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. . . 3,
La presente invencidn se refiere a un perfeceionamiento e

U

]

gl método de recocido continuo para obtencidn de l&ﬁ%ﬁh§ de acero
reducidas en frio, adecuado para trabajos generales de estampacisy
y mis especialmente se refiere a un ciclo de calentamiento basado
en la temperatura de arranque mis adecuada del ripido enfriamientd
con objeto de proporcionar a la l8mina de acero buena conformecidy
en la prensa, es decir, un fndice superior de endurecimiento por
acritud, e indice inferior apropiado.

El recocido continuo se caracteriza principalmente por su
productividad extremadamente elevada si se eompara con el renoci=-
do llamado en caja. Ello se debe a su permanencia més corts en el
horno o al ritmo m&s répido de enfriamiento. Sin embargo, el métos
do puede llegar a no ser efectivo en la resistencia al envejeciw-
miento o a la conformacién en premsa, por tal causa. Asf era co-
rriente que este mbtodo no se emplease en un proceso de recocido
para l8minass de acero destinadas a trabajos de estirado. No obs-
tante es cierto que tal proceso de recocido continuo puede incor-
porar una productividad mayor y una superior calidad mfs uniforme
en la 1limina de acero, que no se consiguen con el procedimiento
convencional del recocido continuo. Es obvio sefialar, por tanto,
que ello presenta un valor de utiliéaci6n inesperado y sin prece~
dentes, si este proceso pudiera emplearse realmente en la obten~-
¢ibn de l&minas de acero para servicios de estirado.

Se han hecho hasta ahora varios ensayos en vista de lo que
se acaba de exponer. Un ejemplo demostrativo y blsico se conoce en
EE,UU, del cual se derivan otros métodos y perfeccionamientos. El
ciclo de calentamiento es tal que la banda de acero redicida en

frio se calienta hasta 1.2509C - 1.3009B (677~70598) y es ripida~

mente enfriada por bajo de los 1,000 @ ¥,(5382C) mentenifndose lue~
go entre 27 ~ 538 2 C durante mas de 30 segundos, Sin embargo, 1

1l8mina de acero as! obtenida fuf innegablemente inferior a las d
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acero convencional obtenidas por el proceso del;%ecocido disconti-

P

nuo, en su aptitud para la cobformacibn en prenséﬁ particularmentd
en el indice de endurecimiento por acritud, es decir, valor n. Ello
fud gtribuibie a lo inesperado del ritmo de enfriamiento estable-
cido, de la temperatura de arranque del rfipide enfriamiento corres
pondiente al citado ritmo, y al tratamiento de precipitacibn al
carbono, Otros muchos perfeccionamientos hechos sobre este prbce~
dimiento presentaron tambifn defectos similares, desviando asf la
aplicacidn préctica del proceso en la producciln real de lfminas
de acero.

La presente invencidn tiene por finalidad romper con tal
situacidn estanca, y se caracteriza porque la temperatura de‘arraﬂ—

que del enfriamiento rfpido, tras el calentamiento, y el ritmo cel

establecido. Es decir, cuando se establece 309C - 2009C/seg. como
el citado ritmo de enfriamiento, la mencionada temperatura de arran
que debe estar entre la gama de 600 - 850 @ C, S& dicho ritmo se
establecid por encima de los 2009/C por segundo, entonces dicho
r&pido enfriamiento debe comenzarse a una temperatura entre los
5009C & 6009C,

Asf, una finalidad de esta invenciln consiste en propor=
cionar un m&todo de recocido continuo para una banda redicida en
frio, para darla aptitud para la conformacidn en prensa, no siendo
en absoluto inferior al proceso usual de recocido discontdnuo.

Otro objeto de esta invencidn es proporcionar un mé&todo
de recocido cont{nuo para banda reducida en frio, que muestre una
cuglidad de buena uniformidad en calidad, cubriendo la longitud

total de dicha banda, lo cual no se obtiene mediante el proceso

de recocido tipo continuo.

Otras ventajas mhs de desprenden de la presente memoria,
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para cuya mejor comprensidn se acompafian los-ﬁ}buaos adjuntos que
ww

muestran un ejemplo ilusirativo del método seé@h la invencidn y en
los que: ) gﬁi
La fige 1 muestra un ejemplo tipico éel ciclo de reecmcido
continuo en que se basa la invencibn.

La fige 2 muestra la correlaciln entre un ritmo rfpido
de enfriamiento y una temperatura de arranque del citado enfriamién—
to.

La fige 3 muestra variedades del valor n y de YPEL con
la temperatura de arranque de cicho enfriamiento.

