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PATENTE DE INVENCION

Que p o r  v e i n t e  a ñ o s  s e  s o l i c i t a  a f a v o r  d e  N .V . BEKAERT S .A . ,  
de  n a c io n a l id a d  b e l g a ,  con  d o m ic i l io  en  ZWEVEGEM ( B é l g i c a ) ,  
y  que h a  d e  r e c a e r  s o b r e :  " INSTALACION PARA LA FABRICACION DE 

3 ARTICULOS LINEALES DE ACERO HEDIANTE TRATAMIENTO TERMICO "

M em oria D e s c r i p t i v a

E l  r e g i s t r o  d e  l a  P a t e n t e  de  In v e n c ió n  q u e  se  s o l i c i t a  
t i e n e  p o r  o b je to  g a r a n t i z a r  l a  e x p l o t a c i ó n  e x c lu s iv a  en  to d o  
e l  t e r r i t o r i o  n a c io n a l  y  s u s  p o s e s io n e s  de una i n s t a l a c i ó n  p a r a  
l a  f a b r i c a c i ó n  de  a r t í c u l o s  l i n e a l e s  d e  a c e ro  m e d ia n te  t r a t a m i e n ­

t o  to  t é r m ic o ,  con fo rm e se  d e s c r i b e  a c o n t in u a c ió n  y  se  r e p r e s e n t a
g r á f ic a m e n te  en  l o s  a d ju n to s  d i b u j o s ,  a t í t u l o  de e je m p lo .
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La p r e s e n t e  in v e n c ió n  se  r e f i e r e  a  p e r f e c c io n a m ie n to s  

e n  o r e l a t i v o s  a l a  p r o d u c c ió n  d e  c a b le s  fo rm a d o s  m e d ia n te  t o r c i ­
do c o n ju n to  de u n a  p l u r a l i d a d  de e le m e n to s  l i n e a l e s  de  a c e r o  t a l e s  
como a la m b re s  o v a r i l l a s  y ,  en p a r t i c u l a r  a  l a  p r o d u c c ió n  de t a ­
l e s  c a b le s  p a r a  u so  como e le m e n to s  p r e te n s a d o s  en  h o rm ig ó n  p r e ­
te n s a d o  .

L os c a b le s  de  a c e ro  se  u s a n  f r e c u e n te m e n te  como e lem en ­
t o s  d e  p re te n s a d o  o de  r e f u e r z o  en l a  e l a b o r a c ió n  de h o rm ig ó n  
p r e t e n s a d o .  P a ra  su  u so  como e le m e n to s  d e  p r e te n s a d o  o d e  r e f u e r ­
zo e s  a l t a m e n te  d e s e a b le  que e l  c a b le  p o s e a  u n  a l t o  g ra d o  de 
e l a s t i c i d a d  y  b u e n a s  p r o p ie d a d e s  de  r e l a j a m i e n t o .  Un a l t o  g ra d o  
de e l a s t i c i d a d  i n d i c a  que  e l  c a b le  p u ed e  s e r  so m e tid o  a una a l t a  
f u e r z a  t e n s i l  que s e  ap ro x im e  a l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  t r a c c i ó n  d e l  
c a b le  s i n  q u e d a r  s u j e t o  a  d e fo rm a c ió n  p l á s t i c a ,  d e  s u e r t e  que e l  
c a b le  r e c o b r e  s u s  d im e n s io n e s  o r i g i n a l e s  cuando s e  ha  l i b e r a d o  
de la  f u e r z a  t e n s i l .  E s te  fenóm eno p u ed e  d e s ig n a r s e  como d e f o r ­
m a c ió n  e l á s t i c a .

Cuando u n  c a b le  e s  so m e tid o  a  u n  c i e r t o  g ra d o  de  d e f o r ­
m a c ió n  e l á s t i c a ,  s e  ha o b se rv a d o  que l a s  f u e r z a s  r e a c t i v a s  en  e l  
a c e r o ,  q u e  t i e n d e n  a r e s t a u r a r  e l  c a b le  a su s  d im e n s io n e s  i n i ­
c i a l e s ,  d e s a r r o l l a n  e l  fenóm eno c o n o c id o  como r e l a j a m i e n t o .  En 
o t r a s  p a l a b r a s ,  d e s p u é s  de  c i e r t o  tie m p o  l a  f u e r z a  t e n s i l  n e c e ­
s a r i a  p a r a  m a n te n e r  e l  c a b le  en u n  d e te rm in a d o  g ra d o  d e  d e fo rm a ­
c ió n  e s  m enor q u e  l a  f u e r z a  t e n s i l  i n i c i a l .  La r e d u c c ió n  d e  p o r ­
c e n t a j e  en l a  f u e r z a  t e n s i l  i n i c i a l  s e  d e s ig n a  como v a l o r  de re la ^  
j a m ie n to ,  y  e s  p r o p o r c io n a l  a  l a  f u e r z a  t e n s i l  i n i c i a l ,  au m en tan ­
do co n  e l  tie m p o  a u n  c i e r t o  v a l o r  d e  l i m i t a c i ó n ;  e l  r e l a j a m i e n t o  
d e p e n d e  de l a  t e m p e r a tu r a  a  l a  c u a l  ha s id o  s o m e tid o  e l  c a b l e .  E l 
r e l a j a m i e n t o  e s  a l t a m e n te  i n d e s e a b l e  en  m uchas a p l i c a c i o n e s ,  e s ­
p e c ia lm e n te  e n  e l  campo d e l  h o rm ig ó n  p r e te n s a d o  e n  e l  que  l o s
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e le m e n to s  d e  p re te n s a d o  que p o se e n  p r o p ie d a d e s  m e jo ra d a s  de 
r e l a j a m i e n t o ,  o s e a  v a l o r e s  b a jo s  de r e l a j a m i e n t o ,  t i e n e n  g ra n  
dem anda.

