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VORGAN CONSTRUCTION COMPANY « de nacionalidad norteamericana -
domiciliada en 15 Belmont Street, Worcester, lMassachusetis (EEoUU-),
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"Procedimiento para preparar acero a fin de elaborar barras en frio",

=:0003==

Meroria descripitivae

Este invento se refiere a la elaboracidn y preparacién de
acero para trabajos en frio, tales como estirado de alambre, confi-
guracidén de pernos, eto. as concretamente, el invenio atafie a una

combinacion de operaciones en la cual una barra de acero que sale de
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un laminador se enfris de un modo partioular para formar una incrus-
tacidn especial en la superficie ds la harra, gque luego se recoge en
un paquete de modo que permita quitar la incrustacion, y seguidamen=
te limpiarla, revestirla y montarla para trabajos en frio en condicio-
nes que eoconomicen bastante material y mano de obra.

Durante la produccidn de barra de acero para trabasjar en
frio, se pierde bastante acero por incrustarse la superficie durante
la laminacion y despues. La incrustgcidn se acelera desde luego mu=
cho cuando el acero permanece sxpuesio al aire a las temperaturas ele-
vadas que requiere la laminacidn. Despues de ésta, se forman tambien
escamas en ol acero laminado mientras desciende su temperatura, y ¢o-
mo es practica normal reunir las barras en haces compactos mientras
estan amn algo calientes, la incrustacion es bastante mayor en el ine
terior del haz, donde el calor persiste mas. Tambien es corriente sow
meter los haces O paquetes de barras de acero con mucho carbono (0,38
% 6 mas) a un "revenido al aire" que expone de nusvo la barra a tem=
peraturas elevadas y nuevas pérdidas por incrustacion. Pero durante
el "revenido 2l aire" se desprenden toscamente gran parte de las es-
camas antes fomadas, zl desliar la barra cuando entra en el homno
de "revenido al aire". Como esto no elimina todas las escamas, queda
la barra con una superficie desigual, con motas de la incrustacidn
primitiva y durante el "revenido al aire", esta incrustacidn aumenw
ta en espesor y en carga de magnetita, mientras que la superficie
restante adquiere una nuseva capa de escamas.

A causs del espesor y de la desiguel incrustacidn de la da~
rra corriente, y con objeto de desincrustar, enjuagar y liwpiar efi-
cazmente, ha sido necesario hasta ahora desatar por completo el haz
y extender la barra sobre un brazo, a £in de que llsguen a su supel~
ficie ol acido del bafio desincrustante, el agua de enjuagar y las sow

luciones oubrientes. Se advierte ademas que, en el procedimiento usuel
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una vez descamada clerta porcidn de superficie de la barre por la so-
lucidon acida, es muy perjudicial dejarla en el acido, porgue éste ata~-
ca entonces y pica la superficie desnude del acerc. Por otra parte,

no es posible evitar esta excesiva corrosidn del acero por el acido,
pues hay que eliminar toda la incrustacidn y mantener por sllo la ba~
rra en el befio hasta que el aoido invada el acero y desprenda del
mismo la parte mas rebelde do aquella.

Otro inconveniente del procedimiento usual se relaciona con
la composicidén quimica de las escamas, En general, éstas comprenden
tres formas de Oxido de hierro: rojo (hematites, Fey03), negro (mag-
netita, Fe304) ¥y gris (wustita, Fe0). Las proporciones de estos Oxi~
dos presentes en las escamas suelen ser 0~5 % de F3203, 20-40 % de
Fey0y, y 60-80 % de FeO. Cuando la barra se enfria despacio, como en
el procedimiento usual, ademas de un aumento general de espesor de
la escama, por exposicidn continua al alre a temperaturas elevadas,
otro inconveniente es que la wustita (Fe0) se transforms a esa tem-

peratura en magnetita (Fe30y), aproximadamente segin la ecuacin
4 Fe0 ————> TFo30s + Fe.

