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Sabido es que la adicibn de azufre a un acero me
Jore su eptitud para el fileteado con relacién al mismo ace-
ro que no contenga azufre. |

Se dﬁ%ignaré por tanto en lo sucesivo por "acero
de fileteado" biea sea un acero de construccién de escasa alleg
¢ién que contenga uno o varfos elementos de aleacién tales i
como manganeso, silicio, nfguel, cromo, molibdeno o vanadio,
asi como las diversas impurezas habituales, o bien un acero
inoxidable que contenga 21 menos 10% de cromo y eventualmente
otros glementos de aleacibn como nfquel o molitdeno, presentag,4
do estos aceros un contenido en smfre comprendido edtre 0,04 _
¥y 05%, destinado a mejorar su aptitud para el trebajo mecéni-
co con reapecto a los aceros de igual’ composicién, pero que

posean un menor coantenido en azufre.

Bn estos aceros de filetedo, el azufre se hdlla ‘

~ presente en forma de inclusiones de sulfuro de manganeso o de '

otroas elementos de aleacién. Bs sabido que si, en el curso de
la elaboracién del acero, no se adoptan precaucioneé parti-
culares con respecto a egtas inclusiones, se obtiene en el

lingote sulfuros situedos de modo preferente en los espacios

interdendriticos y, ademis, estds sulfuros son.maleables. De
ello resulta que, en el producto laminado, se presentén de

manere filiformme y son segregados en alineaciones, lo cual 1
entrafia un deterioro de las cerecteristicas nmecénicas, en par4
ticular en gentido tzensvgrsal, es decir, perpendicularmente

al sentido del laminado. i
4 s pues'importante.controlar la naturaleéa y la ;
reparticién de los sulfuros para obtener, en el metal’afinadoi
sulfuros globulares y regulammente repartidos. En este caso, |

se encuentran me Jorades la slasticidad y 1a ductilidad en sen~
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' veniantes,

1 grogaoidn en los oapaoioe 1ntordondr.f.tioda ¥ no se puodo ovi-
L ‘tar, en eatado afinadq, e prnonoia de’ sogngaoionop on ali-'
' macionss per:juilioiales a las oaracteristicas xieodnig_n o

tido transversal,

Se ha' pmpuesto, para obtener eate remltado, la
adicién el acero de metaloides de la familia ad1 azufre, obmo I
el selenio o el telurio, 0 metales de tierras raras como el
cerio, l_iatoei elementos pemiten efectivamente actuer sobre la
maieabilide:d de le.s:inolusioneé mlfﬁmsaé que yomanéb.gzt
glo'bulares tras el afino, pero pmuntﬁn sin ombargo 1noon-

_ Por una parte, pare ser oficaz, J.a. adicidn dobu
efsotuarse en cantidad relativamonto 1mpdr'ca.nto. So oonsido- '
T4 que se precisan ro:l.acionu de oontenidoa pondenloa Se/S |
del orden de 0,4 Te/S del orden de o,z 0 oo/s del orden a

2. Simdo estos olamentoa be.ata.ntos ooatdlos, ollo u tnduoo
I I

. Por otre.partes estos elomentos no ll:l.mim.n la s

on un aumento sonaiblo del precio de ooate.

sentido transvoraal *

Es ulbido, por otre parte, que el masneaio y lcs

- metales alcalinotérreos ocomo calclo, estroncio y ‘oario, poseer

una fuerte reaotividad econ reapooto al amfre ¥ se utilizen
desde hace largo tlempo como deaul:turante en 19. olaboncién
de los aceros, Agregadoa on cant:ldad importante, 1mplioa.n la
separacién de los sulfuroa en ol metal liquido ¥ une répide
decantacién que conduce & la elimineoién del azuire. _

la solicitente he desoublerto, en venbio, quo’ ounn‘
do se egregan estos elementos en cantided muy ssdasa tres 18 .
desoxidacién del baflo, no se comportan ya como demlfurantu,

sino que por el oontrario, se mantienen en 1as :Lnoluuionu
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fileteado gque, graciss a una reparticién homogénera de los
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sulfurosas y permiten modificar la forme 'y la reparticién de

las mismas, remediando as{ los inconveniente citados.

