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MESIORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 22 de febrero de 1.965
con el num. 309.653
en
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de UDDEHOIMS ARTIEBOLAG, entidad sueca, esta-
blecida en Uddeholm, Suecia, por:
"UN METODO PARA PRODUCIR SIERRAS DE CINTA PARA HA-
DERA™

Desde hace largo tiempo se han venldo fgbri-
cando sierras de cinta para el corte de madera de acero
templado y revenido con un contenido de carbono de apro-—
ximadamente el 0,7%. Para sierras de espesor relativaw

5 mente pequefio, aproximadamente 0,8 mm. e inferiores, se
usaban los aceros al carbono llamados no aleados los -
cuales, ademds del,antes citado contenido en carbono -
comprendian sustancialmente cantidades moderadas de man-
ganeso (aproximadamente 20,8%) ¥y silicio (aproximadamen-~

L s .
10 te =0,5%). En otros casos se considerd ventajoso usar -
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adiciones de aleacifn tales como de cromo, niguel, wolfra-
mnio o contenidos superiores de silicio y/o manganeso, es-
pecialmente en aguellos casos en que el material de la -
gierra de cinta era de un espesor hasta tal punto grande
que no podia lograrse un temple total con aceros al carbo-
no no aleados.

Con vistas al afilado de las sisrras y-a su re-
gsistencia a la abrasidn en relacibn con el trabajo de ase—
rrado, es deseable mantener la dureza lo més elevada posi-
ble.

Por obra parte, las sierras deben tener,@na ele-
vada tenacidad con objeto de poder resistir los repetidos
esfuerzos de flexibn, los impactos y los choques a 10S =
cuales estén sometidas cuando trabajan. Como otro requisi-
to, el material debe permitir el triscado sin ruptura. Es-
te requisito con respecto a la tenacidad consitituye pues
un limite superior para la dureza.

En el caso de acero para sierra producido por -
temple normal y revenido, un compromiso adecuado entre los
requisitos de dureza y de tenacidad ha consistido en mane-
tener una dureza de aproximadamente 43 Rockwell ¢ gque co-
rresponde a una temperatura de revenido del orden de los -
450 a 5002 ¢,

En la practica tampoco resultd posible utilizar -
contenidos en carbono superiores al antes citado de apro-
ximadamente 0,7%. La razbn consistia en que el mas elevado
contenido en carbono del acero templado y revenido, tanto
aleado como no aleado, se traduce en una mayor fragilidad
v sensibilidad para la formacibn de grietas.

Desde hace largo tiempo se conoce el modo de obte
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ner, por el llamado revenido austenitico, valores de dure-
za que son tan elevados comos los obtenidos por el temple
v revenido convencionales para un mismo acero.

El principio del revenido austenitico comparado
con el principio usado para el temple y revenido normales
ge ha ilustrados en las Figs., 1 y 2 que se acompafian (véa-
se Metals Handbock 1,948, pigina 628) en que la Fig. 1 re-
presenta un diagrama de temperatura-tiempo pars el temple
y el revenido usuales, y la Tig. 2 representa un diagrama
temperatura~tiempo para el revenido austenitico,

En el caso del temple usual (segln la Fig. 1) -
el acero es enfriado desde la temperatura de tewple 1, por
ejemplo en aceite, directamente hasta la temperatura am-—
biente 2 a una velocidad de enfriamiento tan elevala que
se evitan las transformaciones en perlita o bainita duran-
te el enfriamiento. Ia transformacibn comienza en 5 y aca-
ba en 6. Tras el enfriamiento a la temperatura ambiente 2,
el material tieme una estructura consistente en martensita
dura ( y posiblemente carburo no disuelto a la temperatura
de temple. A conmbinuacibn el material es revenido 2 una -
temperatura 3 (y durante un perfodo) ajustada de manera -
gque se obtiene la durezsa deseada. El mismo resultado puede
obtenerse efectuando el enfriamiento en un bafio metdlico -
0 bafio de sales de una temperatura inmediatamente superior
al punto de martensita MS, en cuyo caso el material no de-
be mantenerse en el bafio metdlico durante un periodo hasta
tal punto largo gque tenga lugar la transformacibn en baini-
ta. Despuds del enfriamiento en bafio metdlico o en bafio de
sales el material puede enfriar, por ejemplo, al aire liw

bre y adoptar con ello la estructura martensi{tica desea—
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da.

