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ACEROS INOXIDABLES

Aleaciones de:

x Fe-C
x Cr
x Otros elementos



HISTORICO

1904 - 1909 Primeros estudios publicados por
metalurgistas franceses y alemanes. Estos ya clasificaban
los aceros en austeniticos, ferriticos y martensiticos.

%1910 - 1915 Uso industrial de los aceros inoxidables en
Alemania e Inglaterra.

X 1940 Se publican investigaciones sobre el rol de los
elementos de aleacion que lidero el desarrollo de los aceros
de endurecimiento por precipitacion.

% 1960 Desarrollo comercial de los aceros austeno ferriticos.

X 1968 Importante desarrollo a través del proceso de
decarburacion por argon-oxigeno (AOD)



PRODUCCION MUNDIAL DE ACEROS
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CONSUMO DE AC, INOXIDABLE EN 2009 ( EN

25 x 106 TON)
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EVOLUCION COMPARATIVA DE LOS AC.
INOXIDABLES CON OTROS MATERIALES
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IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS

APLICACIONES
Equipamiento industrial
Plantas de potencia y quimicas
Industria de comida y bebidas
Transporte
Arquitectura
Articulos de consumo
Aplicaciones domésticas

Aplicaciones eléctricas y electronicas

34 %
18 %
9 %
5 %

28 %
6%



APLICACIONES CON ACEROS INOXIDABLES

INDUSTRIAS QUIMICA Y PETROQUIMICA
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APLICACIONES CON ACEROS INOXIDABLES
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APLICACIONES CON ACEROS INOXIDABLES
DECORACION Y ACCESORIOS




APLICACIONES CON ACEROS INOXIDABLES
DECORACION Y UTENSILIOS




RESISTENCIA A LA OXIDACION DE LOS
ACEROS A ALTAS TEMPERATURAS
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PELICULAS DE OXIDO

= Acero : Fe,05; — Fe;0, — FeO
= Acero 2 Cr: Fe,0; — Fe30, — FeO — Fe/Cr oxido

= Acero 9 Cr: Fe,0O5; — (Fe,Cr),0;

= Acero > 18Cr:
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PELICULA PROTECTORA

x Es una pelicula impermeable que inhibe la
reacciones quimicas que se pueden dar
impidiendo que los atomos reactivos difundan
a través de ella, entonces se dice ésta pelicula
constituye una barrera de pasivacion.
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PELICULA PROTECTORA

Camada
Passiva

Aco Inox

Oxigénio

puncao

filme passivo

~ placa

regeneracgao
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CARACTERISTICAS DE LAS PELICULAS PROTECTORAS

x Alta estabilidad termodinamica de modo que su
formacion sea preferencial a otra reaccion posible.

x Baja presion de vapor de modo que se forme como
solido y no se evapore.

x Relacion de Pilling-Bedworth mayor que 1 de modo

que el oxido cubra completamente toda Ia
superficie del metal.
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CARACTERISTICAS DE LAS PELICULAS
PROTECTORAS - CONTINUACION

x Bajo coeficiente de difusion para las especies
reactivas de modo de tener un lento crecimiento.

x Alta temperatura de fusion

x Buena adherencia al metal, o cual también
implica un coeficiente de expansion térmica lo
mas proximo al metal, y suficiente plasticidad a
alta temperatura para resistir la diferencias de
expansion a altas temperaturas.
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CARACTERISTICAS DE SELECCION Y DISENO

Resistencia a la corrosion y a la oxidacion en
relacion con el medio y la temperatura

Propiedades mecanicas de acuerdo a las
solicitaciones

Propiedades fisicas
Propiedades tribologicas
Propiedades de trabajado
Soldabilidad
Caracteristicas estéticas

Costos produccion, fabricacion, funcionamiento y
mantenimiento
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CLASIFICACION DE LOS ACEROS

INOXIDABLES

[Nirssv.orerm™

x Ferriticos (Fe-Cr-C).

