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-rior & aproximadamente 1002 C (es decir mds 100970) Yy una

ra cristalina de s aleaciln, a la gue se denomina en esta

Tfoju nam.
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Esta invencidn se refiers & un procedimiento pafa
mejorar la resisténcia,de alambres‘o tiras metdlicas.
 Ias composiciones quimicas de las aleaciones metd-
licas a las que esté encaminada esta invencidn .son bien>co-, -
nocidas e inciuyen aquellas aleaciones enumeradas en "Steel
Products Manual: Stainless and Heat Resisting Steels" (Ma-
nual de Productos d¢ Acero: Aceros inoxidables y fesisﬁen—'
tes_al_calor), publicado por él‘Insﬁituto Ameriqano del Hie
rre y el Acero.(American Iron and Steel Institute (a181),
ahora de Washington, D.C. en 1.974, y designadas eomo'austg
niticas, con la condicidn adicional de gue estas aiéa@iones'

tengan, al menos inicialmente, una temperatura M& no supe-

?emperaiuraAMs.no superior a menos 1002 C. Serd evidente queti
la Designacién:de lag Series AISI 200 y 300 son de interés
aqui. Otras aleaciones consideradas en esta Memoria, de'nugr
vo, deben ser austeniticas y tiemen las-temperaturas hd 'y
lis establecidas. Estas aleaciones inéluyen.cieftas aleacip
nes no inoxidables sustituidas con menganeso gque contienen
hierro, menganeso, crgmd ¥y carbono, puestas de ejemplo por
aguellas aleaciones désignadas mediante las'especificacio~ -
nes DIN (Degtsehe Industrie Norme) X40 Mn Cr 18 y X 46 Mn
Cr 22 y descritas en las pdginas 655 y 656'del .Metallic.
Materials Specification Handbook {Manual de Especificacio—
nes de,Materiales'Metélicos),_publicado por E'y'EN Spon ILtd
Londres, 1.972. ' |

Ia expresidn "austenitica® impliea 1o microestructyl .

liemoria Descriptiva austenitica o austenita cuando .por lo

menes aproximadamente el 95 por ciento en volumen.de la mi-

¢y
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‘cara. . Eueue congiderarse que tales aleacmone estdén esen-

ambas, una fase esustenitica y una fase martensitica, y el

Hojn ndam.
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croastructura tiene una estructura cUbica centrada en la

cial o sustancialmente en la fase austenitica. ila de enten
derse que lés aleaciones metdlicas considerades en esta Me
moria ostén esencialmente en la fass austeniticC o fase de
austenlta, a la temperatura & la que se lleva a cabo la etg
pa de deformseidn, independientemente del trabajo o la ten
peratura aplicados anteriormente, par ejemplo, el metal o
aleacidn sometido a la etapa de deformecidn puede haber si
do recocido con anterioridad y ser todavia euencldlmente
austenltlco cuando se realiza tal etapa.

1o otra microestructura con la que hay relacién en
esté Memoria es uné estructura ctbica centrada en el espa-
¢io denominada martens{tica 0 martensita. Cuando al menos
aproximadamente 95'por ciento en volumen de .la estructura
es'martensitica, la aleacidn es considerada agufl como esen
cial o sustancialmente en la fase de.martensita.

La microestructura,-qomp es ldgico, wuede contener

trataniento yue se ha de discutir agui en términos de la
téenica anterior yrde la. presente invencidn, es uno de tran
formaciéﬁ de por lo menos parte de la austenita en marten-
.sita; cambiando a2si la microestructura de la aleacidn traty
da. 7

- La temperatura Md se define como la temperatura por
encima de la-cual no tiene lugar transformacidn martensitic
con independencia de la cantidad de deformaclon mecdnica qu
se aplique al metal o aleacidn, y puede ser detsrminada me-
diante un ensayo de .tracceidn sencillo Y convencional, lleva

do & cabo a diversas tenperaturas.

<
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|-dinvencidn incluyen las de resistencia a la.traceidn, Iimite
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ia temperatura Ms se define como la temperétura a
que la transformacién martensitice empieza a tener lugar es
ponténeamente, es decir, sin la aplicocidn de deformacidn
mecédnica. La temperatura lis puede ser determinada tambidn
mediante ensayos convencionales.

Algunos ejemplos de temperaturas Md son los giguiepn

tes: .
Acero inoxidable AISI Temperatura Mdr(QC)
$ipo no I .
301 | IS
302 ' 13
304 - | 15
soan ' 18

Los aceros 301, 302, 304 y 304L tienen temperaturas
lls por debajo de menos 1969C. .

