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: "Procedimiento de obtencién de aceros-facilmente me

o

canizables". .

o Floitunts INLAFD STEEL CCMPANY, entided norteemericana, resi -
e dente en 30, West Monroe Street, Chicago 3, Tllinois,

3 ‘ EE.UU, de A.
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Este invento se refiere a acero facilmente -
me canizable y se relaciona con aceros de este tipo -

que contengan, como elementos de mejora de las pro -

piedades de fdcil trabajo mecdnico, azufre junto con

5. plomo y con teluro.
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Es conocido el acero de facil mecanizecidn,

del tipo indicado, en el que los elementos citados

de mejora de sus propiedaies para el trabajo a mi -

quina, estan presentes entre los 1limites simientes

con objeto de conéeguir diche mejora en el acero: -
Agzufre, de 0,15 a 0,35 % en peso; plomo de 0,15a -~

0,35 % en peso 3 -teluro, alrededor de 0,05 por cien-—

o en pem ., Sin embargo, el teluro es un elemento -

relativamente escaso y su coste es extremadamente -

elevado, y cualquier aumento de demanda de e ste —-

cuerpe con obje to de afiadirse al acero para mejorar
las propledades de trabajo a mdquina de éste,es de-

esperar que se traduzca en un coste todavia supe -

rior del mencionad elemen'bo’ya costoso, teniendo

en cuenta las pequeiias proporciones en que existe -

‘en el mercado,

Al intentar reducir el coste derivado del -
empleo de teluro para awmentar las propiedades de -

facil trabajo a mdquina del acero, se han realizado

_pruebas para la sabstitucidn de todo el teluro por-

el elemento més comin y menos costoso, selecio, Sin

_ embargo, el resultante acero no tiene unas propieda

des de trabajo fdeil e ndqina iguales a las del -
geero de la mjsma composici én pero en el que se uti

lice 'I:eluro en 1vgar ‘de selenio.

Las caractensm cas 1nfer1 ores.de fecilidad
de 'Erabaao a méqulna de un acero en el que todo el-

teluro se substituya por selenio,' se ha d'embstra'do.

que los sohcltantes mediante ensayos oomparatlvos

_de capacldad de trabaJo a maqu:ma.
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En e stos ensayos,que simulan el traba;jo‘“&é -
las mdquinas automdticas de fabricacidn de tomillos,
una herremienta de corte enbotado, n una cpara pla
na, penetra en una barra redonde de ensayo de 69,85

mm, en vn plano perpendicular al eje de dicha barra,

¥ con una alimentacién o penetracidn hacia el eje -~

citado, hasta una profundidad de corte de 12,7 mm -

“utilizando un avence de 0,223 mm por revolucidn,

Las herramientas eran de acero rapido 18-4-

-1, bien conocido en la técnica de las herramientas’
cortantes, con las especificaciones siguientes:
De dnailo superior de inclinacidn 102
Angulo de destalonado frontal ' 15¢
Angﬁlo de destalonado lateral , 3¢
Concevidad en la parte superior, radio 1,98mm
- Estos ensaycs de facilided de trabajo a mé -
quina se _reéliZaron on un acero base de la composi-

cidn siguiente, & continuacidn llamada Base A,

Eleme;lfo . Peso %
'R 0,08
M 1',92
s o
si 0,01
s o1
Pb o 0,26-
' Fe : 7 . Resto

- Utilizando acero de la composicidn base ante
rior, se realizaron ensayos comparativos de facili -
dad de trabajoa mdouina, con un acero que contenia

teluro, junto.con un acero de la misma composicidn -
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. base, en el gue ‘todo el teluro se habia Sustl'tuldo

por selenio.

Al fabricar los aceros citados para estbs-
ensayos, se emplec acero de la misma o mposicidn de
base A, realizdndose la comparacidn entre aceros -
de la misma cuchara, colados en dos 1j,ngoteraé dis
fintas; el telu_ro’ vy el selenio se afiadian a estas
Guranite la colada del ace':r-o en las mismas. Asi pues,
la Unica diferencia entre- los dos aceros con los -
que se realizaron los ensayos comparativos de las- .

propiedades de trabajo a mdquina era que vno de -

‘ellios contenia teluro, yel otro, contenfa selenio.

