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- El invento se refiere a un brocedimﬁenﬁo para Li-
bricar tramos de perfil de acero de elevada resistencia =
la flexidn y de elevada resistencia contra la rotura azria,
eupleados en la entibacién de galerias subterrineas, los
cuales estén formzdos por un acero de grano fino con un por

cantaje en carbono desde el 0,28 hasta el 0,404, en silicio

ldesde el 0,15 hasta el 0,45%, en manganeso detde el 0,65.

hasta ei 1,0%, en cromo y niguel juntos un 0,30;- como mixi|
ro, a3l como £ésforo en un 0,08% como méximo y azufre on un
0,05% igualmente como maximo, ¥y que despues de ser calenta—
dos en un hormo continuo hasta una temperatura por encima
del punto Ac3 del diagrama hierro~-carbono, se¢ hacen pasurx
por unasg toﬁeras de enfriamiento brusco que los riegan uor
todes partes con agua. (

. Los tremos de perfil de mcero emplezdos en Lo on~
tibaeldn de galerias subtcrréneaa,doben presentar unag pro-~
piededes tecnoldgicas espec¢ales respecto a le resiliencia,
resistencia a la traccién, limite de fluencia, alarguni onto
y estricclén, ‘debido a su especial campo de aplicucidn in-
fluenciado por - presiones del terreno imprevisibles on
amplio grado, con el fin de.garantizar una elevada resisten
cia e la Tlexién exiglda por la préctica, a lh vez yue una
elevade resistencia a la rotura agria,

El material de partida para tales tramos de ner—
fil de acero, es preponderantemente un acero de grano fino
de calidad para entibaciones mineras, con wn contenido en
carbono desde el 0,28 hasta el 0,405, en silicio desde ol

0,15 hasta el 92,45, en manganeso desde el 0,G5 hasta 61
1,04, en cromo y niquel 3ﬁnﬁﬁﬂuﬂ 0,30 como'méximc,.asi CO-

mo £ésforo en un 0,08k como méximo y agzufre en un 0,05.
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iguslmente como méximo. Para yue se coasigun tamﬁiéu Loz
vulores finales exiglidos en la uordctice reswecis o L. yeui-
licenciz, la resistencia a la traccién, el limite ue sLlucn-—
{
clua, el alurgamionto y la estriceidn de estc ucera, se
coincide nusta ehora en los medios fécnicos correspomison—
tes en ¢l criterio de que los tramos de pérfil do ueero do
pen ser sometidos a un tratumiento btdruico con uoycndoncié
de le« composicién quimica discontinua, compuctto por lus

etayus de temple y posterior revenido.

En particulaxy en este tratamiento téruico s¢ crod

téa primeramente un celentamiento de Llos brunos ae-perxil
de acero hasta unas temperaturas de aproximadumente 39 hos
ta 5020 por encima del punto Ac3 del diagrams hiermo-cariuo-
no, Despues de esle calentamiento, llevado a cabo gonertl
nente on un hoyno continuo, se hacen pasar a los trawos e
perfil de acero por unas boberas cargadas con agua, cot lo
cual se hace descender bruscaumente sﬁ temperatura a lu hon
peratura ambiente. A continuacibn de ésto se caliehtan_
lentamente a ios tranos de perfil de acero asi eauurecidos
en un horno de revenido hasta alcenzar la temperatury do
revenido, encontrindose esta temperaturé pof'debajo del puy
to de truansformacidén del diggramu hierrb—carbono. Gracias
éi reveniao se reduce la resistoncia y el limite de rluen-
cia, auwmsentando simultdneamente el.alafgamiento, lu estric
cidn y la resiliencia. ZEsta dltima alcanza entonces . unos
valores de 12 hasta 15 kpm/cmg, mientrage que la resistolcl.
a Ja traceidn viene unos véiorea de 80 hasta 90 kp/mmz. sl

alargamisnto se encuenbra en el 18 hasta 25% wproximudu-ion-

)

te, la estriceidn en el 67 hasta el 6%+ y el limite ue wlucop

8 es de 55 hasta 65 kp/mm2 aproximadumaente.

