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PATENTE
DE
INTRODUCCION

a favor de VASCO METALS CORPORATION, entidad norteamerica~
na, domiciliada en Latrobe (Pennsylvania, E.U.A.), por "PRO

CEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE ACERO RA{PIDO ULTRADURO".

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere-a un acero rdpido ulira
duro y a un método para su fabricacidn.
rEl desarrollo del acero répido se ha caracteri-
zado con frecuencia por cambios bastante abruptos de com—
5, posicidn y propiedades. El andlisis original de 18% de W,
4% de Cr y 1% de V, (T1), que domind el campo durante unos
30 afios, surgld en 1910 como una consecuencia de los des-
cubrimientos inaugurales de Mushet y Taylor. Durante los
afios veinte se introdujeron, para mayor dureze en calien—

10. te, adiciones de 5, 8 y 12% de cobalto. Los aceros rdpidos
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de molibdeno (M2, M1 y M10), estudiados en los afios 30,
se utilizaron extensamente durante la Segunda Guerra Hun-
dial y més adelante se convirtieron en los tipos dominan-
tes., Estaban basados en el descubrimiento de que podia
substituirse un dtomo de tungsteno por un dtomo de molib-
deno (correspondiendo a2 1/2 % en peso aproximadamente de

moiibdeno por 1% en peso de tungsteno) y obtenerse propie-

dades de corte completamente semejantes. También tuvo im-

portancia durante ests ere el desarrollo de J.P. Gili de
los aceros rapidos de alto contenido en vanadio, extrema-
damente resistente al desgaste (T15, Kl5 y M4) (patentes
norteamericanas 2,174.281. 2,174.282, 2,174.283, 2,174.284,
2,174.285 y 2,174.286). Como contenian casi el doble de
carbono que las clases corrientes, multiplicaban la resis-
tencia al desgaste por un factor de 6 y elevaban la dure~
za en caliente, al paso que retenian la buena tenacidad.
Por ultimo, durante los afios 50, los aceros rgpidos de f§
cil fresado, provistos de adiciones de azufre de 0,10% a
0,155, proporcionaron mayor facilidad de fabricacidn para
ciertos diseiios de herramientas.

A medida que las industrias de la evasidn, de
los cohetes y afines empezaron e trabajar con materiales
de resistencia cada vez mayor (como 4340, Vascodet 1000,
D6AC, y 300-l tratado térmicamente a 45-56 Rockwell "C"),
asi como superaleaciones resistentes al calor, mds fuer-

tes, se hizo evidente que se necesitaba un acero rdpido

/,més duro, que sin embargo retuvieran suficiente tenacidad

¥y resistencia de filo para permitir dngulos de inclinacidn
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positivos. Tal acero podia complementar los tipos de alto
contenido en vanadio T15, M15 y k4, que estaban actuando
bien en los materiales de dureza intermedia y de fuerte
endurecimiento en el trabajo.

Uno de los objetos del invento que aqui se expo
ne es proporcionar un acero rapido ultraduro que tenga una
dureza de 69-70 Rockwell "C" y pueda usarse provechosamen
te para la fabricacidn de herramientas destinadas a cortar
aceros para aviacidn tratados térmicamente y aleaciones pa
re motores de reaccidén resistentes al calor.

Otro objeto del invento es proporcionar un ace-
ro nuevo y mejorado que manifieste una tenacidad excepcio-~
nalmente elevada para su capacidad de endurecimiento, capa
cidad de rectificacidn prdéxima a la de los aceros ripidos
corrientes, y dureza en caliente y resistencia al reblan-
decimiento superiores a las de otras clases de aceros,

Otros objetos y ventajas del invento se despren-—
derén de la descripeidn que sigue, hecha en combinacidn
con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 muestra la curva de revenido de un
acero de éste invento, que aqui se designa como "acero A";
la figure 2 muestra el efecto del carbono en la dureza al
fabricar el acero A; la figura 3 muestra el efecto del co-
balto en la dureza al fabricar el acero A; la figura 4 mueg
tra el efecto del cobalto en la tenacidad al fabricar el
acero A; la figura 5 muestra el efecto del molibdeno y el
tungsteno en la tenacidad al fabricar el acero A; la figu-

ra 6 muestra la relacidn de la tenacidad respecto a la du-
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reza en el acero A, en comparacidn con otros aceros y la
figura 7 muestra la duracidén comparative de las herramien-
tas de acero A y de otros aceros.

