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PATENTE DE INVENCION

Case No. M=-53134

sathe:

" Procedimiento para obtener productos de

acero endurecido."

Fodicidands; USITED STATES STEEL CORPORATION, entidad norteamericana,

residente en 525 William Penn Place, Pittsburgh 30,
Estado de Pensilvania, EE.UU. de América.

Egte invento se refiere a mejoras en la
fabricacidn de productos de acero endurecidos o templae
dos por tratamiento térmico y, mds especialmente a la
obtencién de planchas planas y sin distorsidn, especial-

5e mente endurecidas o templadas por tratamiento térmico.
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En el endurecimienio o templado de productos
constituidos por acero susceptible de templarse o endu-
recerse por tratamiento térmico, cuyo acero es normal-
mente ferr{tioco a la temperatura ambiente, y gustenftico
a temperaturas elevadas, el alaveo y la distorsidn son
problemas serios en 1los productos de seccidn transversal
delgeda, tal como los productos en forma de planchas. EL
endurecimiento o temple por tratemiento térmico, implica

el enfriemiento desde una temperature de austenitizacidn

 con objeto de transformar la estructura susténitioca &

la micro-estructura deseada tal como la martensita. A
cansa de’los esfuerzos residuales no uniformes, derivedos
de la rdpida transformecidn de la gustenita en martensita,
se desarrolla una distorsidn tipo ondulado o simoso en
el producto en planchas. Se han sugerido o practicado
para paliar este problema varias teécnicas especiales tales
como la refrigeracidén entre platinas, el enderezamiento
en caliente, el gsustemple, o el martemple enire otros.
Aunque reduciendo en cierto grado la distorsidm, estas
téonicas son antiecondémicas en alto grado para su aplica-
cion en la escala comercial y, por tanto, & pesar de la
conveniencia de obtener productos en forma de plancha de
acero endurecido o templado por tratamiento térmico,
haste ahora, no se han aplicado en gran escala.

As{ pues, un objeto de este invento consiste en
faciliter planches sin distorsidn, endurecidas o templadas
por tretemiento térmico, de modo econdmico y eficiente.

Ios objetos enteriores y otros, resulitarédn evi-
dentes de la descripcidn siguiente de este invento, que

se facilita por via de ejemplo, haciendo referencias &l
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dibujo adjunto en el q_\g 1a un:.ca figura: esuna representa=-
cidn esquematica del procedimiento & que este invento se
refiere.

Se ha descubierto que una tira de acero $ endure-
cido o templado por tratamiento térmico, puede obtenerse
por una etapa combinada de laminado y endurecido como parte
del tratamiento térmico. As{, la tire se lamina en caliente
e un tamailo ligeramente excesivo antes del tratamiento de
endurecido o temple a que este invento se refiere, y se
enfrie a la temperatura ambiente a cuslguier ritmo deseado.
En el tratamiento de acuerdo con este invento, el acero
puedé calentarge de cualgquier modo conveniente, preferible-
mente cerca de su temperatura eritica superior (Ac3, no re-
presentada en el dibu;,l_o) en el caso de aceros hipoeutectoiw
des y de la temperatura critica inferior (Ac2) de aceros
eutectoides o hipereutectoides (representads en el dibujo)
para asegurer la austenitizacidn prdoticamente completa.
Durante el caldeo, debe reducirse al mfnimo la escoria
vara conseguir la buena transmisidén térmica ulterior entre
la tira y los rodillos de trabajo, cuando aquella se trata
con éatos.

Es esencisl que la temperatura de la tira se con~
trole entre estrechos l{mites al penetrar en los rodillos
de trabajo. Asi, 1a pieza en trabajo penetra entre los ro-

dillos & una temperatura solo precisemente lo suficientemen—

.te elevada para excluir la posibilidad de que la austenits

empiece a transformarse haste después de terminar la lemi-
nacion. Ios objetivos complementarios de cantided minima
de calor en la pieza en trabajo, pero sin transformacidn
de la austenita, limiten la temperaturs & la proximidad



\d

5.

10.

15,

20,

25.

30.

g _l'f:
de la temperature critica inferior (Acy) del acero.

Ia zona precisa de temperaturs para el endurecimiento o
temple con éxito depende, entre otros factores, de las
caracteristicas de transformacidn del aceroc y del tamafio
relativo de los rodillos y la pieza en trabajo, En general,
una gams de temperaturas comprendida entre 452 por debsjo
¥ 902 por encima de Acy, aproximadamente, serd satisfacto=
ria. Con planchas y tiras o flejes delgados, los rodillos
convencionales utilizados en el laminado en caliente,
pueden producir resultados satisfactorios, enfridndolos
por rociado con 1f{quidos. Los rodillos de didmetro elevado
refrigerados con agua, y los de metal altemente conductor,
tal como aleacidn de cobre, som conductores pars una extrac
cién més rdpida de calor y se prefieren, especialmente,
para meteriales de mayor espesor, cuando se precisa una
extraccidén superior de calor. El objetivo de 1a lamina-
cidn es doble. Primero, reducir la pieza en trabajo al
espesor deseado y, segundo, exiraer el calor suficiente
para assgurar el endurecimiento o temple en el enfriade
posterior con aire. El grado de deformacién ha de ser
solamente suficiente para asegurar un buen contacto entre
las superficies de 1la pieza trabajada y de los rodilloa,
En realidad, una gran proporcion de deformacidon es inde-
seable, a causa del efecto térmico de la misma. Asi, se
prefiere un porcentaje de reduceidn de espesor del

