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a nombre de MICHEL FELTZ

de nacionalidad belga
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Le presente invencién se refiere & aleacio-
nes ferrosas, y se relaciona mds particularmente con aleg
ciones de contenidos muy altos de cromo y de carbono. Las
aleaciones ferrosas segin la invencidn son tratades térmi
cemente de modo particular, de tal manera que se les con-
fiere excelentes propiedades de resistencia, a la vez, a
la sbrasidn, a la corrosidn, a la oxidacidn en caliente y
a los choques repetidos.

' Por ello, las aleaciones ferrosas segén 1la
presente invencidén se prestan particularmente bien a la fg
bricacidn de piezas tales como méquinas trituradoras (de
bolas, cilpebs ...) placas de blindaje, diversas piezas sg
metidas a friccidn, capas de friccibn, vélvulas, piezas
de turbinas, bombas, piezas de clasificadores, barras de
parrillas de calcinacidn o cocecidn, ete.

Es sabido que en la trituracidn por via se-
ca o hémeda, las piezas, trdtese de planchas de blindaje
0 en particuler de las bolas, estdn sometidas a un conjun-
to de condiciones de solicitacidn particularmente severas.
Ia invencidn se describird por tanto haciendo referencia a
las médquinas trituradoras para las cuales las aleaciones
de la invencidn han mostrado ser particularmente dtlles;
he de entenderse, no obstante, que las aleaciones ferrosas
segin la presente invencidn no estédn limitadas a este uso

particular, sino que por el contrario pueden encontrar un
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gran némero de aplicaciones en campos variados, tales co-

mo los que se han indicado anteriormente,

10

15

20

25

16=6=T2

Un gran némero de productos industriales,
tales como los minerales, carbones, coques, arenas, fog-
fatos, etec, son triturados con ayuda de trituradoras o
molinos de bolas, El funcionamiento de estas trituradoras
con ayuda de bolas fabricadas de fundiciones y aceros co-
nocidos actualmente supone sin embargo, & causa de la fric
cidn o desgaste, un importante consumo de estas bolas, que
puede ir desde unos gramos haste varios kilos de bolas por
tonelada de material triturado. o

S1 bien numerosos estudios hen demostrade
que pare disponer de méquinas trituradoras con una excelenw
te resistencia al desgaste, era necesario recurrir a alea-
ciones de alto contenido de carbone y que comprendieran
la mayor cantidad posible de carburos. Sin embargo, hasta
ahora no ha sido posible aumentar el contenido de carburos
en lag aleaciones empleadas corrientemente para la fabrica-
cién de las méquinas trituradoras, debido a la existencia
de un punto eutdctico en el diagrama de equilibrio Pe-C ¢
Pe~-C-Cr., Asi, es como las fundiciones blancas poco aleadas,
por ej. con eromo de O a 10%, estén limitadas a un conte-
nido de carburos CFe3 ligeramente superior a So%. Si se
quiere sobrepasar este contenido de carburos por colada de

une sleacién hipereutéctice, se obtienen mdquinas tritura-
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doras tan frédgiles que se rompen en el momento de su pues~-
te en servicio, porque sus propiedades mecédnicas y la resi
liencia no son ya suficientes para resistir los choques rg
petidos a los que se someten las méquinas trituradoras.

Las fundiciones més aleadas con cromo, es decir de 10 a
30%, que cada vez son més empleadas a causa de su alta du-
reza al estado martensitico, estdn limitadas, no obstante,
en su contenido de carburos de cromo del tipo (Fe,Cr)7C3 a
aproximadamente el 35%. Estas dltimas fundiciones tienen
carburos més duros que la cementita (CFBB) de lag fundicio-
nes menos.aleadas, pero la cantidad mdxima de carburos ad-
misible, sin hacer demasiado frdgil la aleacidn, es neta-
mente menor. Si se trata de aumentar el contenido de car-
buros de estas fundiciones altamente aleadas por colada de
una aleacidn hipereutéctica, se obtienen también triturado-
ras con tal fragilidad que se rompen en su puesta en ser-
vieio por las mismas razones gque las indicadas anterior-
mente. .

La invencidén tiene por objeto buscar una com-
posicidén de aleaciones ferrosas de a2ltos contenidos de cro-
mo y de carbono, que permitan obtener contenidos muy ele-
vadog de carburos primarios duros de cromo en una matriz
martensitica, teniendo por tanto una resistencia al des-
gaste notablemente me jorada con respecto & las aleaciones

conocidas, manteniendo al mismo tiempo unas propiedades
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mecdnicas y una resiliencia suficientes para resistir a
los choques repetidos, tales como los que tienen lugar en
las méquinas trituradoras para molinos de bolas.

