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PATENTE DE INVENCION

Que por veinte afios se solicita a favor de N.V. BEKAERT S.A.,
de nacionalidad belga, con domicilio en ZWEVEGEM (Bélgica),
Y que ha de recaer sobre: " INSTALACTON PARA LA FABRICACION DE

ARTICULOS LINEALES DE ACERO MEDIANTE TRATAMIENTO TERMICO *

Memoria Descriptiva

El registro de la Patente de Invencién que se solicita
tiene por objeto garantizar la explotacién exclusiva en todo
el territorio nacional y sus posesiones de una instalacidn para
la fabricacién de artfculos lineales de acero mediante tratamien-
to térmico, conforme se describe a continuacidn y se representa

gréficamente en los adjuntos dibujos, a titulo de ejemplo.
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La presente invencidn se refiere a perfeccionamientos
en o relativos a 1la prodﬁcci6n de cables formados mediante torci-
do conjunto de una pluralidad de elementos lineales de acero tales
como alambres o varillas y, en particular a la produccidn de ta-
les cables para uso como ele@entos pretensados en hormigén pre-
tensado,

Los cables de acero se usan frecuentemente como elemen-
tos de pretensado o de refuerzo en la elaboracidén de hormigén
pretensado. Para su uso como elementos de pretensado o de refuer-
%o es8 altamente deseable que el cable posea un alto grado de
elasticidad y buenas propiedades de relajamiento. Un alto grado
de elasticidad indica que el cable puede ser sometido a una alta
fuerza tensil que se aproxime a la resistencia a la traccidn del
cable sin quedar sujeto a deformacidén pldstica, de suerte que el
cable recobre sus dimensiones originales cuando se ha liberado
de la fuerza tensil, Este fendémeno puede designarse como defor-
macidn eldstica,

Cuando un cable es sometido a un cierto grado de defor-
macién eldstica, se ha observado que las fuerzas reactivas en el
acerc, que tienden a restaurar el cable a sus dimensiones ini-
ciales, desarrollan el fendmeno conocido como relajamiento., En
otras palabras, después de cierto tiempo la fuerza tensil nece-
saria para mantener el cable en un determinado grado de deforma-
cidn es menor que la fuerza tensil inicial, La reduccidén de por-
centaje en la fuerza tensil inicial se designa como valor de rela
jamiento, y es proporcional a la fuerza tensil inicial, aumentan~
do con el tiempo a un cierto valor de limitacidn; el relajamiento
depende de la temperatura a la cual ha sido sometido el cable. El
relajemiento es altamente indeseable en muchas aplicaciones, es-

pecialmente en el campo del hormigén pretensado en el que los
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elementos de pretensado que poseen propiedades mejoradas de

relajamliento, o sea valores bajos de relajamiento, tienen gran
demanda,

Los cables de acero constitufdos por alambres de acero
torcidos que se usan en la preparacidn de hormigdn pretensado,
por ejemplo, como elementos de pretensado o de refuerzo, pueden
producirse por ejemplo, mediante un procedimiento convencional
que comprende primero el torcido conjunto de un ndmero de alam=~
bres de acero en una cabeza torcedora y, entonces, el pasaje de
los alambres ya torcidos en forma de cable a través de uno o més
dispositivos de enderezamiento. Lod dispositivos de enderezamien-
to pueden consistir cada uno, por ejemplo, en una serie de ro-
dillos entre los cuales el cable pasa para ser enderezado y, sus=
tancialmente, eliminar cualquier retorcido presente en el cable.
Despuds de surgir del dispositivo de enderezamiento el cable se
hace pasar, generalmente, una o mds veces alrededor de una rueda
de tensiédn y, entonces finalmente, se enrolla sobre el carrete
0o elemento andlogo para su transporte y almacenamiento., La fun-
cibén de la rueda de tensidn es, esencialmente, asegurar que se
aplica al cable una tensién constante durante el pasaje a través
del dispositivo o dispositivos de enderezamiento, ayudando con
ello a la operacién de enderezamiénto.