' Como se indica, la deformacidn a que se hace.refe~
rencisa es una deformacién»mecéniéa, ¥y tieme lugar en la zg
na de deformacidn pléstica que sigue & la zona de deforma-
- ¢ibn eldstica. Es ocasioﬁada,sometiendo el material a una
tensidn maes alld de su limite eldstico, suficiente para can
biar le forma de la totalidad o de parte de las piezas de
trabajo. ' 7

' La forma d configuracidn del material al gue estd
encaminada la presente invencidn, es.la de alambre 0 tira
metdlica preparads y,manejada:medianté téenicas convencio-
nales.sxcepto que se describa de otro modo en ésta Memoria
Descfiptiva. N

Las propiedades fisicas concernientes a lda presente

eléstico por.torsibn, y aptitud pars la conformacidn,
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cia a la traccidn es el esfuerszo de traceidn méximo que el

tensidn llevado hasta fractura, respecto a la superfizie de

alambre cuando se retuerce segin un dngulo.suficiente para

Agual &l didmetro del alambre. E1 alambre pasa el ensayo si

w

lf; ]_.2 6
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Ia propieﬂad de resistencia a 1a traceidn puede seq
determinada con facilidad segin un ensayo de traccidén uni-—
axial'sencillo,'tal hig éomo se deseribe en la norma ASTH mé-
todo E-8. Este método aparece en la parte 10 del Annual
Book of ASTM Standards de 1.975 bublicado por la American

Society for Testing llaterials, Filadelfia, Fa. ILa resisten

material es capaz de soportar. La resistencia a la traccidn

es la proporeidn de 1la carga_méxima durante un ensayo de

la seccién_transversal original de la muestra.
El limite eldstico por torsidn de alambres, por ejem
plo, puede ser determinado retorcien&o una longitud finits
del alambre segin dngulos crecientes y observando cuando
tiene lugar una primera distorsidn angular permanente.. Un
limite eldstico por torsida de dos por ciento se Gefine co-

mo el esfuerzo de cizalla gue ocurre en la superficie del

dar lugar a una deformacidn angular permanente de dos bor
ciento. Una definicidn similer ‘se aplica & un 1{mite eldati
¢O0 por torsién de cinco por ciento.

VUﬁ ensayo tipo de aptitud para la conformac ién para
alambres usado en la fabricacidn de,mueiles consiste en en-

rollar el alembre en torno a un &rbol que tiene un didmetro

resiste la fractura durante este ensayo. Gueda claro que en
tal ensayo de enrcllado, la superficie externa del alambre
sufre la mayor cantidad de deformacidn plésficé ¥y, por con-
siguiente, requiere la méxima ductilidad. Un requisito $ipi

co de aptitud para la conformacidn para tiras metdlicas es
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|mds bien que con propésitos de reduccidn de tamafio. -Por con

cocido inicial sustancialmente de .mayor tamafio.con respecto

14126
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Que la tira resista la fractura en un ensayo de curvado én
noventa grados en torno a un~radio igual a tres veces el Fadl
sor de la tira metdlica.

Préoticamente todo el alambre de élta.resistencia
que se encuentra'disponible en el-comercio se produce en la

actualidad mediante procedimientos de estirado de alambre.

Tipicamente, los materiales iniciales =a partir de los que s¢

estira el alsmbre son varilias metélicas 0 barras de metal,
2 lus que se denomina cominuente verillas redondeadas,'Que
son laminadas en caliente partiendo de tochos cilindricos
de acero, haste el didmetro deseado dé la varilla redondea-
¢e iniecisl. La superficie en corte transversal de la vari-
1la inicial es reducida hasta el tamafio de alambre final de
gead¢ en una serie de etapas de estirado consecutivas, cada
una de cuyas etapas consiste én estirar el alambre a través
de una . hilera gue tlene aberturas en corte transversal pro;
gresivamente menores. La superficie en corte.transversal del
&lambre se reduce a.proximadament}e un veinte por ciento en
cada stapa de estirado. Ya gue se requiere.una cantidad sus
tancial de endurecimienté por medios mecénicqs péra producixy
alambre de alta reéistencia, son necesarias-un gran nimerc.

de etapas de estirado pars comunicar resistencia al metal,
siguiente, la préctica generadl es seleccionar un - alanbre .re

& la superficie en corte transversal del alambre terminado

rara permitir reducciones de superficie que son irciderntes

con el endurecimiento por.medios mecdnicos deseado del metal

durante el estirado. Fars alambre de alta resistencia del 1

po usado por los fabricantes ce muelles, la disminucidn totgl

&

e ey
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 {tro igual al dmémetro del alambre. En un ensayo de enrolla-

"piel" del alambre durante el estirado hace disminuir en grar

7
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de la superficie en corte>transversal del material recocido
inicial es por lo general de dpr0t1madamente vetenta y cin-
co a noventa por clento.

Los efectos indeseables de” estirado sobre las Pro-

piedades mecdnicas del alambre resultante son uLien comocido

T

en la téenica. Ia desventajo principal inherente al estira-—
do es la gran fuerza de friccién generada entre la pared de
la hilera y el -metal de irabajo & medida que el alambi: os
forzado a pasar a través del orificio estrecho de la kileral
Esto da como resultado el endurecimiento mecdnico rreferen~

te de la porcién externa (o "piel") del alambre con respecs—

v

to al nlcleo interior, hasta el grado de que el producto tor
minaéo no esté reforzado uniformemente . Por tento, el alam-
bre que es estirado tiene una “piel® altamente reforzada y
un ndcleo que esta reforzade en un grado wucho menor. Asi
pues, -el grado en que un alambre puede ser reforzado por esg
tirado viene limitado por la resistencis a 1a traccidén a la
que 1a,porci5n exterior se agrieta o rompe. '
Ademds, la resistencie a la traccidn wtilizable de
alambfe'de alta resistencia del tipo usado por los fabrican
tes de muelles viene limitada ademds por el requisito de uns
aptitud para la conformacidn adecuada. Por ejemplo, se ogpe-
ra que el alambre de menos de 6,35 mm. de didmetro soporte

