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P A T E N T E

DE
I N V E N C I O N

a favor de CENTRE DE RECHERCHES DE PONT-Á-MOUSSON, entidad 
francesa , dom iciliada en Pont-á-Mousson (M eurthe-et-M oselle- 
F rancia ), Avenue C am ille-C avallier, por "PROCEDIMIENTO PARA 
EL TRATAMIENTO TÉRMICO DE HILOS DE ACERO".

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se re f ie re  a l  tra tam iento  dérmico 
de h ilo s  de acero y sobre todo, pero no exclusivamente, a l  
de los h ilo s  de acero destinados a la  fab ricac ió n  de pane­
le s  de enrejado soldados.

5 . De o rd in ario , e l  h ilo  de acero previamente es­
tira d o  o laminado y luego enroscado y enderézado se suelda 
en paneles de enrejado, los cuales se t r a ta n  en un hor­
no de grandes dimensiones. El tratamiento térmico dura más 
de 20 minutos.

10. Según e l  invento , se ha descubierto que un ascen­
so rápido de tem peratura aplicado a l h ilo  de acero antes 
de combinarlo en enrejado permite suprim ir e l tra tam ien to ,
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en e l  horno de lo s  paneles y r e a l iz a r  a s í  un ahorro impor 
ta n te , no obstan te  obtenerse productos acabados de l a  mis­
ma buena ca lid ad .

El invento tiene pues por objeto un procedimiento 
de tra tam ien to  térmico de h ilo s  de acero enmoscados, ende­
rezados y tronzados en b a rra s , e l cual co n sis te  en su je ta r  
l a  b a rra  en tre  mordazas de manera que se c ie r re  un c irc u i­
to  e lé c tr ic o  y en hacer pasar por d icha b a rra  una co rrien ­
te  e lé c tr ic a  durante un tiempo muy breve, para que se ca­
l i e n te  a tem peratura que no sobrepase lo s  300^0.

El invento t ie n e  también por objeto  una in s ta la ­
ción para  l a  puesta  en p rá c tic a  de dicho procedimiento, l a  
cual se monta cerca de una máquina enderezadora de h ilo  y 
comprende, en combinación: un c irc u ito  e lé c tr ic o  de caldeo 
de l a  b a rra , c irc u ito  que e s tá  cerrado por l a  propia ba -  
r ra ;  en se r ie  en e s te  c ir c u i to , un con tacto r de apertu ra  
y de c ie r re ,  y un c irc u ito  a u x il ia r  de regu lación  de l a  
energ ía, que gobierna l a  ap ertu ra  y e l c ie r re  del c irc u i­
to  de caldeo en función de l a  energía que a tra v ie sa  l a  ba­
r r a .

Gracias a es te  procedimiento y a  e s ta  in s ta la ­
ción, es posib le e fec tu a r e l  tra tam ien to  térmico del h i­
lo  inmediatamente que é s te  sa le  de l a  máquina de endere­
za r y tro n z a r, e incluso adaptar l a  in s ta la c ió n  a l a  má­
quina enderezadora.

Además, e l tra tam ien to  térmico segán e l  inven­
to  perm ite ventajosam ente detener e l  fenómeno de enveje­
cim iento de l a  b a rra  de acero cuando se han alcanzado la s  
c a ra c te r ís t ic a s  mecánicas deseadas ( re s is te n c ia  y l ím ite  

e lá s t ic o ) .30
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O tras c a ra c te r ís t ic a s  y ven ta jas se desprenderán 

del curso de l a  descripción  que sigue.
En e l dibujo adjunto, que se. expone ¡únicamente a 

t í tu lo  de ejemplo: l a  f ig u ra  1  es una v i s ta  esquemática en 
p lan ta  de una in s ta la c ió n  según e l invento para e l tra tam ien  
to  térmico de h ilo s  de acero; l a  f ig u ra  2 es un diagrama com­
parativo  de la s  curvas de tra c c ió n  de un h ilo  tra tad o  confor­
me e l invento y de un h ilo  no tra ta d o , que indican, en la s  
absc isas , e l porcentaje de alargam iento-A-del h ilo  y , en la s  
ordenadas, l a s  cargas-C-a que e s tá  sometido e l  h i lo .

