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En general, las piezas de acero de naturale-
za eléstica se fabrican a partir de un acero especial,
al que se somete a un tratamiento mecdnico (corte y
puesta en forma) y a un tratamiento térmico.

Las propledades eldsticas del producto aca-
bado estén entonces impuestas por la forma y el corte,
asi como por la calidad del acero de partida, que fija
las caracteristicas de su tratamiento térmico segin los
criterios clésicos de la técnica metallirgica usual,

Tales productos son de huena calidad, pero
tienen un precio de coste elevado: en efecto, no solo
el acero debe ser un scero aleado, sino que ademis, pa-
ra obtener productos de caracteristicas eldsticas dife-~
rentes, hace falta o bilen modificar su forma o sucorte,
lo que requiere una gama de herramientas de corte y de
puesta en forma, o bien utilizar aceros aleados diferen
tes.

La presente invencién se refiere a un procedi-
miento para obtener una pleza de acero de naturaleza
eléstica cuyas propiedades son tan buenas como las de
las precedentes, tenlendo un precio de coste poco eleva
do, con un procedimiento de obtencibén cédmodo en el que
basta con Jjugar con las condiciones de los tratamlentos
para modificar las caracteristicas de la pieza, sobre to

do las caracteristicas elédsticas. Estas plezas son, por
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ejemplo, discos de embrague, en forma de discos cédni-

cos provistos de una multitud de ranuras radiales que

~salen de una regidén central vaciada, y la invencidn
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tiene més particularmente por objeto la obtencibn de
unas plezas de acero de naturaleza eléstica que consti
tuyen discos de embrague,

Una pieza obtenida segin el procedimiento de
la invencién, de acero de naturaleza eléstica, se ca-
racteriza porque el acero constituyente de dicha pieza,
desde el centro o nficleo hacia la zona més externa, es
primero de bajo contenido en carbono, y luego tiene un
contenido de carbono més elevado y tiene una estructura
sorbitica o bainitica, y esto seglin una direccidn por lo
menos, siendo el espesor de la sorbita o bainita, en -
esta direccibn, al menos el 10% del del acero ds bajo
contenido en carbono. ‘ |

Segfin una de las cafacteristicas preferidas
de la invencién, dicha pieza se obtiene -a partir de uns
pleza desbastada homogénea, de acero de bajo contenido en
carbono, sometida al menos superficialmente a un trata-
miento de cementacibn.

Por ejemplo, se han obtenido buenos resultados
para la fabricacién de discos, cementendo plezas de ace-
ro dulce, por ejemplo de acero XC7 a XC18 (norma france-
sa AFNOR), & una temperatura comprendida entre 800 y

9002C, y de preferencia del orden de 85020, durante un

-3 -
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periodo de tiempo comprendido entre una y varias horas,
de preferencia menos de 4 horas,

Sin dude, la cementacidn, que consiste en en
riguecer el acero superficialmente en carbono, es un
procedimiento conocido, pero es utilizada hasta ghora
para endurecer suverriiciaslmente una pieza de acero de
poco contenido de carbono, para mejorar su resistencia
el desgeste: asi, los dientes de un engranaje, las levas
de un érbol de levas, etc. Se calienta entonces una pie
za de acero Qe bajo contenldo de carbono, en la zona de
estabilidad de la austenita, en presencia de una atmdg
fera de ¢xido de carbono, pero esta operacidn es segui~

da por un temple durante el que aparece martensita en la

4]

uperficie; tras el temple no se hece mas tratamiento tég
mico, con el fin de comnservar la gran dureza superficial,
y 8i se hace alguno consiste en un revenido a una tem-
veratura justamente suficiente para eliminar las tensio
nes sin salir del campo martensitico.

