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La presente invencién se refiers a perfecciona-
mientos en chapas de acero, asi como a los objetos fabricg
dos a partir de sstas chapas. d4s particularmente, se re-
fiere a chapas de acero semiduro o duro, delgadas o muy
delgadas, de un espesor comprendido entre 10 y 500 micras.
La expresién acero semiduro o duro indica acero cuyo conte-
nido de carbono est4 comprendido entre 0,5 y 1,2%, contra-
riasments al acero suave, cuyo contenido de carbono es infe-
rior a 0,25%,

Es conocido obtener chapas de acero muy dslgadas
y de un contenido de carbono comprendido entre 0,5 y 1,2%
por laminacidén en frio de la chapa de acero de contenido
de carbono inferior a 0,255 hasta la obtenclon del espesor
deseado, y sometiendo despuds la chapa asi adslgazada a un
tratamiento de cementacién o de carbonitruracién hasta la
obtencién del contenido de carbono deseado.

Po? medio de s2ste procedimiento se reducs el ni-
mero de pasos de laminacién en frio y el de los tratamien—
tos tdérmicos intermedios, aumentando sensiblemente &l mig-
mo tiempo la anchura de lamingeion, ssto en un laminsgdor
de tipo Sendzimir. Ademés, la carburacién o la carbonitru=
racién de la chapa se hace de parte a varfte. Se evita tam-
bidn la produccién Az reobabas al cortar estas chapas, reba-
basg que puedsn congtituir puntos que favorecen la rotura
an los bordes de los objetos obtenidos por corte, cuando eg
tos objetos se someten a soliciltaciones dindmicas repeti-
das.

Se diferesncia fdcilmenta una chapa delgada fabri-
cada segin este procsdimiento, es decir en acero suave efer|

vescente o calmado, de una chapa delgada obtenide por sime-
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ple laminacion de una chapa mis gruesa ds acero duro o so=
miguro, del modo siguiente. En una chaps fabricada por es—
te procedimiento, sl producto del contenido C% de carbono
por el contenidc total 05 do oxiseno estéd comprendido en—
tre 2 x 1073 y 120 x 103, Por el contrario, en una chapa
delgada obtenida por laminacidén de una chapa de acero gemi-
duro o duro (contsenido de carbono C;> comprendido entre 0,5
¥y 1,2%) este mismo producto G x 0% pueds variar entre el
valor 1 x 103 y 2 x 1073 (véase, vor ejemplo: Colombier,
Métallurgie du fer, Dunod 1957, pdgina 68).

En efacto, en una chapa fabricada segin sste pro-
cedimiento, el contenido total 0/ de oxigeno no se modifi-
ca por la operacién de cementacién o de carbonitruraciédn,
mientras que esta Ultima opsracién aumenta considerablemen—
te el contenido Cp» de carbono. Por consiguiente, un angli-
gls quimico elemental psrmite distinguir facllmente una cha)
pa delgada febriceda sasin sslie procedimiento de una chaps
delsada fabricade a partir de acero inicialmente semiduro
0 duro.

Sin embargo, oliertos objetos fabricados a partir
de chapas delgadas elaboradas por a2l procedimiento conoci-
40, por ejemplo resortes o slementos de refuerzo nara ob-
jetos de caucho valecanizado, estén sometidos a deformacio-~
nes importsntes y repstidag, y demusstran una resistencia
a la fetiga insuficiente. Esta &8s la razén de gue el obje-
o0 de la presente invencién ses aumentar la resistencis a
la fatige de estos objebos por medio de un tratamiento +té8r-
mico complementario. Este tratamicnto segin la invenci.én
puede aplicarse a la nropis chapa o a los objetos fabrica-

dos & pertir de esta chapa. Este tratamiento tédrmico comple
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mentario comprende tres partes, y se caracteriza de la for-
ma siguiente.

La primera vparte conste de:
ung sustenitizacién 2 temperatura slevade y de duracién su—
ficiente para obtener un acero austenitico muy homogéneo,
seguida de un cenfriamiento en dos tiempos.

La segunda parte consta de:
ung auctenitizacién de duracidén muy breve a une temperatu-
re muy noco supsrior al punto de transformacién de la fase
alfe en fase gamma, seguide de un enfriamiento en dos tiem
pos idénticos al de la primers parte.

Este 2anfriamiento o temple en dos tiempos compren
de en primer lugar un enfrismiento rédpido que acaba en las
proximidades de la bemperatura que separa la zona perliti-
ca de la zcne bainitica, seguido de un enfriamiento lento
desde esta temperatura hasta la temperatura ambiente, eli-
giéndose las velccidades de enfriamiento de modo que se con
tornea el salisnte perlitico del diagrama TTT (temperatura,
tiempo, textura) ccrrespondisnte a la composicién quimica
de la chava segin la invencidén. Se obtiens entonces una es-
tructure martensitica exenta de perlita y de bainite. Las
austenitizaciones y al meros los primeros tiempos del enfrig
miento se efectian en un medlio desprovisto de oxigenc.

