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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién se refiere a unas mejoras en
10. los métodos de obtencién de aceros, especialmente de aceros
de baja aleacién y para alta velocidad, tanto para operacio-

nes de arrancado de viruta como de trabajado en frio., - ~ =~

Sé conoce um acero bdsico de baja aleacibn y paras

alte velocidad que tiene substancialmente el siguiente andli

15.' gis con respecto a los principales elementos de aleacifn: -
c cr Mo W v
0,95% 4,0% 5,06 1, 7% 1y 2%

Ung caracterfstica de este acero es su muy alta re
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lacién G/V, a saber una relacién de una media de aproximada-
mente 0,75 a aproximadamente 0,45, con respecto a los aceros
para alta velocidad SIS 2722 (AISI M2) y SIS 2782 (AISI M7),
lo que origina una matriz martensitica muy dura. E1 conteni-
do de Mo + W + V es 8blo de aproximadamente el 8% en contra-
posicién, por ejemplo, al 13,5% en el caso del SIS 2722
(AISI M2) y 12,5% en el caso del SIS 2782 (AISI 7). A pesar
del gorcentaje bajo de los elementos formadores de carburo
Mo, Wy V, debido a la alta relacién C/V, el comportamiento
de este acero para alta velocidad ha demostrado ser igual o
mejor al del SIS 2722 y al del SIS 2782 y otros aceros simi-

la.reB parsa a-lt’a Velocidad.. o w we e e GE Am MM A am N e ew am ew Em W

El comportamiento de este acero canocido para alta
velocidad podria mejorarse adicionalmente si fuers posible
aumentar la relacidn C/V. Desgraciadamente, ello no es posi-
ble debido a los problemas provocados por la austenita resi-
dual y por le martensita no revenida, despuds de someter el

acero al tratamiento térmico normal ocon dos operaciones de

I‘G'V'enido- ----- N M G W W VR WS B e M m B NS W B W MR e aw

Un objetive de la presente invencién es aumentar
la relacién media C/V en el acero para alta velocidad mencig
nado en la introduccidn, sin obtener constituyentes estructu
rales negativos, y mejorar en gran manera el comportamiento

el BCEYO0s = ™ m = = = v = - - - - - om e e e e e e

Segin el método de la invencién, se actda por via
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metaldrgica de tal manera que se obtenga una aleacién, en
porcentaje de peso, de 0,90 - 1,05% de C, 0,10 - 1,00% de Si,

‘ 2,0 = 4,5% de ér’ 4,0 =~ 6,0% de Mo, ;"0."‘ 2’0% de W,

1,0 = 2,0% de V, 1,0 = 6,0% de Co, preferentemente 2,0 - 4,0%
de Co, 0,02 - 0,08% de N y hasta 0,060% de 8, siendo el res-
to hierro, adiciones menores y las impurezas normalmente pre

El efecto positivo del cobalto en el régimen de
descomposicién de la austenita residual en el acero para al-

te velocidad se desconocia hasta muy recientemente. Por ejem

plo, en el trabajo de Haufes "Schnellarbeltatiihle" de 1972

se indica que, para convertir 'la austenita residuél, el ace-
ro para alte velocidad que contiene cobalto debe revenirse

més tiempo que el acerc de alta velocidad que no contiene co

B. Fredrikeson (Metal Progress, 1977, Agosto, pégi
na 50) ha estudiado la influencia del cobalto en cantidades
de 5 a 10 por ciento en peso en acero para slta velocided
del tipo SIS 2722 (AISI M2) y ha demostrado la capacidad del
cobalto de acelerar la conversién de austenita residual con
respecto g esie tipo de acero para alta vélocidad; Ia préseg_
te invencién establece que cantidades de cobalto inferiores
al 5 por ciento en peso reducen grandemente la estabilidad
de la austenita residual en-el acero bdsico.para alta veloci
dad mencionado en la introduccién. Se ha hallzdo sorprenden—

temente que el efecto del cobalto sobre 19. descomposicidn de
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la austenita residual en este acero para alta velocidad y de
baja aleacién que tiene una relacién elevada C/V es muchas

veces mayor que en el caso del acero para alta velocidad del
tipo SIS 2722 (AISI M2). Este descubrimiento se ha utilizado
en la preeente invencidén paré. permitir el uso de mayores re-
laciones de C/V. la invencién ilustra que la combinacién de
wns alte relacifn C/V y cobalto en el acero bdsico.de baja.

