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PATENTE
-
INVENCION

bor "UN PROCEDIMIENTO PARA ENDURECER POR TEMPIE UNA PIACA DE ACERO,
ENDUREGIBHE", ‘a favor de la firma estadounidense BRETHIEHEM STEEL
CORPORATION, domiciliada en "701, Bast Third Street", BETHLEHREM,
Pennsylvenia, Estedos Unidos de América. ' ' ‘

, MEMORIA DESCRIPTIVA

Xo presente invencién se refier-e a un procedimiento para en-
dureéer placas de acero ¥y, més especificemente, a un procedimiento
para endurecer por temple placas de acero, endurecibles, incluyen=-
do para ello el uso de pulverizadores de agua.

Es bien conocido endurecer el acero calenténdolo hasta una
temperatura a la cual el acero es austenitico y, despﬁés, enfriar-
lo desde esta temperatura por temple al agua, sumergido y agitado.
Bato es un méiodo préctico para endurecer pequeflas partes, pero

no se adapta flcilmente al endurecimiento de placas grandes por

la dificultad de proporecionar agitacién uniforme en todo un tan-
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que grande y porque la agitacién no uniforme resulta con pro=
piedades fisiocas errfticas y no uniformes., En el pasado sé:han
usado pulverizadores de agua para proporcionar temple uniﬁprme
de placas de acero, pero esto ha producido endurecimiento-efec-
tivo solamente en aceros de eleccidn relativemente endureg‘it;les
0 con placas relativemente delgadas de acero al oarbond.u;_A

Bn esta invencidn se ha descubierto que las placas dgvacero
pueden ser endurecidas efectivamente en espesores mayoreﬁé@ﬁe,
y/0 con endurecibilidad menor que, las que han sido posiﬁieg has~-
ta el presente por tample por pulverizacién de ague, siem@fé Yy
cuando la cantided y presién del agua sean mantenidas en, 0 So~-
bre, ciertos limites y en cierta relacién mitua, como m~4s ade-
lante describiremos,

El principal objeto de esta invencifn es el proporcionar un
procedimiento para endurecer placas de acero, en el cual las
placas de acero son templadas por medio de pulverizadores de
ague teniendo nuevos parémetros.

En los dibujos anexos:

la Fig..lé es un diagrama con coordenades logaritmicas,
mostranao puntos de informacién que demuestran la manera en que
el término coeficiente de termotransferencia entre las placas
de acero y pulverizaciones de agua, de choque, durante la par-
te inicial del temple, varia con un pardmetro,definido mds ade-
lante, que es una funcién de la presidén y cantidad del agua y
&ngulo de choque,

Ia Pig. 28 esg un diagrama, con abeisas logaritmices y or-
denadas aritméticas, y mostrando puntos de informacién envuel-
tos por dos curvas de lineas de puntos que ilustran la manera
segin la cual el limite elédstico de una placa de acero templa-

da con pulverizaciones de agua de choque varia de acuerdo con
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dicho parfmetro., Tembién se muestra en la fig. 22 la curva Ge
1fnea en trezo continuo que reproduce la de la fig., leg

Cuando se lleve a cabo esta invencidn, se calienta la placa

"de acsro que va a ger endurecida, a una temperatura de endure-

cimiento en la que es completamente sustenitica y después se
templa desde dicha temperatura mediante pulverizaciones de agua
de alta intensidad segin ciertas caracteristicas que después se
describirén,

Ias pulverizaciones de alta intensidad deben chocar éc;nfbra
la placa, durante el perfodo inicial del temple, por un tiempo
suficientemente grande para disminuir la formecidén de productos
de trensformacibn de alta temperatura. Bl tiempo requerido va-
riard con la composicidn y espesor de la placa que se estd tem-
plange: Como es bién conocido en el arte, se puede obtener una
gula para determiner este tiempo desde diagramas de transforma-
cién de temperatura y tiempo isotérmicos y desde diagramas de
transformacién de enfriemiento continuo caracteristicos de la
composicidn especifica.

