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/ ?u

La p r e s a n t e  i n v e n c ió n  se r a f i e r e  a un mé­
todo p a r a  deformar p l á s t i c a m e n t e  un m a t e r i a l  de acero  a 
una t e m p e r a tu r a  p o r  deba jo  de S00&C.

El p ro ce d im ie n to  normal p a ra  p r o d u c i r  ace­
ro ap rop iado  p a r a  l a  deformación  p l á s t i c a  a t e m p e r a tu r a s  
por  deba jo  de 5009C, l lamado  da a qu í  en a d e l a n t e  t r a b a j o  
en f r í o ,  es  que e l  m a t e r i a l  se t r a b a j a  en c a l i e n t e  y - l u e ­
go se decapa ,  se somete a r e coc ido  b lando ,  se d e c a p a 'o e /  
nuevo y se f o s f a t a .  O cas ion a lm en te ,  un p roced im ien to  de 
t r a b a j o  en f r í o  de c a l i b r a c i ó n  puede t e n e r  l u g a r  a n t e s  del  
p r o ce d im ie n to  de t r a b a j o  en f r í o  f i n a l ,  y luego  l a  secuen­
c i a  de o p e r a c io n e s  s e r á  t r a b a j a r  en c a l i e n t a - d e c a p a r - r e c o -  
c e r - d a c a p a r - f o s f a t a r - t r a b a j a r  en f r í o .

A l t e r n a t i v a m e n te  l a  s e c u e n c ia  se i n v i e r t e  
con r e l a c i ó n  a l a s  dos ú l t i m a s  o p e r a c io n e s .

El p r im e r  p ro ce d im ie n to  de decapado se l l e ­
va a cabo con e l  f i n  de e l i m i n a r  l a  capa  de óxido d e l  ma­
t e r i a l ,  cuya capa  de óxido se ha formado d u r an te  e l  en­
f r i a m i e n t o  después  de l a  ú l t i m a  o p e r a c ió n  de t r a b a j o  en 
c a l i e n t e .  S i - e s t e  decapado se o m i te ,  l a  a tm ó s fe ra  reduc-  
t o r a  en e l  horno de re c o c id o  en e l  c u a l  se l l e v a  a cabo 
l a  o p e r a c ió n  de re c o c id o  s i g u i e n t e  se  d e t e r i o r a  po r  e l  he­
cho de que l a  capa  de óxido  se reduce  a f e r r i t a .  Esto s i g ­
n i f i c a  que l a  p ro fu n d id a d  de d e s c a r b u r a c ió n  del  m a t e r i a l  
aumenta a v a l o r e s  i n t o l e r a b l e s ,  y l a  capa  de óxido r ed u -
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c id a  sa d e s p r en d e r á  f á c i l m e n t e .
El segundo p ro ced im ien to  de decapado se 

l l e v a  a cabo con e l  f i n  de e l i m i n a r  l a  capa de oxido que 
se fo rmará  o ca s io n a lm e n te  d u ran te  e l  p roceso  de re c o c id o ,

5 con lo  c ua l  se e v i t a  que l a  capa de oxido se i n t r o d u z c a
en l o s  ú t i l e s  usados en e l  p roced im ien to  s i g u i e n t e  da t r a ­
ba jo  en f r í o .

El p ro ced im ien to  de f o s f a t a c i ó n  se l l e v a  
a cabo con e l  f i n  de p r o p o r c i o n a r  una capa s u p e r f i c i a l  que 

1Q sea  a p r o p ia d a  p a r a  r e t e n e r  e l  l u b r i c a n t e .
El f i n  de l a  p o s i b l e  o p e ra c ió n  de t r a b a j o  

en f r í o  de c a l i b r a c i ó n  es m e jo ra r  l a s  t o l e r a n c i a s  y l a  f o r ­
ma de l  m a t e r i a l  t r a b a j a d o  en c a l i e n t e  a n t e s  del  p r o c e d i ­
miento f i n a l  de t r a b a j o  en f r í o .

