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Tsta invencidn se refiere a aleaciones austeniticas
estables endurecibles con el tiempo, adecuédas para uso a
temperaturas hasta de 871,72C y en particular a aleaclones
austenfticas‘estables endurecibles con el tiempo que son
especlalmente adecuadas para uso‘como vélvulas y componei-
tes de valvulas en los SISteyas de escape de motores de comd
bustidn interna. ' ‘ -

- ®1 desarrollo de nuevos metales y aleaciones para
uso como valvulas y componentes de valvula que exhiben,
propiedades de alta temperatura superiores saquellos metzlesy

¥y aleaclones que son disponiblés comercialmente hoy en a{a,

'se ha quedado atras del paso tle otros desarrollos metalir-

glcos similares en virtud de considefaoiones competitivas
que han hecho énfasis en la reducoidn de costo de vilvulas
sin sacriflocar propiedadeS‘ffsicas, qu{micas y mécénicés:
De este modo el proveedor que fabrica los metales y las
aleaclones de que las #élvulas estan hechas debe ofrecer
unl producto que poseerlas requeridas propledades mecénicas
tales como resistencla de fatiga y ruptura y dureza, pro-
pledades quimicas tales como ;esistencia a la corrosidn y
oxidécién; y propledades f{sicas tales como resistencia a
la fatiga termal, estiramiento Qaliente ¥y chogue termal, e
igualmente, el producto del proveedorldebe asimismo exhibir
la habilidad de fabricarse a un costo m{nimo. Estas
considraciones de costo han tenido sus manifesvaciones
retratadas en la composicyén gu{mica del metal, la capaci-
dad de trabajo al calor dei metal y la capacidad de fre-~
sado del metal. De esbte modo, con regpecto al factor de
costo al relacionarse oon la composicidn qufnica, es obli-

gacidn del fabricante del metal disefiar su composieidn paras
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' piedades mecanicas, quimicas y f{sicas necesarias en el pro-

‘pacidad de trabajo-al calor, reduciendo por ello al anfnimo

‘produce debe asimismo exhibir una excelente capacidad de-

' fresado, especlalmente en el caso de vilvulas y componentes

X ’
logs costos de los componentes de materia prima de aleaclon

se reduzcan a un n{nimo sin sacrificar las requeridas pro-

ducto terminado.  Ademds, la composicidn quimica debe asi-

mismo equilibrarse para que el metal exhiba excelente ca~

todas las pérdidas por desperdicio que podrfan inecurrirse
durante el trabajo al calor del metal del lingote fundido
en el producto fressdo semi-~terminado del que el producto
terminado esbfabricado. Ea el casc de las valvulas & com-
ponentes devvélvu}as, el producto fresado- semi-terminado es
ususlmente material de barra que debe exhibir buena capaoci-<
dad de recalcado y de extrusidn en un amplio 1fmite de teg.
peratura para lograr una valvula terminada. "Ademés, el

producto fresado semi~terminado que el fabricante del metal

de valvulas, con el fin de reducir al nfnino el costo_éel
producto terminedo. La capacidad de fresado exhibida por
el metal o la aleacidn es rélacionada en forna .integrante
con la composicidn quimica del metal o la aleacidén por tanto
la relscidn equilibrada de .los c@mponentes de la aleacidn es
casil critica.

Und de las éomposiciones éomercialmente disponiﬁles
en uso actuallhoy dfa es una aleacion austenftica, a la que
se refiere en lo éucesivo como aleacidn X, que posee un

.

anilisis nominal comercial de aproximadamente 55% de carbdn,

" aproximadamente 9,5% de manganeso, poco siliclo, aproximadamc.

te 21% de cromo, aproximadamente 4 % nfquel y aproximada-

mente 0,40 % de nitrdgeno, aproximadamente 0,06 % de azufre

Iis
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" Sin embargo, el disefiador de la aleacidn encontrd ser esen~

. sultaron altas pérdidas por desperdicio en el fresado comer-

-

" bdn y nitrdgeno (0,92% & 0,98%). Cuando la suma del carbdn

la fatiga termal, estiramiento en caliente y choque termal.

cidn con el fin de que la aleacidn exhiba un grado econdmi-

‘ponéntes Ge aleacidn fue tal que tuvo que mantenerse un 1{-

terminado tratado con calor no exhibid la dureza requerida.

¥ lo restante de hierro. Esta composicidn posee una &0eP-

tablé combinacion de resisténcia de fatiga y ruptura, dure-

za, reslstencia a la sorrosiéﬁ .¥ oxidacidn, resistencia a

olal inclulr aproximadamente 0,06% de aZufﬁé en la composi-

co de capacidad de fresado. - Sin embargo, la capacidad de
fresado fue comunicada a la aleacidn sacrificando la. capa-
cidad de trabajo al calor, y cuando el contenido de azufre

fue en aumento, hasta aproximadamente 0,07% de ézufre, re-

Eial ée estg material. Ademés, el ef;cto total de los cqm_
mite extremadamente angosto de la suma del contenido de car-
y nitrééeno fue inferior a este lf{mite cr{tico, el producto

Por otro lado, cuando la suma del carb5n y'el nitrogeno ex-
cede el 1{mite supefior, sé encuentra caousiderable dificultajd
en operaciones de recorte y de fresado. Ademas , cuando
la suma del carbén y el pitrégeno excede de gproximadamente”’
0,98%, es aiffcil trabajar la aleacidn en la desbastadora,
encontréndoqe que .se hacen necesarlos un gran nimero de pa-
ses y mayores requisitos de potencia, aumentanio de este mo-
do €l costo de la fabricacidn de la aleacidn. Mientras que
wna temperatura mas alta podrfa rectificar las dificultades
encontradas en la operacidn de desbaste, tal temperatura su-
‘perior no puede emplearse cuando hay mas de 0,06% de azufre
presente, en vista de que la aleacidn devuelve, corta en

.caliente.