e
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il de acero para asegurar los valores finales exigidos,
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Un inconveniente esencial del procedimiento cong

cido consiste en que ademds del horno continuo para calen~
tar los tranos de perfil de acero a ﬁna temperaturs por en-
cima &el punto Ac3 y de los dispositivos pare enfriar brus-
camente estos tramos de perfil de acero hasta la temperatu-
ra ambiente despues de su salida del horno continuo, es no-
cesario un horno adicional de revenido. Combinada con la
adquisicién y el montaje de este tipo de horno, se encuen—
$ra tambidén la puesta a disposicidén de la energia necesarin
para el calentamiento, asi como la puésta.ﬁ disposicién de
la mano de obra 33pecializada y cﬁalifieada, necesaria pary)
el servicio del horno continuo.
Otro inconveniente del procedimiento conocido con
slste en que, debido a las varlaciones de los andlisis del
ace;p; o sea, de la composicidn quim;ea de las diferenres'
cargas do los ﬁramos de perfil de acero a trabajer indivi-
dualmentae, es totalmente necesario acomodar la températﬁra
de revenido a.cada uno de los andlisis. Asi por ejemplo,
al crecer la dureza debe elegirse una témperatura de reve-
nido correspondientemente mayox deapuéS‘delrfemple debido o
la composicién quimica, para elcanzar los valores finaleé
minimos de los valores tecnoldégicos de calidad de los tra-
mos de perfil de acero, exigidos por la prdctica. Se debe
por lo tanto acomodar la temperatura en el horno continuo,
exactamente a la_c;mpoéicién.quimiea respectiva de cada una
de las cargas. No se puede excluir naturalmeﬁte quefsg eli
ﬁa una -temperatura de-réveniﬂo incorrecta debido a fallos -

de transmisidn, siendo necesarios frecuentemente por éllo

umo o varios tratamientos posteriores de los tramos de per—
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- hasta ahovra propuestas para que los valores tecnoldégicos
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Los valores tecnolégicos de calidad alcanzables con el pro-

‘tes relativamente amplios,

A pesar de estas deficiencias, no han existido

de calidad para los tramos de perfiles de acero exigidos
por le préctica en la entibacién de galerias sublerrdneas,
ge puedan alcanzar en forma més exacha, mds rdpida y con
medios més sencillos.

La misidén del invento es por lo tanto crear un
procedimiento, con cuya ayuda sea posible mantener en limi-
tes muy esirechos a los valores tecnoldgicos de calidad
exigidos, con las no siempre evitables oscilaciones, y ga—
rantizar estos valores de calided en un tiempo considerabld
menfe maa corto aai.como con wn menor gasto de gparatos,

En lo que respecta a la parte de la téenica dol
procedimiento de la misidén del invento, so ceracterize la
solucién de émte ﬁor el hecho de que'lbs tramos de pérfil
de acero, inmediatamente despuéé de su salida del horno
continuo, son llevados con un movimiento continuo de avan-
co por las toberas de enfrimmiento brusco, siendo disminui-
de en forma orientada su temperature a gran velocidad has-—
ta una banda comprendida entre la zona intermedia y la su-
perior, y porque son expuestos a continuscidn en aire a undg
suave evacuacién del calor por el,restaﬁte canpo de la zong
intermwedia, realizéndoée el posterior enfrizmiento aul aire,
mediante toberas de agua 0 en el bafio de inmersibn, despues
de finalizada la transformacidn de la estbructurac.

El procedimiento segin el invento aprovecha los

conocimientos respecto a la transformacidn en la etapa in-
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| intermedia se caracterize por una resistencia que se en—
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termnedia con un enfriamiento brusco reguludo de los aceros
al carcono. In esta etapa intermedia se crea una estrucin
ra que se encuentra entre la -transformacién perlitica y la
formacién de maritensita. Se efectia por lo tanto un proce-
so de trensformacién del conjunto reticular, con una segre-

gacién'parcial de los carburos de grano més fino. ILa etap?