Según e l ejemplo de re a liz a c ió n  representado en l a  
f ig u ra  1, e l invento se ap lic a  a un h ilo  -F - , laminado o es­
tira d o , enmoscado y, por últim o, enderezado. Se ve en l a  f i ­
gura 1 que e l h ilo  -F - sa le  de una máquina enderezadora -R-, 
de tip o  conocido, co n s titu id a  por ejemplo por un cuadro ende- 
rezador g ira to r io , precedido y seguido por ro d il lo s  de a r ra s ­
t r e .  Eh h ilo  pasa luego bajo unas c iz a l la s  -C- para se r cor­
tado en una b arra  - 1 - ,  de longitud  determinada, que ha de so­
m eterse al tratam iento  térm ico.

La b arra  se tra s la d a  a una in s ta la c ió n  de caldeo 
por r e s is te n c ia  y, más exactamente, se coloca en tre  dos pa­
res de mordazas que l a  prenden por sus extremos. Cada par de 
mordazas m etá licas, hechas, por ejemplo, de cobre o aleación  
de cobre, comprende una mordaza f i j a  - 2- ,  unida a un c irc u ito  
e lé c tr ico  de caldeo, y una mordaza móvil - 3- ,  montada en e l 
extremo del vástago de émbolo de un gato -Y- de efecto  doble 
y con mando neumático. Cada mordaza móvil —3** e s tá  convenien­
temente a is lad a  eléctricam ente del vástago de émbolo del gato 
-V- correspondiente.

El mando de lo s  dos gatos -V- e s tá  constitu ido  de
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l a  manera s ig u ien te : en lo s  extremos de lo s  c ilin d ro s  de 
esto s gatos desembocan, a uno y o tro  lado del émbolo, dos 
conductos 4 y 5, que sirven  alternativam ente de conducto de 
llegada-de flu id o  a p resión  y de descarga. Los conductos —4** 
y - 5-  es tán  unidos a una v á lv u la  de d is tr ib u c ió n  - 6-  de cua­
tro  v ía s . Dos de e s ta s  v ía s  son precisamente lo s  conductos 
-4 -  y - 5 - .  Las dos o tra s  v ía s  son: de una p a rte , un conduc­
to  de alim entación -7 - de flu id o  a p resión  y, de o tra  p a rte , 
un conducto de descarga - 8- .

E l c irc u ito  e lé c tr ic o  que s irv e  para e l tra tam ien­
to térmico de l a  b a rra  - 1 -  conforme e l  invento e s tá  co n s ti­
tu id o , por ejemplo, de l a  manera sig u ien te :

Una l in e a  de alim entación b i f i l a r  - 9- ,  unida a 
l a  red , aporta  co rr ie n te  a l te rn a  a la s  mordazas m etá licas 
f i j a s  - 2-  pasando por un con tacto r - 10- ,  un transform ador 
-11- y unos conductores -1 2 -. El con tacto r -10- e s tá  gober­
nado por un electroim án -1 3 -, alimentado por un c irc u ito  guiri 
l i a r  -14 - de regu lación  de l a  energ ía enviada a l a  b a rra  -1 - .  
Este c irc u ito  -14- rec ib e  co rr ie n te  inducida de un h ilo  del 
c irc u ito  -1 2 -, a tra v é s  de una bobina de inducción - 15 - .  En 
e l  c irc u ito  -14- e s tá  montado un regulador de energ ía -16, 
del tip o  comercial que se u t i l i z a  comdnmente en la s  máquinas 
de soldar.hDicho regulador consta en esencia de un condensa­
dor, cuya carga es función de l a  in tensidad  y del tiempo y 
t a l  que e l productos de l a  in tensidad  por e l tiempo se man­
tie n e  constan te de modo que cada b a rra  re c ib a  una energ ía 
constan te para asegurar l a  regu la rid ad  del tra tam ien to . El 
funcionamiento de e s te  regulador -16— depende de l a  energ ía 
que ha atravesado l a  b a rra  - 1 - .  Si l a  ten s ió n  de alim enta -