Los c a b le s  d e  a c e ro  c o n s t i t u i d o s  p o r  a la m b re s  de a c e ro  
t o r c i d o s  que s e  u s a n  en l a  p r e p a r a c i é n  de h o im ig é n  p r e te n s a d o ,  
p o r  e je m p lo , como e le m e n to s  de p r e te n s a d o  o de  r e f u e r z o ,  p u ed en  
p r o d u c i r s e  p o r  e je m p lo , m e d ia n te  u n  p ro c e d im ie n to  c o n v e n c io n a l  
que com prende p r im e ro  e l  t o r c i d o  c o n ju n to  de  u n  número d e  a lam ­
b r e s  de a c e ro  en  una c a b e z a  t o r c e d o r a  y ,  e n to n c e s ,  e l  p a s a j e  de 
lo s  a la m b re s  y a  t o r c i d o s  e n  fo im a  de  c a b le  a  t r a v é s  de  uno o más 
d i s p o s i t i v o s  de  e n d e re z a m ie n to .  Loá d i s p o s i t i v o s  de e n d e re z a m ie n ­
to  p u ed en  c o n s i s t i r  c a d a  u n o , p o r  e je m p lo ,  e n  una s e r i e  de  r o ­
d i l l o s  e n t r e  l o s  c u a le s  e l  c a b le  p a s a  p a r a  s e r  e n d e re z a d o  y ,  s u s ­
t a n c i a lm e n te ,  e l im in a r  c u a l q u i e r  r e t o r c i d o  p r e s e n t e  en  e l  c a b le .  
D esp u és d e  s u r g i r  d e l  d i s p o s i t i v o  de e n d e re z a m ie n to  e l  c a b le  se  
h a c e  p a s a r ,  g e n e r a lm e n te ,  una o más v e c e s  a l r e d e d o r  de  una ru e d a  
de t e n s i é n  y ,  e n to n c e s  f i n a lm e n te ,  se  e n r o l l a  s o b re  e l  c a r r e t e  
o e le m e n to  a n á lo g o  p a r a  su  t r a n s p o r t e  y  a lm a c e n a m ie n to . La f u n -  
c i é n  de l a  ru e d a  de t e n s i é n  e s ,  e s e n c ia lm e n te ,  a s e g u r a r  que  se  
a p l i c a  a l  c a b le  una t e n s i é n  c o n s ta n te  d u r a n te  e l  p a s a j e  a t r a v é s  
d e l  d i s p o s i t i v o  o d i s p o s i t i v o s  de e n d e re z a m ie n to ,  ayudando con  
e l l o  a l a  o p e r a c ié n  de e n d e re z a m ie n to .

L os a la m b re s  de a c e ro  que s e  u s a n  g e n e ra lm e n te  en l a  manu 
f a c t u r a  de c a b le s  p a r a  su  uso  como e le m e n to s  de p r e te n s a d o  t i e n e n  
p o r  lo  g e n e r a l  una c o m p o s ic ié n  de a c e ro  a l  c a rb o n o  o de a l e a c i o ­
n e s  d e  a c e ro  a l  c a rb o n o  c o n te n ie n d o  b i e n  f e r r i t a  o p e r l i t a  l i b r e s  
co n  u n  c o n te n id o  d e  c a rb o n o  de  menos d e  0, 89%, o b ie n  p e r l i t a  s o ­
la  t e n ie n d o  u n a  c o m p o s ic ié n  e u t é c t i c a  co n  a p ro x im ad am en te  0, 89% 
de  c a rb o n o .  Los a c e r o s  que p o s é e n  t a l e s  e s t r u c t u r a s  s e  d e s ig n a r á n ,  
en  lo  s u c e s iv o ,  como p o sey en d o  e s t r u c t u r a  f e r r í t i c a  o p e r l i f i c a .



E s ta  e s t r u c t u r a  p u ed e  o b t e n e r s e ,  p o r  e je m p lo  tem p lan d o  i s o t e r m a l ­
m en te  ( l o  que  s e  denom ina " p a t e n t i n g "  ) a c e ro  co n  u n  c o n te n id o  
de  c a rb o n o  de  c o m p o s ic ió n  e u t é c t i c a  o i n f e r i o r  a  é s t a .  L os a lam ­
b r e s  p u e d e n , e n to n c e s ,  s e r  e s t i r a d o s  h a s t a  l o g r a r  e l  á r e a  d e  l a  
s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  d e s e a d a .  M e d ia n te  l a  o p e r a c ió n  de  e s t i r a d o  lo s  
a la m b re s  r e s u l t a n t e s  p o s é e n ,  a  m enudo, l a  a l t a  f u e r z a  t e n s i l  d e ­
s e a d a  y  a l t o  g ra d o  d e  e l a s t i c i d a d ,  p e r o  l a s  p r o p ie d a d e s  d e  r e la ja ^  
m ien to  no s ie m p re  c o in c id e n  co n  l a s  s t a n d a r d s .
**' A f i n  de m e jo r a r  s u s  p r o p ie d a d e s  de r e l a j a m i e n t o ,  l o s
a la m b re s  c o n s t i t u t i v o s  de l o s  c a b le s  p u e d e n  s e r  s o m e tid o s  a un  
t r a t a m ie n to  té im ic o  ad ecu ad o  s i n  que p ie r d a n  su s  p r o p ie d a d e s  de 
f o r t a l e z a  y  e l a s t i c i d a d .  Un t r a t a m i e n t o  t a l  p u ed e  c o n s i s t i r ,  p o r  
e je m p lo ,  en e l  e s t i r a d o  d e l  a la m b re  a t r a v é s  d e  una  h i l e r a  de 
e s t i r a d o  m ie n t r a s  s e  e n c u e n t r a  a  una  te m p e r a tu r a  e l e v a d a ,  p e ro  
i n f e r i o r  a  l a  t e m p e r a tu r a  de  t r a n s f o r m a c ió n  de  l a  e s t r u c t u r a  
c r i s t a l i n a  d e l  a c e r o .