cuentra por encime de la etapa de perlita perc por debajo
de la resistencia a la martensita. Esta etapa intermedia
se caracteriza ademds por una tenacidad muy elevada. Es-
tos conocimientos son empleados dentro del marco del proce-
dimiento segin el invento en el sentido de que los tramos
de perfil de acero son enfriados inmediatamente despﬁéa de
salir del horno-con?inuo ¥y en un intervalo de tlempo muy
corbo, no hasta aloanzar ld temperatura ambiente, sino que
Unicamente son enfriados en forma orientada hasta:una tem-
peratura que se encuentra en la banda,pedia hasta superior
de la etapa intermedia., ILa velocidad de enfriamiento es |
elegida ten elta en este proceso de enfriamiento bruéoo,
que no se llegue a une segregacién de ferrita preeutectoi-
de dentro de los tramos de.perfil;de acero. e garantiza
por lo tanto que al bajar fépidamente'la temperatura en la
zona de las toberas de enfriamiento brusco, no, se atrgvie-
8¢ linea alguna en el diagrema de transformacién tiempo-ten
peratura (diagrama ZEU) del respectivo acero 2l carbono. Ed
esencial ademds que él proceso de enfriamiento se interrum-
pa exacbtamente en esta banda de temperaturasds la zona in~
termedia hasha superior. El posterior enfriamiento de los
tramos de perfil de acero se efectiia a continuacidn al airdg

exterior. 4qui se atraviesa entonces la totalidad de la zg




10

15

20

25

30

vo procedinmiento, me aumenta considersblemente la economia

21060

Hoja nGm, 7

1

na intermedia restante, sin que se llegue a formar martonal
ta. Cuando haya finalizado la traensformacién de la estruc-
tura despues de recorrer la etapa intermedia, pusde llevar-
se a cabo a voluntad el enfriamiento restante,.ya que no se
efectia ninguna modificacidén mds de la estructura. Tos tra
mos de perfil de acero pueden ser enfriados por lo tanto al
aire, por ltoberas de agua o en el baiio de inmevrsidn por

ejemplo, hasta alcanzar la temperatura ambiente.

T

La transformacién realizada en forma correspondie
te al procedimiento segin el invento y por le tanto, casi
lsoterma, en la etapa intermedia, reduce el tiempo necesa——
rio para alcanzar los valores tecnolégicos de calidad exigl
dos por la vpréctica, aproximadamente a la mitad en compara-
cién con el prooedim?ento conocido. Ademds se consigue la
esenclial ventaja de que el procedimiento segin el inveﬂto
lleva consigo una resistencia previzumente determiﬁada de loa
tramos de perfil de =meero. Ios valores tecnoldégicos de ca~
1idad oscilan por lo tanto dentro de unbs linites muy estre
chos. Ademds so consigue una resilioncia considerablementol
mejorada, de unos 15 hasta 20 kpm/cmz, mantenliéndose igua~
les los valores para resistencia a'la traccién, ol limite d¢
fluencia y el alargamiento.

Para llevar a cabo el procedimiento ya no es necg
sario un horno de revenido especial. Se elimina el gasto
en la adquisicién y'eﬁ gl servicio del horno, asi como la
puesta a disposicién de la energia necesaria pard ol traba-
jo. BSe economiza ademds la mano de obra, sobre todo la na-

no de obra especializada y cuglificada. Utilizando el nuce—

en la fabricacidn de los framos. de perfil de acero de eleva-
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da resistencia a la flexidén y de elevada resistencia contra
la rotura agria que se emplean en la entibacibn de galerias
subterrdneas. _ _

Pinalmente, dentro del marco del procedimiento se
gﬁn el invento, es una ventaja esencial el que se pusde con
seguir una estructﬁra independiente del andlisis, que prese
ta con garantias los valores deseados respecto a los limi-
tes impuestos por la prdctica y que ademds posee una mejora
especial en lo que se refiere a la resiliencia. Con el nue
vo procedimiento se reducen tambien considerablemente las
cuotas para los necesarios tratemientos termotéenicos poste
riores. Ya no puede suceder que, debido a una eleccién in
correcta de la temperatura de revenido, motivada por'éjém—
plo por unos fellos de trensmisién de un andlisis en &i
corgecto, los valorés taonolkégleos de calidad no correspon-
den & los que exlge la prdctica. Taumbien se eliminaﬁ los
tratanientos posteriores, con ello relacionados, de los trg
mos de pewrfil de acero, como mon un nuevo temple con €l. cong .
guiente revenido, ' ‘

