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La presente invencidn se refiere a un mé-
todo para daformar plésticamente un material de acero a
una temperatura por debajo de 5004C.

El procedimiento normal pera producir sce-
ro apropiado para la deformacidn pléstica a temparatqrég
por debajo de 5009C, llamado de aqui en adelante trabajo
en frio, es qus el material se trabaja en caliente y-Iue-
go se decapa, se somete 2 recocido blando, sa dacapé:ﬁé?
nuevo y se fosfata, Ocasionalmente, un procedimiento‘Qe
trabajo en frio de calibracidn puede tener lugar antés del
procedimiento de trabajao en frio final, y luego la seqden-
cia de operaciones serd trabajar en caliente-decapar~§§co—
cer-decapar~-fosfatar-trabajar en frio. o

Alternativamente la secuencia se iavierte
con relacifén a las dos (dltimas operaciones, »

El primer procedimiento de decapado se lle-

va a cabo con el fin de eliminar la capa de éxido del ma-

terial, cuya capa de 6xido se ha formado durante el en-

Priamiento después de la ltima operacién de trabajo en
calignte, si .este decapado se amites, la atmdsfara reduc-
tora an gl horno de recocida en el cual ss lleva a cabo

la operacién de recocido siguiente se deteriora por el he-
cho de que la capa de fxido se reduce a ferrita. Esto sig-
nifica que la profundidad de descarburacién del material

aumenta a valores intolerables, y la capa de Gxido redu-



cida sa desprenderd fécilmente.
£1 segundo procedimisnto de decapado se

lleva a cabo con el Fin de eliminar la capa de dxido que
se formaré ocasionalmente durante sl proceso ds racocido,
5 con lo cual se evita que la capa de dxido se introduzce -
en los Gtiles usados en el procedimiento siguiente da tra-
bajo en frio,
El procedimiento ds fosfatacidn se Lié;a
a cabo con el fin de proporcionar una caﬁa superficial que
10 sea apropiada para retener el lubricante. '
El fin de la posible operacidn de tréﬁajo
en fric de calibracidn es mejorar las tolerancias y la for-
ma del material trabajado en caliente antes del procedi-

miento final de trabajo en frio.

15 El fin de esta invencidn es hacer posibls

gl sliminar los procedimientos extra de las dos operaciao-

nes da decapado y el procedimiento de fosfatacidn.

De acuerdo & una realizacidn prefsrida de
la invencién, esta se puede conseqguir mediante un enfria-
20 miento controlado del material, inmediatamente después de
terminar el Ultimo procedimiento de trabajo en caliente.
Mediante un procedimiento de enfriamiento apropiado, se
disminuye el espesor de la capa de dxido y la capa de Gxi
do se hace adherir al material de acero subyacente. El re

25 sultado es un material con una profundidad de descarbura-
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cidén tolerable y una capa de dxido qus es en si misma un
me jor soporte del lubricante que una capa de fosfato. Es-
to significa menbs desgasts de los (tiles quse se usan-‘en
el procedimiento final de trabajo en fria. Tf‘f

La secuencia de operaciones para ls nroduc=
cidn de sste material es: trabajo en caliente-enfriém;apto
controlado~-recocido. Posiblemente una operacidn deléféﬁa-
jo en frio de calibracién se lleva a cabo después del* re-
cocida y antes del procedimiento final de trabajo en- frio.
El trabajo en caliente se lleva a cabo de manera convan-
cional, por ejemplo, mediante laminado en calienta;f;

El enfriamiento controlado se pusade lie~
var a cabo con diferentes fluidos refrigerantes y de tal
manera que la temperatura de la superficie del material

inmediatamente despuds que se termina el procedimiento de

‘trabajo en caliente se disminuys tan rapidamente como sea

posible hasta un nivel donde la formacién de una capa de
dxido es considerablemente menor gque a la tempsratura de
trabajo en éaliente. Preferiblemente se usa agua como flui
do refrigerante y sl material se enfria a aproximadamente
700 a 8002C. Este enfriamiento controlade ocasiona ademé§
una prafundidad de capa des dxido disminuida y también que
la cantidad de Fel en la capa de dxido se incremsnte en
comparacidn con la cantidad de Fes“a’ lo cual es esencial

