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Introduccion
|

Como el pionero de la industria, JFE steel inicié la producciéon y
venta de la plancha de acero resistente a la abrasion en Japén a
mediados de la década de 1950, con el nombre comercial JFE
EVERHARD, logrando la unanime aceptacion como un material
vital e imprescindible para los equipos de construccion, mineria,
ingenieria civil y agricultura.
Ademas, mediante tecnologias de produccion de vanguardia, JFE
ha desarrollado con éxito la plancha de acero super resistente a
la abrasion EH-SP, la cual tiene una resistencia a la abrasion
ior a las del grado 500 de dureza Brinell, asi como la
E OOLE, con excelente tenacidad. Esos productos

ozan de gran reputaci dn entre nuestros clientes.

En este alogo, nos complacemos en presentar y describir la
plancha de ace istente a la abrasion de la serie JFE EVERHARD.
O

| e g e g e gy s g — gy —  — iy m—  m—  m—y m— ey m—py m—



Una variedad de grados disponibles I

Estan disponibles 8 grados en total; la serie estdndar y
la serie de aleacion con 3 y 2 grados de dureza
respectivamente, asi como un nuevo grado super
resistente a la abrasion y un grado 360 y, 500 con alta
temacidad, proporcionando una completa linea de
productos que pueden satisfacer una amplia gama de

aplicaciones.

Serie estandar

Esta serie consta de grados de dureza producidos con
especial énfasis en sus niveles de dureza, siendo su
composicion quimica basicamente simple; con adicién
del boro pero limitacion de los otros elementos
aleables.

Serie de aleacién

Esta serie contiene elementos aleables en mayores
volimenes que la serie estandar.

La dureza prescrita de la plancha se garantiza hasta un
espesor de 100 mm y, como si fuera poco, se le ha dado

una superior rigidez a baja temperatura.

Plancha super resistente a la abrasion EH-SP
Los crientes exigen muchas veces el desarrollo de una
plancha resistente a la abrasion de mayor durabilidad a
fin de reducir el costo de operacion. Sin embargo, al dia
de hoy, era dificil desarrollar una plancha resistente a la
abrasion, capaz de rendir mejor que las planchas con-
vencionales del grado 500, sin reducir la capacidad de
soldadura y formacion de la plancha.

Nuestra plancha resistente a la abrasion, reciente y
exitosamente desarrollada, satisface todos estos

requisitos.

Caracteristicas especiales de JFE EVERHARD

Plancha de acero resistente a la abrasion con
excelente tenacidad

En las planchas de acero resistentes a la abrasion por lo
general era dificil garantizar alta tenacidad a -40°C. JFE
ha logrado desarrollar con éxito la EH360LE, la cual
garantiza la tenacidad a -40°C. Esto convierte a la
EH360LE en la plancha més confiable al requerir tena-
cidad debido a la utilizacién en ambientes con bajas

temperaturas y/o sometidos a fuertes impactos.

Garantia de Calidad

Las planchas de acero resistentes a la abrasion se pro-
ducen en nuestras plantas mas modernas. Basdndose en
sus largos afios de experiencia, JFE adopta en la
produccién la mds moderna tecnologia de tratamiento
térmico y realiza sus procesos bajo un estricto control
de calidad. Como resultado, nuestras plantas de acero
no s6lo ofrecen una insuperable resistencia a la

abrasion, sino también una excelente capacidad de sol-

dadura y trabajo.