Ambos aceros se trabajarom a mdguina en --
condiciones analogas utilizando herramientas 1den

tidas de la forma antes descrita, y operando COMmMO-
se ha descrito antemormente ambos aceros se SOme -
tieron a un traba] 0 meca.m co a 313 pies sunerflaa-

les por m’inuto, hast'a el fallo de la herranie nta,-

-y se midié la cantidad de acero separado hasta -

ocvrrir el fallo citado, para obtener un indice de

facilidad de trabajo a mdquina perai el acefo. Tos

resultados de estos e'nsayo‘s comparativos con res -
pecto a la facilidad de trabajo a mdquina, f iguran
en la tebla 1 siguiénte:

o " mabla 1
Coﬁpdsicio’n déi'écerp Indice de facilided de tra-

bajo a mdquinas pulgadas cu
‘bicas_de metal separado.

Base A+ 0,056 Te. . . 13,50
“Base A -4- 0,052 Se o,

Los ensayos de facilidad de trabajo a mé -
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quina realizados del modo anteé indicado, se lleva -~
fontambién.a cabo en otro par de aceros 'también_ de
la misme fusidén y de la misma cuchara, pero colados-
en lingoteras distintas, con el teluro o el selenio

afiadido durante la colada en las lingoteras, rara ob
tener nuevamente aceros comparables. Estos aceros te
nfen una composicidn de base j:ndicada a continuacién
¥y que se denominard Base B.

Elemento ' Peso &

o 0,08
Hn 1,05

P ' - 0,07

Si 0,0
s 0,32

P 0,20
Fe . Resto

Ia facilidad relativa de‘trabajo 2 ndquina -
de eétos dos mceros se comprobd que era la que se in
dica a cozitinﬁgci-dn:

' " Tabla I .
Composicidn del asero. Indice de fecilidad de tra-
bajo a maguina, pulgadas cu
bica_s de me tal separado.
Base B+ 0,033 T . . 14,98
Base B 4+ 0,044 Se . , 13,19

De los datos anteriores resulta evidente que

la sustitucidn de todo el teluro por una cantidad -

igual de selenic} o‘i4n_ciuso~una cantided ligeremente

meyor, (ver tabla 2), no produce una facilidad de -
trebajo a mdquina, tan buena como la del acero que -

contiene teluro. -
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Este invento se funda en el descubrimiento,-

realizado por los solicitantes, de que si solose -

sustituye con selenio una parte de teluro, la facili -

dad de trabajoa mduina del acero e por lo menos -

ten buena, y en muchos casos apreciablemente’ me jor,-
que la de un acero que contenga teluro, en el que no
se haya sustituido por selenlo nada del teluro.

As{ pues, de acuerdo con este invento, se -
p_rdporci ona un acero facil de trabajar a mndquina, -

del tipo que contiene, como elementos me;jofadores de -

- sus propiedades para el trabajo fécil a mdmina, azu

fre junto con plomo, junto con teluro; carz terizado
por la presencia de elementos_' para el aumento de di-
chas propiedades, en las proporciones siguientes
Azufre de 0,25 a 0,35 % en peso; B
Plomo de 0,08 a 0,35 % en peso;
Selenio de 0,01 a 0,035 % en peso;
Teluro de 0,01 a 0,035 % en peso.

la suma de los contenidos de selenio y.de teluro, es

4 oompfendida entre O,.O25 y A0,065 % en peé:o..

