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Esta invencidén se refiere a un acero para he
rramientas que contiene vanadio, & articulos compacta-
dos a partir de particulas de é1 y a un método para la
produccibén del mismo.

En el uso de articulos de acero para herra-
mientas para aplicaciones en herramientas cortantes -
de alta velocidad, es necesario una buena combinacién
de resistencia al desgaste y tenacidad para obtener
une herramienta de vida prolongada. La resistencia al
desguste se favorece mediante una gran dureza y, par-
ticularmente, mediante un alto contenido de carburo
tipo-MC (vanadio) en el acero para herramientas. Por
otra parte, la tenacidad - medida cominmente en térmi
nos de la resistencia al impacto - contribuye también
a la vida de la herramienta porque, particularmente
en las aplicaciones de corte intermitente, la herra-
mienta es capaz de resistir impactos repetidos durante
el corte sin roturas. Pero la combinacidén de una alta
resistencia al desgaste y una alta tenacidad es difi-
cil de lograr, debido a que segin se incrementa el

contenido de carburo tipo-MC mediante los cambios necg

sarios en la composicién del acero, la tenacidad o re-

sistencie al impacto del acero, disminuye.
Existe una necesidad de gue el acero para he

rraemientas supere log problemas de la técnica anterior,
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arriba descritos, de alcanzar las dos propiedades deseg

das de resistencia al desgaste y tenacidad en combina-
ciébn.

De acuerdo con la presente invencién se pro-
porciona un acero para herramientas que tiene una bue-
na combinacién de dureza y tenacidad y que consiste
esencialmente de, en por ciento en peso, de 1,5 a 1,6
de carbono, de 3,5 a 4,5 de cromo, de 2,5 a 3,5 de va-
nadio, de 9 a 11 de wolframio, de 4,5 a 5,5 de molibde
no, de 8,0 a 12,5 de cobalto, hasta 1 de munganeso,
hasta 1 de silicio, de 0,02 a 0,08 de nitrdgeno y el
resto de hierro.

Ahora se hard referencia a los dibujos que se
acoupafian donde:

Le Tigura 1 es un gréfico que muestira la can-
tidad de carburo tipo MC (vanadio) en la estructura en-
durecida de los aceros de slta velocidad convencionales
AISI ML, M4 y T15;

La Figure 2 es un gréfico similar que muestra
el efecto de los contenidos de carburo tipo MC (vanadio)
sobre la tenacidad de estos tres aceros convencionales
cuando se traten térmicamente para unae dureza de Rc 653

Le Figura 3 es un gréfico que muestra el efec
to de los contenidos de carburo tipo MC (vanadio) de esg

t0s8 tres aceros convencionales sobre la resistencia al
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desgaste cuando se tratan térmicamente para una dureza
de Rc 64. |

De acuerdo con esta invencidén se usa el ace-—
ro en forma de polvo que pasa aproximadamente el tamiz
de abertura de malla de 1,19 mm. Este polvo se coloca
en un recipiente de metal, el cual es estanco a ios ga

ses. El recipiente se calienta a una temperatura elevza

da por encima de aproximadamente 10939C y durante las

etapas iniciales de calentamiento su interior se bom-
bea a una presién baja después de lo cual los produc-
tos gaseosos de la reaccidn y principalmente aquéllos
que resultan de la reaccidén del carbono y el oxigeno

se iliminan del interior del recipiente, cuya operacién
se denomina "desgaseamiento". Posteiiormente y al eli-
minar los productos gaseosos de la reaccién, el reci-
piente se calienta a o por encima de la temperatura de
compactacién deseada, la cual es mayor de aproximada-

mente 11669G, y con el recipiente cerrado herméticamen~—
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te a la atmésfera se transfiere a un gparato de compac
tacién. La compactacién se puede lograr mediante el uso
de un aparato mecdénico en el que el recipiente cerrado
herméticamente se coloca en una matriz y se inserte en
&1 un pistén para compactar el recipiente y la carga.
Alternativamente, el recipiente se puede colocar en ung
vasija de presién por fluido hidrdulica, denominada co-
ménmente “"autoclave", en la que se puede emplear para
la compactacién un medio de presién por fluido, el co-
mo gas nitrégeno. En cualquier caso, gin embargo, la
compactacién se completa a una densidad mayor de aproxi
medemente el 95 % de la tebrica antes del enfriamiento
de la carge & una temperatura por debajo de aproximada-
mente 10388C. Si se desea, la compactacién a esta densi
dad se puede lograr mediante una pluralidad de operacio
nes de compactacidén separadas, y la cargs en polvo ge
puede compactar previemente a une baja densidad, por
ejemplo, & un 60 %, antes del desgaseamiento. Después
de la compactacidén, se pueden realizar las operaciones
de fresado o conformado convencionales inherentes a la
elaboracidén de la herramienta cortante.

