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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  
que se acompaña a una s o l i c i tu d  de PATENTE DE INVENCION, 
por v e in te  añ o s , p a ra  España y p o se s io n e s , p o r: "UN ME­
TODO DE REDUCIR LOS ESFUERZOS REMANENTES DESARROLLADOS 
EN LOS OBJETOS DE METAL ENFRIANDOLOS O TEMPLANDOLOS RA­
PIDAMENTE", en fa v o r de HIGH DUTY ALLOYS LIMITED, una 
Compañía B r i tá n ic a  de l a  Bnckingham Avenue na 89 ̂  T ra - 
d ing  E s ta te  S loagh , en e l  Condado de Bucklngham, In g la ­
t e r r a ,  I n d u s t r i a l e s . -

La p re s e n te  in v en c ió n  ( in v e n to r  D r. Raumond Ford 
H anstock, con r e s id e n c ia  en n u e s tro  d o m ic il io )  p ro p o rc io ­
na un método nuevo p a ra  r e d u c i r  lo s  e s fu e rz o s  rem anentes 
que se d e s a r r o l la n  en lo s  o b je to s  de m e ta l a l  e n f r i a r l o s  

5 o te m p la r lo s  más o menos ráp id am en te , con e l  f i n  de lo ­
g ra r  l a s  p ro p ied ad es  d esea d as .

gn e l  momento d e l tem plado , lo s  e s fu e rz o s  que se 
producen dependen d e l descenso  o d e c liv e  de l a  tem pera tu ­
r a  y c o e f ic ie n te  de ex p an s ió n , a s í  como d e l c o e f ic ie n te
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e x is te n  lo s  e s fu e rz o s . A d ic io n a lm en te , s i  lo s  e s fu e rz o s  
d e s a r ro l la d o s  en una re g ló n  c u a lq u ie ra  exceden e l  l ím i te  
de e l a s t i c id a d ,  o cu rren  deform aciones que provocan modi­
f ic a c io n e s  en e l  s is te m a  de e s fu e rz o s . En r e a l id a d ,  es 
so lam ente cuando se excede e l  l ím i te  de e l a s t i c id a d  en 
c i e r t a s  re g io n e s  en e l  momento de tem p la r , que, a l  en­
f r i a r ,  quedan e s fu e rz o s  rem anentes en é l  o b je to .

Así por e jem p lo , una e s f e r a .d e  m eta l c a le n ta d a  
to d a  e l l a  uniform em ente a una tem p e ra tu ra  e le v a d a , se 
h a l l a  l i b r e  de e s fu e rz o s , D urante e l  p rim er momento d e l 
tem plado , l a  tem p e ra tu ra  b a ja  ráp idam ente  en l a  s u p e r f i ­
c ie  y só lo  lig e ra m e n te  en e l  c e n tro , y por e l l o  se desa­
r r o l l a n  en  l a s  capas de l a  s u p e r f ic ie  e s fu e rz o s  de t r a c ­
c ió n , que e s tá n  e q u il ib ra d o s  por lo s  e s fu e rz o s  de con­
t r a c c ió n  d e l c e n tro . En e l  caso  de que e l  descenso  o de­
c l iv e  de te m p e ra tu ra  se a  lo  su f ic ie n te m e n te  im p o rtan te  
d u ran te  e l  p rim er momento, lo s  e s fu e rz o s  de t r a c c ió n  de 
l a  s u p e r f ic ie  exceden d e l l ím i te  de e l a s t i c i d a d ,  o cu rre n  
deform aciones p l á s t i c a s ,  y lo s  e s fu e rz o s  de c o n tra c c ió n  
d e l  i n t e r i o r  se r e l a j a n  lo  su f ic ie n te m e n te  p a ra  m antener 
e l  e q u i l i b r i o .  Segán va con tinuando  e l  tem plado , La tem­
p e r a tu r a  de La e s f e r a  b a ja  h a s ta  ana b a ja  y uniform e 

