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El . presente inventq seiref;ere a un procedimien-
'tovdé conformacion de ﬁn muelle mejorado del tipo de eran-
dele o de "Belleville" (de disco cénico) y, més en particu-
lar, un muelle de "Belleville" que tiené une vida mejora-~
5 da de resistenciz a la fatiga y esfuerzos de compresidn
residuaies en la superficie.

Se hen empleado muelles del tipo de "Belle~
ville" en embragues de friceion y en aplicaciones mecé-
picas similares, teniendo tales muelles una forma co-

10 nica o aproximsdsmente conica con una periferia inte-
rior que eété normelmente espacizds en sentido axisal
del plano de ls periferia exterior del muelle y que

se aproxima a ese plano a8l ser puesto el muslle bajo
}compresién.

15 { Los muelles de "Belleville" actualmente co-
nocidos estén formados de un acero ordinsrio sl carbo-
no con sdiciones de slegcidn de tipo normal y un cop-
tenido en carbono de eproximadamente el 0,60 81‘1,00%
en vna chapa o un fleje laminedo‘en frio, Paras former
20 un muelle de "Belleville" & partir de ess primera ma-
teria, se estampa o 3e troquela la forma basice del
muelle de la tira de acero y se conforma a presidn dén-
dole una forma de trono de¢ cono. Después de la estampsa-
cidn y de la conformacién, se trata por calor el muelle

25 a una temperatura comprendida en el margen que ve des-
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de aproximadamente 780¢C hagta 1.100¢C y subsiguiente-
mente se templa en accite, en apua, en sal o al aire
a unza temperatura en el margen desde aproximadamente
la femperatura ambiente hasta 204¢C. Este temple pue-
de ir seguido por operaciones adicionales de calenta-
miento y enfriamiento para dar un revenido para ali-
viar lag distorsiones originadas en el material por el
temple, para obtener la dureza deseada y para dar al
mielle la forma final,

Esta secuencia de produccién actual es costo~
sa y requiere operaciones previas adicionales debido a
la calidad del material utilizado. lLa produccién del
acero en chapa o el fleje laminado en frio, de alto
contenido en carbono, es cosbtosa debido a que el alto
contenido en carbono inicial da por resultado una alta
resistencia y un coeficiente de endurecimiento por de-
formacidén del acero, lo cual exige miltiples operacio=
nes de recocido y desoxidacidén durante la laminacidn
de la primera materia hasta darle el grueso finzl, Ade~
uds, las fuerzas para estampar o troguelar la forma bd-
sica del muelle son grandes, debido a la elevada resig-
tencla del acero de alto contenido en carbono,, lo cual
exige matrices muy duras y resistentes al desgaste.

Debido al rdpido endurecimiento por deforma-

¢ién del material de alto contenido en carbono, los
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bordes de las partes estampadas pueden llegar a hacer-
se muy frdgiles, a2 menos gue se tomen precauciones es—
peciales. Bsta fragilidad puede dar por resultado dimi-
mtas grietas en los bordes, las cuales han de ser eli-~
minadas por métodos costosos ¥y que llevan mucho tiempo,
tales como los de frotacién por volteo en tambor, esme-
rilado, o similares, a fin de evitar los eflectos per-
judiciales en el comportamiento, en particular la vida
de resistencia s la fatiza, de los mmelles de Belleville
acabados, Andlogamente, la conformacidén de la configura-
cién de cono del mielle de Belleville en matrices esne-
ciales puede conducir a la formacién de grietas sub-mi
crogscépicas en el material de alto contenido en carbo-
no, que se hace frdgil fdcilmente,

El material bdsico normal usedo para la pro-
duccién de muelles de Belleville no tiene un gradiente
del contenido en carbono producido deliberadamente, pe—
ro usualmente tiene un contenido en carbono mis bajo en
la superficie, debido a la descarburacidén durante las
operaciones de luminacidén y de recocido de la materia
prinza. EL nivel de carbono determinz la temperatura de
transformacién a la cual la austenita se transforuma en
martensita, que es la estructura final deseada. Asi, si
el nivel de carbono en la superficie del muelle es me-

nor que el nivel de carbono intcrno, la temperatura de
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transformacibén de la superficie del nmelle estarfa en
un margen mis alto que el margen de temperaturas de
transformacidén del micleo. Durante el temple se pro-
duce un griadiente de temperaturas en el muelle de Be-
lleville que da por resultado una temperatura en la
superficie significativamente mis baja, si se compara
con la temperatura en el micleo, Zste grodiente de
temperaturas depende del grueso y de la configuracién
geométrica del material, pero jamis puede ser inverti=-
do durante el temple. Como comsecuencia del gradiente
del contenido en carbono producido inadvertidamente en
el material del muelle normal y del gradiente de tem-
peraturas durante el temple, la superficie del muelle
de Belleville se transformard en maritensita antes que
el micleo,