. tLe
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‘61dn en el uso commercial hoy d{a es una aleacidn a la que sL

- suficiente para desarrollar ' la dureza requerida. Por lo

cidn de la presente invencidn posee propledades mecdnicas

_cidad de trabajo en caliente y capicidad de fresado sin la

Otra composicion que ha ercontrado alguna aceptac

refiere aqui como, aleaciénﬁfy-mm contiene un. bajo conteni-
do de carbdn, aproximadamente 5% de niquel, aproximadamente
5% e manganeso y aproximadaﬁente 21% de cromo. Ha resul-
tado cr{ticado este material en virtud del hecho-que el ma-
terial no podfa utilizarse en la fabricacidn de una vdlvula

de una pleza. Aparentemente el contenido de carbon es.in-

tanto, con el fin de mantener resistencla al deggaste de
véstago y punta en las vélvulas, se ha encontrado'preferiblé
hacer el vastago y la punta de la valvula de un material di=

ferente.
Con el fin de aligerar estas condiciones, la alea-

parecidas a aquellas exhibidas por la aleacion X, pzro la

aleacion de la presente invenocidn aln exhibe excelente .capa-

necesidad de ubilizar altos contenidos de azufre, obviando
de este modo cuzlesqulera problemas de capacidad de trabajo
al calor que han gido asociédos con la aleacidn de la téenich
anterlor. o

Un objeto de la presente invencion es proporcionar
una eleacion que es adecuada para uso a temperaturas eleva-
Gas hasta de 871,72C, y que poseé una combinacidn aceptable
de propledades mecénicas, qufmicas y fislcas qué hacen que
dicha aleacion sea édecuada para uso come valvulas y compo-
nentes de vélvulas.

 0tro objeto de esta invencidn es proporcionar una

aleacion austen{tica estable endurecible con el tiempo,
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una aleaoién gusten{tica estable .endurecible con el tiempo -
operandc a temperaturas hasta de 871,72C., ¥y que pdsee €%~

celente capacidad de trabajo al calor y capacidad de fresa~

. proporeionar una aleacilon austen{tlca estable endwiscible

¢ y que tilene una composicion criticamente equilibrada

‘entre los formadores austen{ticos carbdn, nitrdgeno, manga-

‘o distintos elementos caros para mejorar la capacidad de

adecuada para uso como valvulas y componentes de valvulas
Que operan a temperaturas élevadaS'hasta de 871, ?Qd., aiea.
cion que es caracterizads por tener ung composicion ‘quini-

ca- equilibrada dentro de limites ang0stos.-

~ Otro objeto de la presente invencidn eé pfbporoionar

que es adecuada para valvulas ¥ componentes de vdlvulas

do por medio de wna equilibrada composicidn quimica.

- Un objeto més especifico de la presente invenocidn eg

con el tiempo teniendo un équilibrio cr{tico entre su con-
tenido de carhdn, nitrdgeno, mansaneéo,fn{qﬁel, cromo y
silicio junto con un 1limite muy angosto de contenido de
azufre y que posee excelente capacidad de trabajo al calor
y capacidad de fresado.

Otro objeto especffico de la presente invencion es
proporcionar una aleacidn austen{tica estable endurecible
con el tilempo adecunada para.uso ‘como’ valvulas y componentes

de valvulas adecusdas para uso a temperaturas hasta de 871,7

neso y nfquel y los formadores ferrosos cromo ¥ silicio ¥
que exhibe excelente capacidad de trabajo al calor & capaci-

dad de ffesado sin el uso de cantidades excesivas de azufre

fresado. -
Otros objetos de esta invencidn apareceran cuando

se- tomen junto con los dibujos en los que:

RIS O

Ceabmes -
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La figura 1 es una ilustracidn grifica de la rela-
tiva capacidad de fresado de las aleaclones de tanto la pre '

sente invencidn como las de la técnica anterior, cada una -

_en la condicidn de solucidn tratada con calor, ¥

La figura 2 es una ilustracidn gréfica de la capa~
cidad relativa de fresado de las_aleaciones de la presente-
invencidn as{ como de la técnica anterior en la condicién de
solucidn tratada mds afiejada.

En sus aspectos mds amplios, la aieacién de'la pre~
sente invencidn contempla una composicidn que ineluye entre
0,65% y 0,75% de carbén, 5,50% y 6,90% de manganeso, 0,45%
Y 0,85% de siliclo, 20,50% y 22,0% de cromo, 1,40% y 1,90%
de nfquel, 0,18% a 0,28% de nitrdgeno, de 0,021% a 0,055%'
de azufre y lo restante de hlerro con impurezas incidentes.
Puede hacerse referencia a la Tabla I que ilustra un 1lirite
amplio y el l{mite preferente de compésicién de la aleacidn

que cae dentro del alcance de las reivindicaciones que se -

anexan.
' DIABIA T
»Gomposicién Quimicé

. (% por Peso) |

Elemento : Limite General " Lifmite Optimo
c | : 0,65 = 0,75 0,68 - 0,73
Mn ‘ . 5,50-6,90 6,00 - 6,50
51 o 0,45 - 0,85 0,60 - 0,70
Cr. . 20,50 - 22,00 21,00 - 21,50
M . 1,40-.1,90 . 1,60 - 1,75
N ’ 0,18 - 0,28 - 0,20 - 0,25 -
5 | 0,021~ 0,055 0,025- 0,040

Fe Restante Restante
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-de fresado. ©El contenido de carbdn en exceso de aproxima-

buye materialmente a la estabilidad austenftica de la alea-
-mangeneso en exceso de aproximadamente 6,9% ain cuaﬂdo,es

" ta en forma adversa la capacidad de fresado de la aleacion e;

dada uno de los anteriores elementos mencionados en
la Tabla'I,'desarrolla gna funcidn vital en la aleacidn de
la presente invencidn. EL cafbén es efectivo paié,fo;mar
austenita que debe controlarse dentro dé 1f{mites relativa-
mente angostos con el fin de'asegurar suficiente capacidad
dé‘trabajo ai calor éin_afectér en forma adversa la capa- .’
cided de fresado de la alea61§n. Ademds e, carbén contri-
buye materialmeﬁte a.la dureza y.resistenéié de la aleacidn
y.se ha encontrado que cpando'mgnoé 0,65% de carbdn es necg
sario don el fin de obbener la resistencia, dureza y_caﬁti-
ded éuficiente de austenita, requeridos, dentro de la micro
estructura de la aleacion con el fin de obtener la.éoﬁbinq;‘