. te m p e ra tu ra , y d u ran te  e l  tiem po en que se a lc a n z a  e s ta  
b a ja  te m p e ra tu ra , e l  i n t e r i o r  de l a  e s f e r a  se co n tra e  más 
que l a  capa de l a  s u p e r f i c i e ,  l a  cu a l se h a l l a  ya f r í a  en 
com paración. D ic h a 'c o n tra c c ió n ,e s  lo  s u f ic ie n te  p a ra  in ­
v e r t i r  lo s - p r im i t iv o s  e s fu e rz o s  de c o n tra c c ió n  d e l cen tro  
y de e s te  modo, a l  f i n a l ,  y siem pre que e l  f l u j o  p l á s t i c o  
haya o c u rrid o  en l a  e ta p a  i n i c i a l ,  e l  s is te m a  de e s fu e r ­
zos rem anen tes comprende e s fu e rz o s  de c o n tra c c ió n  en una40



0<

45

50

55

60

65

70

3 i
capa próxim a a l a  s u p e r f i c i e ,  y e s fu e rz o s  de t r a c c ió n  
en e l  c e n tro  o ánim a.

De un modo g e n e ra l ,  hay dos m aneras de compensar 
lo s  e s fu e rz o s  rem an en tes , que so n : (a ) e levando  macho l a  
tem p e ra tu ra  d e l o b je to  y después d e ján do lo  e n f r i a r  le n ­
tam en te , y (b) provocando f l u j o  p l á s t i c o  o defo rm ación .

La m anera o p ro ced im ien to  (a ) no se  puede a p l i ­
c a r  por lo  g e n e ra l  a lo s  o b je to s  de m e ta l que se  e n f r ía n  
o tem plan más o menos ráp idam ente  desde e l  e s tad o  de 
tem p e ra tu ra  muy e le v a d a , con e l  f i n  de lo g r a r  l a s  p ro ­
p ied a d e s  d e sea d as , pues por e s te  p ro ced im ien to  d ich as 
p ro p ied ad es deseadas se p e rd e r ía n  d e l to d o , o en  g ran  
p a r te .  Por e jem plo , en e l  caso de una a le a c ió n  que se 
tem pla po r p r e c ip i ta c ió n ,  to d as  l a s  m ejoras de p ro p ied a ­
des m ecán icas, o b ten id a s  por l a  p r e c ip i ta c ió n  de l a  so ­
lu c ió n  s ó l i d a ,  se p e rd e r ía n .

La manera o p ro ced im ien to  (b ) puede p r a c t ic a r s e  
ap lic an d o  una ca rg a  e x te rn a  a l  o b je to  de m e ta l , .p e ro  es 
c la ro  que e s te  p ro ced im ien to  es de una a p l ic a c ió n  muy 
l im i ta d a .

N uestro  nuevo método p a ra  r e d u c ir  lo s  e s fu e rz o s  
rem anen tes en lo s  o b je to s  de m eta l que se e n f r ía n  o tem­
p la n  más o menos rá p id a m en te , con e l  f i n  de o b ten er la s  
p ro p ied ad es d e sea d as , c o n s is te  en  som eter lo s  o b je to s  a 
unos choques té rm ico s  t a l e s  que lo g re n  e s ta b le c e r  un 
descenso  de te m p e ra tu ra  a t r a v é s  d e l  m a te r ia l  que se a  
aproximadamente opuesto  a l  descenso de te m p e ra tu ra  que 
se p ro d u jo  d u ran te  e l  tem plado .

En e f e c to ,  n u e s tro  nuevo método combina un t r a ­
tam ien to  té rm ico  y un tra ta m ie n to  de defo rm ación , pero  
dado que l a  deform ación  se p ro d u ce , no por medio de l a



censos de te m p e ra tu ra  opuesto s o in v e rs o s , no surge n in ­
guna d i f i c u l t a d  de l a  forma y /o ,  d e l tamaKo d e l  o b je to .