La transformacidén de la austenita en marten—
gita da por resuliado un aumento de volumen en el metal
del 3 % al 4 y. Adends, 1l estructura do martensita re-
sultante es my’ dura, pero también exbtremadamente frd-
gil sl se compara con la austenita, la cual es bustan-
te ddetil., Por consiguiente, durante el temple se for-
mard une capa frdgil muy dura de martensita en la super—
ficie del muelle asi tratado, mientras que el micleo
estd todavia en el estado austenitico. Los esfuerzos

que se originan durante la transformacidén de la super—




25.9.75

10

15

20

25

ficie debido al aumenfo de volumen comprimirdn el mi-
cleo y deformardn la austenita relativamente ddetil
que hay en el wismo, Tan pronto como el ndicleo alcan~
ce la temperatura de ftransformacidn, se transformari
en martensita y tratard de expandirse en volumen fren-
te & la resistencia de la "edscara™ de la superficie
martensitica formade anteriormente.

Iste procedimiento crea evidenbtemente esfuer—
zos de traccién extremadamente elevados en la “cdscara"
de la superficie y conduce a la generacidén de alitos esge
fuerzos de tracecidén residuales en le misma. iy frecuen-
temente, estos esfuerzos de traccidn llegan a ser tan
elevados que la “ecdscara" de la superficie se agrieta
0 incluso se rompe. La debilidad o-las grietas asl pro-
ducidas en la cédscarz de la superficie no pueden ser
reparadas por ninguno de los medios conocidos; no obs—
tante, pueden ser disimiladas y en cierta medida contra-
rrestadas, por subsiguiente trabajado en frio de la suw~
perficie del muelle por mébodos tales como el de chorrea-
do con perdigones, el de acabado vibratorio, el de gol-
peo con martillo de bola, el de laminacidn, ete. Como
resultado de la secuencia de produccién normal conside-
rada en lo que antecede para los ruelles de Belleville
que actuzlmente se fabrican, estos muelles tienen una

debilidad inherente, resultante de la distribucién del .
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carbono y de la temperutura durante el tenple; esta
debilidad inherente da por resullado una vida de re-

sistencia & la fatiga relativamente corta.

RESUMERN DEL IHVENCO

El presente invento se refiere a un proce-
dimiento mejorado pare la fabricacidén de muelles del
tipo Belleville, con el cual se trata de superar la
debilidad inherente de los anteriores nuelles, resulw-
tante de los materiales nornales usados y del trata~
niento por calor de los misuos, como tambidn se trata
de llegar & una reduccidn en log costes de la materia
prima y del utillaje. Ademds, el nresente procedimien~
t0o es mds sencillo y menos expuesto a errores que los
métodos anteriores. Ia materia prims utilizada en el
presente procedimienio es un azcero a2l carbono de cone-
tenido de carbono de bajo a medio, que da por resulia-
do un contenido de cerbono mis bajo y una mayor ducti-
lidad de la materia prima, siendo causa el mds bajo
contenida en carbono de que se reduzca el coeficiente
de endurecimiento por deformucidén. Como consecuencia,
la materia prime es menos cogtosa de producir, pues
requiere enos opercciones de recocido y laminacién.

La materia prima reouiere menog fucrza duran-—

te las operaciones de estampacidén y conformacién, re=-

-7 =
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duciéndose agl la necesidad de matrices my duras y
costosas. Como alternativa, si se ubilizan matrices
duras y costosas, las mismas tendrdn una vide sensi
blemente mds larsa, contribuyendo as{ a dismimuir

el coste de la matriz. Puesto que la materia prima

no es tan susceptible de hacerse frdgil, se reduce
fambién el peligro de dafiar los bordes del muelle
durante la estamp2eidén y la conformacidén, por produc-
cidn de grictas diminutas. Zsto conducirfa a una nue-
va reduccidén del coste por eliminacidn de la necegi-
dad de procedimientos vara refino del borde, como el
de frotamiento por volteo en fambor, el de esmerila-
do, el de forjedo o conpresibén a medidas exactas,
elc.