El f i n  de e s t a  i nv enc ión  es hace r  p o s ib l e  
e l  e l i m i n a r  l o s  p ro c e d im ie n to s  e x t r a  de l a s  dos o p e r a c io -  

' ñas de decapado y e l  p roced im ien to  de f o s f a t a c i ó n .
Oe acuerdo a una r e a l i z a c i ó n  p r e f e r i d a  de 

l a  i n v e n c ió n ,  e s t o  se puede c o n s e g u i r  mediante  un e n f r i a -  
2Q miento c o n t r o l a d o  del  m a t e r i a l ,  inm edia tamente  después  de

t e r m in a r  e l  ú l t im o  p ro ced im ien to  da t r a b a j o  en c a l i e n t e .  
Mediante un p ro ce d im ie n to  de e n f r i a m ie n to  ap rop iad o ,  se 
disminuye  e l  e sp e s o r  de l a  capa da óxido y l a  capa  de óxj. 
do se hace  a d h e r i r  a l  m a t e r i a l  de acero  subyacen te .  El r̂ e 

25 s u l t a d o  es un m a t e r i a l  con una p ro fu n d id a d  de d e s c a rb u ra -
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ciórt  t o l e r a b l e  y una capa  de óxido  que es en s í  misma un 
mejor s o p o r t e  del  l u b r i c a n t e  que una capa de f o s f a t o .  Es­
to s i g n i f i c a  manos d e s g a s t e  da l o s  ú t i l e s  que se u s a n ' e n  
e l  p ro ce d im ie n to  f i n a l  de t r a b a j o  en f r í o .

5 La s e c u e n c i a  de o p e r a c io n e s  p a ra  la , p roduc ­
c ió n  de e s t e  m a t e r i a l  e s :  t r a b a j o  en c a l i e n t a - e n f r i a m i e n t o  
c o n t r o l a d o - r e c o c i d o .  P os ib lem en te  una o p e r a c ió n  de t r a b a ­
jo en f r í o  de c a l i b r a c i ó n  se l l e v a  a cabo después del- r e ­
coc ido  y a n t e s  de l  p ro ce d im ie n to  f i n a l  de t r a b a j o  en f r í o .  

10 El  t r a b a j o  en c a l i e n t e  se l l e v a  a cabo de manera conven­
c i o n a l ,  p o r  e jem plo ,  m edian te  laminado en c a l i e n t e ,

El e n f r i a m ie n to  c o n t r o l a d o  se puede l l e ­
v a r  a cabo con d i f e r e n t e s  f l u i d o s  r e f r i g e r a n t e s  y de t a l  
manera que l a  t e m p e r a tu r a  de l a  s u p e r f i c i e  del  m a t e r i a l  

15 inm ed ia tam ente  después  que se t e rm ina  e l  p roced im ien to  de
t r a b a j o  en c a l i e n t e  se disminuye t an  ráp idam ente  como sea  
p o s i b l e  h a s t a  un n i v e l  donde l a  formación  de una capa de 
óxido es c o n s id e r a b l e m e n te  menor que a l a  t e m p e ra tu r a  de 
t r a b a j o  en c a l i e n t a .  P r e f e r i b l e m e n t e  se usa  agua como f l u í  

20 do r e f r i g e r a n t e  y e l  m a t e r i a l  se e n f r í a  a aproximadamente
700 a 800SC. Es te  e n f r i a m ie n to  c o n t r o l a d o  o c a s io n a  además 
una p r o fu n d id a d  de capa  de óxido  d i sm in u id a  y también que 
l a  c a n t i d a d  de FaO en l a  capa  de óxido se inc rem en te  en 
comparación  con l a  c a n t i d a d  de Fe^O^, l o  c u a l  es  e s e n c i a l  

25 debido a que e l  FaO forma una capa  de óxido más adherentB
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que e l  Fe^O^,. Por o t r a  p a r t e ,  un aumento de l a  c a n t id a d  
de FeO en comparación  con l a  c a n t i d a d  da Fe„0,  da como r e -  
a u l t a d o  una p ro fu n d id a d  de d e s c a r b u r a c ió n  d ism inu ida  en l a  
o p e r a c ió n  de r e c o c id o .