Conforme al invento, se ha comprobado que puede
hacerse un nuevo acero rdvido ultraduro, de la composicién

quimica que aparece en la tabla siguiente:

faB LA __ 1

gama gene— gama, pgefe— %gﬁrod

ral, % en rida, % en A", %

peso. peso en peso.
Carbono 1.00- 1.20 1.07~ 1.13 1.09
Silicio 0 =-1.00 O =-0.5 .25
Manganeso 0 -1.00 0 =0.5 .25
Azufre 0 =-0.25 0 =0.15 .027
FPésforo 0 -0.25 0 =0.15 .018
Tungsteno 1.00~ 2.00 1.25- 1.75 1.45
Cromo 3.00- 5.00 3.25- 4.25 3.86
Vanadio 0.75=- 1.50 1.00~ 1.30 1.17
Molibdeno 8.50~10.50 9.00-10.00 9.74
Cobalto 7.00- 9,00 7.50~ 8.50 7.78

Bl resto es prdacticamente todo hierro.

En la tabla anterior se ve que la gama de cada
elemento quimico es relativamente limitada. Sin embargo,
dentro de ésta gama puede prepararse y tratarse térmica-
mente cualquier numero de aceros, pars obtener los aceros
répidos ultraduros de éste invento. Los elementos silicio,

manganeso, azufre y fésforo no son elementos criticos y
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pueden omitirse por completo. Iio obstante, es preferible

_ tener en el acero una fraccidén de un porcentaje de silicio

y manganeso. La figura 1 muestra la curva principal de re
venido (tiempo/temperatura) pars el acero A austenizado a
2200°F, trazada con °F por abscisas y durezas Rockwell C
en ordenadas. Esta curva fué obtenida variando el conteni-
do de carbono en un anglisk de base elegido, es decir, el
andlisis de base fué en cada caso el mismo que el andlisis
de base indicado para el acero especifico en la tabla Iy
el contenido de carbono se varidé de 0,84 aproximadamente a
1,14 aproximadamente. En las pruebas representadas en la
figura 1, los aceros se austenizaron a temperatura de 2200°
F (es decir, se calentaron a ésta temperatura y se templa-
ron). Iuego se los calentd de nuevo o revino en una gama
relativamente amplia de 300°F a 1300°F, v se efectuaron de
terminaciones de dureza en las varias probetas revenidas,
La dureza dptima se presentd entre §50°F y 1100°%.

Por la figura 1, que comprende cuatro graficos
1, 2, 3y 4, correspondientes a otros tantos revenidos su~-
cesivos, puede verse que las temperaturas de revenido de
965°F a 1000°F logren mds de 70°Rockwell "C" de dureza des
puds de revenido triple o .cuadruple. Se observa también que
une temperatura de revenido de 1100°F da todavia, una dure-
za de 65° Rockwell "C", que es equivalente a la de las ca~
lidades corrientes de acero répido. Asi pues, los nuevos
aceros de éste invento pueden ser revenidos alrededor de
75°F por encima del acero rédpido corriente, para el mismo

nivel de endurecimiento, lo que da 75°F més de resistencisa
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al efecto de reblandecimiento por el calor durante el cor-

te.

Cuando se tratan térmicamente los aceros de és-
te invento a2 la gama mds alta de dureza, se prefiere apli-
car una temperatura austenizante de 2200°F v soumeter las
herramientas a 4 ciclos de revenido a temperatura de 9500
F - 965° por 2 4 2 4 2 4 2 horas a éste gama Ge tempera-
tura. Los cuatro revenidos son especialmente beneficiosos
para impartir el equilibrio apropiado de propiedades cuan
do se usan estos aceros = Rockwell "C" §9-70.

Los datos de las curvas de la figura 1 estdn tra
zados en relacidn al contenido de carbono de la figura 2
para varias temperaturas de revenido seleccionadas. Se ob
gervaré gue la respuesta maxima 2l endurecimiento se logra
a 1,08% aproximasdamente de carbono. Los aceros con conte-
nido més alto de carbono también se endurecen satisfacto-
riamente, pero disminuye la tenacidad al impacto.

Diche figura 2, que muestra el efecto del carbo
no sobre la dureza, tiene en abscisas los porcentajes de
carbono y las durezas Rockwell "C" en ordenadas. Susg tres
curvas 1, 2 ¥y 3 corresponden, respectivamente, a revenidos
llevados a cabo a 975, 1025 y 1100°F. Ia zona rayads mueg-—
tra la regidn de empleo 6§tima.