La fig. 4 muestra variedades del valor n con riimos ri-
pidos de enfriamiento,

La fige 5 muestra variedades del valor Y.P. y de Y. P.EL
con ritmos répidos de enfriamiento,

La fige 6 muestra variaciones de Y.P. con tiempo de tra-

mos ripidos de enfriasmiento.
Es conocido que muchas propiedades mecénicas se proponer
¥y presentan concretamente para indicar la aptitud para la confor-
macidn en la prensa de las l#minas de acero reducidas en frfo, es
decir, limite de esturado, resistencia a la traccifn, limite de
elasticidad, alargamiento, valor Lankford, C.C.V., valor Erichsen,
dureza, granulometria, etce. En la presente invencibn el fndice de
endurecimiento por acritud (valor de n) y el alargamiento del 1I-
mite de elasticidad (%), en vez de las propiedades anteriormente
mencionadas se usan para indicar la aptitud para la conformaciln
en la prensa, del acero seglin esta invenciln, y el acero compara-

do. El uso de estas propiedades de debe al hecho de que el fndice

de endurecimiento por encima o por acritud, es un factor importan
te para representar directamente laconformacibn en comparacibn y
juicio de la misma, y al mismo tiempo, el alargamiento del limite

de elasticidad indica claramente el cambio en la calidad del mate
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rial cuando &ste lo utilizan los usuarios. '-Tg

Genralmente han de pasar dos o tres meses des§§§s de la
fabricacifn para que las lfminas de acero reducidas en frfo se usin
realmente. Naturalmente es cierto que el posible deterioro de los
100 materiales originado por el envejecimiento natural durante el tra-
bajo en frio ejerza su influencia en el valor del producto como
tal. En otroa t&rminos, una 18mina de acero dotada de excelente
aptitud para la conformacibn en la premsa es la lémina de acero
que puede mantener un fndice elevado de endurecimiento por acritud
105 (valor n) 1limite bajo de elasticidad (Y~P=) y alargamiento peque-
fio del 1fmite de eslasticidad (Y.P.EL.) en el momento en que la
1&mina se pone realmente en uso.

Segln se ha explicado se han hecho muchas propuestas en
cuanto al ptoceso de recocido contfinuo, pretendido para la limina
110 de acero, para trabajos de estampacidn. La fig. 1 es un diagrama
que muestra un tipo caracteristico es un esquema donde se represen-
ta un ciclo comlin a todos estos procesos. Tal ciclo t8rmico esth
congtitufldo por las tres siguientes fases:

1l = Lapso desde la temperaturs ambiente (TO) hasta la
115 mixima temperatura de calentamiento (Tl) ¥ la temperatura a la que
comienza el ripido enfriamiwnto (TZ)’ es decir (to -tl - ta).Aqui
la banda se calienta por encima de la temperatura de recristalizap
cidn, tendiendo a la recristalizacidn de la estructura laminada
en frio y en la solucibn del carboho precedente del arburo, a trapk
120 vEs del enfriamiento lento, o manteniéndola hasta haber comenzado
el citado ripido enfriamiento,

2 - Ripido enfriamiento, desde la citada temperatura T2
de arranque del enfriamiento rdpido hasta la temperatura T3 pre=
viamente determinada, durante el citado tiempo de enfriamiento
125 t, - t3. Este proceso pretende formar un gran nfimero de nficleos

2
de carbono de precipitacidn y originar una gran cantidad de carbd

no disuelto en el acero., Esto tiene una gran repercusi&n sobre el
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3 - A continuaci8n se calienta nuevamente la-bandg par- |
tiendo de la citada temperatura ’.l.‘3 en la que se detiene dicho en-
friamiento y alcanza la temperatura T4 previamente determinada.Du-
rante el periodo t3 - th - t5 s hasta la temperatura t5 cuando ha
comenzado el segundo temple forzado por enfriamiento répido, los
citados carbonos de sokuci§n se precipitan y, finalmente despﬁ%é,
la banda es enfriada a la fuerza hasta la temperatura T6 ambieﬁte.
De esta manera la aptitud para la conformaciln en prensa, no infed
rior a la del material obtenido mediante el prodeso de recocido dd
tipo discontfnuo, se imparte a la banda de acero.

Flcilmente se comprende que la fase 2 antes citada, es
el requerimiento mfs crucial respecto a la calidad de la banda en
el ciclo de calentamiento, segfin se dijo anteriormente. EL ajuste
del citado ritmo ripido de enfriamiento determinarf el ciclo de
calentamiento que se ha de poner en préctica en la fase l. Los
nfximos efectos de la fase 3 anterior se obtienen solamente tras
un control adecuado de las fases 1 y 2.