x Martensiticos (Fe-Cr-C).

x Aceros PH (Fe-Cr-Ni-

Mo-Cu-Al-Ti-N)

1®




CLASIFICACION DE LOS ACEROS

INOXIDABLES

Austeniticos
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DESIGNACION AISI

Austeniticos: serie 300 Ni (304-316-321-347)
serie 200 Mn (201, 202)
Ferriticos: serie 400 (430-409-405-439)
Martensiticos: serie 400 (410-420-440)
Duplex: 220-5-Alloy 255-7-Mo plus

PH: 15-5 PH-17-4 PH
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DESIGNACION UN

UNS = Unified Number System
Numeracion de 6 digitos ej: S30400
S = stainless
304 = es la base del acero AISI 304
00 = coincide completamente con AlS| 304
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Superferritic Ni-Cr-Fe

( 303, 303 Se )

stainless steels alloys

\ Add Ni for corrosion

Add Cr, Mo resistance in high-temperature Add S or Se for
environments machinability
(309, 310, 314, 330 ) /
;"0 i';‘." Add Cr and Ni .'33.,':? :'e' g}
Add Nb+Ta TS  for strength and higher strength
to rediics oxidation

resistance

sensitization

- - Add Cu, Ti, Al
Add Ti 304 (“18-8") A S
(321)<«———— toreduce Fe-18 to 20Cr- ":;Vc?'i:‘a'tgg:‘
sensitization 8 to l10 Ni ph e c'I)e Hina
Add Mo for
304L pitting resistance

Add Mn and N, lower Ni
for higher strength

\ Lower C

316L) ««— to reduce
sensitization

Gie

No Ni addition,
lower Cr,
martensitic

317L Add more Mo for

pitting resistance

S S NS SN

Superaustenitic Add Ni, Mo, N

Duplex
stainless steels

Precipitation-
hardening
stainless
steels

stainless -«— for corrosion

( 403,410,420 )

steels resistance
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MODIFICACI
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Martensita

Ferrita
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INOXIDABLES MARTENSITICOS

Son en gral. aceros templados y revenidos

Son ferromagnéticos de estructura bct

Durezas entre 20 y 60 HRC en funcion de C
Contenido de Cr limitado - R.Corr. Media

Buena resistencia al desgaste

A
A
A

S
S
S

410 (S41000) (12% Cr, 0.15% C)
420 (S42000) (14% Cr, 0.15 % C)
440A (S44002) (17% Cr, 0.7 % C)
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431
Cr Increased
and Ni added
for better
corrosion
resistance,
good mechan-
ical properties
S43100

FAMILIA MARTENSITICA

410
General
purpose

S41000

414
NiI added
for better
corrosion
resistance
S41400

|

403
Select
quality

for turbines
and highly
stressed
parts
S40300

1

422
Strength and
toughness
to 1200°F
via addition
of Mo, V, W

420
C increased to
improve
mechanical

properties
S42000

416
P and S
increased
1o improve
machinability
S41600

1

440C

C increased
for highest
hardness,

Cr increased

for corrosion
resistance

S44004

416Se 4400
Se added C decreased
for better slightly to
machined improve
surfaces toughness
S41623 S44003

420F 440A
Pand S C decreased
increased even more

o improve
machinability
S42020

than for
4408
o improve
toughness
S44002
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DIAGRAMA FE-CR
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DIAGRAMA FE - CR - C
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DIAGRAMA FE - CR - C
17 % CR
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OBTENCION DE MARTENSITA (AISI 410)

Temperatura, °C (°F)
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PROPIEDA