Segfn la invencién, este resultado se con-
signe eligiendo aleaciones ferrosas que tienen una compo-

sieién que responde al andlisis siguiente:

- carbono de 2,3 & 5%
~ cromo de 33 a 51%
- manganeso  de 0,15 & 1,5%
- silicio de 0,15 a 1,5%

siendb el resto principalmente hierro con los contenidos
habitueles de impurezas, que estén constitufdas eséncial-
mente por azufre y fésforo. En esta composicién de alea~
cién, es necesario ademés que los contenidos de carbono y
de cromo estén relacionados por la relecién siguiente:
11 % de Cr ~ 8 x % de cg 16.

Se ha advertido que situdndose en este mar-
gen de andlisis, las aleaciones presentan carburos Ge cro-
mo en su mayorfa del tipo (Fe,cr)2306 de temafio relativa-
mente pequefio, y que tienen, por ello, una relacidén estre-
che con la matriz. le invencidn permite realizar asi por
colade fundiciones al cromo que tienen contenidos de car-
buros de cromo comprendidos entre 35 y 85% y que tienen
una egtructura hipereutéctica, que se englobah perfecta~

mente en la matriz y que se adaptan perfectamente 2 la
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fabricacidn de mdquinas trituradores sin ningin riesgo de
rotura,

Por "contenidos habituales de impurezas" se
entienden contenidos de azufre del orden de 0,01 & 0,15%
y contenidos de fésforo del orden de 0,01 a 0,15%.

En el estado brito de colada, estas alea~
ciones tienen una matriz amplismente ferr{tica, y su du-
reze puede variar entre 30 y 45 Re en la escala Rockwell
"O" gegin el contenido de carburos primarios, Gracias a
esta estructura, estas aleaciones se pueden trabajar o
mecanizar fdeilmente. Segin otro aspecto de la invencidn,
se ha observado que, & pesar de su estructura ferritica
en el estado bruto de coladas, estaes aleacidones pueden ser
sometidas perfectamente a continuaeidn a un tratamiento
térmico de temple, para convertir esta ferrite en marten-
sita dura, gracias a una anstenizacidén en el intervalo
de temperaturas comprendido entre 1.025 y 1.150¢C, La du~
racidén de la austenizacidn estd comprendide ventajosemen-
te entre 1 y 5 horas, segin la dimensién de las piezas a
tratar, y el enfriamiento puede hacerse con aire insufla-
do o al aire en reposo. Deapuds del temple, estas aleacio-
nes poseen una dureza igual, o generalmente superior, &
60 Re de la escala Rockwell "C", llegando, en los casos més

favorables, & 63 a 66 Re.

Durante la austenizacidén, hay cambio'de.car-
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por paso de carbono de los carburog hacia la matriz y del

cromo de la matriz hacia los carburos. Se ha observado que,
en egte intercambio, la estructura de los carburos hiper-
eutécticos presente en la aleacibén se transforma al menos
en la superficie, lo que podria explicar la buena adheren
cia a la matrigz.

V 'Ta microestructura de una de estas aleaciones
degpués del temple muestra los carburos primarios hipe-
reutécticos y eutéeticos y la matriz o disolucidén gb6li-
da martensitica, que contiene también una cierta canti-
dad de austenita residual, pero que no contiene ferri-
ta.

Conviene indicar que estas aleaciones no con
tisnen carburos secundarios, lo que les confiere una
mejor resistencia a la corrosién, por ej. durante una tri
turacién por via himeda. A este regpecto, hay que sefialar
que ninguna otra fundicidn martensitica conocida hasta
ahora estd exenta de carburos secundarios. Por ello, una
de lag particularidades de la presente invencién es habexr
realizado una aleacién de altos contenidos de cromo y de
carbono, de estructura metalogrdfica martensitica que con

tiene carburos primarios autécticos e hipereutécticos, pe-
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ro que estd exenta de carburos secundarios.

Despuds del temple con eire insuflado o con
aire en reposo, las aleaciones pueden ser sometidas a un
revenido de relajacién en el intervalo de 100 a 3002C, pa..
re aliviar las tensiones residusles. Con el fin de dismi-
nuir el contenido de austenita residual, es recomendable
a veces realizar, después del temple, un tratemiento tér-
mico de revenido en el intervalo de 450 a 55020, o un tra-
tamiento en frio que puede llegar a 2002C bajo cero.