E l e f e c to  p roducido  sob re  un s is te m a  de e s fu e rz o s  
rem an en tes , por n u e s tro  nuevo m étodo, puede s e r  i lu s t r a d o  
con una su b s ig u ie n te  c o n s id e ra c ió n  d e l e s fu e rz o  rem anente 
en l a  e s f e r a  de m eta l que se ha  ex p lic ad o  en e l  p á r r a fo  
te r c e ro  de e s t a  memoria. Por medio de som eter l a  e s f e r a ,  
p rev iam ente tem plada , a un choque té rm ic o , como m ediante 
rá p id a  in m ers ió n  de l a  e s f e r a  en un baR o.(de s a l  d e r r e t i ­
da o de m eta l fu n d id o ) que ten g a  una te m p e ra tu ra  más a l t a  
que l a  de l a  e s f e r a ,  d u ran te  un e sp a c io  de tiem po que p e r ­
m ita  ta n  só lo  que l a  capa e x te r io r  se c a l i e n te  rápidam en­
t e ,  m ien tra s  que l a  tem p e ra tu ra  d e l  c e n tro  o ánima perma­
nece re la t iv a m e n te  s in  s u f r i r  a l t e r a c ió n ,  l a s  capas e x te ­
r i o r e s  t ie n d e n  a  d i l a t a r s e ,  lo  c u a l aum enta lo s  e s fu e rz o s  
de c o n tra c c ió n  en e l l a s ,  h a s ta  que o cu rre  l a  deform ación  
p l á s t i c a  y p ro p o rc io n a  com pensación de e s fu e rz o s  ta n to  en 
l a s  capas e x te r io r e s  como en e l  c e n tro  de l a  e s f e r a .  An­
te s  de que e l  c e n tro  de l a  e s f e r a  haya ten id o -tie m p o  de 
c a le n ta r s e  de modo p e r c e p t ib le ,  l a  e s f e r a  se tem p la , r e ­
su lta n d o  en una re d u c c ió n  de lo s  e s fu e rz o s  de c o n tra c c ió n  
en l a s  capas e x te r io r e s  y , con e l  f i n  de m antener e l  e q u i­
l i b r i o ,  de lo s  e s fu e rz o s  de t r a c c ió n  en  e l  c e n tro  de l a  
e s f e r a .  E s te  segundo tem plado es co n v en ien te  con e l  f i n  
de a se g u ra r  que l a s  capas de l a  s u p e r f ic ie  no se c a l ie n ­
te n  d u ran te  más tiem po d e l que es  n e c e s a r io  p a ra  l a  com­
p en sac ió n  de e s fu e rz o s , de modo a e v i t a r  p é rd id a  en la s  
p ro p ied ad e s ; no debe s e r  re ta rd a d o  h a s ta  que l a  e s f e r a  
a lcan ce  una uniform em ente a l t a  te m p e ra tu ra , pues de e l lo  
r e s u l t a r í a  una co n d ic ió n  s im ila r  a l a  a n te r io r  d e l p rim er
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tem plado . Cuando e s t á  f r í a ,  l a  e s f e r a  t ie n e  una d i s t r i ­
bución  de ta n  só lo  pequeños e s fu e rz o s  rem an en tes , machos 
menos que después d e l tem plado i n i c i a l ,  pero  l a s  p ro p ie ­
dades deseadas d e s a r ro l la d a s  p o r dicho tem plado no son 
su b s tan c ia lm en te  a f e c ta d a s .

Una com pensación t o t a l  de lo s  e s fu e rz o s  remanen­
te s  po r medio de n u e s tro  método, es muy d i f í c i l  de lo g r a r ,  
pues debe te n e r s e  en cu en ta  que en l a  p r á c t i c a  es im posi­
b le  c o n t r a r r e s t a r  exactam ente lo s  e s fu e rz o s  d e s a r r o l l a ­
dos d u ran te  e l  p rim er tem plado .

La d u rac ió n  y l a  tem p e ra tu ra  d e l tra ta m ie n to  por 
choque te rm a l han de s e r  n ecesa riam en te  t a l e s  que no p e r­
jud iqu en  a  l a  deseadas p ro p ied ad es  d e l m e ta l. Así por 
e jem plo , en  e l  caso  de una a le a c ió n  que se tem pla por 
p r e c ip i ta c ió n ,  l a s  co n d ic io n es de d u rac ió n  y de tem pera­
tu r a  deben s e r  in s u f i c i e n te s  p a ra  a l t e r a r  e l  grado o t ip o  
de p r e c ip i ta c ió n  de l a  so lu c ió n  s ó l i d a .