'Especificaciones de JFE EVERHARD

1. Composicion quimica

o Alcance de |Tratamiento Composicién quimica %*
2 Grado eSPesOres | yorico
= mm C Si Mn P S Cr Mo \Y; Ti B |Ceq**
= JFE-EH360 Tatam 0,20max. 0,40max.
S LD —0,55 | 1,60 |0,030 |0,030 — | _ o005 |0004 | _
:.{3 JFE-EH400 6~50 Ezrr?g’l;?ado 0,25maX. max. max. max. max. O,40maX. '\’0,0ZO max.
& | JFE-EH500 0,35méx. 0,80méx.
g | JFE-EH360A ariento | 20MAX
B | JFE-EHA00A | 6100 temio  |0,25max| 055 | 160 0,030 10,030 o,~41o20 041850 0,10 | 0,020 |0,004 | _
~ controlado — max. | max.| max. | max. . . méx.| max.| méx.
S JFE-EH500A 0,35max.
Tratamiento| ) 35 | 0,55 1,60 0,030 |0,030 |0,50 2
JFE-EH-SP 6~65 E%rmg?ado e e mde | e | mid | e=1.50 Se han afadido otros elementos aleables.
JFE-EH360LE |0 10 [retmieno) 0,17 0,55 | 1,60 0,020 (0,010 |0,40 (035 | _ |0,020 |0,004 *40max
19,1~32|controlado | MaX.| MaX.| Max.| mMax.| max.| max.| max. Max. |  mMax. |0 43max.
JFE-EHS00LE | &0 [retamientol 0,29 | 0,55 | 1,60 |0,020 [0,010 [0,40 |035 | _ |0,020 |0,004 [%>Mé
19 1~32[controlado | MAaX.| Max.| max.| max.| max.| max.| max. max. |  max. |0,58max.

* Segun se requiera, pueden anadirse otros elementos no indicados en la tabla de arriba.Los datos de composicion quimica son los obtenidos
de nuestro analisis de acero liquido.
** Ceg = C+Mn/6+(Cu+Ni)/15+(Cr+Mo+v)/5

2. Propiedades mecanicas

Prueba de dureza* Prueba de impacto Charpy
_é- Grado Espesor (czlrjg:%%ggeklg) Espesor Temperatura de Valor deJlmpacto
mm Promedio de 5 mm prueba °C Promedio
valores de 3 muestras
s | JFE-EH360 6~50 361min. - — -
% JFE-EH400 6~50 401min. — = —
w1 JFE-EH500 6~50 477min. — — —
_ & JFE-EH360A 6~100 361min. | 13,1~50,0 0 21min.
8§ JFE-EH500A 6~100 477min. 13,1~25,0 0 21min.
JFE-EH-SP 6~65 401 min. = — —
JFE-EH360LE 6~32 361~440 | 12,0~32,0 -40 27min.
JFE-EH500LE 6~32 447~556 | 12,0~32,0 -40 21min.

*Prueba de superficie de la plancha.

3. La apariencia, forma, dimensiones, volumen y sus tolerancias estan de acuerdo
con JIS G 3193.




’Propiedades mecanicas tipicas de JFE EVERHARD

Propiedades mecanicas
. Prueba de  [Pruebade
Espe- Prueba de traccién faieRakisreklez impacto Charpy | dureza
Grado sor Bt Resistend Radio de . Valor deE Dureza Brinell
mm  [Espécimen |Direccion de lé" ¢ les's €192 2| A argamiento Direccion de| doblez- | Direccidn de 'mpa(ftc())v | (Corga: 300k
de prueba| muestreo edente | a traccion % el muestreo | espesor | muestreo i || Tromedide
N/mm? N/mm? X3 Promedio 5 valores
I
JFE-EH360 19 JIS-5 C 1083 1246 20,8 JIS-1 L Bueno — — 385
JFE-EH400 19 JIS-5 C 1163 1316 19,8 JIS-1 L Bueno — — 442
JFE-EH500 19 JIS-5 C 1297 1449 17,7 JIS-1 L Bueno = = 508
JFE-EH360A 19 JIS-5 C 1147 1203 23,9 JIS-1 L Bueno L 156 388
JFE-EH500A 20 JIS-5 C 1321 1516 22,9 JIS-1 L Bueno L o 542
JFE-EH-SP 35 JIS-5 C 1104 1352 10,7 JIS-1 L Bueno — 65 455
-40°C
JFE-EH360LE 19 JIS-5 C 1058 1308 23,0 JIS-1 L Bueno L 61 411
-40°C
JFE-EH500LE 20 JIS-5 C 1203 1681 17,0 JIS-1 L Bueno L 42 502




