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El invento se refiere & un procedimiento térmico
continuo en aceros mejorables subeutectoides en forma de va-
rilla, con 0,30 a 0,60 de carbono, también en aquellos con
contenidos de aleacidn usuales, resto hierro y las usuales
mezclas, para mejorar las propiedades mecdnicas del material
(resistencia, dilatacidén o sus relaciones mutuas) aplicando
un calentamiento rapido con subsiguiente enfrismiento, y un
dispositivo preferido para la ejecucidn del procedimiento.

Para un calentamiento rapido es especialmente ade-
cuado el procedimiento inductive. lios fundamentos de ello
pertenecen al estado de la técnica y se describen en relacidn
con ejemplos de aplicacidn en "fundamentos del calentamientd
inductivo" (Das Industrieblatt, Sttugart (Abril 1.960), pé-
gina 204/10). El campo de aplicacién més conocido es el
endurecimiento superficisl de induccidn. En este procedi-
miento se calientan durante breve tiempo en la coguilla, ca+
lidades de acero de alto contenido de carbono, endurecibles
(o también mejorables) y seguidamente se enfrian., Por ello
se alcanza un endurecimiento de coquilla, mientras que la
estructura permansce invarisble hacia el nficleo.

Como estado de la técnica puede indicarse ademis
la memoria de patente alemana nimero 879.111, de la que se
conoce, templar de modo elsctroinductivo un acero adecuada-
mente endurecido a partir del calor de laminado.

Puede mencionarse ademds, como ejemplo, le memoris
de patente sustriaca 173.474, segin la cual pertensce el est
tado de la técnica el austenitizar totalmente en el calentat

miento un alambre de acero, enfriarle rapidamente y seguida+
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* rial, no pueden satisfacer: especialmente pertenece a la prg

mente templarle de una manera especial.
Ia solicitud parte de la problemitica de que, en
las exlgencias crecientes en la préctica, los resultados,

haste ahora obtenidos en las propiedades mecdnicas del mate-

blemdtica de la solicitud de mejorar <la relaciln entre re-
gistencia y dilatacidn, de modo que no conduzca forzosamente
una mejora.de las propiedades de resistencia a un empeoramien

to en igual grado de las propiedades de dilatacidn.

[}

Este problema se resuelve, segin el invento, poqu
el acero en estado de partida presenta una estructura cristg
lina~heterogénea (ferrita pre~eutectoide y perlita) y en to-
da su seccidn transversal con una velocidad media de por lo
menos 2002 C/segundo, preferentémente por lo menos 3002 C/sg
gundo, por la zona de temperatura por encima de la linea de
perlita (Acq) se celienta répidamente a temperaturas hasta
un méximo de 1.3002 C, después de lo cual, antes de una am-
plia compensacidn de difusidn del carbono, se enfria rdpida-
mente con una velocidad, que da por resultado una estructurs
casi libre de martensita. Bajo el término de, casi libre dg
nmertensita, se entiende el que no pusda sobrepasarse un va-
lor de 5% de martensita.

VentaJosamente las porciones ds egtructurs austeni
tizadas mis ricas en carbono se enfrian rdpidamente en troo
tita y/o una estructura de gragdo intermedio, mientras que 14
restante porcidn de sstructura consiste esencialmente en fe-
rrita. .

Segin una constitucibn preferente del procedimiend




10

15

20

25

30

T ine |

ey

402595

to térmico seqln sl invento, sl acsro, solamente en su coqui-
lla, mediante rayos de electrones, pero sspecialments por me-
dio de induccidn, se calienta de tal modo a la temperatura -
entre Acl y 1.,3002 C, que el contenido de calor introducido
calienta ripidamente el ndcleo como promedio por lo menos -
con 2002 C/ segundo, preferentemente por lo menos 4002 C/se-
gundo hasta un méximo ds 1.1009 C/segundo y despuds, dentro
del alcance de tempsratura indicado (fig. 1) se enfria répi-
daments. Es ventajoso calentar el nlcleo como promedio con =
aproximadamente 7002 C/segundo en el alcance . indicado de
temperatura.