Como la magnetita (Fe304) es casi insoluble en acido sulfi-
rico, mientras que la wustita (Pe0) se disuelve facilmente en aocidos,
el aumento proporcional de magnetita en el procedimiento usual es un
inconveniente manifiesto.

Poro ademas de la composicion quimica, es importante la na~
turaleze fisica y la situacion de los diversos componentes de la es~
camae Con la barras normalmente enfriada, la escama es relativamente
gruesa, y se adhiere bien a la barra, con una porcion de la magneti~
ta (Fe304) contigua al acero. Los fotomicrogramas muestran que por-
ciones apreciables de la incrustacion, en la barra enfriada de modo

usual, son sblidas y relativamente rebeldes a la penetracidn rapida
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de acido. Cuando esa barra normelmente enfrisda se somete luego a

pgvenido al aire", se desprende una gran parte de la escama primidi-
va, pero algunos residuos de ella persisten. Mas tarde, durante el
"rovenido al aire", aumenta el espesor de la escama primltiva, con
nuevo incremento de magnetita, mientras se forman otras escazmas en
las demas zonas. Las partes gruesas de la incrustacidén son particu=
larmente dificiles de desprender luego con acido, y el resultado es
una superficie corroida y picada en cierto grado por el acido en las
partes mas facilmente expuestas a su accion.

En consecuencia, un objeto general del vresente invento es
proporcionar un procedimiento en el cual la barra se enfria de tal
manera que la formecidn de escamas en su superficie se mantiene en
condiciones relativamente uniformes; se reduce al minimo la trans—
formacidn de wustita en magnetita; el espesor de la incrustacion se
reduce a un minimo igual en tode la longitud de la barraj ésta es
fisicamente friable, y vresents una superficie ocuarteada, repleta de
diminutss grietas que facilitan la penetracidn rapida de acido, y
apropiada para la reunion en haces de manera que las operaciones de
descamaoidn, enjuague y revestimiento puedan efeciuarse sin desatar
el haz.

Al poner en practica este objeto general del presente inven-
40, en wna formaz preferida de realizacion, se aplica un temple inmew
diatamente despues de laminar, como se describe en las solicitudes
de patentes en Estados Unidos, nimeros de serie 219.220 y 282.939 ,
que se citan como de referencia. Por este procedimiento, un paquete
de acero se reduce a barra por laminacidn, y, despues de dejar el
puesto final de acabado del laminador, se introduce en un tubo de
descarga, donde se somete a un temple en agua que hace descender la
temperatura de la barra a unos 787 °C. Despues del temple en agua,

1a barra se deposita en un transportador, en anillos superpuestos
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sustancialmente concéntricos, desviados a lo largo por el movimiento
del transportador. Bste comprende una armazdn relativemente abierta,
y mientras la barra avanza por él, se aplica agua para templar vip-
tualmente por igual todas sus porciones a unos 370 9C en uno a cua~
tro minutos, segin la velocidad del trangportador y las condiciones
de enfriamiento que interesen. Durante estas fases de temple, se pro-
duce una incrustacion sumamente uniforme, delgada y satisfactoria,
con una proporcion notablemente baja de magnetita. Ademas, la super—
ficie de la incrustacidon esta cuarteada y totalmente llena de grig-
tas 0 fisutas microscdpices, que permiten un facil acceso del acido
desincrustante a la base de metal durante las siguientes operaciones
de descamagion.

Una ves enfriada la barra a unos 370 2C, gqueda relativamente
rigida y dura, y se refne en un haz 6 paguete compacto, en el que los
anillos desplazadog de menor diametro que el haz son comprimidos g lo
largo y mantenidos en su sitio por ligeduras. En esta forma de haces
sueltos de unos 270 a 545 Kg, 6 de grupos de haces de 27C0 kg & mas,
las barras se someten luego a corrosién, enjuague, "desmotado!" y re-
vestimiente con jabdn, lubricentes, oxidos, borax, etc., antes de su
elaboracion en frio.

