURAS

HE25 Antitherm FFB HAF - 30.314

X15CrNiSI25 20
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Boehler Casa Denk Styria =g o
ACEROS DE CONSTRUCCION ESPECIAL PARA VALVULAS
H7o00e s SiG e Vs gt . ~X45CrSi9 3

ACEROS DE CONSTRUCCION ESPECIAL PARA COJINE;I'ES .
R100  W150 KIS & 52.100 ~100 Cr 6

ACEROS DE CONSTRUCCION ESPECIAL PARA NITRURACION

veor . ——— ACM 41CrAlMo7
veaio ACE ACMN 34CrAlMo5
V820 ACN ACNI 34CrAINi7

ACEROS DE CONSTRUCCION ALEADOS DE REFINACION

V 155 VCN 150 VNC 15 . 34CrNiMo6
V214 AENC VCN 3435 31NiCr14
V228 _—— NHHx 3140 _40CrNi6
V320 VCL 140 CMH 4140 42CrMo4

ACEROS DE CONSTRUCCION ALEADOS DE CEMENTACION

E200  ES Especia NW 3 ~3312 14NiCr14
Efon . ENC 3 3310 14NiCr14
E212  ——— EBA 3 3415 © 14NiCri4
E230  ECN 150 ENC 15 ~3115 15CrNi6
E2M4  ——— EBA 1 3115 ~13NiCr6
E300  ECL 100 E 100 20CrMo5
E 410 EB 80 M 80 5115 16MnCr5
E115 ——m— EBA 20 8620 21 Ni Cr Mo 2
ACEROS PARA RESORTES Y ELASTICOS :

F108  ——— MSH 2 9260 ~60Si7
F180  SPN FLEX ~1052 50Mn7
F200 ——— CSF . 67SICr5

ACEROS DE CONSTRUCCION AL CARBONO-CROMO

V520 —_——— CR#®6 5045 ~46Cr2
ve4s _H G7 1045 CK45

ACERO PLATA DIN 175

K 405 WV S EWS1 e 120WV4
K 990 uss us S5 WIC Extra R e

ACERO PARA USOS ESPECIALES
K700  CHRONOS EM 12 . . X115Mn14
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