Tales propuestas impracticables segfin se han hecho has-
ta shora, han fallado al estudiar los mecanismos de la fase 2 ciw
tada antes en su relacidn con las fases 1 y 3 habiendo soslayado

por completo tal posibilidad. Si tal facultad de endurecimiento

por acriitud (valor n) y resistencia al envejecimiento (YwPoEl) rem
presentando los dos valores la aptitud para la conformacibn en 1
prense, siendo chntrarios el uno al otro, es decir, bajando el

primero a medida que el segundo sube, se habfan de tomar en consil-
deracidn, entonces resulta obvio que debfin prevalecer la determi-
nacibn y consideraciln cuidadosas, en vez de una determinacifn sin
variaciln de valores, tal como se ha visto en las varias proppess
tas citadas. Se han realizado amercdas experiencias para solucio=

nar la cuestiln y lo que sigue es .un ejemplo representativo de

ello.
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En el experimento A la influencia sobre'la propiedad de

endurecimiento por acritud (valor n) y el alargamiéﬁxo del 1imite |
de estirado (Y.P.El) se estudiaron en el caso en qugzbl citado end
friamiento r&pido fué constante y se produjeron variaciones en la
temperatura de arranqye (T,) del enfriamiento répidoe La banda usg
da en el experimento fuf un acero corriente efervescente o semihal
mado y el ritmo del enfriamierto répido entre los citados calores
T, - T3 fué de 1.0009C/seg. constante. El resultado del experimen-
to se representa en la fig.3. Seghn la misma, el vértice del ailtad
fndice de endurecimiento por acritud (velor n) se indica en dicha
temperatura de arranque de unos 6002C & 5009C y se ve que dicho

valor es estable en la gama de 0.200. Por otra parte se obse¥v6

que la recuperacibn del alargamiento del 1lfmite de estiirado-aument

radicalmente desde unos 5009C de la citada temperatura de arranyue

Asf cuando se usa tal ritmo elevado de enfriamiento que puede coms
pararse al enfriado en agua, debe seleccionarse la temperatura de
arranque del ritmo de enfriamiento r&pido entre la gama de 5009C
a 6009C. El envejecimiento o normalizacidn térmica aplicado en el
presente ejemplo se llevd al cabo mediante un tratamiento de 38¢9C
en 8 dias (equivalente al envejecimiento o normalizacibdm térmica
de 2 meses a temperatura ambiente) y despus de haber terminado

por completo el alargamiento del limite de estirado mediante el

endurecimiento por laminacidén en frio. Despuls, se cambid el cita

do ritmo de enfriamiento rfpido a 2009C/seg. usando un sistema de

6

pulverizaci&n de aire, en el que se mezclaron agua y gas, y el re
sultado fué idéntico al primer experimento usando ritmo de 1.0000
seg. Resumiento, se confirmd que el comienzo del citado enfriamie
rfpido debila seleccionarse dentro de la gama de 5009C = 6002C en
el caso de.ritmo elevado de enfriamiento por sobre 2009/sego. En
la forma antes citada es posible obtener con facilidad la facul~-

tad de endurecimiento por acrifud y la resistencia al envejecimiJn

to de tan Yuena calidad como la de las lL&minas convencionales de

to
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Se realizd en experimento B para examinar la influencia
195 del ritmo de enfriamiento répido. Bn este experimento se mantuvo

la temperatura de arranque constantemente a 7002C. El cambio del
valor n originado por la variaciln en el citado rdtmo de enfria~
miento se muestra en la fig. 4, mientras que los cambios de valor
n y de Y.P. e Y.P.El. despufs de acelerar la normalizacién t&rmic
200 (Lo mismo que lo empleado en el experimento A) se representa en 1]
fige 5. De conformidad con las figse & y 5 es claro que el ritmo
de enfriamiento rlpido debe establecerse dentro de la gama de unos
309C/seg hasta 2009C/seg., cuando el enfriamiento ha comenzado a

7009C, Parricularmente interesante es el hecho de que el valor n

205 : desciende rdpidamente por bajo de los 302C/seg. mientras que los

; valores de Y.P. y de Y.PoEl., aumentan radicalmente. Cuando el ritmo
del enfriamiento répido es mayor de 2002C/seg., se consigue el deI-
censo del valor de n y el aumento de Y.P. Tal ritmo de enfriamiento
debe, naturalmente, evitarse. Se observd la misma tendencia cuandg

216 el comienzo del citado enfriamiento de hizo a 6509C & a los 8002C}

En otras palabras, se observa que el citado enfriamiento répido dj

T

be comenzarse dentro de la gama entre 6508C . 8509C cuando dicho
ritmo de enfriamiento se establece en 309C/seg. - 2009C/sege Des-
pués resulta posible obtener l&minas de acero reducidas en frio
225 dotadas de ambos valores excelentes de n y de Y.P.El.