En el llamado revenido austenitico (segin la -
Fig. 2) el enfriamiento se efectda, por ejemplo, en un ba-
fio de plomo fundido de una temperatura ajustada a un cier-
to calor 4, manteniéndose el material en dicho pgﬁo duran-
te un periodo tal que tiene lugar la transformaciﬁﬁjcomple-
ta en bainita o0 perlita. Con ello se comunica ei material
la dureza deseada de un modo directo sin revenido y no ne-
cesita ser revenido ulbteriormente dewpués de su éhfriamien—
$0 a la temperatura ambiente. '

Es también conocido obtener porrevenido austeni-
tico para wna misma dureza une mis elevada tenacidad que
para el mismo material en estado templado y vevenido, Para
fleje de acero, por ejemplo, la tenacidad puede determinar-
se por un ensayo de flexibn efectuado sobre un mandril de
un cierto radio, Cuando menor sea el radio de flexibn que
pueda usarase, tanto més tenaz se considera que es el ma-
terial.

De lo expuesto parece evidente la conclusiébn de
que, mientras se mantengs la composicidn del acero para -
sierra con aproximadamente el 0,70% de carbono, el trata-
miento por revenido aunstenitico se traduciria en un acero
para sierra de cinta de mayor dureza de la que era normal
hasta el presente para sierras de cinta templadas y reve—
nidags (aproximadamente de 43 Rockwell C.) y une tenacidad
que es igual a la de esas sierras dltimamente mencionadas.
En la practica, sin embargo, se tropieza con dificultades
debido al hecho de que el tratamiento de revenido austeni-
tico (como es el caso con el temple y revenido normales) -

debe ser efectuado de una manera continua, es decir la -
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banda debe pasar a través del bafio de temple y de enfria-
miento en uns linea continua.

Las citadas dificultades que se presentan en la
priactica se han ilustrado en el disgrama esquemitico T{T
de la Fig. 3, que se acompaila.

En el revenido austeni{tico continuo ha de obser-
varse que el enfriamiento desde la temperatura de austeni-
tizacibn T, a la temperatura del bafio de enfriamento Ty -
tiene lugar a una velocidad suficiente para evitar la -
transformacidn en el llamado pico de la perlita (p). Ade-
nis, el tiempo t a Th debe ser lo suficientemente largo -
para que la trensformacibn en bainita sea completa.

Bl requisito de una velocidad de enfriamiento -
suficiente constituye para un acero determinado un limite
de espesor destinado al tratamiento térmico, pues el mate-
rial grueso en determinadas condiciones se enfria mis len~
tamente que el material delgado. Constituye ademds un 1i-
mite inferior de la velocidad a la cual el material de -
fleje puede ser tratado térmicamente de un modo continuo,
ya que una velocidaed de paso més baja significa una veloci-
dad de enfriamiento més baja.

El requisito con respecto a un tiempo de permanen-
cla suficiente en el baflo de enfriamiento para que se efec-
the la transformacidn completa determina la velocidad de =
pago en sentido,creciente y define 1a_1ongitud necesaria -
del bafio de enfriamiento. :