Se ha crefdo hasta ahora, como se puede ver
del estudio de las Figuras 1, 2 y 3 de los dibujos que
se acompafian, que Segun se incrementa el contenido de

vanadio y correspondientemente el contenido de carbono
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de las aleaciones de este tipo para incrementar el con
tenido de carburo tipo MG (vanadio) de la aleacibn, su
resistencia al desgaste se incrementa, mientras que su
tenacidad, como funcién de su resistencia al impacto,
disminuye. Con la presente invencién se ha encontrado,
sin embargo, que si el carbono se mantiene dentro del
intervalo de 1,5 a 1,6 % en combinacidén con un conteni
do de vanadio de 2,5 a 3,5 %, como se explicard y mos-
trard especificamente en lo que sigue, se pueds lograr
la alte resistencias al desgaste sin una consecuente
disminucién en tenacidad.

En el tratamiento térmico de los articulos de
acuerdo con la invencidn, los articulos se austenitizan
a una temperature del orden de 1188¢C y luego se endure
cen durante el enfriamiento. La etapa de austenitizacién
implica el calentamiento a una temperatura suficiente
para disolver, en un grado considerable, las fases de
carburo presentes en la microestructura del acero. Des-
pués del templado (enfriamiento brusco) a partir de la
temperatura de gustenitizacibn, el articulo se somete a
un recalentamiento hasta una temperatura més baja en
cuyo caso los elementos que forman carburo, por ejemplo,
vanadio, wolframio y molibdeno, se precipitan en forma
de carburos finos. Esto, por supuesto, produce el endu

recimiento secundario necesario para las aplicaciones
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en cortes de alta velocidad. Durante la austenitize-
cién, se disuelve gran parte del carbono en la auste
nita, el cusl se transforme al enfriarse en una mar-
tensita dura que contiene carbono. Los elementos que
forman carburo permanccen en solucibén en la martensi
ta. Seguidamente, sin embargo, los elenentos que for
men carburos durante el revenido se combinan con el
carbono en el acero y formen carburos. Es esta preci
pitecién de carburo la que produce el endurecimiento
secundario deseado.

Como se establecid anteriormente, la combi
necibn restringida del carbono y el vanadio en la
aleacidn consigue el resultado de una buena combine-
cién de resistencia al desgaste y tenacidad. Ademés,
el cobalto presente en la aleacidén contribuye a la re
tencién de la dureze & altas temperaturas, a las cua-
les estdn sometidos los articulos de la aleacién du-
rante su uso en cortes de alta velocidad. Bl nitrége-
no es necesario para lograr la distribucidn del carbo
no fino deseada. Tanto el molibdeno como el wolframio

dentro de los limites referidos son necesarios para

obtener la suficiente resistencia &l calor para el fun

cionamiento de une herramients de corte a altas veloci

dades.
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0,34
0,34
0,30

0,36

Composicidn, % en peso
Cr v W
3,8 3,0 9,5
3,8 3,0 9,5
3,7 3,1 10,0
3,7 1,25 10,2

_lfo

5,2

5,2

5,2

Co

11,8
12,3

12,1

0,05

0,03

0,03

Designacit

del acero

A

B
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Designacidn

del acero

A

TABLA T

Ccédigo

Interno C in S P

391-77 1,42 0,26 0,031 0,013
391-84 1,56 0,26 0,031 0,013
P65430 1,65 0,433 0,000 0,010
P65056 1,15 0,33 0,013 0,010
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Para demostrar la presente invencidn, y por
medio de ejemplos especificos de la misne, fueron pro
ducidas las muestras de acerc designhadas como A, B, C
y D con las composiciones relacionadas en la Tabla I.
El acero B estd dentro de los limites de composicién
de la presente invencién; mientras que, 10s Aceros A
v D tienen contenidos de carbono por debajo del acero
de acuerdo con la presente invencidn, y el acero C tig
ne un contenido de carbono mds alto que el del acero
de la presente invencién.

