29-10-75

p.- 61.653 -
11-52-0258A sp

442121

MEMORIA DESCRIPTIVR

......

para solicitar PATENTE DE INVENCION poT 20 afios

p nombre de NONSANTO CDNPANY

entidad norteamericana

establecida an 800 North L
gt. Louis, Migssourl ©
£stados Unidos de pmérica

por: TUN PROCEDIWIENTO PARA PRODUCIR ALAMBRE"



15

.25

29-10-75

La invencidn se refiere a un método para pro-
ducir alambre, y mas particularmente a un método para
producir alambre para reforzar articulos de hule, de bg
binas de acero rolado en frio.

El alambre de acero se fabrica convencional;ﬁ“
mente preparando un bafio fundido de una composicidn eg
pecifica, vaciando el metal, trabajando termomscanica-
mente 8l productu vaciado, y estirando el alambre. Se
requieren frecuentes recocidos intermedics para restau~-
rar la ductilidad con el fin de lograr reducciones subs
tanciales en el area de seccidn transversal., La produc-
cién de alambre de alto contenido de carbono, de diame-
tro fino, de aproximadamente 0,051 cm o menor, junto
con las propiedades mecanicas o microestructuras especi
ficas, es muy costoso., El alambre es costoso debido al
bajo rendimiento del producto y los numercsos pasos de
procedimiento requeridos para llegar finalmente al dia-
metro y propiedades mecanicas especificas, o microestrug
tura, finales.

Tal como se utiliza en la presente, el término
"alambre" se define como un producto con una forma fila-
mentosa o de tipo de listdn, caracterizado por un arsa
de seccidn transversal peguefia. Ademds, la seccion trang
versal real puede ser redonda o plana. o

Los términos alambre redondo, alambre plano,
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listdon o filamento pueden intercambiarse esn esta especi
ficacidn. Sin embargo, el producto a que se hace refe-
rencia es siempre de un area de seccidn transversal pe-
quefia,

En la patente de los Estados Unidos No,
2.074.713 se describe un método para hacer alambre de la
mina de metal. La lamina de metal se snrolla a través de
un mecanismo ranurador a modo de proveer canales sobrs
lados opuestos de una lamina, que definen los alambres
que van a producirse, lLos canales se separan subsecusntg
mente haciendo pasar la lamina a través de un aparato de
desgarramiento para provesr asi una pluralidad de elemen
tos de forma de alambre, de seccidn transversal poligo~
nal. El1 procedimiento descrito ss adscuado para producir
material para barras de soldadura. Tales barras son geng
ralmente de un diametro mucho mayor que 0,051 cm.

Otro método para producir alambre es enrollar
una barra redonda en alambre plano en aguellos casos en
los cuales 8l tajado como un método de produccion es o
muy difficil o imposible. En la técnica anterior se sabe

gue esta teécnica es aplicable para producir alambre con

.relaciones de aspecto de més de 100.

En el volumen 3 del Steel Wire Handbook, edi-
cién de 1972, en la pagina 1 se indica que la obtencidn

de alambre con un area de seccidn transversal pequefia no
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es practica ni posible por tajado. Ademds, la técnica
anterior esta desprovista de un metodo para producir di
cho alambre de seccidn transversal pequefia por tajado,
de manera que el producto tajado tenga una relacidn de
aspecto de menos de aproximadamente 25 y para realizar
un tajado de duracidn extendida de la cuchilla.

El metodo de la presente invencidn produce
alambre con un 4rea de ssccidn transversal pequefia y
buenas propiedades mecanicas, tajando tira de acero, en
donde sl tajado estd caracterizado por una duracidn ex-
tendida de la cuchilla.

La presente invencidn se refiers a un método
para obtenser alambre tajando tira de calibre ligero, en
forma de bobina, particularmente placa negra, en donde
la placa negra se define como un producto del método de
reduccidén en frio, en calibres No. 29 y menores (espesg
res de 0,358 mm y menores). El material de bobina de
placa negra debe tener una seccidn transversal esencial
mente uniforme, uma microestructura homogénea y debe es
tar substancialmente libre de ferrita proeutectoide. Pa
ra una operacion tajadorg comercialmente econdmica, la
vida de la cuchilla es una caracteristica critica. Esta
estructura particular ss ssencial con sl fin de que los
cortadores o cuchillas de tajado tengan una duraéidn ex