D e s g ra c ia d a m e n te ,  se  h a  h a l l a d o  que l o s  a la m b re s  p r im a r io s  
que h a n  s id o  t r a t a d o s  té rm ic a m e n te  p a r a  m e jo r a r  su s  p r o p ie d a d e s  
de r e l a j a m i e n t o ,  p ie r d e n  h a s t a  c i e r t o  p u n to  e s t a s  p r o p ie d a d e s  
cuando  so n  t o r c i d o s  c o n ju n ta m e n te  p a r a  fo rm a r  un  c a b l e .  A p a r e n te ­
m e n te , l a  o p e r a c ió n  d e l  t o r c id o  cam b ia  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  
a la m b re  u s a d o ,  y  e l  c a b le  d e s a r r o l l a  a p ro x im a d a m e n te  l o s  mismos 
v a l o r e s  de r e l a j a m i e n t o  que lo s  a la m b re s  que no h a n  s id o  t r a t a d o s  
té rm ic a m e n te  p a r a  m e jo r a r  s u s  p r o p ie d a d e s  d e  r e l a j a m i e n t o .

En l a  p a t e n t e  d e  in v e n c ió n  nB 3 7 5 °7 8 4 , de l a  c u a l  é s t a  e s  
u n  d e s g l o s e ,  se  h a  p r o p u e s to  u n  p r o c e d im ie n to  p a r a  p r o d u c i r  c a b le s  
de a c e r o  p o se y e n d o  v a l o r e s  de r e l a j a m i e n t o  m e jo ra d o s ,  p a ra  su  u so  
como e le m e n to s  d e  p r e te n s a d o  en e l  h o rm ig ó n  p r e t e n s a d o ,  c a r a c t e r i ­
zad o  en  que e l  p r o d u c to  e s  s o m e t id o , en  l a  f a s e  f i n a l  d e  s u  f a b r i ­
c a c ió n  a una o v a r i a s  d e fo rm a c io n e s  a  una te m p e r a tu r a  o s c i l a n t e
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e n t r e  250SC y  450SC, s i n  que se  p ro d u z c a  una r e d u c c ió n  y /o  d e f o r ­
m ac ió n  d e  s u  s e c c ió n ,  p u d ie n d o  o b te n e r s e  d ic h a s  d e fo rm a c io n e s  me­
d i a n t e  u n  d i s p o s i t i v o  d e  e n d e re z a m ie n to  o en  e l  c u r s o  de l a  o p e­
r a c i ó n  d e  t o r c i d o  c o n ju n to  de l o s  c a b l e s  en la  c a b e z a  t o r c e d o r a .

La p r e s e n te  in v e n c ió n  t i e n e  p o r  o b je to  un a  i n s t a l a c i ó n  
p a ra  l a  a p l i c a c i ó n  de  d ic h o  p r o c e d im ie n to .

La i n s t a l a c i ó n  com prende u n a  c a b e z a  to r c e d o r a ,  u n  arm a­
zó n  g i r a t o r i o  p o r t a d o r  d e  b o b in a s  o c a r r e t e s  d e  a la m b re s  a t o r c e r ,  
m ed ios p a r a  h a c e r  a v a n z a r  l o s  a la m b re s  d e s d e  l a s  b o b in a s  o c a r r e ­
t e s  h a s t a  l a  c a b e z a  t o r c e d o r a ,  m ed io s  p a r a  a p l i c a r  t e n s i o n e s  z a ­
g u e r a s  a lo s  a la m b re s  d u r a n te  e l  t o r c i d o  y  m ed io s p a r a  e l  c a le n ta ^  
m ie n to  e l é c t r i c o  de lo s  a la m b re s  a n t e s  d e l  t o r c i d o .

L as t e n s i o n e s  z a g u e ra s  se  a p l i c a n  m e d ia n te  d i s p o s i t i v o s  de 
e n d e re z a m ie n to  s i tu a d o s  e n  lo s  cam inos de l o s  a la m b re s  d e s d e  l a s  
b o b in a s  a l a  c a b e z a  t o r c e d o r a .

Los m ed io s p a r a  c a l e n t a r  e l é c t r i c a m e n t e  lo s  a la m b re s  com­
p re n d e n  u n  c i r c u i t o  de  c a le n ta m ie n to  e l é c t r i c o  p a ra  cad a  a la m b re , 
d is p o n ié n d o s e  u n  c o n ta c to  e l é c t r i c o  en  lo s  m ed io s a p l i c a d o r e s  de 
l a s  t e n s i o n e s  z a g u e ra s  y  p ro p o rc io n a n d o  l a  c a b e z a  t o r c e d o r a  u n  
c o n ta c to  e l é c t r i c o  p a r a  cad a  uno de l o s  a la m b r e s .

De a c u e rd o  con  una v a r i a n t e  l a  i n s t a l a c i ó n  com prende a l a  
s a l i d a  d e  l a  c a b e z a  to r c e d o r a  a l  menos u n  d i s p o s i t i v o  e n d e re z a d o r  
com puesto  de un  ju e g o  de  r o d i l l o s  que im p rim en  a l  c a b le  d o b la d u ­
r a s  a l t e r n a s .  En e s t e  c a s o ,  e l  c i r c u i t o  de  c a le n ta m ie n to  e l é c t r i ­
co p a s a  d e  l a  c a b e z a  to r c e d o r a  a l o s  r o d i l l o s  p o r  v í a  d e l  p r o p io  
c a b le  d e  s u e r t e  que é s t e  e n t r e  en e l  ju e g o  de r o d i l l o s  a l a  tem ­
p e r a t u r a  a p r o p ia d a  de a l r e d e d o r  de 350SC.