Para la explicacidn del concepto de "alcance de =
temperatura" se indica la fige. 1 explicada posteriorments.

En la induccidn se resgula la cantidad de calor in=
troducida por medio de los pardmetros regulables de densidad
de potencia (V/ cmz) y profundidad de penstracidn (dependien-
te de la frecuencia) qus se sintonizan con la velocidad de -

avance de la varilla.

Con ventaja especial se enfrfa répidamente sn el

. instante de tismpo, en que la temperatura del ndcleo y la =

temperatura de superficis de coquilla forman interseccidn =
(adoptando el mismo valor de temperatura T = Ty segin la -
fig. 1), donde X significa nlcleo s Y = coquilla.,

El tiempo total desds el paso del punto Acl hasta
el comienzo dsl enfriamiento rdpido estd situado ventajosa-
mente por debajo de 8 segundos, considerindose el primer paso
del punte Acl en la coquilla. En calentamiento ripido por en-
cima de 9002 C se prefisre que el tiempo de permansncia de

la seccidn transversal de la varilla en el alcance de tem-
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peratura por encima de 9002 C importe como miximo 1 segundo.
En un calentamiento a temperaturas muy elevadas pmeden reco-
mendarse tiempos de permanencia por debajo de % segundo.

Se recomienda como medide técnica elegir el tiempo

. de permanencia desde el primer paso por la 1inea de perlita

(Acy) en el nécleo hasta el comienzo del enfriamiento ripidg
en la superficie, con un miximo de 1,5 segundos, egpeclialmen
te menos de 1 segundo. También pueden obtenerse buenos re-
sultados con valores de menos de 0,5 segundos. El primer
paso por la_linea de perlita, ge refiere a una primera parte
transformaeda demostrable de la estructura en el nicleo (es
decir no la estructure total). ELl instante de tiempo puede
ddterminarse fécilmente por medio de investigaciones micros-
cdpicas.

Puede ser conveniente calentar previamente el ace~
ro antes del tratamiento térmico a temperaturas por debajo
de Ac1, especialmente a temperaturas por debajo de la recrig
talizacidn inicial., Para evitar la recristalizacidn por lo
tanto, en el calentamiento previo todavia no deben poderse
comprobar variaciones de estructura.

Con especial ventaja se calienta previamente el
Bcero de modo continuo por medio de induccién. Bajo el tér-
mino de alta profundidad de penetracibn, en dimensiones del-
gadas de varillas se entiende el 90% de la seccidn transver
sal de lg varilla y en dimensiones usuales -~ como por ejempl
de 14 mm. de didmetro - 60% de la seccidn transverasal . de lg
varilla, que por lo tanto se abarcan primariesmente por él

calentamiento previo.
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Ventajosamente, por rociado mediante ducha o dis-
tribucién en abanico, de agua, se enfria rdpidamente. Deber
evitarse velocidades de enfriamiento demasiado elevadas, ya
que no es deseable una formacidén de martensita. Se obtienern
muy buenos resultados a velocidades de enfriamiento entre
300 y 3502C/segundo, en lo que la varilla deberia abandonar
la ducha de agua con una temperaturs de 300 a 4002 C,

Parga elevar las propiedades de resistencia, toda-
via con buenas propiedades de dilatacidn, es ventajoso, den-
tro de la zona de temperatura indicada en la fig. 1, péra el
punto de tiempo t = tz, ocasionar una temperatura de 750 a
1.0002C y enfriar rapidamente desde alli., Se da.preferencie
a valores de temperatura alrededor de 8502 C, en lo due debe
‘tomarse en consideracidn la dependencia del andlisis.

Se han demostrado buenos resultados en un material
de partida, cuys estructura se compone por lo menos en 20%,
preferentemente en 30% de ferrita presutectoide.