Bl presente invento comprende ademds la pre-
visién de un tratamiento nor calor mejorado para el
mielle formado, para proporcionar la formacidn deli~
berada de un gradiente de contenido en carbono en el
mielle mediante el uso de una etapa de tratamiento de
cementacidén o carburacién, por ejemplo, cementzcidén con
ges que tiene un potencial o contenido de carbono del
0,75 al 1,2 % durante tales tiempos y a tales tempera—
turas adecuadas como los que viensn determinsdos por
las exigencias de la profundidad de la capa cementada.

Como resultado de este tratamiento, la superficie del
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mielle tendrd un contenido en carbono mds alto que el
del micleo, dandp por resultado una temperatura de trang
formacidén mds baja en la superficie que en el micleo.
A pesar de los gredientes de temperatura que se estable-
ce durante el temple, el gradiente de contenido en car-
bono no permitird la transformacién del micleo del mue—
lle en martensita antes de la transformacién de la su=-
perficie del muelle, con un medio y una temperatura de
temple convenientemente controlados.

Bl presente invento comprende, ademds, la pre-
visidn de un muelle de Belleville mejorado que tiene
una vida de resistencia a la fatige mds larga y una su-
perficie de alte integridad sin agrietamiento ni debili-
tamiento producidos inadvertidamente. Asi, no hay nece-
sidad de disimular ni contrarrestar los dafios origina-
dos por las anteriores operaciones del tratamiento. Puesw
t0 gque el micleo del rmelle es transformado inicialmen~
te en martensita, seguido por la transformacién de la
superficie o "edscara® durante el temple, la expanéidn
de la Y“ecdscara" de la superficie se ve frenada por el
micleo martensitico rizido y se producirdn altos esfuerw
z0og de compresién residuales en la superficie, para evie
tar eficazmente la formocién de grietas por temple o la

rotura de la "cdscaran,

Otros objetos y ventajas del presente invento
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se pondrdn de manifiesto de lu descripeidn detallade

que sigue de las realizaciones preferidas del mismo.

DESCRIPCION D2 TA REALIZACICH PREFARIDA

El presente invento se refiere a un muclle
mejorado del tipo de arandela o de Belleville y al mé-
todo de tratamiento por calor del imelle formado, para
proporcionar las carccieristicas mejoradas pars el mis—
mo., Los muelles Belleville se usan corrientemente en
embragues de friceidn, y los tamados mds pequeiios de
estos rmelles pueden usarse solos 0 en una pila, para
cargar piezas en un Gifercencial de resbalamiento limi-
tado o en otras estructuras. Un muclle del tipo Belle-
ville es aproximadamente cénico y tiene una periferia
exterior y una periferie interior que deiinen una aber—
tura cenbral a través del muelle. ¥l mmelle cénico es-
t4 truncado pere vwroporcionzr la neriferia interior es-
vaciada a uns cierta distancia del plano de la perife—~
ria extorior & lo largo del cje geonétrico central del
melle.

Lios muelles de Belleville suelen fabricarse,
en la actualidad, de un acero ordinzrio al carbono o
de un acero de baja aleacidn que tenga un contenido en

carbono original del C,6 4« al 1,0 i de carbono, Lstos

- 10 -
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materiales han de ser preparados especialmente median~
te operaciones tales como la de doble recocido y esfe=
roidizacién, para facilitar las operaciones de troque-
lado de la piez2 elemental, corte, conformacién y ope—
racionegs similares. El subsiguiente endurecimiento se
efectda calentando para ello ol material hasta una tem-
peratura superior & la temperatura de austenizacién en
una, atmésfera neutra y templando. Como anteriorménte se
ha visto, el ugo de este material y de este procedimien
to da por resultado un nmelle que tiene una debilidad
inherente, que conduce a un fallo prematura en uso.