tendida o musestren un desgaste minimo. El material de
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bobina debe fallar por fractura al desgarramiento duran
te sl tajado. Si se encusnira presente ferrita proeutec
toide sn la microsstructura, la falla ocurrird por ras-
gado. Dicha falla acelera sl desgaste de la cuchilla y
produce también un producto tajado con rebabas pronun-
ciadas y seccidn transversal deformada. Un alambre con
dicho contorno exhibe generalmente muy pobre resistencia
a la fatiga. El alambre tajado debe tamhién ser capaz
de responder a la austenitizacidn rapida. Una microes-
tructura que contenga ferrita proeutectoide no responde
ra a la austenitizacidn répida y el producto de alambre
final exhibird propiedades mecanicas inferiores.

El método de la presente invencidn permite que
la cinta sea convertida rapida y econdmicaments a alam~
bre de alta calidad. La invencidn comprende los pasos si
guisntes:

Provear una tira de espesor de placa negra con
una microestructura homogénea, substancialmente libre de
ferrita prosutectoide y una seccidn transversal esencial
mente uniforme; colocar en relacidn de acoplamiento un
par de rodillos cortadores monoliticos, rotatorios; ali-
mentar la tira al agarrse formado por leos rodillos corta-
dores monoliticos, rotatorios; y tajar la tira por frace
tura al desgarramiento a alambre con una relacidén de as-

pecto de menos de aproximadaments 25. Tal como se utili-
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za mas adelante en esta especificacidn, la relacidn de

aspecto se define como:

anchura del producto tajado
espesor del material de su-
ministro.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama de flujo del métado
de esta invencion.

La figura 2 es una microfotografia que mues-
tra la seccidn transversal de un alambre tajade en don
de la microestructura es essncialmente perlitica.

La figura 3 es una microfotografia que mues-
tra la seccidn transversal ds un alambre tajado en don=-
de la microestructura es esencialmente cementita esfa-
roidizada.

La figura 4 es una microfotografia que mues-
tra una seccion transversal de un alambre tajado en dop
de la microsstructura contiens una cantidad substancial
de ferrita proeutectoide.

La figura 5 es una grafica que exhibe la dura

cidn de la cuchilla contra la microestructura.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA MODALIDAD PREFERIDA

La presente invencidén proves un método para la



produccion de alambra que tiene un drea de ssccidn trang
versal pequefia y buenas propiedades mecanicas, tajando
tira de acero. La invencién mas adelante descrita de ma-
nsra mas completa contempla un método caracterizado por
5 una duracidn extendida de la cuchilla del aparato corta-
dor.
El método para la produccidn de dicho alambre
comprende los pasos ds:
a) proveer una tira de espesor de placa nagra
10 con una microestructura homogdnea, una seccidn transver
sal esencialmente uniforme y substancialmente libre de
ferrita proeutectoids,
b) colocar en relacién de contacto un par de
rodillos monoliticos rotatorios,
15 . c) alimentar la tira al agarre formado por di
chos rodillos monoliticos, y
d) tajar la tira mediante fractura por desga-
rramiento a alambre con una relacidn de aspecto de menos

;'j: de aproximadamente 25.

.20 Para llevar a la practica la invencién, es im-
portante que la microsstructura de la tira asté substan
cialmente libre ds ferrita prosutectoide. Esta microes—
tructura es importante por las siguientss razones: dura
cidn incrementada de la cuchilla, propiedades mecanicas

25 aceptables que resultan de una respuesta adecuada al tra

29-10~175 -7 -
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tamiento térmico subsecuente para el producto tajado y
un contorne de¢ tajado que exhibe buena resistencia a la
fatiga del producto tajado.

Se ha demostrado que hay una relacidn entre
la vida de la cuchilla y la microestructura. Segin se
discutira de manera mas completa cuando se haga referen
cia especifica a las figuras anexas, esta relacidn sera
desarrollada. Para que 8l método de esta invencidn sea
gcondmicamente factible y competitivo con alambre con-
vencionalmente estirado, la duracian extendida de la cu-
chilla es un criterio primordial. Se ha determinado qus
la microestructura de la tira entrantes debe estar esen-
cialmente libre de ferrita proeutectoide para gue se llg
ve a cabo una duracidn satisfactoria de la cuchilla. Tal
coma se utilizan en la presente, los términos "cuchillas"
y "cortadores" son intercambiables y sindnimos en todos
los aspectos.