Una caracterfstica del invento consiste en gue los haces ata-
dos, reunidos en grupos de anillos concentricos relativemente degvia—
dos, de barras frias y bastante rigidas, presentan una estructure ex-
traordinariamente abierta, muy adecuada para las operaciones de ate
que, enjuague y limpieza sin necesidad de desatarlas, con lo ocual se
reduce considerablemente el costo de material y mano de obra. Ademés,
este modo de reunirlas produce un haz del que los anillos de barras
se extraen suavemente y sin interferencias.

Otra caracteristica del invento es que la barra obtenida a

continuacién del laminedo y del temple réapido, con acceso del 1iquido
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a2 casi toda la superficie de la bharra, presenta una incrustaciéﬂ del-
gada y uniforme, de composicién quimica insuperable, por lo que la
descamacion puede efectuarse al momento con la barra recogide en un
haz perfectamente atado.

Otros objetos y aspectos del invento se comprenderan y epre-
ciaran muy bien por la siguiente desoripeidn detallada de una forme
preferida de realizacidn del mismo, elegida con propdsito de ilustra-
cidn, ¥y expuesta en los diiujos anexog, en losg cuales indican

La figura 1, una representacion esquematica y de conjuntoc
de las fases que comprende el procedimiento del inventos

Les figuras 2z y 2b, fotomiorogremes de las escamas resefia-
das en el ejemplo 123 ¥

Les figuras 3z, 3b ¥y 3o, fotomicrogramas de lag escamas re-
sefiedas en el ajemplo 2%

La forme preferida de realizacidn de este invento, con las

fases numeradas en la figura 1, es como sigue :

FASE 1%

Un tocho & lingote de acero se lamina en forme de barra de
cualquier tamafio y tipo, aunque el invento se ha practicado hasta
ahora solamente con barras de acero de grados usuales. Le lamina~
oion de la barra constituye una fase primaria del procedimiento,
pues define la temperaturs y la superficie iniciales de la misma;
es decir, la barra esta recien laminada, todavia poco incrustada,
¥ a una temperatura superior a la inicial de transformecidn alotrd-

pica de la austenita.

FASE 28

Una vez que la barra deja el puesto final de acabado del
laminador, designado por -20~ (fig. 1), pasa por wn tubo de descar-

ga —=22~, donde se gomete a temple con aguase. La temperatura de la ber-
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rra al abandonar el puesto de acabado es de unos 980 90, y al salir

del tubo de descarga, ha descendido a unos 787 ¢C.

FASE 3%

Despues del tubo de descarga, la barra se hace pasar por un
plegador ~24~ que gira y la deposita en anillos casi concéntricos so=
bre un transportador -26~. Los anillos no son precisamente concentri-
cos por varias razones : En primer lugar, el transportador —26- se
mueve, y por ello queda cada anillo desviado del siguiente a la dig-
tancia que aquél recorre por cade rotacidn del plagador -24-. Ademas,
puede variarse de intento la velocidad de oscilacidn, 0 bien la altu~
ra del aplicador O la posicion del transportador, a fin de hacer ain
menos concéntricos los anillos depositados en este ultimo. Esto tie-
ne por objeto exponer mas la superficie de la barra a enfriamiento
por conveccldn durante su paso en el transportador hacia el puesto
colector. Aunque el empleo de un transportador sbierto se considera
preferible para la practica de este invento, debe entenderse que sirm=
ven otras formas de mecanisme refrigerador en esta fase particular
del procedimiento. Asi, la barra se puede depositar sobre una plate=
forma mévil, y situar ésta despues en una camara de gas comprimido,
donde se aplican a la barra rafagas de aire, agua u otros refrigeran—
tes en un medio regulado. Dicha plataforma se puede sumergir alterna—
tivamente en un lecho fluidificado, como ze expone en la patente fran—
cesa n? 641.694, con igual finalidad. Lo que imports sobre todo es
que la barra, en ese estado, se aplique de manera que el refrigerante
encuentre acceso bastante f£aeil a todas las porciones de su superfi-
cie, y, por consiguiente, el enfriamiento y la formacidn de escamas

puedan ser simultaneos en toda la longitud de la barra.