8in fracturs el énrdllado en torno.a un 4rbol con un didme-
do tal las flbras exteriores del alambre sufren 1d nayor pro

por01on de deformacidn pldstica ¥ por tanto requleren la mg

xima ductilidad. P1 endureclmlento mecanico breferente de . la

manera la aptitud porg 1la conformacidn del alambre debido a
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que el material de la piel se hacée mds quebradizo ¥y menos
ductil a medida qué disminuye la Superficie en corte trang
versal debido al estirsdo en frio. |

Tamhién estd reconocido en la téenica que estos
efectos indeseables del estirado sobre las propiedades del
alanbre depenéen del didmetro del alambre, siendo capaces
secciones més delgadas de mayor estirado en frio, antes de
que tenga 1ugér el agrietamiento dé la "piel", que seccio-
nes gruesas. -

Esto se refleja en el hecho, por ejemplo, de que
puede obtenerse alambre de acero inoxidable 302 ¢e alta rg
Sistencia, comercial, el alambre inoxidable mds cominmente
usado para apliogciones de fabricacidn de muelles, con una
resistencia a la rotura por traccidn (ERT) de 22»40b kg/cg
bara alambre de 0,25 mm. de didmetro, mientras Que & un
diémetro.de'6,35-mm., la ERT es de aproiimadamente 12.250

kg/cmz. Por . tanto, el grado en gue un alanbre buede ser re

.Torzado por estirado viene limitado por la resistencia a

la traceidn a gue la poreidn exterior se agrieta o rompe.
Queda claro, por consiguiente,; que las operaciones conven
éionales de estirado son métodos altemente ineficaces para
reforzar alambres de didmetros relativamente graﬁdes.

" Problemas semejantes tiemen lugaer en la febrica-

cibn de tiras de asecero de 2lta resistencia. Tales tiras se

.Obtienen cominmente mediante leminado. Queda claro gue los

efectos de reforzamiento del material que se producen me-

'.diante el laminado se propagan al material desde la super

ficie limite emtre dicho material ¥y los rodillos, de tal

modo gue la mayor parte del aumento de resistencia Gebido

al leminado en frio se concentra en la porcidn exterior
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‘nado de las tiras metdlicas. En particular, el grado en qud
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("piel") de la tira metdlica ¥y aparece en un grado menor en
las regiones interiores de la tira metdlica. Por consiguien
te, los efectos indeseables del estirado sobre las propieda

des mecdnicas del alambre apsrecen tambiédn durante el lemi

Ja tira metdlica puede sef reforzada por. leminado y tener
todavis una aptitud para la conformeciln suficiente pare ld
fabricacidn, por ejemplo, de muelles, viene limitada por 14
resistencia a la traccidn a que la poreidn de piel de la t1
ra metdlica se agrieta o rompe dﬁrante la formacidn de di-
chos muelles. E1l endurecimiento mecdnico rreferente de 1la
superficie de la tira metdlica durante el laminado limita,
por tanto, la resistencia a la traccidn utilizable de la 431
ra metdlica lominada ¥y para una sptitud pare la conforma-
cibn dada, especificada, por gjemplo en un ensayc de curva
do, la resistencis a la traccifn utilizeble disminuird al
aumentar el espesor de la tira metdlical

. S8 ha encontrado gue el-estirar.alambré 0 laminar
tiras metélicasrpartiendo de las aleaciones a gue se ha alu
dido antefiormente, & temperaturas'criégenas, conviftiendo
con ello parcialmeﬁte el méterial austenitico en la fase de
martensita, mejora la resistencia a la traceiln del alambrel
6 tira metdlica sin necesidad de efectuar reducciones gran-
des de. diflmetro o espesor. Aln cuando canceptualmente inte
resante .en cuanto se refiere al endurecimiento por medios
mecdnicos de las aleaciones, el efectuar el ecstirado a tem-
peraturas cribgenas tiene limitaciones précticas serias que‘
han evitado gue 48l brocedimiento adguiera una aceptacidn
comercial. Una limitacidn viene fijada por la ausencis de

lubricartes capaces de reducir eficazmerte la friccidn en-
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mente es estirada y 1aminada,'respectivamente, a temperatu-

'sién de los alambres usados para la fabricacidn de muelles

mite proporcional alto al curvar.

{resistencia a la traceidn que puede ser conseguido & tempe-~

10 ' _— 1412€
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tre_el alambre y la pared de la hilera a temperaturas cric-

génicas permitiendo con ello la produccidn de alambre con

la uniformided ¥ acebado superficial desprovisto de defectos

necesario para aplicaciones criticas de fabricacidn de mue-|

lles. Las irregularidades superficiales tales como muescas

Yy grietas procedentes de una lubricacidn inadecuada, tienden

a disminuir la. longevidad a la fatiga de muelles, por ejem-
plo.

Ademds, el problemaz irherente a la totalidad de las
operaciones de estirado y de 1aminado de tiras métélicas, a

saber, el endurecimiento preferente por medios mecdnicos de

la porcidn externz del alambre o tira motdlica con respecto|

2l nicleo, es todsvia mds promuncisdo a temperaturas crifge|

nas. Por consiguiente, la inmensa mayoria del alambre y de

lzs tiras metdlicas de alta resistercia producidos comercial

ra ambiente.