Antes de que el producto tajado pueda ser uti
lizado como un miembroc referzador, puede someterse a un
tratamiento térmico, de manera que la microestructura
final sera martensita templada. Dicha estructura se re-
quiere con el fin de satisfacer propiedades mecanicas
espec{ficas. Para lograr la estructura martensitica tem
plada deseada, el producto tajado debe tener una-res—

puesta adecuada a la austenitizacidn. Si se encuentra



presente ferrita proeutsctoide, no puede tenerse tal
respussta. Por lo tanto, para obtener las propiedades
" mecanicas deseadas en el producto terminado, la ferrita
proeutectoide debe estar ausents de la tira que entra.
5 Ademés, si el producto tajado va a emplearse
como miembro reforzador, debe tener buena resistencia a
la fatiga. Si la microestructura contiene mds que hue-
llas de la ferrita proeutectoide, el tajado ocurrira
por rajadura o en el modo de tensidn mds bien que por
10 fractura en el modo de esfuerzos cortantes y el contor-
no del producto tajado resultante sera irrsgular y con-
tendra rebabas. Es bien sabido en la técnica que dicho
contorno tendra una resistencia a la fatiga inferior.
Para obtsener alambre con resistencia a la fatiga satis-
15 : factoria, sl contorno del producto tajado debe ser regu
lar y libre de rebabas. Esto puede obtenerse Unicamente
haciendo fallar la tira a través del modo de desgarra-
miento o esfuerzos cortantes. Una estructura desprovis-—
: ta de ferrita proeutectoide se Fracfuraré de la manera
ngf deseada.
F La produceidn de alambre de conformidad con
la presente invencion se logra de la manera siguiente.
Se hace referencia a la figura 1, en donde los pasos hg
sicos de la invencion se muestran en un diagrama de fly

25 jo. Primero se provee una tira de acero de un espesor

29-10~75 -G -
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del calibre de la placa negra, es decir, un calibre me-
nor que 8l No. 29 o 0,358 mm de espesor., El acero de es
te sspesor se utiliza debido a que el aiambre producido
por el metodo de esta invencidn puede ser empleado para
hacer cuerdas de alambre de acero para reforzar articu-
los de hule tales como llantas neumaticas. En las llan-
tas neumaticas, los alambres metalicos individuales son
generalmente de un diametro menor que 0,0254 cm. La bo-
bina puede tener tipicamente una composicion quimica de
aproximadamente C1050 hasta aproximadamente C1070.

La microestructura de la tira no contiene fe~-
rrita proeutectoide y es generalmente toda perlitica fi
na, bainitica o martensitica.

El significado de la microestructura de la ti
ra se ilustra en las figuras 2, 3 vy 4.

La figura 2 es una microfotografia que mues-
tra la seccidn transversal de un alambre tajado en don~
de la microestructura es de perlita fina. Esta estructu
ra es relativamente dura y sensible al ranurado ya que
los carburos estan presentes caomo plaquetas que refuer-
zan efectivamente la estructura lamelar de ferrita. La
fase suave de la ferrita proeutectoide esta totalmente
ausents. La seccion transversal del alambre musstra poca
deformacidn plastica, minima formacidn de rebabas.y una

seccidn transversal regularmente cuadrada con lados li-

- 10 =
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sas y planos. La figura 3 es una microfotografia que
muestra la seccidn transversal de un alambrs tajado an

2

donde la microestructura contiene cementita esferoidiza
da. La figura 4 es una microfotografia que muestra la
seccidn transversal de un alambre tajado en donde ss en
cuentran presentes cantidades considerables de ferrita
proeutectoide y perlita gruesa.

Las sscciones transversales de alambre mostra
das en la figura 3 y 4 son insatisfactorias y tales
alamhres no lograran los objetos de esta invencidn debi
do a que se deforman y contienen una formacidn de reba-
ba excesiva. La deformacién fue causada por la presencia
de fases microestructurales mas suaves, es decir, cemen
tita esferoidizada y ferrita proesutectoide. Estas fases
mas suaves permitieron una deformacidén plastica considg
rable antes de la fractura. El grado del flujo plastico,
segln se muestra en estas figuras, sobre las superficies
tajadas da como resultade mayor formacidn de rebaba y
secciones transversales deformadas gue en un alambre con
una microestructura desprovista de las fases suavss.