P a r a  l a  m e jo r  co m p re n s ió n  de l a  in v e n c ió n  v a  á d e s c r i b i r ­
s e  una r e a l i z a c i ó n  p r e f e r i d a  de l a  i n s t a l a c i ó n  se g d n  l a  in v e n c ió n  
co n  r e f e r e n c i a  a l o s  d ib u jo s  que s e  acom pañan  en  l o s  c u a l e s :
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-  l a  f i g u r a  1 e s  una  v i s t a  e s q u e m á tic a  de una i n s t a l a c i ó n  que 
com prende d i s p o s i t i v o s  de e n d e re z a m ie n to  i n d i v i d u a l e s  p a r a  cada 
a la m b re  p r im a r io  a n t e s  d e l  t o r c i d o ;
-  l a  f i g u r a  2 e s  una  v i s t a  e n  s e c c ió n  de  una p a r t e  d e l  d i s c o  de 
g u ia d o ,  en e l  e j e  de  l a  m á q u in a , que com prende p a r c ia lm e n te  un 
o r i f i c i o  co n  p a r e d e s  a i s l a d a s ,  y
-  l a  f i g u r a  3 i l u s t r a  una i n s t a l a c i ó n  co n  u n  d i s p o s i t i v o  de  en ­
d e re z a m ie n to  d e s p u é s  d e l  t o r c i d o .

La f i g u r a  1 i l u s t r a  una i n s t a l a c i ó n  d e s t i n a d a  a l  d e s a r r o ­
l l o  d e l  p ro c e d im ie n to  o b je to  d e  l a  p a t e n t e  ns 3 7 5 .7 8 4  en  s u  v a ­
r i a n t e  de  t o r c i d o  c o n ju n to  de l o s  a la m b re s  de una c a b e z a  to r c e d o ­
r a  a  t e m p e r a tu r a  e le v a d a  b a jo  t e n s i ó n  z a g u e r a .  Com prende u n  e j e  
1 , m ontado en r o t a c i ó n  s o b re  u n  p a r  d e  c o j i n e t e s  d e  r o d i l l o s  2 y  
3 ,  y  a c c io n a d o  m e d ia n te  u n  m o to r 4 . S o b re  e l  e j e  va  m ontado  un  
ta m b o r  5  ̂ p o r t a d o r  de  l a s  b o b in a s  6 qu 4  m a n tie n e n  l o s  a la m b re s  o 
c a b o s  d e  a la m b re  que  h a n  d e  s e r  t o r c i d o s  c o n ju n ta m e n te  p a r a  f o r ­
m ar u n  c a b l e .  Cada a la m b re  7 e s  c o n d u c id o , d e s d e  l a s  b o b in a s  a l a  
c a b e z a  to r c e d o r a  8, a  t r a v é s  d e l  ju e g o  c o r r e s p o n d ie n te  de  r o d i l l o s  
de  e n d e re z a m ie n to  9 . E s to s  ju e g o s  e s t á n  f i j a d o s  s o b r e  u n  a n i l l o  
de m o n ta je  10 e l  c u a l ,  a su  v e z ,  e s t á  m ontado s o b re  e l  e j e  1 y  
g i r a  a l a  misma v e lo c id a d  de  r o t a c i ó n .  P o r  r a z ó n  de  c l a r i d a d ,  
s o la m e n te  se  h a n  r e p r e s e n ta d o  en  l o s  d i b u j o s  d o s  ju e g o s  de  r o d i ­
l l o s  de e n d e r e z a m ie n to .  E l  e j e  e s t á ,  a d em ás, p r o v i s t o  d e  u n  p r i ­
m er d i s c o  de  g u ia d o  11 que p o s é e  u n  c i e r t o  núm ero d e  o r i f i c i o s  
a  t r a v é s  de l o s  c u a le s  e s  c o n d u c id o  ca d a  a la m b re  a  u n  número de 
c a n a le s  d e  g u ia d o  12 , p r e v i s t o s  e n  e l  e j e  p a r a  q u e  p a s e n  l o s  
a la m b re s  a l  o t r o  la d o  d e l  c o j i n e t e  3) y  de  u n  seg u n d o  d i s c o  de 
g u ia d o  13 p a r a  c o n d u c i r  l o s  a la m b re s  que  em erg en  d e l  e j e  a l a  c a ­
b e z a  to r c e d o r a  8 , que e s t á  f i j a d a  s o b r e  e l  a rm azó n  de  l a  m á q u in a .