FASE 48

Mientras la barra ests en el transportador -26— con la super-



10

15

fiocie expuesta de ese modo, se templa desde unos 787 2C g uncs 371 ¢C
en wno a cuatro minutos, segun la calidad del acero en tratamiento y

las condiciones de refrigeracidn requeridas.

FASE 5@

Despues de enfriada la barra, se recoge en un paquete, en el
que sus anillos gquedan casi concentricos. Esto se hace desde un ex—
{tremo de la barre desparramada hasta el otro, y los anillos se come
primen hasta situarlos concéntricos casi todos. De este modo, el haz
formadc es sustancialmente abierto, con muy pocos de sus elementos en
contacto totalmente paralelo, y con cierta tendenocia a separarse de
pronto una vez cortadas las ligaduras del haze Dada la rigidez de la
barra, los anillos se apilan alrededor de un eje comin cade vez méas
desviados radialmente., Bstas caracteristicas del paquete son imporian—
tes, porque facilitan el acceso de las soluciones de descamacion, en-
juague y revestimiento al interior del mismo, y tambien la salida de
1a barra sin acodamientos ocuando el paguete se monta en un gparato

para estirar & configurar en frio la barra.

FASE 6%

Una vez enfriada, recogida y atada la barra, queda dispues—
ta para su slmacenaje y la subsiguiente descamacidn con acido. Con el
procedimiento aqui descrito, el paguete no necesita ser desatado; bag-
ta sumergirlo en la solucidn acida desincrustante. La experiencia ha
ensefiedo que la descamacion es satisfactoria en absoluto en casi la
mitad del tiempo necesario del modo habitual hasta zhora, con el con—
siguiente ahorro de acero ocrudo por corrosidn con acido de las zonas
va infiltradas, y reduccion de picaduras, y con ello del acido consu-
mido, Zoto 'ultimo es muy imporitante en loc que se refiere a la impu~
rificacion de wn fluido circulante, pues reduce bastante la cantidad

de acido necesario para expulsar desperdicios.
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FASE 79
Dospues de desincrustar ls barra, suele enjuagarse O some—
terse 2 una operacidn conocide en la industria por "desmotado". Esta

ge efectia iguelmente con el paquete atado aim intacto.

FASE 8e

4 continuacidn se aplican a la barra revestimientos tales
como lubricantes, jabones, borax, e incluso metales, y para ello tam-
poco es necesario desatar el paquete obtenido segin el invento. Se ha
tropezado con ocierta dificuliad sl revestir de cobre paguetes O haces
de mas 1000 Xg; pero, por lo demas, el tamafio de los mismos no susci-

ta problemas.

FASE 98

Despues de revestir la barra, queda lista para trsbajarla en
frio, y como sale suavemente y sin acodarse del paquete, basta dess
tar éste y llevar directamente la barra al aparato de elaboracidn en

frio.

EJEMPLO I

Se lamind un lingote de acero (~1020 en barra rebordeads de
0499 emey, y s6 enfrid y empagquetd conforme queda deserito. Un fotomi~
crograma de la estructura escamosa resultante se expone en la figura
2a, donde se ve que la escama contiene varias grietas diminutes. En
comparacidn, la figura 2b muestra un fotomicrograma de la incruste—
cion producida por enfriamiento normal de la misme barra. En esta fi-
gura se ve que la estructura fisica de la escama es mas densa y com—
pacta, adenas de ser més gruesa en conjunto. La barra normalmente en~
friada de la figura 2b se tuvo 24 minutos en el bafio acido para de-
sincrustarla por completo, con el paguete extendido gobre el brazo
limpiador. En contraste, la barra de la figura 2a, aunque recogida

todavia en haces, como queda descrito, se limpid adecuadamente en
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13 minutos, incluso en las zonas cubiertas por las ligaduras.