3

“Ademds, es deseable gue ol.limite eldstico por tor—

sea tan alto como pueda ser posible en relacibn con la re-
sistencia a la traccidn del alambre. Sin embargo, se encuen
tra que para alambre de acero inoxidable AISI 302 estirado
convencionalmente, la proporcidn entre el limite eldstico
por torsidn de dos por ciento Y la resistencia a la traccid:
estd comprendida entre 0,3 y 0,4, lo que se. considera bajo
desde el punto de vista comercial. Se sncuentra un. problema

similar al curvar tiras metdlicas y a €oto se denomina 1i-

Con objeto de sacar ventaja del gren aumento en ‘1z

i}
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bajo, o la mejora en el limite .proporcional alto &l curvar

didmetro del alambre y del espesor de las tiras metdlicas;

o 14126
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raturas criégenés, es evidente que han de ser solucionados
tres problemes: (1) la lubricecién a temperaturas cridgenas
(2) la obtencién de altas resistencias a la traccidn inde-
pendientemente del didmetro del alambre o del espesor de la
tira metélica'dp modo que puedan tratarse alambres de didme
tro relativemente grande o tiras metdlicas relativamente arye
sas a temperaturas cridgenas, en particular en la gue res—
becta adambros que tienen un diémetro, yrtiras metdlicas
que tienen un eépesor, superiores a aproximadamente 0,50 mm
y (3) la mejora del Llimite eldstico por torsidn sobre ajque -
1los limites de que se dispone en la actualidad en alambre
para emplear, por ejemplo, en la fabricacidn de muelles he-
licoidales de tensibn o compresidn, ya que agui los esfuer-
z0s son de naturaleza torsional, siendo los esfuerszos méxi-

mos esfuerzos te cizalla en la superficie de la Pieza de tra

tiras metdlicas.

Un- obgeto de esta invencidm,. por consiguiente, es
proporeionar una mejora en los procedimientos de crindefor—
macidn conocidos para preparar alambres o tiras metdlicas
eon lo que se elimina el problema de lubricacidn; las resig

tencias a la traccidn son liberadas de su dependencia del

¥ los linites de torsidn o limites de curvado son me j orados
sobxre los*aléanzadoé con'anterioridad.

Otros objetos y ventajas llegardn & ser evidentes
méo adelante en la Memoria.

Seg un la presenbe invenciln, se ha descubierto un
procedimiento,. que mentiene las ventajas conseguidas en la

resistencia a la traccidn a las “temperaturas de criodeforma-
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| 759C, de +tal modo que-el alambre o tira metélica -tiene unal

‘miento convencional.a una temperatura comprendida entre apio

‘Hojr ntm,
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cibn al tiempo‘que.se elimina la necesidad de lubricantes;
livers la propiedad de resistencia a la traccidn de su de-
pendencia del didmetro delralambre 0 dél espesor de la;tiré,
metdlica; y mejora los limites de elasticidad por torsidn
y los Limites dé curvado. EL proéedimiento se lleva a cﬁbd
con respecto a alambres ¢ tiras metdlicas que'tienen una
composiciln constituida esencialmente pof una aleacidn me-—
tdlica austenftica seleccionada del.grupo constituido por
aleaciones de acero inoxidable de'las series AISI 200 ¥y 300
y aleaciore s de acero no inoxidable;que contiehen hierro,
manganeéo, cromo y carbono, cuyas sleaciones tienen una teqn
pefatura Md no superior'a eproximadamente 1002 y una tem-

peratura Ms no superior a aproximadamente menos 100¢C, que

comprende la.etape siguiente:
tensar el alambre o tira metdlica uniaxialmente hag
te un alargamiento de al menos. aproximadamente 10 por ciend

to y a una temperatura no superior a aproximadamente menos

fase martensitica de al menos aproximedamente 50 por cientd
en volﬁmen y una fase austenitica de al menos aproximédameg
te 10 por ciento en.vélumen. '. .

Ia optimacién final de la propiedad de resistencia

se consigue -sometiendo la aleacidn metdlica a un cnvejeci-

rimadamente 3509C y aproximadamente 4509C .

.Las Figuras 1y 2 soh diagramas,esdueméticos que
ilusfran la vista lateral del aparato, y 1a vista en §orte
transvérgal en parte, que puede ser usado para llevar a'cg_'
bo laretapa de estirado a gue se ha aludidorantes.

.Ias aleaciones. 2 gue se aplica el procedimiento se
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‘|ductos a que se aplica la invencidn, los efectos del estira
| do pueden ser evaluados a partir de los efectos de estirado

observados durante un ensayo de tensidn sencillo usando el

13
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han descrito anteriormente Yy, como se ha hecho notar,

son
convencionales. Los uUnicos requisitos previos son gue cuan-

do se aplica la etapa de deformacidn cumplan la definicidn
de austeniticas, y sus temperaturas NMd no sean éuperiores 8
aproximadamente 1002C y sus temperaturas Ms no sean superi o
res a aproximadamente menos 10020,

Bl estirado es una deformagién mecédnica y tiere lu-

ger en aquella regién conocida como la regidn de deformacids

=

plés@iea, ¥y las técnicas de estirado que'pueden ser usadas
son convencionales asi como tambidn los aparatos utilizados
para llevar a cabo estas téenicas. Serdn evidente con fagi-
lidad para los expertos en las $dcnicas metalirgicas los
aperatos gue pueden ser usados para el estirado uniaxial
aqui reguerido. 7 '