aleacidén y pars alta velocidad mencionado en la introduccién
ﬁroporc;ona, ademds de una estructura libre de problemass, un
comportamiento sorprendentemente alto de las herramientas fa
bricadas a partir de dicho acero, herramientas que, en cier-
tas 'aplicaciones, han demostrado tener un comportemiento in-
cluso superior al de las herramientas fabricadas a base de -

acero de alta aleacifn y para alta velocidad. = = = = = = «

Es en- general conocido que las adiciones de cobal-
to en el acero para alta velocidad originan una mejor capaci
dad del acero para mantener su dureza a altas temperaturas y
para aumentar con ello el comportamiento de las herramien-
tas. El efecto de las adiciones de cobalto en el acero bédsi-
co de baja aleacién y para alta velocidad que tiene wma alta
relacién C/V es, sin embargo, sorprendentemente mucho mayor
que cuando las correspondientes adiciones se hacen a un ace-
ro de alta aleacidn y para alta velocidad que tengs una infe
rior relacién C/V, por ejemplo SIS 2722 (AISI M2), SIS 2782
(AISI M7), AISI T1 6 AISI T7. En la fig. 1 se ilustra la for

ma en que las adiciones de cobalto influencian el comporta-
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miento del acero preparado segin la invencién, del SIS 2722
(AISI M2), del AISI M3:2 y del AISI T7. En el caso de estos
@ltimos aceros, la relacién C/V es de 0,38 - 0,45, mientras
que la relacifn correspondiente en el acero preparado segin

la invencién es tan alta como de aproximedamente 0,80, - - -

las curvas 1 y 2 de la fig. 1 representan el com-
portemiento del acero preparado segin la invencidn en una
operacién de torneado (curva 1) y en una operacién de tala~
drado.'('curva. 2)+ Los datos de corte completos para estas cur
vas se revelan en el Ejemplo 1 (curva 1) y en el Ejemplo 4
(curva 2) que siguen. La curva 3 ilustra la influencia que
tiene una adicién de cobalto en el acero AISI M3:2 sobre su
comportamiento cuando se taladra (datos completos Q.e;corte_
en el Ejemplo 4). La curva 4 se ha tomado de wn articulo de
Houdremont y Schrader de Krupp Monats 13, 1932, y demuestra
el modo en que el comportamiento de wn acero de torneado for
mado por AISI 17 estd influenciado por las adiciones de co-
‘balto. Las curvas 5, 6 y 7 ilustran el modo en que el compor
tamiento del SIS 2722 (AISI M2) estd influenciado por las
adiciones de cobalto. Los datos de corte para estas tres cur

vas se dan g continuAcifng = = = = « = = « = - - - - - - - -




Curva 5 Curva 6 Curva 7
Operacién ‘Porneado Torneado Fresado de wn
' _ diente
Material SIS 2541, HB=240 SIS 1672, HB=195 Acero al carbono
‘ : 0,45%C, HB=170
Herramienta gamma=109, alfa=5?, kappa=602, lambda= alfa=15¢, 'a.lfaééﬁ,
02, r=0,5mn kappa=45?, lambda=
v 09, r=0, sm
Datos de cor a x s;2,0x0,3mm2/r 2 X s=2,0x0,3mm2/r ax s=1,0x0,1mm2/r
te =30m/min v=45m/min v=60m/min
Fluido de . .
corte Diffendol Diffendol Diffendol
Criterio Fractura Fractura VBmax=o’7 mn

Ia Pigura 1 ilustra que la combinacién de una alta relacidn
C/V y de cobalto seglin la invencién proporciona una mejora
del comportamiento de tal magnitud que s6lo puede explicar-
se por un efecto de correlacién miltiple desconocido hasta

50 elmomentO. nnnnn G S W WM AR s R SR IR N oW G N Mm M SR A W o

Se dan a continuacién varios ejemplos de la compo-
sicién de un acero para alia velocidad preparado segin la in
vencidn, en porcentaje en peso, y las correspondientes rela-

ciOnGSC/Vo-~--~—--~--~----»m»-r-.--..---.......




Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 Ejemplo 4 Ejemplo 5
=0,94 ¢ =097 € =095 ¢ =098 ¢ =1,00
= 4,1 cr = 3,8 Or = 3,6 Cr = 4;0 Cr = 3,9

c
Cr
No

Co
8i

c/V
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531 Mo = 5,0 Mo = 4,8 Mo = 4,8 Mo = 4,8
1,8 W =1,6 W o=1,7 W =15 W =1,6
1,20 VvV = 1,21
2,6 Co = 2,8 Co = 2,8 Co = 2,5 Co = 3,9
0,58  8i
0,048 N
0,78 ¢/V=10,80 ¢/V=0,8 /N

f

1,12 v =111 v =1,09

0,58 Si = 0,48
0’040 N . = 0,053
0,86 C/V = 0,92

0,56 Si =0,54 8i
0,046 N 0,042 N

B

-

siendo el resto hierro y las impurezas normales pi‘esen’ces,

talescomoazufre.---------_.. ------ -

Como se ha mencionado anteriormente, el acero para
alta velocidad preparado segin la presente invencién ha pre-
gsentado, en ciertos casos, poi' ejemplo en el caso de las brg
cas helicoidales, un comppr’da.miento que es igual o algo me-
jor que el comportemiento del acero de alta aleacidn y pai'a
al;ba velocide.d_; Se dan a continuascidén varios ejemﬁlos de los
resultados obtenidos cuando se ensaye el coiportamiento de
acero para alta velocidad preparado segin la presente inven-
cién en comparacién con el acero bésico para alta velocidad

mencionado en la introduccién ¥y con el acero para alta velo-

cidad y alta aleacién disponible comercialmente. EL acero pa

-ra alta velocidad preparado segin la invencidén y el acero b4

sico para alta velocidad mencionado en lg introduccién se



Se

10,

154

20.

han augtenitizado a 1;16090, calmédo en sal a 5502C y luego
enfriado en aceite _hasta la temperatura ambiente., Las piezas

de ensayo se revinieron finalmente 2 x 1 h a 5659C, = = = =

Los aceros de referencia normalizados dados en los

Ejemplos se han tratado térmicamente segin la prdctica nor-

Ejemplo 1 ¢ Influencig del contenido de cobalto so
bre el comporiamiento de un acero bésico de baja aleacifn y
para alta velocidad, preparado segin la invencifnl, = = « = =

Operacidns Torneado
Material: SIS 2541, HB = 255 -
Herramientas alfa = 102, alfa = 52, kappa = 609,

lagbda = 02 y r = 0,5 mm
Datos de corte: a x8 = 2,0 x 0,31 mn, v = 30 o/min
Criterio: Fractura
Aceite de corte: Diffendol

Los resultados obtenidos del ensayo de torneasdo se
hen punteado en la figura 2 contra el contenido de cobalto.

Ejemplo 2 : Comportamiento de acero de alta veloci
dad preparado segin la invencién en comparacién con el
SIS 2723 (AISI M35)s = = = = = = « = = merr e, _mee_a-

Operaocidnt Cortado de filetes de rosca
Materials AISI 4340, HRC = 25~26
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1‘ 5,0

Velocidad: 560 rpm _
Refrigeracién: Emulsidn de aceite

Dimensiones del

orificios 8,5 x 20 mm (profundidad)
Criterio: Merancia de ‘la rosca seglin gé.lga normali-
zada. o

“Los resultados se ilustran en” la siguiente fabla.

Materisl de le ' COmportamienfo Peso 4
herramienta relativo, 4 Mo+ W+ V + Co

Segiin la invencién :

con 2,5% de Co 120 10,3

SIS 2723 (AISI M35) 100 - : 185

Ejemplo 3 : Comportamiento del acero para alia ve=
locidad preparado segin la invencién en comparacién con el

SIS 2723 (AISI M35)e = m = = = = = e m e e m = e = = = =
Ojera.cidnz' " Cortado de filetes de rosca

Ma.‘berial: ' AISI H 11, HRC 44~45

Velocidad: 100 rpm

Refrigeracién: Emulsién de aceite

Dimensiones del

orificio: 8,5 x 15 mm (profundidad)
Criterio: - Tolerancia de la rosca segin gaiga. norma-
lizada. .