orden de 1 a 20%. Ia exigencia esencial en el laminado

es gque la temperatura del acero descienda 1008 o nés por
répida transmisidn de ealor & los rodillos. Como se indica
en el dibujo, esto hace descender rdpidamente la tempera-
ture de la pieze en trabajo por debajo del "pico" A de su
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curva de transformacidn isotérmica. A continuseidn, con

el enfriamiento en aire, el acero se hace que se transge
forme, en una gama dé temperaturas relativamente baje, a

un producto martensitico o barinitico duro, o en mezclas

de los mismos. En las condiciones Sptimas, este producto
serd martensita, como se indica en el dibujo. El enfria-
miento en sire & través de la game de temperaturas de for-
macién de martensita (Mg-M) es relativamente lemto, lo

cual es ventajoso ya que reduce sl mfnimo la dispersidn pre
cisamente como en el martemple. Del método a que este inven-
to se refiere, se deriva un producto planoc no distorsionado,
dado el enfriamiento relativamente lento y uniforme & ira-
vés de la zona M ~M,. Para obtener la méxima retenmcién de
lisure o planeidad, la tensidn hae de conservarse en la tira
o fleje, mediante un "frero de la impulsidn" 4 o andlogo
desde la iniciacién de la tyensformecidén y, por lo menos has
ta que ésta se termine.

Para demostrar el desarrollo de la dureza con res-
pecto &l grado de reduccicn, los resultados obtenidos con el
acero SAE 10.120 modificado de elevado contenido de carbono,
congtituido por 1,26% de carbono, 0,36% de mangsneso, 0,008%
de fésforo, 0,025% de azufre, 0,18% de silicio y 25% de cro-

mo y el resto hierro, son los siguientes, empezando con este

- agero en forma de tira o fleje revenido de 1,905 mm. de es-

pesor, se lemind previemente al espesor 0,127 mm. con una ree
auoeoidn del 33—1/3%. Ia estructura cambid en alto grado, pero
la dureza sumento solamente de 317 e 331 DPH. la abreviatura
DPH indice la dureza probada con punta de diamante, denominade
también dureze Vickers, con pirémide, o mimero de dureza Vi-

ckerg. E1 fallo en cuanto al endurecimiento apreciable en
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este caso, se explica por el hecho de que para el tipo
¥y tamafio de rodillos usados, el.: espesor era demasiado
grande para permitir una extraccion de calor suficiente
para el endurecimiento completo. '

Sin embargo, cuande el ciclo se repitid con
fleje de acero de 0,127 mm.de espesor, laminado en este
caso & 0,884 mm. de espesor, una reduccidn del 30%, la
dureza aumento hasta 450 DPH. Aunque no del todo endure~
cida, 12 tira o fleje es suficientemente dura para utili-
zarse en determinados tipos de mielles y herramientas cor-
tentes. Repitiendo el ciclo una tercera vez y laminando
desde 0,884 mm. & 0,71 mm. de espesor, una reduccidén del
20%, se obtiene solamente un pequefio aumento adicionsl en
la dureza & 466 DFH dado que la extraccién de calor por
los rodillos es todavia insuficiente para desarrollar una
patriz mertensitica. Un cuarto ciolo, pertiendo de una ti-
ra de espesor de 0,71 mm. laminade a 0,63 mm. de espesor
una reduccidn del 11%, 4io por resultado un endurecimiento
total a 946 DPH y & una microestructura que puede comparar—
se favorablemente con la desarrollada por el tratamiento
térmico convencional. Ia tira completamente endurecida re-
sulta practicemente plena y sin distorsidn, y después del
temple pars cualquier nivel de dureza inferior deseado, es
adecuada para la mayor parte de los usos comerciales.

Aunque los tratemientos de endurecimiento de cicle:
miltiples tal como se he descrito anteriormente, no se enm-
plean normalmente, se ha elegido este ejemplo para demostrar:
la posibilided de desarrollar distintos grados de endureci-
miento directamente con enfriamiento de aire en el laminmdo.

Algunas de las estructuras desarrolladas, tienen propiedades
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dtiles en 1as condiciones de "tal como Se leminan® y no
es preciso darle un temple ulterior. Por ejemplo, una cu-
chillae de rebanar obtenida solamente montando en un mango
y afilando una pieza de 1la tira o fleje después de la terw
cera etapa antes descrita, en 1a gue la tira se endurecid
solamente a 466 DPH. En estas condiciones, la tira mno po-
dria curverse, perforarse, partirse ni sin laminarse en
frio sin dificultades indebidas y sin embargo ersa suficien-
temente dura para slgunos tipos de muelles y de herramien~
tas de coste.