Como es'légico, la deformacidn debe ser suficiente
para proporcionar los porcentajes establécidos de martensi-
ta y austenita, que se determinan primeramente mediante tég
nicas analiticas convencionales tales como difraccidn de ra
yos X o medidas magnéticas, y despuds sobre la base de la
experiencia d91 operador con las diversas'aleaciones en de~
formacidn en los intervalos de temperatura anctados. Para
definir la deformacidn con mayor exactitud, se ha fijado en

términos de alargamiento. Se ha encontrato que para los pro

principio del alargamiento “uniaxial eguivalente" o alarga-
miente "eficaz" como se indica, por ejemplo, en "lechanical
letallurgy” por G.BE. Dieter Jr, publicado por lieGraw-Hill

Book Company (1.961),-en la pigine 66.
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El alargamiento minimo en la deformacidn es por lo
menos de aproximedemente 10 por ciento. No existe 1imite su
perior para el tanto por ciento de alargamiento exbepto el
marcado por la practicalidad, ya que en un cierto pﬁnto el
cambio de microestructura y las propiedades de resistencia-
_tenacidad se hacen minimos y, como es 1ééico, hay un limite
en cuanto a la fractura del material. Enrﬁualquier caéo el
intervalo de alargamiento sugefido estd comprendido entre
aproximadamente 10 y aproximadamente 60 por cisnto ¥ pfefg
riblemente, aproximadamente 20 y aproximadamente 40'por cigj
t0. 7 7' l

Como se ha apuntado, la alescibninicial utilizads
en el procedimiento es al menos aproximadamente 95 por cien
t0 en volumen austenitica, siendo martensita'el resﬁo, ¥y
ﬂay, preferentenente, de 0 a aproximadamente 2 por ciento
en volumen de martensita y aproximadamente de 98 hasta apﬁg
ximedamente . 100 por ciento enm volumen de austenita en la
aleaciln. Las aleaciones tomadas en.consideracidn en esta
Memoria se consideran estables, es decir, austen{ficamente
estables, a la temperatura ofdinaria. |

La teﬁperatura a gue se lleva a efecto el estirado
esrmenor de'aproximadamente menos 759G y.es, preferiblemen-
te, inferior a aproximadamente menos 1009C. Estas tempera-—
turas pueden ser conseguidas llevando a cabo la etapa en ﬂl
trdgeno liguido (Iunto de ebullicidn memos 1962C); oxigeno
1iguido (Punto de ebullicibn menos 1832C); argén 1iguido
(Punto de ebullicién menos i86.qc); neén 1fquide (Punto de

ebullicién menos 24620); hidrdgeno liguido (Punto de ebulli

‘| €16 menos 2529G); o helio lfyuido (Punto de ebullicidn me-

nos 269eC). Se prefiere el nitrdgeno 1liquido. También puede

[15
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- |18 microestructura de la alescidn inicial y de los productod

bresentes no tienen.interds agui dado que tales fages, si
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ser usada una mezclﬁ de Hielo'seco y metanol, etanol o ace-
tona gue tiene un punto de ebullicidn de éproximadamente me
noé 79eC . Cusnto mésrbaja es la temperatura, menor es la
tensidn necesitada para cada porcentaje de me jors en resis-—
tencia a la tfaccién. Debe apreciarse aqui gue la deforma-
cidn introduce energia en el materisl ¥y esto ocasiona una
elevacidn de temperatura, que puede terminar en uﬁ interva-
lo por encime de aproximadamente menos 75¢C. Esto no afecta
ré &l procedimiento con tal que les condiciores de la Gefor
macidn sean llevadas a cabo antes de la elevacidn de tempe-

ratura. Ademds, el enfrismismto a las tewperaturas bajas de

formacidn, y cuanto mds estrecha sea la coordinacidn entre
los dos més rdpido y por consiguiehte,:més scondnico serd
el proceso . |

En la etapa .de deformacidn, es aecir,.el estirado,
la microestructura de la aleucibn cambia ayreciablerente de
modé.que al menos 50 por ciento en volumen se encuentra en
la fase de martensita ¥ ‘&l menos 10 por ciento en volumen
estd en la fasé de austenita. Bl intervalo preferido estd
situado enrla zona de aproximadamente 60 a aproximadamente
90 por éiento en volumen de martensita y eproximadamente 10
a aproximadamente 40 por ciento en volumen dae sustenita.