Los alambres de acer§ que se usan generalmente en la manu
factura de cables para su uso como elementos de pretensado tienen
por lo general una composicidn de acero al carbono o de aleacio=
nes de acero al carbono conteniendo bien ferrita o perlita libres
con un contenido- de carbono de menos de 0,89%, o bien perlita so~
la teniendo una composicién eutéctica con aproximadamente 0,89%
de carbono. Los aceros qﬁe posdéen tales estructuras se designardn,

en lo sucesivo, como poseyendo estructura ferritica o perlftica,
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Esta estructura puede obtenerse, por ejemplo templando isotermal-
ﬁente ( 1o que se denomina "patenting" ) acero con un contenido
de carbono de composicién eutéctica o inferior a ésta, Los alam-
bres pueden, entonces, ser estirados hasta lograr el drea de la
seccidn transversal deseada. Mediante la operacién de estirado los
alambres resultantes poséen, a menudo, la alta fuerza tensil de-
seada y alto grado de elasticidad, pero las propiedades de relaja
miento no siempre coinciden con las standards,

~ A fin de mejorar sus propiedades de relajamiento, los
alambres constitutivos de los cables pueden ser sometidos a un
tratamiento témmico adecuado sin que pierdan sus propiedades de
fortaleza y elasticidad, Un tratamiento tal puede consistir, por
ejemplo, en el estirado del alambre a través de una hilera de
estirado mientras se encuentra a una temperatura elevada, pero
inferior a la temperatura de transformacidén de la estructura
¢ristalina del acero,

Desgraciadamente, se ha hallado que los alambres primerios
que han sido tratados térmicamente para mejorar sus propiedades
de relajamiento, pierden hasta cierto punto estas propiedades
cuan@o son torcidos conjuntamente para formar un cable. Aparente-
mente, la operacidn del torcido cambia las caracterfsticas del
alambre usado, y el cable desarrolla aproximadamente los mismos
valores de relajamiento que los alambres que no han sido tratados
térmicamente para mejorar sus propiedades de relajamiento.

En la patente de invencidén n? 375,784, de la cual ésta es
un desglose, se ha propuesto un procedimiento para producir cables
de acero poseyendo valores de relajamiento mejorados; para su uso
como elementos de pretensado en el hormigdn pretensado, caracteriw-
zado en que el producto es sometido, en la fase final de su fabri-

cacién a una o varias deformaciones a una temperatura oscilante
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entre 2502C y 450¢C, sin que se produzca una reduccién y/o defor-

macidn de su seccién, pudiendo obtenerse dichas deformaciones me-
diante un dispositivo de enderezamiento o en el curso de la ope-
racién de torcido conjunto de los cables en la cabeza torcedora.

La presente invencidn tiene por objeto una instalacién
para la aplicacién de dicho procedimiento.

La instalacidn comprende una cabeza torcedora, un arma-
zén giratorio portador de bobinas o carretes de alambres a torcer,
medios para hacer avanzar los alambres desde las bobinas o carre-
tes hasta la cabeza torcedora, medios para aplicar tensiones za-
gueras a los alambres durante el torcido y medios para el calenta
miento eléctrico de los alambres antes del torcido,

Las tensiones zagueras se aplican mediante dispositivos de
enderezamiento situados en los caminos de los alambres desde las
bobinas a la cabeza torcedora,

Los medios para calentar eléctricamente 1los alambres com-
prenden un circuito de calentamiento eléctrico para cada alambre,
disponiendose un contacto eldctrico en los medios aplicadores de
las tensiones zagueras y proporcionando la cabeza torcedora un
contacto eléctrico para cada uno de los alambres,

De acuerdo con una variante la instalacidn comprende a la
salida de la cabeza torcedora al menos un dispositivo enderezador
compuesto de un juego de rodillos que imprimen al cable dobladu-
ras alternas., En este caso, el circuito de calentamiento eléctri~
co pasa de la cabeza torcedora a los rodillos por via del propio
cable de suerte que éste entre en el juego de rodillos a la tem=
peratura apropiada de alrededor de 350¢C,

Para la mejor comprensién de la inwvencidén va a describir-
se una realizacidn preferida de la instalacidn segfin la invencién

con referencia a los dibujos que se acompafian en los cuales:
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w~ la figura 1 es una vista esquemdtica de una instalacidn que

comprende dispositivos de enderezamiento individuales para cada
alambre primario antes del torcido;
~ la figura 2 es una vista en seccién de una parte del disco de
guiado, en el eje de la mdquina, que comprende parcialmente un
orificio con paredes aisladas, ¥y
=~ la figura 3 ilustra una instalacidén con un dispositivo de en-
derezamiento despuds del torcido.