ción  de l a  l ín e a  - 9- v a ría , v a r ia  en el mismo sentido l a ener-
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g ia  que a tra v ie sa  l a  b a rra  - 1 - ,  pero e l re tardo  de i n t e r ­
vención del regulador -16- v a r ia  en sentido co n tra rio , lo  
mismo que, en consecuencia, l a  duración de puesta en tensión  
de l a  b a rra  -1 - .  Es por e s te  motivo que e l regulador de ener 
g ia  -16- asegura l a  regu la rid ad  del tra tam ien to  térmico de 
la s  b arras  - 1 - .

Por medio de e s ta  in s ta la c ió n  se procede a l  t r a t a  
miento térmico de una b a rra  - 1 -  del modo sig u ien te :

Después de haber tronzado una b arra  -1 - , se s i  -  
tú a  é s ta  en tre  la s  mordazas -2 - y -3-< Se acciona l a  válvu 
l a  - 6-  de manera que se c ie rre n  la s  mordazas -2 -  y -3 - . Es 
ta s  se ap rie tan  sobre l a  b a rra  - 1 - .  A su vez, se c ie r r a  e l 
contactor -1 0 -. El h ilo  de acero recibe  entonces una co rrien  
t e  e lé c tr ic a  de baja  ten sió n , por ejemplo del orden de 10 

V olt, con fu e r te  in tensidad , del orden de 400 Ampére a l a  
frecuencia  de l a  red, durante 20 a 30 segundos.

El tiempo de tratam iento  es función de l a  ener -  
g ia  que ha atravesado l a  b a rra  -1 - .  Como se ha v is to  an tes, 
e l regulador -16- regu la  e l tiempo de puesta en ten sió n  de 
l a  b a rra  - 1 - ,  de modo que sea atravesada por una energía 
predeterminada. E sta energ ía es igual para todas l a s  b arras  
tra ta d a s  de un dismetro dado.

Si se u t i l i z a  un po tencia l e lé c tr ic o  de caldeo 
más a lto , puede reduc irse  e l tiempo de caldeo. Por ejemplo, 
con un po tencia l apropiado se puede l le v a r  e l tiempo de ca l 
deo h as ta  unos segundos, acaso -4 -  a 10 segundos, de modo 
que se adapte e l Tratamiento térmico segón e l  invento a l a  
marcha de l a  máquina-R-enderezadora del h ilo .

El h ilo  se l le v a  a s i a una tem peratura del orden 
de 300° C. Toma un co lor am arillo pa jizo . Transcurrido s i
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sobre e l  electroim án -1 3 -, s u s c í t a l a  ab ertu ra  del contac­
to r  -1 0 -. Al mismo tiempo que se abre e l con tacto r, se ac­
ciona l a  v á lv u la  - 6-  para que se a f lo je n  l a s  mordazas -3 1  

y lib e re n  l a  b a rra .
A consecuencia de e s te  tra tam ien to  térm ico, aunque 

l a  carga de ru p tu ra  y e l l ím ite  de e la s tic id a d  del h ilo  -F - 
no se m odifican prácticam ente, en cambio lo s  alargam ientos 
aumentan sensiblem ente. El aumento de l a s  c a ra c te r ís t ic a s  de 
alargam iento respecto  a l h ilo  no tra tad o  puede alcanzar un 
orden de magnitud del 40%.

Si se examina ahora (f ig u ra  2) la s  curvas de t r a c ­
ción comparadas de un h ilo  tra tad o  conforme a l  invento (cur­
va I ,  en l in e a  continua) y de un h ilo  no tra tad o  (curva I I ,  
en tra z o s ) , se comprueba l a  ex is ten c ia , para e l  h ilo  t r a t a ­
do, de un franco lím ite  de e la s tic id a d  en e l  punto a  y l a  
ap aric ió n  de una plataform a h o rizo n ta l a b o  zona de Luders 
que corresponde a  un alargamiento s in  aumento de l a  carga. 
E sta  plataform a es seguida por una curva de alargam iento en 
arco de c ircu lo  b c , que precede a l a  ru p tu ra  que se produce 
en e l  punto o.