~ Un acero de acuerdo con este invento, posee

una facilidad de trabajo a mdquina por lo menos =
jgual, y en muchos casos apreciablemente mayor que-

‘ l'a‘deun'acero que coﬁtehga teluro en una pr porcidn

pondex al igual a la- suma qe 108 pesos de selenio N
de teluro en las pI‘OpOI‘ClOIleS relativas antes indi -
cadas, ‘ ' | | ;

| Sin-embérgo; dado que una mésa détém iﬁaﬁ a-

de selenio es apreciablemente més econdmica que la-

' misma masa de teluro, unacero facil de trabajer e-
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méouina, en el que se utilice selenio como sustitu~.

tivo de parie del teluro, xo no de todo el'teluro,
puede obtenerse a un coste inferior, sin disminuir-
sus propiedades de fécil trabajo a mdquina.

Se ha comprobado que e ste invento puede

aplicarse muy satisfactoriamente a los aceros al -
carbono, sin aleacidn que pueden contener también -
menganero en proporciones apreciables, y se cree -
ademds que este invento puede aplicarse también a -
aceros ligeramente aleados, del tipo de no-in.oxida-
bles. _

Con preferencia, la proparcidn de componen-

tes adicionales al hiero, que figuran en el acero -

es, en total, tal reduciéa que-el acero contiene -
nés del 95 4 de hiero, .

En'u,na forma mds espevcifica , este invento
proporciona -un aoefo fag 1 de trabajer & mdgquina -
que contiene_éarbono en cantidades apreciables, jug
to con: .
" 0,80 & 1,20 % en peso de mengenero

0,04 a 0,09 % en peso de fosforo '

0,25 a 0,35 % en peso de azufre

' "0,08 a 6,35 % en 'péso del plomo

0,010 a 0,035 % en peso de selenio -

0,010 a 0,035 % en peso de teluro;
la suma del selenio ydel teluro ha de estar com -
prendida entre 0 ,025 v 0,065 % en peso, y el resto-

est cohs.t.itul'do"e‘sencialmen'tev por hiero y las impu

rezas corrientes.

Con preferencia, el contenido d€ carbono -
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Los ensayos de facilided de trabajo a mdqui
na, realizados como antes se ha descrito, se lleva-
ron a cabo en aceros de acuerdo con e ste invento, o

sea que contenfen teluroc y selenio juntos, ademds -

de plomo y azufre, Estos ensayos se hicieron con -~
cuatro composiciones de >base diferentes, a saber: -
Bases A y B, cuyas composiciones se han indiced o an
teriormente, y otras dos Bases C y D cuyas composi-

¢ ones figuran a continuacidn:
Blemento. Peso % de Base C Peso % de Base D

¢ 0. 08 | 0.08
Nn . 1.00 o 0.99
P 0.07 0.07
Si - 0.01 10,01
s 0.32 0.32
Pb 0,23 0.21
Fe Resto Resto

En cada uno de los casos en estos nuevos -
ensayos como en 10s anteriomen te descritos, la -
comparaci én -entre el acero de la misma ba.sé de com
posicidn, se hizo entre aceros de 1a misma fusién y
de la misma cuéhara, conel téluro solo en un caso,
y el teluro con selenio, en el otro caso, afiadidos
durante la colada del acero desde la cuchara a las
lingoteras.

Asf, la unica diferencia entre los dos ace-
re de cada una de las composiciones de base, era -
con respecto.a los contenidos de teluro, ‘y'de telu~

0 con selenio.
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Los e sulted os de estos nuevos ensayos de -

fac1lldad para el 'trabago a maqulna se 1nd10m en-

la Tabla 3 31gulente° _ 4

Acero | .. Indice de faollldad de -
, . ‘trebajo-a mdquinz, pulgs
das cubicas de metal se-

—— : - " parado.
Base A + 0,029 Te + 0,021 Se 14.33
Base A + 0,056 Te 1350
Base B & 0,023 Te & 0.025 8¢ 16.57
Bage B L 0.033 Te | 14,98
Base C & 0.025 Te & 0.025 Se . 16.40
Base C ¢+ 0.053 Te . 15.45
‘Base D + 0,024 Te £ 0.020 Se 20,17

