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mo méximo y azufre en un 0,05% igﬁalmente como méﬁimo, y

" que despuds de ser calentados en un horno continuo hasta

rro-carbond, se hacenﬂpasar por unaes toberas de enfria~ -
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E]l invento se reflere & un dispositlvo para fa~
bricar tramos de perfil de acero de elevada resisten01q a
la flexlon y de elevada resistencia contra la rotura - -
agria, empleados en la entibacién de galerias subterré- -
neas, los cuales estén formados por un acero de grano fi-
no con un porcentgje en carbono desde el 0,28 hasta el -~
0,40%, en silicio desde el 0,15 hasta el 0)45%, en mange-
neso desde el 0,65 hasta el 1,0%,'eﬁ cromo yiniquel June=-

tos un 0,30% como méximo,fasiicomo_fésforo en un 0,08%. co

una'temperatu?a‘pdr'encima del punto Acy del diagrama hie

miento b:gec6“Qué los riegen por todas partes con agua.

“ ZoéAframos de perfil de acero empleados en la -
entibacién de galerias subte;réneas deben presentar unas
propiedades tecnoldgicas especiales respecto a 14 resi- -
1ienéia, resistendia a lé tracelién, 1imite de fluencia, -
alargamiento y qétriccién, debido a su especial campo de
aplicacién Influenciado por presiones del terreno imprevi
sibles en amplio grado, con.el fin de garsntizar una ele-
vada resistencia a la flexibn exigida por la préctica, a
la vez que .una elevada resistencia a la rotura agria.

El material- de partida para tales tramos de pég
fil de acero, es preponderantemente un acero de granc fi-
no de calidad para entibaciones mineras, con un contenido
en darbono desde el 0,28 hasta el 0,40%, en silicio desde
el 0,15 hagta ol 0,45%, en manganeso desde el 0,65 husta
el 1,0%, en cromo y niquel juntos un 0,307% como mAximo, ~-

asi como fésforo en un 0,08% como maximo y azufre en un -
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con lo cual se hace descender bruscamehte su temperatura a

-tan lentamente a los tramos dc perfil de acero asi éndure- ,‘
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0,05% igualmente como mAximo. Para que se consigaﬁ también
los valores finales exigidos en la practica respecto a la
resiliencia, la resistencia a la traccién, el limite de —-
fluencia, el alargamiento y la estriccibn de este acero, -
se coincide hasta ahora en los medios técnicos correspon--
dientes en el criterio de que los tramos de perfii de ace~-
ro deben ser sometidos a un tratamiento térmico en depen—-
dencia de la composicién quimica discontinua, compuesto —-
por las etapas de temple y posterior revenido.

En particular, en este trataniento térmico se ==
efecfia primeramente uh éalentamientb de los tramos de per
£fil de acero hasta unas températuras de aproximadamente 30
hagta 502C por encimg del puhto Acy del disgrama hierro --|
~garbono, Despuds de este calenfamien%o, 11evado‘a'cabo’gg
neralmente en uh horno continuo, sthacenlpésar =1 ios tra-

moa de perfil de acero por unas toberas cargadasﬁcon égﬁé,
la temperatura ambiente, A continuacién de esto se’calien-

cidos en un horno de reveni@o hasta alcanzar la‘temperéth-
ra de revenido, encontrindose esta temperatura por debajo
del punto de transformacién del diagrama hierro-carbono, -
Gracias al revenido se reduce la resistencia ¥y el limite -
de fluencia, aumentando simulténeamente el alargamiento, -
la estriccién y la resiliencia, Esta dltima alcanza enton-
ceé unos valores de 12 hasta 15 kpm/em®, mientras que la -
resistencia a la traccién tiene unos valores de 80 hasta -
90 kpm/mm2. El alargemiento se encuentra en él_18 hasts =-
25¢% aproximadamente, la estriccién en el 60 hasta el 65% 1y

el limite de fluencia es de 55 hasta 65 kp/mm2 aproximada-
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Un inconveniente'esencial del procedimiento con~
siste en que ademds del horno continuo para calentar los ~
tramos de perfil de acero a una temperatura por encima del
punto Ac3 y de los d15p031t1vos para enfriar bruscamente -
estos tramos de perfil de acero hasta la temperatura am- -