Ia invencién tiene pues por objeto aceros de

sulfuros glolares y poco maleables, presentan caracterfsti-

cas mecénicas en sentido trensversal netamente mejoradas., Tie-

ne iguelmente por objeto los art{culos, objetos o piézas rea-
lizadas & partir de estos aceros, &sf como un procedimientoe |
de elaboracién de estos mismos acerosd. .
Los aceros de filateado, segin el invento, que
poseen un contenido ponderal en azufre comprendido entre
0,04 y 0,5% y presentan una ductiliddd y una élastioidad en
sentido transversal netamente mejoradas, contienen magnesio en
cantidad a lo sumo igual a 0,005% (50 ppm) y &l menos ivual 8,

5 milésimas del contenido en azufre.-

] En efecto, la presencia de magnesio, calcio, es-
troncio o bario, en cantidad muy reducida conduce a este re-
sultado sorprendente de que los sulfuros ya no se segregan _
en los espacios interdendriticos, sino que se reparten de ma- |
nera- homogénera por el acero. Ademéds, estos sulfuros son me- ;
nos maleables, lo cual evita su alargamiento en el curso del |
afino. - :
' ' En el grupo de 4 metales gue acaban’ de citarse, 31:
megnesio es el més eficaz y su empleo es preferible. Las prue-
tas han demostrado que, para ser dtil, el contenido en mag-

nesio debe ser al menos igusl & 5 milésinas del contenido

en azufre., En canbio, si se halla presente en cantidad dema-
siado grande, el magnesio puede formar 6xidos globulares ne- i
fagtos para las caracter{sticas mecdnicas, Se recomienda no l

pasar de 0,005% (50 ppm).
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En el acero segin la invencién el magnesio se
halla presenfe no en forma de 6xido, sino como elemento cons~|
tituido de logs sulfuros., Esto no es posibvle mds que ai se
agrega a un acero previamente desoxidado por adieién de un
deéoxidante potente como el alum;no; agltacién con uﬁa egc0~
rie desoxidente, desgasificacién al vacifo o cualquier otro
procedimiento conocido de desoxidacién,

Ia%mﬁ@ﬁ@es%mmamrmammﬁnh
azufre pare ajustar el contenido de este elemento &l valor de+
gseado. Esta adicién puede efectuarse por cualgiier medio {

apropiado, por ejemplo segin el procedimiento descrito por 18;

patente frencesa FR, n? 1.597.415. | :
Tras la desoxidacién, la adicién de magnesio se |
efectia por uno de los métodos clédsibos, por ejemplos Aleacidé
Ni-Mg o Si-Ca-lg, en horno, en cucﬁa;é.o en 1ingotéré. !
.El ecero segin la invencidén puede 6ontenb;5
ademés del mégnesio, uno 81 menos de los elementos calcio,
bario, o estroncio, Eétos elementos pos;en un efecto anélo-
go a1 magnesio, y ademés, 1a eficacia de 1la adicién del meg- !

nesio se mejore netamente en presencia de estos elementos.

Ia utilizacién de la aleacién 5i-Ca-Mg que permite introdu~

cir a la vez magnesio y calcio es pues particularmente ventaj
sa. E1 ocontenido del acero en CayBaySr debe estar'éomprendi-
do entre 0,001 y 0,005%,

Ql acero segin la invencién §uede contener tam-
blén selenio y)b telurio cuyo efecto globulizante de los

sulfuros es conocido, lo que pemite combinar las ventajas

e L=

de los dos procedimientos.
Grecias a la presenclia de los elementos magne-

sio, calcio, estroncio o bario, se comprueba que las adicio-



15

20 -

30

-6 -

"nes de gelenio y ds telu.rio pueden reducirse con relaoién a

las que serfan sin estos elementos, manteniendo éon todo su
eficacia para la globulizacidn de los sulfuros. El contenido
ponderal en gelenio ea con preferencia al menos igual a 2 aé-~
dimas el contenido en.azufre ¥ & lo samo igual a 0,2%. El con-

tenido ponderal en telurio es oon prefg_z'éncia al.menos igdaJ,

| @ 5 cetésimas del contenido en azufre y & 16 sumo igual &

0,04%, Contenidos més elévadoa en talurdo 'ofrdoexi el riesko
de tener un efecto nefasto sobre la forﬁabilidad del metal.
La intmduocién del selenio y del telurio pu.ede efectuarse '

por oualquier medio oonocido, en par’a!.ou'lar en .f.oma da fo= .