' Base D & 0.046 Te | 1959

Al comparar los datos de facnlmad de traba-‘

" jo a méquina entre aceros de distintas bases, podria

creerse que el acero A a causs de su mayor comenido
de plomo que el acero B, habria de acusar una umejor

facilidad para el trabéjo mecénico, que en el éaso -
del acero B, pero esta anomalfa aparente, se> expli}ca
por el heého de que los aceros A, B, C; D, son res -
pe ctivamente de fusiones distintas en las que la va-
rigacidn en la fundicidn y otras condiciones_ de las -

distintas fusiones se ha observado que dan por resul

tado una variacidn en la cifra antes citaia ‘de dicho

indice., en una proborcio'n que en ciertos casos puede
ser tanelevada, & 3.8. Estas variaciones y origenes
de error en la comparaci én, se eliminan, cuando, como
se ha descrito, dos aceros de la misma cuchara de -

jdéntica fusidn, se comparanentre si en cada uno de



986084 -

- los casgos,

De 1la tdbla 3 anterior resulta evidente que
la substitucidn de parte del teluro por Selenio, no
disminuye le facilidad de trabajo a mdquina, contrg

S riamente al efecto sobre este facilidad, en el caso
de que todoel teluro se subs’cituya por una canti -
dad igval de selenio. El scero remltante tiene una
facilidad para el travajo a wmdguina del nivel deseg

do, y puede obtenerse con un coste inferior al del

10. % acero que contiene teluro dﬁicamente..

E1 contenido mfnimo de amufre de 6,25 ¢ -en-
peso, ¥y el contenido mfnimo de plomo de 0,08 % en -
peso, anteé indicados, se determinan porel hecho -

. de que pordebajo de estos m:fnimos, los cont enidos-
15. ~de azufre y de plomo de los vé,lores siguientes, no-
tienen significacidn Util en la mejora de las pri -

piedades de trabajo a méguina del acero, y con prefe
rencia, el contenido minimo de plomo no es irrt‘eriqi-
"a 0,15% en peso, y2 e se ha comprobado que con un
20, “contenido de plomo del ordende 0,15 a 0,35 en pe-
s0, la presencia de este metal resulta especialmen-
-"l:e eficaz '-pafref' la we jore de las propiedades de traba
jo a méquina del acero, en comparacidn con ot écg
ro idéntico en los demds ré'speq’t_bs, e xento de plomo.’
25, Los valores méximos del contenido de amfre
y de plomo se deteminan por el hecho de qus por en-
cima de estos valores, las propiedades fisicas del -
~ acero, o por 1o mencB-algumas de ellas, pueden ménog}_
eabérse..

30. . Como antes s indicé, la suna de los conteni
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dos de teluro.y de selenio esté comprendida entre -

0,025 y 0,65 % en peso. Si la suma de estos conteni

t ‘dcs_ es inferior a 0,025 % en peso, esas dos subs tan

cias, se haobservado que no tienen efectos signifi
cativos con respecto al aumento de- 1a facilidsd pa- -
ra.el 'brébajo a méquina. La: cifra superior de 0,065%
e ™ s'o‘p.ara la auma de’l,ivos céntén'idos de selenio y
dé telu.ro,‘ 'se de’cermina vbpor.e'l ke cho de que si la -
suma de estos elementos rebasa este valor,j no exis-
te sumento aprecicble significativo en las propieda
des de faciiidad de trabajo a mdquina, de tal modo
que se obstaculiza el bbg tivo bdsico de ahorrar el
coste de los elementos de mejdra‘derla's propiedades
de trabajo a méq‘uinva,_ quié‘ constifuye' la r azén funda
mental de este invento. De a_cuérdo con las investi-
gaciones de los solicitantes, no existe ventaja co-
mercial dtil eln’ el aumento_ de la suma del selenio y
el teluro por encima de 0,065 % en peso, o

Se ha comprobado que se obtienen resultados
especislmente satisfactorios, si el contenido de se
lenio se _mantiéne entre 0,021 y 0,029 ¢4 en peso, y
el contenido de fteluro se éonserva entre 0,023 5y -
0,029% en peso aproximadamente, siendo de 0,05 % en
peso la suma de los contenidos de selenio y teluro..