El procedimiento del presente invento difiere
del anterioxr procedimiento en que se parte de una mate~-
ria prime en forme de un acero de contenido en carbono
de bajo a medio, que tiene un contenido en carbono del
0,2 % al 0,4 %. Después de recoritada la pieza elemental
de l= materin primz, de cortada y de conformada con la
configuracién bdgica del muelle, se calienta el muelle
hasta una temperatura superior 2 la temperatura de aus-
tenizacidén en una atmésfera que tiene un potencial de
carbono del 0,60 i al 1,20 i de contenido en carbono,
¥ se mentiene a esa temperatura hasta que se haya for-
medo una capa de cementacidén rica en carbono, por difue
sién del carbono en ei acero. La profundidad de la capa

de cementacién puede variarse, estando comprendidos los
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limites deseados entre G,254 ma ¥ 1,016 mm, POoYr cemen=
tacién, y controlado por el tiempo durante el que se
mantiene el material en el estado de cementzcidn. A con
timuacidn se templa el matberial.

#l uso del acero de conbenido en carbono mds
bajo da por resultado un maberial que tiene una baja re
sistencia, unza mayor ductilidad y un bajo coeficiente
de endurecindento por deformzeibn, Como iesultado de la
cenmentacidn durante el colentamiento por encima de la
temperatura de custenizacibn, 1z superficie del mmelle
tendrd un contenido en carbono en el margen del 0,7 4
al 1,0 &% y ung temperatura de transformacidén asociada
en el morgen que va desde 93¢C hasta 2602C, mientras
que el micleo del muelle conservard el contenido en car-
bono del materiai de base, tipicamente del 0,2 w al
0,4 %, con una temperature de transformacidén asociada en
el margen que va desde 3169C hasta 482¢C,

A pesar de los grrdientes de temperaturas que
se establecen duraute el temple, el gradiente del conte-
nido en carbono en el m2terial permitird 1z transforma-
cién del micleo en maritensita ontes de la transiormacién
de la superficie del umelle, si se controlan convenientew-
mente el medio de temple y su temperatura.

Como ejeisplo, se utiligze un temple en aceite

en un margen de beiperaturas que van desde 121¢C hasta

-.12 -



1772C, con el resultado de que el micleo experimenta
transformacidn y expansidén en volumen asociado, mien
tras la superficie estd todavia en el estado austeni
tico; lo cual permitird una deformacibén de las capas
5 de la superficie sin dailarlas, debido a que la auste
nita es sumamente dietil y flexible. Por consiguien-
te, cuando se exnande el micleo a2l iransformarse en
martensita, la capa superficial no es dafiada por esg-
ta expansidn. A contimuacién, cuando la capa superfi
10 cial se transforma en martensita, la misma tratard
de expandirse venciendo la resistencia del, para enw
tonces, muy duro y rigido micleo martensitico. Pues=-
to que estd frenada por ese micleo, se reducirdn los
elevados esfuerzos de compresién residuales dentro
15 de la "cdscara" de la superficie, haciendo que sea
virtualmente imposible la formacidén de grietas por
temple 0 1la rotura de la “ecdscara™ de la superficie.
Ia magnitud de estos esfuerzos de comprew—
g8ién regiduales en la "cdscara" deberd corresponder
20 idealmente &, aproximadamente, el 80y delrlimite de
fiuencia del material, pero tal ésluerzo no es extre
madamente significativo, por cuanto ningmin enlace de
la cadena oristaline que constifjuye esta "edscaral
estd expuesto a esfuerzos de trauccidén durante la trang

25 formeeidn en martensita. Este método proporcionz un

25.9.75 -13 =
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mielle con una superficie de gran integridad, que no
tiene agrietamiento ni debilitamiento producidos inad
vertidamente., El trabojedo en frio subsiguiente de es
ta superficie por chorreado con perdiigones o nor otros
métodos usvales puede mejorar la calidad de la super—
ficie del muelle, Mo obstante, estas operaciones no

son necesarias para disimulor ni para contrarrestar
los dafios originados por laz operaciones de tratamien—
to antericres. Como resultado de este tratamiento por
calor y de ser mejores de por si los muelles produci-
dos por este procedimiento, la vida de resistencia a

la fatign de los muelles es significativamente mfs lar-
g8 que para los muelles producidos por los métodos usua
les actualmente conocidos.