La figura 1 iiustra una instalacidén destinada al desarro-
1llo del procedimiento objeto de la patente n? 375,784 en su va-
riante de torcido conjunto de 105 alambres de una cabeza torcedo-
ra a temperatura elevada bajo tensién zaguera. Comprende un eje
1, montado en rotacidn sobre un par de cojinetes de rodillos 2 y
3, vy accionado mediante un motor 4. Sobre el eje va montado un
tambor 5, portador de las bobinas 6 qué mantienen los alambres o
cabos de alambre gque han de ser torcidos conjuntamente para for-
mar un cable, Cada alambre 7 es conducido, desde las bobinas a la
cabeza torcedora 8, a través del juego correspondiente de rodillcs
de enderezamiento 9., Estos juegos estdn fijados sobre un anillo
de montaje 10 el cual, a su vez, estd montado sobre el eje 1y
glra a la misma velocidad de rotacién., Por razén de claridad,
solamente se han representado en los dibujos dos juegos de rodi-
llos de enderezamiento, EL eje estd, ademds, provisto de un pri-
mer disco de guiado 11 que posée un cierto ntfimero de orificios
a través de los cuales es conducido cada alambre a un nfinero de
canales de guiado 12, previstos en el eje para que pasen los
alambres al otro lado del cojinete 3, y de un segundo disco de
guiado 13 para conducir los alambres que emergen del eje a la ca-
beza torcedora 8, que esti fijada sobre el armazdn de la miquina,

La instalacién estd provista ademds de un sistema de
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circultos eldctricos para aplicar la necesaria corriente t&rmica
a través de los alambres, desde el correspondiente juego de ro=
dillos de enderezamiento 9 a la cabeza torcedora 8, A tal fin,

el anillo de montaje 16 y la cabeza torcedora 8 estdn aisladas
eléctricamente mediante un anillo aislante 14 vy una 1lémina ais~
lante 15, respectivamente. Dos tornillos de contacto 16 y 17, se
hallan conectados a una fuente externa de corriente de calenta-
miento eléctrico. ELl primer tornillo 16 estd montado directamen=-
te sobre la base conductora que sustenta la cabeza torcedora 8 y
el segundo tornillo, aislado del armazén de la méquina, estd co-
nectado con la escobilla de contacto 18 que establece contacto
con el anillo colector 19. Este anillo estf4 conectado con el anid
llo de montaje por medio de un conductor situado en el interior
del eje ( no representado ) y aislado del mismo. A fin de evitar
pérdida de corriente y peligro de electrocucién, las paredes in-
ternas de los canales de guiado 12 en el eje y de los orificios
en el disco de guiado 11 y 13 estdn aislados del eje de la mdqui~
na, Por ejemplo, en los orificios del disco de guiado mostrado en
la figura 2,un primer casquillo cilfndrico 20 se ha introducido a
presidn con material aislante, dentro del cual, un segundo casqui
llo de acero duro 21 ha sido, entonces, introducido igualmente a -
presibn,

La instalacidén funciona conjuntamente con una rueda de
tensién ( no representada ) alrededor de la cual el cable que
emerge de la cabeza torcedora se hace pasar en un cierto ndmero
de vueltas y, finalmente, se arrolla sobre un carrete. La rueda
de tensidn sirve para tirar del cable, haciéndolo salir de la
cabeza torcedora y mantenerlo bajo tensidn,

En el funcionamiento, con el eje girancdo a gran velhci~
dad, los alambres 7 se desenrollan de las bobinas 6, se conducen

a través del correspondiente juego de rodillos de enderezamiento
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v, despuds, a travéds del disco de guiado aislado 11, asf como
del 13 v de los canales de guiado 12, hasta la cabeza torcedora
8 donde se forma el cable, Los rodillos de enderezamiento ejercen
una accién de frenado sobre el alambre por razén de la energfa
consumida en el doblado del alambre. El grado de tensidn zaguera
puede ajustarse mediante la posicién de los rodilles a uno y otro
lado del alambre 7. La fuente de corriente téxrmica se conecta a
los tornillos de contacto 16 y 17 vy la corriente eldctrica fluye
desde el tornille 17, por via del contacto de escobilla 18 hasta
el anillo colector 19 y, después, a través del conductor eléctri-
co en el eje, hasta el anillo de montaje. Los rodillos de enderc-
zamiento constituyen un excelente contacto eléctrico con los alam
bres o cabos a torcer. En consecuencia, la corriente pasa a los
alambres y fluye a travéds de estos alambres hasta la cabeza tor-
cedora 8, retornando a la fuente de corriente eldctrica por via
del tornillo de contacto 16, De esta manera los alambres guedan
calentados por resistencia. La corriente puede ser ajustada o
regulada, preferentemente para dar a los alambres una témperatura
de 350¢C cuando entran en la cabeza torcedora,