Ouando se realize esta invencién, la cantidad y la pregién
del agua se seleccionan de tal modo que el pardmetro Q\/F seno
@ para ceda tobera pulverizadora, en dicho periodo inicial, no
gea menor de alrededor de 110, En el pardmetro Q VP seno e, Q
es la cantidad de agua en litros por segundo por me+ro cuadrado
del Area superficial chocada por la pulverizacién, P es la pre-
sién manométrica del agué en la ‘tobera pulverizadora en Xilos
por cmz, Y © es el 4ngulo de chogue, recto o agudo, entre la ca-
ra de la placa y la linea central de la pulveizacibén. Para tem-
ple efectivo se ha determinado que los valores de Q ¥y P no pue-
del ser menores que clertos valores minimos. El de Q, alto, no

menor de alrededor de 20 litros por segundo por metro cuadrado,
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de modo que el agua se lleve el calor de la placa sin que s
caliente excesivemente, y la P debe ser suficientemente alﬁ;;e.,
no menor que alrededor de 2,5 kilos por centimetro cuadrado.
por aforo, de presién menométrica, para asegurarse que las‘pul-
verizaciones atraviesan la pelicula de agua en la. superfio:‘,e‘
de la placa. )

BEn la fig. 12 Jos puntos de informacién y la curva }_Q ' da
trazo grueso contfnuo, muestren la menere en que 1a que el iépe-
ficiente "h" de termotransferencia inicial en unidad ’cérﬁi:f;:sé
Kg.oal./m2, Hoks. x2C. entre una placa de acero y pulveriia‘é
ciones de agua, depéxide de Q\/f geno 6. Ia fig. l& muestra cla-
ramente que "h" aumenta hasta‘un ;aéxixilo éegﬁn es aumentado
Q\/f seno 9,&hés1za un valdr de alrededor de 110 y permanece
constante & ese méximo, segin Q /P seno © es adicionalmente au-
mentadb haste valores por ez;cima‘de alrededor de 110.

Ia fig. 28 muestra puntos de informacién que ilustran la
menera en que el limite de elasticidad de una placa de acero,
en kilos por milfmetro cuadrado, varia con el valor de Q VP
seno &, Ios puntos de inférmaciGn estén envueltos por la curva
_2[._'_7_ de,Zf.:[néa de puntos , que representa el méximo de los limites
de los datos, ¥y la curva _Z_L_8_ de 1linea de puntos, que representa
ei ninimo. Todos los datos de limite de elasticidad fueron ob-
tenidos de pruebas de tensién usando muestras cortadas de pla-
cags de acero de un espesor de 19 mil:tmetroa:..'beniendo la composi~
cién mostrada en la Tabla I, despuds de templesgrse desde una
temperatura por encima de Ac3 con pulverizaciones de agua cho=-
cando en lados opuestos de la placa segin un éngulo de 902 y
d4ndo el revenido a 42'.7.90.,

-
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Ia curvae 16 de la fig, 18, vuelta a trazar hasta la escala
de o:bdenadas diferentes, estd también mostrada en la fig. éﬁ co~
mo la ourva 16 de trazo continuos Ta similitud de la forma 'de la
curva 16 y la forma de la envoltura constituida por las quzfs(és
;Ll ¥y 18, es notable, 8in embargo, se dirige la atencién gda ‘gran
dispersién en los puntos de informacifn de limites de elagtici-
dad por debajo de un valor de alrededor de 110 para Q V‘F aeﬁo o.
Ta fig. 22 muestra claramente que el méximo promedio de enfria-
fniento, posible, por temple con pulverizacién de agua, como ya
se ha descrito en es‘ba. invencibn, se logre manteniendo la canti-
dad y presién del agua y el é4ngulo de choque, de modo que el va-
lor de Q VP meno & no sea menor de alrededor de 110 y que dicho
promedio de enfriamiento resulte en un lfmite de eleasticidad
que igualeb exceda del limite de elasticidad obtenido con una
muegtre del nismo acero por medio de un temple en égua, sumer-
gldo y agitado violentamente y un revenido a 42720, como esté
indicado por la lfnea horizontal de punto%% a un valor de 85.4
kilos por milimetro cuadrado.

Serd evidente que en temple por pulverizacién, de acuerdo
con este invencién, el aumentar el valor de Q v‘f seno ¢ por en=
cima de 110 no aumentari el promedio de velocidad de enfriamien-
to de la placa. Esta invencién, por tanto, no solo eilsefia como
obtener el promedio de enfriamiento méximo en temple por pulve-
rizacibn, siné tembién como 6btener este promedio con el menor
consumo de agua y de energia para bombearla.