biente-después de su salida del horno continuo, es necesa-

rio un horno adicional de revenido, Combinada con la adqui

sicién y el montaje de este tipo de horno, se encuentra —

también la puesta a'disposicién de la energia necesaria pa

ra el calentamiento, asi comé la puesta a disposicién de -
lé meno de obra especializada ¥ cualificada, necesaria pa-
ra el servicio del hormo continuo. _
Otro inconveniente del procedimiento conocid
consiste en que, debido a las variaciones de los andlisis

del acero, o sea, de la compoaioidﬁ quimica de las diferen

“ten carzes de los tramos de perfil de acero & trabajar in-

dividualmente, es totalmente necesario acomodar la tempera|

- tura de revenido a cada uno de los anédlisis, Asi por ¢ jem-|

plo, al ovecer la dureza debe elegirse una temperatura de

revenido oorrespondientemeﬁte neyor después del temple de-
bido a la composicidén quimica, para’alcanéar los velores -
finales minimos de los valores tacnblégicos de calidad de

los tramos de perfil'de acero, exigidos por la préctica. -
Se debe por lo tunto acomodar la temperatura en el horho -
continuo, éxectamente a la composicién quimica respectiva

de cada una-de las cargas, No se puede exclulr naturalmen-
te que se elljs una temperatura de vevenido lunoorrecta de-
bido a fallos de transmisidn, siendo necesarios frecuente-

mente por ello uno o varios tratamientos posteriores de —-
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los tramos de perfil de acero paré'aéggurar lds‘valoreé -
finales exigidos. Los valores tecnolégicos de-éélidad al-
canzebles con el procedimiento conocido oscllan segun es—'
to dentro de unos limites relativamente amplios. » » 4
A pesar de estas deflCIGHOiaS, no han ex1st1do
hasta ahora propuestas para ‘que 1os valores tecnolégicos
de calidad para los tramos de perfiles de acero exlgldos
por la préctica en la entlbacién de»galerlas'subterréneas,'

se puedan alcanzar en forme mas exacta, mas raplda y con

medios mas senclllos. . SR TR ]

A La m1516n del invento es por 10 tanbo crear unv.
disgpositivo, ‘con cuya ayuda sea posible mantener en 1im1—
ted wuy estrechos a los valorea teonolégicos de oalidad -‘ f;
exigidog, con laes no giempre evitables oscilaoiones, y ga ‘
rantizar estos valores de calldad en un tlempo considera—

blemente wis corto asi como con un menor gasto de apar

tos. ' g Vfgiflf N :
Bn lo que respecta 2 la partéiﬁé léwtédhicd:déi

to, se caracteriza la soluoién de éste por el hecho de ;;F,_?;
que los tramos de perfil de aeero, inmediatamente después
de su salida del horno continuo, son 1levados con un movi
miento continuo de avance por las toberas de enfrlamiento ol
bruseo, siendo disminuida en forms orlentada sm temperatu"""
ra 8 gran velocidad hasts una banda compvendida entre la

zona intermedia Yy la superior, y porque son,expuestos_a,f
continuacidn en aire a una suave evaédaéiénddélfqalbr:§6f ‘_f"
el restunte campo do le zone intermédid;:feamiééhéaae 61'» -
posterior enfriamiento sl aire, mediante4tdbeféé,de sgua "

0 en el baio de inmersidén, después déifinalizadé‘lé trang

“'POOR
QUALITY
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formacidén de la estructura.
Fl procedimiento aprovecha los conocimientos —-
respecto a la transformacidén en la etepa intermedia con -

un enfriamiento brusco regulado de los aceros al carbono.