- En todas 'las ocasiones en esta Memoria Descriptiva
de la-criodeformacidn ¥y envejecimiento, se consicera consti
tuida esencialmente bor austenits y/o martensita en los por |

centajes anteriormente indicedos. Cualesyuiera otras fases

Se encuentran presentes, son inferiores a aproximadamente
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uno por ciento en volumen y tienen pequefio efecto o no ejexn

cibn longitudinal, es mucho mayor’ que las. otras dos.dimen—

'siones, como en los alambres o, tiras metdlicas. la deforma

Hojn ndm, 16 , ’ . 3:£+_:‘.26

cen efecto alguno sobre las propiedades e la aleacidn,

Despuds de la etapa de estirado, la aleacidn es sod
metida preferiblemente a envejecimiento para optimizar ls
rasiétencia. El envejecimiento se lleva a cabo Ge un modo
convencional a una temperafurs comprendida entre aproxima-—
damente 3502C y aproximadamente 4502C y, de preferencia,
entre aproximadamente 3759C y aproximadamente 425°C. Bl
tiempo de envejecimiento puede estar comprendide entre aprd
ximadamente 30 minutos y @proximadamente 10 horas y estd
comprenaido preferiblemente entre aproximaedamente 30 minu-
tos y aproximadamente 2,5 horas; Se usa un ensayo convencig,-
nal aquf para déterminar la temperatura y el tiempo Gue prg
porcionan la méxima resistencia a l1a tensifn ¥y el méximo 1{
mite de elasticidad.

Se apreciard que el envejecimiento tiende a ne joral
el limite de elusticidad incluso mis yue la resistencia a
ia tensién,y,ﬂpara que la &dleacidn alcance los médximos.ni-
veles de resistencia, pueGe ser llevado hasta un purto en
que el Jlimite de elasticidad se aproxime a la resistencia
a la traccién.

El estirado se define como una deformacidn de las

piezas de trabajo en gue una dimensi én, denominada la direg

cidn comprende aplicar fuerzas en la direccidn longitudinalr
de modo que esencialmente 1a‘totalidad de la seccidn trans
versal de la pieza de trabajo se encuentra bajo un esfuerzo
de traccidn uniaxial uniforme durante.la deformacidn. TLos

esfuerzos de traccidn son de magnitud suficiente para indu-|-
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etapa de deformacidn agui preserita no es una etapa de esti

1 que” 1a poreidn de "pielt se agrista o se rompe. Como se ha

apreclado haste ahora, esta deficiencia en los alaubres os-

' IHojsn nam, 17 . ‘ __14'126

cir una deformacidn pléstica permanente en la pieza de tra
bajo, deflnlendo e la arllea01ov de esfuerzou en términos

sidan

de tanto por ciento de alargamiento. Lado gue la expre
"estirado" tal y como se usa en esta kiemoria estd en contra
diceidn con otros procedimientos de deformecidr tales como
estirado y laminado que implican estados de esfuerzos mul-
tiaxizales, la expresidn "eﬁtirado...uniaxialmente" ha sido
usada pars acentuar méds la diferencia ¥y que los expertos en
la técnica reconozean que el alargamiento longitudinal de
un alambre durante el estirado & través de una hilera ocu~
rre bajo la influencin de esfuerzos _de compresidn ern direc-
cibn transversal a la. direccidn de estlramlento ademis de
los esfuerzos de traceidn en la direccidn de e°t1ramlento 0
1ong1tud1nal. '

Las fonmas de los materiales tienen un interds g par
ticular en el presente procedimiento de estirado debido a
sus dimen@iones peculiares, es Gecir, que la direccidn lon
gitudinal es mucho mayor yue las otras dos dimensi ones. Lo~
tas formas son alambres y tiras metélicas que tienen en co-

min esta caracterlatlc a dimensional. Se ha apuntado gque la

rado o de laminado, para enfasizar la importancia del esti~
rado uniaxial y excluye las técnicas en que la pleza de tr

bajo no es rcbustecxua uniformemente, es decir, en donde la
porcivnrde*“piel"~e altamente- robu stecida mientras que la

porcmon de micleo es robustecida en un grado mucho menor,

limitando de este modo la resistencis a la trac01on del alaj

1=

bre estirado o de la tira metdlica laminazda a ayuelle en
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nistro .13 al depdsito 10 y ge hace .pasar ‘en ‘torno a. un par
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tirados conduce a problemas ad101ona1es en una apllcaclén
especifica, es dec1r, la de muelles helicoidales en gue la

eptitud para la conformacidn es de interds especial. En es

te caso, la porcidn de "piel™ ha de ser suficientemente dﬁg!

til para resistir el enrolladec en tomo a un arbol sip frag
tura,'pero, d%égraciadamente, el endurec;miento mecénico
preferente de la "piel" durante el estifado hace que la piec
se haga méds quebradiza y menos ductll dlsmwnuyendo dSl la
aptitud pars la conformac1on.

El procedimiento de estirado a baja temperatura deg
erito en esta Memoria ha mostrado que me jora la resisténci&
a la traccién y la aptitud para la conformacidn asi como
también-las propiedades de torsiln y de fatiga.

La etapa de estirado debe ser efectuads en el intex
valo de temperatura prescrito, es decir, a una temperatura
inferior a menos 759, y la deformacidn definida debe ser

conseguida por estirado para obtencr todos los beneficios

de esta invencidn. Por otra parte, pueden ser usados téeni |

cas'y -aparatos convencionales para llevar a cabo esta eta—

Una forma de aparéto, que es Ufil para llevar a ca
bo el estirado de 15 segunda etapa en gue el alambre es la
pleza de trabajo, y el procedimiento usado en cone#ién con
ella, puede ser descrito como sigue con referencia a las
Figuras 1y 23 el prbcedimienf§ se lleva a cabo. en uﬁfdépé

sito aizlado 10 lleno hasta un cierto nivel H con un fluida

cribdgeno, tal como nitrdgeno liguido, siendo la cantidad de .