Otro pumto préctioo digno de atencién es que a valores de

Q\/§ seno © apreciablemente menores que 110, no selamente se
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encuentra la posibilidad de obtener menos que un temple efec-
tivo, siné también el peligro de obtener de la placa prop;.fe?dades
variables/ﬁue no se pueder_x predecir por los cambios en “h“a;‘.y',

por lo tanto, en el promedio de enfriamiento acompaﬁanéotp;zg”ue-
fios, y algunas veces cambios inevitables en Q y/o P. E1 ﬁlﬁhi;no
punto estd ilustrado en la fig. 28 por la dispersién en lp:st__da-
tos de lImite de elasticidad a valores de Q \/i; seno & por deba-
jo de 110,

Es de interés que la curva de "h" contra Q Yf seno Gde la
fig. lz, sea més empinada en o cerca de un valor de Q V? é.éno e
de 31,6, que es su valor cuando Q y P estén ambos en sus valo-
res miniﬁos respectivos de 20 y 2,5. Bl hecho de que en estos 1li-
mites el valor de "h" gsea méds sensible a cambios en Q VP seno 6,
suglere que la transferencia de calor de la placa al aéua esté
cambiando de un mecanismo & otro. Esto, junto con la mayor dis-
persidn en los datos pars "h" en y por debajo de este limite,
indica otra vez la necesidéd; para un valor dado de &, de mante-
ner la Q en, o por encima de su valor efectivo minimo especifi~
cado y ejustando la P para proporcionar un valor de no menos que
alrededor de 110 pare Q\/f gseno &, o de mantener la P en, o por
encima de su valor minimo egpdéificado y ajustar la Q para pro-
porcioner un valor de no menos que alrededor de 110 Q /P seno 6.
En otras palabras, no se pueden obtener promedios méximos de en-
friemiento templando por pulverizacién a unm presién muy baja,
ain con una gren cantidad de agua, ni se pueden obtener si se su-
ministra muy poca agua, afn a presién muy alta. También se debe
hacer notar que Q V/F seno ¢ dismimuye mientras & disminuye,

Ta Tabla II da'ejemplos para & = 902, de combinaciones de
flujo de agua y presién produciendo un valor de 110 para Q /B

seno @, e ilustra confo el flujo de agua y presién pueden ser
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.variados dentro de limites amplios, mientras quebe mantiens -

el méximo promedio- de enfriamiento, posible.

DABEA TT

QVf =110 (6 = 908) |

P (Kilos/m2) -~ g (litros/segundo)xm”
25 7040
7.0 41,5
11,8 32.0
27,5 21,0

Una coberture uniforme dentro del patrén de pulverizacién
de una tobera de pulverizacién individual es obviamenterdeseau
ble y toberas que proporcionan dicha uniformidad estén dispo=
nibles al presente, Después del temple inicial de alta inten-
gidad, se puede llevar & caho temple adicional con pulveriza-
ciones para las ocuales el parémetro Q\/ﬁ seno @ eg menor que
110, | ‘

" Pulverizaciones de agua, de una multiplicidad de toberas
de pulveriZacién, puede ser usadas para placas de temple con
&reas meyores que las que se pueden cubrir por la pulveriza-
clén de una sole tobera, siempre y cuando Q\/? seno © para ca-
da tobera no sea menor que alrededor de 110, §i se desea, las
pulverizaciones puede chocar simnlténeamente gobre la superfi-
cie total de la placa que se estéd templando, en cuyo caso las
toberas de pulverizacifn deben estar dispuestas de manera gque
las pulverizaciones cubran completamente el &rea de los costa-
dos contra los cuales chocan, es decir, evitar aberturas en-
tre las dreas chocadas por pulverizacién de toberas individua=-
les, ya que dichas aberturas no serian efectivamente templa-
das. Sin embargo, puede ser preferible como una manera précti-

ca, chhear las pulverizaciones solamente en una porcién o
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porciones del drea de la placa en un solo momento y mover ia
placa en relacién con las pulverizaciones pere endurecer foda
1la placa. Un procedimiento conveniente para llevar esto azoa-
bo es el de mover la placa a través de una zona de temple te-
niendo por lo menos un encho iguel a la dimensién de la oafﬁ

de la place que es trangversal respecto a la direccién q@ész'
vimiento y una longitud en la direccidén del movimiento,:pog

lo menos varias veces, preferiblemente cinco o més veceéiiél
espesor de la placa, Esto disminuird el flujo longitudi@él‘del
calgr dentro de la placa desde la porecibn caliente a la de tem-
ple, Ias toberas de pulverizacién deben estar dispuestas de
modo Que las pulverizaciones cubran completamente el Area de

le zona de temple, es decir, de modo de evitar espacios entre
las éreas chocadas por pulverizacién de toberas individuales,
Bl solapado de les &reas chocadas por pulverizacidén de toberas
individuales no es perjudicial a las propiedades de la placa,
pero es un desperdicio de agua, )

En lugar de una sola zona de temple, se puede usar una plu-
ralided de zonas de temple separedas, teniendo cada una un lar-
que es menor gue varias veces el espesor de la placa, Sin em-
bargo, el largo agregado de las zonas debe ser, por lo menos,
varias, preferiblemente cinco o més veces, el espespr de la
placa.