De todo  lo  que an tecede  r e s u l t a r á  ah o ra  ap a ren te  
que n u e s tro  nuevo método se e x t ie n d e , e n tre  o tro s  c a so s , 
p a ra  r e d u c ir  lo s  e s fu e rz o s  rem anen tes en lo s  o b je to s  de 
m e ta l que han s id o  tem plados desde un e s tad o  e le ta d o  de 
tem p e ra tu ra  con e l  p ro p ó s ito  de r e te n e r  elem entos en so­
lu c ió n , o f a s e s  form adas p o r encim a de una tem p e ra tu ra  
d e te rm inada; y además a  r e d u c i r  lo s  e s fu e rz o s  en  lo s  ob­
je to s  de m e ta l, en co n d ic io n es  t a l e s  que se r e te n g a  en 
una p ro p o rc ió n  á t i l  l a s  p ro p ied ad es deseadas con e l  tem­
plado  y lo s  t r a ta m ie n to s  a d ic io n a le s ,  in c lu y en d o  po r ejem ­
p lo , p r e c ip i ta c ió n  c o n tro la d a  o tra n s fo rm a c ió n  de f a s e .

E l choque té rm ico  puede l l e v a r s e  a cabo de un mo­
do ap rop iado  c u a lq u ie ra , como por medio de baño de s a l  o 
de m e ta l, o por l a  e l e c t r i c i d a d ,  o por a p l ic a c ió n  de l l a ­
ma, o por e le v a c ió n  desde una tem p e ra tu ra  norm al, .o por
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deba jo  de l a  no rm al, h a s ta  una te m p e ra tu ra  e lev ad a  por 
in m ers ió n  re p e n t in a  o s im i la r .

Solam ente a modo de ejem plo no l i m i t a t i v o ,  vamos 
a  r e f e r i r  ah o ra  c i e r to s  experim entos que hemos lle v a d o  a 
cabo con e lem entos componentes de una m áquina, es d e c i r ,  
con r o to r e s  com presores fa b r ic a d o s  con una a le a c ió n  de 
a lu m in io , que es l a  de l a  Márca R e g is tra d a  R.R. 56, y de 
un tamaño de 10 ^ 2  pu lgadas de d iám e tro  y de 2 pu lgadas 
de lo n g itu d  de cubo. Los e jem p la re s  t r a ta d o s  experim en­
ta lm en te  con n u e s tro  nuevo m étodo, h ab ía n  s id o  t r a ta d o s  
por c a lo r  de so lu c ió n  d u ran te  2 h o ra s  a  530 g rad o s C. y 
tem plados en agua a  70 g rad o s C ., y p a ra  s e r v i r  de t ip o  
de com paración, o tro  e jem p lar -que no fu á  som etido a nues­
t r o  nuevo m étodo, fu á  dejado  e n v e je c e r  a 170 g rados C. 
d u ran te  16 h o ra s . P a ra  no re c a rg a r  e s t a  memoria d e s c r ip ­
t i v a  con todos lo s  d e t a l l e s  de lo s  d i f e r e n te s  experim en­
to s  en cuanto, a  tiem pos o d u rac io n es y tem p e ra tu ra s  de 
lo s  t r a ta m ie n to s  p o r choques té rm ico s l le v a d o s  a cabo , 
hemos h a lla d o  que una in m ers ió n  de 20 segundos de d u ra ­
c ió n  en un baño de s a l  m antenido a 350 g rad o s C. s e g u i­
dos de un tem plado a 70 g rados C. y su b s ig u ie n te  e n v e je ­
cim ien to  d u ran te  16 h o ras  a 17o g rados C. d ie ro n  un r e ­
s a l ta d o  de una re d u c c ió n  d e l 50 % de lo s  e s fu e rz o s  rema­
n e n te s  y n inguna re d u c c ió n  a p re c ia b le  de d u re z a . Una in ­
m ersión  de 40 segundos d ió  un r e s u l ta d o  de una red u cc ió n  
d e l  75 % de lo s  e s fu e rz o s  rem anentes pero  s i n  embargo, 
oon a lg o  de re d u c c ió n  de l a  d u reza  en e l  borde (B .H .116) 
en com paración con e l  e jem p la r t ip o  (B.H. 1 3 5 ).