Ia figura 3 es un trazado similar, también deri
vado de las curvas principales de revenido, y muestra el
efecto del contenido de cobalto en la respuesta al endure
cimiento del andlisis de base. En abscisas lleva los por-

centajes de cobalto y en ordenadas las cifras de dureza



Rockwell "C"; sus tres caracteristicas 1, 2 y 3 correspon
den respectivamente a revenidos llevados a cabo a 975, 1025
¥y 1100°F; la franja rayada corresponde a la zona de alimen
tacidn dptima. E1 efecto acompafiante del contenido de co-
5. balto en la dureza al impacto a diversos niveles de dure-

za estd representado en la figura 4, que lleva en abscisas
los porcentajes de cobalto y en ordenadas la resistencia
al impacto en pies/libras; los tres gréficos punteados en
ésta caracteristica, indicados con las referencias 1, 2 y

10, 3, corresponden a durezas Rockwell "G" de 65/66, 67/68 y
69/70 respectivamente. Se advertird que el aumento de co
balto de 5% a 8% en peso ceusd muy poca pérdide en la te
ngcidad, mientras gue la figura 3 muestra un aumento im~
portante en la capacidad de endurecimienfo dentro de esta

15, gama. A 8% en peso aproximadamente de cobalto, se presen-
ta una combinacidén Sptima de dureza y tenacidad.

Ta figura 5 muestra un trazado de seis series de
estudios sobre el efecto del tungsteno y el molibdeno en
la respuesta al endurecimiento y la tenacidad, con probe

20. tag de impacto sin muesca, revenidas hasta durezas Rockwell
"C" de 65, 68 y 70; el eje de abscisas superior indica los
porcentajes de tungsteno, el inferior la proporecidén por
ciento de molibdeno, y en las ordenadas se leen las resis
tencias al impacto en pies/libras; la linea de trazos indi

25. ca la regidn dptima. Los gréficos 1 y 2 corresponden a du~-
rezas Rockwell "C" de 65 y 70, respectivamente. Empleando
le substitucidn de 0,50% de molibdeno como equivalente de

1% de tungsieno, se investigaron varios "equivalentes de
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tungsteno" manteniendo el total (tungsteno mds 2 veces mo-
libdeno) a 19,0, 20,5 y 22,0, mientras se variaban el fungs
teno y el molibdeno dentro de la férmula. El equivalente

de tungsteno de W + 2Mo = 20,5 proporciond la mejor com-
binacidn de endurecimiento y tenacidad. Hasta 1,5% de tungs
teno, dentro de esta férmula, proporciond la mejor finura
de grano, sin que la pérdida de tenacidad acompafiard al ma
yor contenido de tungsteno.

La figura 6 muestra la relacidn existente entre
la tenacidad y la dureza, indicadas respectivamente en
pies/libras en las ordensdas y durezas Rockwell "C" en las
abscisas, para probetas sin muesca. Las diferentes curvas

corresponden 2 los tipos de acero como sigue: 1 = Acero Aj

2 =1il; 3 =N2; 4 =ML0; 5 =M4; 6 = T1l; 7 = T4; 8 = T5;
9 = T15 supremo, y 10 = T6. En esta figura se aprecia que

la tenacidad de los aceros de este invento es notablemenw-
te alta para su capacidad de endurecimiento. En efecto,
cuando se reviene volviendo a la gama de 65 Rockwell "C*
de los aceros riapidos corrientes, su tenacidad se compara
favorablemente con M1, M10 y Tl y decae considerablemente
por encims de los otros aceros de cobalto T4, T15 v T6.
Avn a niveles altos de dureza de trabajo, de 68-70 Rockwell
v, su tenacidad se compara favorablemente con otros gra~
dos de aleacidn rica, como T15 y T6.