'rro-aleacidn o de mangano-aleaoian. pole

: I,os ageros de fileado mo:loradou segﬁn 19. mven-

K

|-
cién pueden pues pruentar oaractoriatina. mocénioae, en pa.z\-

_ticular una ducfcilidad,y,p,na el;eti&idb.d en sentido _tmnsvor-
:sal, completamente comparables & las de 108 Aceros de"j,gua'.'i '

niit;z no mdulfui‘ados. Por otra parte, se ohserva que la 61ag

| tiolded & biaj'a. tempdrdtﬁ'ré o8 mucﬁo mé,jor qu.é la de los ece=

T08 dsicos, incluso de bajo contenido en azufre. ¥

La invencién ee oomprenderé. me;]or grao:l.aa a 1os

"a;jomplos que uignon que no oonatituyen l:!.no casos pa.rtioulares'
"| o limitativos:
BIEMPLO 1 :

Aoaro de oonatmcoidn, elaborado al homo de al-

“ta freouenoia, deso:d.dado eon aluminio, resulfuredo y que ha

recibido une adicién -de magnesio, cuya compoaicién pondéral
(en %) es la siguiente: , .

¢ 0,20  Or 0,46 . 1lig 0,003

81 0,32 ° Mo 0,24 Fe resto

Mn 1,04 8 0,07 o
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N 0,30 41 0,025

Por comparacién con el mismo acero gin magnesio,

sa obtienen los resuitados siguientes en la pruebta de elas- ' '

ticidad KOU sobre metal templado y distendido (R=1300N/m).

Tos aceros son afinados con un gredé de afino de 45.

TABLA I
Con Mz Sin Mg
KCU 1largo 54 J/om’ 53 J/cm®
KCU ancho 20 J/cm2 14 I/em®
relacién largo/ancho 2,7 3,5

ILa tabla I muestra la clara mejore de la elastici-
dad a lo ancho en el acero que cbntiene magnesio,
EJEMPLO 2 |

Acero de construccibén elaboredo al horno de altae
frecuencia, desoxidado con gluminio, resulfuredo y que he
recibido adieclones de magnesio y de calcio cuya composicién.

ponderel (en %) es la siguiente:

C 0,23 Cr 0,57 Mg 0,0030
Si 0,33 Mo 0,25 Ca 0,0015
Mn 1,48 S 0,06 Pe resto
N 0,64 AL 0,025 |

Por comparacién con el mismo acero que comprende
dnicamente nne adicién de nagnesio (sin celeio) y con el mismo
acero sin magnesio ni calcio, se obtienen los resultados si-
guientes a la pruebe de plegado a lo ancho, y a la prueba de
elasticidad a lo ancho, sobre metel templado y recogido (R=
850 N/mn®)

Bl acero es afinado con un grado de afino de 27,

TABLA II
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Con Mg 4+ Ca GSn ﬁg,sglo Sin Mg ni Ca
Angulo de plegado 652 559 30¢
Elasticidad 26 J/cn® 22 J/em® 12 J/cn?

Ia tabla II muestire la cldre mejore de estas‘QOQ
caracter{sticas, en presencia de maghesio y adn mds en pre-
5 j . gencia de magnesio més calcio, o ‘
| EIEMPIO 3 | _
' Acero de construccidn elaborado al horﬁo»de al-
| ta frecuencié, desoxidado con aluminid, resulfurado y que ha»d :
_ recibido adiciones de magnesio y ég %qlurio, éuya éomﬁosicidn .
110 ponderal (en #) es la siguiente: |
c 0,31 ~ Cr 0,54 Mg 0,0005
St 0,41 Mo 0,24 Te  0,0080
Mn 1,46 s 0,10 Fe  resto
N 0,68 AL 0,02 -
15 ' | Por comparaéidn'con el mismo acezﬁ con adicién . .
’ de telurio solo y con el mi. amo écero, sin adicibén de magnég_-:f
sio ni de telurio, se obtienen. los resultados siguienﬁés;:
e en las mismas condiclones que para el ejemplo n? 2:
The o ‘DABLA_ITI '
.20  _ o ‘ Con Mg + Te  Con Te sdo __ Sin Mg hi'Te>: 
ERa o Angulo de plegado 700 468 302
- Elesticidad 32 3/cn? 26 J/cm? 12 J/hm?