EJBMPLO II

S

Lingotes de barra de resorte de 0,65/0,70C MB se laminaron
a un diametro de 0,74 cm. Las figuras 3gy 3b y 30 son respsctivemen-
te fotomicrogramas de la incrustacidén de esta barrs sometids a los
procedimientos siguientes : a) de acuerdo con el presente inventoj
b) enfriamiento normal antes del "vevenido al aire"; y c) enfriamienw
to normal despues del “revenido al sire. Estos fotomicrogramas mues-
tran que la barra enfriada de acuerdo con el invento tiene una inerug-
tacion muy delgada y wiforme, con muchas grietas pequefias; la barrs
normalmente enfriads antes del "revenido al aire" expuesta en lg fi-
gura 3b es bastante mas gruesa, con grietas menos uniformes; y la ine
crustacion de la figura 3c, despues del "revenido al aive", es muy
gruesa, con aumento sefialado de la magnetita u éxido negro en su ine
terior. La descemecion de paquetes atados de la barra de la figura
3z durd sdlo 10 a 12 minutos; la de los paguetes desatados ¥ extendi-
dos de la barra de la figura 3b, 18 minutos, y la de la barra de la
figurs 3e¢, 20 a 27 minutos.

BJEMPIO IIT
EzzEmmssssan

Una cantidad de alambre de retencidn, tamafio de barra, ocon
0,65/0,70 % de carbono (designado por H 145628-66C), se estird ¥ onw
£rid por métodos normales, y se sometid lusgo a “revenido al aive,
Luego se extendié sobre un brazo limpiador, y se sometid a un bafio
acido para desincrustar. Se necesitaron 18 minutos para limpierlo por
completo, y se aprecié una pérdida total de 1,41 % al descamar. La
misme barra se tratd tambien de conformidad con este invento, y se de~-
sincrustd recogida en wn paquote atado. La descamacién durd 134 minu-
tos, ¥ la pérdida observada desde el principio al fin fue de 0,171 %e

La superficie de la barra trabajade segin este invento, des—
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pues de la descamacién, estaba extraordinariamente lisa y sin plca
duras. Por consiguiente, proporciona una barra mejor para elabora~
cion en frio, y reduce el numero de roturas durante este procedimien—
t0. La lisura de ls superfioie presenta un leve inconveniente, que
congiste en que algunos de los revestimientos usuales, como el bd-
rax, no parecen extenderse por igual, por ejemplo, en alambre de Te~-
tenoidn para resorite en zigzag. Pero este defecto se pueds obviar
con facilidad afiadiendo agentes de actividad superficial, 0 espesan=
tes 0 similares, para ajustar su composicion y poderlos extender de
un modo mas uniforme.

Los entendidos en la materia podran idear sin esfuerzo di-
versas otras modificaciones de las formas de realizacidén preferidas
de este invento. Asi, el temple con agua en el tubo de descarga se
puede omitir, y hasta reforzar, para reducir alin mas la temperatura,
sin apartarse del espiritu del invento. En consecuencia, no se ha
pensado en limitar el invento a la forma concreta agqui expuesta, sino

en los términos de las reivindicaciones.

1. ~ Procediniento pare preparar aceroc a fin de elaborar
barras en frio, el cual comprende laminar dicho acero a elevada tem-
peratura en forma de barra; recoger la barra a esa temperatura en
anillos casi concéniricos, salvo wna desviacion suficiente pars de-
jar acceso a un rofrigerante hasta casi toda le superficie de la ba-
rra enfriar la berras rapidamente despues de recogerlaj volver a re-
unirla despues del enfriamiento en un haz 0 paquete en el gque la
desviacién de los anillos se reduce por compresién, pera dejarlos

concéntricos en su meyor parte; atar el paguete, y someterlo asi a
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la operacion de desincrustacion o decapado.