Dicha plataform a in d ica  un incremento considerable 
de l a  deformación p lá s t ic a  del producto.

Se ad v ie rte , pues, que e l h ilo  calentado unifbrme— 
mente a tem peratura que no sobrepase lo s  300°C p resen ta  ca­
r a c te r í s t ic a s  de alargam iento muy mejoradas, s in  variac iones 
no tab les de lo s  l ím ite s  de e la s tic id a d  y de la s  cargas de 
ru p tu ra .

Gracias a sus c a ra c te r ís t ic a s  de alargamiento 
tad as , e l  h ilo  tra tad o  conforme e l invento es ap licab le  a  l a30
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f o r ja  en f r i ó .  R esulta pues posib le , en c ie r to s  casos, reem­
p lazar un acero M artin de ca lidad  " fo r ja  en f r ío "  por un ace­
ro Thomas de composición c lá s ic a , tra tad o  conforme a l  inven­
to . El acero Thomas a s i tra tad o , que es más económico que e l 
acero M artin citado  an tes, r e s u l ta  b astan te  sólido  para usos 
ta le s  como l a  f o r ja  en f r ió ,  en l a  que se exige p la s tic id a d  
su fic ien te  para e v ita r  oquedades durante l a  deformación.

Gracias a la s  mordazas de sujeoción - 2-  y - 3- ,  que 
admiten b arras  - 1 -  de d ife re n te s  diám etros, y g rac ias  a l  regu 
lad o r de energ ía -16 -, que regu la  l a  energ ía de tratam iento  
a un v a lo r constan te, l a  in s ta la c ió n  permite t r a t a r  h ilo s  d¿ 
todos lo s  diámetros comprendidos, por ejemplo, en tre  2 y 12 

mm.
Por o tra  p a rte , l a  in s ta lac ió n  de tratam iento  propia 

mente dicha es extremadamente económica, ya que su coste  de 
adquisición  es del orden de l a  dácima p a rte  del coste  de ad­
q u isic ión  de un horno. Además, l a  ocupación de suelo es i r r i ­
so ria  respecto a l a  d§Íos hornos de tra tam ien to  de paneles de 
enrejado soldados. En efec to , como demuestra l a  f ig u ra  1, l a  
longitud  de l a  in s ta la c ió n  no rebasa l a  de una b a rra  - 1 -  para 
t r a t a r ,  m ientras que la s  dimensiones de un horno para paneles 
de enrejado soldados son mucho mayores, en anchura para conte­
ner lo s  paneles de enrejado, y en longitud  para asegurar un 
caldeo congeniante de lo s  paneles de enrejado de manera pro­
g resiv a .

Asimismo, e l tra tam ien to  es extremadamente rápido, 
ya que no dura más que 5 a 30 segundos, mucho más rápido que 
e l tra tam iento  en e l horno, que dura alrededor de 20 m inutos.

Oabe seSalar también que, cuando e l  tra tam iento  se 
ap lic a  a un h ilo  laminado, e l  h ilo  obtenido e s tá  perfectam ente
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lim pio . En e fec to , e l recalentam iento á e l h ilo  h as ta  e l  ama­
r i l l o  pajizo  (menos de 300°C) hace d e s t i la r  e l a c e ite  de l a ­
minación. La m inúscula capa de óxido que recubre e l h ilo  no 
tie n e  ninguna in flu e n c ia  p e r ju d ic ia l para l a  soldadura en l a  
fab ricac ió n  de enrejados soldados.

De e llo  re s u l ta , en consecuencia, para l a  fa b r ic a ­
ción de lo s  enrejados soldados, una marcha muchosmás reg u la r 
de l a s  máquinas soldadoras, que requ ie ren  menos energ ía para 
e fec tu a r soldaduras que presentan  menos d isp ersió n  y menos 
desecho en lo s  ensayos de recepción. Este tra tam ien to  propor 
ciona, por lo  tan to ,u n  producto de muy a l t a  ca lidad .