DES DE LA MARTENSITA

Dureza, HRC
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USOS

OO0l A W N R

. Turbinas de vapor

Motores de reaccion

. Turbinas de gas

Cuchilleria
Partes de valvulas

Engranajes, ejes y rodamientos
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INFLUENCIA DEL REVENIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS AUSTENIZADO A 925° C POR 30 MIN,
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LIMITACIONES DE LOS MARTENSITICOS

x Fragilizacion por revenido
x Conformacion

% Soldabilidad

36



INOXIDABLES FERRITICOS

Aleaciones ferromagnéticas de estructura bcc
Contenidos de Cr entre 11y 30 %
En gral. muy bajo contenido de C

Baja dureza y resistencia buena trabajabilidad

R.Corr. en funcion del contenido de Cr

A
A
A

S
S
S

409 (540900) (11% Cr, 0.03 % C)
430 (S43000) (17% Cr, 0.12% C)
441 (544100) (18% Cr, 0.02 % C)
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FAMILIA FERRITICA

Cc

444

reduced;
Mo added

32 | to improve

corrosion
resistance;
Ti and Nb

added
S44400

439
C reduced;
Ti added

to oppose

carbide
precipitation
S43035

430F Se
Se added
for better
machined
surfaces
S43023

430
General
purpose
S43000
12
1
| ] | | | 1
446 442 429 405 409 430F 434
Cr Cr Slightly Lower Cr; Lower Cr; Pand S Mo added
increased increased less Cr Al added primarily added for for improved
to improve to improve for better to prevent used for improved corrosion
scaling scaling weldability hardening automotive machinability | | resistance in
resistance resistance S42900 when cooled exhaust $43020 automotive
S44600 S44200 from elevated systems trim
temperatures $40900 S43400
S40500
2a

e |
436
Mo, Nb,
and Ta
added for
corrosion
and heat
resistance
S43600
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ESTRUCTURA FERRITICA

Indice de Kaltenauser
IK = [%Cr + 6 %Si + 4 %Mo + 2 %Al]
- [40 (%C+%N) +2%Mn + 4%Ni + 2%Cul]

IK > 13
Para Fe - Cr-C-N

Si CHtN=02% = 40x02=8% = Cr =221%
Si C+N =0.025 % = 40x0.025=1% = Cr=14%
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LIMITACIONES DE LOS FERRITICOS

X

2 ¢

Precipitacion de carburos

~ragilizacion a 475 °C

x Crecimiento de grano.

2 ¢

2 ¢

~ragilizacion-temperatura de transicion

~ormacion de fase sigma
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CINETICAS DE PRECIPITACION

950

800 |~

700 -

TEMPERATURA(*C)

600 I~

[ LOG. TIEMPO

Fiqura 4. Esquema comparativo de la cinética de precipitacidn
de carburos para diferentes tipos de aceros inoxidables.



FRAGILIZACION A 475 °C

% Calentamientoa 475 °C

x Formacion de fase a’ (61 % Cr)

% Tiempo de permanencia (cortos)
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TEMPERATURA DE TRANSICION
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TEMPERATURA DE TRANSICION
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FASE SIGMA

Fase o : se forma mas rapidamente de ferrita
que de austenita.

Rango de formacion: 540 - 900 °C
Cinética tipo “C”
Composiciones tipicas:

FeCr = 48 % de Cr
FeMo o Fe(Cr,Mo0)

Estructura: tetragonal

45



USOS

x Intercambiadores de calor

x Piletas de cocina

x Canos de escape

x Canerias que operan en agua de mar

x Recipientes para la industria alimenticia

Tanto la formacion de la fase sigma y la
fragilizacion a 475° limitan la temperatura
a la cual pueden operar los aceros
Inoxidables ferriticos gue es
aproximadamente 250°
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INOXIDABLES AUSTENITICOS

Aleaciones no ferromagnéticas, estructura fcc
Contenidos de Cr de 16 a 26%.

