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—con metal duro de substratos de aleacién de base hierro.

M4s particularmente, la presente invencién se refiere al

ro, por técnicas de revestimiento con metal duro sobre alea

tiojn naGm. 1

Lo presente invencidn se refiere al revestimiento

revestimiento con metal duro de substratos de aleacién de
bage de hierro utilizando como material de revestimiento

con mebal.duro una composicibén que contiene carburo de va-
nadio y carbono libre para proporcionar resistencia mejo:c;-%x-‘-. '
da al desgaste y al impacto. >

»

El revestimiento con me'l;al duro de los substratqsy’
p.ej. de las superfloles metéllcas s constituye una pré.c't;.;.,-”
ca industrial com¥n; por ejemplo, se deposita carburo de

wolframio colado cons*bltuldo por partfculas (WZG-WG) é WC

aleado con cobalto, usualmente encerrado en un tubo de acg- .

ciones de base hierro en la fabricacién de cuchillas Tesis-
tentes al desgas‘be; equipo de movimiento de tierras, ¥y ené-
logos. Se ha encontrado, sin embargo, que debido posiblemen-—
te a las propiedades fisicas inherentemente diferentes del
metal base y el carburo de wolfremio, el material de reves-—
timiento con metal duro tiene tendencia a resultar distri-
buido de modo no uniforme en la porcién fundida del substra
to metdlico y, como resultado de ello, pueden producirse va
riaciones no deseadas de la dureza en las superficies soli-
dificadas resultantes revestidas con metal duro.

Asimismo, durante la deposicidén del carburo de wol

framio tanto colado como aleado con cobalito sobre substratos

* he Oxy—-Acetylene Handbook, lle edlclén, Linde Air Produetc
Division of Union Carbide- Corporation;

también: Welding Handbook, 38 edicién, American Welding
Society.
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de hierro y acero, el hierro fundido en el substrato disueL
ve algo del carburo de wolfremio y, por enfriamiento, se
produce la precipitacién de los carburos mixtos (Few)6c-y
Fe3W3C de acugrdo con la férmula 3WC + 9Fe-—~r3%3w3c +
2Fe3C; dando como resultado asi un empobrecimiento sustan
cial del wolframio depositado en una fase menos resisten-
te al desgaste.

En aquellos casos en que se emplea carburo de wol-
framio en el revestimiento con metal duro, debido a la al
ta densidad del carburo de wolframio, se requiere un peso
relativamente grande de carburo de wolframio para un reves
timiento con metal duro adecuado.

De acuerdo con ello, es un objeto dé la presente
invencién proporcionar un nétodo de revestimiento con metal

duro utilizando carburo de vanadio y un material due contig

=3

ne carbono libre para producir una superficie revestida coi
metal duro que tiene propiedades de resistenciz al desgas-
te al menos comparables a las proporcionadas por el uso del
carburo de wolframio convencional.

Le presente invencién estd orientada a una me jora
en los métodos convenclonales para revestimiento con metal

duro de substratos, gue comprende emplear cOmo material de
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revestimiento con metal duro un material sélido constituid
esencialmente por vanadio y carbono combinados quimicament
y carbono libre o no combinado, estando combinados el vana
dio Y.el carbono combinados quimicamente como VCO,89 y en-
contréndose el carbono libre en una cantidad comprendida
entre aproximadamente 4,5 ¥y 12,5% en peso referida al vana
dio ¥y cérboné combinados. La composicidn -arriba descrita
puede contener tambidn hasta 15% en peso globalmente de co
balto, hierro, niguel y molibdeno, preferiblemente de 3 a
6%. |

El material de revestimiento con metal duro arri-
ba descrito para uso en el método de la presente invencidn
eété constituido por granos de carburo de vanadio, VCO,89’
teniendo carbono libre dispersado entre los granos de car-
buro de vanadio.

Si bien se pueden utiligzar diversas técnicas para
producir el material de revestimiento con metal duro arri-
ba descrito a partir de materias primas convencionales, que
incluyen venadio elemental, carbono, ¥y bxidos de vanadio,
la forma preferida del material de revestimiento con metal
duro para uso en el método de la presente invencidn es un

material constituido por particulas prensado y sinterizado
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en frfo, p.ej. en atmésfera de hidrégeno o vaclo, y granu-

‘eado subsiguientemente, que se ilustra como ejemplo en la

presente memoria descrlptlva. En estos e;jemplos, los mate-
rigles de partida de vanadio, carbono, y cobalto se mezclan,
compactan y sinterizan en atmésfera de hidrfgeno a tempera-
turas elevadas, p.ej. aproximademente 1200-1600°C y durante
perfodos, p.ej. de media horas a 3 horas, suficientes para
producir el material que se ha descrito anteriormente. |

Una realizacidén particular de la presente invencidn)
comprende una varilla de revestimiento con metal duro en foz_~
me convencional pars uso en el revestimiento con metal du-
ro de substra‘bos meté.llcos de hlerro y aleaciones de base
hierro, p.ej. acero dulce, aceros Hadfleld y andlogos. Una
tal varilla de revestimiento con metal duro comprende una
vaina o tubo metélico formada de los metales usuales para
tales fines, tales como hierro, acero, aluminio; cobre y
anflogos que contiene en su interior una composicién de re-
vestimiento con metal duro como se ha descrito previaménte.