La tablﬁ III muestra la mejbia de estas dos ot~
, 'racferisticas, en presencis de telurio. Ests mejora es aun
'42125_ més impor&ante.en'presenoia de telurio més magnesio.
EJEMPLO 4 - | | B

Acero de construceidén elaboredo al homo de arco

. bésico, desoxidado con eluminio, resulfurado y que ha recibi-‘f

’?:730 ~do adiciones de calcio, magnesio y telurio, cuya compoeicibn
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ponderel (en %) es la sigulente:

¢ 0,18 - Cr 0,51  ¢a  0,0005
84 0,18 Mo 0,23 ' Mg 0,0004
Mo 0,81 S 0,05 Te  0,0050
‘N1 0,52 AL 0,03 e reat!y

~ Por comparecién con. 81 mismo acero sin adicién
de calcio, ni de magnesio, ni de telurio, se ob¥lenen los
resul tados sigxiexi_‘tes en 18 pruebta de elastividad KCU (es-
tado templado y distendido, R = 1400 N/mm?)

TA IV ,
" ConMg s+ OaasTe S Ga_pi Te
~ Blasticidad & 1o . , |
largo | 56 3/ 51 3/om®
Elasticidad & 1o o |
ancho | 20 J7/om® 12 3/ea® _
Relacién largo/ancho 2;8 - 4,3

La table IV muestre ll. olara msjora de la elasti~
cidad & 1o ancho en el &gero que contione magneaio, oalcio y tF_

lurio.

qu'otzé parte, el acero del e;jempio‘4 con aci-

cién de Mg, Ca y Te, asi como sl acero tomado como muestre

de referencia sin adiciones fueron sometidos a dos aar_ies de:

puebag de mecanizabilidad. La primera seiie -de pmebaa congis- . "

ti6 en un trabajo mecénico efectuado al tomo por medio do
una herramienta de acero rdpido de claae AFNOR 18-0-1 que
contenta en peso W 18%, Or 4% y V 1%,. ‘

Esta hemmienta presentaba las oamctexisti-
cas siguientes. , _
- dngulo de inclinacisn de afiladure 200
- é.ngulcl) de retommeado | 8¢ -

q:
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Ca + Te., Se efectuéd una segunda serie de pruebes por medio de ;

- 10 -

- &ngulo de oblicuidad de arista (o] :
- éngulo de punta 7082 |

: |
- &ngulo de direccién 90¢ i
- chafldn de le punta 0,3 mm

Fué utilizada para travejar en seco cilindros

de acero del ejemplo con y sin adieién parelelamente a la gene;

retriz con una profundidad de paso de 2 mm y un avance de
0,25 mm por vualta. El método de pruebe y el método de cél-
culo de los resultados se definen en &1 proyecto de norma
AFNOR referencia ENS 1097. Los resultados de esta primere
prueba exprésados en velocidad compatible figuran en la tabla Yy '
¥y muestren la mejor mecanizabilided por medio de una 'her:é;m:l:eg.

ta de acero répido, del acero que cc_Smprende ediciones de Mg +

una herramienta de carburo de tipo P.30 ,con ld cual se trebajé

en geco cilindros de acero del ejemplo- coh y sin adicién. 11
trabajo meclnico se efectud paralelamenﬁe a la generatriz con '
una profundidad de paso de 2 mm y un avance de .9,25 mm por
vuelta. Se midié el desgaste de 1la herramienta después de 32
minutos de t'zabajo a la velocidad de 160 m/mn. Los resultados
facilitados en la tabla V muestran un desgaste més de tres

veces menor de la herramienta en el c&so del acero que compren

de adiciones de Mg + Ca + Te.

