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del acero, puesto que en la ferrita relativamente bhlanda,

de revenido o el pavonudo consiste en varias etapas, ¥y com-

¥n la mayoria de los productos semiacanados y acabacos
enpleados, consistentes en acero, la aptitud para la elahora-
cibén con conformado pldstico y las propiedades mecAnicas pa-

ra el usn estan aseguradas por la estructura hien conocida

formable de manera pléastica, pueden encontrarse en una dis-
tribucibn relativamente unirorme una cantidad mayor o menor
de granitos o respectivanente plaquitas de cementita u otros
carhuros agrios, en dependencia de 1a composicidn quimica del
acero. Lste acero se conforma pldsticamente, casi siempre en
frio, en el transcurso de su transiormacidn en producto seni-
acabadn o acabado. El.acero dehe ser tratado en caliente du=
rante los diversos procesos de conlormado a el'ectos de foﬁén—
tar el ulterior conformado en rrio, o bien al rinal de los
procesos de conformado, con el fin de asegurar las propieda-|
des mecdnicas precisas para el empleo. Este tratamiento tér-
mico es un llamado recocidb a4l horno, consistente en una ex-
posicidn prolongada y un enfriamiento lento, o hien un tewmplg
de revenido o respectivanente pavonado, consistente en un
temple ¥ ulterior revenido.

Bl recocido al horno se lleva a cabo estando el acero
sobre grandes bobinas, ¥ es un proceso de trabajo intenso qu¢
requiere una capacidad considerﬂble del horno, gran supertfi-

cie de taller y mucho desplazaniento de material.-El temple

do al horno, cuyo primer proceso es un recocido hastante priot
longado a temperatura alta, que muchas veces origina difi-
cultades por oxidacién superficial ¥ descarburacidn. 11 en-

4

friamiento sipuiente, rds rinido o nés lento, origina quizds

prende una serie més complicada de operaciones que el recocif

’
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grietas, pero desde luego en cualquier caso dificultades de
agente refrigerante. El revenido o pavonado sipulente al en-—
friamiento, es un proceso de largu duracidn, similar al recod
cido al horno. El coste elevirdo de este complicado tratamien-
To térmico, vonsistente en varias etapas, se vé awrentado TO-
davia por la conplejidad ce los dispositivos necesarios o
respectivamente 1os muchos gastos para su adquisicidn.
Con el procediniento cunlorme al presente invernto, tant(
el recocido &l horno, cono tarhién el tenmple de revenido o
pavonado, pueden sustituirse por ung sola exnosicidn hreve,
concordante corresnsondilenterente con la moditicacién de la
estructurda ¢ue tiene lugsar en el acero durante el recocido.

Bl nuevo procediniento se Lasa en e

me jor aprovechamiento
de las modiricaciones de estructura que se producen en el

acero durante el contormado pldstico y el reeocido siguien-~
te, ¥ su esencia es la siruiente: kEn el curso de 1a transforT
macibn en producto serincibado o acabhado, el wcero es con-
formado plésiicamente ea rrio. Para ¢l contornado pléstico

es preciso que el materiul se encuentre previamente en esta-

do blando. nate estado esid asepgurado por el conformado plids
tico en caliente precedente 2l conrormido en frio, o respec-
Tivamente darante el enrrianicnto lento siguiente, o por lao

egrructira (ue se rorme ern €1 acero como resultado de un Lraw-
taniento sendrado nediante recocido al horno. En ests estruct
tura, la Territa, que es wuropiada para el conrormado plds-
tico, se nalla en estado bluado, kien conformable.ea frio.

De 1a conposicida quimica de-. acero desende la mayor o nenor
cantidac de conentitas ¥ dends carburos de rrano retlativament

T Lbasto eXlidternLes en Lo eslructLura, Que presentan una digs

-

. .2 - .
tribuclon irresular. bl confornado plisiico en Irio ejerce
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sobre la estructura de este acero una accién triple:

1. lia ferrita que hace posihle 21 conformado, se re-
hlandece.

2. La mayor o menor cantidad de granitos ¥y plaquitas
hastos de cementita o resnectivamente de carburos
existente en la estructura, se desmoronan.