Por últim o, e l  enrejado soldado que se ob tiene a 
p a r t i r  de h ilo s  tra ta d o s  conforme a l invento no p resen ta , ya, 
ningún fenómeno notab le de envejecim iento. Lo mismo ocurre 
con la s  b a rras  enderezadas - 1 - ,  s i  se la s  emplea t a l  cual 
s in  m ontarlas u lterio rm ente  en enrejados.

De hecho, se puede detener encualquier momento e l  
fenómeno de envejecim iento, que dura alrededor de un mes. 
B asta someter e l h ilo  a l  tra tam ien to  térmico de e s te  inven­
to . Asi pues, se puede detener e l  envejecimiento cuando se 
han alcanzado la s  c a ra c te r ís t ic a s  mecánicas buscadas ( r e s i s ­
te n c ia  y l ím ite  de e la s t ic id a d ) . E stas se mantienen in v a ria ­
b le s  después del tra tam ien to . Solamente l a  p la s tic id a d  y lo s  
v a lo res  de alargamiento del m etal aumentan, como se ha v is ­
to  an tes.

Algunos ejemplos numéricos i lu s t r a r á n  l a  ap lic a ­
ción  del procedimiento del invento:
Ejemplo 1

M uestra te s t ig o , no tra ta d a .
M uestra de h ilo  de acero laminado, ermoscado, y
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enderezado, de 6 mm de diám etro.

R esis tenc ia  a l a  r a p t a r a ..................... 51,5 a 57 Kg/mm  ̂ :
Limite de e l a s t i c i d a d ............................. 47,6 a54,5Kg/mm^
Alargamiento, medido en ana

5. long itad  de 5 d iá m e tro s ......................... 1 1  a 18 , 3%
Alargamiento, medido en ana
long itad  de 10 diámetros . . . . . . 9)2 a 10 , 8%

Ejemplo 2
M aestra del mismo h ilo  de acero laminado, enmos- 

-̂-0* cado, enderezado y tra tad o  segdn e l invento por caldeo por
re s is te n c ia  por efecto Jo a le , aplicando ana co rrien te  eléc­
t r i c a  darante 20 segandos (10 V olt, 400 Ampére, frecaen cia  
de l a  r e d ) .

R esis tenc ia  a l a  ra p ta ra  .....................51)5 a 55,8 Kg/mm^
Lim ite de e la s tic id a d  . . . . . . . .46 a52Kg/mm^ 
Alargamiento, medido en ana
long itad  de 5 d iá m e tro s ..................... .... 17 a 21,7%
Alargamiento, medido en ana
long itad  de 10 d i á m e t r o s .......................11,6  a 15%

20. Ejemplo 3
Maestra id é n tic a  de h ilo  laminado, enmoscado, en­

derezado y tra tad o  haciéndolo a trav esar por ana co rrien te  
e lé c tr ic a  de la s  mismas c a ra c te r ié t ic a s  qae en e l Ejemplo
2 darante 25 segandos.

25. R esis tenc ia  a l a  r a p t a r a ..................... 50,8 a 55,5 Kg/mm^
Limite de e la s tic id a d  ......................... 46,7 a 51,5 kg/mm^
Alargamiento, medido en ana
long itad  de 5 d iá m e tro s ................. .... .13,3 a 21,7%
Alargamiento, medido en ana 
long itad  de 10 diámetros30 10 a 15%



Ejemplo 4
n u e s tra  del mismo h ilo  e s tira d o , enmoscado, ende- 

rizado  y caldeado por una co rr ie n te  e lé c tr ic a  de la s  mismas 
c a ra c te r ís t ic a s  que en e l  ejemplo 2 durante 30 segundos.

R esis ten c ia  a l a  r u p t u r a ................. 50,6 a 55 kg/mm^
Lím ite de e l a s t i c i d a d ..................... 45}8 a 51,2 kg/mm
Alargamiento, medido en una
long itud  de 5 d i á m e t r o s .................13,5 a 21%
Alargamiento, medido en una
long itud  de 10 d iá m e tro s .................11 a 16%

Como se comprende, e l  invento no se l im ita  en ab­
soluto  a l a  modalidad de re a liz a c ió n  que aquí se ha represen­
tado y d e sc r ito , l a  cual se expone únicamente a t i t u lo  de 
ejemplo.