Otra idea del procédimientofsegﬁn el invento con-
alste en una forma de ejecupién ventajosa del mismo, que ga
caracteriza por el hgcho de que la temperatura en los tra-
mos de perfil de acero desciende en dos o tres segundos
aproximademente hasta unos 5002C gl pasar por las toberas
de enfriamiento brusco. Cada parte de estos tramos de per—
fil de acero queda'detérminada exactamente en lo que se ro~
fiere a su estructura gracias al enfriamiento brusco hasia
unos 5902C aproximadamente, presentando esta estructura wne
resiliencla considerablemente aumentada como una ventaja es

pecial,

[£=]

{
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Otra ceracteristica ventajosa del invento consis-
te en que los tramos de perfil de acero son llevados por
los chorros cénicos finamente repartidos que producen las
toberas de enfriamiento brusco, cuyos ejes longitudinales
estén orientados formando un éngulo de aproximadsmente 15¢
respecto a la direccidén de avance.

' Gracies a ests forma de proceder, las suporficles
frontalea de cada uno de los tramos de perfil de acero,
que son las primeras que salen del horno continuo, no so
ven sometidas inmediatemente al staque directo de los
chorros de agua. Los tramos finales no son enfriados mds
fuertemente que las zonas de superficie en las secciones
longitudinales de los tramos que van a conbinuacién, a pesal
de su mayor superficie. Con ello se hace frente eficamsment
2l peligro de formacﬁén de rajas debidas al temple. ILas
partes’ finales ya no deben ser soparadas a continuacidn, ya
gue presentan la misma estructura.que los secciones longitu
dinales posterlores. Por lo tanto, Tos tramos de porfil ds
acero ge puedeﬁ suplear totalmente en toda s longitud.

Para que la puwlverizacién de agua sea mds Lina
ain, y posibilitar con ello un enfriémiénto brusco ms ofi-
caz y més orientado, otra particularidad venlajosa del in-
vento se caracteriza por el hecho de que en las toberas de

enfriamiento brusco se pulveriza en forma cénica wna mezcla

de ague y aire. ,
En lo que respocta a la parte téenica del disposi
tivo previsto para llevar a'cabo el procedimiento, la solu-

cién del ‘problema se caracteriza por el hecho de que las lo

beras de enfriamiento brusco esban dispuesias a muy poca dii

tencia, por eﬁemplo 0,5 mte, del orificio de salida del hor-

Aot

S
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.transvorsal vertical al movimiento de_avance'de log tramos

|mos de perfil de-acero y el orificio de salida del hormo

. niento brusco, se realize en funcién de la seccién del

[puede entonces ser ajustado en forma variasble, segin qué
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no continuo, y repartidas por la periferia de un plano

de perfil de acero, a una clerta distancia de las superfi-
cies de dichos tramos, que son llevados con un movimiento

continuo de avance. Ia muy pequefia disfancia entre los tra

continuo, asi como la disposicién de las toberas en wno y
en ol mismo plano transversal respecto. a la dirsccidn de
avance de loa tramos de perfil de acero, asegura una dismi-
nucién orientada de la ‘emperatura hasta la bande media has-
ta superior de la etapg intermedia, con unos valores del oxr-
den de 5002C aproximadamente. .
Otra caracteristica del dispositivo consis?e_eh
que los ejes longitudinales de las toberms de enfriamicnto
brusco, estan orienﬁéﬁosresenoialmente hecia lss zonas re-
forzades de lea correspondiente seccién de los tramos de per
f1l de acero. In relaclién a ésto es ventajoso ademés, el he-
cho de que las demsembocaduras de las toberas de enfriamicne
o brusco estdn dispuestas a le misma distancia eproximade-
mente de las superficies directamente opuestas a éllas de los

tramos de perfil de acero.

Lea especial disposicién de las tobéras de enfria~
correspondiente tramo de perfil de acero. El dispositivo

perfiles para la en%ibaéién de galerias subterrdneas deban
der fabricados. Estos pueden ser por ejemplo en forma de .
Goble T o.en forme de U,

Es aconsejable dentro del marco del in&ento, que

la sujecién colocada vertical y/u horizontalmente con movi-
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Jperficies opuestas a éllas, incluso en el caso de tratarse
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miento libre para las foberas de enfriamiento brusco, estéd

provista de una plantilla adaptable a la seccién de los tﬁg

el curso longitudinal del tramo correspondiente y asegura
con ello que exita siempre la misma distencia entre las de-

sembocaduras de las toberams de enfriamiento brusco y las su

de tramos de perfil de acero doblados originados, por ejemt
plo,'por deformacién debida al choque térmico.

