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INTR0DUCCION

por "PROCEDIIMIENTO COK SU DISPOSITIVO PARA ELZVAR IL LINITE DE

ALARGAMIENTO ¥ AULEHTAR LA RISISTEFCIA DI PRODUCTOS BN ACER0

LUIELDUR, & fayor del Dipl. Ing., Julius Georg Stefan KEILER,

de nacionelidad alemena, residente en MUNCHEN-SOLLIN (Alemania).

IEIORIA DESCRIPTIVA

Lo presente invencidn se refiere a un procedimiento
que peruite elevar el limite de alargamiento y aumentar la
regsistencia de productos en acero laminado, especislmente
de aceros para hommigdn armado (hilo de acero de construc-
cidn, barra de acero de construccidn, etc.), de uceros a ser
utilizados en la construccidn de edificios de hormigdn arma-
do, etc., mediante estirado en frio; este procedimiento se
distingue particularmente por su simplicidad, su renbabili-
dad y por el hecho que permite Obtener productos acabados

de una calidad irreprochsble y uniforme.
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Hasts el presente, se han batido los aceros de construc-
cidn en forms de hilos, barras, etc., destinados a la utiliza-

¢idn en el hormigén armado, con el fin de aumentar la resistencia
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y especialmente la resistencia a la traccidén, haciendo pasar
el material en cuestidén por hileras, o bien sometiéndolo a
una torsidn. Se aplica el primer procedimiento, de preferen-
cia, en la industria de rejas en acero de comstruccidn, y el
segundo en la produceidn de barras de acero de construccidn.

15} procedimien{o de trefilado presenta un importante
inconveniente por el hecho de que es relativamente costoso,
Fllo se explica en gran parte por el coste de revenido
relativamente elevado de las hileras. Otro incongeniente
del procedimiento de trefilado reside en el hecho deque
determina una contraceidn lateral forzadsa cuando se hace
pasar el material a través de las secciones reducidas, apli-
cando fuerzas importantes. Este procedimiento se distingue
del estiraje puro por el hecho de que adends del efecto de
estirado existe una compresidn forzada perpendicularmente
al eje del material. Por este hecho, se obtiene un descenso
indeseable, pero inveitable, del 1lfmite de rotura.

Se puede comparar el trefilado de un hilo o de una
barra con reduccidn del didmetro al procedimiento de laminado
en frio gue comporta igualmente los inconvenientes indicados

anteriormente.

Se han efectuado ensayos de laminado en frio para inten-

tar obtener resultados dptimos, laminendo hilos o barras
redondos, de manera a darles previamente una seccidn oval,

siendo seguidas inmediatamente esta pasadas de laminado por
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otra pasada que restablece la seccibn circular del mate-

rial, pero con un didmetro més peguefio; se ha laminado, por
ejemplo, material de un didmetro de 14 mm gue, después Ge
la primera pasada de laminado, -presenta una seeceidn oval
de 12-14 mm; este material ha sido laminado una segundu vez,
después de lo cual presenta una seccién redonds de un disme-
tro de 12 mm.

Cuando se somete, segin se ha indicado antes, los hilos
0 las barras a una torsidén en frio, este procedimiento
presenta el siguiente inconveniente: en el caso de un mate-
rial de una 1ongitua Emportante no se puede aplicar esta
torsidn mds que con la ayuda de un equipo bastante costoso,
y este procedimiento ofrece numerosas problemas técnicos vy,
por consigulente, problemas de rentabilidad. Ademds, el
estirado de los materiales, durante la apvlicacidn de este
procedimiento, no es uniforme sobre toda su seccidn, es
decir, que el batido no es idéntico en el centro y en peri-
feria de la seccidén: alcanzando los efectos de batido su
méximo en la periferia y su minimo en el centro de la seccidn
de los materiales., )

2n contraposicidn a los procedimientds cldaicos de
batido de los hilos y barras en acero de comstruccidn, el
procedimiento segln la invencidn presenta la ventaja de
poder ser aplicado en forma continua a materiales sin fin;
su aplicacidn es sencilla y poco onorosa; ademis, este proce~
dimiento permite, llegado el caso, batir materiales de sec-
cibén no uniforme, tales como aceros provistos. de nervadu-

ras transversales,
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De acuerdo con el procedimiento segin la presenie in-

vencidn, se hace pasar los materiales por un dispositivo que
comporta rodillos de curvado de tal maners que el material
siifra por lo menos dos curvados importantes en sentido opuss-
to, oponiendo el materisl g este procedimiento umaresisten-
cia tal que sufre el estirado requerido durante el vaso a
través del citado dispositivo. Segin la presente inven-
¢idn, el hilo o la barra a batir sufre, pues, un curvado