Como se menciond anteriormente, las pulverizaciones de al-
ta intensidad deben ger chocadas en ja placa por un tiempo lar-
go suficiente parae disminuir la formacién de productos de trans-
formacibén de alta temperatura, dependiendo el tiempo requerido
de la composicién y espesor de la placa que es estd templando.
Para ilustrar las velocidades de enfriamiento que se pueden ob-

tener templando con las pulverizaciones de alta intensidad de
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egta invencién, dichas pulveri zmciones aplicadas a costados
opuestos de una placa de acero al carbono, inicialmente a;una
temperatura uniforme hacia los 9052C., enfriarén el centrc de
la placa a 2602C,, aproximadamente; en 6 segundos si la placa
tiene 6 milimetros de espesor, ¥ en 16 s-egundos si es de 19
milimetros de espesor. Bl fiempo de. temple cuando la placa es
movida de modo de evitar aberturas entre las éreas chocadas,

es determinado, en relacién com las pulverizaclones, por;lq ve-

looidad de la placa y el largo de la zona o zonas de temple.

Por ejemplo, si la placa se mueve después de una zona de tem—

ple de un metro de largo a una velocidad de 10 metros por minu-
to, la duracidén del tiempo en que cada porcién de la placa es-
t4 en la zona de temple, serd de 6 segundos. Se pueden obtemer
tiempos més lergos haciendo la zona o zonas de temple meyores
y/o moviendo le placa a una velocidad inferior.

. Cuando se templen placas, segin egta invencién, las pulveri-
zciones son preferiblemente chocadas simulténeamente en costa-
tados opuestos de la placa, a medida que disminuyen alabeamiento,

Bn vez de toberas de pulverizaciones se pueden usar otros
dispositivos con agujeros o hendiduras, junto con deflectores
pare dispersar el agua en las pulverizaciones w hojas., Para los
fines de esta invencibén se pretende que el término fobera de
pulverizacién abarque todas estas especies.

Ia presente invencidén es aplicable al endurecimiento de pla-
cas de acero al carbono y, por primera vez, hace posible por
temple de pulverizacibén producir placas de acero al carbono en-
durecidas efectlvamente en esgpesores que, haste ahora, requerian
acero de aleacién. AdemAs, la invencién es aplicable al temple
de placas de acero de aleacibn, haciendo posible disminuir el

contenido de aleacién necesario para endurecer efectiveamente
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una placae de un espesor dado 0 para endurecer una placa de ma-
\ »

-~

yor espesor de un contenido dado de aleaciébn, o ambos,

N O T A
Hecha la descripoién del presente invento se hace cqé;%ér,
que esta solicitud se acoge a las prioridades de las soliéi%u—
des de patente estadounidenses siguientes: Serial N¢ 509.5§3,
depositada el 24 de Noviembre de 1965; Serial N2 54é9982; de~
positada el 14 de Marzo de 1966; y Serial Ne 563,016, deposi-

tada el 22 de Junio de 1966; las tres respbﬁdiendo al princi-

plo de unidad de invenciénj y que se declaran como nuevas y de
propia invencién las reivindicaciones siguientes:

l.- Un procedimiento para endurecer por temple una placa
de acero, endurecible, caracterizado por calen-
tar dicha placa a una temperatura de endurecimiento a la cual
es completamente austenitica, y templar la referida placa, des-
de esa temperatura de endurecimiento por medio de una pulve-
rizacién de agua por un periodo de tiempo suficiente para dis-
minuir la formacién de productos de transformacién de alta tem-
peratura, a medida que se mantiene el parfmetro QVF seno &, pa-
ra una tobera de pulverizacién que produce dicha pﬁlverizacidn
de agua, & un valor no menor de alrededor de 110, en cuyo pari-
metro Q es la cantidad de agua en litros por segundo por metro
cuadrado del @rea de la placa contra la cual choca la pulveri-
zacién de la exprésada tobera;, P es la presién manométrica del
ague en esa tobera en kilogramos por centimetro cuadrado, y €

en el 4ngulo entre la superficie de la placa y la linea del
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tentro de la pulverizacifn de agua, siendo Q no menor de 20
¥ siendo P no menor de 2,5. o