TABLA V
_Con MgsOarTe _Sin Mz pi Cani Te
Velocidad compatible 65 m/mn 43,5 n/an
Desgaste de herramienta - 0,095 mm 0,32 mm

EJEMPLO 5
Acero de construccidn elaborads &l homo deé arco |

bésico, desoxidado con aiu.minio, resulfurado y que ha recibido
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~caleio ni de magnesio, ni de telurio, ge obtienen los resul-

dos con un grado de afino de 20, ' Lo
nEs. T2 ‘
Con MeiCasTe  _Sin Mg ni Ce nj To
‘Elasticidad a 1o largo 48 3/ . . , | , 50, J'/c‘m2 ,
Elasticided & lo ancho 16 3/em® 9 J/ca?
Relaocién 1argo/ancho 3 ' , 5,5

- 11 -

adiciones de calcio, magnesio, y telurio, cuya composicién

ponderal (en %) es la siguiente:

¢ 0,17 Cr 1,00 Ca 0,0007
81 0,32 Mo 0,02 Mg  0,0005
Mn 1,28 s 0,06 Te 0,0050
N 0,27 A 0,03 Fe resto

Por comparacién ‘con el mismo acero sin adicién de

tados siguientes en la praeba de elasticidad KCU (estando
templado y distendido, R = 1400 N/on?). Tos aceros son afina-

 La atabla VI mestre J.a clara me;]oze de la elasti-
cidad & lo ancho en .presencia de magneaio més calcio még o= l
lurio. - o , i
Se tomaror; rvnuesfmé“';ie‘ estoé 80eros con y :e.in' adi-_;;-,,
eién y se efectuaron.éxé.ménoa micro_gréfiéosz la figura 1'y 2 n}
presenp'an respectivamente al aumento 200 vistas en seccibén que P
muestran 1la forme y la mparticién de los sulfuros. La figumae
1 corresponde & l& gredacién del ejemplo 5 sin adicién de Mg,
Ca y Te en tanto que la figura 2 corresponde a 18 misha gre- |
dacién con adiciones de ¥g + Ca + Ta. Se observa olare.mante ,
en la figure 2 el efecto globulizante y dispersante de las -
adiciones segin la invencién, ) ,
Por:otra rarte, se- efectuaron sobre eatoa miamoe

aceros pruebas de trabajo mecénico en condic:l.ones sema;]antes
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' que comprende adiciones de Mg + Ca + Te,

TABLA VIT
Con MgyCasTe  _Sin Mg ni Ca ni Te
- Velocidad compatilble 73,5 m/mn . 66,5 m/mn
Dosgaste de herramients 0,26 mm 0,31 mm
EJEMPTO 6 '

de magnesio ni de telurio, se obtlenen los resultados siguien-

u12—

& las que se describen en el ejemplo 4, pero en el chso del
trabajo meocdnico con la herramienta de carburo 1a velocidad
correépondiehte fue llevade & 250 n/man durante un tiempo de
32 minutos. Los vesultados que ge dan en la tabla VII muestren,

segin 1a 1nvenc:16n., una mecanizabilidad mejor de la gradacibén

Acero inoxidable adstehitico, resulfurado y que
ha recibido adiciones de magnesio Y telurio, cuya composicién

ponderel bn %) es la siguiente- L T

¢ 0,06 er 17,8 T 0,025 |
81 0,43 o 0,05 - Pe resto ..

Mo 1,4 85 0,25 | o
Ni 8,3 ‘Mg 0,0050 '

Por compsracién con el mismo acero sin adicién

tes en'la prusba de elrasticidad KQU a 209C;
TABLA VIII

Con Mg+ To . _Sin Mg ni Te

Elasticidad & lo 1argo 190 J/em® +180 J/am?
Elesticided a lo.ancho 110 J/om? 80 J/om?
Relacién lazjgo/aného 1,7 2,25

Ia tabla VIII muestre la mejore de la elsetioi~ |

dad a lo ancho en presencia de magnesio méds telurio.