en un plano o en varios planos ~en este Hltimo caso, de pre-
ferencia en dos planos perpendiculares entre si- efectudndo-
se este curvado de manera continua, de tal modo que el mate-
rial sea curvado en cada plano a lo menos dos veces alrede-
dor de un centro, siendo el curvado previamente orientado
hacia un costado e inmediatamente después hacia el costado
opuesto, sufriendo el material al propio tiempo un estiraje
en el que los efectos con mas pronunciados en las capas

perif2éricas del material que en las capas centrales. Para

que pueda obtenerse este efecto, el radio de curvado debe
ser relativamente débil., ZEste radio corresponde aproximada-
mente a cuatro-diez veces, y de preferchcia a cinco-siete '
veces, el difmetro del hilo a batir. Ha sido demostrado
mediante ensayos que estos valores son muy favorables ¥
vermiten obtener los efectos buscados. Es particularmente
0til caleular el radio de curvatura o de curvado de tal modo
gue el material sltuado en el costado del centro de curvatu-
ra o de curvado no sufra mis que un estiraje débil o mulo,
aungue el efecto de estirado aumenta de manera uniforme de
un borde al otro de la seccidn del material.

Durante el

curvado siguiente, efectuando en el otro sentido, lag condi-
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ciones son invertidas, lo que permite obtener un material que
ha sufrido un estiraje uniforme sobre toda la seccidn; tai
paterial presenta, por consiguiente, una calidad satis-
factoria y uniforme, asi como valores de resistencia favora-
bles.,

E1 grado de arrollamiento del material alrededor de los
centros de curvatura o se curvado debe ser bastante elevado;
depende especialmente del grado de estiraje deseado y
corresponde, de preferencia, a un arco de contacto de apro-
ximadsmente 152 a 1802, Cuando el hilo o la barra no
sufren més que dos curvados opuestos, es Util trabajar con
arcos de contacto de alrededor de 90¢ g 1802, Cuando se
aplican cuatro o asimismo gseis curvados consecutivos, se
debe reducir el arco de contactona unos 152, lo que permite
sin embargo obtener el grado de estiraje requerido, ya que
la resistencia durante un curvado miliiple con un arco de
contacto inferior presenta el mismo valor gue dos curvados
con arcos de contacto mds grandes.

Ha de observarse que se conoce un procedimiento de
decapado de hilos y de barras redondas en acero mediante
un débil curvado en dos sentidos. Egte procedimiento se
aplica generalmente en tal forma que ¢l hilo pasa por dos
rodillos cuyos ejes son perpendiculares entre si. Por otra
parte, se conocen procedimientos que permiten aumentar la
resistencia de un nmaterial mediante varias pasadas de curva-
do consecutivas, en sentidm opuestos. Sin embargo, estos
procedimientos no tienen nada en comin con el procedimiento
segin la presente invencidn, dada la ausencia del muy impor-
tante efecto de estiraje, en los citados procedimientos cono=-

cidos., Igualmente es necesario mencionar los procedimien-
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tos de enderezado de hilos y de barras con la ayuda de
méguinas de enderezar por rodillos del tipo clésico, ya que
el dispositivo que permite la aplicacidn del procedimiento
segin la presente invencidn presenta una cierta semejanza
con las méquinas de enderezar por rodillos; sin embargo,
estas Ultimas no determinan mds que un débil curvado én los
dos sentidos, lo que es un proceso esencialmente diferente
del estirado del material segin la presente invencidn, con
¢l fin de batir el metal en miras a obtener un producio de
calidad uniforme sobre toda la longitud del material.

Se puede explicar el proceso determinado por la apli-
cacibén del nrocedimiento segin la invencidn, para el batido
de materiales metdlicos, como sigue: cuando el hilo pasa
sobre el primer rodillo, no sufre ¥n curvado puro, en razdn
del arco de contacto elegido, puesto que él opone una resis-
fencia considerable a un curvado pronunciado, para sobremon-—
tar esta resistencia se deben aplicar fuerzas de traccidn
longitudinales. Durante el paso sobre el segundo rodillo,
siendo el hilo (o la barra) curvada normalmente en direc-
cibén opuesta, se manifiesta el mismo fendmeno de manera aun
mas acentuada. Durante el paso sobre los rodillos sucesi-
vos (tercero, cuarto rodillo), este efecto deviene més y més
pronunciado. Dirante el pso sobre el primer rodillo, la
fibra heutra en el centro del material se desplaza hacia el
centro de curvatura o de curvado, es decir hacia las capas de
la periferia interior. Por consigulente, las fibras situadas
en la periferia exterior de la parte curva del hilo en