2¢= Un procedimiento, de acuerdo con la reivindicacién‘;,
ceracterizado porque dicha placa es movida é;tia-
vés de una zona de temple que tiene un ancho por lo menos:igual
a la dimensién de la placa en la direccidn transversal a la di-
reccién del movimiento, realizando dicho temple por medio;éé,
por lo menos, una pulverizacién de agua que choca, por i&imenos,
contra un costado de la referida place y ocubriendo completamen-
te el Area de la placa en la mencionada zona de temple, mante-
niendo el pardmetro Q\/ﬁ geno ©, para cads fobera de pulveriza-
cién de dichas pulverizaciones de ague, & un valor no menor de
110, y estando mentenidos el largo de la precitada zona y la vew
locidad de la placa de modo que cada porcibn de la placa esté
en dicha zona de temple por un periodo de tiempo suficiente pe~
ra disminuir la formacién de productos de tremsformacién de al-
ta temperatura.

3¢~ Un progedimiento, de acuerdo con la reivindicacién 2,
caracterizado porque el largo de dicha zona de tem-
ple es, por lo menos, cinco veces el espesor de la placa, éien-
do mantenida la velocidad de la placa de modo que esta placa es-
té en la referida zona por un periodo de tiempo suficientemente
largo para disminuir la formacidén de productos de transforma-
cién de alta temperatura. |

" 4= Un procedimiento, de acuerdo con una de las reivindi-

caciones 1 2 3, caracterizado porque dicho tem=-
ple se realiza por medio de pulverizaciones de agua que chocan
en costados opuestos de la referida placae, mantenido el expre-
sado parémetro QP seno ¢,para cada tobera de pulverizacién

productora de dichas pulverizaciones de agua, a un valer menor
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« BHe= Un procedimiento, de acuerdo con una de las reivin&ica—
ciones 1a 4, caracter i zado porque diche temple se
realiza por medio de dltiples pulverizaciones de agua que -oublran
completamente el aree del costado de la placa contra la cual_ého-
can, mantenido el expresado parimetro Q[/g'seno ¢, para cgdé(to-
bera de pulverizacién productora de dichas pulverizacioneg ﬁg‘agua,
e un valor no menor de alrededor de 110 o

6.~ Un procedimiento, de acuerdo con la reivindioacidﬁ'ig
caracterizado porque dicha placa es movida coﬁéécuti-_
vemente a través de una pluralidad de zonas de temple separadas,
teniendo cada una un ancho por lo menos igual a la dimensién de
le placa en la direccidén tremsversal a la del movimiento, reali-
zéndose el referido temple por medio de miltiples pulverizaciones
de agua que chocan contra costados opuestos de la referida placa
¥ que cubren completamente el Area de la placa en las precitadas
zonags de temple, mentenido el expresado parémetro Q W seno g,
para cada tobera de pulverizacifn productora de dichas pulverize-

ciones de agua, a un valor no menor de 1ll0, y estando mantenidos

- el largo agregado de las mencionadas zonas y la veloclidad de la .

place de modo que cada porcidn de la placa se encuentre‘én tales
zonas de temple por un periodo de tiempo suficiente para dismi-.
nuir la formacién de productos de transformacién de alta tempera-—
tura.

ﬁo" Un procedimiento, de acuerdo con la reivindicacién 6,
caracterizado porque el largo agregado de dichas zo-
nag de temple es, por lo menos, clnoé veces el espesor de la pla=
ca, siendo mantenidae la velocidad de la placa de modo que la misma
se encuentre en las expresadas zonas por un perfodo de tiempo su-

ficiente para disminuir la formacién de productos de transforma=
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oién de alta temperatura.

8e~ Un procedimientos de acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 7, caracterizado porque dicho
temple se continda mis 2llé del precitado periodo de tiempo‘aj
medida que mantiene al pardmetro Q /P seno © 2 un valor menor de
110, ‘

9= Un procedimiento para endurecer por temple una plaéé.de
acero, endurecible, 'V :

Segén se describe y reivindica en la presente memoria que
consta de trece hojas folimdas y mecanografiadas por una sole
cara ¥ de dos léminas de dibujose

Madrid, a 13 de Octubre de 1966,

EETHLEHEM STERL CORPORATION,

Ps 8o

Firmados JOSE RODRIGUEZ
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