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El presente invento se refiere a un procedimiento
para la fabricacién de un acero no mejorado de varilla para
armadurs destinada a hormigdn tensado.,

En la construccién de hormigén tensado se emplean
hoy en dia varillas de acero duras por naturaleza, asi como d
formadas en frio y templadas como armaduras con limites mini-
mos de estiramiento de 60 a 90 kilos/mm® y resistencias mini-
mas de traceidn de 90 a 110 kg/hm2. No se emplean aceros de
varilla de mds elevada resistencia, duros por naturaleze o de
formados en frio y templados, porque los aceros perliticos,
empleados para ello, en el caso de resistencia mds elevada, y
no presentan suficientes propiedades de tenacidad. En el ca

so de alambres haste didmetros de 16 mm. tambidén se emplea un

de explotacién.
Aceros de varills de resistencia mds elevada, en el

caso de una seccidn transversal de acero igual, recibirédn md

elevadas fuerzas de tensidn previa o estando dada la fuersza

de tensidn previa permitirdn una reduceidn del nimero de los

tratamiento de mejora, que requiere un elevado gasto de medios

©

los costes de materisl sino tambidn se disminuirien los gast
de elaboracidn y se harian posibles construcciones més esbels
tas.
El invento guiere crear para ello une posibilidad j
se ha impuesto la tarea de fabricar un acero de armadura sin
me jorar, altamente resistente y tenaz a las muescas, liso o
perfilado, para hormigén tensado en el alcance de dimensiones

de 15 a 60 mm., de didgetro con 120 kg/'mm2 de resistencia mi

miembros tensores necesarios, Por eldo no sbélo se.rebajarijn
<}
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-nima a la traccidn y 25% de estrechamiento minimo ds rotura.

BEste problema se resuelve segin el invento porque s

iy

confiers al acero de varilla de armadura con une composicién
de

0,20 = 0,35% de carbono

0,20 - 2,50%4 de peso de silicio

0,50 - 3,50% de peso de mangeneso

1,25 - 4,50% de peso de cromo

Poro de 2,75 - 5,00% de peso (MV4Cr)

resto hierro con las usuales impurezas’

la elevada resistencia por enfriamiento desde el es

tado de laminado en caliente al aire, con formacidn de estruc
turas de grado intermedio y después de ello, el aceroj para
elevar el limite de elasticidad, o bien se deforma, gin esen-

cial incremento de resistencia, pldsticamente, con preferenci

['y

se estira y después, en el aleance de temperatura de 100 g

4002, preferentemente de 200 a 3009C, se templa, o0 en el alc
ce de ‘tempsratura entre 150 y 550 preferentemente entre 300
5002 C se templa.

El acero puede contener adicionalmente todavia haste
0,40% de molibdeno, hasta 0,40% de peso de venadio y hasta
0,01% de peso de boro, Por ello es posible otro incremento
de la resistencia,

En los alcances indicados de la composicién quimice
la registeneia, por ejemplo, de ung varilla de 30 mm, puede
estimarse segin la férmula
6 = =T4250 , % C ¢ 13 ., % Si + 17 . %4 Mn + 20 . % Cr y des-

B
pués se puede elegir una composicidn adecuada. La resigten-
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-cia de traccidén resulta en kp/mmz, cuando los contenidos de
los componentes de aleacién se insertan en tantos por ciento
de peso.

Ventajosamehte, el acero de armadure presenta un co
tenido de

0,02 a 0,40 % de peso de Mo

y/0 0,02 a 0,40 % de peso de V

y/o 0,001 a 0,01% de peso de B.

Ejemplo,

Por medio de un ejemplo de ejecucidn se describirad

mds detalladamente el invento en 1o que sigue:
Tabla I

(Digmetro de varilla 26,4 mm)

Acero de grmadura
rabado segun
el invento

Templar
1/2 n, 4002 C 122 155 12,0 T,6 43

Estirar £ bl o0,2%
J

5 min, de templa- 128 153 13,0 8,1 42
do a 2702 C.