Otra caracteristica ventajosa del invento se ve
en el hecho de que los ejes longitudinales de las toberas
de enfriamiento brusco, fovman en la direccidén de avance de
los tramos do perfil de acero un #ngulo de 152 aproximada-
mente a partir de la,normel a las superficies opuestos a
éllas de dilchos tramos;.quemél chorro cénico de agua que Su+

le de estus toberas tilens una abertura de 25 hasta 302 apro-

ximzdamente, y que la distancie entre las desenbocaduras do
las toberas de enfriumiento brusco y las superficies direc»l
tamente opuestas a 8llas de los tramos de perfil de acero,
es de 80 hasta 120 mm aproximademente, preferentemente do

unos 100 mm, ° .
Estas caracteristicas contribuyen considerablomen-
te a garantizar los valores tecnolégicos de calidad exigidog
por la préctica, tembién con seguridad.

En el caso de tramos de perfil de acero en forua
de canal, con una seccién en U aproximadamente y alas refor-
zadas en sus extremos, una disposicidn especialmente venbajg
8a., dentrﬁ del marco del invento, de las toberas de enfria-
miento brusco, ge caracteriza por el hecho de que el eje log

situdinal de cada una de las Ttoberas estd orientado sobre
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lel dispositivo de enfriamiento brusco segin la linea IX-IT
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las superficies exteriores de las zonas de transicién deo
las almas del perfil al suelo del mismo, sobre las superfi-
cies exteriores de las zonas anguladas entre las almas del
verfil y las alas reforzadas, asi como sobre las superfi~
cies frontales del ala reforzada, ¥y que el eje longitudi-

nal de otra tobefa que ge encuentra dispuesta en el plano

orientado sobre la superficie interior del suelo del per-
fil.- _

Este disposicidén de los ejes longitudinales de
las toberas de enfiiamiento brusco, asegura una disminucidén
orientada da la temperatura desde una zona por encima del
punto Ac3 del diegrams hierro-carbono, hasta una baﬁdé'de
temperaturas de la zong media a superior del acero respectii
vo, en especial hasta una temperatura de 5002C aproximada-
mente, incluso i se trata de unh perfil en U con unas par-
tes de diferente espesor en las paredes por encima de la
saceidn del perfil. ‘ .
A continuacidn se explica mds detslladaizente el
invento, con la ayuda de los ojemplos de ejecucién reprosen-—
tudos en los dibujos, Muestren: '

lg Fig. 1, un corte longitudinal horizontal, en
forma esquematizada, a través de un horno continuo con un
dispositivo de enfriamiento brusco é coniinuacién del re-
corrido, y un tramq’dé perfil de acero ean vista en planta;

la Fig. 2, una vista frontal esquematizada sobre

de la iig. 1;
la Fig. 3, la zona final de un tramo de perfil ce

scero durante su entreda en el dispositivo de enfrieamiento
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{del punto Ac3 del diagrama hierro-carbono. Esta temperatu-
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brusco de las figs, 1y 2, asi como une %obera de enfrias-

la Fig. 4, el diagrama de transformacién fiempo~
temperutura de un acero al carbono de granc fino de la cali
dad para entlbaciones mineras segin el invento.

Con la'cifra 1 se designa esquendiicamente a wn
horno continuo en la Fig. 1, que presenta en direccidén lon-
gitudinal varios rodillos de apoyo 2 dispuestos en TForma
transversal uno detréﬁ del otro, a poca distancia entre ai,
que sirven para transportar un tramo de perfil de acero 3
a través del horno 1,  en forma correspondiente a la flecha
%, Los rodillos de apoyo 2 eslén todos accionados, o sdlo
en parfe. ' ‘

El tramo de perfil de acero 3 (véase también lu
Fig.. 2), por ejemplo con pe;fil en forma de U, con unas
alas 5 reforzadas, previstas en el extiremo de las almag 4
de los perfiles, estd colocado Sobre.los rodillos 2 con lac
superficies frontales 6 de estas alas 5, de manera que la
zona ablerta del canal 7 estd orientada hacia abajo.