El p roced im ien to  de recoc ido  se puede - l l e ­
var  a cabo o como un re c oc ido  blando normal en una a tm ósfe ­
r a  r e d u c t o r a  o d iv i d i d o  en una p r im e ra  e tap a  de reducc ión  
a una t e m p e r a tu r a  donde l a  capa de óxido se reduce  a f e -  
r r i t a ,  pero  donde l a  d i f u s i ó n  de C en Fe es b a j a ,  y una 
segunda e t a p a  de re c o c id o  blando l a  cua l  se empieza cuando 
l a  r e d u c c ió n  de l a  capa  de óxido se t e rm ina .  La t em pera tu ­
r a  en l a  p r im era  e t a p a  depende de l a  c a l i d a d  de l  m a t e r i a l  
de acero  pero  debe siempre m an tenerse  por  debajo  de 75Q3C. 
La capa de óxido  que se reduce  en e l  p roced im ien to  de r e ­
cocido se c a r a c t e r i z a  porque c o n s i s t e  en f e r r i t a  y es por  
c o n s i g u i e n t e  más b landa  que e l  m a t e r i a l  subyacente.-  Además, 
es muy po rosa  y por c o n s i g u i e n t e  un buen s o p o r t e  del  l u ­
b r i c a n t e .  La capa  de óxido  t i e n e  un c o lo r  p l a t e a d o .

El bocho de que l a  capa de óxido a n t e s  del  
p ro ce d im ie n to  da re c oc ido  a causa  del  e n f r i a m ie n to  c o n t r o ­
lado  a l  grado máximo c o n s i s t e  en FeO im p l ica  que l a  c a n t i ­
dad de oxigeno reduc ido  disminuye en comparación con l a  
del  caso de una capa  da óxido con una composic ión  normal,  
y que l a  capa  de óxido r e d u c id a  se a d h ie r e  mejor a l  mate­
r i a l  de acero  su b a y e en te .  Con e l  f i n  de mantener l a  p ro -
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yú

fund idad  de d e s c a r b u r a c i ó n  a un n i v e l  a c e p t a b l e  es  e sen ­
c i a l  que e l  m a t e r i a l  e s t é  l i b r e  de humedad y herrumbre 
cuando se co loque  d en t ro  del  horno de r e c o c id o .  En un 
p ro ce d im ie n to  de r e c o c id o  de dos e t a p a s  como e l  a n t q r i p í ,

5 l a  p r o f u n d id a d  de d e s c a r b u r a c i ó n  s e r á  i n s i g n i f i c a n t e m e n ­
t e  mayor que en e l  caso  de un p ro du c to  que se t r a t a  en. 
l a  forma normal con decapado.

El t r a b a j o  en f r í o  que puede t e n e r  l ú g á r  
p o s ib le m e n te  a n t e s  de l a  o p e r a c ió n  f i n a l  de moldeadu en 

10 f r í o  y cuyo f i n  es da r  a l  p roduc to  una mejor t o l e r a n c i a
y forma se  pueda l l e v a r  a cabo s i n  d e t e r i o r a r  l a  capa  po­
r o s a  de l a  capa  de óxido r e d u c i d a  s i  l a  v e lo c id a d  de r e ­
ducc ión  es  com para t ivamente  b a j a .

La i n v e n c ió n  se  d e s c r i b i r á  ahora  en mas 
15 d e t a l l e s  en conexión  con l o s  e jem plos  s i g u i e n t e s ,  l o s  cua­

l e s  se r e f i e r e n  a d i f e r e n t e s  r e a l i z a c i o n e s  de l a  inven­
c ió n .