Se han obtenido resultados especialmente sa
tisfactorios, cuando los contenidos de téluro y dé—
selenio son, ambos, de 0,025 % en peso aproximada -
mente. |

. Los aceros que contienen plomo, teluro y se

lenio de acuerdo con este invente, pwden fabricar-
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se afiadiendo el plomo, con preferencia, en forma de -

néaulos metdlicos, a la corriente de acero fundido &l
 ver terse en la w:'(:ha_ra, y agregando el teluro y el se

"lenio, en foma de g’rénulos con preferacia, constital

dos por eJ. elemento, bien en la cuchara 0 en la lingo
tera, siendo prefenda la pnmera de ellas, Sin embar
go, como antes se,indico, en el caw de los ensayos -
comparatives de las propiedades para el trabajo a md-
quina, antes indicados, el fe-luro v el selenio, se -
anadieron duréhte la colada del acero en la lingote -
- ) : . _
N.O T A

Descri ta suflclentemente la naturaleza del in
vento as{ como la memera de realizarlo en 1a prictica
debe hacerse constar que las disposiciones anteriomen
te ‘indicadas, ©n susceptibles de modificaciones de -
detalle, en cuanto no alteren su principio fundamen -
tel. También se hace constar gue el invento correspon
de a unas solicitudes de vatente presentadas en norte
aﬁlérica e Inglatei‘ra'bajo los mimeros 195.300 y 3369/63
con fechas 16 de mayo de 1962 y 28 de enero de 1963,

‘vespectivamente, acogiéndose por lo tanto, a los behe

ficios que conteden los Convenios Internscionzles en-
vigor y siendo 1o que constituye la esencia del refe-
rido invento y por logue se mlicita Patente de In ~
vencidn por 20 afios, en Egpaba : "Procedlmlento de ob-
tencidn de aceros fécﬂmen‘ce mecamzables", caraetexg_
zandose por lo siguiente: . |
12, "Procedimiento de obtend dn de acercs f4

cilmente mecanizables", del tipo que comprende como -
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elementos de mejora, amfre, plomo y teluro, caracte

rizado por afiadir a la masa del 2cero, los elcecmentos
de mejofa_en proporcidn en péso de, azufre entre -~
0,25 y 0,35 %, plomo entre 0,08 y 0,35%, selenio en-
tre 0,010 y 0,35 %, y teluro entre 0,010 y 0,035 %,-

siendo la suma de los contenidos de selenio y teluro

«

de 0,025 a 0,65 %,

| 28, Procedimiento, segin reivindicad én 18,
caracterizado por afiadir de 0,8 a 1,20 % en pesc de-
manganeso y de 0,04 a 0,09 % de £ésforo. '

8, Procedimiento, segin reivindicaciones an
teriofes, caraaferizado porqué el contenido de carbo
no tiene como limite superior el 0,013% del e s0,

48, Procedimiento, segin reivindicaciones an
teriores, caracterizado porgue laroanfidad de sele -
nio estd comprendida entre 0,021 y 0,029%, y la de -
teluro entre 0,23 y 0,029%. |

52, Procedimiento, segin reivindicacidn 48,
oaréctét'izado porque el selenio ¥y e‘]_. tel.uro entran en
una _p»ro'porcién de 6,02%.

62, Procedimiento, segun reivindicaciones 1-
a 4, caracterizado porque la suma de los contenidos
de selenio y teluro és de 0,05 %.

78. Procedimiento, segin rei vindicaciones an
té'riq;ps,'camcteri_Zado porque el c;nteni‘do en hie -
rTo, hé.de ser por 1o menos del 95¢%. '

88, "Procedimiento de obtencidn de aceros fa

cilmente mecanizables"; tal y como queda a;tbsfbancia;

" mente. descrita en la presente lemoria.
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