0idn Sptima de capacidad de trabajo al calor y cspacidad

damente 0,75% afecta en forma adversa la capacidad de fre-
sado y contribuye a reduclr la resistencla y la ductibilidad
dé la aleacidn. Los'resuitados éptimos se obtienen .cuando
el contenido,de carbon es mantenido dentro de los l{mites .

de entre aproximadamente 0,68% y 0,73%. El manganeso coatr]
¢idn y cuando menos se necesita 5,50%. Fl contenido de
efectivo para inecrementar la estabilidad austen{tica, afec-

virtud de la proporcicn més alta de endurecido por trabajo
comunicadd.. por este elemento. Los resultados Eptimﬁs se
obtienen'cgand6,e1 contenido de manganeso es mantenido den-
tro de los 1{mites entre 6,00% y 6,50%. Fl silicio estd

presente en la algacidn y dentro de los Limites especifica-

dos contribuye materiglmente & la resistencia a la oxida-

[ L

ol

[ ’
clon y corrosion de la aleacidn, ~ Cuando menos 0,45% de
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siliclo sg'ha encontrado ser‘nécesario, y el contenldo de
silieclo en exceso de aproxim;damente 0,85% aparece afectai
en forma adversa a las propledades mecénicas de 1a alea-
¢idn, especialménte la resistencia de fatiga y ruptura.
El silicio es mn Qlemento formador ée ferrita, ¥ coho tai

debe ger equilibrado en forma critica contra los componen-

tes formadores de austenita como sers explicado en lo suce-

sivo en forma mas amplia. Los resultados dptimos se ob-
tienen cuando el contenido de silliclo es mantealdo deatro ‘
de los 1{mites entre 0,60% y 0,70%. ‘

Rl cromo esta presente dentro de los 1{mites de

20,50% y 22,0%. TDentro de estos limites la aleacidn posee

el grado requeride de resistencla a la corrosién, especlal-

mente en atmdsferas conteniendo productos de compustién

.de combustibles al plomo. Ademés; cuando menos 20, 50% de

cromo es necesario con el fin de darle a la aleacidn uaa
medida aceptable de resistencia a. la oxidacidn a terpera-
turas elevadas hasta de 871,79C y particularmente de 593,32
C a 871,72C. El contenido de cromo debajo de 20,50% resuld
ta en r4pida formacidn de escamas o incrustaciones a altas
temperaturas de trabajo, afectando por ello en forma adver-

sa la vida del troquel y as{ aumentando los costos de fabri

cacidn. ¥l cromo es asimismo formador de ferrita, y como

tal debe equilibrarse contra los formadores de austenlta
para asegurar el grado aproplado dg capacidad de trabajo.al
calor sin afectar en forma adversa la capacidad de fresado,
La combinacidn mds satisfactoria de propiedades ocurre
cuando el contenido de cromo esta dentro de 1os,lfmftes
entre 21,0% y 21,5%. Cuando menos 1,40% de niguel es

usado dentro. de la aleacidn de la presente invencidn en

R AR

R L T I A ¥
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.un. potente elemento formador de-austenita‘y materialmente co)

cla de azufre dentro de la -composicidn. Cuando menos 0,021

- grado aproplado de capacldad de {resado dentro de la alea=

- 10-

que contribuye a la reslstencia en caliente y'dureza de la
aleacidn. _Bin embargo, el oontenido de niquel debe mante-

nerse a no mis de 1,90%, en virtud de que el incremento del “

" contenido de niquel méds alld de 1,90% afecta en forma adver= L

Qa la dureza, la resistencia a la fatiga y rgpﬁura Yy a ia
ductibilidad de la aleacién. - o

El nitrogeno es- altamente critico ) estd presente
en la aleaqion como endurecedor de intersticios. - De este -
modo tlene gran influencia sobre la proporcidn de endureci-,A

miento de esfuerzo de la aleacidn. Ademds, el nitrdgero es

| 3

triﬁuye a la fﬁerza y estabilidad de la aleacidn. (Cwvando me;
nos 0,18% de.nitrégeno es necesario.deﬁtro de la aleaéién
con el fin de asegurar fuerzz apropliada y estabilidad de .
austenifg. El incremento del contenido de. nitrdgeno a mis
de apyoximadamente 0,28% resulta en un gran aumento en la
propprci§n de endurecimiento de esfuerzo, afectando eﬁ for
ma adversa la'cgpaeidad de fresado de esta aleacidn, y =
asimismo incrementa la resistgncia a la deformacidn a alfas
temperaturas de trabajo, Incrementando materialmente por =
ello los costos de fébricacién. Los resultados optimos apa=
recen ser obtenidos cuando el contenido de nitrdgeno es T
mantenido demtro de los 1fmites de-0,2o% ¥y 0,25%.

La presente aieacién ésimismo contempla la presen-
% se ha encontrado ser necesario con el fin de asegurar el

cidn. Aumentar el contenido de azufre a méds de 0, 055p no
ocaslona mejora alguna significativa en la capacidad de frg

sado ¥y, ademds, los contenidos de azufre en exceso de -
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. diflcultad en la fabricacidn de la aleacidn en forma de pro

_cidn comprende substancialmente todo el hierro, con impure-

utilizago la préctica de fundiecidn de arco eléetricc con

bargo, que otras practicas de fundicidn pueden usarse con

presente invencién exhibe una capapidad sobresaliente de
trabajo al calor y puede trabajarse en'caliente de cual-

quler manera adecuada en cualquier equipo adecuado y no

‘clones deseadas de propledades. ®n particular, se ha

- 11~

0,055% limitan en forma seria la capacidad de trabajo al

calor de aleacion, ocasionando de este modo considerable
ducto de fresado seml-terminado. , ¥l equilibrio de la alea

zas_}noidentales normalmenfe enoontradas al anerse talés
aleaciones.