-  6 -
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30 La i n s t a l a c i ó n  e s t á  p r o v i s t a  adem ás de  u n  s i s te m a  de
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c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s  p a ra  a p l i c a r  l a  n e c e s a r i a  c o r r i e n t e  t é r m ic a  
a t r a v é s  d e  lo s  a la m b r e s ,  d e sd e  e l  c o r r e s p o n d ie n te  ju e g o  de  r o ­
d i l l o s  de e n d e re z a m ie n to  $ a l a  c a b e z a  t o r c e d o r a  8. A t a l  f i n ,  
e l  a n i l l o  de  m o n ta je  16 y  l a  c a b e z a  to r c e d o r a  8 e s t é n  a i s l a d a s  
e l é c t r i c a m e n t e  m e d ia n te  un  a n i l l o  a i s l a n t e  14 y  una lám in a  a i s ­
l a n t e  1 5 , r e s p e c t iv a m e n te .  Dos t o r n i l l o s  de c o n ta c to  16 y  1 7 , se  
h a l l a n  c o n e c ta d o s  a una f u e n te  e x te r n a  d e  c o r r i e n t e  de  c a l e n t a ­
m ie n to  e l é c t r i c o .  E l  p r im e r  t o r n i l l o  16 e s t é  m ontado d ir e c ta m e n ­
t e  s o b re  la  b a s e  c o n d u c to ra  que s u s t e n t a  l a  c a b e z a  to r c e d o r a  8 y  
e l  segundo  t o r n i l l o ,  a i s l a d o  d e l  a rm azén  de  l a  m á q u in a , e s t á  co ­
n e c ta d o  co n  l a  e s c o b i l l a  d e  c o n ta c to  18 q u e  e s t a b l e c e  c o n ta c to  
con  e l  a n i l l o  c o l e c t o r  1 9 . E s te  a n i l l o  e s t á  c o n e c ta d o  con  e l  aniA  
l i o  de m o n ta je  p o r  m edio  d e  u n  c o n d u c to r  s i tu a d o  en  e l  i n t e r i o r  
d e l  e j e  ( no r e p r e s e n ta d o  ) y  a i s l a d o  d e l  m ism o. A f i n  de e v i t a r  
p é r d id a  d e  c o r r i e n t e  y  p e l i g r o  d e  e l e c t r o c u c i é n ,  l a s  p a r e d e s  i n ­
t e r n a s  de lo s  c a n a le s  de  g u ia d o  12 e n  e l  e j e  y  de  l o s  o r i f i c i o s  
en  e l  d is c o  de g u ia d o  11 y  13 e s t á n  a i s l a d o s  d e l  e j e  de  l a  m áqu i­
n a . P o r e je m p lo , en  lo s  o r i f i c i o s  d e l  d i s c o  de  g u ia d o  m o s tra d o  en  
l a  f i g u r a  2, u n  p r im e r  c a s q u i l l o  c i l i n d r i c o  20 s e  ha in t r o d u c id o  a 
p r e s i é n  con m a t e r i a l  a i s l a n t e ,  d e n t r o  d e l  c u a l ,  u n  segundo c a s q u i  
l i o  de a c e ro  d u ro  21 ha  s i d o ,  e n to n c e s ,  in t r o d u c id o  ig u a lm e n te  a - 
p r e s i é n .

La I n s t a l a c i é n  fu n c io n a  c o n ju n ta m e n te  con  una ru e d a  de  
t e n s i é n  ( no r e p r e s e n ta d a  ) a l r e d e d o r  de l a  c u a l  e l  c a b le  que 
em erge de  l a  c a b e z a  to r c e d o r a  se  h a c e  p a s a r  en u n  c i e r t o  número 
de v u e l t a s  y ,  f i n a l m e n t e ,  se  a r r o l l a  s o b re  un  c a r r e t e .  La ru e d a  
de t e n s i é n  s i r v e  p a ra  t i r a r  d e l  c a b le ,  h a c ié n d o lo  s a l i r  de l a  
c a b e z a  to r c e d o r a  y  m a n te n e r lo  b a jo  t e n s i é n .

En e l  fu n c io n a m ie n to ,  con e l  e j e  g ir a n d o  a g r a n  v e l íh c i -  
d a d , l o s  a la m b re s  7 s e  d e s e n r o l l a n  de l a s  b o b in a s  6, s e  co n d u cen  
a t r a v é s  d e l  c o r r e s p o n d ie n te  ju e g o  de  r o d i l l o s  de e n d e re z a m ie n to
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y ,  d e s p u é s ,  a t r a v é s  d e l  d i s c o  de g u ia d o  a i s l a d o  1 1 , a s í  como 
d e l  13 y  de  l o s  c a n a l e s  de g u ia d o  12 , h a s t a  l a  c a b e z a  to r c e d o r a  
8 don d e  s e  fo rm a e l  c a b l e .  L os r o d i l l o s  de e n d e re z a m ie n to  e j e r c e n  
una  a c c i é n  d e  f r e n a d o  s o b re  e l  a la m b re  p o r  r a z é n  de  l a  e n e r g ía  
co n su m id a  en e l  d o b la d o  d e l  a la m b re .  E l  g ra d o  de t e n s i ó n  z a g u e ra  
p u ed e  a j u s t a r s e  m e d ia n te  l a  p o s i c i ó n  d e  lo s  r o d i l l o s  a uno y  o t r o  
la d o  d e l  a la m b re  7 . La f u e n t e  de c o r r i e n t e  t é r m ic a  se  c o n e c ta  a 
l o s  t o r n i l l o s  d e  c o n ta c to  16 y  17 y  l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  f l u y e  
d e s d e  e l  t o r n i l l o  17 , p o r  v ía  d e l  c o n ta c to  de  e s c o b i l l a  18 h a s t a  
e l  a n i l l o  c o l e c t o r  19 y ,  d e s p u é s ,  a t r a v é s  d e l  c o n d u c to r  e l é c t r i ­
co en  e l  e j e ,  h a s t a  e l  a n i l l o  de  m o n ta je .  Los r o d i l l o s  de e n d e r e ­
z a m ie n to  c o n s t i t u y e n  u n  e x c e l e n te  c o n ta c to  e l é c t r i c o  con  l o s  a lam  
b r e s  o cab o s  a t o r c e r .  En c o n s e c u e n c ia ,  l a  c o r r i e n t e  p a s a  a l o s  
a la m b re s  y f l u y e  a t r a v é s  de  e s t o s  a la m b re s  h a s t a  l a  c a b e z a  t o r ­
c e d o ra  8, r e to r n a n d o  a l a  f u e n te  de c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  p o r  v í a  
d e l  t o r n i l l o  d e  c o n ta c to  1 6 . De e s t a  m an era  l o s  a la m b re s  q u ed an  
c a l e n t a d o s  p o r  r e s i s t e n c i a .  La c o r r i e n t e  p u ed e  s e r  a j u s t a d a  o 
r e g u l a d a ,  p r e f e r e n te m e n te  p a r a  d a r  a l o s  a la m b re s  u n a  te m p e r a tu r a  
de  350BC cuando e n t r a n  en l a  c a b e z a  t o r c e d o r a .