En esta etapa intermedia se crea una estructura que se en

cuentra entre la transformacién perlitica y la formacién

de martensita. Se efectia por lo tanto un proceso de-trahg

fprmécién del conjunto reﬁicular, con una segregacién par
cial de los carburos de greno mas fino, Ia etapa'interme;
dma se caracterlza por une re31stencla que se encuentrs -
por encima de la etapa de nerlita pero por debajo de la -

resistencia de la martensita. Esta ‘etapa intermedla se ca

‘racteriza ademés por una, tenacidad muy elevada. Estos co-

noclmientos son empleados dentro del marco del procedi— -
miento segun el invento en el sentldo de que los tramos -

de perfil de acero son enfriados inmedlatamente después -

‘de salir del horno continuo y én un intervalo de tiempo -

muy aorto, no hasta alcanzar 16 temperatura ambiente, si-

. ho que ﬁhicaﬁenﬁe gson enfriados en forma orientada hasta

ﬁna temperatura que se enocuentra en la bande media hasta '
superior de la etapa intermedia. La velocidad de enfria—#
miento es elegida tan alta en este proceso de enfriamieh—
t0 brusco, gque no se llegue a una segregacién'de ferrita

preeutectoide dentro.de los tramos de perfil de acero, Se
garantiza por lo tanto que al bajar répidamente la. tempe~
ratura en la zona de las toberas de enfriamiento bruaco,

no se atraviese linea alguna en el diagrama.de transforma
eién tiempo-temperatura (disgrame Z1U) del respectivo soe
ro al carbono. Es esencial ademds que sl Proceso de en- -

friamiento se interrumpa .exactamente en esta banda de ——

—~——
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temperaturas de la zona intermedia hasta superior. E1 pog
terior enfriamiento de los tramos de perfil de acero se -
efectda a continuacidn al aire exterior. Aqui se atravie-~
sa entonces la totalidad de la zona intermedia restante,
sin que se llegue a formar martensita. Cuando haya finali
zado la transformacién de la estructura después de reco~-
rrer la etapa intermedia, puede llevarse a cabo a volun--
tad el enfriamiento restante, ya que no se efectia ningu-
na modificacién més de la estructura. Los tramos de per--
fil de acero pueden ser enfriados por lo tanto al aire, -
por toberas de agua o en el bafio de inmersidén por ejemplo,
hasta alcanzar la temperatura ambiente.

La transfo;macién realizada en forma correspon-
diente al procedimiento y por lo tento, casi isoterma, en
la stape ilntermedia, reduce_el tiempo necesario para al--

canzar los valores tecnolégicos de calidad exigidos por -

"lu préctice, aproximademente a la mited en comparacién ~-

con el procedimiento conocido. Ademds se consigue la éseg
clal ventaje de que el procedimiento segin el invento lle
ve consigo una resistencia previamenté determinads de los
tramos de perfil de acero.‘Los valores tecnoldégicos de ca
lided oscilan por lo tanto dentro de unos limites muy es-
trachos, Ademis se consigue una resiliencia cpnsiderab1e~
mente nejorads, 46 unos 15 hasta 20 kpm/em®, manteniéndo-
se lguales los valores para la resistencia a la traccidn,
el limite de fluencia y el alargamiento.

Para llevar a cabo el procedimiento ya no es ne
gemario un horno de wovenido enpeoinl. Se elihingd ol goge
to en la adquisicibén y en el servicio del horno, asi come

la puesta a disposicidén de la energia necesaria para el -
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trabajo. Se economizs gdemds la mano de obra, sobre todo
la mano de obra especializada y cualificada. Utilizando
el ﬁueVo procedimiento, se aumenta considerablemente la
economia en la fabricacién de los tramos de perfil de —-
acero de elevada resistencia a la flexién y de elevada -
resisténcia contra la rotufa agria que se emplean en la
entibacidén de galerias subterrineas,

Finalmente, dentro del mérco del procedimien--
10, es una ventaja esencial-él que se puede conseguir -—-
una estructura independiente del analisis, que presenta
con garantias los valores deseados respecto a los limites
impdestos por la prictice y que ademis posee una‘mejora
especial en.lo que se refiere a la resiliencia. Con el -
nuevo procedimiento se reducen también considéfablemente
lag cuotas ﬁara los mecesarios tratamientos tormotéoni-—

cos posteriores. Ya no puede suceder que, debido a una =

eleccién incorrecta de la temperatura de revenido, moti-

vada por ejempla por wnos fallos de transmisidén de un'e-:

- andlisis en 8i correcto, los valores tecnolégicos de ca-

1idad no corresponden a los que exige la préctica. Tam--
bién se eliminan los tratamientos posteriores, con ello
relacionados, de los tramos de perfil de acero, como son
un nuevo temple con el consiguiente revenido.