En el horno continuo 1 se callenta al tramo de
perfil de acero 3 en forma econtinua durante su paso en la
direccidén de la flecha Z, de manera gque cada una de las par+
tes presenta una temperatura enAla zona anterior a la decaem+
bocadura & del horno'oontinuo 1, que se encuentra por encima
ra se encuentre por ejemplo 30 hasta 502C por encima de es—
te punio Ac3. A

A una distancia muy pequeiia de la desembocadura 8
del horno continuo 1, por ejemplo a una distancia do 0,5 n,

se ha dispuesto un dispositivo de enfriamiento brusco 9 con
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| una bateri{a de rodillos 10 a continuacién,

| 1108 10, on forma mévil libremente en direccién vertical

avtomédticamente el curso de la curvatura del tramo de!per-
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El dispositivo de enfriamiento brusco 9 visto md s
de corca en las Figs. 2 y 3, presenta una sujecién 1l para
unas toberas dé'enfriamiento brusco 12 - 18 dispuestus en
forma repartida alrededor del tramo de perfil de acer6 3.
La sujecién 11l estd colocada en wn bastidor 19, gue puede

ser a la vez el bastidor portante para la bateria de rodi-

y transversal segin las flechas X e y. Posee una plantilla
20 adéptada al contorno del tremo de perfil de acero 3, &

través de la cual se hace pasaer a este tramo 3 con'un Juego
muy pequedo. ILas toberas de enfriamiento brusco 12 - 18 eg
tdn fijadas en la sujecidn 1l a una cierta distancia de la
plantilla 20, en caso dado en forma mévil, En caso de even|
tua%es deformaciones del tramo de perfil de acero 3, por

ejemplo curvaturas motivadas por la contraccidén deformadc-
ra, debida al choque térmico, la plantills 20 sigue el cur~—
8o longitudinel del twamo de perfil de acero. Con &llo 03 |
desplaza iguaelmente la sujecidn 1l en forma correspondients
a la curvatura del tramo de perfil de acero 3, segin la di~
reccién de les Flochas x 6 y, Las toberas de enfriamiento

brusco 12 - 18 fijadas en la sujecién 11, sigueh con éllo

£il de acero 3, y mantienen la distancia ajustads respec%b
a las superficies directamente opuestas a éllas de dicho
tramo 3. ' ' .

" Las toberas de enfriamiento brusco 12 - 18 son
alimentadas con agua desde las conducciones 21, de tal for—
na que de las desembocadurés de dichas toberas sale un cho~

rro coénico de agua, finamente pulverizado. EL cono 00SEE
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‘ del perfil. La distancia entre las deseémbocaduras de lasg

llojn m‘m)‘ls 210&6

una agbertura de 25 a 302 aproximadamente. Puara hacer aidn
més fina la pulverizacién del agua en el cono, pusde ser
conveniente dado el caso, cdrgar las foberas con aire adi-
clonalmente, ademds del agua. '

Los ejes longitudinales de las toberas de enfria-
miento brusco estdn orientados en amplio grado en el ojem-—
»plo de ejecucién, es decir, en un tramo 3 de perfil de aée-
ro en U, hacia las zonas reforzadas de su seccién., Por lo
tanto, una tobera 12, 13 eutd orientada respeétivamente hiie
cia las superficies exterlores de las zonas de transicién
de las almes 4 del perfil al suelo 22 del mismo, las tobe-
ras 14, 15 lo estén respectivamente hacia las superiicies
oxteriores de las zonas anguladas entre las almas 4 del pop
f1l y lag ales reforzades 5, asl como las {oberas 16, L7
lo estén rGSpactivaﬁent9 hacie las superficles frontalet 6
de las alas reforzadas.S. Otra tobera 18, dimpuesta en ol
plano longitudinel medio do los tramos de perfil de acerc |

3, estd orientada hucia la superficie interior del suelo 2%

toberas de enfriamiento brusco y las superficies direclumen
te opuestas a éllas, es esencialmente la misma, y es do 80
hasta 120 mm aproximadamente, preferentemente de unos 100

mn.