En o t r a  s e r ie  de ex p e rim en to s , e l  t ra ta m ie n to  por 
choque te rm a l fu á  a p lie a d o  a  e je m p la re s , como a n te s  in d i ­
cados , de unas d im ensiones de 12 pu lgadas de d iám etro  y
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4 p u lgad as de lo n g itu d  de cubo, que h ab ían  prev iam ente 
- s id o  tr a ta d o s  d u ran te  4 h o ras  a 530 g rad o s C. y tem pla­
dos a 70 g rados C. y en d u rec id o s por en v e jec im ien to  du­
ra n te  16 h o ras  a 170 grados C. Se obtuvo una c o n s id e ra ­
b le  re d u c c ió n  de lo s  e s fu e rz o s  rem anen tes m ediante l a  
in m ers ió n  en un ba&o ca len ta d o  d u ran te  40 segundos a  
350 g rados C. o tam bién , d u ran te  80 segundos a  300 g ra ­
dos C. seguido  de tem plado a  70 g rados C. y en v e jec im ien ­
to  d u ran te  16 h o ras  a 170 g rados C ., s in  que l a  d u reza  
fu ese  su b s ta n c ia lm e n te  a f e c ta d a .

D ichos experim entos dem ostraron  que lo s  e s fu e r ­
zos rem anentes pueden s e r  re d u c id o s  s a t i s f a c to r ia m e n te  
por medio de n u e s tro  método de ohoque té rm ico  aq u í d es­
c r i t o .  Esos experim en tos nos han in d uc id o  tam bién  a  o p i­
n ar que en e l  caso de l a s  a le a c io n e s  que se  tem plan  por 
p r e c ip i ta c ió n ,  e l  choque té rm ico  puede s e r  dado después 
de te m p la r , pero  a n te s  de o tro  p o s te r io r  t r a ta m ie n to ,  t a l  
como e n v e je c im ie n to , o como p a r te  d e l tr a ta m ie n to  p o s te ­
r i o r ,  o después d e l tra ta m ie n to  p o s t e r io r .

En c o n c lu s ió n , hacemos r e s a l t a r  que l a  presente 
in v en c ió n  no debe de s e r  tomada como l im i ta d a  tínicam ente 
a  l a s  a le a c io n e s  que se tem plan por p re c ip i ta c ió n ^  puede 
s e r  a p lic a d a  en g e n e ra l ,  a o b je to s  de m eta l que so n .e n ­
f r ia d o s  o tem plados m ás.o menos ráp idam en te  desde tempe­
r a tu r a s  e le v a d a s , con e l  f i n  de o b ten e r p ro p ied ad es  de­
se a d a s , con e l  p ró p o s ito  de r e d u c i r  lo s  e s fu e rz o s  rema­
n e n te s  s in  a l t e r a r  su b s ta n c ia lm e n te  d ich as  p ro p ied ad e s , 
o e l  lo g ro  de e l l a s .  D ife re n te s  o b je to s  de m eta l re q u e ­
r i r á n  d i f e r e n te s  d u rac io n e s  de tiem po y d i f e r e n te s  tem­
p e ra tu ra s  d e l tr a ta m ie n to  por choque té rm ic o , con e l  f i n  
de o b ten e r r e s u l ta d o s  óp tim os, y e l l o  só lo  puede d e te rm i-
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n a rse  em píricam ente con e l  conocim iento  de l a  p re se n te  
in v en c ió n .
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NOTA.- D e sc r ito  su f ic ie n te m e n te  cuanto  p rec ed e , só lo  r e s ­
t a  con sign ar que lo  que se d e c la ra  como nuevo y p ro p io , 
e s* lo  co n ten id o  en l a s  s ig u ie n te s