El acero con la microestructura requerida se
alimenta entonces al agarre de un par de rodillos corta-
dores monoliticos, rotatorios, dispuestos en relacion
de contacto. Estos rodillos cortadores incluyen como com
ponente principal un par de rodillos cortadores monoli-

ticos dispuestos de una manera separada, predeterminada.



10

15

- 25

29-10-75

La microestructura de la tira controla esta separacidn
predeterminada sntre los rodillos cortadores. Por ejem-
plo, si el material de alimentacidn tiene una microes-—
tructura martensitica se requiere muy poca separacidn o
muy poco contacto, si es que se requiere alguno, debido
a que la tira fallara facilmente en el modo de desgarra
miento o esfuerzos cortantes. Sin embargo, el material
de alimentacidn que contiene una fase mas suave que la
martensita, tal como perlita fina, requerira un contac-
to mayor de los cortadores para iniciar la falla por
agrietamiento y corte por esfuerzos cortantes. Para ta-
jar la tira con una microestructura perlitica, la sepa-
racidén entre los cortadores se reduce a modo de fractu-
rar parcialmente la tira. Con el fin de que se convier-
ta econdmicamente a alambre una tira rolada en frio tal
como placa negra, el desgaste del cortador o cuchilla
debe ser minimo y la duracidén des estos elementos dehs
ser razonablemente prolongado. La eficiencia del tajado
se mide por el desgaste de la cuchilla. El desgaste de
la cuchilla es el desgaste progresivo de las cuchillas
durante el tajado continuo de la tira de acero. Este
cambio resultante en la geometria de las cuchillas pue-
de afectar el modo de fractura y la formacidn ds rebabas
de mansra que el contorno resultante del alambre.tajado

sera tal que puede resultar una vida a la fatiga pobre.

-12 -
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Muchos factores afectan la duracion de la cuchilla, ta-
les como el alargamiento de la tira, la dureza, el aca-
bado superficial, la microestructura y el analisis de
la tira. Se ha podido controlar con éxito uno de estos
factores, es decir, la microestructura de la tira.

La relacidén entre la duracidn del cortador vy
la microsstructura de la tira se muestra en la figura 5.
El acero numero 1 tiene una composicidn nominal de C1l060,
y una microestructura consistente en perlita gruesa y
ferrita prosutectoide. Hay una separacidn interlamelar
considerable entre las plaquetas de carburo y una canti
dad substancial de ferrita proeutectoids presente. El
acero 2 tiene una composicion nominal de Cl050 y una mi
croestructura consistente en carburos globulares peque-
fos en una fase continua de ferrita proeutectoide. El
acero 3 tiene una composicidn nominal de C1060 y una mi
groestructura consistente substancialmente toda de per=-
lita fina. La duracidn del cortador se mide comparando
la cantidad cortada con el desgaste del cortador segin
se muestra mediante la reduccidn en la anchura de la cu-,
chilla. A una cantidad de tajado de 6096 m as facilmente
evidente que el acero No. 3 tiene la menor cantiqad de
desgaste de la cuchilla, es decir aproximadaments 0,0076
mm de reduccidén de anchura por lado mientras que el acg

ro No. 1 tiene la mayor cantidad de desgaste de la cu-

-13 -
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chilla, es decir, aproximadamente 0,419 mm de reduccidn
de anchura por lado.

La falla en el modo de tensidn produce alambre
con una seccidn transversal deformada misntras que la fa
lla en =21 modo de desgarramiento produce un alambre con
una seccion transversal generalmente cuadrada o rsctangu
lar. Segdn se discutid previamente, las figuras 2, 3y 4
muestran las secciones transversales de alambre que han
fallado por fractura al desgarramiento y a la tension.
Es razonable suponer que el limite de duracion a la fati
ga (LDF) serd mayor para el acero mostrado en la figura
2 qus para los aceros mostrados en las figuras 3 y 4 de-~
bido a que el contorno de seccidn transversal no se de-
forma mientras que los contornos de seccidn transversal
de los otros aceros muestran una deformacidn plastica
considerable por fractura a la tensidn. Las areas grande
mente deformadas son sitios para la iniciacicon de la fa-
lla a la fatiga.

