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PATENTE
DE
INVENCION

a favor de CENTRE DE RECHERCHES DE PONT-A-MOUSSON, entidad
francesa, domiciliada en Pont-a-Mousson (Meurthe-et-Moselle-
Francia), Avenue Camille~Cavallier, por "PROCEDIMIENTO PARA
EL TRATANTENTO TERMICO DE HILOS DE ACERO",

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere al tratamiento férmico
de hilos de acero y sobre todo, pero no exclusivemente, al
de los hilos de acero destinados & la fabricacion de pane-
les de enrejado soldados.

De ordinario, el hilo de acero previamente es-
tirado o laminado y luego enroscado y enderézado se suelda
en paneles de enrejado, los cuales se tratan en un hor-
no de grandes dimensiones. El tratamiento térmico dura més
de 20 minutos.

Segun el invento, se ha descubierto que un ascen-
so rapido de temperatura aplicado al hilo de acero antes

de combinarlo en enrejado permite suprimir el tratamiento,
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en el horno de los paneles y reelizar asi un ghorro impor
tante, no obstanite obtenerse productos acgbados de lg mis-
mg buena cglidad.

El invento tiene pues por objetc un procedimiento
de tratemiento térmico de hilos de acero emmoscados, ende-
rezgdos y tronzedos en barras, el cual consiste en sujetar
la barra entre mordazas de manera que se clerre un circui-
to eléctrico y en hacer pasar por dicha barrs uns corrien—
te eléctrica durante un tiempo muy breve, pars que se ca=-
liente o temperaturs gue ﬁo sobrepase 1os 30000.

5l invento tiene también por objeto una instale-
cidn para la puesta en practica de dicho procedimiento, la
cugl se monta cerca de ung méquina enderezadora de hilo ¥
comprende, en combinacibén: un cireuito eléctrico de caldeo
de 1la barra, circuito que esté cerrgdo por la propis ba -
rra; en serie en este circuito, un contactor de aperturs
y de cierre, y un circuito auxilisr de regulacidn de la
energia, que gobierna la apertura y el cierre del circui-
t0 de caldeo en funcidén de la energias que straviesa la ba-
Tra.

Graclas a este procedimiento y a esta instala=-
cibn, es posible efectuar el tratamiento térmico del hi-
lo immediatamente que éste szle de la maquing de endere-
zar y tronzar, e inecluso adaptar la instalacidn a la mé-
quina enderezadora.

Ademds, el trgtamiento térmico segin el inven-
to permite ventajosamente debener el fendmeno de enveje~
cimiento de la barra de acero cuando se han glcanzado las

caracteristicas mecénicas deseadas (resistencia y limite

eléstico),
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Otras caracteristicas y ventajas se desprenderan
del curso de la descripeidn que sigue.

En el dibujo adjunto, que se expone dnicemente g
titulo de ejemplo: la figura 1 es una vista esquemitica en
planta de una instalacidn segin el invento para el tratemien
to térmico de hilos de acero; la figura 2 es un diagrama com-
parativo de las curvas de traccién de un hilo tratado confor-
me el invento y de un hilo no tratado, que indican, en las
abscisas, el porcentaje de alargamiento-A-del hilo ¥y en las
ordenadas, las cargas-C-a que estd sometido el hilo.

Seglin el ejemplo de realizacibn representsdo en la
figure 1, €l invento se aplica & un hilo ~F=, lominado 0 es~
tirado, emmoscado y, por @ltimo, enderezado. Se ve en lg fi-
gura 1 que el hilo -F~ sgle de una miguina enderezsdora ~H~,
de tipo conocido, constitufda por ejemplo por un cuadro ende-
rezador girstorio, precedido ¥ seguido por rodillos de arras-
tre. Eh hilo pasa luego bajo unas cizallas =C- para sSer cor-
tado en una barra -1-, de longitud determinada, que ha de so-
meterse al tratamiento térmico.

La barra se traslada a una instalacidén de caldeo
por resistencia y, més exactamente, se coloca entre dos pa~
res de mordazas que la prenden por sus extremos. Cada par de
mordazas metdlicas, hechas, por ejemplo, de cobre o aleacidn
de cobre, comprende una mordaza fija -2-, unida a un circuito
eléctrico de caldeo, y una mordaza mévil -3-, montade en el
extremo del véstago de émbolo de un 2ato ~V- de efecto doble
¥ con mando neumitico. Cada mordaze mévil -3- esti convenien—
temente aislada eléctricemente del vistago de émbolo del gato
~V- correspondiente.