fluido tal wue cubre completamente la operacidn de estiradgd

1"E1 2lambre prealargado 12 se carga desde una bobina de sumil

1

[ 4
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| po gue se.enfria gradualmente hasta la temperatura del.flui

~acumule- también gradualmente mediente la friccidn hasta gue

(RN 4126
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de cabrestantes 14 ¥ 15, que estdn introducidos de modo gue
pueden girar en el depdsito 10 por debsdjo de la superficie
del fluido. Los dos cabrestaptes son idénticos y cada uno
de ellos estd conétituido por dos rodillos ecilindricos de
didmetros diferentes. Un corte transversal del ccbrestante
14 tomado a lo largo de la 1inea 2-2 de la Figura 1 aparece
en la Pigura 2 y muestré_acanalados, siendo guiado el alam
bre por dichos acanalados para evitar "deslizamiento". EJ.
acanalado exterior del rodillo 16 es el acanalado mids lejo
no del rodillo 17; el acanalado interior del rodillo 16 es
el acanalado adyadente al rodillo 17; el acanalado interiox
del rodillo 17 es el acanalado adyacente al rodillo 16; vy
el acanalado exterior del rodillo 17 es el acanalado mds lg
jano del rodillo 16. E1 didmetio dél rodillo estrecho se dg|
nomina DQ y él didmetro del rodillo ancho se denomina D1,
Después de entrar en el liyuido cridgemo, el alumbre 12 s
transportado en la direccidn de las flechas a lo largo del
acanalado exterior del rodillo 1676e1-cabrestante 14 en tox
no al rodillo 16 y despuds pasa al acanalsdo exterior del
rodillo 18 del cabrestente 15 y continda volviendo atrds y
saliendo entre los rodillos 16 y 18 a travéds del acanalado

provisto para ello hasta los acanalados interiores al tiem
do cridgeno. La fuerza de traceidn sobre el alambre 12 se

el alambre aicanza un punto B sobre el acanalado interior

del rodillc 18 donde pasz al punto C sobre el acanaledo in-
terior del rodilio 17 del cabrestante 14. Dado gque ambos ca
brestantes giran a la misma velocidad angular, tienc lugar

un estirado wniforme. La cantidad de estirado es igual a
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‘calentando el mzterial entrer98090_y 1150¢C seguldo de -en-

{friemiento. rdpido.
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2;:29. Después del pusnio C, el alambre continda desde e]ixo
dillo 17 al rodlllo 19, desae el acanalajo interior al aca
nalado exterior, en una forma simdlar a Su’ progreso a 10 lap
80 de los rodillos 16 y 18, mov1endose gradualmente hacia
el acanalado exterior al tiempo que disminuyen las fuerzas
de traccidn. Despuds de pasar a traﬁés del acanalado exte-
rior del rodillo 19, el alambre 12 sale del depdsito 10 y
se eunrcolla en el carrete de toma 21. '
Los ejemplos 51gu1entes 1lustran la invencidn:

Egemnlos 1l a3

Se usa alambre de acero 1not1dabls re0001do AISI i

po 302, cuya comp081cnon qulmlca es la 51gu19nte°

Llemento Tanto por ciento enApeso
. _ : 0,07
s : 0,021
P | ,' 0,02
n - O;5é
si : | 0,37
Ni . 8,5
or - 18,9
Mo 0,22
cu . 0,9
v : | 0,05
Zr " - menos de ; 0,02
i Qmenoo o 0,01
Al , menos de 0,05
Fe _ el resto
Potal 100

" El recocido se efectla con tdecnicas ccnver01or 1es
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no & un érbol igual al didmetro final del alambre
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En el Ejemplo 1,‘que ilustra la invencidn, el alen
bfe recocido se estira a un alérgamiento de 20 por ciento
bajo nitrdégeno liguido a menos 1962C segdn el procedimiento
¥ con el aparato descrito anteriormente en la Memoria Des-
criptiva y en las PFiguras 1 ¥y 2. E1 alambre se envejece Ges
pués converncionalmente durantg 1,5 horas.a 4002C. Bl conte

-

nido de martensita del alambre tratado final del ejemplo 1
es al menos del 60 por ciento en volumen.

El tratamiento a menos 1962C se hace en un recipier
te Dewar metdlico éislado lleno de nitrdgeno liyuido, de mol
do gue la totalidad de la muestra esid sunergida en un bafo
de nitrdgeno 1iquido. E1 tratamiento de envejecimienio se
lleva a .cabo en un horno Lindberg modelo 59744, en aire, La
oxicacidn superficial del alambre que tiene lugar durante
el envejecimiento se Supone. que no afecta a las propiedades
mecinicas resultantes. La temperatuia a lo largo e la lon

gitud del alambre mno varia mis o &

£

109C de la temperatura
previamente;fijada.