~ Tal y como se puede reconocer especialmente en la

|Pig. 3, los ejes longitudinales de ‘todus las toberas, aqui |

por ejemplo el de la tobera 13, forﬁan un 4ngulo de 1592
aproximedamente respecto a la normal orientada hacia la su-
perficie -opuesta en la direcclén de avance Z del tramo de
perfil de acero 3. Esta disposicién ha demostrado ser ven-

tajosa por ol hecho de que las superficies fronbtales 23 do

[OOSR
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ftramos 3 son enfriados en forma orientada en su contorno

110jn nim. 210ii6
cada tramo de perfil de acero 3 que sale del horno continuo
L y que entra en el dispositivo de enfriamiento brusco 9, nd
fson mojadas inmediatamente por- completo con agua y con ello
no son enfriadas demasisdo bruscamente. La disposicién in-
clinsda de los ejes longiltudinales de las toberas de enfria-

miento brusco gavantiza que tembien las zonas Tinales de los

hasta una temperatura de unos 5002C aproximedamente, al
izual que las zonas longitudinales de los tramos de perfil
de acero 3 que vén a continuacién. Con éllo se evitan las
roturas producidas por el temple, y no es necesario separar
las zonas finales de los tramos de perfil de acero, ya que
presentan la misma estruclura que las zonas longitudinsles
que van a conﬁinuaci§n.

tiempo-temperatura (disgrama %0U) para un scero de grano Ti-
no de celidad para la entibacidn de galerias, habiéndose'rew
presentado en la vertical la temporaturg on grados Celsiué
y en la horizontael el tlempo de parada en segundos,

En esto diagrame 27U, la linea de trazos Ac3 co?
rresponde al punto superior de traﬁsformacién de la estrucu-

ta, la linea de rayas Ac.E al final del punto inferior de

1
transformacién de la estructura, la linea do rayas AolB al

comienzo del punto inferior de tranaformacién de la estruc-
tura, y la linea de_r&yas Mg al comienzo de la transforma~

cién martensitica. »

Las curvas de trazo continue *, P, Zw y E, resul-
tan de un gran mimero de ensayos, on los cuales se calentd

el acero correspondiente hasta una temperatura por encima 6q

punto 303, vy se lo enfrid bruscaumente a wa temperaiura de-

I~
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.aleonzada, bal y como se ha venide haciendo hasts whora,

11ojs m‘nn.l7 210§6

terminada y se mantuvo a esta temperatura durante un delor-
minado perfodo de tiempo. Ias uniones entre los puubos ob-
tenidos de esta forma, dan como resultado las curvas de trg
20 continuo.

Gracias al curso de estas curvas, se puede reco-
nocer cudndo comienza la segregacién de ferrita a la dere-
cha de la curva I, si por’éjemplo 8e ha sometido ul acero
recalentado a una lempoeratura de enfiiamiento bfusco de
6002C, y se ha mentenido a esta tomperatura durente un ne-
riodo de tlempo de 5 segundos aproximadamente.

5i se mantiene al acero correspondiente durantg
un perlodo de tiempo mds largo a esta leamperaturs, sntonced
le curva P muestra la bande en le cual comienza la transfoj
macién perlitica. ?ﬁ 6l diagrama Z1U se pusde reconover
también que en el ejemplo de ejecucién de los 6002C, se
inicia la transformacién perlitica despdes de un tiempo de
parads de 120 segundos aproximadamepte.

La curva E muestra el final Eronolégioo de ‘todas
las transformaciones de la eatructura.

- Del diagrama ZTU se puede reconocer ademds la
curva Zw, que indica el comienzo de la transformagién en lg
zona intermedia.

Tal y como se puede observar en un ejemplo de
ejecucién del invento, segun la zona rayada Fal en el dia-
grama 27U, un ¥ramo be perfil de acero calentado hasta una
temporatura de 9002C por ejemplo, es enfriade bruscamente
hasta una temperatura de 5002C, dentro de wn periodo de
tiempo de dos hastae tres seogundos. A continuecién no se

mantiene al tramec de perfil de acero a esta Lemperatura
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{comienzo de la transformacidén de la zona intermedia, por de

a partir de los 50020. Por otro lado se puede reconocer

Hoja m'lml8 210 U§

de tal manera Que alcanzaria la curva P, es decir, el co-

mienzo de la transformacidén perlitica, en los cuatro o cin-
co segundos siguientes aproximadamente, sino que este tramo
se expone al enfriamiento suavizado al aire, de manorz que
la zona rayada F@z transcurre con una pendiente ligerauente

inclinada hacia abajo a los 5002C aproximadamente desde el

bajo de la curva P{
Gracias a esta medida se garuntiza por un lado
gque no se llesgue a una segregacién de ferrita preeutectoide

por detrds de la linea F, debido al enfriamiento bruéco

orientado durante un periodo de tiempo de dos hasta bres so

aundos haste los 5002C aproximadamente. La curva ¥ comiunsz

también, qus con el enfriamiénto suavizado subsiguiente al

aire, ge recorrs la banda restante de la zona intermedia que

comienza por detrds de la curva Zw, sin gque se llegue en le
linea iis a la formacidn de martensita.