Segin la invencidn, la pieza es sometida a un
segundo trataniento térmico que comprende una etapa iso
terma en el campo sorbitico o bainitico, por tanto a
temperatura més baja que la de cementacidn, pero fuera
del campo martensitico. _

La etapa isoterme del segundo tratamiento se rég

liza ventajosanente a una temperatura corlprendida entre

-l -




10

20

25,

12-7-72

300 y 4008C,

En una forma de ejecucidn, el segundo trata
miento puedevconsistir en un revenido realizado a con
$inuacidn de un temple, priacipalmente con aceite. Es
te temple puede ser realizado a una temperatura com—
prendida entre 150 y 2009C, y ventajosamente prdxims
a 17096. £l revenido puede realizarse a una temperatu
re comprendida entre 350 y 42020, y de preferencia prd
xlma & 3902C, durante un periocdo de tiempo comprendido
entre 30 minutos y 2 horas,

En una variante preferida, el segundo trata
miento consiste en un temnle bainitico,.por ejemplo en
batio de sales o en util de calentamiento, a una tempe-
ratura comprendida entre 300 y 3509C, y ventajosamente
préxima a 320 6 3502C, cuya etepas isoterma tiene una
duracidén comprendida entre 2 y 25 minutos de preferen
cia 6 & 8 ninutos.

Segin otra caracterizacidn de la invencidn,
el tratamiento de cementacidn es una carbonitruracidn.

Ciertemente, la carbonitruracidn es un proce
dimiento conocido, pero hasta. ahora permite obtener, con
relecidn al tratamiento de cementacidn, piezas de dure
za superficial ain mas elevada, introduciendo nitrégeno

~ por difusidn el mismo tiempo que.el carbono: para tal

efecto se afinde un poco de amonfaco en el gas de cementa
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cidn; este amoniaco se disocia a alta semperatura. Ia

aportacidn de nitrdzeno permite reducir igualmente la

temperatura de cerentacidn, asi como las temperaturas

y velocidades criticas de temple. Ia invencidn, si uti
liza este Ultima proviedad de la carbonitruracicn, no

conduce a un endurecimiento superficial, ya que el se

gundo t}atamiento térmico comprende una etapa isoterma
fuera del campo martensitico,

Se apreciara que la invencidn permite. partir
de un acero dulce, es decir, de una materia prims que
tenga un precio de coste reducido, y, vartiendo de un
mismo acero dulce, obtener muelles qué tienen diversas
caracteristicas, y ello jugando con las condiciones de
carbonitruracidn, sobre todo su duracidn,

En efecto, se comprenderd que cuanto mds den
sas.sean las capas suzerficiales con relacidn al ndcleo
dulce, mayor rigidez presenta la pieza; anora bien, por
eleccidn del tiempo de carbonitruracidn se pueden obte~
ner a voluntad capes superficiales de un espesor dado,.

Ventajosanente, y con el fin de mejoraf la di

fusidon del carbono en la pieza, la cementacién, como la

) carbonitruracién, es comnletada por un tratamiento lla-

mado "de difusion", consistente en un mantenimiento a
una temperatura comprendida entre la temperatura de ce-
mentacidn, o de carbonitruracidn, y la temperatura cri

-

-6 -



e

[
i

20

25

10,1.75

vew

403785

tica de templado, en una atmbésfere un poco menos rica
en carbono,

El procedimiento de la presente invencidn per-
mite obtener muelles, y mis en particular en forma de
discos, sobre todo para embragues,

Se presentan a continuacidn ejemplos, a titu~
lo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

| La figura 1 es una vista en alzado de un dis~
¢o de embrague en estado libre;

la figura 2 es una vista en corte de esbe dis-
co seglin la linea II-II de la figura 1;

la figura 3 es una vista anfiloga a la de la
figura 2, pero en la que el dimco ha sido aplastado, es-
tando sometido a una carga axial seghn la flecha F de la
figura 2;

la figura 4 es un diagrams, con los tiempos en
absclsas Ot y las temperaturas en ordenadas OT, gue ilus-
tre dos formas de ejecucidn de tratamientos segin la in-
vencibn,
Bjemplo I
Se ve en las figuras 1, 2 y 3, en 10, un dis.:c
de embrague que en estado libre tiene una forma general

de disco cbnico provisto de una multitud de ranuras radi.
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les 11, que salen de una regién central vacisda 12, El
drelo A que forma e disco cbnico con relacidn al pla

no P, segin el cual se extiende una vez gue ha sido aplas
tado (figura 3) bajo una carga segin la flecha F, es del
orden de 1189,

Pars fabricar el disco 10 se parte de una cha
pa de acero dulce XC 18, que ‘tiene vn espesor de 2 mm con
una tolerancia de miés o menos 0,05 mm.