Bl procedimiento seghn el invento, produce buenos
resultados en la aplicacidn a aceros no aleados con un con-
tenido de carbono entre 0,30 y 0,50%, un contenido de mange-
neso de 0,50 a 2%, contenidos de silicio hasta 1,5%y resto
hierro y las usuales mezclas adicionales condicionadas por
la fabricacion.

Preferentemente se aplica el procedimiento segin
el invento, a varillas con un didmetro de 4 & 40 mm., espe-
cialmente de 6 a 16 mm. »

Como objetos de utilizacidn estén previstas espe-
cialmente caslidades de varilla que son adecuadas como arma-

dura pretengada.
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Puede ser conveniente proceder a una rectificacidy
a continuascibén del tratamiento térmico segin el inventn y
hacer suceder eventualmente un templado, por 1o gue se mejos
ra especialmente el limite de elasticidad.

Un dispositivo preferido para la realizacidn del
procedimiento se describe en relacidn con la fig. 2.

En lo que sigue se dardn algunas definiciones:

"Forma de varilla'; se entiende por este término
dimensiones que, perpendicularmente a su eje longitudingl,
en esencia siempre presentan la misma superficie de seccidn
transversal, pero también especialmente dimendiones que,
ademds, tienen un conbtorno igual de superficie.

"Goquilla" de la varilla; bajo este término se
entiende una capa situada al exterior frente a la zona de
nlicleo de. la varilla. El grosor de esta coquilla, es decir
especialmente el volumen de la coquilla en relacidn con el
volumen del nficleo, se determina por la deseada temperatura
de nficleo, MTécnicamente en el procedimiento de induceidn,
se determina el grosor de la coquilla deseada por la frecue#
cia previemente dadas. Cuanto menor se elija la frecuencia,
tanto mds fuerte serd el grosor de la coquilla. Por medio
de la dimensidn de las bobinas y la densidad de potencia se
regula ls cantidad transmitide dé calor, Por lo tanto, por
la sleccién de la frecuencia y la sintonizacidn de la velo-
cidad de avance de la varilla frente a la dimensidén de las
bobinas y la densidad de potencia ( tiempo de permanencie
de la varilla en la gona de induccidn) se regula la deseada

temperatura en la coguills y por ello también la temperaturs
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resultante de ello, en el nlcleo.

"Zona de temperatura" (segin la fig. 1)

En la fig., 1 significa X = nlcleo; Y = coquilla.

En la fig. 1 se ilustra ésqueméticamente el cursqg
de tiempo-tempergtura de un calentamiento inductivo sin en-
friamiento subsiguiente (enfriemiento en aire por irradia-
cibn). Ia ilustracidén esquemitica tiene como base un curso
de temperatura en un alambre de 8 mm., de didmetro, en que
una coquilla de 0,8 mm, de grosor se calentd primarismente.
Como muestrs la fig. 1, ya durante el tiempo de permanencig
en la bobina, en pequefio volumen tiene lugar un flujo de ca+
lor hacia el nicleo. ILa mayor parte del flujo de calor deg
de la coquilla caliente al nlicleo relativamente frio, tiens
lugar después de abandonar la bobina de induccidn (TOS) en
fig. 1). Este equilibrio, que transcurre con el tiempo a
través de la seccidn transversal de la varilla cae bajo el
concepto de la zona de temperatura At.

Para conseguir los efectos segin el invento sdlo
debe enfriarse répidamente dentro de un alcance de tiempo
muy determinado, produciendo resultados especiélmente buenos
el punto de tiempo % = t2. A estos puntos de tiempo se les
ha coordinado en las reivindicaciones temperaturas muy de-
te;minadas.

Esto se explicard ahora aqui mis detalladamente
en combinacidén con la reivindicacidn principal y las subreis
vindicaciones 3 y 4.