curso de curvado sufren un estiraje tanto mas fuerte.
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Cuahdo este proceso se repite con inversidém del sentido
de curvado, las fibras no estiradas o poco estiradgs durante
el primer curvado, sufren un estiraje méximo; se obtiene
entonces, para la totalidad de la seccidn, un estiraje perfec~
tamente uniforme del material y, por consiguiente, un alar-
gamiento correspondiente en la relacidnd eseada, por ejem-
plo, 5%, 10% o 20%. Cuando se lleva al limite de alarga-
miento un material, por batido, de alrededor de 2500 kg/cm2
a =lrededor de 5000 kg/cmz, la fuerza de traccidn correspon-
de a aproximadamente 2500 kg/cma; es pues del mismo orden
de magnitud que el limite de alargamiento del material pri-
mitivo.

Tal como lo han demostredo los ensayos, se puede alcan=—
zar cualquier grado de estiraje, con tolerancias mds exiguas,
lo que significa que se puede obtener practicamente cualquier
grado de batido deseado. Este depende del mimero de rodi-
1los sobre los cuales se hace pasar el hilo, del didmetro
de estos rodillos y del arco de contacto, De preferemncia,
el difdmetro de los rodillos es invariable y se hace variar
el arco de contacto para determinar empfricamente la posi=-
¢idn relativa requerida de los rodillos -respectivamente, el
arco de contacto correspondiente~ para un alargamiento
(grado de estiraje) dado. Debe observarse gue la composi-
cidn quimica y el espesor del materisl tienen igualmente
una cierta influencis.

Para aplicar el procedimiento segﬁn la presente inven-
cidn se puede utilizar un dispositivo de cualquier tipo.

Fs solamente importante que se pueda alcanzar ¢l fin deter—
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minado & base de aplicar los principios de la invencidn.
Sin embargo, se ha constatado que es particulgrmente vekhta-
joso servirse de un dispositivo carscterizado por el hecho
que comporta diversos rodillos o discos dispuestos por pares
cuyos ejes son parzlelos entre si y perpendiculares a la
direceidn principsl de paso del hilo, estando dispuestos
los citados rodillos unos detrds de los otros y pudiendo,
de preferencia, regularse perpendicularmente a la éirececidn
principal de paso del hilo para que se pueda osi hacer varier
de lz manera deseada el arco de contacto. Cuando se uti-
lizan dos pares de rodillos, los ejes de los rodillos del
segundo par pueden, en caso necesario, ser perpendiculares
a los ejes de los rodillos del primer par. Un par de ro-
¢illos estd montado, de preferencia, sobre un disco girato-
rio que se puede fijar en le posicidn deseada, lo que permi-
te obtener fecilmente el arco de contacto requeridoi a este
efecto eg guficiente girar el disco para camblar de maners
anropiada su posicidn angular. Tos rodillos del dispositi-
vo son de preferencla intercambiables, lo que peymite, en
cago necesario, adaptar el didmetro de los rodillos utiliza-
dos en cadzs caso particular, al espesor del material a vatir.
¥1 dibujo adjunto representa dos modos de realizacidn
preferidos de un dispositivo que permite aplicar €l procedi-
miento segimn la presente invencidn; en este dibujo:

La figure 1 repregenta, bajo forma de esquena, el prin-
cipio de construccién de un dispositivo simple que comporta
dos ruedas o rodillos parz el centrado del hilo a estirar.

La Figura 2 es el esquema de un dispositivo gque com-

porta dos pares de rodillos.
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Pn el ejemplo de la Migura 1, un disco 1 susceptible de
ser desplazado angularmente, soporta dos rodillos 2 y 3,
sobre los cuales se& hace pasar, con la ayuda de dos pares
de ruedas de gula regulables, el hilo a batir 4., El disco 1
estd provisto, en su periferia, de una graduacidén 5 con la
cual coopera un indiee fijo 6, lo gue permite efectuasr una
regulacidn precisa de la posicidn angular del disco 1.