Después de haber sido cementado y templado el
miclle, puede ser convenientemente revenido de la mane-
ra usuval, calentdndolo pare ello hasta una temperatura
comprendida en el margen de 2049C hasta 4272C durante
un periodo de tieapo adecuado y enfridndolo desnués na-
ra aliviar las deformeciones orisinadas por el temple
u otros esfuerzos no deseables, para producir la dureze
requerida y para fijar la forma del muelle,

Bl tratamientd nor calor del muelle conformae—
do se efectda en el margen que va desde 8302 hasta

Cornd

1,1002¢ durante un periodo de tviempo que va desde 15 mi=

- 14 -
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mitos hasta 4 horas. El medio de temple es un bafio de
aceite a una temperatura comprendida en el margen de
1212C hasta 1772C. Como resultado, la vida de'resiateg
cia a la fatiga del muelle tratado por el presente mé-
todo mejoraba aproximadamente del 100 % al 200 % sobre
12 de los muelles de Belleville actualmente conocidos;
con esfuerzos de coupresidén residuales en la superfi-
cie en el margen que va desde ~4,900 hagta -5.600 kg/
cmz, frente & log esfuerzos de fraccién residuales deg
de +1.400 hasta +2.800 ke/cm® pare Los muielles de Be-
lleville conformados del modo usual.

En los ejemplos siguientes se ilustran mdis
especificamente el procedimiento mejorado y el muelle

resultantes
EJELPLO I

inelles formados de un material de base de

acero SAE 1035 fueron comentados durante una hora a
9272C y en una atmésfera de un 0,70 % de potencial de
carbono en un horno de cementacidn y fueron templados
en aceite. Ll muelle resultbante tenfa un contenido de
carbono en la superficie de aproximadamente el 0,70 4
una profundidad de la capa de cementacibdn de aproximaw-
damente 0,381 rm y un contenido de carbono en el micleo

de aproximadamente el 0,35 %. El tratamiento aumenté

- 15 =



la vida de resistencia a la fatisa caracteristica
(B63.2) de los muelles en un margen del 127 % al
236 %, en comparacién con la de los muelles conformg
dos por el procedimiento normal descrito en lo que

5 - antecede,

Los muelles conforrnados de un material de
base de acero SAE 1035 fueron comentados durante cua-
tro horas a 9272C y en una atmésfera de un potencial
de carbono del 0,70 i en un horno de cementacidn y

10 fueron templados en aceite; lo cual dié por resulta-
do un muelle con un contenido dec carbono en la super-
ficie de aproximadanente el 0,7 i., una profundidad de
la capa de cementacién de aproximadamente 1,016 mm y
un contenido de carbono,en el micleo de aproximadamen—

15 te el 0,35 %. El tratamiento aumentd la vide ds resis—
tencia a la fatiga car;cteristica (363.2) del muelle,
en una magnitud compreidida en el nmargen del 94 % al
187 ¢, en comparacidén con la de log mmelles formados

por el procedimiento normal.

- 20
2JBLPLO IT
Ielles formados de un material de base de
acero SAE 1035 fueron cementados durante cu2tro horas
a 9272C ¥y en una atméasfera de un votencial de carbono
25 del 0,70 % en un horno de cementacién, y fueron itempla-

25.9.75 - 16 -
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dos en aceife, 1o cual dié por resultado un muelle con
un contenido de carbono en la superficie de aproximadz
nente el 0,7 % de curbono, una profundided de la cape
de cementacidén de aproximadamente el 0,35 \ . El trata
wniento aumenté la vida de resistencia a la fatiga ca-
racteristica (B63.2) del muelle en una magnitud compren
dida en el margen del 94 ;. 2l 187 %, en comparacibn con
la de los muelles formados por &l procedimiento normzl.

ad B PLO ITT

tateriales andlogos al maeterial de base de

acero para muelles SAE 1035, fal cowmo un acero SAL 1020,
Tueron cementados en una operacidén en dog etapas en un
horno de cementacidén a una temperatura de aproximadamen—
te 927¢C. Ia primerz etapa se efectud en una atmésfera
con un potencial de carbono del 1,20 5 durante aproxi=
madamente 20 minutos ¥y, en la sepunda ebapa, rue reduci~
do el potencial de contenido en carbono a aproximadamen—
te el 0,75 4w durante 20 minutos adicionales. Después de
templar en wceite aproximodomente a 1212G, el mterial
tenfa una profundidad de la capa de cementacién de apro-
ximadamente 0,508 mm con un contenido de carbono en la
superficie de a2proximadamente 0,75 4 y un contenido de

carbono en el micleo iguel al del material de base (por
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ejemnlo, del 0,20 al 0,27 i. de carbono). Fl efecto de
esta versibn del tratamiento es el de una aceleracidén

significativa del procedimiento.