3. Bajo 1la accidén de la imporiante deformacidn plasti-
ca, que alcanza hasta 30 a 80 %, se aplanan las 20-
nas de frerrita mds anchas exisientes entre los di-
versos granitos o grupos de granos de cementita o
resnectivamente carhuros, rormando franjas estre-
chas, de modn que las separaciones mayores entre los
granitos de carburos se reducen considerahlemente,
desapareciendo en realidad su prinitiva distribucidn
irregular de grano bhasto.

El rehlandecimiento de 1la ferrita, el desmoronamiento
de los granivos y plaquitas nids o menos bastos de carburos,
y su distribucibén uniforme en la estruciura, originan que la
resistencia a la traccién y el limite de alargamiento, pero
en especial la plasvicidad del material sean tvan pequefios,
que el acero no pueda en este estado seguir siendo conforma-
do pldstvicamente. de manera econdmica. Debido a la escasa
plasticidad, no puede ser vendido como producto acabado. An-
tes de conocerse las posibilidades asegsuradas por el presen-
te invento, y en el caso de que dehido al conformado pldsti-
€cO ulterior o que para el consumo fuera preciso un producto .

acaho en estado recocido, se empleaba en el material confor-

mado en frio un recocido al horno, consistente en un caldeo

relativamente lento, una exposicidn nrolongada a temperatura

correspondienterente £1ta v que Irecuenterente disolvia tam-
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Lién la cementita y derds carburos presentes, Y un enfriamien

ro que tenia lugar a la vez que el del horno, con lo que al

hcero de un contenido considerable de carbono se le aseguraha

]

la evitacidn de la oxidacidn sunerficial v el impedimiento
de la descarburacidn con ayuda de un £as pProtector COrrespon-
Hiente. En el curso del trataniento térmico se recocia y re-
cristalizaha la ferrita, mientras que la cementita o reanec-
tivamente el carburo, si se habian disuelto durante la exno-
sicidn, se separaban de la solucibn duranie el enfriamiento
lento, Tormando grancs o lidminas relativamente hastos, dis-
tribuyéndose uniformemente de acuerdo con la cantidad de la
perlita v la dimensién de los granitos de ferrita.

Debido a la rerrita blanda, este material resultaba, ex-
celenterente apropiade nara el ulterior conrormado pléstico.
ihora hien, denido a 1a cementiva de grano hasto, distribuida
irregularmentce, 6 respectivanente a la perlita, han descendi-
o las cifras de resistencia mecdniea innecesariamente & va-

vy ésto era ya un impedimento para

“

Lores demnsiado pequenos,
la elevacidn de 1a resistencia mecdnica conseruible en el cury
so del corformado ulterior ¥ que mejora la calidad del produc
to acabado. Lspeciaimente perjudicial era el descenso de las

cifras de resistencia mecéinicd en los materiales que como pro
Aucto acabhado tenian que ser vendidos en estado recocido. kEn
efecto, ern este caso habria que Aatenerse a 1la nmeta de en,; ung
piasticidad cada vez mayor, conservar un limite de alarpga-
miento o respectivamente una resistencia cada vez mayores del
material,

Lhora hien, con estos problemas hay que contar cdebhido a
la limivacidén de las posibilidades resultantes del recocido

al horno.Cuando el material corio producto acabado no se pre-

[
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tencia a la traceidn y un limite de alargamiento muchos mayo-

tantes «n el curso de 1los procesos tecnoldgicos de trabajo

ra etapa del tratamiento térmico. BEn efecto, en el transeursg

rante el enfrianiento siguiente, y después durante el reve-

te un Unico procesc de trataniento 1érmico, regfulado corres—

412418

cisa en estado recocido, sino que se exire de 41 una resis-
| , e e

res y, como compromiso, tambieén una plasiicidad, dilataciédn
y contraccidn moderadas, pero suricientes para el consumo,
entonces los tratamientos térricos empleados antes del pre-
sente invento -temple de revenido, plagueado- han resuelto el

problema de modo que las propiedacdes y la estructura resul-
anteriores en el acero, se “"horraba" votvalmente en la prime-

del caldeo hasia la temperatura de temple v de la exposicién
se recuece primerarente la ferrita reblandecida, que propor-
ciona casi siempre el conformado plastico. Sepguidamente se

disuelven los carburos (en primer térnino la cementita). Du-

nido o respectivamente la exposicidn al pavonado, se produce
una estructura totalmente nueva, que asegura las propiedades
mecénicas correspondientes a las necesidades.