S5i el producto tajado va a recibir un trata-
miento termico subsecuente con el fin de mejorar las prg
piedades mecanicas, la tira debe responder a la austeni-
tizacidn rapida, de manera que por enfriamiento rapido,
se produzca una estructura martensitica que tenga tanto
una distribucidén de carbono uniforme como un tamafo de

grano extremadamente fino, Esta microestructura as nece-

- 14 =




saria con el fin de que el alambre producido por el métg
do de esta invencidn satisfaga los requerimientos de su
. uso pretendido, es decir una cuserda para llantas. Se ha
determinado que las propiedades optimas de una cuerda pa
5 ra llantas pueden obtenerse si el miembro reforzador de
alambre tiene una microestructura martensitica fina.

La tira tal como aquella ilustrada en la figu
ra 4, en donde la microestructura tiene una distribucidn
extremadamente no homogénea del carbono, es dscir, areas

10 grandes de ferrita proeutectoide, no respondid a una aus
tenitizacidén rdapida. Con sl fin de lograr propiedades sa
tisfactorias con este material, la estructura tiene que
haomogeneizarse inicialmente a una temperatura elevada de
aproximadamente 10502C, con el fin de efaectuar una dis-

15 tribucidn uniforme del carbono. Dicho tratamiento térmi-
co, sin embargo, no fue totalmente satisfactorio debido
a que el crecimiento excesivo del grano did como resulta
do una martensita muy gruesa después del enfriamiento ra

< pido. Una segunda austenitizacidn a una temperatura infg

"Z0° rior, de aproximadamente 8009C, se requirid para refinar

. la estructura martensitica gruesa y mejorar las propieda

E des mecanicas. La muestra No. 1 representa material que

recibié este doble tratamiento térmico. La muestra No. 2

representa material que responde satisfactoriamente a la

DS

d 1)
- UY

austenitizacion. Este material es tira tal como la ilus-

29-10-75 - 15 =
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trada en la figura 2, es decir, una microestructura de
perlita fina. Los resultados de dichos tratamientos tér-
micos y la respuesta a la austenitizacidm se muestran en

el Cuadro I siguiente.

CUADRO I
Muestra Tratamiento Termico Tensidn
Temperatura 5
de Austeni- Velocidad Kg/cm
tizacion Lineal
Microsstructura
.antes da; trata-
miento termico
1.~ Perlita gruesa Ea;lDSDQC 15,2m/min
y ferrita proeutec b} BODSC 30,5m/min 222
toide considerahle
2.~ Parlita fina gooec 45, Tm/min 232

Los resultados de la investigacion extensa en
el laboratorio, de acero producido variando los pasos de
esta invencidn, pusden resumirse como sigue en sl cuadro
11 siguiente, en donds una valoracidn de 1 significa las
me jores propiedades, una valoracidn de 2 significa pro-
piedades intermedias y una valoracion de 3 significa pro

piedades inferiores.

- 16 -




CUADRO _II

Microestructura Duracién de Configuracidn Respuesta
de la tira la cuchilla del Alambre al Trata-
Ta jado miento
Termico
5 a) Perlita fina
0 Bainita 1 1l 1

b) Cementita

esferoidizada y

ferrita proeuteg

toide 2 2 3

c) Perlita grussa
y ferrita proeutec
10 toide 3 3 2

El método de la presente invencidn puede ilus-
trarse por los siguientes ejesmplos. Estos e jemplos son
meramente ilustrativos y no deben considerarse como limi

taciones del alcance de la invencidn descrita en la pre-

' sente,

, EJEMPLO 1
;ﬂ 1.~ Se cementd a aproximadamente 0,60% de car-
:,,g bono, una bobina de placa negra de 62 cm de anchura, de
?2?" 0,025 cm, de una longitud de aproximadamente 914 m, con

. un analisis AISI de Cl00B. La microestructura de la tira
B fue predominantemente de perlita fina.
2.~ La bobina cementada se tajd toscamente a
] 23 bobinas de 2,54 cm mas chatarra.
25

3.~ Las bobinas de 2,54 cm se tajaron interme-

29-10~75 - 17 -
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diamente a 4 mGltiplos de 0,58 ¢m de anchura.

4.~ Los mUltiplos de 0,58 cm se tajaron fina-
mente a 24 alambres de 0,0254 x 0,0254 cm. La configura
cién del alambre fue esencialmsnte cuadrada, mostrando
una fractura al desgarramiento cén ladaos planos y lisos
y formacidn minima de rebabas. Se empled una relacidn
de aspecto de 1.

5.- Después del tajado el desgaste de 9,140 m
del cortador fue de 10,2 x 10“4 por lado.

6.~ Los alambres se torcieron a una cuerda pa
ra llantas de 1 x 5 y se trataron térmicamente a marten
sita templada.