El 1{mite cronolégicamente inferior ¥ = %, como

nuestra le fig. 1, estd fijado por la temperatura de nicleo
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. varilla el nficleo experimenta el calentamiento més lento, de

(2, ). Segin la reivindicacitn 1, la varilla en toda su seg
cidn transversal debe calentarse con une determinada veloci-
dad a través de la zona de temperatura por encima de la lines

de perlita (Ac1); Con una seccidn transversal total de la

modo que en la fijacidn de las condiciones del calentamiento
rapido deberfa partirse desde el nlcleo. El limite cronolé-

glecamente inferior t = t, segin el invento, estd situado a

1
la temperatura del ndcleo (T1K), en que la conversidn de pey
lita (Ac1) comienza en el nlcleo, en lo que este punto de
tiempo estd ajustado a las primeras porciones de estructurs
demostrables, qﬁe'en base del tratamiento térmico segin el
invento han recorrido la conversién de fase (Ot -7 -0l );
para el limite cronoldgicamente superior t = t3 se indieca en
la reivindicacidén 1 que la temperatura puede importar como
méximo 1,3002 ¢, indicdndose como condicién adicionalmente
limitadors, que no debe haber tenido lugar ningin equilibrid
amplio de difusidn del carbono. Més tarde se insistird de
nuevo sobre este valor para una mejor explicacidn, cuando el
principio fundamental de la solicitud ée haga resaltar de
nuevo. Debe mencionerse como dtra condicidn preferente del
1imite cronoiégicamente superior t = b3, el que las porcio-
nes de estructura austenitizables de la varilla todavia no
estén enfriadas por debajo del punto Ar1.

Los puntos de tiempo t1 ¥y tB se mencionan para la
delimitacién del procedimiento segin el invento, mientras

que se enfris preferentemente en el alcance del punto de tieh

po t = tz « Como muestra la fig. 1 este punto de tiempo
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t = t2 estd fijado por el punto de tiempo en que la tempera-
tura de la superficie de la coquilla cae por debgjo de la
temperatura del nlcleo, es decir, en el punto, en gue formsy
interseccidn las curvas ilustradas en la fig. 1.

El punto de tiempo t = t, dentro de la zona de tenm
peraturs indicada, puede determinarse muy bien en la practi-
ca mediante medicidn de pirdmetro, ya que despuds del equili

brio de temperatura hacia el nficleo, la caida de temperaturs

-

mesurable en la superficie de la coquilla, se efectla de un
modo expresamente mis lento que anteriormente, porque un fly
jo de calor ahora sblo se efectia todavia por irradiacibn
hacia la atmdsfera.

Como el téenico de un modo muy sencillo, con ayudd
de un pirdmetro de hilo incandescente puede determinar las
temperaturas, log valores de tempergtura indicados en las rgi
vindicaciones, ge refieren a temperaturas de pirémetro nedi-
das (superficie de coquilla),

Por medio de un ejemplo se.explicaran en lo que
sigue las condiciones para la velocidad dé calentamiento.

Si se parte de la temperaturs de nlicleo preferida
de 8502 C, y de una velocidad de calentamiento de 3002 C,
entonces se calcula que dsde la entrada en la bobina hasta
el comienzo del enfriasmiento rdpido transcurren 2,8’segundoé
(sin calentamiento previo). Partiendo de estas condiciones
marginales y de un digmetro de varilla de 8 mm., se calcule,
en un tiempo de permenencia de 1,3 segundos en la bobina,
una frecuencia de 485 khz y una densidad de potencia de aprg

ximadamente 950 W/oma.
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- 1la condiciona simulténeamente un breve tiempo de permanen-

51 se hace uso de la posibilidad preferida de rea-
lizar un calentemiento previo, entonces, parza observer las
rdpidas velocidades de calentamiento, se necesita una muy

altz temperatura de coguilla. Esta alta temperatura de coqui

cia en la zona de ausbenita, para comseguir los efectos se-
gin ol invento, es decir, evitar el equilibrio de difusidn
del carbono gue se efectia de otro modo.