Con objeto de evitar la necesidad de disponer ba-
fos de enfriamiento muy largos, el tiempo de permanencia -
del fleje en el bafio de enfriamiento no debe ser razonable-

mente mayor de aproximadamente un minuto. Cuando el tiempo
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disponible es solamente de un minuto, solamente pueden -

usarse temperaturas de bafio de enfriamiento ) T. para =

h
las cuales el tiempo t requerido para la transformacibn -
completa sea inferior o0 igual a un minuto. Esto constitu-
ye, de acuerdo con el dibjuo, un limite inferior para la

temperatura T, y limite ademés la dureza obtenido ﬁor el

h
tratamiento de revenido austenitico, ya que la dureza -
después de la transformacidn completa sumenta aiféismi-
nuir la temperatura de enfiiamiento, ‘

A la vista de las razones que acaban de exponer-
se, la dureza lograda en la prictica por revenido austeni-
tico de un acero al carbono con 0,7% de carbouc no puede
sér superior a aproximadamente 41 Rockwell C, ni tampoco -
fleje de espesor superior a aproximademente O,S-mmo puede
ser revenido austeniticamente en operacibn continua hasta
la citada dureza.

La produccién de acero para sierra de cinta tra-
tado térmicamente por revenido austenitico es efectuada a
escala industrial al menos en una aceria del continente -
europeo. El acero para sierra de cinta producido por di-
cha aceria es un acero no aleado con un contenido en car~
bono de aproximadamente el 0,70% que tiene una tenacidad -
excelente pero una dureza que raramente supera los 4l - -
Rockwell C y, cuando se logra, es tan sblo en un grado in-
significante,

Hasta donde se sabe, nadie ha conseguido hasta -
el presente resolver el problema de lograr por revenido -
austenitico un acero para sierra de cinta de una dureza -
igual a la que es normal para acero para sierra de cinta -

para madera templado y revenido, es decir de aproximada-
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mente 43 Rockwell C, Todavia menos ha conseguido alguien

hasta el presente utilizar la superior tenacidad obteni~
da por revenido austenitico para la fabricacibn de un ace-
ro de sierra de cinta con mayor dureza que la normal has-
ta el presente en el acero para sierra de cinta templado
y revenido,

El presente invento aporta una solucibn técnica
para los dos citados problemas. El invento se caracteriza
por que aceros al carbono no aleados (como los definidos
anteriormente) con un contenido en carbono superior al usa-
do hasta el presente para sierras de cinta para madera, -
gon tratados térmicamente por revenido austen{tico y por
que son aplicadas temperaturas de austenitizacibn, mas -
elevadas que las normalmente usadas para templar y reve-
nir dichos aceros.

La temperatura a la cual se logra la maxima dure-
za por temple normal es de aproximadamente 8002 C,

El 1limite superior pare la temperatura de temple
normal puede definirse como la ftemperatura a la cual en -
las condiciones de temple usadas (tiempo a la temperatura
de temple, estructura de partida, composicibn, etec.) pro-
duce aproximedamente el méximo de dureza por enfriamiento
directo a temperatura ambiente.

La Pig. 4 ilustra el significado de la expresifdn
temperatura de temple normal y muestra, en forma de diagra-
ma, la dureza H como funcibn de la temperatura de temple -
Ta ( = bemperaturs de austenitizacibn). La temperatura de
temple normal Tu estd comprendida en una gama de tempera-
turas situada a aproximademente 502 por debajo del limite

de temperatura inferior I, aplicada segin el presente inven-
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to. E1 limite de temperatura inferior es de aproximadamen-—
te 8502 C,

De excederse el limite superior para la tempera—
tura de temple normal se produce una austenita de grano -
grueso con elevado contenido en carbono gue después del -
enfriamiento produce una marbtensita de grano gruesv con una
cantidad inadmisiblemente alta de austenits residual., De-
bido a tal estructura de grano grueso con austenita resi-
dual, el material es menos tenaz de lo gue habria'siéo ai
se hubiera aplicado la temperatura de temple normal. Nin-
gin fabricante de acero de fleje templado rebasa volunta-
riamente el limite superior para la temperstura dec temple
normal.