Otra idea dei procedimiento congiste en ung «- -
forma de e jecucidén ventajosa del mismo, que se caracteri
za por el hecho de que la temperatura en los tramos de -
perfil de acero desciende en dos o tres segundos aproxi-
medamente haste unos 5002C gl pasar por las toberas de -
enfriamiento brusco. Cada parie de estos tramos de per---

f£il de acero queda determinada exactamente en lo que se
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refiere a su estructurs gracias al enfriamiento brusco -
hasta unos 5002C aproximadamente, presentando esta estruc
tura una resiliencia considerablemente aumentada'como una
ventaja especial,

Otra caracteristica ventajosa del invento con--
giste en que los tramos de perfil de acero son llevados -
por los chorros cdnicos finamente repartidos que producen
los toberas de enfriamiento brusco, cuyos ejes longitudi-
nales egtén orientados formando un éngulo de aproximada-—-
mente 159 respecto a la direccidén de avance,

Gracias a esta forma de proceder, las superfi--
cies frontales de cada uno de los tramos de perfil de ace
ro, que son las primeras que selen del horno dontinuo, no
ge ven eometidas inmedistamente al ataque directo de los
chorros de agua. Los tramos finales no son enfriados més

fuertemente que las zonas de¢ superficie en las secciones

‘longitudinales de los tramos que ven a continuacibn, a pe

gar de gu mayor superficie, Oon ello se hace frento efim-

-cazmente al peligro de formacidn de rajas debidas al tem—

ple. Las partes finales ya no deben ser separadas a conti
nuacidén, ya que présentan ié misma estructura que las sec
ciones longitudingles posteriores. Por lo tanto, los tra-
mos de perfil de acero se pueden emplear totalmente en ta
da su longitud,

) Para que lé pulverizacién de agua sea mis fina
adn, y posibilitar con ello un enfriamiento brusco mis —-
eficaz y mds orientado, otra particularidad ventajosa del
invento pe oaraoterizn por el hecho de que en las tobhoras

de enfriamiento brusco se pulveriza en forma cénicas una -

mezcla de agua y aire. .
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En lo que respecte & la parte técnica del dispo

 sitivo para el invento, la solucidn del problema se carac

teriza por el hecho de que las toberas de enfriamiento ~-
brusco estdn dispuestas a muy poca distancia, por ejemplo

de 0,5 mts., del orificio de salida del horno continuo, y

‘repartidas por la periferia de un plano transversal vertli

cal al movimiento de avance de los tramos de perfil de ~-
acero, a una cierta distancia de las superficies de di- -
chos tramos, que son,llevaﬁbs con un movimiento continuo

de avance, la muy pequefia distancié'entre los tramos de -

. perfil de acero y el orificio de salida del horno conti--

nuo, a9l como la disposicién de las toberas en uno y en -
el mismo plano transversel respecto a la direccidén de -——
avance de los tramom de perfil de acero, asegura una dis-

ninucidn orientade de la temperature hasta la bande medie

. superior de la etapa intermedia, con unos valores del or-

den de 500°C aproximadamente,
Otra caracteristica del dispositivo segin el in

vento consiste en que los ejes longitudinales de las tobg

ras de enfriamiento brusco; estdn orientados esencialmen-

te hacia las zonas reforzadas de la correspondiente sec—-

"eidén de los tramos de perfil de acero. Fn relacidn a esto

es ventajoso ademés! el hecho de que las desembocaduras -
de las toberas de.ehfriamiento brusco estdn dispuestas a
la misma distancia aproximedamente de las superficies di-
rectamente opuestas a éllas de lésAtramos de perfil de -~
acero.,

Ia especial disposicidén de las toberas de en~ -

friamiento brusco, se realiza en funcidn de la seccidn ==

del correspondiente tramo de perfil de acero. .Fl dispoéi—

S g
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tivo segin el invento puede entonces ser ajustado en forma
variable, segin qué perfiles para la entibacidn de galeriad
subterrdneas deban ser fabricados., Estos pueden ser por --
ejemplo en forms de doble T o en forma de U,