En la primera linea de la tabla I para comparacidn

se indican las propiedades mecdnicas del material de una ar-

Estado 60,2, 68 , o5 d10 Estrechaniento
Kgfum?  kg/mm % % de rotura

Acero de armadura

empleado hasta aho- 85,4 110 lo,4 27,5

ra
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~madure empleada actualmente, laminads en caliente, estirada
y templada (calided St 85/105; diémetro 26 mm, indicacidn en

valores medios del afio).
En las lineas siguientes se indicen las propiedade

mecénicas de material de una calidad obtenida segin el inven
to en lo que el acero fundido poséde el sigulente andlisis qu
mico.

0, 31% de peso de Cj;

0,32% de peso de Sij;

0,76% de peso de Mn;

3,2 % de peso de Cr;

resto hierro y los restantes elementos acompaﬁantej.

Como demuestra la tabla I, la armedura fabricada s
gin el procedimiento del invento, con propiedades de tenaci-
dad igualuwente buenas, alcanza valores de resistencia considg-
reblemente mejores. lLas deseadas propledades mecdnicas de
material pusden conseguirse; bien sea por un tratamiento de
temple, (por ejemplo, media hora a 4002C; acero de varilla cdn
26,4 mm., de didmetro) o por un estiramiento con subsiguiente
templado. En ello la relacidn de limites de estiramiento
pueds ajustarse por diferentes grados de estiramiento al
valor desgesdo. El subsigulente tratamiento de temple
puede durar a 2702 C entre 5 y 60 minutos, gin que su ac-
cién se modifique esencialmente frente a una .duracidn de tem-
ple de 5 minutos (al templar por debajo de 200% C la duracidy
de temple deberis prolongarse de menera conocida, al templar

por encima de 3002C podria abreviarse por debajo de 5 minutod.)
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Las investigaciones efectuadas sobre la conducta
de tenacidad de muesca, muestran igualmente las ventajas del
acero de armadura, fabricado segin el procedimiento del in-
vento, Estas invesbligaciones se obtuvieron en pruebas con
muescas unilaterales.

Como demuestra la comparacién de las propiedades
mecénicas del material en la table II, en el acero empleado
actualmente, a consecuencia de la accién de muesca se meni-
fiesta un descenso menor de la resistencia a la traccidn,
gsi como un fuerte descenso de los valores de dilatacidén de
rotura y de la dilatacién de medida uniforme. El estrecha-
miento de rotura en ello ha descendido rdpidamente a cero.

El acero de armadura, arriba mencionado, fabricado
segin el invento, frente a ello no presenta ningin descenso
en la resistencia de traccidn y de la dilatacidn de medida
iguel uwniforme. Los valores de dilatacidn de rotura y el
estrechamiento de rotura estédn si£uados mucho mas favorables
que en el acero empleado actualmente.

Ia muescs se practicéd levantando virutas; la pro-
fundided de la muescs importé 0,5 mm., el radio de la muesca

0,25 mm,, y el éngulo de flanco 452 .,

(sigue la Table II).
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Tabla II
Nuevo acero Acero utilizado ha#—
30 mm @ te ahora, 32 mm g

liso c¢on muesca, liso con nuesca

Reglstencia a la trac-

cibn (kg/mme) 154 154 112 103
Dilatacidn e rotura 5(%) 12 6,8 1o,4 ca. 2
Dilatecibn rotura lo(%) 7,6 5,8 8,6 ca. 2
Dilatacién uniforme (%) 5,5 5,5 7,5 2
Egtrechamiento de ro- 42 17 3o Ja no mepu~
turae (%) rable

El tratamiento de temple, eventuslmente previa de-
formacién en frio en pequefio grado, puede efectuarse ventajo-
semente mediente calentamiento eléetrico induectivo en el pro-
cedimiento de paso o mediente calentamiento directo eléotrico

de resisgtencia. Sin embargo, también puede efectnarse en el

horno. Una mayor duracidn de temple debe aplicarse en el oa

gso de que sea necesario o deseable reducir el contenido de hi.
drégeno del acero,
En aceros que entes del temple experimenten uns re-

ducida deformscidén en frio pldstica puede ser conveniente so=-

meter el acero antes de la deformaecidén en frio & un tratamien
to térmico, que conduzca & la disminucidén del hidrégeno.