Ejemplo 1:
20

Una v a r i l l a  de e s p e c i f i c a c i ó n  SIS 225a 
(= SAE 52100) con 8 mm de d iám et ro  y d e s t i n a d a  p a r a  t r o ­
q u e l a r  b o l a s  de t r a t ó  en t r e s  formas:
í tem 1: Laminado en c a l i e n t e - e n f r i a m i e n t o  c o n t ro la d o  i n -

25 media to  a 79QSC-recocido blando c o n v en c io n a l .
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í t em 2: Laminado en c a l i e n t e - d e c a p a d o - r e c o c i d o - d e c a p a d o -  
- f o s f a t a c i ó n .

í tem 3: Laminado en c a l i e n t e  a 8 ,5  mm de d iá m e t ro -d ec a ­
p a d o - r e c o c i d o - d e c a p a d o - e s t i r a m ie n t o  a 8 mm da 

5 d i á m e t r o - f o s f a t a c i ó n .
R e s u l t a d o s  de ensayo:  Espesor  de l a  capa de óxido después  

del  laminado en c a l i e n t e  
í tem 1 : 6 -  10 x 10 ^ mm 
í t e m s  2, 3: 15 x 25 x 10*^ mm.

10 P ro fun d id ad  de d e s c a r b u r a c ió n  después  del  re coc ido
í tem 1 : t o t a l  0 ,0 4  -  0 ,1 3  mm, f e r r í t i c a  0 ,02  

-  0 ,09  mm
í tem s  2, 3 : t o t a l  0 ,0 2  -  0,10 mm, f e r r í t i c a  

0 ,00  -  0 ,0108  mm
15 La v a r i l l a  t r a t a d a  se usó p a r a  t r o q u e l a r

b o l a s  con 11 ,1  mm de d iámetro  en una máquina con ú t i l e s  
c e r r a d o s  t r a b a j a n d o  con 355 g o lp e s /m in u to .
Duración  de v ida  r e s u l t a n t e  de l o s  t r o q u e l e s :

í tem 1: 86.000 b o l a s  (4 t r o q u e l e s  c o n s id e r ad o s )
20 í tem 2: 54.000 b o l a s  (2 t r o q u e l a s  con s id e r ad o s )

í tem 3: 45.000 b o l a s  (4 t r o q u e l e s  c o n s id e r ad o s )

La d u rac ión  de v id a  mejorada  de l o s  t r o ­
q u e l e s  cuando se usa  una v a r i l l a  de acuerdo con l a  inven-  

25 c ió n  depende del  hecho de que l a  capa  s u p e r f i c i a l  porosa
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es  un buen s o p o r t e  de l u b r i c a n t e .  La du rac ión  de v ida  de 
l o s  t r o q u e l e s  y e l  cambio de tamaño de l a s  b o l a s  se mues­
t r a  en l a  F ig u r a  1. Parece  s e r  que l o s  tamaños de l a s  bo­
l a s  hechas  con l a  v a r i l l a  de l  í tem  1 son más c o n s t a n t e s  

5 que l o s  tamaños de l a s  b o l a s  hechas  con l a s  v a r i l l a s ,  da*
l o s  í t e m s  2 y 3.  La d u r ac ió n  de v id a  de l o s  t r o q u e l a s  se 
l i m i t a  en e l  caso de l  t r o q u e la d o  de b o l a s  con v a r i l l a s  de 
l o s  í t e m s  2 y 3 por  e l  d e s g a s t e  y e l  incremento  no permi­
s i b l e  en l o s  d iá m e t ro s  de l a s  b o l a s ,  m ie n t r a s  que en é l  

10 caso d e l  t r o q u e la d o  con v a r i l l a  de l  í tem 1 l a  d u r ac ió n  de
v id a  se l i m i t a  por l a  r o t u r a  p o r  f a t i g a  en l o s  t r o q u e l e s ,  
lo  que causa  l a  d e s a p a r i c i ó n  de pequeñas p a r t e s  de iq.s , 
t r o q u e l e s ,  l o  que a su vez da como r e s u l t a d o  un acabado 
á u p e r f i c i a l  de l a s  b o l a s  muy malo.