En lo que sigue, por medio de algunos ejemplos nu-
néricos, se ilustran aquellas propiedades de material mecdni
cas que pueden conseguirse con ayuda del procedimiento seglr
el invento. In ello, se indican en la table 1 los valores
del andlisis quimico y en la table 2, las propiedades mate-
riales mecdnicas presentes para las calidades de acero 1, 2
¥y 3 en el estado de partida y en el estado del tratamiento
térmico. Como muestra la table 2, el enfriemiento rdpido se

efectud en el punto de tiempo t = %, segin la fig. 1. En el

2
plazo de dos segundos se enfrid bajando a témperaturas de

aproximadamente 3502 C. El restante equilibrio de tempera-
tura se efectud al aire. Las imdgenes de rectificacidn de-
mostraron que la estructure estaba casgi libre de martensita,
en lo que en ningln caso deberian sobfepasarse contenidos ds
mertensita por encima de 5%. Los valores de dureza consegul
dos y les imdgenes de rectificacidn indican en los casos prg
dominantes estructuras de grado intermedio, ILa troostits

como estructura también produce tvdavia buenos valores,:es-
pecialmente respecto a la dilatacidén. Por ejemplo, si se.

extrae la calidad 2 y se comparan las propiedades materialeg
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mecanicas conseguidas segin el procedimiento del invento,
con los valores que se consiguen con los procedimientos de
me jors convencionales (por ejemplo, calentamiento pasante d¢

resistencia), entonces resulta todevia un avmento considera.

ble, tanto en las propiedades de resistencia, como también
en las propiedades de dilatacidn.

En el mejoramiento conocido, por ejemplo, para la
calidad 2 se consiguen las siguientes propiedades de mate-

rial después del tratamiento mejorado:

Linite de estiramiento 139 kg./mm2
Resistencia & la traccidn 154 kg./ mm?
y dilatacibh 810 de 6,1%

De la tabla 2 y de los demis ensayos, aqui no men
cionedos en detalle, resulta que, especialmente la adicidn
por aleacidn de manganeso, pero también la adicidn de sili-
cio, en combinacidn con el procedimiento segin el invento,
conducen a una clara mejora de las propiedades mecéanicas del
material. Se afiade g ello el que las instalaciones mejora-
doras conocidas tienen una mayor necesidad de sitio, traba-
jan con velocidad mis lenta de paso, conducen a une extrac—
cibn marginal de carbdn mds alta y, por ejemplo, hacen necg
sario el calentamiento previo mediante bafios de plomo.

Las arriba mencionadas relaciones técnicas llevan

a la idea general de que en el procedimiento segin el inven]

)

to se trata de fendmenos, en 1los que representan un papel
esencial las faltas de homogeneidad de la estructura del

cristals La ferrita pre~eutectoide en el material de partii

da parece representar agul un papel essncial. En el calenty

w7
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miento répido segin el invento y los tiempos muy breves en

la zona de austenite se produce un estado de esitructura, en
que todavie no ha tenido lugar ningln equilibrio total del

carbono dentro de la estructura. Por ejemplo, puede conver-
- tirse solemente la perlita en austenita o también adicional-
nente ferrita, bajo la condicién previa de que la austenita
producida permanezca més pobre en carbono de lo que correspo
deria al estado de equilibrio en el caso de equilibrio com~
pleto de difueidn. Este estado de desequilibrio se retiene
mediante enfriamiento répido, trensformindose especialmente
las zonag mas ricas en carbono, en troostita o preferentemen
te en estructuras de grade intermedio. De 8llo resulta una
estructura diferenciasda que podria ser también responssble

de las favorables propiedades mecéniges del material.

Por medio del procedimiento segin el invento, pue~
den conseguirse ventajoéamente lasg siguientes propiedades
minimas del material: »

Resistencia a la traceidn 63 de 180 kh./mm2 y més

Bn una dilatacion 510 de 7% v més

y wna dilatacidn de medida uniforme de 3,5% y més.

Pare delimitacion mds estrechs del procedimiento
segin el invento, se indican todavia los siguientes resulia-
dos, que pueden conseguirse en la aplicacidn de las condicig
nes preferidas del procedimientoe.