En el caso en que se ha efectuado un trata-
miento en frio, las tensiones residuales pueden ser supri
midas igualmente, de hecho, por medio de un tratamiento
de revenido de relajacién en el intervale de temperaturas
indicado anteriormente,

Una composicidn particularmente preferida
de la invencidn en el intervalo de andlisis (composicién)

antes definido, se caracteriza por el siguiente andlisis:

¢ = 3%
Cr = 37%
Mn = 0,5%
Si = 0,4%

siendo el resto esencialmente hisrro con pequefias cantida-
des de impurezas, como el fésforo y el ezufre. Esta alea~
cién posee propiedades mecédnicas y una resistencia a los

choques muy superior a las fundiciones blancas perliticas,
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y al menos iguales, e incluso ligeramente superiores, &
las de las fundiciones blancas martensiticas de niquel=~
cromo conoecldas con el nombre de Ni-Hard. Por el contra-
rio, la resistencia al desgaste de esta aleacidn es neta-
mente mejor que las de las aleaciones conocidag hasta
hoy. Los ensayos con bolas fabricadas con ayuda de esta
composicidén de sleacidn preferida girando en vecio (sin
material) en una trituradora de laboratorio, han mostrado
que no se produce ningin deterioro de las bolas por rotu-
ra ni por desconchado, ineluso despuds de varios miles de
horas de ensayo.

Otras composiciones de aleaciones ferrosas
segdn la invencidn, Que presentan une resistencia 2l des-
gaste aun més me jorada, aungue con propiedades mecédnicas
y una resistencis a los choques ligeramente menores que
la composicién de aleacidn preferida antes indicada, se

caracterizan por los andlisis siguientes:

C = 3,5%

Cr = 41%

Man = 0,5%

Si-= 0,4%
¥ C = 4%
Cr = 45%

Mn = 0,5%

81 = 0,4%
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siendo el resto, en cada une de estas dos composiciones
de aleacidén, esencialmente hierro con pequefias cantida-
des de impurezas, como el fésforo y el azufre.

Segdn otro aspecto de la invencién, se ha
puesto de manifiesto que las resistencias &l desgaste
pueden ser mejoradas ain més eligiendo, en el intervalo
de andlisis definido anteriormente, composiciones que
contienen, o bien molibdeno en contenidos comprendidos
entre 0 y 2,5%, o bien niobio en contenidos comprendidos
igualmente entre 0 y 2,5%, o bien incluso los dos elemen-
tos de aleacién simulténeemente en contenidos totales com
prendidos eatre O y 5%, no excediéndose del 2,5% para

ninguno de estos dos elementos de aleacionss.

Asi es como las composiciones siguientes

han dado resultados excelentes:

C = 3%
Cr = 36%
Mn = 0,5%
Si = 0,4%
Mo = 1,5%
y C = 3%
Cr = 35%
Mn = 0,5%
Si = 0,4%
Nb = 1%
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siendo el resto esencialmente hierro en las dos composi-
ciones, con pequefies cantidades de impurezas, como el fés-
foro y el azufre.

La Tabla I siguiente da los resultados de
los ensayos de desgaste realizados con bolas de tritura~
doras o molinos fabricadas con ayuda de las composiciones
indicadas anteriormente, en una trituradora de arena de

euarzo:

TABIA I

Alescidn . Factor de resis-

tencia al desgaste

Fundiecidn blanca perlitica con *

3% de’ C ' 100 (referencis)
Fandicidn blanca martens{tica

al Ni-Cr S 125
Aleacién de 3% ©, 374 Cr, 0,5%

Mn, 0,4% Si : : - 250
Aleacién de 3,5% ¢, 41% Cr, 0,5%

Mn, 0,4% Si 275
Aleacidn de 4% C, 45% Cr, 0,5%

Mn, 0,4% Si 300
Aleacién de 3% C, 36% Cr, 0,5%

Mn, 0,4% Si, 1,5% Mo - 280
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TABIA T (Continuacidn)