Despuéds de pasar el 1lluite entre le zona bainiti-
ca y la zona mgriensitica, puede dejarse que prosiga el en=-
friamiento lento en aire anbiente. |

Lg, tercera parte del tratamiento consiste en wn
recalentamiento rdpido haste una temperaturs superior a
3002 centigrados en una atmésfera desprovista de oxlgeno,

seguido de un enfriamiento final en aire ambiente.
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El tratamiento definido antes permite obtener una
finurs de grano desusads en aceros degprovisios de slemen—
to afinador de grano, tal como el aluminio.

Este tratamiento ftérmico complementario psymite,
pues, obtensr productos exentos de burbujas de templs y con
un alargamiento reletivo en la rotura superior a 4,8/ y una
resistencia a la traccién superior & 250 kg/mm2. Naturalmen
te, este tratamiento térmico complementario no modifica el
producto C% x O caracteristico de las chapas muy delgadas
utilizadas, y cuya fabricacién se he descrito antss,

Preforiblemente, la opsracitén de austenitizacidn
de la primera parte de sste tratamiento térmico complemsn-
tario se realiza a une temperstura comprendida entre 900 y
10002 centigrados, mientras gue la oparacidén de austeniti-
zacibén correspondiente & la segunda parte de oste tratbamien
to téarmico complementario se realiza a una tempsretura com-—
prendida entre 750 y 850¢ centigrados, sfectufndose la ope-
racidon de recalentamiento de la tercera varte de estve tra-
tamiento térmico complementario a una temperatura compren—~
dida entre 300 y 4002 centlgrados.

Bg ventajoso, cuando se desea obbener objetos en
forma de bandas continuas, tales como resortes o elementos
de refuerzo pare objetos de caucho vulcanizado, cortar en
primer lugar en bandas la chapa no tratada segun la lnven-
cién, y despusds somebter al tratamisnto téxmico complementa=
rio entedicho las bandas asgi obtenidas. Esto evita un des-
gaste répido de las herramientas de corte. El tratemiento
térmico citado atenta las tensiones y deformaciones debidas
2. la operacién de corte de la chapa en bandas, de lo que rg

sulta una mejora de la resistencia a la fatiga.
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Los ejemplos de reallzacién cuya descripeién si-
gue estén destinados a hacer comprender mejor la invencién;
Sin embargo, estos ejemplos no son en modo alguno limita-—
tivos de la misma.

Se laminaron en frio sucesivemente, en un laming
dor del tipo Sendzimir, y haste 100 micras de espesor, unes
chzpas de 2 mm. de sspesor de acero suave que tenian las

composiciones siguientes (en %):

s = 0,02 P = 0,02 Ni = 0,03
3r = 0,06 N = 0,003 0(total) = 0,005

0,028 Ma = 0,19 Si = 0,05
= 0,022 P =0,025 Fi=0,03
0,05 Cu = 0,006 N
0 (total) = 0,069

Chapa A2 : ©

w
1

Q
2]
i

i

0,0C3

Chapa 43 ¢+ C = 0,085 Mn = 0,3 8 = 0,024 8i=0,0
P = 0,024 Ni = 03025 CI' = 0,05
Cu = 0,056 N = 0,003 0 (total) = 0,045

Para una tolerancia de espesor de + 2 micrag, la
anchura Ae laminacién era de 80 cm.
Las chapas Al, A2 y A3 se cementaron por paso con
tinuo en un horno a une temparatura de alredsdor de 9709
centigrados. Bl ras de csmentacién tenia la composicién gi-
guiente:
85% en volumen de hidrégeno
15% en volumen de une mezela de (% en volumen):
88;% de metano
6,5% de etano
1 % de propano
4,5% de nitrégeno, y trazes de otros hidro

carburos gaseosos.

A *]]
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El punto de .roclo del ges de cementacién a su llg

gada al horno era de. ~602 caentigrades.
~ Los contenidos finales de carbono, Ci, eran de

0,5% para la chapa Al

1,2% para la chaps A2, ¥

0,8% para la chapa A3.

Egtos contenidos se obtuvieron haciendo variar el tiempo de|
permanencis de diches chapas en sl horno.

Los productos Cj x Of caracterigticos de las cha
pas delgadas asi preparadas eran:

2,5 X 1073 para la chapa Al,

83 x 1073 para la chapas A2, ¥y
11,6 x 1073 para la chapa A3.

Despuds de la cementaclén, la chapa A3 tenia uns
resistencia a la rotura ds 110 k@/mma. Esta chapa se cortd
paralelamente a la direccidn de leminecién en bandas de 4
mm, de anchura, cuidando de eliminar los bordes sobrecemen
$ados de la chapsa.

Despuéds, las bandas se sowetieron al tratamiento
térmico segun la invencidn.

La primersz parte ds este tratamlento comprendisa
una austenitizecién en un lecho de granos de aldmine o de
6xido de zirconio fluidizados con argén o nitrégeno, a una
temporatura de 10002 centigrados, El tiempo de paso en el
lecho fluidizado fue de 3 segundog, y el tilempo de manteni-
miento a una tempsratura superior a la temperatura de aus-
tenitizacion, de alrededor de 2 segundos.