debido a que el FeQ forma una capa de dxido més adherents



que el F8304. Por otra parte, un aumento de la cantidad
de Fe0 en comparacidn con la cantidad de Fezﬂ4 da como re-
sultado una profundidad de descarburacidn disminuida en la
operacidn de recocido. Li
5 El procedimiento de recocido se puedé{lié—
var a cabo o como un recocido blando normal en una atmdsfe-
ra reductora o dividido en una primera etapa de reduccidn
a una temperatura donde la capa de dxido se reduce a fee
rrita, pero donde la difusién de C en Fe es baja, y una
10 segunda etapa de recocido blando la cual se empisza cuando
- la reduccidn de la capa de dxido se termina. La temperatu-
ra en la primera etapa depende de la calidad dsl material
de acero pero debe siempre mantensrse por debajo de 7502C.
La capa ds 4dxido que se reduce en el procedimiento de re-
15~ cocido se caracteriza porque consiste en ferrita y es por
consiguiente mis blanda que el matsrial subyacente. Ademds,
88 muy porosa y por consiguiente un buen soporte del lu-
bricants. La capa de dxido tiene un color plateado,
~ El hecho de que la capa de dxido antes del
20 procedimiento de recocido a causa del enfriamiento contro-
lado al grado maximo cansiste en FaeQ implica gue la canti-
dad de oxigeno reducido disminuye en comparacidn con la
del caso de una capa de dxido con una composicidn normal,
y que la capa de dxido reducida se adhiere mejor al mate-

25 rial de acero subaycente. Con el fin de mantener la pro-
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fundidad de dsscarburacidn a un nivel aceptable es ssen-
cial que el material esté libre de humedad y herrumbre
cuando se cologque dentro del horne de recacida. En un
procedimiento de recocido de dos etapas como el anteciosr,

la profundidad de descarburacidn seréd insignificantemsa-

te mayor que en el caso de un producto que se trata'éﬁ

la forma normal con decapado. -

ar

£l trabajo en frio que puede tener itg
posiblemente antes de la operacién final de mnldeadu}én
frio y cuyo fin es dar al producto una mejor tolerancia
y forma se puesde llevar a cabo sin deteriorar la capa-po-
rosa de la capa de éxido reducida si la velocidad dé*ﬁé—
duccién es comparativamente baja, . A R

La invencién se describird ahora en:més
detalles en conexidn con los ejemplos siquientes, las cua-~
les se refieren a difersntes realizaciones ds la inven-

cidn,

Ejemplo 1:

Una varilla de especificacidn 5I5 2258
(= SAE 52100) con 8 mm de didmetro y destinada para tro-
quelar bolas de tratd en tres formas:
item 1: Laminado en caliente-enfriamiento controlado in-

mediato a 7909C-recocido blando convencional,

-6 -



10

15

20

25

3.9,73

item 2: Laminado en caliente~decapado-recocido-decapado-
-fosfatacidn,
item 3: Laminado en caliente a 8,5 mm de didmetro-deca~
pado-recocido~decapado~estiramiento 2 8 mm de
didmetro-fosfatacidn,
Resultados de ensayo: Espesor de la capa de dxido después
del laminado en caliente
item 1 : 6 - 10 x iD-S mm
{tems 2, 3: 15 x 25 x 1075 o,
Profundidad de descarburacidn después del recocido N
item 1 : total 0,04 - 0,13 mm, ferritica 0,02
~- 0,09 mm
items 2, 3 : total 0,02 - 0,10 mm, ferriiica
0,06 - 0,0108 mm
{a varilla tratada se usd para troquelar
bolas con 11,1 mm de difmetro en una méquina con (tiles
cerrados trabajando con 355 golpes/minuto.
Duracidn de vida resultante de los troqueles:
item 1: 86.000 bolas (4 troqualss considerados)
{tem 2: 54.000 bolas (2 troqusles considerados)

item 3: 45.000 bolas (4 troqueles considerados)

La duracién de vida mejorada de los tro-
queles cuando se usa una varilla de acuerdo con la inven-

cidon depends del hecho de que la capa superficial porosa
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es un buen soporte de lubricante. La duracidn de vida de
los troqueles y el cambio de tamafio de las bolas se mues-
tra en la Figura 1. Parece ser que los tamafios de las bo-
las hechas con la varilla del item 1 son mas constéﬁﬁéé'
gue los tamafios de las balas hechas con las varillaéjdé:
los items 2 y 3. La duracién de vida de los troguelae se
limita en 8l caso del troquelado de baolas con varillay de
los items 2 y 3 por el desgaste y el incremento no bé;mi-
sible en los didmetros de las bolas, misntras que eﬁ‘él
caso del troquelado con varilla del item 1 la duracién de
vida se limita por la rotura por fatiga en los troquqlas,
lo que causa la desaparicidn de pequefias partes dewxqél
traqusles, 15 que a su vez da como resultado un acabada~

superficial de las bolas muy malo,

El consumo de lubricante fue en el item
l:-0,076 litros/m2 de érea superficial, y para los items