Se somete esta chapa a una prensa que realiza el
corte y el perfil, ddndole la forme representeda en las fi
guras 1 y 2.

En este etapa, esta pleza no podria ser utiliza~
da tal cual.como disco de embrague. Para conferirle las
propiedades eldsticas descadas, que permiten utilizarle co
mo disco de embrague, se le hace experimentar, segin la in
vencion, primersmente una carbenitruracidén durante un perio
do de tiempo de 3 horas bajo una temperatura de 8509C (véa
se parte ED de la curva C de la figura 4), en un comparti-
mento de un horno,

Los gases carbonitrurantes son enviados simultégeg
mente a este compartimento .cuando lg pieza alcanza una tem-.
peratura de 8C092C, Estos gases comprenden 12 m3 de una meg-—
cla de éQ% de dxido de carbono, €O, 300 litros de propano,
CyHg, y 800 litros de amonfaco, NH_, '

3
Después de la cerbenitruracidn® se hace paser la

-8 -
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pieza a un segundo compartimento del horno, a una tem-
peratura més baja, donde se somete la pieza a un temple
bainftico en bafio de sales, a una temperatura de 3209C
(véase parte EG de la curve C de la figura 4).

Después del tratamiento se obtiene una dure—
za superficlal del orden de 50 RC. Ca&a capa superficial
eutectoide’dura, tiene un espesor de 0,4 mm, lo que de-
ja un ndcleo ceantrael dulce de un espesor de 1,2 mm; el
espesor total de estas cepas es, por tanto, el 66%. del
nicleo, El nicleo contiene de 7 a 18400 de carbono.

El disco asi fabricado, que en estado libre (fi
gura 2) presenta un dngulo A de 112, estd aplastado (figu
re 3) por uns carga, segin la flecha F, de 250 dal, lo
que corresponée a una rigidez completamente apropiada pag
ra la aplicacidn a embrague,

. .&al disco presenta ademds excelentes propieda-
des eldsticas, ya que en los ensayos resiste a un ejerci
cio que hace intervenir un milldn de ciclos.

Ejemplo TT

Se procede como en el ejemplo I, es decir, con
un tratemiento de carbonitruracion a 8502C durante 3 ho
ras, pero el temple bainitico se efectia en dtil de ca-
lentamienfo a une temperatura de 320°C,

8¢ observa, como entes, ﬁha capa eutectoide dura

que mide 0,4 mm. La carga necesaria para el aplastamiento

-9 -
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del disco es ahora de 230 dal.
| Ejemplo III
Se procede como en el ejemplo II, es decir,
con una carbonitruracidn seguida por un temﬁle bainiti
co en Util de calentamiento, a 32020, pero agqui el trg

tamiento de carbonitruracidn, siempre a 8502C, tiens

- wne duracidén BD menor (figura 4), y mds precisamente

una duracidn de 120 minutos,

Se observa una cepa eutectoide endurecida de
un espesor de 0,2 mm, o sea un total del 25% del espe-~
sor del nucleo, Ia carga (figura 2) necesaria para el.

aplastaniento es de 170 dal.

Ejemplo IV

Se procede como en el ejemplo I, pero el tem
ple bainitico es reemplazado por un temple en aceite a
una temperatura de 170°C (véase punto H de la curva C'
de la figura 4) seguido por un reveniﬁo a una temperatn
ra de 45090 {véase parte E'G' de la curva C' de la fi-
gura 4), E1 fratamiento de carbonitruracidn se efectua
siempre a 8502C durante 3 horas (véase parte B'D' de la
curva C' de la figura 4).

Ia dureza superficial es de 52 RC, Ias demds
caracteristicas y comportamientos son andlogos a los
obtenidos en el ejemplo I, pero la carga (figura 2) ne -

cesaria para el aplastamiento es de 310 dal.