Dos elementos rotativos tales como dos discos de guiado
1l v 13 pueden usarse, si se desea, como contactos eléctricos
para una corriente de calentamiento suministrada desde una fuente
externa, y, en este caso, son necesarios dos anillos colectores,
Ambos pueden ser evitados cuando el cojinete 3 y el eje 1, a cuyo
través pasa, estdn hechos en forma de un generador eléctrico
con bobinados de estator y rotor, de los cuales los bobinados de
rotor estdn en corto-circuito sobre los alambres a torcer por via
de contactos eléctricos rotativos, De esta manera la corriente de
calentamiento es aproximadamente proporcional a la velocidad de

rotacién y a la velocidad a la cual los alambres son conducidos
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hasta la cabezg torcedora; de suerte que el producto de la co-~
rriente de calentamiento por el tiempo de calentamiento sea, apro
ximadamente, proporcional a la velocidad de rotacién y a la velo-
cidad a la cual los alambres son conducidos hasta la cabeza tor-
cedora, de suerte que el producto de la corriente de calentamien
to por el tiempo de calemtamiento sea aprﬁximadamente constante

a toda velocidad de rotacién,

La figura 3 ilustra la instalacién para poner en précti=
ca el procedimiento objeto de la patente n? 375,784, en su varian-
te consistente en el péso del artfculo a una elevada temperatura
por un dispositivo de enderezamiento dispuesto a la salida de la
cabeza torcedorao Las bobinas conteniendo los alambres o cabos
gue han de ser torcidos conjuntamente estdn montadas en un tambor
rotativoe 10l. Los alambres o cabos 102 son conducidos, mientras
estdn girando con el tambor, a una cabeza torcedora 103 en la cual
son torcidos juntos, para formar un cable 104, que emerge contir
nuamente de la cabeza torcedora y es, finalmente, arrollado al-
rededor de la rueda de tensidén 105 antes de ser devanada en otro
carrete 106. Entre la cabeza torcedora y la rueda de tensidn, se
halla situado un juego de rodillos enderezadores 107. Este juego
de rodillos comprende nueve rodilbs moptados de tal manera que
el cable que pasa entre ellos sufre un mimero de dobladuras al-
ternas de aproximadamente 45-75 grados; el didmetro de los rodillos
es, aproximadamente, diez veces mayor que el del cable., El juego
de rodillos estd montado haérizontalmente.

La cabeza torcedora y el juego de rodillos, estdn ambos
aislados eléctricamente del armazén de }a médguina m;diénte una
hoja de material aislante 108 y estdn provistos de to¥nillos de
conexibén eléectrica 109 y 110. Una fuente de corriente térmica,

( no representada ) se halla conectada entre los dos tornillos ¥y
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la corriente térmica pasa por la cabema torcedora por via del
cable, que es calentado por esta corriente, 2 los rodillos de en-
deregamiento, retornando a la fuente de'corriente° Asf, tanto 1a
cabeza torcedora como los rodillos actéian como contactos eléctri-
cos, La corriente a través del cable es regulada de suerte que

el cable entre en el juego de rodillos a una temperatura aproxi-
mada de 3502C,

En algunas instalaclones se usan dos Jjuegos de rodillos,
por ejemplo con el primer Jjuego dispuesto horizontalmente y el
otro juego verticalmente. En el dltimo caso la corriente puede
ser conducida entre ambos juegos que actiian como un contacto eléc
trico. En el primer juego, el cable es enderezado a temperatura
normal, despuéds de ser torcido, y en el segundo juego el cable
es enderezado a una temperatura elevada, mediante el procedimien-
to objeto de la patente n? 375,784,

Los materiales, forma, tamafio y disposicién de los ele~
mentos serdn susceptibles Qe variacién, siempre que ello no
suponga una alteracién de la esencialidad del invento.