Dos e le m e n to s  r o t a t i v o s  t a l e s  como dos d i s c o s  de  g u ia d o  
11  y  13 p u ed en  u s a r s e ,  s i  se  d e s e a ,  como c o n ta c to s  e l é c t r i c o s  
p a r a  una c o r r i e n t e  de  c a le n ta m ie n to  s u m in i s t r a d a  d e s d e  u n a  f u e n te  
e x t e r n a ,  y ,  en e s t e  c a s o ,  so n  n e c e s a r i o s  d o s  a n i l l o s  c o l e c t o r e s .  
Ambos p u e d e n  s e r  e v i t a d o s  cuando e l  c o j i n e t e  3 y  e l  e j e  1 , a cuyo 
t r a v é s  p a s a ,  e s t á n  h e c h o s  en fo rm a de  u n  g e n e r a d o r  e l é c t r i c o  
con  b o b in a d o s  de e s t a t o r  y  r o t o r ,  de  l o s  c u a le s  l o s  b o b in a d o s  de 
r o t o r  e s t á n  e n  c o r t o - c i r c u i t o  s o b re  l o s  a la m b re s  a t o r c e r  p o r  v ía  
de  c o n ta c to s  e l é c t r i c o s  r o t a t i v o s .  De e s t a  m an era  l a  c o r r i e n t e  de 
c a le n ta m ie n to  e s  a p ro x im a d a m e n te  p r o p o r c io n a l  a  l a  v e l o c i d a d  de 
r o t a c i ó n  y  a  l a  v e l o c i d a d  a l a  c u a l  l o s  a la m b re s  s o n  c o n d u c id o s
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h a s t a  l a  c a b e z g  to r c e d o r a ,  de  s u e r t e  q u e  e l  p ro d u c to  de l a  co ­
r r i e n t e  de c a le n ta m ie n to  p o r  e l  tiem p o  de  c a le n ta m ie n to  s e a ,  apro^ 
x im ad am en te , p r o p o r c io n a l  a  l a  v e l o c i d a d  de r o t a c i ó n  y  a l a  v e lo ­
c id a d  a l a  c u a l  l o s  a la m b re s  so n  c o n d u c id o s  h a s t a  l a  c a b e z a  t o r ­
c e d o r a ,  de s u e r t e  que e l  p ro d u c to  de  l a  c o r r i e n t e  d e  c a le n ta m ie n  
to  p o r  e l  tiem p o  de  c a le n ta m ie n to  s e a  ap ro x im a d a m e n te  c o n s ta n te  
a  to d a  v e lo c id a d  de  r o t a c i ó n .

La f i g u r a  3 i l u s t r a  l a  i n s t a l a c i ó n  p a ra  p o n e r  en  p r á c t i ­
ca  e l  p r o c e d im ie n to  o b je to  de  l a  p a t e n t e  ns 37 5 * 7 8 4 , en  s u  v a r i a n ­
t e  c o n s i s t e n t e  en e l  p aso  d e l  a r t í c u l o  a u n a  e le v a d a  te m p e r a tu r a  
p o r  un  d i s p o s i t i v o  de  e n d e re z a m ie n to  d i s p u e s t o  a l a  s a l i d a  de  l a  
c a b e z a  t o r c e d o r a .  L as b o b in a s  c o n te n ie n d o  l o s  a la m b re s  o cab o s  
que h a n  de  s e r  t o r c i d o s  c o n ju n ta m e n te  e s t á n  m o n tad as  en u n  tam b o r 
r o t a t i v o  1 0 1 . L os a la m b re s  o c a b o s  102 so n  c o n d u c id o s ,  m ie n t r a s  
e s t á n  g i r a n d o  con  e l  ta m b o r , a una c a b e z a  to r c e d o r a  103 en  l a  c u a l  
so n  t o r c i d o s  j u n t o s ,  p a r a  fo rm a r  u n  c a b le  1 0 4 , que em erge c o n t i ­
nuam ente  de  l a  c a b e z a  to r c e d o r a  y  e s ,  f i n a l m e n t e ,  a r r o l l a d o  a l ­
r e d e d o r  de l a  ru e d a  de  t e n s i ó n  105 a n t e s  de s e r  d e v a n a d a  en  o t r o  
c a r r e t e  1 0 6 . E n t r e  l a  c a b e z a  to r c e d o r a  y  l a  ru e d a  d e  t e n s i ó n ,  se  
h a l l a  s i t u a d o  u n  ju e g o  d e  r o d i l l o s  e n d e r e z a d o r e s  1 0 7 . E s te  ju e g o  
de r o d i l l o s  com prende nueve r o d i l b s  m o n tad o s de t a l  m anera  que  
e l  c a b le  que p a s a  e n t r e  e l l o s  su í! re  u n  nilmero de d o b la d u r a s  a l ­
t e r n a s  de ap ro x im a d a m e n te  4 5 -7 5  g r a d o s ;  e l  d iá m e tro  de  l o s  r o d i l l o s  
e s ,  a p ro x im a d a m e n te , d i e z  v e c e s  m ayor que  e l  d e l  c a b l e .  E l  ju e g o  
de r o d i l l o s  e s t á  m ontado h m r iz o n ta lm e n te .