El mendo de los dos gatos -V- esth constituido de
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la menera siguiente: en 1los extremos de los cilindros de
estos gatos desembocan, a uno y otro lado del &mbolo, dos
conductos 4 y 5, que sirven alternativamente de conducto de
llegada.de fliido a presidn y de descerga. Los conductos -4-
¥y =5- estan unidos a una vélvuls de distribucidn -6- de cua~
tro vias. Dos de estas vias son precisamente los conductos
=4= ¥y =5-. Las dos otras vias son: de una parte, un conduc-
to de alimentacién ~7- de fldido 2 presidn y, de otra parte,
un conducto de descarga -8-.

El eireuito eléetrico que sirve pars el tratamien—
%o térmico de la barra -1~ conforme el invento estd conshi-
tuido, por ejemplo, de la manera siguiente:

| Una linea de alimentacidn bifilar -9-, unide a

la red, aporta corriente alterna a las mordazas metalicas
fijas -2~ pasando por un contactor ~10-, un transformador
-ll- y unos conductores -1l2-. El contactor -10- estd gober-
nado por un electroimén -13-, alimentado por un circuito auxi
liar -1l4- de regulacién de la energia enviads a lg barrg —l-.
Este circuito -l4- recibe corriente imducida de un hilo del
circuito -12-, a través de una bobina de induccidn =-15~-. En
el circuito -l4- estd montado un regulador de energia -16,
del tipo comercial que se wtiliza cominmente en las maquinas
de soldar..Dicho regulafor consta en esencisz de un condensag=-
dor, cuya carga es funcibn de lg intensided y del tiempo y
tal que el productos de la intensidad por el tiempo se man-
tiene constante de modo gue cada barra reciba una energia
constante para agsegurar la regularidad del tratamiento. El
funcionamiento de este regulador -16~ depende de la energia

que ha atravesado la barra -l-. Si la tensién de glimenta -

varia en el mismo sentido la enepr-
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gia que atraviesa la barra -1-, pero el retardo de inter-

vencién del regulador -16~ varia en sentido contrario, lo
mismo que, en consecuencla, la durseidn de puestas en tensidn
de la barra ~l-. Es por este motivo que sl regulador de ener
gla -16- asegura la regularidad del tratamiento térmico de
las barras -l-.

Por medic de esta instalacidn se procede al trata
miento térmico de una barra -1- del modo siguilente:

Después de haber tronzado una barra -l-, se si =
tla ésta entre las mordazas -2- y =3-. Se acciona la vélva
la -6- de manera que se cierren las gordazas -2- y -3-. Es
tas se aprietan sobre la barra -l-. A su vez, se Cierra el
contactor -10-. El hilo de acero recibe entonces una corrien
te eléctrica de baja tensidn, por ejemplo del orden des 10
Volt, con fuerte intensidad, del orden de 400 Ampdre a la
frecuencia de la red, durante 20 a 30 segundos.

El tiempo de tratemiento es funcidn de la ener -
gla que ha atravesado la barra -l-. Como se ha visto entes,
el regulador -16- regula el tiempo de puesia en tensidn de
la barra -1-, de modo gue sea atravesada por una energia
predeterminada. Esta energla es igual para fodas las barras
tratadas de un difmetro dado.

Si se utiliza un potencigl eléctrico de caldeo
més elto, puede reducirse el tiempo de caldeo. Por ejemplo,
con un potencial apropisdo se puede llevar el tiempo de cal
deo hasta unos segundos, acaso -4- g 10 segundos, de modo
que se adapte el watamiento térmico segin el invento a la
marcha de la miquina-R-enderezadors del hilo.

El hilo se lleva asi{ a una temperatura del orden

de 300°C. Toma un color amarillo pajizo. Tpanscurrido el
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tiempo mencionado, el regulador de energia ~16~, actuando

sobre el electroimén -13-, suscita la sbertura del comtac—
tor -10-. Al mismo tiempo que se gbre el contactor, se ac-
ciona le vélvula -6- para que se aflojen lags mordazas -3%

y liberen la barra.

4 consecuencia de este tratamiento térmico, aunque
la carga de ruptura y el limite de elasticidad del hilo -F-
no se modifican précticemente, en cambio los alargamientos
sumentan sensiblemente. EL aumento de las caracteristicas de
alargamiento respecto al hilo no tratado puede alcanzar un
orden de magnitud del 40%.

S1 se examing ghora (figura 2) las curvas de trac-
cién comparadas de un hilo tratado conforme gl invento (eur—
va I, en linea continua) y de-un hilo no tratado (curva II,
en trazos), se comprucba la existencia, para el hilo tratg=-
do, de un franco limite de elasticidad en el punto g y la
eparicidn de una plateforma horizontal g b o zona de Luders
que correspondes a un alargamiento sin gumento de la cérga.
Esta plataforma es seguida por una curve de alargamiento en
arco de circulo b ¢, gue precede = la ruptura que se produce
en el punto c.