El tipo de producio mds apliosble para el proce-

dimiento de este invento es el antes indicado o sea, una

" tira de elevado contenido de carbono por ejemplo um acero

de un contenido de carbono superior a 0,9% de una galga
inferior & 2,54 mm. obtenide por laminado, Sin embargo,

no existe limitecion inherente al producto indicado. ILos
troqueles de forja, por ejemplo, en circunstancias adecua~
das, pueden extraer algo de oalor de 1os rodillos. Asi,

de acuerdo con el principio de este invento, pueden obte-
nerse una variedad de productos forjados duros después de
esta operaocidn ¥ que no precisan ulterior tratamiento tér-
mico, excepto, posiblemente un templado.

Asi{, se ha descrito un método para incorporar
un proceso de deformacion en el tratamiento térmico final,
para endurecer el acero con una distorsidn minime. Esto
implice la combinacidn del laminado o forjedo y el treta~
miento térmico junto con las exigencias de que el acero
se lamine o forje a las temperaturas inferiores gue con-
servan el estado austen{tico durante la deformacidn, y gue

Ja proporoién de reduccidn sea reducida de +al modo que
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haga maximo el transporéé &é‘ﬁh;Zr desde "1a pieza en
trabajo a los rodillos o elementos de deformecidn, de
tal modo que el acero se enfria rdpidamente por debejo
del®ico” de la curve de transformacidn iso-térmica durante
la reduc;ién, asegurando asi el endurecimiento &l enfriar-
ge luego en el aire, sin distorsidn apreciable.

Aungue se han representado y desorito varios
tipos especificos de este invento, debe tenerse presente
que las aplicaciones précticas mencionades no tienen mds
objeto que el ilustrativo y descriptive, y que pueden
idearse otras formas dentro del alcance de este invento,
oowo se indica en las reivindicaciones siguientes.

NOTA
Descrite suficientemente la naturaleza del

invento, as{ como la menera de reaslizerlo en la prdctica
debe bacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle,
en cuanto no alteren su principio fundamental. También
se hace constar que el invento se refiere a una solicitud
de patente presentada en Estados Unidos, con fecha 14 de
Mayo de 1963, bajo el mimero Ser. 280.290, acogiéndose
por lo .tanto a 1l0s beneficios que conceden los Convenios
Internacionales en vigor y siendo lo que constituye la
esoncie del referido invento y por 1o gque se solicite
Patente de Invenciom, por 20 afios en Espafia, sobre:*Pro-

. cedimiento para obtener productos de acero endurecidad's

caracterizéndose por lo siguiente:
18,- Procedimiento para obtener productos de
acero endurecidos, en planchas planas prdcticamente sin
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dlstorsion, por tratamieﬁfo termico siendo o1 acero ferri
tico 8 la temperatura ambiente y pudiendo sustenitizarse
por caldeo y endurecerse por enfriamiento, caracterizado
porque comprende el calenter una $ira de acero prdctica-
mente & la temperatura inferior a que la microestructura
del mismo es austenite estable, el hacer pasar la tira
entre un par de elementos de deformacidn para reducir la
temperatura de la tire por debajo del pico de 1z ourva
de trensformacidn isotérmica del mismo, y el reducir si-
miltaneamente la galga de la tira antes de presentarse
cualquier transformacidn, entre 1% y 20%, y luego el en-
friar por aire la tira & través de la zona de formaoidn
martens{tioca para obtener la microestructura deseads en
la tira, sin distorsidn préotica.

2#,~ Procedimiento, segin reivindicmoién 1, ca~
racterizado porque la tira se calienta entre 459C y 902¢C
por encimas de su temperatura Acq.

38,- Procedimiénto, segin reivindicecién 1, ca~
racterizedo porque antes del celdeo, la tira se lamina
en caliente a entre 1 y 20% de la galge deseada final,

48~ Procedimiento, segin reivindicacidn 1, ca-
racterizado porque la reduccidn de la temperatura por loa
elementos de deformecion se realiza por lo menos 37,896
por debajo de la creste de la curva de transformacidn
isotérmica.

58,- Procedimiento segin cualguiers de 1as rei-
vindicaciones anteriores, caracierizado porgue la etapa
de hacer pasar la tira entre un par de elementos de de-
formacion, comprende el laminar en caliente la tira ci-

tada, y el mantener la tira laminada sometida & tensidn
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mientras se resliza la transformacidn.
68.- Procedimiento para obtener productos de

acero endurecido; tal y como queda substancialmente des-

crito en la presente Memoria, e ilustradc en los adjuntos
dibujos.

hojas, escrites a mi-

gy 487
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