Serie 300 - Ni de hasta 35 %

Serie 200 - Mn hasta 15 % Ni hasta 7 %

Muy buena R.Corr., propiedades mecanicas aun a
altas temperaturas y excelentes prop. criogénicas

AlSI 304 (S30400) (18% Cr, 8% Ni, 0.08 % C)
AlS| 316 (S31600) (18% Cr, 8% Ni, 2% Mo)
AlSI 201 (S20100) (17% Cr, 6.5% Mn, 4.5% Ni)
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FASE SIGMA

Fase o : se forma mas rapidamente de ferrita
que de austenita.

Rango de formacion: 540 - 900 °C
Cinética tipo “C”
Composiciones tipicas:

FeCr = 48 % de Cr
FeMo o Fe(Cr,Mo0)

Estructura: tetragonal

51
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LIMITACIONES DE LOS AUSTENITICOS

x Precipitacion de carburos

x Corrosion en medios clorados (SCC, P)
x Formacion de fase o

x Endurecimiento por deformacion

% Formacion de martensita
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CAUSAS DE LA PRECIPITACION

x Calentamiento a altas temperaturas 425 a
870 °C

x Tiempo de permanencia

x Composicion quimica
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CONSECUENCIA

x Formacion de carburos M,;C, (hasta 94

% de Cr)
% Sensibilizacion

x Corrosion del borde de grano
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CARBUROS

M,;Cs - conocido comunmente como Cr,3Cq

Muy ampliamente observados en aceros
austeniticos

Composicion: (Fe,Cr),;C4 0 (Cr,Fe,Mo),5Cq

Estructura: fcc

5¢



M23Ce

Desde austenita precipita en el rango de 425
a 950 °C.

Muy rapidamente en el rango de 650 a 700 °C

Disuelven por encima de 1050 °C

Algunas composiciones reportadas:
(CrgFesMo,)Cq m) Ol % de Cr
(Cr,;Fe, sMo, ) - 66 % de Cr



CARBUROS

MC

Es encontrado en aceros austeniticos que
contienen Mo y Nb

Precipita luego de largas exposiciones
entorno a los 650°C

Estructura : fcc



MC

Composiciones reportadas:
(Cr,Co,Mo,Ni)sC

(FesMo5)C
(Fe;,Mo4)C
(Fe,Cr);Nb,C
(FesNbs)C




CARBUROS

M-Cq

Observados en los aceros martensiticos
Precipita por encima de 480 °C
Composicion tipica: Cr-.C; =% 91% de Cr

Estructura: hexagonal

Wi



CARBUROS

MC
Composiciones tipicas: TIC o NbC

Es observado en todos los aceros que contienen Ti
o Nb.

Es muy estable y puede contener N.

Son disueltos a altas temperaturas > 1230 °C
Precipitan en el rango de 800 a 1000 °C
Estructura: cubica

Wi



CINETICA DE PRECIPITACION
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CARBUROS PRECIPITADOS
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EFECTO EN SOLDADURA

Composite Unmixed
region ~

one

> Weld nugget
\ Partially

~ melted

Unaftfected
base

metal

True heat-affected zone
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POSIBLES REMEDIOS

« SELECCION DEL MATERIAL
Aceros de bajo Carbono
Aceros aleados con Ti o Nb
Mayor contenido de Cromo

x TRATAMIENTOS TERMICOS
Disolucidon de carburos
Difusion de Cromo
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ACEROS DE BAJO CARBONO

Contenido maximo de C=0.03 %
Ejemplos: AISI 304L UNS S30403

AISI 316L UNS S31603
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ACEROS ALEADOS

Elementos estabilizadores del carbono

Ti = contenido minimo 5 x % C
Ejemplo: AISI 321 UNS S32100

Nb o Ta contenido minimo 10 x % C

Ejemplo: AlSI 347 UNS S34700

Limitacion: No precipitacion de carburos TiC, NbC
Provoca ataque tipo filo de cuchillo (Knife-line atack)

Wi



ATAQUE TIPO FILO DE CUCHILLO

Disolucion de carburos de Tiy Nb (> 1230 °C)
Disolucion de carburos de cromo (> 1050 °C)