La aleacion de ia presente 1ﬁven016ﬁ es hecha en
forma conveniente de una manera regular'en planta de acero.

Bxito substancial se ha conseguido al hacer dicha aleacidn

electrodo de carbén.pa}a obtener el calor de la deszada
composicién qufmica, siguiendo lo cual la fundicion es mol-
deada en lingotes que son posteriorménte 1am1naaos €l ca-
liente a una conveniente forma de producto de fresado semi-

terminado, por ejemplo, barras. Tebe seflalarse, siu em-

" “igual éxito, y en virtud de la naturaleza equilibrada orfti

camente de los elementos ge aleacién, a lo que se hara

referencia en forma més amplia después, la aleacion de la

-

ge limita necesariamente a laminado en cgliente.

La aleacidn de la presente inyencién puede usarse
de varias formas, y a este respectq, se ha encontrado gque
la a;eécién de la presente invencidn responde a diversos

tratamientos Ae calor para obtener un nimero de combina-

encontrado que la aleacidn de la presente invencidn puede

S SOV
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"seguido por un templado. _ Bn la practica se ha encontrado
que el uso de templado coﬁ,égua es bastante efectivo.

”Subseouentemente 1a aleacion puede ser aﬁejada a una . tem-

de arrastre y una dureza deB <34 m{nimo, la aleacion ouede

. xima@amente 16 horas, seguldo por enfriamiento por aire.

- 12-

ser tratada por calor en solﬁoién a una temperatura en los
lfmites entre 982,2°¢ 'y 1315, 596 por un perfodo de tiempo

que va de aproximadamente 13 minutos a cerca de cuatro hora<

peratura dentro de los 1{mites de aproximadamente 648 8%°C 3

proximadamente 926 6°C por un per{odo de tlempo que va
desde una hora a aproximadamente 2L horas y posteriprmente
la aleacidn puede ser enfriads por aire. Cuando se trata
con calor dentro del amplio-lfmite'de tenperaturas antes
mencionado, la gleacidn de la presente invencidn exhlbe una,
buena combinacion de propiedades de ru;tura de arrastre,
dureza y ductibilidad sin efecto adverso sobre la capaci-
dad de fresado 671a resistencia a la qbrrosion de 1s alea-
cidn. | ‘ '

Cuando la aleacidn ha de usarse en servicio que re-

qulere la combinacidn mds alta de propiedades de ruptura

- .con ventaja tratarse con calor al sometarla a un tratamienp

to de calor,en.solucion a una temperatura dentro de los
1{mites de 1065,52C y 1315,52C por un perfodo'de tiempo
gue va entre 15 minuﬁgs y dos horas, seguido por un enfria-
miento rapido a_tempeféturé amb{enfe:' Postefiormepte, la

aleaocidn puede afiejarse a una temperatura dentro é&e los

1{mites de.aproximadaménte 732,28C y aprdximadamente 815,58 .

.C por un per{pdo de tlempo que va entre cuatro horas y apro-’

Cuando se trata aé{‘con calor, ademas de que la aleacidn

- exhibe la combinacidn mas alta de ruptufa de arrastre'y una |-

Lt . .
T} TSR TR K P DR T P00 A T
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- en la capacidad de fresado de la aleacion ¢ en la resisten-

‘aflelara en uso en donde la vdlvula opera a una temperatura

* bajarse con calor, por ejemplo, por extrusidn ¢ forjadura

- 13-

dureza m{nima de 34 ., no se han notado efectos adversos

cla a la corrosién de la aleacidn.

Algunos fatricantes de vélvulas prefieren producir
una valvula que exhibe propiedades intermedias de ruptura
de arrastre y que pueden producirse a un cogto bajo sin
sacrificio alguno en la resistencia a la corrosion 6'la 0x1l-
dacién ni en la capacidad de fresado de la aleacion. TEsto
p@gﬁe lograréé por el trabajo al calor de la aleacidn en la
forma de una vilvula, tratarse al calor en solucidn la val-
vula semi-terminada a una temperatura dentro de los ifmites
de 1065,5°C y 1121,190 seguido por ﬁn-répido enfriauiento,

y pbsteriormente fresar la forma de valvula en lo necesario
para lograr sus dimensiones de terminado., La valvuia en
la condlcidn de tratamiento en solucion pude entonces usarse

directamente en un motor de combustidn interna en que se

dentro de los 1{mites de 593,3°C y 871,12C. -

" Guando es deseable fabricar la valvula de precio
mas bajo pero que posea adecuadas propledades de ruptura de
arragtre, Eegistencia a la oxidacidn & corrosidn y sin efectd

adverso en la capacidad de. fresado, la aleacidn puede tra-

¥y recalcado, en forma de. una vilvula y posteriormente la
vilvula semi-terminada puede fresarse en el producto termi-
nado, Fabricada asf{, la valvula puede usarse directamente
en el mator, proporcionando de este modo la vélvule de costo
mas bajo con adecuadas propiedsdes. Cugndo se requiéren
durezas substanciaslmente mas fuertes, la aleacidn de la

presente inveneidn es particularmente atractiva en wirtud
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del tfatamiegté simpliftcédo 56n calor involucrado. Huevad
-una vélvula y posteriormente la aleacidn es sometida a un

_ tés de 760 y 926,69, por un perfodo de tiempo de ocho ho -
) raé y‘posteriormente la alescidn es enfriada por aire. So-

. metida a procedimiento de este modo, la v4lvula formada de-

i m{nima de 38 R Fsta dureza es substanclalmente superior

ros fabricados hoy en dfa.