REIVINDICACIONES
1 .  -  Un método de r e d u c ir  lo s  e s fu e rz o s  remanen­

t e s  d e s a r ro l la d o s  en lo s  o b je to s  de m eta l que son e n f r i a ­
dos o tem plados más o menos ráp idam en te  con e l  f i n  de ob­
te n e r  p ro p ied ad es d e sea d as , método que c o n s is te  en some­
t e r  lo s  o b je to s  a  un choque té rm ico  e f e c t iv o  p a ra  e s ta b le ­
ce r  un descenso  o d e c liv e  de tem p e ra tu ra  a t r a v é s  d e l ob­
je to  de m e ta l, que se a  aproxim adamente opuesto  a l  descen ­
so de te m p e ra tu ra  que se  p rodu jo  d u ran te  e l  tem plado .

2 .  -  Un método de r e d u c ir  lo s  E sfu e rzo s  rem an en tes , 
de conform idad con l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , a p lic a d o s  a  o b je ­
to s  de m eta l que han s id o  tem plados desde un e lev ad o  e s ­
tad o  de te m p e ra tu ra , con e l  p ro p ó s ito  de r e te n e r  elem en­
to s  en s o lu c ió n , o f a s e s  form adas po r encim a de una p a r­
t i c u l a r  te m p e ra tu ra .

3 .  -  Un método de r e d u c ir  lo s  e s fu e rz o s  rem anen tes , 
de conform idad Con l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , a p lic a d o  a o b je ­
to s  de m eta l p a ra  r e te n e r  en p ro p o rc ió n  d t i l  l a s  p ro p ie ­
dades p ro d u c id as p o r e l  tem plado y lo s  t ra ta m ie n to s  a d i ­
c io n a le s ,  in c lu y en d o  por e jem plo , p r e c ip i ta c ió n  c o n tro la ­
da o tra n s fo rm a c ió n  de f a s e .

4 .  -  Un método de r e d u c ir  lo s  e s fu e rz o s  rem anentes 
de conform idad con l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , a p lic a d o  a l a s  
aleac& pnes que se tem plan  por p r e c ip i ta c ió n .

5 .  -  Un método de r e d u c ir  lo s  e s fu e rz o s  rem anentes

225



230

235

240

t

198759
de conform idad con l a  r e iv in d ic a c ió n  4 ,  en e l  c u a l e l  
t ra ta m ie n to  p o r choque té rm ico  se a p l ic a  después d e l 
tem plado , pero  a n te s  d e l tra ta m ie n to  p o s te r io r  t a l  como 
tem plado por e n v e je c im ie n to , o como formando p a r te  del* 
tra ta m ie n to  p o s t e r io r ,  o después d e l tra ta m ie n to  p o s te ­
r i o r .

6 .  -  Un método de r e d u c ir  lo s  e s fu e rz o s  remanen­
t e s  d e s a r ro l la d o s  en lo s  o b je to s  de m e ta l, s u b s ta n c ia l -  
mente como d e s c r i to  aq u í y con e l  p r é p o s i to .y a  ex p u esto .

7 .  -  O bje tos de m e ta l som etidos a tra ta m ie n to  de 
choque td é rm ico , su b s ta n c ia lm e n te  como d e s c r i to  a q u í.

8 .  -  "UN METODO DE REDUCIR LOS ESFUERZOS REMANEN­
TES DESARROLLADOS EN LOS OBJETOS DE METAL ENFRIANDOLOS 0 
TEMPLANDOLOS RAPIDAMENTE".

Todo según queda d e s c r i to  en l a  p re se n te  memoria, 
que c o n s ta  de nueve h o ja s  f o l ia d a s  y m ecanografiadas por 
una s o la  c a ra , con d o s.c ien tas c u a re n ta  y una l í n e a s .

M adrid, a 11 de J u l io  de 1 .951 
P . A .
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