Los estudios de austenita retenida que aparecen
en la tabla II indican el acondicionamiento y la transfor
macidn progresivos de la austenita retenida, durante el

revenido miltiple del acero A.
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EPECTO DEL REVENIDO SOBKE LA AUS-
TENITA RETENIDA, EN EL ANALISIS OP

TIMO.
FMimero de revenidos a 965° F % de austenita retenida
templado en As 24,0
revenido unico, 2 horas 16,1
revenido doble, 2 + 2 horas 4,7
revenido triple, 2 + 2 + 2 horas 2,7
revenido cuadruple, 2 + 2 + 2 + 2 horas 1,7

En la condicidn templada en As, este acero con-

tiene una cantidad aprecisble de austenita, dando por re-
sultado niveles de dureza relativamente Bajos, de 62-65
Rockwell "C", 3in embargo, durante el revenido, la auste-
nita se fransforma en martensita revenida, dejando escasos
residuos, de 2,7% unicamente después de revenido triple,
y de 1,7% después de revenido cuadruple. Aunque todavia no
se ha estudiado plenamente el mecanismo del endurecimien-—
to, parece ser que la particular combinacidn de elementos
aleantes en este acero hace que el tipo secundario de en~
durecimiento, derivado de la transformacidn de la wugteni-
ta retenida, coincide casi exactamente con el tipo deriva-
do de la precipitacidén de los carburos de aleacidn MoZC y
VC, proporcionando asi el endurecimiento mdximo en la ga-
ma apical de 950 - 1000°F.

A causa de su gran dureza y buena resistencia al

revenido, este acero manifiesta excepcional dureza en ca-

liente. La tabla IIT compara la dureza en caliente del ace
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ro rdpido normal, de un tipo T15 de gran resistencia al des

gaste, y este andlisis a 1000°F,

SSomCInimamisInIi oI I s

DUREZA EN CALIENTE DE ACEROS RAPIDOS REPRESENTATIVOS

Ensayado & 1000°F

acero répido acero rdpido rico acero rapido de
normal en vanadio Rockwell "“C*" 70

(1il, ¥2) (715, 14) ("acero A")
525 DPE" 575 DPH 655 DPH
(51 Re) (54 Re) (58 Re)

4 Dureza pirdmide diamante.

En los aceros répidos, la resistencia al desgas-
te a temperaturas de corte es funcidn tanto de la dureza
en caliente como de la resistencia a la abrasidn. Bsta Ul-
tima propiedad, que Gill hizo méxima con adiciones de vana-
dio en D 15, ¥ 15 y M 4, se acompafia de aptitud reducida pa
ra el rectificado en la fabricacidén de herramientas. Prue-

bags de corte, previas a este andlisis de base, con diver-

sas adiciones formadoras de carburos, indicaron una resis-

tencia al desgaste a temperatura elevada, mas que adecuada
a 1% de vanadio, con una clara ventaja de aptitud pars el
rectificado en este nivel, para evitar el detrimento en la

fabricacidén de herramientas, como demuestra la tabla IV.
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APTITUD PARA EL RECTIFICADO COHMPARATIVA DE ALGUNOS
ACEROS RAPIDOS DE GRAN DUREZA

tipo aptitud para el rectificado
Ml corriente 8,0

acero “"A" 546

K1l 4+ 8 Co + 1% &e vanadio 2,2

W2 4+ 5 Co 1,5

M2 4+ 12 Co 0,95

T15 corriente 0,62

Muestras de ensayo: ML a 65 Rockwell "C", T15 a
66 de Rockwell "C" y otros aceros a 68-639 de Rockwell "CY,
rectificados en humedo con aceite solubles, empleando una
muela de arenisca 60, segun la norma N2 32A60R8VRHE.

Ia figura 7 muestira la duracidn de las herramien
tag de acero "A" de este invento comparada con la de otros
aceros en fresado de punta AISI 4130 a 250 ZHII, empleando
un avance de 5,75 pulgadas por minuto, una velocidad de 660
revoluciones por minuto y un corte de 0,5 pulgadas por 0,050
pulgadas. En dicha figura, la referencia 1 corresponde al
acero "A"; la 2 & un acero 2 4 12 Co; la 3 se refiere al
acero li2 + 5 Co, y la 4 al acero F34. Se observard que el
acero de éste invento resultd aproximadsmente el 100% me~
jor que el acero comparativamente mds cercano. El acero
M2 con 12% de cobalto afiadido contiene 0,85% de carbono,

0,30% de mangeneso, 0,30% de silicio, 4,00% de cromo, 2,00
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% de vanadio, 6,00% de tungsteno, 5,00% de molibdeno y 12,00
% de cobalto. El acero 134 contiene 0,90% de carbono, 0,30%
de manganeso, 0,30% de siliceo, 4,00% de cromo, 2,00% de
vapadio, 1,50% de tungsteno, 8,50% de molibdeno y 8,00% de
cobalto. Este acero, pese a contener la misma cantidad de
cobalto, la misma cantidad de tungsteno, ligeramente mds
cromo, alrededor de 1% menos de molibdeno, 0,20% menos de
carbono y 0,85% mds de vanadio, did en comparacién una dura
cidn en herramienta 200% menor que el acero de éste invento.
Para la composicidn quimica de los aceros que aqui se refie-
re, cabe remitirse a "Tool Steels", tercera edicidn, por
Roberts, Hamsker y Johnson, editado por The American Socie-
ty for Metals, 1962.