Fs aconsejable dentro del'ﬁarco del invento, que
la sujecidén colocada vertical y/u horizontalmente con movi
miento 1ibfe pare las toberas de enfriamiento brﬁsco, esté
provista de una plantilla adaptable & la seccidén de los --
tramos de perfil de acero., Fsta plaﬁtilla sigue naturalmen
te el curso longitudinal del tramo correspondiente y asegu
ra con ello gque existé siempre la misma distancia entre =
las desembodaduraa de las toberas de enfriamiento brusco &
las superficles opuestas a éllas, incluso en el caso de —-
tratarse de tramos de perfil de acero doblados or;ginados
por ejemplo por deformacién debida al choque térﬁico.f; |

Otra caracteristica ventajdqa del invento se vé
en el hecho de que los ejes longitudinales de las toberas
de enfriamieato brusco, forman en la direcci&nrde avance -
de los tramos de perfil de acero un dngulo de 15° aproxims
damente a partir de la normal & las superficies opuestas g
é1las de dichos tfamos, que el chorro cénico de agua que -
sale de estas toberas tiene una abertura de 25 hasta 30° -
aproximademente, y que la distancia entre las desémbooadu~
ras de las toberas ée enfriamiento brusco y‘laa superfi- -
cles directamente opuestas a éllas de los tramos de perfil
de acero, es de 80 hasta 120 mm. aproximadaﬁente, preferen

temente de unos 100 mm,
Fates caracterfsticas contribuyen considerablew-

”
mente a garantizar los valores tecnoldgicos de calidad exi

gidos por la prdctica, también con seguridad.
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En los casos de tramos de perfil de acero en for
ma de canal, con una seccidn en U aproximadamente y alas -
reforzadas en sus extremos, una disposicién especialmente
ventajosa, dentro del marco del invento, de las toberas de
enfriemiento brusco, se caracteriza por el hecho de que el
eje longitudinal de cada una de las toberas estd orientado
sobre las éuperficies exteriores de las zonas de transi- -
eidén de las almas del perfil el suelo del mismo, sobre las
superficies exterlores de lasg zonaS'angulédas entre las al
mas del perfil y las alas reforzadas, asi como sobre las -
superficies frontales del aia reforzada, y que el eje lon~
gitudinal de otra tobera que se encueﬁfra dispuesta en el
plano longitudinal medio de los tramos de perfil de acero,
estd orientado sobre la superficie interior del suelo del
pereil, A ' |

7 Fsta disposicién de los ejes longitudinales de -
lap toberas de enfriamiento brusco, asegura una disminu- - |
cién orientada de la temperatura desde una zZona por encims
del punfo Ac3 del diagrama hiefro-carbono, hasta una banda
de temperaturas de la zona.media a superior del acero res-
pectivo, en especial haste una temperatura de 5002C aproxi
madamente, incluso si se trata de un perfil en U con unzas
partes de diferente espesor en las paredes por encima de -
la seccidn del perfil.

A continuacidén se explica mds detalladamente el
invento, con la ayuda de los ejemplos de ejecucidén repre—-—
sentados en loa dibujos., Muestran:
la fig, 1, un corte longitudinal horizontel, en forma eg~
quematizada, a través de un horno continuo con un disposi~

tivo de enfriamiento brusco a continuacidén del recorrido,

ce g~

v
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y un tramo de perfil de mcero en vista en planta;
la fig, 2, una viuta frontal esquematizada sobre el dispo-
sitivo de enfriamiento brusco segin la linea II-II de la -~
fig. 13 |
la fig. 3, la zona final de un tramo de perfil de acero du
rante su entradé en el dispositivo de enfriamiento brusco
de las figé. 1y 2, asi como una tobera de enfriamiento en
vista lateral; y |
la fig. 4, el diagrama de transformascidén tiempo-temperatu-
ra de un acero al caerbono de grano fino de la calidad para
entibaciones mineras segin el invento. ‘

Con la cifra 1 se designa esquematlcamente a un
horno continuo en la.fig, 1, que presenta en direccidn lon
gltudinal varios rodillos de apoyo 2 dispuestos en forma =~

transverssl uno detrds del otra, a pdca distancia entre si|

a través del horno 1, en forma correapondiente a la flecha
%, Los rodillos de apoyo 2 estdn todos aceionados, o sdlo
ett parte, o IR

F1l tremo de perfil de acero 3 (véase también la
fig. 2), por ejempio con perfil en forma de U, con unas -—-
alas 5 reforzadas, previstas en el extremo de las almas 4
de los perfiles, estd colocado sobre los rodiliosAZ con 1a£
superficies frontalés 6 de estas alas 5, de manera que la
zonga ablerts del canal 7 estd orientade hacia abajo.