El método de revestimiento con metal duro de la pre
sente invencién puede utilizarse con téenicas de soldadura
por gas y eléctrica conocidas; p.ej. soldadura a gas, solda-
dura gl arce y otras téonicas descritas en la obra "Master
Chart. of Welding Px'oce5ses"; American Welding Society (1969)
utilizando fundentes convencionales. .

¥l método de revestimiento cén metal duro de la
presente invencién puede utilizarse también con técnicas co-
nocidas de pulverizacién o revestimiento con llama de plas-
ma ("Flame Spray Handbook", Vol. III; Metco Inc. (1965)).

En el revestimiento con metal duro de substratos

met4licos de acuerdo con la presente invencidén por las téc-
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nicas convencionales arriba indicadas, el substrato metdli-

1eo y el material de revestimiento con metal duro aplicado

quedan unidos metaldrgicamente.

Los ejemplos siguientes ilustran materiales para
uso como composiciones de revestimiento con metal duro de
acuerdo con la presente invencidn.

EJRPLO I

Se utilizaron los materiales s:.gu:.en'tes para obte-w
ner una composicién de revest:.m:.ento con metal duro sm‘be- +
rizada y prensada en frio de wc0,89 con 4,5% de carbono 1:1::2 )
bre y 3% de cobalto (25% de carbono total) para uso en el )
procedimiento de la presente invenciéu:

(a) 450,8 g de un material comercialmente asequi-

ble (Un:Lon Carbide Corporation) que contenifa V,C + i mez- ’

| clados, pasados por un tamiz de 210 micras de abertura, qun

tenia el anélisis siguiente:

83,18% V; 13;21% C; 2' 3% 03 0,50% Fe; siendo el
resto humedad e :meurezas incidentales.

(b) 73,2 g de grafito en polvo Acheson+, calidad
G39; pasado por un tamiz de 149 micras.

(c) 15 g de cobalto de polvo, calidad extrafina de
African Metals Corp.

Tos polvos se pusieron en un molino de bolas (20
cm de didmetro x 27;5 cm de altura; 10;25 de bolas de 12;7
mm de difmetro) y @e puso en marche el molino a 110 revolu-
ciones por minuto durante 40 horas, Al cabo de las cuarenta
horas de molienda, el material se compacté medisnte rodillos
para dar wna lémina (densidad 3;76 gramos por'cm?’). El ma-

terial compactado y laminado se trituré para dar grénulos

* Marca comercial de Union Carbide Corporation.
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de 1,41 x 0,595 mm, Los grénulos se pusieron en navecillas

térmico revestido de molibdeno, de paso a través, en atmés-
fera de hidrégeno. El ciclo de sinterizacién fue como $i-
gue: La navecilla de grafito se puso en el interior del hor
no, junto a la puerta, durante medis hora, para eliminar
por difusidén los gases atmosféricos residuales. Se hizo
avanzar luego la navecilla hasta una zona que se hallaba g
900~12002C para permitir la reduccibén de cualesquiera pos_i-;g
bles 6xidos y la eliminacidn de los productos de reduccién.
Se hizo avanzar después la navecilla hasta el interior de la|
zona caliente a 14009C en la que permanecid durante 1,5 ho-
ras para que se verificase la sinterizacién del material
prensado en frio. La navecilla se desplazd luego fuera de ia
zona caliente hasta una cémara enfriada por sgua y se llevé
a la temperatura ambiente en 12 minutos., Los grénulos se
unieron ligeramen‘be; pero se separafon con facilidad en una
trituradora de mandfbulas, Aparte del contenido .de cobé.lto;
el material estaba constituido por vanadio y carbono combi-
nados q;uimicamente; V00;89' ¥y aproximadamente 4;5% de carbo-
no no combinado.