7.- Las propiedades mecanicas de este produc-—
to son: Resistencia a la Tensidn Final-224-227 Kg/cm?,
alargamiento 3,0 a 3,3% y F.E.L. (106 ciclos) aproxima-
damente 67 kg/cmz.

EJEMPLO TT

Los pascs 1 a 3 son iguales que en el Ejemplo

4.~ Los mGltiplos de 0,58 cm se tajaron fina-
mente a listones de 0,0254 x 0,0916 cm. La forma del
alambre fue esencialmente rectangular, mostrando una
fractura al desgarramiento con lados planos y lisos y

formacidn minima de rebabas. Se emplec una relacidén de

- 18 -
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aspecto de 4,0.

5.- El desgastse de la cuchilla fue substancial
" mente igual que en el Ejemplo I.
6.~ Se trataron térmicamente listones indivi-
5 duales a martensita templada.
7.~ Las propisdades mecanicas de este producto

son: R.T.F.=240 Kg/cmz, y alargamiento~3,3 a 3,5%.

EJENPLO IIT
10 l.- Una bobina de 0,0254 ecm, de una anchura de
76,2 cm, de una longitud de aproximadamente 3048 m con
un andlisis de AISI de Cl050 y una microestructura reco-
cida, esferoidizada, se tajo toscamente a bobinas de una
anchura de 2,54 cm.
15 2.~ Las bobinas de 2,54 cm se tajaron interme-

diamente a 4 multiplos de 0,58 cm de anchura.

3.~ Los miltiplos de 0,58 cm se tajaron fina-

;o mente a 24 alambres de 0,0254 x 0,0254 cm. La configura=-
{;:' cidén del alambre fue ligeramente deformada, mostrando
20 evidencia de cierta fractura a la tensidn. Se empled una

relacidn de aspecto de 1,0.

4.~ Daspuds de tajar 9144 m el desgaste del

o cortador fue de 2,8 x 107 ¢m por lado. -
LT S5.- Los alambres se torcieron a una cuerda pa-
’éS ra llantas de 1 x 5 y se trataron térmicamente a marten-
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sita templada.

6.~ Las propiedades mecanicas de este produc—
to son: R.T.F. 234 Kg/cm?; alargamiento 4,2% y F.E.L.
(106 ciclos) aproximadamente 42,2 Kg/cmz.

Se ha encontrado que el método de esta inven-
cion es ampliamente aplicable al tajado de placa negra
a alambre con una relacion de aspecto de menos de apro—
ximadamente 25, sobre un nivel intermedio la invencidn
es aplicable al tajado de placa negra a alambre con una
relacidon de aspecto de menos de aproximadamente 15, mien
tras que sobre una base preferida se selecciona una re-
lacidén de aspecto de menos de 10. Para un ndmero grande
de usos finales para refuerzo de hule se selecciona una
relacidn de aspscto de menos de 5.

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Estados Unidos de América, el 30 de Octu-
bre de 1974, bajo el N2 519.364, se acoge a los benefi-~
cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-

dad Industrial.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espaffa, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Un procedimiento para producir alambre
con un area de seccidn transversal pequefia y buenas pro-
piedades mecanicas, tajando tira de acero de material de
bobina de placa negra que tiene una microestructura homg
génea substancialmente libre de ferrita proeutectoids,
caracterizado porque la duracidn de la cuchilla es exten
dida por los pasas de a) colocar un par de rodillos cor-
tadores monoliticos en relacidn de acoplamiento; b) ali-
mentar el material al agarre formado por los rodillos
cortadores; y c) tajar el material por fractura de desga
rramiento a alambre que tiene una relacidn de aspecto de
menos de aproximadamente 25 a 1.

28,~ Un procedimiento de conformidad con la
reivindicacidén 12, caracterizado ademds porque la placa
negra tiene una microestructura que es esencialmente per
lita fina, martensita bainitica o templada.

32,~ Un procedimiento de conformidad con la

- 21 -
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reivindicacidn 28, caracterizado ademds porque la placa
negra se taja a alambre de acero que tiene un Area de
seccidn transversal de menos de 4,5 x 1077 cmz.

ba,. Un procedimiento para producir alam
bre.,

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa
fian y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidds hojas

escritas a miguina por una sola cara.

Madrid, 0 LMAR1977

P.A.

Alberto de Elzabure
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