Para la fijacidn y sostén el disco 1, pueden utili-
zgrse medios clésicos tales como muescas apropiadas en la peri-
feria, con las cuales se empeflan trinquetes, o bien un tormillo
sin Tin montado en una posicidn axial determinada y que esta
engranado con un dentado circular del disco 1, etc,

La figura 2 representa una segunda fase de realizacidn
¢el dispositivo, que comporta dos pares de rodillos dispues—
tos en serie. ¥l hilo a estirar 7 pasa, al dejar las ruedas
de guis 8, a través del pfimer par de rodillos constituido
por los rodillos 9 y 10, dispuestos sobre un disco 11 en
posicidn angular regulable, y seguidamente a través del
sezundo par de rodillos 12,13 dispuestos sobre el disce 14,

y finalmente entre las ruedas de enderezado 15. Para facili-
tar el regulado de las posiciones angulares respectivas de
los discos 11 y 14, se preven graduaciones 16 y 17 respecti-
vanente con sefiales correspondientes 18 y 19 respectivamente.
i£'n el caso del ejemplo de la Figura 2, los dos discos 11 y 14
estdr dispuestos en el mismo plano.

Segin otro modo de realizacidm, no representada en el
dibujo adjunto, el disco gue soporta el segundo par de rodi-

1llos es perpendicular al disco que soporte el primer par de
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rodillos: en este caso, se prevén dos ruedas de guia enire
log dos discos.,

Jueda bien entendido, que la invencidn no se linite
estrictamente a los ejemplos descritp y representados,
siendo susceptible de numerosas variantes, accesibles z Insg
expertos en el arte, de gcuerdo conm las aplicaciones consi-

deradas y sin apartarse por ello del espiritu de la invencién
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NOTA

Descrito el objeto de la invencidén, lo que se de-
clare como no divulgedo ni prédcticado en Egpafia, comprende

las giguientes reivindicaciones:

1. Procedimiento con su dispositivo paras eleiar
el 1imite de alargamiento y aumentar la resistencia de pro-
ductos en acero laminado, especialmente aceros para horml-
gén armado bajo forme de hilo, barras, etc., por estirado
en frio, caracterizado por el hecho de que se hace pasar
los materiales en cuestidén sobre varios rodillos de curva-
do, de manera que se les haga sufrir por lo menos dos cur-
vados pronunciados en sentidos opuestos el uno del otro,
giendo tal la curvatura correspondiente a estos curvados
que determine una resistencia suficiente al paso del material
en cuestidn para que este Ultimo sufra el estiraje requeri-

do.

2. Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado por el hecho de que el radio de curbatura o de
curvado representa aproximadamente cuatro a diez veces, y de
preferencia de cinco a siete veces, el didmetro del material

a egtirar,

3. Procedimlento segin la reivindicacidn 1 o la 2,
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caracterizado por el hecho de gue el radio de curvatura o de
curvado es de un orden de amplitud tal que el material situa~-
do del costado del centro de curvatura o de curvado sufre

un estiraje débil o nulo.

4, Procedimiento segin las reivindicaciones 1, 2 o
3, caracterizado por el hecho de que el arzo de contacto
del material a egiirar, durante el curvedo, disminuye & medida
que el nimero de curvaturas o de curvados es més grande,
giendo el arco de contacto de preferencia de por lo menos
de unos 90¢ a 1802 cuando el material 2 estirar solamente es

curvado dos veces.

5. Procedimiento segin las reivindicaciones 1 z 4,
caracterizado por el hecho de que el dispositivo para su rea-
lizacién comporta varios rodillos -por lo menos dos- cuyos ejes
son paralelos entre gi y perpendiculares a la direccidén gene-
ral de desenrollo del material a estirar, estando dis-
puestos los citados ro@illos en serie y, de prefefencia, regu-

lables en el sentido perpendicular a diche direccidn.

6. Procedimiento, segin la reivindicacidn 5, carac-
terizado por el hecho de que se prevé por lo menos dos pares
de rodillos dispuestos en serie, siendo los ejes de los ro-
dilloe de un par perpendiculares a los de los rodillos de

cads par adyacente.

7. Procedimiento segn las reivindicaciones 5 § 6,

caracterizado por el hecho de que los rodillos de cada par
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eatdn montados sobre ur diseoo de poslicidn anguiar regulakle,

8. Procedimiento segin las reivindicaciones 5 a 7,
caracterlizado por el hecho de que los rodillos de curvado

son intercanmbiables,

9. Procedimiento con su dispositivo para elevar el
limite de aslergemiento y aumentar la resistencia de produc—
tos en acero laminado.

Segin se describe y reivindica en la presente memo-
ria que consta de 13 hojas, foliades y escritas a méquina

por una sola care, acompaiiadas de una ldmina de dibujos.
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