La c a b e z a  to r c e d o r a  y  e l  ju e g o  d e  r o d i l l o s ,  e s t á n  ambos 
a i s l a d o s  e l á c t r i c a m e n t e  d e l  a rm azón  d e  l a  m áqu ina m e d ia n te  u n a  
h o ja  de m a t e r i a l  a i s l a n t e  108 y  e s t á n  p r o v i s t o s  de  t o r n i l l o s  de 
c o n e x ió n  e l é c t r i c a  109 y  1 1 0 . Una f u e n te  de  c o r r i e n t e  t é r m ic a ,
( no r e p r e s e n t a d a  ) se  h a l l a  c o n e c ta d a  e n t r e  l o s  d o s t o r n i l l o s  y
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l a  c o r r i e n t e  t é r m ic a  p a s a  p o r  l a  c a b e z a  t o r c e d o r a  p o r  v í a  d e l  
c a b l e ,  que  e s  c a le n ta d o  p o r  e s t a  c o r r i e n t e ,  a l o s  r o d i l l o s  de en ­
d e r e z a m ie n to ,  r e to r n a n d o  a l a  f u e n t e  d e  c o r r i e n t e .  A s i ,  t a n t o  l a  
c a b e z a  to r c e d o r a  como l o s  r o d i l l o s  a c tú a n  como c o n ta c to s  e l é c t r i ­
c o s .  La c o r r i e n t e  a t r a v é s  d e l  c a b le  e s  r e g u la d a  de  s u e r t e  q u e  
e l  c a b le  e n t r e  en  e l  ju e g o  d e  r o d i l l o s  a  una  te m p e r a tu r a  a p r o x i ­
mada de 350SC.

En a lg u n a s  i n s t a l a c i o n e s  s e  u s a n  dos ju e g o s  de  r o d i l l o s ,  
p o r  e je m p lo  con e l  p r im e r  ju e g o  d i s p u e s t o  h o r iz o n ta lm e n te  y  e l  
o t r o  ju e g o  v e r t i c a l m e n t e .  En e l  ú l t im o  caso  l a  c o r r i e n t e  p uede  
s e r  c o n d u c id a  e n t r e  ambos ju e g o s  que a c tú a n  como u n  c o n ta c to  e lé jc  
t r i c o .  En e l  p r im e r  ju e g o ,  e l  c a b le  e s  e n d e re z a d o  a te m p e r a tu r a  
n o rm a l, d e s p u é s  de s e r  t o r c i d o ,  y  en e l  segundo ju e g o  e l  c a b le  
e s  e n d e re z a d o  a una  te m p e r a tu r a  e l e v a d a ,  m e d ia n te  e l  p ro c e d im ie n ­
to  o b je to  de l a  p a t e n t e  na 3 7 5 .7 8 4 .

Los m a t e r i a l e s ,  fo rm a , tam año y  d i s p o s i c i é n  de  l o s  e l e ­
m en to s  s e r á n  s u s c e p t i b l e s * ^  v a r i a c i é n ,  s ie m p re  q u e  e l l o  no 
su p o n g a  una  a l t e r a c i é n  de  l a  e s e n c i a l i d a d  d e l  i n v e n to .

L os t é im in o s  en  que se  ha r e d a c ta d o  e s t a  m em oria d e b e rá n  
s e r  to m ad o s s ie m p re  en s e n t id o  a m p lio ,  no l i m i t a t i v o .

NOTA DE REIVINDICACIONES

Se r e i v i n d i c a  como de p r o p ia  y  nueva in v e n c ió n  a f a v o r  
de  N .V . BEKAERT S .A .,  con  d o m ic i l io  en  ZWBVEGEM ( B é l g i c a ) ,  lo  
e s p e c i f i c a d o  en l a s  s i g u i e n t e s  r e i v i n d i c a c i o n e s :
1 - . -  I n s t a l a c i ó n  p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de a r t í c u l o s  l i n e a l e s  de 
a c e ro  m e d ia n te  t r a t a m i e n t o  té rm ic o  p o r  a p l i c a c i ó n  d e l  p ro c e d im ie ti  
to  o b je to  de  l a  p a t e n t e  n9 3 7 5 .7 8 4 , c a r a c t e r i z a d a  en  q u e  com prende 
u n a  c a b e z a  t o r c e d o r a ,  u n  arm azón  r o t a t i v o  p o r t a d o r  de  b o b in a s  o 
c a r r e t e s  de  a la m b re  a t o r c e r ,  m ed io s  p a r a  h a c e r  a v a n z a r  l o s  a lam ­
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b r e s  d e s d e  l a s  b o b in a s  o c a r r e t e s  h a s t a  l a  c a b eza  to r c e d o r a ,  
m ed io s  p a r a  a p l i c a r  t e n s i ó n  z a g u e ra  a l o s  a la m b re s  d u r a n te  l a  
o p e r a c ió n  d e  t o r c i d o  y  m ed io s p a ra  c a l e n t a r  e l é c t r i c a m e n t e  l o s  
a la m b re s  a n t e s  de su  t o r c i d o .
2 & .- I n s t a l a c i ó n  se g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  a n t e r i o r ,  c a r a c t e r i z a d a  
e n  que l o s  m ed ios p a r a  a p l i c a r  t e n s i o n e s  z a g u e ra s  a l o s  a la m b re s  
d u r a n te  s u  to r c id o  com prenden  d i s p o s i t i v o s  de e n d e re z a m ie n to  s i ­
tu a d o s  e n  lo s  cam inos de  l o s  a la m b re s ,  d e s d e  l a s  b o b in a s  o c a r r e ­
t e s  h a s t a  l a  c a b e z a  t o r c e d o r a .
3 - . -  I n s t a l a c i ó n  se g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  2 5 , c a r a c t e r i z a d a  en  
que cada  d i s p o s i t i v o  de  e n d e re z a m ie n to  com prende un a  p l u r a l i d a d  
de  m ed io s  de  g u ia d o  que s ic v e n  p a r a  d e f i n i r  u n  cam ino o n d u la d o
a l  a la m b re .
4 & .- I n s t a l a c i ó n  se g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  a n t e r i o r ,  c a r a c t e r i z a d a  
en que d ic h o ?  m ed io s  de  g u iad o  e s t á n  c o n s t i t u i d o s  p o r  r o d i l l o s .  
5 a . -  I n s t a l a c i ó n  se g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  l a ,  c a r a c t e r i z a d a  e n  que 
l o s  m ed io s  p a r a  a p l i c a r  ^ f i s i o n e s  z a g u e r a s  a l o s  a la m b re s  d u r a n te  
s u  t o r c i d o ,  so n  d e  u n  t i p o  t a l  que im pone una  d e fo rm a c ió n  perm a­
n e n te  a l o s  a la m b r e s .
6a . -  I n s t a l a c i ó n  se g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  5- t  c a r a c t e r i z a d a  e n  que 
l o s  m ed io s p a r a  a p l i c a r  u n a  t e n s i ó n  z a g u e ra  a l o s  a la m b re s  d u ra n ­
t e  su  t o r c i d o ,  com prenden  h i l e r a s  de e s t i r a d o .
y a , -  I n s t a l a c i ó n  se g ú n  u n a  c u a l q u i e r a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  15 