‘un nﬁmero de aleaciones’que fueron hechas, algunas de las

'que caen dentro del alcance de la aleaoion de la presente

mente, la aieaciéq puede ser forjada & extrufda en forma de

tratamiento con calbr a una temperatura dentro de los 1{mi-

la aleacidn de la presente invencidn exhibird una dureza

a la dureza maxima exhibida por las vélvulas austen{ticas
de una pleza en subgtancialmente todos los motores de COMM-

bustidn interna que son utillzados en los coches de- paoaje-

"Guando la aleacion de la presente invencidn es ubi-
1izada para valvulas ¥y componeﬁtes de valvulas, se desea
que la aleacidn.de la-qge.taleé vélvulas y los componsntes g
vélﬁulas ‘egtan hechos posea propledades mecinioas que
sean equivalentes & mejores que las‘propieQades mecanicas
exhibidas por las aleaciores comercialmenté'd@sponibles en
uso hoy dfa. se hade:referencia directamente a la Tabla II

que contiene una tabplacidn de la composicion quimica de

[y

1nvencion y algunas de las que caen fuera del alcance de la

presente inyencion.
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' Composieién Quimica

Tanda C

No.
40839 0,69 -
40802 0,69
A-897 0,51
A-633 0,68
A-90L 0,56
A-529 0,61
"40836 0,76
40838 0,70.
04588 0,51
oh732 0,54
05055 0,69

© x1 0,60 .

%2 0,53

| B-1 0,66
B-2 0,71
-8 - 0,74

Se hace referencia & la Tabla III
coméﬁracién de las prqpiedades de fatiga y ruptura exhibida:
por una de las algaciones actualmente usadas y que hay en el
comercio conocida como Aleacidn X y la Aleacidn de la presen

te ‘Invencidn a la que se hace referencla como Aleacidn B.

(% por Peso)

mn

" 6,6
6,3

6,3

6,4
6,4
6,9
6,2

9,5

9,5
5,8
9,8
2,1
- 6,1
6,2
. 6’3

6,8 .

81

0,63
0,72
0,26

0758
0932 p

0,11
0,23
0,83
0,2k
0,11

0,54

0,15
0419

0,63

0,61
0,67

-Cr

20,5 .
20,6

21,7

- 22,0

22,0

20,8
, 20,6‘.
26,5.
T 2l,h
21,3
21,1 ,

20,6
20,6

21,2
21,4

Ni

1,9
1,9

2', (0]

T 2,1

2,2
2,4

. 253

1,9
3,9
L,o
1,7
3,5

3,5

1,6
1,6
2,3

N

0,29

0,23

0,25

0,15

0,22

0,15
0,22
0,27

0, i

0,46
0,21
0,45

+0, 41
0,23 .

0,24
0,24

que contiene

0,009
0,055
0,047

‘0,047
-0,031

0,086

0,021
0,022
0,018

~ Resto

Besto

Fe

Restof -

Resto
Resto
Resto

Resto

Resto
Besto

Besto

Resto
Regto
Ekesto
Resto
Besto
Resto

una

PRI, Y
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TABLA IIXIT
Propiedades de Fatlga y Buptura Nominales

'a una Témperatura de 732,22C

) ,\- - Horas '. . T % . 7 % Bed.

, , . ) a ae .
Aleacidn ~ ~ Rsfuerzo Falla  Alergamiento Arca
C¥-1 .t o20.000 < -175 . 17,7 29,9 .-

X-2 . 20,000 . 249 12,0 . ' 21,07
X-2 . 20,000 307 16,5 . 18,9
Bl 20,000 617 . 28,0 - . 34,0
- ¢ . . .
Be2 20,000 . 647. 29,0 3750

Podrd notarse de los resultados de las pruebas tabu-
1adas en la Tabla III gqus la aleacidn de la preseate inven_
cion. exhibe caracter{sticas sobresalientes que son muy supe

riores a las propliedades mecanicas exhibidas por la Aleacida
X.. ILa aleacion B tiene mayor resistencia a la rupeuira y

es mas ddetil, .medido tanto por el porcentaje de a*argamLen

to como por el ooroentaje de reduccion de area, que la Aleg

cton-X. En virtud de ‘que la -temperatura de prueba esta der.
tro'de los 1{mites de operacién de las Valvulgs Qe escase
de los motores de combustién‘iﬁterna,>los anteriores resul-
tados de pruebas de uné valoracidn real{stica del uso de'la
aleacidn para valvulas y para qomponeﬁtes de valvulas.
Ademss de las enteriores propiedades de fatiga y rup
tura, ia aleacidn de la presente invencidn debe asimismo po-
seef guficlente dureza. A este respecto, es acostumbrado
que el fatricante de Valvulas especlifique una dureza miatm
de aproximadamente 34 Bc a temperature amblente, y una dure-
za m{nima de éproxfmadamente 135BEN a 7602C. Se hace refe~
renoié a la Tabla IV que incluye una tabulacidn de las DY O
pledades de dureza y las propiedades de tensidn de slguias

de las tandas a que se refiere en la Tabla II.

—a et s Sty |
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TABLA TV
Tenda B H ¥ S Propiedades de Tensidn
fo. TA . 7602C U.B.Tuvseses..2% R.D. % Alar. % Red. 4
ko837 A1 137 T - 79.500 32,8 30,9
40839 340 137 154,400 95.500 36,8 35,7
8 302 146.600 79.500 - 73,0 4,0
A-897 321 ’
A-633 302
A-901 311
A-529 311

Por comparacidn con las tandas enumeradas e la Ta~
bla IV, especialmente con respgcto al contenido de nﬁqael de
dichas tandas, es claro que el contenido de nféuel én exCem
go de aproximadamente 1,90% afecta en forma adversa a 1a du-
reza ¥ & la ductibilidad de la aleacidn. Comparando la Tan-
da Ho. L0OB39 con la Tanda No. 8, es claro que la dureza a

temperatura amblente es afectada en forma adversa. Mien-

! tras gue la Tanda No. 8 tiene una resistencla a la defor-

macidn comparable a la Tanda No. 40837 y una resistencia a la
tension ligeramente inferior a‘la de lz Tanda h083§,-es cla-
ro que la ductibilidad de la aleacidn es afectada seriamente,
De este modo &s claro que el contenlido de nfquel de la pre-
sente aleacidn debe limitarse a un contenido de nfquel entre
1,80% y 1,90% con el fin de obtener la dureza y la ductibili-
dad requeridas gin afecbar adversamente la estabilidad y la
capacidad de fresado de la aleacidn.