Los témminos en que se ha redactado esta memoria deberdn

ser tomados siegpre en sentido amplio, no limitativo,

NOTA DE REIVINDICACIONES

Se reivindica como de propia vy nueva invencidn a favor
de N.V, BEKAERT S.A., con domicilio en ZWEVEGEM (Bélgica), lo
especificado en las siguientes reivindicaciones:

2,- Instalacidn para la fabricacidén de articulos lineales de
acero mediante tratamiento térmico por aplicacién del procedimien
to objeto de la patente n? 375.784, caracterizada en que comprende

una cabeza torcedora, un armazdn rotativo portador de bobinas o

carretes de alambre a torcer, medios para hacer avanzar los alam-
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bres desde las bobinas o carretes hasta la cabeza torcedora,

medios para aplicar tensidn zagﬁera a los alambres durante la
operacidén de torcido y medios para calentar eléctricamente los
alambres antes de su torcido,

2, ~ Instalacién segin la reivindicacién anterior, caracterizada
en que los medlos para aplicar tensiones zagueras a los alambres
durante su torcido comprenden dispositivos de enderezamiento siw
tuados en los caminos de los alambres, desde las bobinas o carre-
tes hasta la cabewza torcedora. |
3%,~ Instalacién segin la reivindicacién 2%, caracterizada en
que cada dispositivo de enderezamiento comprende una pluralidad
de medios de guiado que sieven para definir un camino ondulado
al alambre.,
ke o Tnstalacién seglin la reivindicacién anterior, caracterizada
en que dichos medios de guiado estdn constitufdos por rodillos,
52,~ Instalacién segiin la reivindicacidn 12, caracterizada en que
los medios para aplicar Wgisiones zagueras a los alambres durante
su torcido, son de un tipo tal gue impone una deformacién perma-
nente a los alambres.
62,~ Instalacién segiin la reivindicacién 52, caracterizada en que
los medios para aplicar una tensién zaguera a los alambres duran-
te su torcido, comprenden hileras de estirado.

78 ,~ Instalacién segin una cualquiera de las reivindicaciones 12
a 6%, caracterizada en que los medios para calentar eléctricamep~
te los alambres antes de su torcide comprenden un circuito de
calentamiento eléctrico para cada uno de los alambres,

&, Tnstalacidn segln la reivindicacidn 72, caracterizada en que
los medios para aplicar tensiones zagueras a los alambres provéen
un contacto eldctrico para cada uno de los alambres,

&,~ Instalacidén segin la reivindicacidn 72, tal como se reivine
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dica en la B2, caracterizado en que la cabeza torcedora proporcio

ng un contacto eléctrico para cada uno de los alambres,
102,~ Instalacién segin la reivindicacién 7%, tal como se reivin~
dica en la 8%, carecterizada en que el dispositivo de guiado estd
situado en los caminos de los alambres que sirven para gular el
alambre introduciéndolo en la cabeza torcedora.
112,~ Instalacodn tal como se reivindica en la reivindicacidén 102
en la cual dicho dispositivo de gufa sirve para proporcionar un
contacto elécitrico para cada uno de los alambres,
12%,~ Instalacién para la fabricacidn de artfculos lineales de
acero mediante tratamiento térmico por aplicacién del procedimien
to objeto de la patente n? 375.784 en su variante consistente en
el paso del artfculo a una elevada temperatura por un dispositivo
de enderezamiento dispuesto a la salida de la cabeza torcedora,
caracterizada en que comprende a la salida de la cabeza torcedora
al menos un dispositivo enderezador compuesto de una serie de ro-
dillos entre los cuales*ﬂ“a el artfculo sufriendo un ndimero de
dobladuras alternas de aproximadamente U45-57 grados, habiendose
previsto medios para que un clrcuito de calentamiento eléctrico
pase de la cabeza torcedora a los rodillos por via del propio
cable de suerte que éste entfe en el juego de rodillos a la tem-
peratura deseada,estando para ello la cabeza torcedora y los rodi
llos aislados eléctricamente del ammazdén de la mdquina y provistos
de medios de conexién eldctrica,
138,~ "INSTALACION PARA LA PABRICACION DE ARTICULOS LINEALES DE
ACERO MEDIANTE TRATAMIENTO TERMICO"

Tal y como se deja descrito en la memoria precedente, cue
consta de doce hojas foliadas y mecanografiadas por una sola
de sus caras, y dos hojas de planos,

Madrid, 25 g

Abril de 1,972
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