La estructura de la zona intermedia se encusntra
entre la trunsformaeidén perlitica y la formacidén de marben—
sita, tal como muestra el diagramé 27U segun la Pigura 4.
Ista zona intermedis se caracteriza por uma clerta resig—
tencla, que se encuentra por encima de la etape de perli-
ta, pero por debajo de la resistencia de la martensita. Se

caracteriza ademds, por una tenacidad muy elovada.

-
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1de acero de elevada resistencia a la flexién y declevada

to al aire, mediante toberas de agua o on el bailo de inmer-

tiojn noml9 210@6

REJVINDICACTORES

Los punxoé de invencidén propia y nueva que
se presenten para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafla, por VEINTE afios, son los qué
8¢ recogen en las reivindicaciones sigulentes: |

12,~ Procedimiento para fabricar tramos de perflil

registencia contra la rotura agria, empleados en la entiba~

T3

cién de galerias subterrdneas, los cuales estén formados PO
un acero de grano fino con un porcentaje en carbono desde
el 0,28 hasta el 0,40%, en silicio desde el 0,15 hasia el
0,45%, en manganeso desde el 0,65 hagba ol 1,0%, en cromo

y niguel Junteun 0,30% como méximo, asi coms fésforo ea un
0,08 como méximo y azufre en uh 0,05%,iguaimente como wdLl~
uo, y que después de ser calentados en wn horno continﬁo
hesta unae temperatura por encima del punto Ac3 del dilagrmaa
hierro-carbono, se hacen pasar por unas toberas de enfria-~

miento brusco que los riegan por todas partes con agua, ca~

3

racterizado por el hecho de que los tremos de porfil de ace

ro (3), inmediatamente desphes de su salida del horno conti

nuo (1), son conducidos con un movimiento continuo de avan-—
ce por delante de las toberas de onfriamiento (12-18), sien
do disminuida en forma orientada su temperatura a gran velp
cidad, hasta una bandé‘comprendida entre la zonza intermedia
¥ la superior, y porque son expuestos a continuacién en
aire a ui;a suave evacuacién del calor por el restante cﬁmpo

de la zona intermedia, realizidndose el postoerior enfriemien

8idn, despues de finalizada la transfornzcidn de la estruc~
3 & - ,
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mediante las toberas de enfriamionto 5rusco (12 ~ 18) 9o

" Hoja niwn. 20 o . . 23027

28, Proéedimiénto segin la feivindicaeidn-lé,
caracterizado por el hecho de-éﬁe la temperaturg de los
framos Q? perfil de acero i3) 5esciendé en 2 hasta 3 segun-
dos aproximadamente hasta unos SOOQd.al pasar.por las to~
beras de enfriamiento brusco (12-18). .

38,~ Procedimiento segun las reivindicaciones 12
é 28, caracterizado por el hecho- de que los tramos de pér«
fil de acero (3) son conducidos por delante de los chorros
cénicos de agua finamente repéffidos que pfoducen Jas tow
beras de enfriamiento brusco (12 - 18), cuyos ejes longi~
tudinales estdn orientados formando un dngulo de aproxima.-
damente 152 respecto a la direccidn de avance,

- 45.- Procedimiento segin la reiviﬁdieaeidn 18 3§

vna do_las siguientes, céracterizado por ei hecho de que

pulvériza en forma cdénica una mezela de agua y aire,

52,~ Procedimiento para fabricer tramos de per<ill
de acero empleados en la entibacién de galerias sudbterrd~
neas. , . ‘

Tal y como se ha descrito en la Momoria que an=
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y paw=
re. los fines que se han especificado. . -

Esta Memoria consta de veinte hojas eseritzs o
méquiﬁa'por une so0la cars. _

‘Madria, 168601577
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