Ademds, se examind la relaciﬁn existente entre el ritmo
de enfriamiento ripido antes citado y el tiempo de tratamiento se

establecid respectivamente en 109C/seg., 252/C seg., 459C/seg.,

1009C/seg. y 1.0009C/seg. mientras que el tiempo ty, - t5 de trata
220 miento de la precipitacidn al carbono se varid desde O segundos
hasta 450 segundos. Y en este ejemplo se mantuvo constante la tem-
peratura de arranque a 6909C. La forma de cambio, después de ace-

lerar la normalizaciln térmica (la misma que la empleada en el ex-




perimento A) se muestra en la fig. 6. De acuerdo con:gilo se com=
225 prender& que por lo menos se precisan 300 (300) segundéé‘o nés co-
mo tiempo de tratamiento para bajar el citado 1imite de estirado,
cuando el ritmo de enfriamiento ripido es tan lento como de 109G/
seg. 6 de 259C/seg. Ello es atribuible a hacer lentos los nficleos
de precipitacidn y la fuerza motriz de la precipitaciln del carbo-
230 no soluble en el acero cuando el citado ritmo en enfriamiento'es
tan lento como el antes citado. Por el contrario, cuando el citado
ritmo estd sobre 459C/seg. la precipitacidn del carbono lleva un
periodo de tiempo extremadamente corto y.apenas se aprecia cambio
alguno una vez que se ha precipitado, sin que tenga importancia lq
235 duracidn del tratamiento, siendo evidente que la gama es completa-
mente estable. Sin embargo, el ritmo de enfriamiento répido, de .
1,0009C/seg. presenta un limite de estirado superior, de 23 Kg/mm2
algo superior que el anterior, aunque la precipitacidén del carbono
finaliza pasados 10 segundos o asi. Esto es a causa de que la pre-
2ko cipitaciﬁn se endurece de una gran cantidad de carburo fino preci-
pitado y muestra que el enfriamiento comenzado desde la temperatu-
ra de 6909C/seg. segln este ejemplo, no es deseable em ritmo tan
elevado de enfriamiento. En otros términos, cuando se establece el
ritmo de enfriamiento ripido en un lado tan elevado como el menciqna
245 do anterliormente debe seleccionarse la temperatura de arranque den-
tro de la gama de 500 = 6009C en el experimento A. Despuds result&
posible obtener un resultado deseable y el obvier el endurecimiento
de la precipitacidn antes mandionado.

Como resumen de Jos numerosos experimientos realizados
250 se obtiene lo siguiente: Primero,el ritmo de enfriamiento réapido
debe proporcionarse separadamente para el ritmo elevado con en=-
friado en agua, y para el ritmo lento, con enfriamiento por chorrg
de gase. En este caso el ritmo elevado se refiere a ritmo de enfr;ﬁ
miento por encima de 2009C/seg. sin lpimite superior, pero dentrol

255 de la gama industrialmente apreciable. El ritmo lento se refiere
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a no méz de 2009C/seg. estableciendo el limite in%grior en por lo
menos 309C/seg. Esto determina el ciclo térmico i;:gﬁyendo el citg~
do ritmo de enfriamiento réipido. Segundo: cuando se establece el
citado ritmo de enfriamiento rapido en el lado citado de ritmo eld~-
vado, debe seleccionaise la temperatura de arranque del citado en-
friamiento répido dentro de la gama de 500 -~ 6009C. Cuando se estq-
blece en el lado del ritmo lento, debe seleccionarse la temperatuna
de arranque del citado enfriamiento rfpido dentro de la gama de
6509C ~ 8502C, Tercero: el tratamiento de precipitaciln del carbg-

no precisamente despuds del enfriamiento mencionado anteriormente

se realiza ficil y establemente., El tiempo de precipitacidn se ha-

ce mAs corto a medida que aumenta el ritmo r&pido de enfriamientol

pero una vez gue ha terminado 1, precipitacibn el 1lfmite de estur

carbono correspondiente al ritmo de enfriamiento répido y que debd
plantearse el tratamiento de la precipitacidn del carbono de nés
de 30 segundos hasta a lo sumo de 300 segundos para que el trata~-
miento resulte eficaz en cada caso. Si se hubiera de tratar de esy
ta forma la banda de acero, la fabricacidn de las l&minas de acerd
con excelente aptitud para la conformaciln, se hace muy facil.las
caracteristicas de esta invencidn se apoyan en este hecho,

La fig. 2 es un diagrama que representa la manera del
enfriamiento rdpido en la presente invencién. La 1inea A se deter+
mind teniendo en cuenta la facultad de endurecimiento por acritud
(valor n). Si se tiiviese que elevar la temperatura de arranque del
enfriamiento répido por encima de &sto, en relaciln con el ritmo

de enfriamiento, el valor n se deteriora répidamente. Esto es pre

sumible debido a la introduccidn del desplazamiento numeroso en
el acero originado por el termoesfuerzo basado en el enfriamiento
répido y los carburos finos aumentados despubs del tratamiento de

la precipitacibn, debido al nfimero aumentado de los nficleos de pre~
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: puede expresarse en los términos siguientes: Cuando se establece
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cipitacidn del carbono. Las lfneas B y C se ¢ Eérminaron a la visH

ta de la resistencia por relacila a la normalizggﬁ6n t&rmica. Bajd
las condiciones por debajo de B y a la izquierdé de C los nficleos
de precipitacidn del carbono disminuyen haciendo més diffcil la si
guiente precipitacidn del carbono porque disminuyen los nficleos
de precipitacifn del carbono y el envejecimiento natural durante
el trabajo en frio se ve impulsado por el carbono soluble que afn
permanece en el acero. No existe restriccibn especial en cuanto al
limite superior del ritmo de enfriamlento répido de la linea D.Se
puede aplicar el ritmo mls elevado. Sin embargo se supone que el
1imite m&ximo industrialmente aplicable es de L4.0002C/seg. para
la banda de acero de 0.8 mm de espesor. El alcance de la presente