El procedimiento conforme al presentie invento se bhasa
p?ecisamente en el conocimiento de que para conseguir el re-
sultado deseado, son innecesarios iales procesns de trabajo
complicados y costosos, que ofrecen por lo tanto muchas di-
ficultades y posibilidades de errores.

En la elaboracidn del procedimiento conforme al inventol
resultd evidente que para consesuir el estado blando que
asegura el conformado plastico -para el reblandecimiento y
la recristalizacidén de 1la ferriia prinitivanente pldstica,
apropiada para el conformado- no se precisa el oneroso reco-

cido al horno, sino que este estado se puede alcanzar durafi-
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1 pondientemente y consistente en un caldeo rdpido y una expo- |

sicién breve, quizds tan solo momentdnea.

El nuevo procedimiento resuelve los problemas técnicos
y-econémicos més arriba rencionados del temple de revenido y
5 ipavonado de la manera siguilente.

DLespuds del conformado pléstico, el acero daispone apro-—
ximadamente de las mismas propiedades figsicas que son desea-
das por el consumidor. Sus cifras de resistencia mecanica sor
incluso mejores, y unicamente 1las cifras de plasticidad son
10 peores. Yor consiguiente parece natural la idea de que para
asegurar las exigencias puestas al producto acabado, se en-

lee un tratamiento tértdco, (ue no estropee sus cifras de
I

R resistencia mecAnica, Y que mejore lag cirras de plasticidad

'73f;*f : en la medida deseada. Bl problema conforme al invento resuel-

18 . |ve el problema nediante un tratamiento térnmico inico, consis-
sente en un solo recocido rdpido ¥ una exposicidn breve a
temperatura modefada, ¥ en cuyo curso la ferrita (ue hace po
sible el conlormado y reblandecida durante el contformado, se

recuece en 1a redida deseada, mieniras que la cementita u

20 otros carburos acsrios que quizds se desmoronen en el trans-

curso del conrormado, no se disuelven nacda mds que en pequeny

medida, o no se disuelven siquiera. La exposicién breve no
debe ser seguida immssch1dihlemente por un enfriamiento rdpi-
do o lentvo. Durante este tratariento térrnico se mejoran con-
.2 siderahlemente las cifras de plasticidad, la dilatacién y la
contraceidn de la aleacibn, mientras que las cifras de resis

vencia mecdnica, la resistencia a la traccidn y el 1imite de
alargamiento se reducen tan solo hasta tal punto, que el ma- ;;
terial savisface las exigencias del consumidor. Estas propie- |

30 dades pueden regularse correspondientemente por 1&g velocidad
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que. contienen 20 % de plata, para asegurar el paso completo

"diente. A los rodillos de contacte estd conectado un horne,

te continua de 40 V. En el trayecto de 2000 mm de largo com

" prendido entre los dos contactos fluyve una corriente de

_8....

12418

de caldeo y la temperatura de exposicibn, asi como por 1a:
duracidn de ésta, de modo que también se puede consegsuir a
voluntad una mayor dilatacidn -menor resistencia mecdnica o
menor dilatatacidén- y mayor resistencia mecénica.:

Para la puesta en prdctica del procedimiento conforme
al invento estdn a disposicidn los ejemplos siguientes:

i 1. Un fleje de acero de 1 mm de grueso, 10 mm de anch
aleado con manganeso, que contiene 0,2 % de carbono y de la
calidad 052 conforme a la norma hungara, ha de ser recocido
antes del acabado definitivo por laminado, ya que como con-
secuencia del procedimiento anterior de laminado en f'rio red
sulta demasiado duro e inapropiado para el conformado ulte-
rior. EL recocido se efectia conforme al procedimiento de
acuerdo con el invento, de la manera siguiente: El fleje. la-
minado en frio, liso y desnudo, es retirado de una bobina