Hateriales andlogos 2l material de base de
acero para muelleg SAE 1035, tal como el acero SAE
1020, fueron cementados en ui horno en una operacidn
de dos etapas aproximadomente a 9629C, Ia primera etla~
pa tuvo lugar durante un intervalo de tiempo de 10 mi-.
nmutos en una atmésferc de un potencial de contenido en
carbono del 1,20 4, ¥ la sesunda etapa tuvo lugar duraﬁ~
te 10 minutos adicionales a un potencial de carbono del

0,70 %. Los resultados de este ensayo se adapian susian-

 cialmente a los del Bjémplo III.

De estos dos Ultimos ejemplos, para una opera-
cidén de cementacidén en dos etapas, puede verse que cada
aunento de aproximadamente 55,5¢C en la tenperatura de
cementacidn da por resultado una reduccidén de aproxima-
damente el 50 % del ftiempo de tratamiento requerido pa—
ra le cementacidn., Esta relacidén es vdlida hasta aproxi-
madamente 27,72C por debajo de lo temperstura de fusidn
del naterial tratado,

La dureza efectiva a la profundidad de la capa
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de cementacibén deseada es de 50 Rockwell “C" a una pro
fundidad de 0,508 rm a 0,635 mm, mientras cue la dure-
za en la superficie del muelle estd comprendida en el
margen de 57 a 60 loclwell “CY, Cuando se le da un reve
nido al mmelle después de templar, la dureza total dis—
mimird hasta aproximadamente 47 iockwell "C", Ll esfuer
zo de compresgidn regidual medio en la superficie de los

2 en comparacién con

mielles mejoradozs es de -4.900 kg/cm
un esfuerzo de traceién residual medio de +1.400 kg/cm2
bara Jos muelles conformados del modo usual.

In la siguiente tabla se exponen los resultados
detallados de los ensayos en relacién con la vida de re-
sigtencia a la fatiga de muelles conformados del modo
usual y de muelles tratados por el procedimiento del pre

sente invento.

PABLA T
Giclos de Vida x 10°

Ielle Tipo Byo Bso B63.2

Iromedio represen
tativo de 5 gru-

pos de muelles de
roduccién normal

(omymicn umsste 35 a9 sy
196'7-1969) (2645 a 55,5)(46,0 a T2,3)(5155 a 76,2)
Cementado (0,503 mm) 64,5 143,3 17249
Cementado (a fondo) 87,7 136,0 148,0

- 19 -
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25.9.75

Se llegd a las cifras indicadas en lo que
antecede por el método de Weibull de andlisis esta-
distico, y las mismes representan laz vidas caracte
risticas de los muelles ensayados con una amplitud
de carga constante. @stos resultados ilustran el au
mento de la vida de resistoncia a la fatiga de los
mwelles cementados, renresentando los encabezamientos
B10, BBO ¥y B63.2 puntos en la curva estadistica. De
éstas, lag cifras correspondiecntes & 363.2 son las
nds significativas en relzcién con la vida de resis-—
tencia a la favige de los mmuelles tratados por el pro
cedimiento del vresente invento.

.

A pertir de estos ensayos, se ha comprobado
que la vida de resistencia @ la futiga 6plima se obtig
ne nediante el endurecimiento de capa guperficial o
cementacidén de los muelles de Belleville conformados
hastae wna profundidad comprendida en el mergen de
0,254 mm a 0,635 mn, independientemente del grueso de
la seccidén del mmelle. Los muelles fabricados por el
vresente método tienen un grueso del material de apro=-
ximadamente 1,778 mm, con cementacidn hasta una pro-
fundidad de 1,016 mn si se proporciona una cementacidn
a fondo, Los muelles noruiles tienen un grueso normal
de aproximadamente 1,300 mm., Se ha comprobado, aderds,

que una temperctura de cenentacién que se aproxime al



extremo alto del margen de temperaturas comprendido

entre 8162C y 1.0932C hace que el procedimiento re-

sulte mfs econdémico y el tiempo de cemembacién y la

temperatura para la misma son inversamente proporcio-
5 nales.