2y 3: 0,064 litros/m2 de area superficial,

Ejemplo 2:

Una varilla de acuerde con laes tipos SAE
52100, con 8,0 mm ds difdmetro y destinada para troquelado
de bolas, se tratd de dos formas:
item 1 : Laminado en caliente-senfriamiento controlado inme

diato a 7902C~-recccido convencional



item 2: Laminado en caliente a 8,5 mm de didmetro-decapado-
~-recocido~decapado-estiramiento a 8,0 mm de didme-
tro-fosfatacidn
En una operacidn de troquelade de bholas,

5 a bolas de 11,1 mm en una méquina con (tiles ahiertos y
trabajande con 102 golpes/minuto, se obtuvieron los siguien
tes resultados:

Duracidn de vida de los troqueles: varilla del item 1:

325,000 bolas (1 trsoquel

10 considerado)

varilla del Item 2:
65.000 bolas (el mejur de
3 troqueles)

15 La duracidn de vida de los troqueles y el incremento en

tamafio de las bolas se muestra en la Figura 2,

Ejemplo 3

Una varilla de acuerdo con los tipos SAE
20 52100, destinada a troquelado de bolas, con un didmetro
de 9,1 mm, se tratd de dos formas:
ftem l: Leminado en caliente-enfriamiento controlado inmediza
i to a 7709C~-recocido convencional,
ftem 2: Laminado en caliente a 9,6 mm de didmetro-decapado-

25 -recocido~decapado-fosfatacidn~-estiramiento a 9,1 mm
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de diémetro,
Al trogquelar bolas de 12,7 mm en una maquina con dtiles
cerrados trabajando con 3/5 golpes/minuto, se obtuviszran
los siquiente ressultados: T
5 Duracién de vida de los - -trogusles: item l: 73.000 bhiéé (2

troqueles cunsidé;apas)

item 2: 34.000 boias (2
_ troqueles considarados)
10 Consumo de lubricante: -
item 1: 0,084 1itros/m2 de &rea supsrficial :"“'
f{tem 2: 0,059 litros/m2 de drea superficial
Se ha sstablecido asi que mediante la pre-
sente invencidn se obtiene una capa superficial que tiene
15 mejores propiedades de absorcidn de lubricantes que una ca- .
pa de fasfato. Como resultado, el mategial tiene mejores.
propiedades que los materiales producidus'cohvsncionalmen~
te y son también més féciles y baratos de producir en la
forma de acusrdo con la presente invencidn. N
20 La presente solicitud, que corrssponde a
la presentada en Suiza, el 1 de Agosto de 1972, bajo el No
9989/72 se acoge a los beneficios del Artfculo 51 del vigen-

te Estatuto sobre Propiedad Industrial.

25
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presantan para que sean objeto de esta solicitud deipa-
tente de Invencidn en Espafa, por VEINTE afios, son los'que
se recogen an las reivindicaciones siguientes:

12.- Un método para deformar plésticéménfe

un material de acero a una temperatura inferior a snpel,

“caracterizado porque una capa de dxido reducida que consis-

te principalmente en ferrita se usa como una capa soporte
de lubricante sobrs el material.
28.~ Un método de acuerds con la reivindi~-

cacién 18, caracterizado porque el material de acero pro-

‘visto con una-.capa soporte de lubricante se produce median-

te el enfriamiento del material inmediatamente después de
la dltima operacidn de trabajo en caliente sn un tiempo cor
to y controlado por debajo de B509C, y después de lo cual
se recusce en una atmdsfera reductora, con lo que la capa
de dxido de reduce a ferrita.

32,- Un método de acuerdo con la reivindi-

- 1] =~
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cacién 22, caracterizado porque el procesa de recocido
tiene lugar en dos etapas, sisndo la primera de las cua-
les una etapa de reduccién que tiene lugar durants sl tiem
po suficiente para que la capa de Oxido se rsduzca a fe-
rrita, y siendo la saguﬁda de las cuales una etapa'qima
ple de recocido blando. ,‘;

48.- Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 28, caracterizado porque la capa de Sxido sé:fQ&u-
ce en la misma stapa an gque tiene lugar el recocidc hlan-
do.

52.~ Un método de deformar pléstigaﬁéﬁ%e
un material de acero a una temperatura inferior a'SG&Qé.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acampa-
fian y con los fines que se han especificado. '

Esta Memoria consta de doce hojas escritas

a miquina por una sola cara,

Madrid,
p'A.
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