a 6&, c a r a c t e r i z a d a  en que  l o s  m ed io s  p a r a  c a l e n t a r  e l é c t r i c a m e n ­
t e  l o s  a la m b re s  a n t e s  de  s u  to r c i d o  com prenden  u n  c i r c u i t o  de  
c a le n ta m ie n to  e l é c t r i c o  p a ra  cad a  uno de l o s  a la m b r e s .
8 5 . -  I n s t a l a c i ó n  se g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  7-* c a r a c t e r i z a d a  en  que 
lo s  m ed io s p a ra  a p l i c a r  t e n s io n e s  z a g u e r a s  a l o s  a la m b re s  p ro v é a n  
u n  c o n ta c to  e l é c t r i c o  p a ra  cad a  uno de l o s  a la m b re s .
95. -  i n s t a l a c i ó n  seg ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  7- .  t a l  como se  r e i v i n -30
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d ic a  en  l a  8&, c a r a c t e r i z a d o  en q u e  l a  c a b e z a  t o r c e d o r a  p ro p o rc io ^  
na  u n  c o n ta c to  e l é c t r i c o  p a r a  c a d a  uno de  l o s  a la m b r e s .
I O S .-  I n s t a l a c i ó n  se g ú n  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  7 - ;  t a l  como s e  r e i v i n ­
d ic a  en l a  8&, o a r e c t e r i z a d a  en  q u e  e l  d i s p o s i t i v o  de  g u ia d o  e s t é  
s i tu a d o  en lo s  cam inos de lo s  a la m b re s  qu e  s i r v e n  p a ra  g u i a r  e l  
a la m b re  i n t r o d u c ié n d o lo  en l a  c a b e z a  t o r c e d o r a .
l i s . -  I n s t a l a c o ó n  t a l  como se  r e i v i n d i c a  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  10& 
en l a  c u a l  d ic h o  d i s p o s i t i v o  de g u ia  s i r v e  p a ra  p r o p o r c io n a r  un 
c o n ta c to  e l é c t r i c o  p a ra  cad a  uno d e  l o s  a la m b r e s .
12S . -  I n s t a l a c i ó n  p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  a r t í c u l o s  l i n e a l e s  de 
a c e ro  m e d ia n te  t r a t a m i e n t o  té r m ic o  p o r  a p l i c a c i ó n  d e l  p ro c e d im ie n  
t o  o b je to  d e  l a  p a t e n t e  n9 3 7 5 .7 8 4  e n  su  v a r i a n t e  c o n s i s t e n t e  en 
e l  p a so  d e l  a r t i c u l o  a un a  e le v a d a  te m p e r a tu r a  p o r  u n  d i s p o s i t i v o  
de e n d e re z a m ie n to  d i s p u e s to  a  l a  s a l i d a  d e  l a  c a b e z a  t o r c e d o r a ,  
c a r a c t e r i z a d a  en que com prende a l a  s a l i d a  d e  l a  c a b e z a  to r c e d o r a  
a l  m enos u n  d i s p o s i t i v o  e n d e r e z a d o r  com puesto  d e  una s e r i e  de r o ­
d i l l o s  e n t r e  l o s  c u a le s  j9 ^ a  e l  a r t í c u l o  s u f r i e n d o  u n  núm ero de 
d o b la d u r a s  a l t e r n a s  d e  a p ro x im a d a m e n te  4 5 -5 7  g r a d o s ,  h a b ié n d o s e  
p r e v i s t o  m ed io s p a r a  que  u n  c i r c u i t o  de c a l e n ta m ie n to  e l é c t r i c o  
p a s e  d e  l a  c a b e z a  t o r c e d o r a  a l o s  r o d i l l o s  p o r  v i a  d e l  p r o p io  
c a b le  d e  s u e r t e  que  é s t e  e n t r e  en e l  ju e g o  de r o d i l l o s  a l a  tem ­
p e r a t u r a  d e s e a d a ,e s ta n d o  p a r a  e l l o  l a  c a b e z a  to r c e d o r a  y  l o s  r o d i  
l í o s  a i s l a d o s  e l é c t r i c a m e n t e  d e l  axm azón d e  l a  m áquina y  p r o v i s t o s  
de m ed io s  de c o n e x ió n  e l é c t r i c a .
1 3 3 . -  "INSTALACION PARA LA FABRICACION DE ARTICULOS LINEALES DE 
ACERO MEDIANTE TRATAMIENTO TERMICO"

c o n s ta  de  d o ce  h o ja s  f o l i a d a s  y  m e c a n o g ra f ia d a s  p o r  una s o la  
de  s u s  c a r a s ,  y  dos h o ja s  de  p la n o s .

T a l  y  como s e  d e j a  d e s c r i t o  en  la  m em oria p r e c e d e n te ,  que

- P .A . d e  RT S .A .
M a d rid , 1 de  1 .9 7 2
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