Precipitacion de carburos de Ti y Nb (> 800°C)

Wi

Precipitacion de carburos de Cr (> 540 ©C)



TRATAMIENTO TERMICO

Tratamiento de disolucion de carburos

Calentamiento a 1050 - 1100 °C

También difunde el cromo
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CORROSION EN MEDIOS CLORADOS

Medios contienen cloro (agua de mar)
Tensiones (Stress Corrosion Cracking)
Potencial de picado (Pitting)
Composicion quimica

Temperatura
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FORMACION DE FASE SIGMA

Fragilizacion a bajas temperaturas

x Calentamiento a altas temperaturas en el

rango de 540 a 900 °C
x Tlempo de permanencia

x Composicion (contenido de Cr, Mo)

8



ENDURECIMIENTO POR DEFORMACION

x Formacion de martensita

x Grado de deformacion (¢ o o)

x Contenido de niquel y elementos Yy

74



TEMPERATURAS DE FORMACION

A partir de austenita:
Ms (°F)=2381-[75Cr+110Ni+60Mn+50Si+3000(C+N)]

Por deformacion:

My30 Temperatura de formacion de martensita para 30%
deformacion

My30 (°C)= 413 -
[462(C+N)+9.2S5i+8.1Mn+13.7Cr+9.5Ni+18.5Mo0]

Wi
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VARIACION DE LAS PROPIEDADES MAGNETICAS
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ACEROS AUSTENO - FERRITICOS
(DUPLEX)

x Mezcla de ferrita y austenita.
x La cantidad de cada fase depende:
1- de la composicion
2- de la historia térmica de la aleacion

x Por lo general contienen cantidades
Iguales de ambas fases.
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ELEMENTOS DE ALEACION Y
R. AL PICADO

Table 13 Composition and pitting resistance equivalent values of selected wrought duplex stainless steels

Compoiton, 464 — )
UNS pumber C Mn 5 P Si Cr Ni Mo N3 (ther PRE range(b)
§31200 0.03 2.00 0.03 0.045 1.00 240260 5.56.5 1.2-2.0 0.14-0.20 e 302-35.8
§31260 0.03 1.00 0.030 0.030 0.75 24.0-26.0 5575 2535 010030  0.10-0.50W,0.20-080Cu  33.9-42.4
$31500 0.03 1.2-20 0.03 0.03 14-20 18.0-190  4.25-5.25 2.53.0 0.05-0.10 - 21.1-30.5
§31803 0.03 2.00 0.02 0.03 100 . 210230 4.546.5 2535 0.08-0.20 - 30.5-37.8
532304 0.03 25 0.04 0.04 1.0 2].5-24.5 3.0-5.5 0.05060  0.050.20 0.05-0.60 Cu 2125-29.1
$32550 0.03 1.5 0.03 0.04 ] 24.0-27.0 45465 29-39 0.1040.25 1.52.5Cu 35.243.9
§32750 0.03 12 0.02 0.035 L0 24.0-26.0 6.0-8.0 3050 0.24.0.32 0.5Cu 317476
532760 0.03 1.0 0.01 0.03 1.0 24.0-26.0 6.0-8.0 3.0-4.0 0.30 0.5-1.0Cu,0.5-1.0W 4lc)
§32900 0.06 1.00 0.03 0.04 0.75 23.0-28.0 2550 1.0-2.0 (d) . 26.3-346
§32950 0.03 2.00 0.01 0.035 0.60 26.0-29.0 3352 1.0-2.5 0.1540.35

() Single values are maximum. (k) PRE = %Cr + 3.3(%Mo) + 16(%N). (c) Minimum value. () Not specified

PRE: % Cr + 3.3% Mo + 16% N
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Cr/Ni, composition ratio