Basta ahora se ha dicho que la aleacidn de la preQen-

14
te invenclon es particularmente adecuada para uso comc vélvi

{ilas y componentes de valvulas, y por medio de diversos tvrata-

“ - ’
‘mlentos con calor o procedimientos de fabricacion es posible

o

obtener una amplia variedad de propiedades mecanicas. Se
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hace referenclia a la Tabla V gue muestra ;os’resultados de
mediclones de dureza realizadas en la Tanda No. 05055, de la
que se establece el gnélisis quimico en la Tabla II, para
tratamientog de afiejamiento a diversas temperatuias y pera
diversos perf{odos de tiempo, la aleacidn estando en la con-
dieidn de trabajada en calor § en 1a'condici6n dé'trabajada
en calor mas tratamiento con calor en solucidn. '

TABLA V

Tanda No. 05055

Tratamlento Trabajada con Trabajada con cg
con calor , calox lor - 1176,69C
' ) - 1 Hr, = Templg
do con agua.

R, Prom. . R, . Prom.

760eC - & hr. 38,9 B 37,2

76090;7 Bhr. . 39,4 . 379
815,59C ~ L nr. 38,4 : ' 37,5
815,5¢C - 8 hr. 39,4 35,3 .
871,726 - b hr. 39,3 35,3
871,792C - 8 hr.. 39,7 34,4
926,600 - b hr. 40,2 ' 35,9

 926,69C - 8 hr. 39,7 : 3y b

De los datos tabulados en la Tabla V, es claro que 14

aleacion de la presente invencidn regponde a un senclillo trg
tamiento de sfiejamiento despuds de que la aleacidn ha sido
trabajada con calor. como as{ se somete a tratamiento, es
claro que los datbs.establecidos en la Tabla V muestran que
un tratamiento de afieJamiento con calor a una temperatura
dentro de los limites entre‘76990 y 926,69C por diversos pe-
r{odos de tiempo hasta de ocho horas es efectivo para obte-
nerse cuando menos uns dureza de 38 B, en la aleacidn. Es

—

ta dureza sobresallente es obtenida, juato con adecuadas pro

pledades de ruptura de arrastre y sin sacrificio algano en 1g

P
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corrosidn y oxidacidn ni en la capacidad de fresado de la
aleacion. )

Los resultados de pruebas registrados en la Tabla V
asimismo ilustran que la aleacion de la presente invencion
desarrolla una dureza mfnima de By 34 cuando la aleacidn
después de trabalarse con ‘calor es sgﬁetida a tratamiento con
calor en solucidn a una temperatura de 1176,62C seguido
por éﬁejamiento a una temperatura dentro de los 1{mites de
7602¢ y 926,62C por diversos periodos de tiempo hasta de ocho
norags. Como as{ se sgomete a procedimientos, la aleacids
asimismo posee excelentes propledades "de ruptura de srrastre

¥ la resistencia & la corrosidn y a la oxidacion y le capa
cidad de fresado no son dafladas. De este modo, la aleacidn
de la presente invencidn es idealmente adecuada para isc en
valvulas y componentes de vdlvulas.

Como se ha dicho antes, la aleacidn de la presente
invencidn es una aleacion estable, endurecible con el tiempo
y austenf{tica, que contiene un equilibrio crftico de la com-
posicidn qufmica, y espeoialmen?e los contenidos de. nitrogeno
y de azufre. Mientras que la excelente capacidad de trabajo
con calor exhibida por la aleaci{dn de la presente invencidn
es uﬂ factor significativo en la reduccidn total de costo gque
resulta de menores pérdidas por desperdicios y rendimientos
saperiores en la fabricacion del material a partir de lingo-
tes en el producto fresado seml-terminado, el factor de costo
mas significativo es realizado de la excelente capacidad de
fregado de la aleacidn teniendo una composicidn dentro de los
especfficos 1{mites de analisis. Wstas reductlones en costo
gon realizadas por las superlores cualidades de fresado de la

,
aleacion de la presente invencidn resultantes de proporciones
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de produccidn incrementadas, menos’ tiempo perdido por cawvio
de herramienta y una vida de herramienta mas larga en forma
significativa, Con base en pruebas comparativas &e capaci-
dad de fresado'boﬁddoidas bajo estricto control de laboratorio
la capacidad de'fresado de estas aleaclones se hizo depen-
dtente en forma cr{tica del equilibrio de los elementos de
formacidn de austenita y de ferrita, el_contehido de azufre y
el contenido de nitrdgeno, todo lo cual esta entrerelacionado.
fn virtud de que sl andlisis qufmico del material tieme un
efecto extremadamente profunde sobre su capacidad de fresado
la presencia de los elementos de aleacidn dentro de ios lfmi-
tes estableclidos antes en la Tabla I es caracterizada ademds

por razdn del hecho de que un equilibrio orftico debe mante-

de peso que correspondeva la fuérza relativa de cada elemen~
to a este respecto, y al 1nc§rporar estoag factoreg en una
proporcion de elementos de formatidn de austenita con rela-
cion a los elementos de formacién de ferrita, ée obtiene un
{ndice numérico que representa la quimica de cada tanda y los
i{mites de composicidn dentro de los que cada tande debe caer
con el fin de obtener la combinacién Optima de buena capaci-
dad de trabajo con calor y excelente capacidad de fresado.
Tste {ndice numér;co, entonces, debe caer dentro de ciertos-
i{mites detérminados, como sers establecido en forma mas cla-
ra mas adelante. Como base'en la experiencia de produccién,
ge ha encontrado que la proporecidn de/los formadores de auste-
alta con respecto a los formadores de ferrlita puede expresarse

cOomo:

b%(- 2 4o (JC+%N)+3(FRL) + 2(%FMn)-
(ZCr) + 5,2 (%s1)
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| 1fmites deben restringirse en forma critica con el fin de-evi