Se ha comprobado que aceros al carbono no alea—
dos con contenidos en carbono de 1,0#% y superiores (cuyos
aceros debldo a su fragilidad en estado ‘templado y reveni-
do no se habian destinado hasta el presente para su uso =
en sierras de cinta para madera ( por revenido austenitico
a temperaturas de austenitizacibén relativamente elevadas -
adquieren propiedades mecénicas que pueden considerarse co-
mo sumamente ventajosas para sierras de cinta para madera.
Mediante revenido austenitico continuo se han logrado, por
ejemplo, durezas superiores a 44 Rockwell C a velocidades
de paso econbmicas, en combinacidn con una tenacidad que
para la citada dureza eés igual o incluso superior a la -~
obtenida para acero para sierra de cinta templado y revew-
nido con la dureza 43 Rockwell C.

Las condiciones se ilustran en la Pig., 3 que se
acompaiia mostrando la dureza RC lograds por revenido aus-

tenf{tico representada como funcibn de la temperatura de -
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bafio de enfriamiento Tu. Las cinco curvas superiores indi-
can la dureza lograda con dos aceros al carbono no alea-

dos A y B de la composicibn que sigue.

el %Si i %Cr
A 1,27 0,21 0,33 0,18
B 1,01 0,20 0,56 0,00

Estos aceros fueron tratados térmicamente por -
revenido austenitico, a temperaturas de austenitizacibn de
8502 C y 9002 C para Ay By de 1.0002 C respectivamente -
para A, es decir a temperaturas que exceden de la tempera-
tura de austenitizacibn normal en el temple y revenido -
en 50, 100 y 2002 respectivamente,

Para fines de comparacibén, el eitado diagrama -
inecluye ademds la curva correspondiente a un acero C que

tiene la siguiente composicidn:

9%C ¢S1. 98lin %Cr
¢ 0,72 0,16 0,53 0,00

Este acero fué tratado térmicamente por reveni-
do austen{tico a la temperatura de austenitizacibn de 8002
C. Para este acero, una temperatura de austenitizacibn més
elevada no origina una variacidn apreciable de la curva de
dureza.

En la Pig. 5 se han trazado lineas para mezclar
el tiempo requerido para lograr la transformacién completa
a la temperatura de bafio de enfiiemiento en cuestibn., Cusn-

do se trabaja en el revenido austenitico continuo con una
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velocidad de fleje y longitud de bafio tales que el perio-
do de mantenimiento en el bafio de enfriamiento es de 30
segundos, es pues posible agjustando, adecuadamente la tem~—
peratura del bafio de enfriamiento lograr durezas de 47, 455
v 44,0 Rockwell C respectivamente a temperaturasfde auste—
nitizacién de 1.0002 C, 9002 ¢ y 8502 ¢ respectivamente. -
Para el acero B pueden lograrse 44,5 Rockwell C 7 43,5 -
Rockwell C respectivamente, y para el acero ¢ sblc aproxi-
mademente 40 Rockwell C.

Ilediante ensayos de flexién efectuados en una -
mordaza con probetas de ensayo de 100 mm con un espesor -—
de 0,70 mm y 1,10 mm y leyendo la distancia a entve las
mendibulas en el momento de la fractura, se comprobd que
para ambos materiales A y B austenitizados a las anves -
citadas temperaturas de austenitizacibn, la dureza 46,5 -
Rockwell C produce la misma distancia a que el acero para
slerra de cinta del mismo espesor templado y revenido por
el procedimiento normal con la durezma 43 Rockwell C.

Para restringir el invento a la técnica anterior
segin lo que se ha expuesto, se fijen los siguientes limi-

tes de composicidn:

5 C % Si % i % P % 8 Otros

min. 1,0 méx. 0,5 méx, 0,8 usual Total mix.0,50%

Lo temperatura de austenitizacibén estd limitada -
por abajo a un minimo de 502 por encima de la temperatura -
de austenitizacibn normal para el temple y revenido.