'Dimensiones maximas disponibles

Longitud del producto : m

Anfnhn(: 1501|1801 /2001|2201 2401|2601 28013001 {3201 {3401 {3601 |3801|4001 |4201 4401|4601 |4801|5001 5201
E:E]esor 1SSOO 20300 ZZSOO 24300 26800 28300 30800 32300 34800 36300 38800 40300 42500 44300 46500 48$00 50500 52$00 53SOO
6,0~ 6,9 B8l1e6(14j 121210 —| —| —|—| —|—|—|—|—|—|—|—|—
70~ 7,9 B8l1e6(14) 121210 —| —| —|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—
80~ 89 B8l (14j 121210 —| —| —|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—
90~ &g B8l16(14) 121210 —| —| —|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—
10,0 ~ 11,9 22120118116 | 414112 —| —| —| —|— | —|— | —|—|—|—|—
12,0 ~ 12,9 22120118116 | 41412 —| —| —| —|— | —|—|—|—|—|— | —
13,0 ~ 13,9 22120118116 | 414112 —| —| —| —|— | —|— | —|—|— | —|—
14,0 ~ 22,0 2212011816 | 41412 —| —| —| —|— | —|—|—|—|—|—|—
22,1 ~ 24,0 24 22 22| 20,1816 14|12 —| —| — | — | —|—|—|—|— | — | —
24,1 ~ 26,0 25|24 22| 2220|1816 14 12| —| —|— | —|—|—|—|— | — | —
26,1 ~ 28,0 25|25 24 | 24 22| 22 20|18 16| M4 12| — | —|—|—|—|—|—|—
28,1 ~ 30,0 25| 25| 25| 25| 25| 24 22|20 20|18 18|16 |16 | — | —|—|—|—|—
30,1 ~ 35,0 25 | 25| 25| 25| 25| 25 | 24 | 22 | 22|22 | 20|20 |20 |18 |18 |18 | — | — | —
35,1 ~ 40,0 25| 25| 25| 25| 25| 25 | 25| 24 |\ 22 | 22 | 22 |20 |20 |20 |19 |18 | — | — | —
40,1 ~ 45,0 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 | 24| 23 | 22|20 |19 |19 |18 |17 |16 |16 | —
45,1 ~ 50,0 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 23 | 22| 20| 20|18 |17 |17 |16 |15 | 15 | 14 | —
50,1 ~ 60,0 25| 23 | 23| 21 | 24| 22| 20| 19 | 18 | 17 | 16 |15 | 14 |14 |13 |13 |12 | 11 | —
60,1 ~ 70,0 22 119 20| 18| 20| 19 | 17 | 16 | 15 | 14 | 14 |13 |12 |12 | 11 | 11 | 10 | 10 | —
70,1 ~ 80,0 19117 (1716 | 18| 16 | 15| 14 | 13 | 13 | 12 | 11 | 11 | 10 | 10 | 9.7 |93 |89 | —
80,1 ~ 90,0 17 15 (15| 14| 16| 14|13 | 13|12 | 11 | 11 |10 |98 |94 |89 |86 |82 |79 | —
90,1 ~100,0 151131412 | 14| 13|12 | 11| 10| 10| 10 |93 |88 |84 |80 |77 |74 |71 | —




’Aplicaciones tipicas

Industria

Aplicaciones

Industria automotriz y
de construccion

@ Palas y cubos de bulldozer
Planchas de excavacién para bulldozer
Forros exteriores de cubos de bulldozer

® Plataformas de remolque
@ Recipientes para camiones volteo y de carga

® Cubos de draga

Cemento y mineria

® Material de forro para mezcladora de concreto con turbina
@ Paleta para lo de arriba.