El material prensado en frio y sinterizado prepara-
do como se ha indicado en-el ejemplo que‘ an'becede; tenla una
grenulometris de aproximadamente l;-41 X 0;5 mn y se empled
como meterial de revestimiento con metal duro de la manera
siguiente. ,

Los grénulos se mezclaron con aproximadamente 5%
de un fundente que tenia la composicién siguiente:

25,00% de grafito; 19,75% de A1203:‘en polvo; 20,00%
de Fe,04; 5,00% de Mg0; 20,00% (17,4% Si, 66,1% Wn, 1,7% C);




10

15

20

25

30
250478

LI

Haola nﬁm.7

10,00% Ni0; 0,25% de bérax anhidro.- Total: 100,00%.

El fundente se wnié a la superficie de los granos
para evitar la segregacién por mojado de la mezcla con una
solucidn al' 50% de silicato de sodio. Una varilla de tubo
de acero dulce con un extremo doblado se rellend con los

granos anteriores. La relacidn de empaquetamiénto era apro-

El tubo y el rellens se secaron luego en estufa durante wme -
noche a vaclo, a temperatura de 902C. Ambos extremos de 147

nediente rodillos en frio hasta lograr aproximadeamente una

» ‘71.'+
grano. En esta forma, la varilla puede utilizarse para de-

bl

-

zando la técnica esténdar de soldadura eléctrica sobre un
substrato de aleacién de base hierro.
BIRMPIO IT

Se prepararon diversas composiciones de revestimien
to con metal duro de vanadio; carbono y cobal‘l:o; siguiendo
el procedimiento del Ejemplo I como se muestra en la Té.bla
A siguiente.

Las composiciones de reves*bimiepto con metal duro
se deposi‘béron sobre substratos de acero dulce noxrmsl al
carbono y substratos de acero Hadfield utilizando técnicas
de goldadura eléctrica. I el moments inieial, el substrato
metélico se 1levé a la temperatura de exudacidn; esto es;
la superficie se llevé al punto de fusién, y el naterial
de revestimiento con metal duro se deposité con un mfnimo

de penetracién en el substrato. La envoltura de metal fun-

dido unié los grénulos al substrato y se formé un enlace

ximademente 50% de tubo de hierro y 50% de carga de rellens.!.

varilla se doblan por dos veces, y la varilla se comprime .-.!
reduccién de volumen del 20% para retener fuertemente el .

positar el material de revestimiento con metal duro wtili-..i.

2
S

4 >

PN
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metaldrgico entre el material de revestimiento con metal du-~

ro y el substrato por solidificacidn del metal fundido.

Las superficies resultantes revestidas con metal
duro se ensayaron en cuanto a resistencia a la abrasidén uti
lizando un ensayo de desgaste y abrasidén con rueda de cau-
cho y arena. El ensayo de desgaste ¥y abrasién fue como si-
gue: Un subsirato de acero de 2,5 cm x 7,5 cm x 12,7 mm de
grueso se reviste con metal duro depositando sobre él un
material de revestimiento con metal duro, y la superficie
revestide con metal duro se alisa por esmerilado. Se uti-
liza un disco circular de neopreno de 22;8 cm de diémetro
exterior por 12,7 mm de anchura (dureza con el durdmetro
Shore A, 50-60) con la superficie revestida con metal du-
ro cargada con 3‘87 kgn contra el disco de neopreno, Se ali-
menta en exceso arena de silice (arens para chorreado con
arena, celibre 2, QROK) entre el dlsco de neopreno y la su-
perficie revestida con metal duro, haciéndose girar el dis-
co de neopreno a 200 revoluciones por minuto durante 200
revoluciones. La muestra bajo ensayo se pesa antes y des-
pués, y se repite el procedimiento hasta que se obltiene una
pérdida de peso constante para ensayos repetidos, y esta
pérdida de.peso se utiliza como medida de 1a‘resistencia
al desgaste y la abrasidén. Los resultadés comparativos ob--

tenidos se muestran en la Tabla A.-




10

15

20

25

30
250478

Hoja nam. 9

bl
P
L2RN

El grado de desgaste del dep651to para el materlal :

Vv + 250 (7,5% de carbono libre) de acuerdo con la presente
invencién es 2l menos tan satisfactorio como el del carburo
de wolframio fundido y superior al de los otros méteriales
de vanadio-carbono ensa&ados.

Una ventaja adicional es la alta tenacidad del de-
pésito proporcionado por el material de acuerdo con la pre-
sente invencién. Como el carburo de vanadio es sélo ligera~

mente soluble en el hierro, la mairiz de hierro martensiti-

co revenida en el depésito permanece insaturada y tenaz.

En la presente invencién, se considera que la pre-
sencia de carbono libre dispersado entre los granos de car-
buro de vanadio inhibe Ia descarburacidn; durante la opera~
cidn de revgstimiento con metal duro; del vco;ag a carburos
inferiores que no son tan duros y resistentes al desgaste
como VCO;89.