invencibn, conforme a lo indicado en la parte rayada de la fig. 2

el ritmo del enfriamiento répido en el lado elevado, por encima de
2009C/seg. la temperatura, cuando ha comenzado el enfriamiento r&-
pido, debe seleccionarse explicitamente dentro de la gama de 500
a 6009C/seg. Cuando el ritmo de enfriamiento rfpido se establece
dentro de la gama de 809C/seg - 2009C/seg. la temperatura de arran
que se obtiene partiendo de la siguiente férmula y asf cubre la mj
tad izquierda de la parte rayada de la fige 2. La temperatura Ta-
en la que se comienza el citado enfriamiento en su relaci§n resped

to al ritmo del enfriamiento répido S se obtiene partiendo de:

T, = (9209C - 79 1ns)2C - (1.1409C - 79 1ns)9C
En la presente invencibn, su ciclo térmico para la banda de acero
conprende desde calentar a &sta a la temperatura ambiente To has-
ta por encima de la temperatura de recristalizacibén. Esto es para
eliminar el esfuerzo en la fase de la reduccibn en frfo. La tempet
ratwra de qpcristalizaciSn pars la banda de acero en este ejemplo

se determina tomando varios factores tales como la composicibn del

acero, relacifn desmultiplicadora, el ritmo de calentamiento, etc}

pero se supone gue es de 6002C o aproximada, para acero comfn en

1

1
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320 grado bajo de carbono, con ritmo de reduccibn de 70 & %2?, y el

<

ritmo de calentamiento del recocido contin?o. El 1imité°%?perior
para Tl se establece en 8509C teniendo en cuenta el hecho de que
el calencamiento por encima de la citada temperatura harf que el
carburo sea grueso y origine una estructura inferior e indeseable
325 para la estampacidn. Se usan varios ciclos térmicos que van desde
Tl hasta Ta, que es la temperatura en la cual comenzd dicho en==
friamiento répido, incluyen&o el simple remojado o el enfriado lex-
to variado.
En la presente invencibn se recomienda enfriar lentamend
330 te, prdximo al punto de transformaciln de Ai para evitar la pro.-
bable formacibn de la estructura de perlita. Cuando Tl estd deba-
jo del punto de transdormacibn de Al debe mantenerse el acerc duran-
te algln tiempo para impulsar el desarrollo de granos de cristal
que mejorarin la aptitud para la conformaciln en la prensa.
335 T3 ~que es la temperatura obtenida después de terminar
el citado enfriamiento ripido- debe preferentemente controlarse
respecto a T4 ~que es la temperatura en la gue empieza el trata=-
miento del carbono de la precipitacidn., Cuando el templado se ha
realizado a gran velocidad mediante el procedimiento de enfriado
340 en agua, el control del mismo se hace muy dificil y T, esth ine-

3

vitablemente por debajo de T# » Especfficamente hablando, T3

convierte en temperatura ambiente (es decir, temperatura del aguJQ

se

cuando el citado ritmo de enfriamiento estd por encima de 2009C/
sego ¥ la banda de acero se retalienta hasta T4°

345 Se conciben varios tipos de ciclos de calentamiento en
la fase del tratamiento de Precipitaci&n del carbono en solucibn.
Un° de ellos es aquél en que el calentamiento hasta 5009C (Tk)

viene geguido de un enfriamiento lento, hasta los 3002C o alrede-

dor de esta temperatura (T5) mantenifndola durante un tiempo pre-

350 determinado de (t4 - t5)e El proceso de la presente invencibn prg

A

porciona (t, - t5) al mfnimo valor de 30 segundos y la elecciln
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adecuada puede hacerse dependiendo del valor de T, prev?émente de-
terminado. Después del tratamiento de la precipitacién del carbong
la banda se enfria forzadamente desde T5 hasta la temperatura am-|
biente de T, o No hay limite para el tiempo requerido dee t5 & tg s

El proceso de esta invencidn, segfin se ha descrito, pue=
de aplicarse eficazmente a tipos tales de acero como el aceréﬂhﬁez~
vescente o semicalnado, de escaso carbono, el acero reposado;Afihe
escaso carbono, y el acero reposado-Si de escaso carbono. Estq;'ti
pos de acero no requieren restricciones especificas en cuanto a

sus composiciones; esto es, no hay necesidad de bajar los contenir

dos de C, Mn, S, P ni proporcionar espeffficamente la correlacifn

existente entre ellos. No hay 1Imite no en cuanto al método de fa:
bricacidn de planchas, teniendo tal gama corriente de composicio-

nese.