) Otros ejemplos de aceros especificos que estdn den
tro del dmbito de éste invento son los que tienen las compo

siciones siguientes, en porcentajes aproximados en peso:

B C D
Carbono 1.10 1.09 1.10
Silicio 0.26 0.23 0.23
Hanganeso 0.27 0.24 0.26
Azufre 0.007 0.003 0.006
Pésforo 0.012 0.012 0.013
Tungsteno 1.51 1.58 1.51
Cromo 3.82 3.76 3.91
Vanadio 1.20 1.24 1.18
Holibdeno 8.75 9.25 9.45

Cobalto 7.84 7.98 8.05
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El resto, prdcticamente todo hierro.

Los aceros designados "B", "C" y "D" {ienen pro-
pledades semejantes a las del acero "A".

De la descripeidn que antecede se ve que los ace-
ros ultrardpidos de éste invento logran 69-~70 Rockwell “CH
de dureza, mientras que los aceros répidos corrientes, co~
mo M2, M1, M10, X7, M3 y T1 alcanzan 65-66 Rockwell "“C", y
los tipos super resistentes al desgaste T15 y K15 logran
67-68 Rockwell "C", Desde el punto de vista de la capacidad
de corte, las ganancias de dureza de 1 0 2 Rockwell "C" en
la gema de 65-70 Rockwell "C" son mucho mds significativas
que cambios semejantes en niveles de dureza inferiores. Ade
més, el acero de 70 Rockwell "C" manifiesta una tenacidad
excepcionalmente alta para su capacidad de endurecinmiento,
aptitud para el rectificado que se acerca a la de los ace~
ros rdapidos normales y dureza en caliente y resistencia al
reblandecimiento que sobrepasan las de la mayoria de los
otros grados.

Ademds de dureza excepcional y dureza en calien-
te resistencia al desgaste y tenacidad satisfactorias, los
aceros de éste invento tienen también los factores necesa=
rios para la fabricacidn de herramientas, incluyendo apti-
tud para le mecanizacidn, superficie endurecida de tratemien
to térmico y aptitud para el rectificado.

Estos aceros son especialmente dtiles cuando se
emplean en herramientas para mecanizar aceros de gran re-
sistencia, tratades térmicamente y aleaciones de titdnio,

asi como las superaleaciones resistentes al calor, en gque
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la mayor diferencia de dureza entre la herramients y la pie
zo trabajada proporciona una ventaje significativa. En és~
te aspecto, el acero de éste invento complementa los tipos
superresistentes al desgaste T15, M15 y M4. Su gran dureza
en caliente suglere tambien la utilidad en ciertas aplica-
ciones para operaciones normales de corte en materiales mds
blandos. Ademés, se fabricen con ellos herramientas de cor-
te con relativa facilided y los propios aceros son produc-

tos de coste relativamente bajo.

NOTA

Se reivindica como objeto de la presente patente
de introduccidn:

1. Procedimiento para la obtencién de acero ri-
pido ultraduro, caracterizado por el hecho de templar, des-
de la gama austenitica, un acero que tiene la composicidn

quinica siguiente:

Carbono 1.00 - 1.20
Silicio 0 - 1.00
langaneso O ~ 1.00
Azufre 0 - 0.25
Fdsforo 0 - 0.25

Tungsteno 1.00 - 2.00
Cromo 3.00 - 5.00

Vanadio 0.79 - 1.50
ilolibdeno  8.50 -10.50
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Cobalto 7.00 -~ 9,00

siendo hierro practicamente todo el resto, y en revenir
el acero templado, para darle una dureza Rockwell "C" de
6970,

2. Procedimiento para la obtencidn de acero ré-
pido ultraduro, como se define en la reivindicacidn 1, ca-
racterizado por el hecho de que el acero se sustenitiza
a 2200°F aproximadamente ¥y se recalienta wvarias veces &
temperatura comprendida entre 900 y llOOOF, hasta que la
dureze Rockwell "C" es de 69~70.