El tanto por ciento en volumen de martensita viene
determinado por una téenica cuantitativa de difraccién de

rayos X. El resto (hasta éompletar un total de 100 por cien
to) se considera que es austenita. Otras fases o impuresas
no constituyen méds del uno por ciento en volumen y no se con
sideran aqui: Nota: Podus - las muestras en todos los ejemplos
contenian al menos 95 par ciento en volumen de austenita an
tes de la deformacibn,

Z1 alambre del Ejemplo 1 muestra una aptitud pora
la conformacidn adecuada Ja que puede ser enrollado en tore
gin freac-

tura.,
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X se.lndlcan en la Tabla.
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1os ensa yoo de tracc1on pura todos 10° egemplos se
efectdan segdu el método AuTH E8 y los enudyos ée tors 16n
como se hm descrlto urterlormente en la lemoria Deucr1t1Vu.
Los Ljemplos 2 y 3 son ejemplos comparativos en los
yue el alambre recocido es tratado segin procedimientos de
la técnic; antérior. En ambos ejemplos, el alambre es esti-
rado convenéionélmentd'a pleng dureza lo gue representa un
alargamiento de al menos 75 por cieﬁto a 21, E1 alambré
se'somete entonces & un envejecimiento convencional durante
1,5 horas a 400¢C justamente como en el ejemplo 1. La'oiidg
cidn superficial durahte el envejecimiento Se supone que no
afecta a las propiedades mecdnicas rec ultantesiy la tempera
tura no varia mds de £ 102C, tamblén como en el Ejemplo 1.
Elidlémetro finel del alambre, la resistencia & la-
traccidn despuds de envejecimiento; el 1imite elédstico por
torsidn después de . envejecimiento, y la proporc1on ée limi-

te eldstlco por to sibn respecto a resistencia a la tracciér
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~
o

i
5 TABLA
Ejemrlo Didmetro final del Resisterncia & la Iimite eldstico por w#.oc?dwoﬁ :
, alambre en milime~ traccidn. ﬁow.owob de Limite mwncfoo por
tros Kg/em® (Mips) torsifn de 2% res—
rm\oangﬂmv mmoa (Mpa) pecto-a resistemn
| - & la treccidn
1 0,69 1,79 X 10%(1.764) 0,92 x 0% 1,08 x 10% 0,52
. (909) G..omu.v ,
2 0,69 2,18 X 10%(2.150) 0,74 x 10* 0,99 x 104 0,34
(723) (978) S
| 3 3,00 1,88 X 104(1.853) 0,76 X 104 1,00 x 104 0,40
) A.:.N: (992) .
o .
m, Mpa = Megapascal
- 0 o n oo o 0
2 R &

30
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manéaneuo, cromo y carbone, cuyas aleaciones tlenen una tem

‘rature ks nb-superior a aproximademente mends 1002C, que
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn prop a y nueva que se pre~
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Iatente de
Invencidn en Espafia, por VEIhlE afios, son 1l0S que se reco-
gen en 1&9 reivindicaciones siguiéntes:

1¢ .= Un procedimiento para me jorar ias garacterist;

cas de resistencia de alambres o tiras metdlicas Que poseern

una composicidn que consta esencialmente de uns aleacidn me|

tdlica austenitica seleccicnade del grupo constitufdo por
aleaciones de acero inoxidable de las seriesm AIST 200 y 300

y aleaciones de acero no inoxidable que contienen hierro,
peratura Md no superior a aproxima damente 100¢C y una tempe

comprende la etapa siguiente: ,-(2) tensar el alambre o tira
metédlica uniaxialmente hasta un alargamiento de al menos 8~

proximadamente 10 por ciento y a-.una temperatura no super¢0v

tira metdlica tiene una fase marten51tlcd de al menos apro-
klmadamente 50 por ciento en volumen R una fase austenlulca
de el menos aproximadamente 10 por ciento en volumen.' 7
g2,~ Un procedlmiento segun la reivindicacidn 1-
que comprende la etapa adicional siguiente: (a) enve;ecnr
el producto obtenido en la ebapa (a) a.una temperatura com
prendida entre %prox1madamente JSODC y aprox1madamente 450°C
3§.~ Un procedimiento segin la re1v1nu1c 16n 28, ’
en el que, en la etapa (a), el alargemiento estd comprendi-
Go entre aproximadamente 10 y aproximadamente’Go por ciento,
¥ la temperatura es menor de aproximadamente”menosf10090;?y7

el producto de dicha etapa (a) tiens una fase martensitica

Tk 4 v
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menos aproximadamente 60 por ciemnto en volumen y una

fase austen{tica de al menos aproximadamente 10 por ciento

en volumen.

en el

48, Un procedimiento semin la reivindicacidn 38,

que la etapz (b) se lleva a cabo a una temperatursa

comprendida entre aproximadamente 37520 y aproximadamente

4252G.,

en el

de la

en el

de la

en el

ticas

cede,

2,~ Un procedimiento segdn la reivindicacidn 18,
que el material es una aleacidn de acero inoxidable
serie AISI 300.

6%,~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 28,
que el material es una aleacidn de acero inoxnicable
serie AISI 300. |
~ 73.- Un procedimiento segdn la reivindicacildn 32,
gue el material es una aleacidn de acero inoxidzble
serie AISI 300. .

88,- Un procedimiento segin la reivindicacidn 48,

‘que el material es una aleacidén de acero inoxidable

seris AISI 300.
"98,- Un procedimiento para mejorar las caracteris-
‘de resistencia de alambres o tiras metdlices.

‘Tal y como se ha deserito en la liemoria que ante—

“representado en . los dibujos que se acompafizn y con

Los fines gue se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticinco hojas eseritas

a maguina por wna sola cara.

Madria,?3.DIC.1876
"B.A.

Fernaridé de Elzabyr

Por Poder
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