Segin la enseflanza preferente, para el punto de
tiempo t = t, segin la fig. 1 se produce un temperatura en-
tre 750 y 1.0002 ¢, eligiéndose especialmente temperaturas

alrededor de 8502 ¢, In detalle son representativos los si-

1=
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1
guientes resultados:
Estado de pertida:
Alambre Didmetro % C % Mn, % Si % Cf
5 | 1 8 mm 0,48 0,68 1,52 0,62
2 8 mm 0,45 0,68 1,42 0,52
3 7 om 0,33 0,64 0,29 0,02].
.Propiedades del material a:
Calentamiento Temperatura Tiempo de !
rapido de alambre enfria~
10 despues de ~piento
enfriamiento rapido
répido Sp(kg/mn®) 510(%)8,@;(%
1 ca., 3000C/s 300¢ ¢ 1,2 8 200 8,4 4,
2 ca. 3009C/s 2502 ¢ 1,1 8 240 - 7,0 4,d
15 | 3 ca. 3508C/s 1602 C 0,9 s 200 7,6 5,4
Se hicieron resaltar especialmente los'siguientes
valores minimos en las condiciones preferidas del procedi-
mientos
Una dilatacidn (%) de éao = 8,0 y més.
20 Dilatacion de medida
wniforme (%) C165g = 4,0 y nmés,
En une resistencia a la traccidn de 180 kg./mm®
y mAs.
Pinalmente se describird la figura 2, en la que se
25

30

ilustra esquemdticamente un dispositivo preferido para la
ejecucidn del procedimiento seghn el invento. Con 1 se desi
na la varilla, con 2 la instalacion de frecuencia media, qus
sirve para el calentamiento previo, con 3, la instalacibn

de alta greocuencim, que sirve para el calentamiento rapido
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y con 4, la ducha de agua, dispuesta a distancia de ésta,
que sirve para el enfriamiento ripido.

) El alcance del calentamiento previo puede estar
limitado por la velocidad minima de calentamiehto dada para

- el ntecleo.

- - - - W s W e e e e ek e

TABLA 1
%0 Akl %Si
1 . 0,31 1,9 0,15
2 0,44 0,65 1,36
3 0,55 0,5 042

Regto hierro y las usuales impurezas.
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T A B L 4 2
Egtado de partida é G 8 6
P S B 10 g
Deformado en frio kg/mm? kg/mm® % %
1. 36% 80,0 92,0 450
6 mmﬁ b : ] 915 b
11008C. & t=t, 158,0 178,0 7,8 3,0
Laminado en caliente
2. 8mm @ 70,0 88,0 26.0 15,0
985¢C a t = t2 154.0 182.0 7.0 3.5
Deformado en frio
3. 36 % 80.0 110.0 9.0 4.0
90090; t o= 'bz 130. 154.0 5.4 102

Ia presente patente de invencidn consta de las siguien-
tes reivindicaciones:

1.~ Procedimiento continuo de tratamiento térmico en ac%
ros mejorables,en forma de varilla, subeutectoides con 0,30
a 0,60% de carbono, también en aquellos con contenidos usua-
les de aleacidn, resto hierro y las usuales mezclas para me-
jorar las propiedades materiales mecanicas (resistencia, dilg

tacidén, o su relacidn mutua) mediante eplicacidn de un calen:

tamiento répido y subgiguiente enfriamiento rapido, caracteri
zado porque el acero, en estado de partida, presenta una es-

tructura oristalina-heterogénea (pre-eutectoide perlita y fe
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lienta mediante rayos de electrones, pero especialmente por

rrita) y a través de su seccibn transversal total se calients
répidamente con una velocidad, como promedio, de por lo menos
2002 O/segundo, preferentemente por lo menos 3002 (/segundo A
.través del alcance de temperatura por encima de lg linea de
perlita (Ac1) a temperatﬁras hasta un miximo de 1,300¢ C, des
pués de lo cual, antes de un amplio equilibrio de difusidn ddl
carhono se enfria rdpidamente con una velocidad que da por re
sultado una egtruotura casi libre de martensita.