Los resultados sé iluétran en la tabla siguiente:
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Material de la Comportamiento Peso %
herramients, relativo % o + W+ V + Co

Segin la invencién

con 2,5%.4e Co 133 10,3

SIS 2723 (AISI M35) 100 18,4

Ejemplo 4 3 Comportamiento del acero para alta ve-
locidad preparado segin la invencién en comparacién con el
acero bdsico para alta velocidad mencionado en la introduc-
cidén, con el BS BT 42, con el AISI M3:2 y con el AISI M3:2

5. con 8,5% de CO¢ = = =~ = = = - - - == mm—..—-.--—--
Operacifn: - Taladrado
Maferia1:> 8IS 1880, HB 235
Dimensiones del orifi-
ciot # 5,0 x 85 mm

10, Velocidad de taladrado: 22,5 m/min
Alimentacidn: o »0,091 mﬁ/ée&oiuéidn
Profundidad del orifi=-
cio (orificio ciego): 10mn ( 2 x4d)
Fluido de corte: Diffendol

15 Criterio: . Desgaste total.

Los resultados se ilustran en la tabla siguiente.




Material de la Comportamiento . Peso %
herramienta relativo % Mo + W4 V + Co

Acero bésico para alta ' V
velocidad mencionado 100 : 8,1
en la introduccién

Segfin la invencién con

Doh de Co 202 10,2

BS BT 42 197 . 8DT0Xey 23,5
ATST M3:2 102 " 14,4
ATSI ¥3:2 con 8,5% de Co - 167 ' om0 23,0

En los anteriores ejemplos de comportamiento, se
ha tomaqlo’ el porcentaje total en peso de Mo + W'-«- V+Coa
fin de dgﬁostrar la._importante_ contribucién proporéionada
por el acero de alta velocidadrprebarado segin la invencidﬁ

Be en los esfuerzos de reducir el cénsump futuro de los caros
¥y escasos elementos de:aleacién que se incorporan en los ace

ros para alta velocidal, = = « = - = e e e o - = e - - - - -

A los efectos cons;‘.guientes. se declaran de novedad
y propiedad para Espafia, sué' territorios y plazas de sobera-

10, nfa, las reivindicaciones que siguelle = = = = = = = = = = =
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REIVINDICAGCIONES

1.= Mejoras en los métodbs de obtencién de aceros,
de baja sleacién y para alta velocidad, caracterizadas por-
que se acta por via metaldrgica de tal manera que se Obten-
gd una aleacién, en porcentaje de peso, de 0,90 - 1,05% de C,
0,10 = 1,00% de Si, 2,0 ~ 4,5% de Cr, 4,0 - 6,0% de Mo,
1,0 -~ 2,0% de W, 1,0 ~ 2,0% de V, 1,0 - 6,0% de Co, 0,02 ~
0,08% de N y hasta 0,060% de S, siendo el resto hierro, adi-
cibnes menor‘es' ¥y las impurezas normalmente presentes en el

O G G G s M A W W R E em me e e

acero. W e MR WD M e e e e e e

2.- Mejoras segin la reivindicacién 1, caracterizg

das porque el contenido de Co es de 2,0 -,4.Q%, preferente~

mente 2,0 = 3,0% = = = = = = = = = - S

3e= Mejoras segtn la reivindicacién 1 6 2, caracte
rizadas porque el contenido de Si es de 0,40 - 0,70%. - - -

4.~ Hejoras segin cualquiera de las reivindicacio=
nes 1-3, caracterizadas porque el contenido de N es de

0,04 = 0y07Hs = = = = = = = = = = = e e m e m—-————-

5.~ Mejoras segin oualquiera de las reivindicacio-
nes 1-4, caracterizadas porque la relacién < 9% Mo + W +

V + Co £12% es oierta para el contenido de Mo, W, Vy Co. ~

6.~ Mejoras segin cualquiera de las reivindicacio-

nes 1~5, caracterizadas porque la relacién C/V es 0,70 = 0,94.
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Toe= "MEJORAS EN LOS METODOS DE OBTENCION DE ACE-

ROSMy = m = = &= m = e e e e e e -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memorisz que consta dé trece hojas, foliadas y meca~
nografiadas por una sola de sus caras, y de une ldmina de di
bujos que la ilustra. |

MADRIL 2 7 GCT1.1378

S A M CURHLL SUNOL
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