- 10 -
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Ejemplo V
Se procede como en el ejemplo IV, pero la

carbonitruracidn, siempre a 8502C, es mantenida sola
mente durante 120 minutos, El espesor de la capa eu
tectoide dura es de 0,2 mm, La carge necesarie pera ei
aplastaniento es de 29C dal.
Ejemplo VI

Se rrocede como en el ejemplo IV, pero la
pieza eg mantenida a 8809C, en atmésfera carbonitruran
te, solo durante 50 minutos. El espesor de la capa eu
tectoide dura es de 0,10 mm, Ia carga necesaria para el
aplastamiento es de 150 dal, '

Ia presente solicitud, que corresponde a la

presentada en Francia, el 15 de Junio de 1971, bajo el

‘Ne 71 21 609, se acoge a los beneficios del Articulo 51

del vigente Estatuto sobre Fropiedad Indusirial,

RETIVINDICACICIES

Tos puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencion en Espafia, por VEINTE afios, son los si-

guientes: B
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18,~ Procedimiento para obtener una pleza de
acero de naturaleza elistica, en particular en forma de
srandela con o sin dedos, principalmente disco de embra~
gue, cuyo acero constituyente, desde el centro o niicleo,
que contiene de 7 a 18%00 de carbono, hacia la zona més
externa, es primero de bajo contenido en carbono y luego
tiene un contenido de carbono mis elevado y tiene una
egstructura sorbitica o bainitica, y esto siguiendo una
direceidn por lo menos, siendo el espesor de la sorbita
o bainits, en esta direccibn, al menos el 10% del espe-
sor del acero de bajo contenido en carbono, caracteriza-
do por partir de una pleza desbastada homogénea de acero
de baJo contenido en carbono, y se somete esta pieza des-
bastada, al menos superficialmente, a un tratamienbo de
cementacién,

28,~ Procedimlento segin la reivindicacidn 12,
caracterizado porque el tratamiento de cementacidn es
une carbonitruracidn.

38,= Procedimiento segin la reivindicacién 1%,
caracterizado porque la carbonitruracibébn se efsctia &
une temperatura comprendida entre 800 y 9002C, de prefe-
rencia préxima a 85020,

42, Procedimiento segin la reivindicacibén 22 §
3a, caracterizado porque la carbonitruracibén se efectia

durante una a varias horas, de preferencia menos de 4

-12 -
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horas.

54, Procedimiento segin una de las reivindica
ciones 12 a 42, caracterizado porque dicha pieza es somg
tida a continuacién a un tratamiento de difusidn.

68, Procedimiento segin la reivindicacidn 58,
caracterizado porque el tratamiento de difusibén se rea-
liza 2 una temperatura comprendida entre 700 y 8502C,

2,~ Procedimiento segln una de las reivindi-
caciones 12 a 42, caracterizado porque dicha pieza es s
metida a continuacidn a una operacidn de temple.

82,- Procedimiento segin la reivindicscidn 72,
caracterizado porque la operacibén de temple es seguida
por un revenido,

92,~ Procedimiento seglin la reivindicacibém 82,
caracterizado porque la operacibén de temple se efectia
entre 150 y 2002C, de preferencia cerca de 1709C,

108, Procedimiento segin la reivindicacién 8,
caracterizado porque el revenlido tiene lugar entre 350 ¥
4209C, de preferencia a 3909C,

11a,~ Procedimiento segln la reivindicacién 82,
caracterizado porque el revenido se efectla durante
30 minutos & 2 horas, de preferencia durante 1 hora %0
minutos.

128,~ Procedimiento seghn la reivindicacibn 72,

caracterizado porque la operacién de temple es un temple
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bainitico,

132,~ Procedimiento segin la reivindicaeidn
128, caracterizado porque el temple bainftico tiene lu
gar a una temperatura comprendida entra 300 y 3509C,
de preferencis proxima a 3209C,

1428, ~ Procedimlento segin la reivindicacién
122, caracterizado porque el temple bainitico se efec-
ta durante 2 a 25 minutos y de preferencia de 6 a 8
minutos.

15,« Procedimiento para obtener una pieza de
acero de naturaleza eléstica,

Tal y como s6 ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian
y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas
a méquina por una sola cara. ' 2 4 ENE, 1973

Madrid,
P.A

Albe e Blzgbure
per Poderl:

1101073 IFG haet 14' A
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