15 El consumo de l u b r i c a n t e  fue en e l  í tem
1: 0 ,076  l i t r o s / m ^  de á r e a  s u p e r f i c i a l ,  y p a r a  l o s  í tem s  
2 y 3: 0 ,0 6 4  l i t r o s / m  de á r e a  s u p e r f i c i a l .

Ejemplo 2:
20

Una v a r i l l a  de acuerdo con l o s  t i p o s  SAL 
52100,  con B,0 mm de d iám et ro  y d e s t i n a d a  p a r a  t ro qu e lad o  
de b o l a s ,  se t r a t ó  de dos formas:
í tem  1 : Laminado en c a l i e n t e - e n f r i a m i e n t o  c o n t ro la d o  intne 

25 d i a t o  a 790BC-recocido  convenc iona l
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í tem 2: Laminado en c a l i e n t e  a 8 ,5  mm de d iám e t ro -d ecap ad o -  
- r e c o c i d o - d a c a p a d o - e s t i r a m i e n t o  a 8,0 mm de diáme- 
t r o - f o s f a t a c i ó n  '

En una o pe ra c ió n  de t ro qu e la d o  de b o l a s ,
5 a b o l a s  de 11 ,1  mm en una máquina con ú t i l e s  a b i e r t o s  y

t r a b a j a n d o  con 102 g o lp e s /m in u to ,  se o b tu v i e r o n  l o s  s iqu ieri  
t e s  r e s u l t a d o s :
Duración  da v ida  da l o s  t r o q u e l e s :  v a r i l l a  del  í tem 1:

325.000 b o l a s  (1 t ro q u e l
10 con s id e r ad o )

v a r i l l a  del  í tem 2:
65.000 b o l a s  (e l  me¡or de 
3 t r o q u e l e s )

15 La d u rac ión  de v ida  de l o s  t r o q u e l e s  y e l  incremento  en
tamaño de l a s  b o l a s  se mues t ra  en l a  F igu ra  2.
Ejemplo 3

Una v a r i l l a  de acuerdo  con l o s  t i p o s  SAE 
20 52100, d e s t i n a d a  a t r o q u e la d o  de b o l a s ,  con un diámetro

de 9 ,1  mm, se t r a t ó  de dos formas:
í tem 1: Laminado en c a l i e n t e - e n f r i a m i e n t o  c o n t r o l a d o  inmedia 

* to a 77080-recoc ido  con v en c io n a l .
í tem 2: Laminado en c a l i e n t e  a 9 ,6  mm de d iám at ro -decapado -  

25 - r e c o c i d o - d e c a p a d o - f o s f a t a c i ó n - e s t i r a m i e n t o  a 9 ,1  mm
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de d iám e t ro .
Al t r o q u e l a r  b o l a s  de 12,7  mm en una máquina con ú t i l e s  
c e r r a d o s  t r a b a j a n d o  con 3 /5  g o lp e s /m in u to ,  se o b t u v i e r a n  
l o s  s i g u i e n t e  r e s u l t a d o s :

5 Durac ión  de v ida  de l o s  t r o q u e l e s :  í tem 1: 73.000 b o l a s  (2
t r o q u e l e s  con s id e r ad o s )

í tem 2: 34.000 b o l a s  (2 
t r o q u e l e s  c o n s id e r ad o s )

10 Consumo de l u b r i c a n t e :
2' í tem 1: 0 ,0 8 4  l i t r o s / m  de á r e a  s u p e r f i c i a l  

í tem 2: 0 ,059  l i t r o s / m ^  da á r e a  s u p e r f i c i a l
Se ha e s t a b l e c i d o  a s í  que median te  l o  p r e ­

s e n te  i n v e n c ió n  se o b t i e n e  una capa  s u p e r f i c i a l  que t i e n e
15 m e jores  p r o p i e d a d e s  de a b s o r c ió n  de l u b r i c a n t e s  que una ca ­

pa de f o s f a t o .  Como r e s u l t a d o ,  e l  m a t e r i a l  t i e n e  mejores  
p r o p i e d a d e s  que l o s  m a t e r i a l e s  p ro du c id os  convencionalmen­
t e  y son también más f á c i l e s  y b a r a t o s  de p r o d u c i r  en l a  
forma de acuerdo  con l a  p r e s e n t e  i nv e nc ión .