El carbono libre que se disuelve en el hierro fun-

TABLA A
Composicién objetivo Material de Depésito de soldadura
de revestimiento con revestimien eléctrica sobre acero
metal duro to con metal dulce
duro
Dureza Dureza Ensayo de
v ¢ G gg%bono RockwellA RockwellA desgaste ¢
© libre Pérdida de
peso (gramos)
85 15 3 - 90,0 70 0,096 -.
83 17 3 - .. . 90,0 - 76 0,051 - |
82 18 3 0,5 91,0 16 0,013,2-;:{j
78 22 "3 7 4,5 81,0 76 0,026 .
75 25 3 145 15,7 80 0,023
70 30 3 12,5 29,0 80 0,030
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El grado de desgaste del depsito para el material

invencién es al menos tan satisfactorio como el del cyrburc
de wolframio fundido y superior al de los otros materiales
de vanadio-carbono ensayados.

Una ventaja adicional es la alta tenacidad del de-

pésito proporcionado por el material de acuerdo con la pre-,

%

sente invencién. Como el carburo de vanadio es s6lo ligera- .

~ o
-

mente soluble en el hierro, la matriz de hierro martensiti-

co revenida en el depdsito permanece insaturada y tenaz. 7

-

En la presente j‘.nvencidn, se considera que la pre~

=M

sencia de carbono libre dispersado entre los granos de car- |

como Vco,ag'

El carbono libre que se disuelve en el hierro fun-
dido sobre el substrato tenders también a rebajar el punto
de fusién del hierro haciéndolo més fluido y facilitando
asi wn mejor mezclado del hierro y el carburo de revesti-
miento con metal duro, lo que facilita mejores propiedades
de fluidez del depésito de soldadura.

Se realizaron ensayos adicionales utilizando mate-~
riales de revestimiento con metal duro i:reparados siguien-
do el procedimiento del Ejemplo 1. Estos resultados se mues-
tren en la Tgbla B siguiente.

Como se puede ver en las Tablas A y B, los mabteria-
les de revestimiento con metal duro que contienen carbono
libre de gcuerdo con lg presente rinvencidn proporcionan du-
reza y resistencia al desgasfte aumentadas en los substratos

revestidos con metal duro resultantes.

cidén de revestimiento con metal duro, del VCO 8§ a carburos::'l"-‘
?

buro de vanadio inhibe la descarburacibn, durante la opera-- |-*

‘inferiores que no son tan duros y resistentes al desgaste l
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combinados quimicamente como VCO‘89 y carbono libre en una
- ' ¢

. Iojr n\‘lm.'lz

Los puntos de invencidén propia y nueva, que
se presehtan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de invenciéﬁﬂen Egpaﬁa,'por VEINTE aﬁos{'son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,< Un método mejorade para revestimiento

con metal duro de una superficie de un sustrato de aleacidén

de base de hierro por formacién de un enlace metallrgico ens

e —~ e e n T

)

tre dicha superficie y unrmatefial de ;evestimienté_con me-
éai*éﬁrgrcalentando dicha superficie hasta su puntoc de fu=
sién y depositando sobre ella material de revestimiento con
metal duro, método en el que la mejora cohprende las ope~
raciones de llevar el sustrato, en el momento inicial, a -
la temperatura de exudacidén, esto es, a la temperatura a la
que la superficie del sustrato alcanza su punto de fusién,
v depositar sobre la superficie del sustrato por soldadura
u otra técnica, con un minimo de penetracién en el mismo,

en calidad de material de revestimiento con metal duro, una

composicidn que consiste esencialmente en vanadio y carbono

cantidad de aproximadamente. 4,5% a 12,5% en peso, referida
al vanadio y carbono combinados quimicamente, con lo que -
la envoltura de metal fundido une el material de revesti-
miento al sustrafo vy se forma un enlace metallrgico entre
el material de revestimiento con metal duro y el sustrato

por solidificacién del metal fundido.
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- 22,~ Un método de acuerdo ¢on la reivindica-
cidn 18, en el que dicha composicidn deifévestimiento éon -
metal duro estd en forma de particulas,

3a,~ Un método de acuerdo con la reivindica-
cidén 18, en el que dicha composicién de revestimiento con -
metal duro es un material sinterizado en forma de particu-

las.

42 ,~ Un método de acueédo con la reivindica-
cién 12, en el que dicha composicién contiene hasta 15% de
cobalto,.

2 .~ Un método mejorado para revestimiento -
con metal duro de una superficie de un sustrato de aleacién

de base hierro,

Tal v como se ha descrito en la Memoria que
antecede v con los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de trece hojas escritas

a méquina por una séla cara.

vADRID, 13.MIR1260
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