® Canal transportador para la planta mezcladora de concreto
® Mezclador de marcha interrumpida para cemento arcilloso

® Tubo transportador para sélidos (tuberia neumaética para minas de mineral)

Industria quimica

® Agitadores para plantas de asfalto y acabadores
® Canal transportador de arena para trituracién de arena en plantas de trituracion de nafta

® Elevadores de cubo para mineral sulfurado

Acero y gas

® Canal giratorio superior BF
Canal fijo BF, forro, forro de tolva superior, forro de compuerta

® Depurador venturi de lavado a gas BF, y vavula de tabique

@ Pantallas para minerales y amortiguador de conmutacién
Canal de derivacién para transportadores de minerales
Canal para transportadores de minerales
Canal basculador para transportadores de minerales - Canal basculador para transportadores
de coques
Canal transportador de coques y canal apilador

® Forro para mezcladoras rotatorias

® Receptor de canal de caida para transportadorimezclador en plantas de sinterizacion
Forro para vibro-alimentadores en plantas de sinterizacion

® Alimentadores de materia prima y rollos

Otros

® Taladros de masa

@ Forros de tijeras




'Recomendaciones en la fabricacion y soldadura

Corte a gas

* El corte a gas puede realizarse de la misma manera
como se hace para las planchas de acero ordinario.
Sin embargo, debido a la dureza de JFE EVERHARD,
es necesario tomar las medidas pertinentes para
prevenir "muescas" que se producen durante el corte a
gas, puesto que ellas pueden causar grietas de las
planchas de acero.

» Como una medida efectiva, aumente la presion del gas
y oxigeno y corte a un paso més lento, de manera que
no ocurran tales muescas.

* En especial, cuando tenga que cortar una plancha de
acero ultra duro, tal como EH 500, 500A, se
recomienda calentar previa o posteriormente la
plancha de acero a una temperatura inferior a 200°C
para evitar agrietamiento de la superficie de corte.

* Debe observarse que si la temperatura de la superficie
se eleva por sobre los 250°C debido a las operaciones
de corte a gas en pequefas piezas, habria posibilidad
de merma de la dureza de la plancha.

* Si se producen muescas durante el corte de la plancha
de acero de alta dureza, éstas podrian provocar grietas
de la plancha. En tal caso, use una esmeriladora u otra
herramienta similar para crear una superficie suave y
uniforme.

e Para evitar a su vez produccién de muescas, tenga
cuidado de no interrumpir el proceso de corte por
varias horas.

e Se formaré una capa delgada y dura en la superficie
debido a los efectos térmicos, con un espesor de 2 ~ 3

mm.

Maquinado

e Para el maquinado, se recomienda el uso de las
herramientas Super Duras.

e Las condiciones del maquinado varian segun la dureza
de la plancha de acero, la herramienta y el método de
corte adoptado, etc. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta de que a medida que aumente el nivel de
dureza, serd necesario disminuir la profundidad de
corte y la velocidad de avance.

e Para EH-SP, pueden utilizarse las mismas herramientas

de maquinado para EH-500.

Chorro de perdigones

* Si es necesario aplicar chorro de perdigones, se
recomienda realizar el trabajo de enfriamiento
posterior, aunque sea pequefo el incremento de la

dureza por chorro.

Dobladura I

Trabajo al frio

* JFE EVERHARD es formable por trabajo en frio tal
como prensado o encorvadura por rodillo. Sin
embargo, se requiere mayor cuidado que el caso de
acero de alta resistencia debido a la alta dureza de JFE
EVERHARD.

* Se recomienda un radio de doblez superior al mostrado
en la Tabla 1. Sin embargo, se precisan quitar las
muescas formadas en la superficie de corte y redondear
adecuadamente los bordes. Para la seguridad, se
recomienda quitar la capa endurecida que se produjo
en el corte por fuego.

e La curvatura o formacién por rodillo debe de
realizarse en posicion transversal a la direccion

final de laminacion.




Sentido de
laminacién

e Para la prevencion del agrietamiento interior, no debe

doblarse excesivamente utilizando una matriz de

pequeiio radio. Sirvase consultar con JFE Steel.

Tabla 1 Radio de doblez recomendado

soldadura de unién mediante el proceso de soldadura de
bajo contenido de hidrégeno, soldadura por arco con
blindaje metdlico o soldadura por arco COs2 .
1. Ejemplos de materiales de soldadura

Grado Radio minimo de dobladura
JFE-EH360 4,5t
JFE-EH360A, EH360LE 4,5t
JFE-EH400 5t
JFE-EH500, EH500A, EHS500LE 6t
JFE-EH-SP 6t

t: Espesor de la plancha

Trabajo al calor

* Los grados de All JFE EVERHARD tanto de la serie
estandar como de la serie de aleacion han sido someti-

dos al tratamiento térmico controlado. Por lo tanto,

evite el trabajo al calor.