Los lingotes corrientes que hacen el proceso de lamina-~

do, los procesos de fundido contfnuo, u ot os procesos cualesquie

ra, pueden aplicarse. Lo mismo sucede en las condiciones de lami-

nado en frio o en caliente. Sin embargo, la temperatura de enfria

miento de la fase de laminado en caliente es preferentemente supe

rior que la temperatura generalmente empleada, es decir, de unos

6802C para obtener liminas de acero mis blandas, con valores Lank

ford superiores.

En la siguiente tabla se indica la aptitud para la con=-
formacidn en la prensa del acero efervescente o semicalmado de

escaso carbono, para uso general, fabricado en recocido del dipo

discontinuo corriente:

Inmediatamente Tras aceleracidn
tras endureci- normalizacibn t&n-
miento por la- mica 389C x 8 diﬂs

minacin en frio

Limite estirado (Kg/mmz) 2,2 22,8
Alargamiento del limite
estiirado (%) 0 1,2

Indice de endurecimiento
por acritud (n) 0,220 0,201.
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Estos valores se comparan al acero de la présSente inven-
- .
cibn wxplicando la versibn para la misma. L
EJEMPLO I ’ -
Composicidn quimica de la bamda de acero:
390 C: 0,045% MN: 0,36%

P: 0,011% S:  0.020%
Condiciones de fabricacidn:

El acero fud fabricado segflin el proceso ordinario de ob-
tencidn de acero en el que la temperatura de enfriamiento entre lq
fase de laminacidn en caliente es 6909C; el espesor de la limina
395 es 3,2 mm y después del laminado en frio es 0.8 mm.

Condiciones del recocido continuo:

Temperatura mixima de calentamientos: Tl :  7209C
Id arranque del enfriamiento rapido T, 6900C

Tiempo de enfriamiento lento entre Tl - TZ' tl & taz 40 sepundos

400 M8todo del enfriamiento r&pido: Chorro de gasy con gas
atmosférico.

Ritmo del enfriamiento r&pido ('J.‘2 - T3)= 350C/segundo.
Temperatura término de enfriamiento répido (T3 T4) 47000
Tiempo de enfriamiento lento T4 - T5: 70 sego

Temperatura arranque de enfriamiento forzado: 4002C

Los Propiedades del material:
inmediatamente tras Tras aceleracidn
endurecimiento por normalizacidn tér-
laminaci8n en frio mica 389C x 8 dfas
Limite de estirado (Kg/hmz) 20,6 22,6
410 Alargamiento del 1fmite
del estirado (%) 0 0,8
Indice del endurecimiento
~ por acritud (n) 0.219 0,206

En el presente ejemplo el acero es remarcable en propies
s dades tales como 1imite de esturado, alargamiento del 1lImite de
estirado e indice de endurecimiento por acritud, antes y despus del

procedo de la normalizaciln térmica por aceleracibn, vilndose cla

ramente que el acerc asf obtenido no es inferior al tipo comfin de
materiales obtenidos por el recocido discontfnuo, como antes se

420 indi C6 .
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Ejemplo 2

Se fabried la bahda
cifn quimica que la del acero del ejemplo 1, con idénticas disposi
¢idn y condiciones que las del citado acero, y tratada con el si-
guiente ciclo térmico:

Condiciones del recocido continuo:

Temperatura méxima de calentamiento Tl: 72090

I4d de arranque de enfriamiento ripido T, 55090

Tiempo enfriamiento lento Tl"Ta’ ty & t,: 100 sege
M&todo de enfriamiento ripido: al agua

tempd t&rmino enfriamiento répide TB: 259C aproxe
Ritmo de enfriamiento répido T2~T3: Unos 1,0000C/segundo.
Temp. de recalentamiento Th L8oec

Temp. arranque enfriamiento forzade T5 3009C

Tiempo enfriamiento lento entre TQ"TS’ t4"t5= 180 segundos.

Propislades del material:

Inmediatamente tras Tras aceleracifn
endurecimiento por normalizaciln tére
laminacibn en frfo mica 3809C x 8 dafas

Limite estiirado Kg/mm2 2141 23,0
Alargamiento del limite

de estirado (%) 0 1.
Indice del endurecimiento

por acritud (n) 0,217 0.201

Incluso si se desciende la temperatura de arranque a
5502C como en el presente ejemplo, el material obtenido no es in-
ferior en nada a los materiales convencionales fabricados en el

método de recocido discontinuo.

Ejemplo 3

En el presente ejemplo la temperatura mixima de calent

miento Ti se eleva a wna por encima del punto de transformacién
Al mientras que la temperatura de enfriamiento en la fase del la-

minado en calientese disminuyd y se aumentd.
Composicién quimica de la banda de acero

Cc: 0,053% Mn: 0,28%
P: 0,009% S: 0.21%
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Temp. mixima de calentamiento Tl: 800eC

Temp. arranque enfriamiento ripido T,¢ 6909C

Tiempo de enfriamiento lento entre T,-T,, t;~t, 40 sege

Método de enfriamiento rdpido: Chorro con gas atmosf&rico.