"que ocurran dificultades de capacidad de trabajo con calor
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Usando la anterior ecuacidn se ha encontrado que del

aspecto de qufmica total solamente, una aleacidn teniendo un
{ndice nuﬁérico, calculado por la anterior férmula, que caé
dentro de los limites de 1,83 y 2,67 poseerd una combinacidn
sobresallente de capacidad de tfabajo con calor y capacidad ds
fresado. Sin embargd, ain cuando una aleacidn puede tener
un {ndice numérico dentro de los l{mites determinados, cler-
tas otras consideraciones son asimismo-significatiVas. ‘
Se ha encontrado que la adicidn de azufre a la alea

cién aumenta su capacidad de fresado. S5in embargc. los

tar dificultades de capacidad de trabalo con calor que ocumen
a la aleacidn. ' ’

La experiencla ha aconsejado que el azufre debe es=
tar pfesenfe dentro de los limites de 0,021% y 0;055% con el
fin de efectuar la mejora en capacidad de fresado sin ocasio
nar dificultades de capacidad de trabdajlo con calor. No se
ha;encontrado una mejora signiflcativa de capacidad de fresa
do en la aleacidn materia de la presente invencidn cuando el
contenido de azufre es aumentado a mds de 0,055%.- Por consi

gulente, no existe ninguna ventala para correr el rlesgo de

con el uso de contenidog mds altos de azufre.

Ademés de lo anterior, se ha encontrado asimismo que
el contenido de nitrdgene es asimismo altamente crftico den=-
tro de los 1limites establecidos en la Tabla I. El nitrdgeno,
sliendo un endurecedor de intersticlos, tlene una gran influey
cla sobre la velocidad de endurecimiento de esfuerzo de la

aleacidn.

Ademds, el contenido de nitrdgeno asimismo proporcig
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na fuerza adicional y materialmente contribuye a la estabili-
dad austen{tica de la aleacidn., Fl contenido de nitrdgesno

debe egtar por encima de 0,18% con el fin de mantener el gra--

- fdo requerido de fuerza y dureza, Junto con suficiente establ-

lidad austenft{ca, mientrﬁs que si el contenido de nitrdgeno
es aumentado a mas de 0,28%, la aleéoiﬁn se enjurece en es- -
fuerzo en forma bastante rdplda con el resultado de que la ca-
pacldad de fresado de la aleacidn es afectada en forma adver-
sa.

Cada uno de los factores criticos, esto es, el equi-

J1librio de austenita con regpecto a ferrita como se exvresa

por el {ndice’numérico, el contenldo de azufre y el'céhteni-
do de nitrdgeno, estin bastante entferélaelonados. - In con-
secuencia, es necegario realizar aiguna‘prueba en que tndos
loé.Variables son eliminados, con excepcién de las dirferen-
clas en la composio;én del material sometido a prueba. ILa
prueba de que se trata, que llena estas condiciones y que se
ha encontrado ‘ser mds practica eh valorizar la capacidad com-
parativa de fresado de estas aleaciones, es una prueba de tor-
neado en torno de una sola punté. |

Esia prugba fue realizada en un torno de 16x30 marca
American Pacemsker equipado con un accionamientb de velocl-
dad varlable para proporecionar control de velocidad constante.
Una herramienta de carburo C-6 de una sola punta fue usada
para,freéar un materigl de barra rolada en caliente cosn dfa-
metro de 25,4mm tanto en la qondicién de tratamiento en so-
lucidn como de tratamiento en solucidn mds envejecimiento.
Una velocidad constante de 30,48 metros por minuto, allmenta-
oidn ‘a wna velooidad de 0,22 mm. por revolucion y profundi-

dad de corte de 1,27 mm. fueron mantenidoé para todas las prug
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bas. Los angulos de herramienta fueron asimismo mantenidos
congtantes como sigue?
' Inclinacidn de Dorso - 52 Negativo
- "inclin;oién iateral ~ 52 Negativo
Angulo de Bordo de.Corte }Latefal 159
_ Angulo de Borde de Corte de Extremo 159

Alivio 52 g

Badio de Boeca 0,79 mm.
Las pruebas fueron efectuadas sin riufdo de corte, ¥y la rela-
tiva capacidad de fresado de la aleacién de cada tanda’ fue lo-
grada por medlo de una medlicion del tiémpo requerido ﬁara pro-
ducir una cantldad previamente determinada de desgaste>de la
herramienta. De este modo, los efectos combinados dz los
factores antes mencionados de la proporcién de los formesdores
de augtenita coq-respectb A los formadores de ferrita segin
ge expresa por el {ndice numérigo, el contenido de azufre ¥y
el contenido dé nitrdgeno, pueden ilustrarse por correlacidn
con.las relativas valorizaciones'de.capacldad de fresado.
Tstas valorizaciones son ilustradas graficamente por los tra-

708 dé vida de herraﬁienta en minutos contra el desgaste de

1as interranuras de la herramienta en décimas de mil{metros.

Al comparar lag’ curvas de las Figuras 1 y 2, la curva optima
de fresado posee una alta inclinacidn y estd situada en el
lado mas a la 1zqulerda del trazo. Dz este modo, la capaci-
dad de fresado de la aleacidn disminhye a medida que la curva
cambia de lzqulerda a derecha sobre el trazo, ¥ a meédida que
disminuye la inclinacidn. Como es ilustrado en la Filgura I,
la Tanda No., 40838 exhibe la mejor capacidad de fresado de Uo-
das las tandas tratadas en virtpd.de que tiene lia incllzsa-

c1dn mas alta y ests situada en el lado mas a la izquierda

v—— e -
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exhibe buena capacidad de fresado inicial, claramente ilustra

la capagidad de fresado de la a%eaoién. _ En forma similar,

.y en consecuencia exhibe pobrelcapacidad de frgsado.
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del trazo. BEs éignificativo‘seﬁalar'que lé proporcion de gam
ma a alfa era ideal, siendo 2,29, el contenido de nitrdgeno ég
taba en el extremo alto del 1fmite de andlisis y el contenido
de azufre estaba en aproximadamente el extremo alto del 1fmi-

te. Al mantener a:f'los contenidos de nitrégeno ¥y azufre dgn-

rico, la alegcién tiene excelente capacidad de fresado.
Mientras que la Tanda No. 04732 parecia ser la siguien-
te tanda méé capaz de freSado; ers Eastante ihferior a la Tanép
No. 40838. La comparacidén de los analisis quimicos féﬁeia que
ain cuando.ambas tandas posefan oontenidds de azufre similares
el contenido extremadamente alto de nitrdgeno de la éaﬁda No,
04732, junto con su {ndlce numérico extremadanente alt§ (3,25)
ilustra -claramente el efecto adverso de estos dos‘ﬁltimcs
factores -sobre la capacidad de fresado de la aleacidn. -