Método de almacenamiento

Debido a su alto nivel de dureza, el almacenamiento de
las planchas JFE EVERHARD debe realizarse de
manera que sean minimas la deflexion y distorsion. Se
recomienda también que el sitio de almacenamiento de
las planchas sea impermeable al agua a fin de evitar

oxidacién y picaduras corrosivas.

Soldadura

Con JFE EVERHARD, puede lograrse una excelente

La Tabla 2 muestra un ejemplo de materiales de sol-
dadura usados con JFE EVERHARD.

2. Precalentamiento

El proceso de precalentamiento varia segtin la com-
posicién quimica, el espesor de la plancha y las con-
diciones restrictivas de las dreas de soldadura. Para
fines de referencia, en la Tabla 3 se muestra la tempe-
ratura de precalentamiento recomendada basada en
los resultados de la prueba, bajo una condiciéon muy

restrictiva.

3. Calentamiento posterior

En general, no siempre se requiere el calentamiento
posterior de no usarse el material de soldadura de

superficie dura.

4. Otros items generales

¢ Antes del uso, vuelva a secar los electrodos de sol-

dadura a 350 ~ 400°C por aproximadamente una
hora.

e Quite la herrumbre, grasa, escoria y otras materias
indeseables de la superficie de soldadura y
manténgala en un estado impecable.

* Si se hace soldadura por arco en la superficie del
metal base, puede formarse grietas. Por lo tanto,
adopte el método de soldadura de paso porterior o
método de formacion de arcos de pieza residual.

* Mantenga la longitud del arco lo mds corto posible.

* Evite cuanto sea posible la oscilacion del electrodo.
Si tiene que hacer esta oscilacion, limite a no mas
de 1,5 vez del diametro del electrodo de soldadura.

* La soldadura por puntos puede realizarse de la
misma manera que la soldadura convencional, pero
en tal caso mantenga la perla a una longitud de 50

mm O mas.
¢ [_a entrada térmica debe ser mas de 2 kJ/mm.




Tabla 2 Ejemplos de materiales de soldadura
Materiales a soldar aplicables a todos los grados de JFE-EH en términos de soldablilidad

' Recomendaciones en la fabricacion y soldadura

Resistencia de con Dimdae metaeo Soldadura por arco con blindaje de gas
materiales Marca* Grado AWS Marca* Grado AWS
KS-76 E7016 KC-50 ER705-G
490N/mm? KSA-76 E7016-G KM-50 ER70S-G
LB-52 E7016 MG-50 (CO2) ER70S-G
LB-52UL E7016 MGS-50 (Ar+COz2) ER70S-G
KSA-86 E9016-G KC-60 (CO2) ER80S-G
590N/mm? LB-62 E9016-G MG-60 (CO2) ER80S-G
LB-62UL E9016-G MGS-63B (Ar+C0Oz) ER90S-G
LB-116 E11016-G
2 - -
780N/mm LB-80UL E11016-G MGS-80 (Ar+COz) ER110S-G

*Producido por JFE, KOBELCO

Tabla 3 Temperatura de precalentamiento recomendada

(Basada en los resultados de prueba de agrietamiento de soldadura en ranura 'y
bajo condiciones altamente restrictivas)

(°Q
Soldadura por | Soldadura por
Erede Espesor arco con arco con
mm blindaje blindaje de

metalico*’ gas*?

19 75 25

JFE-EH360LE 3 100 75
19 75 50

JFE-EH360 40 125 100
20 100 50

JFE-EH400 40 175 100
19 125 75

JFE-EH500LE 32 175 125
19 125 75

JFE-EH500 40 175 125
20 100 75

JFE-EH360A 40 150 125
20 125 100

JFE-EH500A 40 175 150
35 175 175

JFzi sl 51 200 200

*1 Materiales de soldadura: LB-62 (AWS E9016-G)
*2 Materiales de soldadura: MG-50 (AWS ER70S-G)
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