Dureza minima 43 Rockwell C,

Ejemplo:
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Como ejemplo de realizacibn prictica del trata-
miento térmico de acuerdo con el invento, se hace referen-
cia a la Fig., 6.

Loa flejes que fueron tratados térmicamente son

de la composicidn

% G @ Si % Mn ACr
1,26 0,23 0,35 - 0,15

y de dimensiones 25,4 x 0,70 mm,

El fleje es desenrollado de la bobinadora de en-
trega 7 a una velocided de 2,4 metros por segundo a tra-
vés del horno de austenitizacién 8. ELl horno 8 tiene una
mufla 9 de chapa metdlica resistente al fuego dentro de -
la cual es introducido gas protector para evitar que se -~
oxide el acero. El fleje es calentado en el horno a 9002C
y discurre a continuacién por una mufla extendida calenta-
da 10 bajando a un bafio de plomo 11 de una temperatura de
4502 C, La temperatura del bafio de plomo es exactamente -
controlada y ajustada. Pars evitar un aumento de tempera-
tura en la parte de entrada del bafio, el bafio estd provis~
to de tubos de refrigeracidn 12 a trav'es de los cuales -~
se dirige agua. Bl fleje es mantenido bajo la superficie
del baifio mediante dispositivos de sujecibn 13,

Después de su paso a través del bafio de plomo, -
el fleje es enrollado en una bobinadora de recogida 14,

El bafio de plomo tiene una longitud de 1,2 m., -
siendo por lo tanto el tiempo de mantenimiento total en -
el bafio, a la velocidad usada, de 30 segundos,

Después del tratamiento térmico el fleje tiene

una dureza de 45,5 Rockwell C.
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Partiendo del acero para sierra de cinta reveni-
do austeniticamente de la manera citada se fabricaron sie-
rras de cinta para madera., Los ensayos realizados sobre -
el terreno con esas sierras demostraron que antes de que
se hayan desgastado pueden usarse durante un nﬁméré de -
horas de aserrado eficaces superior al doble de las co-
rrespondientes a sierras fabricadas por un proceciaiento
normal por temple y revenido hasta la dureza de agproxima—
Qanente 43 Rockwell C.

Ia elevads resistencia a la abrasidn es debida -
tanto a la elevada dureza como al elevado contenido en car
bono. Este @ltimo produce el efecto de que a la temperatu-
ra de austenitizacibn en cuestibn se encuentra carburo no
disuelto en la estructura después del tratamiento de reve-
nido austenitico. Esos granos de carburo duros ejercen un
efecto mejorado en el afilado del borde asi como en la re-

gistencia a la abrasibn.

Los puntos de invencibn propia y nueva que se -
presentan para que sean objeto de ests solicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientess,

lo— Un método para producir sierras de cinta -
pare madera de acero al carbono no aleado de gran dureza —
en combinacidn con una buena tenacidad por medio de un re-
venido austenitico continuo, caracterizado porque el acero

de la sierra se produce con un contenido de carbono de al
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zante aplicada excede por lo menos en 502 la temperatura
de austenitizacibn a la cual se obbtiene la méxima dureze

por enfriamiento directo y rapido a temperaturs ambiente.

' 2.~ Un método segin la reivindiecacién 1, carac-

terizado porque se utiliza una composicibn de acero que,
ademés de por lo menos 1,0% de carbono, contiene womo mi-
ximo 0,5% de silicio, como mAximo 0,8 de manganeso, con-
tenidos normales de fésforo y azufre y un total i como -
méximo 0,50% de cromo, niquel, molibdeno, wolframic¢ y co~
bre.

3.~ Un método segin las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado porque el tratamiento por calor se regliza
de modo que se obtenga una dureza de al menos 44 Rockwell
C.

4.~ Un método para producir sierras de cinta pa-~
ra madera.

Tal y como se ha descrito en la llemoria que ante-
cede, representados cn los dibujos que se acompaflan y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a -

miquina por una sola cara.

Madrid,
P. AO

P, C. %\'W - 13 -
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