Dicha plataforma indica un incremento considerable
de la deformacién pléstica del producto.

Se advierte, pues, que el hilo calentado unibrme-
mente a temperatura que no sobrepase los 300°¢ presenta ca-
racteristicas de slargamiento muy mejoradas, sin variéciones
notables de los limites de elasticidad y de las cargas de
ruptura.

Gracies a sus caracteristicas de alargemiento aumen

tadas, el hilo tratado conforme el invento es aplicable g la
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forja en frio. Resulta pues posible, en ciertos casos, reem-—
plazar un acero Martin de calidad "forja en frio" por un ace-
ro Thomas de composicidn clésica, tratado conforﬁe al inven-
0+ EL acero Thomas asi tratado, que es més econdmico que el
acero Martin citedo antes, resulta bastante sélido para usos
tales como la forja en frio, en la que se exige plasticidad
suficiente pars evitar oquedades durante la deformacidn.

Gracias a las mordazas de sujeccidn -2- y -3-, que
gdmiten barres -l- de diferentes difmetros, y gracias sl regr
lador de energia -16-, gue regula la energis de tratamiento
a un valor constante, la instalacidn permite tratar hilos da
todos los difmetros comprendidos, por ejemplo, entre 2 y 12
mme

Por otra parte, lz instelacidn de tratemiento propig
mente dicha es extremadamente econdmica, ya que su coste de
adquisicién es del orden de la décima parte del coste de ad-
quisicidén de un horno. Ademéds, la ocupacidn de suelo es irri-
soria respecto g la dedos hornos de tratemiento de paneles de
enrejado soldados. En efecto, como demuestra la figurs 1, la
longitud de la instalacidn no rebasa la de una barra -l- para
tratar, mientras que las dimensiones de un horno para paneles
de enrejado soldados son mucho mayores, en anchura para conte-
ner los paneles de enrejado, y en longitud para asegurar un
caldeo conygeniente de los paneles de enrejado de manera pro-
gresiva.

Asimismo, el tratamiento es extremsdemente répido,
ya que no dura més que 5 a 30 segundos, mucho més répido que
el tratamiento en el horno, gue dura alrededor de 20 minutos.

Cabe sefialar también que, cuando el tratamiento se

aplica a un hilo laminado, el hilo obtenido estd perfectamente
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limpio. En efecto, el recalentamiento del hilo hasta el smg=-
rillo pajizo (menos de 300°C) hace destilar el sceite de la-
minacién. La mindscula capa de 6xido que recubre el hilo no
tiene ninguna influencis perjudicial para la séldadura en la
fabricacidn de enrejados soldados.

De ello resulta, en consecuencias, para la fabrica-
cidn de los enrejados soldados, una marche muchosmés regular
de las miquinas soldedoras, que reguieren menos energia pars
efectuar soldaduras que presentsn menos disperzidn y ﬁenos
desecho en los ensayos de recepcidn. Este tratamiento propor
ciona, por lo tanto,un producto de muy alts cglidad.

Por &1tino, elAenrejado soldado que se obtiene g
partir de hilos tratados conforme el invento no presenta, Ya,
ningin fendmeno notsble de envejecimiento. Lo mismo ocurre
con las barras enderezedas -l-, si se las emplea tal cual
sin monterlas ulteriormente en enrejados.

i De hecho, se puede detener encualquier momento el
fendmeno de envejecimiento, que dura alrededor de un mes.
Bagte someter el hilo al tratamiento térmico de este inven~
to. Asi{ pues, se puede detener el envejecimiento cuando se
hen alcanzado las caracteristicas mecénicas buscedas (resis- )
tencia y limite de elasticidad). Estas se mantienen invaria—‘r
bles después del tratamiento. Soleamente la plasticidad y los
valores de alargamiento del metal aumentan, como se ha vis-
to antes.

Algunos ejemplos numéricos ilustrarin ls splica-
cién del procedigiento del invento:

Ejemplo 1
Muestra testigo, no tratads.

Muestra de hilo de acero laminado, emmoscsdo, y
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enderezado, de 6 mm de didmetro.
Resistencia a la ruptura .+ « « « . « 51,5 a 57 Kg/mm2
Linite de elesticidad « « o « o o« « o 47,6 & 54,5 Ko/mn®
Alargsmiento, medido en unsg
5e longitud de 5 didmetros « + « o« o « o 11 g 18,3%
Alargemiento, medido en una
longitud de 10 difmetros .« « + « « « 9,2 a 10,88
Ejemplo 2
Muestre del mismo hilo de acero laminado, emmos-
10. cado, enderezado y tratado segin el invento por caldeo por
resistencis por efecto Joule, aplicando una corriente elée-
trica durante 20 segundos (10 Volt, 400 Ampeére, frecuencis
de la red).
Resistencia a la ruptura =« « « « « «51,5 a 55,8 Kg/hmz
15. Limite de elasticidad « « « o o « . +46 & 52 Kg/mm?
Alargamiento, medido en una
longitud de 5 difmetros « « v ¢« « +» o 17 2 21,7%
Alsrgenmiento, medido en una