MICROESTRUCTURA CON RELACION

A LA COMPOSICION QUIMICA

2.2

N A

e
20} , S =
| 7 / 114 0/ Gi 0
A Cre = %Cr + 1.5 %Si + 1.4 %Mo
i J W | ‘“"“/‘/;7‘:7'* + %Nb — 4.99
1.6 : . //—157/ ”*/—/—"’—“
e ///

/{/‘{/ Nie = %Ni + 30 %C + 0.5%Mn +
T — 74 —— -
26(%N - 0.02) + 2.77

30 40 50 60 70

Ferrite, val%

82



RESISTENCIA COMPARATIVA A STRESS CORROSION

CRACKING (MEDIOS CON CLORUROS)
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RESISTENCIA AL PICADO EN FUNCION
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OTRAS FASES QUE PRECIPITAN

EN LOS ACEROS INOXIDABLES

Fase y: Se forma en aleaciones que contiene
Importantes cantidades de Mo.

Se forma en el rango de 730 - 1010 °C

Composiciones tipicas:
Fe;sCri,Mo,y 5 (Fe,Ni)35CrigMo, ; M gC

Estructura: bcc



FASE DE LAVES

Fase n: Se forma en aceros austeniticos con
Importantes cantidades de Mo, Tiy Nb.

Ocurre por largas exposiciones en el rango de 600
- 1100 °C.

Composiciones tipicas:
Fe,Mo ; Ti,yMog ; Fe5,CrsSig

Estructura: hexagonal
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SULFUROS

El mas tipico es: MnS que contienen todos los
aceros.

Si el contenido de Mn es < 0,2 %

Es probable la formacion de CrS que produce
endurecimiento
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SULFUROS

Con la presencia de Ti

Es probable la formacion de:
A/ /4| T2 T [ [ T1h G585
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ACEROS ENDURECIBLES POR PRECIPITACION

x Martensiticos (Mf>T amb.)
x Semiausteniticos (Ms ~ T amb.)

x Austeniticos (Ms < T amb.)
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RANGOS DE COMPOSICION

x C 0015- 015
x Cr Al H e
x Ni 3-9(MySA) 24 - 29.5 (A)

x Mo 1 - 3.25
x Otros Cu, AL, N, Nb, Ti, V, B
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FASES PRECIPITADAS

x Martensiticos
x PH 13-8 Mo (S13800) NiAl coherente + y fina
x 15-5 PH (S15500) fcc rico en Cu

x 17-4 PH (S17400) fcc rico en Cu
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FASES PRECIPITADAS

x Semiausteniticos
x 17-7 PH (S17700)
x PH 15-7 Mo (S15700)

x AM-350 (S35000)

bcc ordenada
B-NiAl + NiAl

Cr,N
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FASES PRECIPITADAS

x Austeniticos
A-286 (S662806)

JBK-75

Ni, (Al,Ti)

Ni, (Al,Ti)
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PROPIEDADES MECANICAS
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RESUMEN DE PROPIEDADES
ACEROS MARTENSITICOS

x Moderada resistencia a la corrosion.

x Son tratables térmicamente (temple).

x Dureza en funcion del contenido de carbono.
x Pobre soldabilidad.

x No son sensibles a la corrosion bajo tensiones.

x Son magnéticos

x Conductividad eléctrica y térmica similar a la de
un acero comun.
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USOS DE ACEROS MARTENSITICOS

x Se emplean para la fabricacion de piezas
que requieren buena resistencia a la
corrosion y alta resistencia mecanica vy
dureza.

x La dureza esta relacionada con Ia
temperatura de revenido por lo que I|a
temperatura de uso debe ser siempre
inferior a ésta.
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APLICACIONES DE ACEROS MARTENSITICOS

x Palas de turbinas hidraulicas

x Alabes de de turbinas de vapor

x Piezas cortantes para cirugia

x Elementos de cuchilleria en general

x Elementos de tornilleria que requieren
alta resistencia mecanica en Cl
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RESUMEN DE PROPIEDADES
ACEROS AUSTENITICOS