Ritmo del enfriamiento rfpido T, - T3= 350C/sego
| Tempo. de término de enfriamiento ripido T3= 000 (-T“)

Temp. arranque de enfriamiento forzado T5 H Loooo

!{Q&@’%%% 16~

Temperatura de enfriamiento: (Otras éondicioﬂé% de fa-

a~

bricacidn son las mismas que el ejemplo 1)

Temperatura de enfriamiento grande ) 680¢9C

Id. de enfriamiento corriente 6000C

Condiciones del recocido continuo:

Tiempo de enfriamiento lento entre T4 ¥ T5,t4-t4 70 seg.
Propledades del material:
Material de enfriamiento a elevada temperatura

inmediatamente tras Tras aceleracibn

endurecimiento por normalizacifn btérmi]

laminacidn en frio  ca 389C x 8 dfas

Ifmite del estirado

(Kg./mmZ) 20,5 2197
Alargemiento del limite

es estirado (%) 0 0.5
Indice de endurecimiento

por acritud 0,212 0,201

Material de enfriamiento corriente:

Inmediatamente tras Tras aceleraciln no;
endurecimiento por malizacién té&rmica

laminaci8n en frfo  382C x 8 dfas
Iimite del estiradoe

(Kgo/ mm2) 2303 24,5
Alargamiento del limite
de estirade o] 1.5

Indice del endurecimiento
por acritud 04220 04207

En los procedimientos convencionales, el enfriamiento a|
gran temperatura, del mayerial continuamente recocido, se realiza
més bajo que el limite de esturado, y para aminorar la cantidad
de recuperacidn del alargamiento del limite estirado; en el ejem

plo presente se ha confirmado que se obtuvieron mejores 1fmites
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de estirado y alargamiwnto del limite de estirado eggel material
de enfriamiento a elevada temperatura a 6809C que eéégl maferial
de enfriesmiento convencional a 6009C, Sin embargo, :incluso tal ma-
terial de enfriado convencional presentd valores tales que no fues
ron inferiores a los del material de recocido tipo discontinuo en
su alargamiento del lImite de estirado e Indice de endurecimiento

por acritud, Ponidndose asf de manifiesto elocuentemente la exce-

lente utilidad del proceso de la invencidn. T

Ejemplo 4 e

A

En el ejemplo 4 se usaron temperaturas de calentam%egto
y temperaturas de arranque del enfriamiento ripido superiores‘a
las del ejemplo 1, y se estudid el cambio resultante en la éé;;;u
para confirmacidn en la prensa. lLas composiciones gquimicas y las
condiciones de fabricacidn del especimen de muestra fueron las mis

mas que en el ejemplo 3.

Condiciones del recocido contfnuo:

Temp. mixima de calentamiento T,: 820.0C

Temp. arranque enfriamiento rfpido - 800.9C

Tiempo enfriamiento lento Tl y Ta, tl & b, 20 sege
M&todo de enfriamiento répido: Chorro de gas atmosférico.

Ritmo de enfriamiento ripido Tl - TZ: 35.9C/segundo
Temp® término enfriamiento répido T3: kro9C (ETQ)
Tem. arranque enfriamiento forzado TS: 4ooeC,

Tiempo enfriamiento lento T, ¥ T5, ty ~t5: 60 seg.

Propiedades del material,
Material de enfriamiento a temperatura elevada:
Inmediatamente tras Tras aceleracidn

endurecimiento por normalizacifn t8r-
laminacifn en frfo mica 382C x 8 dia%

Iimite de estirado

(Kg/mm2) 2162 21.8
Alargamiento del limite

de estirado (%) 0 0,2
Indice endurecimiento por

acritud (n) 0,210 0.200

En la pfgina siguiente se muestra el cuadro del material

de enfriamiento corriente.
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Material de enfriamiento corriente.

o
Inmediatamente tras Tras aceleracidn
535 endurecimiento por normalizacibn té&x-
laminacifn en frfo mica 3809C x 8 dfas

Limite de estirado

(Kg/mum2) 23,8 24,0
Alargamiento de limite

540 de estirado (%) 000 0.9
Indice de encurecimiento
por acritud (n) 0,215 0,202

De conformidad con el resultzdo de estas pruebas se ve
gue la cantidad recuperada del alargamiento del limite de estiradT
545 de los dos materiales estf notablemente perfeccionada comparada cén
el ejemplo 3. Estos valores no tienen comparacibn con los materiat

les recocidos por el citado m&todo discontinuo.