longitud de 10 dfametros .o « o « o 11,6 g 15%
20. Ejenplo

Muestra idéntica de hilo laminado, emmoscado, en-—
derezado y tratado haciéndolo atravesar por una corriente
eléctrica de las mismas caracteribticas que en el Ejemplo
2 durante 25 segundos.

25. Resistencia a la ruptura .« « « + + 50,8 a 55,5 Kg/'mm2 ,
Limite de elasticidad .+ « « . . . .46,7 & 51,5 kg/m®
Alargemiento, medido en uns
longitud de 5 dldmetros o« « « « « o 413,3 a 21,7%
Alargamiento, medido en uns

30, longitud de 10 difmetros .« « « + « 10 a 15%
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Muestreg del mismo hilo estirado, emmoscado, ende-
rizado y caldeado por una corriente eléctrica de las mismas
caracteristicas que en el ejemplo 2 durante 30'segundos.

Resistencia a la ruptura « « « » « 50,6 a 55 }::g/mm2
Limite de elasticidad « o » » « + 45,8 & 51,2 kg/mm2
Alargsniento, medido en una

longitud de 5 didmetros .« . + . « 13,5 a 21%
Alarganiento, medido en ung

longitud de 10 difmetros « « « » o 11 a 16%

Como se comprende, el invento no se limita en gb-
soluto a la modalidad de realizecidn que aqui se ha represen-
tado y descrito, la cual se expone Gnicamente g titulo de
ejemplo.

Asi es que, en lugar de caldear el hilo por efec-
to Joule, medisnte resistencias, se le puede caldear por in-
duceidn, substituyendo el dispositivo antes expuesto por un
dispositivo del tipo conocido y corriente en el comercio.Bs
te dispositivo se utiliza de la mismg manera gue el disposi-
tivo de caldeo por resigtencia. En otros términos, se proce~

de del mismo modo para tratar el hilo.

HKOTA
Se reivindica para ebjeto de la presente patente
de invencidn:

1. Procedimiento para el tratamiento térmico de
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hilos de scero, en barras o trozos destiﬁados, en particu-~
lar, a le fabricacidn de paneles de emrejado soldados, el
cual se caracteriza por el hecho de consistir en sujetar

a le barra entre unas mordazas de maners que se cierre un
cireuito eléetrico y en hacer pasar una corriente eléctrica
por dicha barra durante un tiempo muy breve, de modo que

sa la caliente a temperatura que no sobrepase los 3002 C.

2. Procedimiento para el tratamiento térmico de
hilos de acero, seglin la reivindicacidn 1, caracterizado
en que se caldea la barra por resistencia, por efecto Joule,
haciéndola atravesar por una corriente eléctrica de fuerte
intensidad, bajo débil tensidn, & la frecuencia normal de
la red, durante un tiempo inferior a 30 segundos.

3. Procedimiento para el tratemiento térmico de
hilos de acero, segun la reivindicacidn 1, caracterizado
en gque se calienta la barra por induceidn.

4. Procedimiento para 81 tratamiento térmico de
hilos de acero, segin la reivindicacidn 1, caracterizado por
el hecho de utilizar para el calentamiento de la barra, un
circuito eldéctrico de caldeo que estd cerrado por la propia
barra y que comprende, en serie con esta barra, un contac-
tor de apertura y cierre, y un circuito auxiliar de regula-
cidén de energia, que gobierna la apertura y el cierre del
cirouito de caldeo en funcidn de la energia que atraviesa
la barra.

5. Procedimiento para el tratemiento térmico de
hilos de acero, segin la reivindicacidn 4, caracterizado
por el hecho de cerrar el circuito de caldeo sobre la barra

a tratar, por medio de mordazas de sujecidn de esta barra.

6. Procedimiento para el tratamiento térmico de
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hilos de scero, segdn cualquiers de las reivindicaciones 1

a 3 y caracterizedo por el hecho de obtener en los hilos
tratados un franco limite de elasticidad une plataforma o
zong de ILuders gue corresponde a un slargsmiento sin svmen-
to de la carga.

7. Procedimiento para el tratamiento térmico de
hilos de acero.

La presente memoria consta de doce hojas foliadas
escritas a maquina por una sols cara.

Barcelona, 3 de marzo de 1966

CENTRE DE RECHERCHES DE
PO SON

Dol
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