Aleacidn Pactor de resig
tencia al des-

gaste

Aleacidn de 3% C’ 35% Cr, 0’5% Mn,
0,4% i, 1% Nb : 280

Tal como lo muestra la tabla I, las compo-
siciones de aleaciones ferrosas segdn la invencidn, con o
sin adicidén de molibdeno o de niobio, poseen una resisten~
cia al desgmaste netamente superior a las aleaciones cono-
cidas hasta hoy. Poseen igualmente une excelente resisten-

cia al desgaste en presencia de un fenémeno de corrosidn,

como por ej. en la trituracidn por via hifmeda de los mine-

rales, y tembién en presencia de un fendmeno de oxidaeidn
en caliente, como en la trituracidén de ciertas escorias.
Las aleaciones segun la invencidn son por
tanto netamente ventajosas si se las compara con las
aleaciones empleadas actualmente en la industria minera
para le fabricacibén de bolas de trituradoras, y constitu-

yen por tanto un progreso importante.
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Es necegario indicar que en las reivindicacio
nes, igual que en lg Memoria descriptiva, los tantos por
cientos indicados son siempre tantos por ciento en peso.

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Luxemburgo, el 29 de Junio de 1.971, bajo
el ndmero 63431, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

-~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidén propia y nueva, que se
pregentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencién en Egpafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en lasg relvindicaclones siguientes:

18,~ Un procedimiento de fabricacidn de alea=-
ciones ferrosag de alto contenido de cromo y carbono, ca-
racterizado porque composiciones que responden al andli-
gis- carbono de 2,3 a 5% - cromwo de 33 a 51% — manganeso
de 0,15 a 1,5% - siliecio de 0,15 a 1,5% siendo el resto
principalmente hierro con los contenidos habituales de im

purezas congtituidos esencialmente por azufre y fdésforo,
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y estando relacionados los contenidos de carbono y de
cromo por la relacién 11 % de Cr - 8 x % de C £ 16,
después de colada y/o eventualmente despuds de una meca,
nizacidén, son sometidas a un temple con aire en reposo
o aire insuflado a partir de una temperatura comprendi-
da entre 1.025 y 1.1502C con objeto de conferirles una
dureza igual o superior & 60 Rec de la escala Rockwell
"G, y una wmicroegtructura constituida por una disolu~-
cién sbélida martensitica sin ferrita, que contiene even
tualmente una pequelia cantidad de austenita residual y
carburos priyarios autéeticos e hipereutéeticos, pero no
carburog secundarios.

28,~ Un procedimiento gegin la reivindicacién
12, caracterizado porque el tratamiento térmico de btemple
va geguido de su tratamiento térmico de revenido de rela~
jacidén a una temperatura comprendids entre 100 y 3002G,

38,~ Un procedimiento gegln la reivindicacién
12, caracterizado porgue el tratamiento térmico de temple
va geguido por un tratauiento térmico de revenido a una
temperatura comprendida entre 450 y 5502C,

48,- Un procedimiento segin la reivindicacidn
18, caracterizado porque el tratamiento térmico de temple
va seguido por un tratamiento en frio que puede llegar a

una temperatura de 2002C bajo cero.

58.- Un procedimiento segin la reivindicacién
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48, caracterizado porque el tratamiento en frio va se-

guido de un tratamiento térmico de revenido de relaja-

¢ién a una temperatura comprendida entre 100 y 3002C.
62,~ Un procedimiento segin cualquiera de las

reivindicaciones 12 a 52, caracterizado porque la compo

sicibén de la aleacidén responde al andlisig siguiente:

C = 3% Cr = 37% Mn = 0,5% Si = 0,4%.

g, Un procedimiento segin cualquiera de lag
reivindicaciones 128 a 68, caracterizado porque las come-
posiciones de aleaoiéh contienen de 0 a 2,5% de molibde-
no.

8&,~ Un procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 6%, caracterizado porgque las com=~
pogiciones de aleacidén contienen de 0 a 2,5% de uiobio,
92,~ Un procedimiento gegin cualquiera de lag
reivindicaciones 12 a 68, caracterizado porque las com-
pogiciones de aleacién tienen contenidos totales de O a
5% de molibdeno y de niobio, limitdndose al mismo tiempo
los contenidos individuales de molibdeno y niobio a 2,5%.
102,- Un procedimiento de fabricacidén de alea-
ciones ferrosas de alto contenido de cromo y carbono.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an

tecede y para los fines que se han especificado.

- 15 =



1275775
jud

Egta Memoria consta de dieciseis hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.

Madrid,
P.A,
16 MAY 1975
Alberto de Biavvuiy
Por 1 7N
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