3. Procedimiento para la obtencidn de acero ra-
pido ultraduro, como se define en la reivindicacidn 1,
caracterizado por el hecho o gque el acero se austenitiza
a 2200°F aproximadamente y se somete a 4 ciclos de tempe-
ratura a 950—965°F, por 2 + 2 + 2 4+ 2 horas aproximadamen
te, a ésta temperatura, hasta que la dureza Rockwell "¢V
es de 69~70.

4. Procedimiento para la obtencidn de acero rd-
pido ultraduro, segun la reivindicacidn 1, capaz de ser
endurecido por revenido a dureza Rockwell “C" de 69-70,
con dureza en caliente, resistencia al desgaste, aptitud
para el rectificado, tenacidad y aptitud para la mecani-
zacidn satisfactorias, apto para usar en la construccidn
de herramientas de corte para la mecanizacidn de aceros

de gran resistencia tratados térmicamente y aleaciones de

{
,titaneo, caracterizado por el hecho de que el acero de

partida presenta la combinacidn de los siguientes porcen~

tajes en peso de:



siendo hierro précticamente todo el resto.

pido ultraduro, segin las reivindicaciones 1 y 4, carac-

presenta la combinacidn de los siguientes porcentajes en

peso de:

siendo hierro pricticamente todo el resto.

Carbono
Silicio
Kanganeso
Azufre
Fésforo
Tungsteno
Cromo
Vanadio
HMolibdeno

Cobalto

5. Procedimiento para la obtencidn de acero ra-

Carbono
Silicio
ianganeso
Azufre
I'ésforo
Tungsteno
Cromo
Vanadio
Molibdeno

Cobalto

6. Procedimiento para la obtencidén de acero rd-

0
1,00
3,00
0,75
8,50
7,00

1.07
0
0
0
0
1.25
3.25
1.00
9.00

7.50

- 1,20

- 1,00
1,00
0,25
0,25
- 2,00
5,00
- 1,50
~10,50
~ 9,00

terizado por el hecho de gque el citado acero de partida

1.13
- 0.50
- 0.50
- 0.15
- 0.15
1.75
- 4.25
- 1.30
-10.00
- 8.50
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pido ultraduro, segin las reivindicaciones 1, 4 y 5, ca-

racterizado por el hecho de gue dicho acero de partida

presenta la combinacidn de los siguientes porcentajes en

peso aproximadamente de:

Carbono
Silicio
Manganeso
Azufre
Fésforo
Tungsteno
Cromo
Vanadio
Kolibdeno

Cobalto

1.09
0.25
0.25
0.027
0.18
1.45
3.86
1.17
9.74
7.78

siendo hierro practicamente todo el resto.

7. Procedimiento para la obtencidn de acero ré-

pido ultraduro, segun las reivindicaciones 1, 4 y 5, ca-

racterizado por el hecho de que el acero de partida pre-

sente la combinacidn de los siguientes porcentajes en pe-

80 aproximados de:
Carbono
Silicio
Manganeso
Azufre
Fdsforo
Tungsteno
Cromo

Vanadio

1.10
0.26
0.27
0.007
0.012
1.51
3.82
1.20
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Iolibdeno 9.75

Cobalto 7.84
siendo hierro précticamente todo el resto.

8. Procedimiento para la obtencidn de acero ré-
pido ultraduro, segin las reivindicaciones 1, 4 y 5, ca-
racterizado por el hecho de que el acero de partida pre-
senta la combinacidn de los siguientes porcentajes en pe~
so de:

Carbono 1.09
Silieio 0.23

Fanganeso 0.24

Azufre 0.003
Posforo 0.012
Tungsteno 1.58
Cromo  _  3.76
Vanadio 1.24

I.olibdeno 9.25
Cobalto 7.98
siendo hierro précticamente todo el resto.

9. Procedimiento para la obitencidn de acero ré-
pido ultraduro, segin las reivindicaciones 1, 4 y 5, ca~
racterizado por el hecho de presentar, el acero de parti-
da, la combinacidn de los siguientes porcentajes en peso

de:

Carbono 1.10
Silicio 0.23
l.anganeso 0.26

Azufre 0.006



FPédsforo 0.013
Tungsteno 1.51
Cromo 3.91
Vanadio 1.18
Molibdeno 9.45
Cobalto 8.05

siendo hierro practicamente todo el resto.
10. Procedimiento para la obtencidn de acero rd-
pido ultraduro.
La presente memoria consta de diecinueve hojas
5. foliadas escritas a mdquina por una sola cara.

Barcelona, 18 de Mayo de 1966
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