Fn el horno continuo 1 ee calienta al tramo de
perfil de acero 3 eén forma continua durante su paso en‘la
direceidn de la flecha Z, de manera que cuds una de lag -
partes presenta una temperatura en la zons anterior a laf

desembocadura 8 del horno continuo 1, que se encuentra ‘por
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encima del punto Ac3 del diagrama hierro-carbono. Esta tem
peratura se encuentra por ejemplo 30 hasla 50°C por encima
de este punto Ac3.

A una distancia muy pequefia de la desembocadura
8 del horno continuo 1, por ejemplo a una distancia de 0,5
m,, se ha dispuesto un dispositivo de enfriamiento brusco
9 con una baterfa de rodillos 10 a continuacidn.

El dispositivo de enfriamiento brusco 9 visto -~
més de cerca en las figs. 2 y 3, prdsenta una sujecidn 11
para unas toberas de enfriamiento brusco 12 - 18 dispues--
tas en forma repartida alrededor del tramo de perfil de -

acero 3. La sujecidn 11 estéd colocada en un bagtidor 19, -

ria de rodillos 10, en forma mévil libremente en direccién

vertical y trahsversal segin las flechas x e y, Posee una

acero 3, a través de la cual se hace pasar a este tramo 3

con un juego muy pequefio, Las toberas de enfriamiento brus
¢o 12 = 18 estdn fijadas en la sujecidn 11 a una cierts —-
distancia de la plantilla 20, en caso dado en forma mévil.
Fn caso de eventuales deformaciones del framo de perfil de
acero 3, por ejemplo curvaturas motivadas por la contrac--
cién deformadora debida al choque térmico, la plantilla 20
sigue el curso 1ongitadinal del tramo de perfil de acero.

Con ello se desplaza igualmente la sujecidén 11 en forum cg
rrespondiente a la curvatura del tramo de perfil de acero

3, segin la direccidén de las flechas x e y. Las toberas de
enfrismiento brusco 12 - 18 fijadas en la sujecidén 11, al-
guen con ello automdticamente el curso de la curvatura del

tramo de perfil de acero 3, y mantienen la distancia ajus-

.y




10

15

20

25

30

31086

[loja nGm. 1 5

tada regpecto a las superficies directamente dpuestas a ~-—
éllas de dicho tramo 3.

Ias toberas de enfriamiento brusco 12 — 18 son ~
alimentadas con agua desde las conducciones 21, de tal for
ma que de las desembocaduras de dichas toberas sale un cho
rro cdnico de agua, finalmente pulverizado. El cono posee
una abertura de 25 a 30° aproximadamente. Para hacer ain -
més fina la pulverizacién delagua en el cono, puede ser —-
conveniente dado el caso, cargar las toberas con aire adi-
cionalmente, ademds del agua.

Los ejes longitudinales de las toberas de enfria
miento brusco estdn orientados en amplio gradé en el ejem-—
plo de ejetucién, es.decir, en un tramo 3 de perfil de ace |
ro en U, becia las zonas reforzadas de su seccidn., Por lo
tanto, una tobera 12, 13 estd orientada respectivamente ha

cie lap superficies exteriores de las zonas de transicidn

de las almas 4 del perfil al suelo 22 del mismo, iaa_tobe-

ras 14, 15 lo estdn respectivamente hacia las superficles
extoriores de las zonas anguladas entre las almas 4 del =~
perfil y las alas reforzadas 5, asi{ como las toberasz 16, -
17 lo estdn respec%ivémente hacia las superficies frontae-
les 6 de las alas reforzadas 5., Otra tobera 18, dispuesta
en el plano longitudinal medio de los tramos de §er£il de
acero 3, estd orienfada hacia la cuperficie interior del ~
suelo 22 del perfil, La distancia entre las desembocaduras
de las toberas de enfriamiento brusco y las superficies di
redtamente opuestas & éllas, es esencialmente la misma, ¥