2.~ Procedimiento segin la reivindieacidn 1, caracterizs
do porque las porciones de estrubtura austenitizadas, mas ri-
cas en carbono se enfrian répidamente a una estructura de
Proostita y/o grado intermedio. ‘

3.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 § 2, ca-

racterizado porque el acero, solamente en su coquilla, se ca-

medio de induccién, de tal modo a la temperatura entre e,y
1.300¢ G, que el contenido de calor introducido Calientarrép;
damente el nlcleo en promedioc con por 1o menos 2002 C/segundd,
preferentemente por lo menos 4002 ¢/segundo a un méximo de
1.1002 ¢ y entonces se enfrfa répidamente dentro del alecance
de temperatura indicado.

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 3, caracteriza
do porque se enfrias rdpidamente en el punto de tiempo, en qug
la temperatura del niicleo y la temperatura de la superficie
de la coguilla son iguales.

5.- Procedimiento ségﬁn una de las reivindicaciones 1a
4, caracterizado porque en un calentamiento rdpido por encimg
de 9002 (¢, el tiémpo de permsnencia de la seccidn transversal
de la varilla en la zona de temperatura de 9002 C, importa

como mAximo 1 segundo.
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6.~ Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a
4, caracterizado porque el tiempo de permanencia desde el pri
mer paso por la linea de perlita (Ac,) en el ntcleo hasta el
comienzo del enfriamiento rapido en la supsrficie, importa cg
mo méximo 1,5 segundos, especimlmente menos de 1 segundo.

7.~ Procedimiento segtn una de las reivindicaciones 1 a
6, caracterizado porque el acero, antes del tratamiento tér-
mico, se precalienta a temperaturas por debajo de Ac1, espe-
clalmente a temperaturas por debajo de la recristalizacidn.

8.- Procedimiento segin la reivindicacién 7, caracterizg
do porque el acerc se precalienta continuamente mediante in-
duceidn con gran profundidad de penetraciéﬁ.

9.~ Procedimiento segin une de las reivindicaciones 1 a
8, caracterizado porque se enfria rdpidamente por rocisdo de
ducha o esparciendo agua en abanico.

10.~ Procedimiento segin una de las reivindicacionas 4
a 9, caracterizaedo porque pars la elevacidn de las propieda-
des de resistencia, todavia con buenas propiedades de dilatat
cibn, dentro de la zona de temperatura indicada, para el pun+
to de tiempo.t = t, se produce una temperatura de 7508 C. a
1.0002 C. y g partir de alll se enfria répidamente.

11.- Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1
a 10, porque se trata un material de varilla cuya estructura
de partida presenta por lo ménos 20%, preferentemente por lo
menos 30% de ferrita pre-eutectoide.

12,- Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1
a 11, caracterizado porque se tratan aceros sin aleacidn con
un contenido de carbono situado entre 0,30 y 0,50% teniendo

un contenido de manganeso de 0,50 a 2,0% y contenidos de silj

w

cio hasba 1,5%, resto hierro, con las usuales mezclas.
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13.~ Procedimiento segdn una de las reivindicacionﬁs
1 a 12, caracterizado porque se tratan varillas con un did-
metro de 4 a 40 mm., especialmente de 6 a 16 mm.

14,~ Procedimiento segdn unza de las reivindicacio-
nes 1 a 13, caracterizado porque se tratan varillas paré'ar-
maduras pretensadas. A

15,~"Procedimiento continuo de tratamiento térmi-
co en aceros mejorables, en forma de varilla.

Segln se describe y reivindica en la adjunta me-
moria descriptiva y se ilustra en los planos anexos, constan-
do la memoria de disciocho hdjas foliadas y escritas a mé~
quina por una sola de sus caras.

Madrid, a 10 de Mayo de 1972.

CARLOS-Rt
P. P

Fde.: Carlos PeWz
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