Así es que, en lu g ar de ca ldear e l  h ilo  por efec­
to  Jou le , mediante r e s is te n c ia , se l e  puede ca ldear por in ­
ducción, substituyendo e l  d isp o sitiv o  an tes expuesto por un 
d isp o sitiv o  del tip o  conocido y co rrien te  en e l comercio.Es 
t e  d isp o s itiv o  se u t i l i z a  de l a  misma manera que e l d isp o si­
tiv o  de caldeo por re s is te n c ia . En o tro s  térm inos, se proce­
de del mismo modo para t r a t a r  e l  h i lo .

N O T A
Se re iv in d ic a  para objeto de l a  p resente patente 

de invención:
1 . Procedimiento para e l tra tam ien to  térm ico de



h ilo s  de acero, en b arras o trozos destinados, en p articu ­
l a r ,  a l a  fab ricac ión  de paneles de enrejado soldados, e l  
cual se c a ra c te r iz a  por e l hecho de c o n s is t i r  en su je ta r  
a l a  b a rra  en tre  unas mordazas de manera que se c ie r re  un 
c irc u ito  e lé c tr ic o  y en hacer pasar una co rrien te  e lé c tr ic a  
por dicha b arra  durante un tiempo muy breve, de modo que 
se la  ca lien te  a tem peratura que no sobrepase los 3002 C.

2. Procedimiento para e l tra tam ien to  térmico de 
h ilo s  de acero, según la  re iv in d icac ió n  1, caracterizado
en que se caldea l a  barra  por re s is te n c ia , por efecto  Jou le , 
haciéndola a trav esa r por una co rrien te  e lé c tr ic a  de fu e rte  
in ten sid ad , bajo déb il ten sió n , a la  frecuencia normal de 
l a  red , durante un tiempo in fe r io r  a 30 segundos.

3. Procedimiento para e l tra tam ien to  térmico de 
h ilo s  de acero, según la  re iv in d icac ió n  1, caracterizado  
en que se ca lien ta  l a  b a rra  por inducción.

4 . Procedimiento para e l  tra tam iento  térmico de 
h ilo s  de acero, según la  re iv in d icac ió n  1, caracterizado  por 
e l  hecho de u t i l i z a r  para e l calentam iento de l a  b a rra , un 
c irc u ito  e lé c tr ic o  de caldeo que e s tá  cerrado por l a  propia 
b a rra  y que comprende, en se r ie  con e s ta  b a rra , un contac­
to r  de ap ertu ra  y c ie r re , y un c irc u ito  a u x il ia r  de regula­
ción de energía, que gobierna la  ap ertu ra  y e l  c ie rre  del 
c irc u ito  de caldeo en función de l a  energía que a tra v ie sa  
l a  b arra .

5. Procedimiento para e l tra tam ien to  térmico de 
h ilo s  de acero, según la  re iv in d icac ió n  4, caracterizado  
por e l hecho de ce rra r  e l c irc u ito  de caldeo sobre la  b arra  
a t r a t a r ,  por medio de mordazas de su jeción  de e s ta  b a rra .

6. Procedimiento para e l  tratam iento  térmico de
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h ilo s  de acero, según cualquiera de la s  re iv in d icac io n es 1 
a 3 y caracterizado  por e l  hecho de obtener en lo s  h ilo s  
tra tad o s  un franco lím ite  de e la s tic id a d  una plataform a o 
zona de Luders que corresponde a un alargam iento s in  aumen­
to  de l a  carga.

7 . Procedimiento para e l  tratam iento térmico de 
h ilo s  de acero.

La p resente memoria consta de doce hojas fo liad as  
e s c r i ta s  a máquina por una so la  cara .

Barcelona, 3 de marzo de 1966
CENTRE DE RECHERCHES DE
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