Continuando la comparacidn, la Tanda No. 4083%, que
el qfécto adverso de los altos céntenid0q-de nitrégeno sobre
la Tanda No. 40802, que tiene buen f{ndice numérico y un con-
tenldo de nitrdgeno dentro de los 1fmites determinados, clara-

imente muestra el efecto adverso de contenlidos bajos de azufre,

Ahora se hace referendia a la Figura 2 que ilustra la’

relabtiva capacidad de fresado de algunos de estos aceros cuan-

L)

. i ’ ,
do son fresados con su condiqién de tratamiento en soluclon ms

envejeclmiento. Nuevamente es claro que la Tanda No. 40838

w

olaramente pogee sobresalientes caracter{sticas de capacidad &
fresado al compararse con la Tanda No. 04588, siendo la Ulti-

ma del anélisis de Aleacion X. La tanda No, 40802 es inclui~

s o o s L
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" exéelente capacidad de trabajo con calor y de fresado, y ung

‘gupiementar, refinar y ajustar la composicién de wia =&asa
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da para Tines de comparacidn y claramente ilustra el efecto
del bajo contenido de azufre cuando estan presentes 6ptimos
{ndices numéricos y.conteniddsvde nitrdgeno. .

De lo anterior es claro que la aleacidn de la presen
te invencidén debe mantenerse dentro de los 1f{mites cr{ticos .

de la composicion quimica como se establecen en la Tabla I.

Ademas, la composicion quimica debe equilibrarse en forma tal -

como para proporclonar la aproéiada prop&rcién de elementos
formadores de austenita con respecto a los de ferrita segda
es expresado por el {ndice numérico.. Adends se ha encontrg)
do ser conveniente mantener un l{mite orf{ticamente wngosto G
azufre, junto con un limite angosto de nitrdgeno, ovu el fin
de mantener la dptima combinacidn de propledasdes.  Estando

as{ equilibrada, la aleacidn de la presente invencidn tiene

combinacidn aceptable de prﬁpiedades.qﬁfmicas, mecénicas ¥y
ffs;cas equivalente a las aleaclones que actualmente ce usaxn,
Ai as{ mantener el apropiado equilibrio de los anteriores fa
tofes, aparece que no ge necesitan.especialés co@ocimientos
metalirgicos, procedimientos 6 equipo con el fin de llevar
a la practica lé presente invencidn.

Tn resumen la Patente de Introduccidn que se solici-

’ [
ta recaers sobre las sigulentes:

RREIVINDICACIONTE®ES

—

1. Netodo para la produccidn de una.aleacilda auaste-
nitica capaz de ser usada a elevadas temperatvuras en atmos-
feras que contengan productos de combustidn de combastibdle

de plomo, caracterizado'porque comprende las operaciones de

funiida de acero, para obtener un producto que tenga d& 0,65

e
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% a 0,75% de carbon; 5,50% a 6,90% de manganeso; 0,45% a
0,85% de silicio;. 20,50% a 22,0% de cromo; 1,40% a 1,90%
de nfquel;.0,18% a 0,28% de nitrdgeno; 0,021% a 0,055% de

azuffe,'estanaodoonstitui@o>el resto por hlerro con impure-¥

zas accldentales.

2. Metodo de'aéuerdo con ia réivindicac;5n 1, carag
terizgdo porqueVlé composicién_sé ajusta en los 1&miteé'de~
0,68% y 0, 73% de carbon; 6,00% j,6,50% de manganeso; 6,60%’
¥y 0,70% de silicio; 21,00%‘& 21,56%.dg cromo; 1,60% y 1,75%
de nfquel; ' 0,20% & 0,25% de'pitrégenq; 0,225% y 6,045% de
azufre, estando constituido el resto;.sustano;almenﬁ§‘de
hierro con impurezas'accidentaleéﬂ i 7 e

3. Metodo para la producciéﬁ-de'una éleaoiBn auste~
nitlica de acuerdo con la ieiv;ndieacién 2, caractergzgdo por-
que la composicidén se ajusta alrededor de 0,70% de carbon,
alrededo; de 6,27 de mangéneso, alrededor de 0,83% dqrsiliciq
alrededor de 20,5ﬁ‘de cromo, alrededor dg'l,Q%:de n{&uél, al-
reded;ere’o;27% de nitrSgeno,‘airededbr de 0,055% @e'azufre

estando constituldo el resto éustencia;mente de hierro con

.

4. .Metodo de acuerdo con cualguiera ge las relvindi
caciones precedentes caracterizado porque los componentes for
madores de ferrita y los componeéntes formadores de austenita

en la aleacidn, estdn mezclados en-la proporcidn:

ho(dos AW b 3(AN) s 2Fmm) = X
(% 0r) + 5,2(% 51) ' ¥

.

para producir un 1ndice‘§; dentro de la zona entre 1,83 y

2,67 y preferiblemente entre 2,08 y 2,38,

5. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el
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‘nas mecanogréfiadas Yy dibvujos adjuntos. -

T 27

que ha de recaer la Patente de Introduccidn que se solicita:
"METODO PARA LA PRODUCCION DE UNA ALEACION AUSTENITICA",

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente Memorla Descriptiva que consta de veintisiete pagi~-

* Madrid, 26 de Abril, 1967 .

BERNARDO UNGRIA
DD
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