¥ hécho pasar por entre dos rodillos de contacto de 15 mm
de ancho y 200 mm de didmenro cadaz uno de ellos. Los rodi-
llos de contacto espén hechos de bronce de estvatio. Las su-
perficies de contaeto de los rodillos estén recubiertas con

plaguitas o segementos de tungsteno-plata soldadas encima,

de la g¢orriente y para evitar el peligro de penetracién por
salto de chispas. El fleje saliente de los.rodillos de con-
tacto recorre un trayecto de 2000 mm de largo para penetrar
en un baiio de plomo fundido de aproximadamente 350° C,»cuyé

misibn es la de asesurar el conteeto eléctrico correspons

y al haiio de plomo,- el otro borne de una fuente de corrien-
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aproximadamente 600 A, y el efecto de Joule de 1a corriente
caldea el trayecto a 700° ¢, Bl fleje pusa por entre los dos
contactos a una velocidad que hace posible que cada punto
del rleje recorra el trayecto de 2000 mm de largo en 20 se-
gundos. De €stos se. precisan 2 sepundos para alcanzar la
semperatura de T00° C, quedundo 18 sepundos para la exposi-
cién. Lntre 10s dos contactos se mueve el flejé por entre do
placas de grafito, para poder impedir la oxidacibén y la des-
carburacion. Kl fleje saliente del contacto de plomo es con-
ducido entre placas hechas asimismo de grarito ¥ que “des-
prendén el plomo", y desde acaf, al bhafio de aceite de en-
friamiento. La dilatacidn del fleje sometido de este modo al
tratamiento térmico e¢s de al menos 25 %, 1o que hace va po-
sible el conformado plidstico ultserior.

2. Il fleje de acero descrito en el ejemplo anterior
estd destinado a ser empleado como producto acahado, con las
dimensiones de 0,8 x 10 mm. I.a resistencia a la traccibn del
fleje conrormado previamenie en frio hasta 70 %, es de 105
kp/mmz, y su dilatacibn, de 2 %. Ahora bien, del producto
acahado se exige una resistencia a la traccibdn de al menos
80 kp/mme, y wna dilatacidn de 12 %. Bl fleje confornado en
frio es conducido de tal modo a través del disnositivo des-
erito en el ejemplo precedente, aue la distancia entre los
dos contactos es de 200 mn en total., La tensién es de 6 V,

y la corriente fluyente tiene una intensidad de 80C A. La
velocidad de avance del fleje es la misma que en el ejerplo
anterior, de modo que cada punto del fleje recorre la dis-
tancia entre los contactos en el transcurso de 2 segundos.,
El efecto de Joule de la corriente caldea al fleje a 760° ¢

en aproximadamente 1 sepundo, v el fleje pernanece durante
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1 segundo a esta tlemperalura. Al finel del proceso de traba

jo, le resistencia a la traccidn del material es de 80 a 90
kp/mm2 y su dilatacidén de 14 a 18%.

En resumen , 1o palente de invencidn que se so-
licita recaera sobre las siguientes:

RETVINDICACTONES

1. Un tratamiento bLérmico rapido para sustituir
el recocido exento de tensidén o recocido al horno, consis-
tente en una exposicidn larga y un enfriamiento lento, o
bien el temple de revenido o pavonado, consistente en tem-
ple y revenido, de productos semiacabados y productos aca-
bados, alawbres, flejes, varillas, tubos, placas y piezas
de trabajo de otras formas, conformados pasticamente y con-
sistentes en acero sin alear o aleado, con contenido peque
fio medio o grende de carbono, caracterizado porque el cal-
deo a la temperatura del breve revenido, asi como la dura-?
cién y la temperatura del revenido estén limitados tanto |

-la velocidad del caldeco es de al menos 502/segundo, venta-
Jjosamente de 200 a 100.0002/segundo; la duracidén de la ex-
posicién es de a lo sumo 300 segundos, ventajosemente de
0,04 a 3 segundos; la temperatura del recocido es de a lo
sumo 0,85 stel, ventajosamente de 0,5 a 0,75 stel de la -
temperatura en fusidén o respectivamente en sélido, medida
en grados Kelvin- que la fase que enlretanto hace posible
el conformado y que se reblandece durante el conformado, o
sea, la ferrita, puede ser recocida en la medida deseada y
recristalizada, mientras que la cementita agria y demds -
carburos existentes en la estructura y que quizis se des-
moronan en el curso del caformado, se disuelven tan solo

en medida en extremo limitada, que asegura la consecucidn

e e . i
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de las propiedades mecénicas definitivas.

2. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer la patente de invencidn que se solici-
ta: UN TRATAMIENTO TERMICO KAPIDO PARA SUSTITUIR EL RECOCT
DO EXENTO DE TENSION O RECOCIDO AL HORNO.

Todo confbrme queda descrito y reivindicado en
la presente memoria descriptiva que consta de once paginas
mecanografiadas.

Madrid, 7 marzo 1.973
BERNARDO UNGRIA
iy
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