Més especificamente, se produjeron cargas en
polvo de Aceros A, B, C y D de la Tabla I nediante pul
verizacibn gaseosa convencional y tamizado a un tamaifio
que pasa el tamiz de abertura de mella de 1,19 mnm. Ca-
da una de las particulas de las cargas de los aceros
4, B, C y D se trataron de la siguiente manera. Una car
ge en particulas de 4 y B se colocd en un cilindro de
acero de bajo contenido de carbono de aproximadamente
15 cm. de longitud y con un didmetro de 14 cm. La car-
ga de partfculas de C y D se cargd en un cilindro de
aproximadamente 122 cm de longitud y con un didmetro de
pproximadamente 28 cm. El recipiente cargado de parti-
culas se calentd a una temperatura de aproximadamente
114992¢, durante 5 horas, y durente las etapas inicia-

les del calentamiento el interior del recipiente se cQ
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necté a una bomba de vacio la cugl se usd parg elimi-
nar del recipienté los productos gaseosos de la reac-
cibn. Bl recipiente y la carga se compactaron para al
canzar una densidad de sproximadamente el 99 % de la
tebrica mediagnte el uso de una presién de compactacién
isostdtica de 1055 kg/gm? en un recipiente de presién
por gas siendo el nitrdgeno el medio de presién gaseo-
g0 empleado.

Después de la compactacién, el articulo com-
pactado se forjé en barras cuadradas de 2,54 cm. Las
barras se austenitizaron luego a 1182¢C durante 2 minu
tos y luego se templaron en aceite. El examen microscd
pico de estas barras mostrd unae dispersién uniforme de
1l0s carburos en una metriz de aleacidn rica en hierro,
y ademds que las particulas de la fase de carburo eran

de tamafio predominantemente menor de 3 micras.

- 10 -



Materiales pa-
ra herramientas

Acero A-1,42 %C
Acero B-1,56 %C
Acero C-1,65 %C
Acero D-1,15 %C

AISI-Tipo T15
1,50 %C

29-11-73

Dureza

de la he-
rramients
(Rg)

(s]

68,5
69,5
70,0

68,5

67,0

419865

TABLA II

Promedio de vi-
da. de la herra-
mnienta en corte
continuo (min.)

Promedio de vida
de la herramienta
en corte intermiten-
te (Némero de impactos)

39
40
65
30

21

- 11 =

3110
5080
2260

2810

1700
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Para ensayar el comportamiento de la herra-—
mienta, se prepararon cuchillas de herramienta cuadra-—

das de 1,27 cm de las barras forjadas de los aceros A,

"B, Cy D; la geometria de la herramienta fué de: 39,

62, 102, 102, 10¢2, 102, de un radio en el borde de ata-
que de 0,762 mm. Estas cuchillas de nerramientas se tra
taron térmicamente mediante austenitizacién a 1182eC du-
rante 2 minutos, se templaron en un bafio de sal a 593¢C
permaneciendo durante 5 minutos, se enfriaron al aire
a temperatura ambiente y se revinieron a 5522C durante
542124 horas. Das durezas resultantes se incluyen en 1s
Tabla II.

Para comparacién, cuchillas de herramientas
cuadradas de 1,27 cm con la misma geometria qﬁe la de
las herramientas producidas a partir de las barras de los
Aceros A, B, C y D se prepararon del acero para herramien
tas de alta velocidad comercial del tipo bien conocidb
AISI T15 de altas caracteristicas y se trataron térmica-
mente de acuerdo con la prdctica comercial recomendada &
una dureza de 67 Rc. Primero, todas las cuchillas de he-
rramientas se ensayaron para su comportamiento en un
torno de giro continuo sobre una pieza de trabajo de
ATST H13 tratada térmicamente a hasta un nlmero de
dureza Brinell de 300. La veiocidad de corte fue de