EJEMPLO 7

Acero inoxidable martensfitico, resulfuredo y que
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| cerse constar que las disposiciones anteriomente indicadas
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ha recibido adiciones de magnesio y telurio, cuya composicidn

|
ponderal (en %) es la siguiente: ‘ f
[

¢ 0,07 Cr 13,3 Te 0,030 |
St 0,30 Mo 0,22 Fe resto

- Mp 1,1 S 0,31
N1 0,14 Mg 0,0050

Por comparecién con el mismo acero sinﬁad;cidn
de magnesio ni de telurio, se obtienen los resultados Eiguien—
tes en la pruebe de elasticidad KCU a 202C, '

TABLA IX

Con Mz 4 Te Sin Mg ni Te
Blasticidad a lo largo 65 J/em? 60 J/'om2
Elasticided a lo ancho 18 I/cn’ 10 J/om®
Relacién largo/ancho 3,6 6

La tabla IX muestre la mejora de la elasticldad
a lo ancho, en preaenéia de magnesio més telurio.

Eatos ejemplos muestran que el invento permi te
realizar aceros de todos los tipos que posean & la vez una
aptitud pare el trabajo mecénico prolongado y también carac-
teristicas mecédnices, considerablemente mejoredas en particu-
lar en lo que respecta a la elast%cidad.

NOTA

WU RIEAR SS

Descritae suficlentemente la natursleza del in-

vento asi como le manera de reaslizarse en B préctica debe ha=~

son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no ale
teren su principio fundamental. También se hace constar que

el invento corresponde & una solicitud de patente presentada

en Francie con el n? 74 35 231 de 11 de Octubre de 1.974; aco-

glendose por lo tanto a los beneficlos que conceden loe Conve-
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" esencia del referido invento por lo que se ‘golicita Patente

su contenido en azufre; caracterizddo porque se desoxide é.l

'y al menos igual & 5 milésimes de su contenido en a‘zufre;

-4 -

nios Internacionales en vigor siendo lo que constituye la

de-Invencién por 20 afios en Espafie, sobre: PROCEDI: 1IEN1'0 DE
ELABORACION DE UN ACERO DB FILETEADO; caracterizdndose por
lo siguiente- '
TR T Prooedimiento de elaborecién de un aoero de filg
teado; que posee un contenido en azufre comprendido entre.Q,_N
y 0,5%, presentg une ductilidad y une reaigténeia en sehiido
transversal netamente mejorada, 'y contiene magnesio eq cantl-

dad .a:l, menos igual a 0,005% y al menos igual & 5 -milésimas de

acero, se resulfura pere obtener un contenido en azufre com-
prendio entre 0,04 y 0,5 % y ee agrega megnesio on'tal canti-
ded que su contenido en el acero sea al menos iguel a 0,005%

. 2. Procedimiento segin la reivindicacién 1, ¢a-
raoterizado porque, ademéds del magnesio, se agrega uno &l
menos de los elementos Ca, BaySnr, ' O

3. Procedimiento gegin la reivindica.cién 2, ea-
mcﬁerizado porgue el contenido total en oalcio, ba.rio y es-
troncio se halla comprendido entre O 001 ¥ o 005%

4. Procedimiento segfn una de 1as reivindicaoio-
nes 1 & 3, caracterizado porque ss &grega ademé.s wno. 8l menos
de los dos elementos selenio y telurio. o |

5. Prooedimiento segén la reivindicacidn 4, qaréc- )
terizado porque el ooﬁtan;!.do en delenio es al menos igual 8. .,
2 décimas del conteni.do en azufre y & lo sumd _,ié'ual a 0,2%, °

6. Procedimiento segin 1a _reivindicﬁcibn 4, 8=

racterizado porque el cont?{xido en telurio es 8l menos igiml .
a 5 centédeimas del oontenido en azufre .y al menos igual a 0,04%,

0



~ quina por una sola care.

- 15 -

Te Pxpcedimiento de éléboiacién de un acero de {
fi‘leteadq, tal 'y como queda isuspa.ncialmente deserito en 1a.
presente Memoria e'ilustmdb en los dibujos adjuntos. .

Egta Memoria consta de 15 hojas escritaa a né-

Madrid,

i DIC. w975
~ UGINE ACIE j1 0IC. 75

P Fimado; L Guele Forsiades
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