La presente solicitud, aue corresyonde a la
presentada en Egtados Unidos de América, el 23 de Agosto
de 1974, bajo el He 500,212, se acoge a los beneficios
del Articulo 51 del vigente Lstatuto sobre Propiedad

10 Industrial.

15
REIVINDICACIONES

20

Lios puntos de invencién propia y nueva, que
se presentan para que sean ovjeto de esta solicitud de
Patente de Invencion en Yspafia, por VEINTE afios, son

25 los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

25.9.75 - 21 -
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18.- Un procedimiento de conformacidn de un

-muelle de Belleville mejorado, caracterizado por las

operacioneé de troquelar una pisza elemental con la for-
ma del inuelle a partir de un acero de bajo contenido

en carbono, conformar el nuelle & pertir de la pieza

Velemental, calentar el muelle hasta una temperature

Eomprendida en el margen de 8162C a 1.0932C durente un
intervalo de tiempo comprendido entre 15 minutos y
cuatro horas en une atmdésfera con un potencial de con-
tenido en carbono del 0,60 % a1 1,20 %, y templar lue-
8o el muelle tratado.

' 28,.- Un procedimiento segin 1a reivindicacidn

18, caracterizasdo porque el acero de bajo contenido en

carbono tisne un contenido en cerbono originel no supe~

rior al 0,40 &, :

3%.- Un procediﬁiento segin la reivindicacion
12, caracterizado porgque e} muelle tratado por calor es
templado en un baiio de aceite 8 una temperatura con-
prendida en el margen de 12190 a 1779C.

4¢,~ Un procedlmxento segn 1la relvlndicnclon
12, caracterizado porque Ia cementacion tiéne luger en
dos etapas, teniendo la prgmera etapa una atmosfera con
un potencial de contenido en cearbono de aproximedamente
6l 1,20 % y teniendo ls segunda etepa una atmosfera con

un potenciel de contenido en carbono de aproximadaments

- 22 a.
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el 0,75 %, teniendo las dos etapas intervelos de tiempo
igudles y con una temperatura comprendidea en ¢l mergen
desde 8162C hasta aproximadamente 27,890 por debajo
del punto de fusidn del material tretado, y porque el
templé tiené luger en un bafio de aceite @ una tempera-
tura en el maréenlque va desde aproximsdemente 1212C
hasta 1772C. '

" 58,- Un procedimiento segin la reivindicscidn
48, carscterizedo porque la cementacidn tiene luger a

una temperatura de saproximadamente 9272C, teniendo la

‘primera etapa wia atmosfera com wn potencial de conte-

nido en carbono del 1,20 % de carbono durante un inter~

valo de 20 minutos, y teniendo la segunda etaps una at-

mésfera con un potencial de contenido en carbono del O,70%

durante un intervelo de 20 minutos, y el temple tiene
luger en un beflo. de aceite a una temperatura de sproxi-
madamente 1212C., |

68.- Un procedimiento segin la reivindicacidn
48, caracterizado porque la cementacidn tiene lugar
a una temperaturs de aproximademente 982¢C, teniendo -
le primera etepa una atmésfera ¢on un potenciel de
contenido en.oaﬁbono del 1,20 % durante un intervalo de

tiempo de 10 minutos y teniendo la segundam etspa una

‘atmésfera de un potencial de contenido en carbono del

0,75 % durante un intervalo de tiempo de 10 minutos, y

- 23 =
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" muelle de Belleville mejorado.,

rorque luego se templa en un bafio de aceite a una tem~

- peratura de aproximadamente 121¢C,

78.- Un procedimiento segin le reivindicecidn
18, caracterizado porque el troquelado de la& pieza ele-
mental con la forma del muelle se efectie a partir de

un acero de bajo contenido en carbono de aproximadamente

el 0,40 %, el calentamiento del muelle & reslizar hasta

- une temperatura de asproximadamente 92792C durante un ine

tervalo de tiempo de aproximedemente wng hora en una

atmésfera que tiene un potencisl de contenido en carbo-

.no-de aproximadamente el 0,70 %, y ei temple subsiguien~

te del muelle tratado se lleva a cebo en un bafio de
aceite a una temperatura de aproximadamente 1492C,
82.,~ Un procedimiento de conformecidn de un
' Tal y como se ha descrito en le Memoris qué
antecede y para los fines que se han especificado.
Estae Memoria consta de veinticuatro hojas
escritas & méquina por una sola cara,

wearia, $LEME 1077
P. A,

Alberto de Elzabure

Por Poder,
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