Como se ve en el diagrams TTT adjunto, el enfria-—
mientec rédpido AB tiene una duracidén de alrededor de 0,3 se-

gundos y se detiene en B a una temperatura ligeramente in-
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ferior 2l limite antre la zona perlitica 1 y la 2zZona baini-
tica 2, estando indicado el salientie perlitico en el punto
5, Bl enfriamisnto lento BC se obitiene por paso por aire
pulsado. Se continda en 1o zZona martensitica 3 hasta D en

el sire ambiente. La zons de anstenita estable estd indi-

| caga nor 4. El enfriemisnto lento BCD dura alrededor de

3 segundos.

‘La segunda parte de este tratamiento comprendia
una austenitizacién en un lecho de granos de alimina o de
dxido de zirconic fluidizados con argén o con nitrégeno, a
una temperatura de 8002C, seguido de un enfriemiento en dos
tiempos idénticos a los empleados en la primera parte de eg
te tratamiento y contorneando, como antonces, el saliente
perlitico 5. Bl tiempo de paso por el lecho fluidizado a
8008 centigrados fue de 3 segundos, y el tiempo de manteni-
miento a una temperaturz superior a la temperatura de aus-
tenitizacién de alre’edor do 0,4 segandos.

La tercera parte de 2ste tratamiento consistia en
un recalentamiento rdpido a 3502 centigrado en un lecho de
granos de alumina o de 6xido de zirconic fluidizados con
argén o nitrégeno, y despuss una vuslba rapida a la tempe-
rature embiente. E1l tiempo de paso por el lecho fluldizado
a 35092 centigrados fue de 3 segundos.

Se obtiene asi una banda de grano muy fino exen-—
ta de burbujas de temple y que tiene un alargamiento rela=—
tivo en la rotura de 5,24, ¥ una resistencia a la traccién

de 262 kg/mm2.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que se
presentan pars que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Esgpafia, por VEINIE afios, son los qua se re-
cogen en las reivindicaciones siguilentes:

18,-Un procedimiento de fabricacién de chapas de
acoro de espesores comprendidos entre 10 y 500 nicras, en
el que se lamina vna chapa s acerc de contenido de carbo-
no inferior a 0,25% hasta la obtencidén del espasor deseado,
v se somete despuds ssha chapa a un tratamiento de cementa-
clén o de carbonitruracidén hasta oblbener un contenido de
carbono comprendido sntre 0,5 ¥ 1,2%, caracterizado por
efsctuar, a conbinuacién del tratamlento de cementacidn o
carbonitruracién, un trataniento térmico en tres partes, cu
ye primera consiste en una austenitizacidn a temperatura
eleveda y de duracidén suficiente para obtener un acero aus-
tenitico muy homogédneo, seguida de un eniriamiento en dos
tiempos, cuya segunda parte consiste en una austenitizacidén
de muy corta duracibn a uns temperatura mAy poco superior
al punto de transformscién Ae la fase alfa en fase gamma,
seguida de un enfriamiento en dos tiempos idéntico al de le
primera parte, comprendiendo este enfriemiento em dos tiem-
pos un primsr enfrismiento ré_ ido que acaba en la proximi-

dad de la temperatura gue separa la zona perlitica de le 29
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na bainitica, y un sagundo enfriamiento mas lento que wva
de le temperatura antsdicha hesta la temperaturs ambiente,

sligiédndose las velocidades de enfriemiento de modo que se

rraspondiente a la composicidén de la chapa tratade antes
citeda, y se obtiene una estructura martensitica exenta de
bainita, a2fectudndoss las austenitizaciones y el primer enw
friamiento en un medlo Adesprovisto de oxlgeno, y consistien
do la tercera parts de 2ste tratamlento en un recalenta-
miento rédpido hasta una temperatura superior & 3008C en un
medio desprovisto de oxigeno, seguido de un enfriamisnto
répido.

28,- Un procedimiento segin la reivindicacidén 12,
caractarizado porque la ausienitizecién de la primers parte
se realiza a una tenperatura comprendida entre 900 y 10002C

la de la segunda parite a una temperature comprendida entre

750 y 8500C, y efactudndose sl recalentamiento de la terce-

ra parte a una temperatura comprendida entre 300 y 4002C,

32,- Un procedimiento segin una cualquisra de las
reivindicacionses 1& o 28&, caracterizado porque los medios
de calsntamiento desprovistos de oxigeno son lechos de gra-~
nos de aldmina o de 6xido de zirconio fluidizados con argén
o con nitrégenoc.

48,~ Un proccdimiento segin una de las reivindica
ciones lg, 28 § 32 cavacterizado porque, antes del trata-
miento té8rmico en tres nartes, so corta on tiras la chapa
laninada y cementada o carbonitrurada.

58.- Un procedimiento de fabricacién de chapas de
acero de sspesores comprendidos entre 10 y 500 micras.

Tal y como se ha deserito en la Memoria que ante-

4
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cede, representado en los dibujos que se aconpaiian y con
log Tines que se han esnecificado.

ngta Memoria congta de once hojas escritas a mé-

quina por una sola cara.

Hadrid, 21 MAY1976
POA‘

Lt 07 40 G2 iemtmeneni s
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