5,11 metros cuadrados por minuto; la alimentacién - 0,0254

- 12 -
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em por vuelta; la profundidad de‘gorte de 0,16 om; nin
gin refrigerante; punto final del ensayo 0,038 cm de
desgaste lateral. Los resultados de la Table II mues~
tran que, como se eaperaba, la vida de la herramienta
se incrementé con el incremento del contenido de carbu-~
ro de vanadio y la dureza. Los aceros A, B, y C en con-
junto fueron notablemente superiores al Acero D asi co-
mo gl acero pars herramientas de alta velocidad y de al
tas caracteristicas AISI Tipo T15. Dentro del grupo A,
B, ¢, la vida de la herramlienta se incrementa desde el
Acero A @l Acero B y al Acero C, es decir, en el orden
del incremento de los contenidos de carbono o de carbu
ro de vanadio, como se esperaba.

Posteriormente se llevaron a cabo ensayos in
termitentes con el torno de corte usando una pieza de
trabajo AISI H13 de cuatro ranuras tratadas téruicemen
te a 300 BHN. La velocidad fue de 50 sfpm; la alimentg
cién fué de 0,0254 cm por vuelta; la profundidad del
corte 0,16 cm; ningin refrigerante; punto final del en
sayo 0,038 cm de desgaste lateral., For lo menos se 1llg
varon & cabo tres ensayos en cada material para herra-
mientas. Los resultados de la Tabla II revelan un resul
tado inesperado - la vida de la herramienta de corte in
termitente del Acero B (que contiene 1,56 % de carbono)

fue notablemente superior a las obtenidas con los Aceros

- 13 -
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4 (de carbono mds bajo) y C (de carbono mds alto) asi
como del Acero D (de carbono y vanadio més bajos) y
de AISI Tipo T15, el cual es bien conocido como un ace-

ro de slta velocidad y altas caracteristicas. Se indi-

.ca un contenido de carbono criticamente definido en el

acero de la invencidn en el intervalo de 1,50 a 1,60 %.
Este descubrimiento es aln mds sorprendente cuando se
toma en consideracidn la dureza mds alte del Acero B
(Rc 69,5) en comparacidn con el Acero A (Rc 68,5) y el
Acero D (Rc 68,5). Como se explicéd aqui anteriormente,

a eosta mds alta dureza, se esperaria que la tenacidad

Qe la cuchilla de herramienta del Acero B, como se de-

mostré por la vida de la herramienta de corte intermi-
tente, disminuiria.

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Estados Unidos de América, el 24 de Octu
bre de 1972, bajo el N2 300.094, se acoge a los benefl
cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie

dad Industrial.

- 14 -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva

que se presentan para gue sean objeto de esta S0~
licitud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEIN
TE afios, son los que se recogen en las reivindica-
ciones siguientes:

g,~ Un método para producir un articu-
lo de acero de herramientas que btiene una buena com-
binacidn de dureza y tenacidad caracterizado por-
que se densifica una carga de aleacién pulveriza—r
Qa previamente aleada de la siguiente composicién,
en tanto por ciento en peso; de 1,5 a 1,6 de carbo-
no, de 3,5 a 4,5 de cromo, de 2,5 a 3,5 de vanadio,
de 9 a 11 de wolframio, de 4,5 a 5,5 de molibdeno,
de 8,0 a 12,5 de cobalto, hasta 1 de manganeso, has-
ta. 1 de silicio, de 0,02 a 0,08 de nitrdgeno y el

resto de hierro, llevdndose a cabo dicha densifica-

- 15 =



cién después del calentamiento de dicha carga y con
dicha carga a una temperatura elevada para producir
un articulo densificado de una densidad mayor del
95 % de la tedbrica.

5 08, E1 método de la reivindicacién 18,
caracterizado porque antes de dengificar dicha car-
ga se coloca en un recipiente estanco a los gases,
dicho recipiente y carga se calientan a una tempera-
tura elevada por encima de aproximadamente 109320,

10 el recipiente se bombea para extfaer los producfos
gaseosos de la reaccién que resultan de dicho calen-
tamiento y dicha densificacidn se completa antes del
enfriamiento de dicha carga por debajo de aproxima-
damente 10382C,

15 38,~ Un método para producir un articulo
de acero de herramientas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acome
pafian y pare los fines que se han especificado.

20 Bsta Memoria consta de dieciseis hojas es-
critas a mdquine por una sola cara,

Madrid,
P.A,

25.2.7T4 - 16 =
MCM
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