20 La p r e s e n t e  s o l i c i t u d ,  que co r re sponde  a
l a  p r e s e n t a d a  en S u iz a ,  e l  1 de Agosto da 1972,  ba jo  e l  Na 
9989 /72  se acoge a l o s  b e n e f i c i o s  d e l  A r t í c u lo  51 del  v igen ­
t e  E s t a t u t o  sob re  P rop ied ad  I n d u s t r i a l .

25
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REIVINDICACIONES

5

Los pun to s  da i n v e n c ió n  p r o p i a  y nueva que 
se p r e s e n t a n  p a r a  que sean o b j e to  de e s t a  s o l i c i t u d  de Pa-  

10 t e n t e  de Invenc ión  en España,  por VEINTE años,  son l o s  que
se recogen  en l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  s i g u i e n t e s :

1 3 . -  Un método p a r a  deformar p l á s t i c a m e n te  
un m a t e r i a l  de acero  a una t e m p e r a tu r a  i n f e r i o r  a 5rjp9C, 
c a r a c t e r i z a d o  porque una capa de óxido  re d u c id a  que c o n s i s -  

15 t e  p r i n c i p a l m e n t e  en f a r r i t a  se usa  como una capa s o po r te
de l u b r i c a n t e  sobra  e l  m a t e r i a l .

2 3 . -  Un método de acuerdo con l a  r e i v i n d i ­
ca c ió n  13,  c a r a c t e r i z a d o  porque e l  m a t e r i a l  de acaro  p ro ­
v i s t o  con una capa  s o p o r t e  de l u b r i c a n t e  se produce madian- 
t a  e l  e n f r i a m ie n to  del  m a t e r i a l  inm edia tamente  después de 
l a  ú l t i m a  o p e r a c ió n  de t r a b a j o  en c a l i e n t e  en un tiempo cor  
to y c o n t r o l a d o  por deba jo  de S50SC, y después  de lo  cua l  
se r ecuece  en una a tm ó s fe ra  r e d u c t o r a ,  con lo  que l a  capa
de óxido de reduce  a f e r r i t a .

25 33.- Un método de acuerdo con la reivindi-*
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c a c ió n  23, c a r a c t e r i z a d o  porque e l  p roceso  de recoc ido  
t i e n e  l u g a r  en dos e t a p a s ,  s iendo  l a  p r im era  de l a s  cua­
l e s  una e t a p a  de r e d u c c ió n  que t i e n e  l u g a r  d u ran te  e l  tiejn 
po s u f i c i e n t e  p a r a  que l a  capa  de óxido se reduzca  a f e -  
r r i t a ,  y s iendo  l a  segunda de l a s  c u a l e s  una e t a p a  sim­
p l e  de re c o c id o  b lando .

4 3 . -  Un método de acuerdo con l a  r e i v i n d i ­
c a c ió n  23, c a r a c t e r i z a d o  porque l a  capa  de óxido  sa  redu­
ce en l a  misma e t a p a  en que t i e n e  l u g a r  e l  r e c o c id c  b l a n ­
do.

5 3 . -  Un método de deformar p l á s t i c a m e n te  
un m a t e r i a l  de acero  a una t e m p e ra tu r a  i n f e r i o r  a 5&0'BC.

Tal y como se ha d e s c r i t o  en l a  Memoria 
que a n t e c e d e ,  r e p r e s e n t a d o  en l o s  d ib u jo s  que se acompa­
ñan y con l o s  f i n e s  que se han e s p e c i f i c a d o .

E s t a  Memoria c o n s t a  de doce h o j a s  e s c r i t a s  
a máquina por una s o l a  c a r a .

Madrid,

P.A.
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