El acero segun el invento, no obstante e utilizacidn
econémica de elementos de aleacidén y modo de tratamiénto sin
complicacién y poco costoso,permite obtener una conduccidn ex~

celente y progresiva de propiledades, especlalmente respecto a
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la resistencia a la traccifn y el estrechamiento de rotura.

Ademds se caracteriza por una conducta muwy favorable de rep-
tacién lo que es importante para el empleo en la construceidn
del hormigdén tensado bajo la condicién de tensién de traceidn

elevada durante prolongado tiempo,

N 0 T A,

Ia presente patente de invencidn, comprende las si-
gulentes reivindicaciones:

1l.- Procedimiento para la fabricacién de un acero
ds varilla de armedura pars hormigén tensado, sin mejorar, al
tamente resistente y tenaz & la mueseca, liso o perfilado, en
el alcance de dimensiones de 15 a 60 mm, de didmetro com 120
kg/mn2 de resistencia ninima & la traccién y 25% de estrecha-
miento minimo de rotura para hormigén tensado, caracterizado
porgue al acero de varilla de armadura con una composicidn de
0,20 - 0,35 % de peso de carbono,
0,20 - 2,50% de peso de.silicio,
O,SQ - 3,50% de peso de manganeso,
1,25 - 4,504 de peso de cromo

pero de 2,75 - 5,00% de peso (Mn+Cr)
0 - 0,40% de peso de molibdeno

0 - 0,40% de peso de vanadio

0 - 0,01% de peso de boro

resto hierro y las usuales impurezas
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se confiere la elevada resistencia por refrigeracién desde el
estado laminado en caliente al aire con formacidén de estruc-
tura de gredo intermedio y después, el acero, pars elevar el
limite de elasticidad, o bien se deforma pldsticamente, esti-
réndose ventajosamente - sin incremento egsencial de la resis-
tencia ~ y después se templa en el slcance de temperaturs de
100 ~ 400 preferentemente de 200 — 3002C o en el alcance en-—
tre 150 y 550, preferentemente 300 y 5000C, se templa.
2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracH
terizado porque para conseguir la resistencia requerida se
trata un acero cuya qomposicién estéd elegida de tal modo que
seglin la férmula,
6“3 ==-T7+250,%C+13.%S1i+17 , %Mn+ 20, %Cr.
resulta una resistencia de por lo menos 120 kg/mmz.
3.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado porque el acero de varilla de armadurs presentT
un contenido de
0,02 = 0,40% de peso de molibdeno
y/o 0,02 - 0,40% de peso de vanadio
¥/o 0,001 - 0,01% de peso de boro,"
4 ,~ Procedimiento segin una de las reivindicacione4_
1 a 3, caracterizado porgue el acero experimenta un tratamieﬂ-
to de efusidn de hidrdégeno, procediendo antes del estiramien<
t0 a una expulsién por calor para hacer salir hidrdgeno o en
caso de un solo tratamiento de templado del acero, éste se
conduce durante temto tiempo hasta que se alcance el deseado

bajo contenido de hidrdgeno,
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5.~ " Procedimiento pare la fabricacidn de un acero
e varilla de armedura para hormigén tensado. "
Segin se describe y reivindica en la presente memo-

ria descriptiva, la cual consta de ocho hojas foliadas y escril

bas a méquina por una sola de sus caras,
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