Excelente soldabilidad

Alta ductilidad y elevada resistencia mecanica

Excelente resistencia a la corrosion aun a temperaturas elevadas
Muy adecuados para temperaturas debajo de O °C

Endurecen por trabajado mecanico

Pobre maquinabilidad

Menor conductividad térmica y eléctrica comparativamente

No son magnéticos
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USOS DE ACEROS AUSTENITICOS

x SU empleo es recomendado cuando se
requiere la mayor resistencia a la corrosion.

x NO son aptos para medios conteniendo iones
de cloro.
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APLICACIONES DE ACEROS AUSTENITICOS

x Tuberias y recipientes para la industria quimicay
petroguimica

x Elementos para la industria alimenticia

x Transporte de gases licuados a muy baja
temperatura.

x Alabes de turbinas en las etapas de mayor
temperatura.

x Elementos de hornos y quemadores
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RESUMEN DE PROPIEDADES

ACEROS FERRITICOS

P 4

X

Comparativamente mas econoémicos

Comparativamente menos resistentes a la corrosion

Baja soldabilidad (crecimiento de granos)

Buena formabilidad debido a la baja resistencia mecanica
Resistencia crece ligeramente por trabajado mecanico

Adecuados para temperaturas moderadamente altas (debajo
de 800 °C)

No son sensibles SCC
Conductividad térmica y eléctrica similar a los aceros comunes

Son magnéticos
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USOS Y APLICACIONES DE ACEROS FERRITICOS

x Su aplicacion esta ligada a usos que requieren un
menor costo de instalacion como elementos
decorativos sometidos a atmosferas normales

x Tuberias de agua o fluidos moderadamente
COrrosivos

x Tuberias de sistemas de escape de automoviles.
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PROPIEDADES APLICACIONES Y USOS DE
ACEROS FERRITICOS-AUSTENITICOS

x Poseen propiedades intermedias entre los ferriticos
y los austeniticos y éstas estan ligadas a a los
porcentajes relativos de a ambas fases.

x Su principal aplicaciobn esta relacionada con
aquellos medios corrosivos que poseen iones de
cloro donde los austeniticos son débiles.

x Carcasas y elementos de bombas hidraulicas para
los medios mencionados.
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PROPIEDADES APLICACIONES Y USOS DE LOS
ACEROS PH

x La resistencia a la corrosion depende esencialmente
del contenido de cromo y del tipo de microestructura
resultante de la combinacidon de los componentes
quimicos

x Estan destinados en general a aquellos elementos que
requieren buena resistencia mecanica.

x Algunos de Ilos usos destacados son aquellos
componentes de maquinas sometidos a desgaste y
medios corrosivos como ejes, levas, engranajes, etc.
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PROPIEPADES COMPARATIVAS -
EXPANSION TERMICA N
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PROPIEDADES COMPARATIVAS
CONDUCTIVIDAD TERMICA

Thermal conductivity,
Btu - ft/h - ft2 « °F
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PROPIEDADES COMPARATIVAS
RESISTIVIDAD ELECTRICA
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PROPIEDADES MECANICAS COMPARATIVAS

Resist.ma | Lim. Elast. | Elongacion Impacto
Material X (MPa) (%) Dureza J)
(MPa)
304 recoc. 586 241 60 81 HRB > 325
409 recoc. 380 275 32 70 HRB -
430 recoc. 517 310 30 82 HRB 217
Duplex 760 570 38 100 157
S32950 HRB
410 recoc. 517 276 35 82 HRB -
410 TyR 250 1337 1089 17 43 HRC 76
410TyR 593 827 724 20 26 HRC 52
PH S45500 1689 1620 10 49 HRC 12
TyE 482
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RESISTENCIA COMPARATIVA DE ACEROS DE BAJA Y ALTA
ALEACION A LA OXIDACION A ALTAS TEMPERATURAS

Weiglit gain, mglem®
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