81 tuviera que seleccionarse una temperatura de arranqyé
del enfriamiento rlpido, correspondiente al ritmo previamente de-
550 " terminado del enfriamiento ripido, resultarfa ahora por primera
vez posible la fabricacidn de llminas de acero para trabajos de es-
tampacibn corrientes, mediante el proceso del recodido contfnuo.
El hecho de que la gama de temperaturas Optimas, wmuy smplia, en
la que se comienza el enfriamiento rfpido, se establezca entre
555 los 5009C y los 8509C o en sus proximidades, y los resultados obte~-
nidos, hablan de la utilidad del proceso de la presente invencibn
que, sin duda alguna, ocasionard un gran impacto en esta materia,
No es excesivo afirmar que la aplicaciln préctica del proceso de
recocido contfinuo para la limina de acero, teniendo aptitud para
560 la conformacibn en prensa buena y wiforme, asf como gran produc-
tividad, ha sido posible por primera vez mediante el m&todo de lg
presente invenciln en el que cabran cuantas vari%ntes de realiza-

cidn como sean posibles sin que se altere su esencia.

- e = e

565 "1 NOTA «~ Descrito suficientemente lo que antecede sblo resta sefialgr




570

575

580

585

590

595

«19w

® ~ 4 ﬁ? $§

i

nido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1 - Procedimiento de recocido continuo para la obtenciGA
de liminas de acero reducidas en frio, que comprende una fase de
calentamiento hasta su temperatura de recristalizacidn; una répie-
da fase de enfriamiento hasta por debajo de los 5002C; una fasc dd
mantenimiento dentro de una gama de los 3002C a los 5000C duraunte
mds de 30 segundos; y una fase de enfriamiento forzado a temPerat
ra ambiente; caracterizfindose por el hecho de que la temperatura
de arranque del enfriamiento rﬁpido se selecciona en la gama de ep-
tre 9209C y =79 lnso., ¥y 1lo1l40QC =79 1lns. y en caso de que se estat
blezca wn ritmo rapido de enfriamiento, se sitfia dentro del ordcen
de 309C/seg. & 2009C/seg. manteniéndose la relacién de temperatura

y tiempo para que la banda de acero rfipidamente enfriada se halle

dentro de la gama de 3002C 3 5009C y por un tiempo de 30 a 300 se
gundose

2 = Procedimientoy seghn reivindicacidn 12 caracteriza-
do porque la temperatura de arranque inicial del enfriamiento ré-
pido se selecciona en la gama de los 5009C & los 6009C en el caso
de que el ritmo de enfriamiento rfpido se establezca por encima
de los 2009/C segundos

3 =~ Procedimiento, segln reivindicacidn 12 caracteriza-
do porque la temperatura de término del enfriamiento rfpido se
controla hasta la temperatura de mantenimiento.

I = Procedimientoy segln reivindicacién 2 caracterizado
porque la banda de acero ripidamente enfriada, es sometida a un
nuevo caleﬁtamiento hasta la temperatura de mantenimiento.

5 = PROCEDIMIENTO DE RECOCIDO CONTINUO PAEA LA OBTENCICN

DE LAMINAS DE ACERO REDUCIDAS EN FRIO,
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Todo segln se describe en la presente mem@gkg-que cons~

ta de veinte hojas foliadas y mecanografiadas por ?ﬁa:cara con qui

nientas noventa y ocho lineas y dibujo anexo.

Madrid 20 junio, 19737




M1PPON KOKAN KiKet o o " Ho15 7 clr 2

T Ti,h T2, t2 i}“"r.
Z.._]E:___— / o y
T4,f4 Ts,t5 ’
Tr— 7
(Q /
| (A)

ZR

val. n
G.E.R,

20°¢/se9| 0,204
0,22 /ﬁ\\\\ 30 o« | 0,210

0,21 / 40 « | p,221
[‘5 "

0,
(n) 0,20 225
50 | 0,224
0.3 r 6o v | 0,218
08} 1 200 v | o211
' 1000 « | .19
0 (0 10?2 103

(°C/seg, Log)

~AIRORID 20 JONIO 973

ESCaLR VaRIABLE M— Z




NI PPON _ KoKAMN K. K. H03A 2 de 2

vy
e A f,z}"ﬂ? R '
YPEY 5 val.
(%) - G.E.RIYP YPEl| n
26l 25t 0.20 20%/ses| 24.0. 2.7 0471
30 ¢ 23,00 1,3 |0194
xl a2o0f 0.1 40 « [22.0] 1.1 [0.205
24_. 1'5... 0,18( 45 " 22.] O.B 0.2.05
- n 50 v 22.2]|0,8 [0.203
23k Lok .17 00 « |22.3/0.7 |0495
22 oS5} 0,16 200 © |22,6)0,7 joive
| j000w {23,010,7 OJTH
\ 1
0 0 o o2 103
YP(Kj.mmz) (¢ C/seq)

z 10 ° -
00 ¢/ se

(KS /ﬂ'(m ) . / ‘ . — \\\25(’(/56%

1007 ¢/seg N

- — — <

45°C/seq

— —

] 1 )
oo 290 Zoo 4 00
T.P.T (ses

(ta-tx)

~YaoRID 20 Towro 973

| Sscour varmmue e




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