2, — Procedimiento para preparar acero a fin de elaborar
barras en frio, el cual comprende laminar dicho acero a elevada tem-
veratura en forma de barraj recoger la barra a esa tempsratura en
anillos casi concéntricos, perc bastante desviados para dejar acce—
50 a un refrigerante hasta casi toda la superficie de la barraj en-
friar ésta rapidamente despues de recogerla, y producir en ells una
fina incrustacidn O costra friable uniforme, etc.jreunir progresiva-
mente la barra en un paquete, de un extremo.al otro, despues de en=
friarla, reduciendo la desviacitn relativa de los anillos para de-
jarlos casi conoeéntricos; atar el paquete, y someterlo asi atado a
la operacion de desincrustacion O decapado.

3. - Procedinmiento para preparar acero a f£in de elaborar
barras en frio, el cual comprende laminar dicho acero a elevada tom—
peratura en forma de barra; recoger la barra a esa tempsratura en
anillos casi concéntricos, pero bastante desviados para dejar acce~
s0 a un refrigerante hasta casi toda la superficie de la barra; en-
friar ésta rapidamente despues de recogerla, y reunirla luego en un
paquete donde la desviacidn relativa de los anilles esta reducida
hasta dejarlos casi concéntricos, pero desviados radialmente cada
vez més; atar el paguete; someter éste a desincrustacidon O decapado,
v monterlo para su elaboracidn en frio sin recogerlo de nuevo.

4« -~ Procedimiento segin la reivindicscion 1, caracteriza-
do ademas porque la barra se limpia y reviste sin extraerla del pa~
quete atado.

5« - Procediriento que comprende las fases de estirar un
lingote de acero en forma de barra; templar al aire la barra a con-
tinuacion, desde unos 787 2C a unos 426 92C en menos de unos cuatro
minutos; reunir la barra templada en wn paguete, y someterla asi a

una solucidn acids desincrustante.
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6+ ~ Procedimiento que comprende las fagses de estirar un
lingote de acero en forma de barra; templar seguidamente en agua la
barra estirada, hasta unos 787 9C; templearlas inmediatamente despues
al aire hasta unos 426 2C en menos de wnos cuatro minutoss recoger y
atar en un paquete la barras, y someter el paguete a desincrustacidn
por acido.

T+ = Procedimiento para preparer acero a fin de elaborar ba-
rras en frio que comprende laminar una barra de acero a temperatursa
elevada, superior a la inicial de trensformacién alotrdpioca de la
austenita; recoger a esa temperatura la barra de acero en forma de
una serie de anillos superpuestos no concéntricos (ni alineados ne=
cesariamente), deaviados lo suficiente para que quede libre cagi to-
da la superficie de la barra; enfriar ésta rapidamente con regulam
cidn en un refrigerante oxidente de acceso libre a esa superficie,
hasta una temperatura mas baja, inferior a la de cualquier cambio
aprecizble de las propiedades metallirgicas de la barra de acero, y
producir en ella una fina incrustacion uniforme friable, donde la de-
gradacion de wustita sea minima; recoger la barra asi enfriada en
forma de paquete compactc, y someter la barra aiun recogida de este
modo a desinorustacion por acido.

8, - Procedimiento segin la reivindicacibn 7, en el que la
citada incrustacion presenta fijacidén monofasica se wustita al metal
de base, y su capa de magnetita es delgada y esta agrietada.

9« = Procedimiento segun la reivindicacidn 7, en el que la
barra enfriada y recogida se comprime y ata en forma de paquete, y
se somete as{ a desincrustacidn por acido.

10, - Procedimiento segin la reivindicacion 9, en el que la
barra de acexo, despues de descamada y atada en forma de paquete, se
somete a un tratamiento superficial (con cal 6 bérax).

1l. = Procedimiento segin la reivindicacidn 9, en el que la



barra de aceroc empaguetada y atada fomms una serie continua de ani-
llos apilados dé¢ menor diametro que el paquete, que rodean un eje
comin en el mismo y estan desviados radialmente cade vez mas en tor-
no z dicho eje.

12. - Prooedimiento para preparar acero a fin de elsborar
barras en frio.

Esta nemoria consta de catoroe paginas, escritas por una so-
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