es de 80 hasta 120 mm, aproximadamente, preferentemente de

[

unos 100 mm,
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Tal y como se puede reconocer especiaslmente en -
la f£fig. 3, los ejes longitudinales de todas las toberas, —

aqui por ejemplo el de la tobera 13, forman un 4dngulo 15°

aproximadamente respecto a la normal orientada hacia la su |

perficie opuesta en la direccidn de avance 2Z del tramo de

perfil de acero 3. Fsta disposicién ha demostrado ser ven-
tajosa por'el hecho dé que las superficies frontales 23 de
cada tramo de perfil de acero 3 que sale del horno conti--

nuo 1 y que entra en el dispositivo de enfriamiento brusco

9, no son mojadas inmediatamente por completo con agua y -

con ello no son enfriadas demasiado bruscamente, la dispo-

sieibén inclinade de los ejes longitudinales de las toberas

de enfriamiento brusco garantiza que también las zonas fing

les de loa tramos 3 son enfriados en forma orientada en su

contorno hasta una témperatara de unos 500°C agroximadamen

. te, al igual que las zonas 1ongitudinﬁles de los tramos de

perfil de acero 3 que van a continuacidn. Con ello se evi-

tan las roturas produeidas por el temple, ¥ no es necesario

séparar las zonas finales de los tramos de perfil de acero,

ya que presentan la misma estructura que las zonas longitu
dinales que van a continuacidn,

ILa fig. 4 muestra un diagrama de transformacidn
tiempo~temperatura (diasgrame ZTU) para un acero de grano -
fino de calidad paré la entibacién de galerias, habiéndose
representado en la vertical la temperatura en grados Cel--
sius y en la horizontal el tiempo de parada en segundos.

En este diagrama ZTU, la linea de trazos Ac3 co-
rrecponde &1 punto superior de transformacidn de la esiruc

tura, la linea de rayas Ac F al final del punto inferior -

de transformacién de la estructura, la linea de rayas fcyB

ce g

L}
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al comienzo del punto inferior de transformacidn de la es-
tructura, y la linea de rayas My al comienzo deAia tran ge—
formacidén martensitica.

Ias curvas de trazo continuo F, P, Zw y F, resul
tan de un gran nimero de ensayos, en 1os cﬁales se calentd
el .acero correspondiente haste una temperatura por encinma -
del punto Ac3, ¥ se le enfrid bruscamente a una temperatu-
ra determinada y se mantuvo a esta temperatura duranie un
determinado periodo de tiempo. Ias uniones entre los pun--
tos obtenidos de esta forma, dan como resultado las curvas
de trazo continuo, »

Gracias al curso de egtas curvas; se puede reco-
nocer cudndo comienze la segregacidén de ferrita a la dere-
cha de la curva F, si por ejemplo g0 ha sometido al acero
recalentado & una temperatura de enfriamiento brusco de ~-
600°0, y se ha mantenido a esta temperatura durante un - -
periodo de tiempq'de 5 gegundos aproximadamente. o

31 se mantiene al éoero correspondiénte durante
un perfodo de tiempo mds largo a esta temperatura, entonces
la curva P muestra la banda en la cual comienza la trang——
formacidn perlitiéa. Fn el diagrama ZTU se puede reconocer
también que en el ejemplo de ejecuéi&n de los 600°C, se -
inicia la transformgcidn perlitica después de un +tiempo de
parada de 120 segundos aproximadamente,

La curva T muestra el final cronoldgico de todas
las transformaciones de la estructura. ‘

Del diagrama 27U se puede reconocer ademds la ——

curva Zw, que indica el comienzo de la transformacién en -

"

la zona intermedia,

Tal y como se puede observar en un ejemplo 4& --




10

15

20

25

30

1ojn nam. 18 - ’ 3_1086_

ejecucidn del invento, seglin la zona rayada FK1 en el dia-
grama ZTU, un tramo de perfil de acero calentado hasta una
temperaturﬁ de 900°C por ejemplo, es enfriado bruscamente
hasta una temperatura de 500°C, dentro de un perfodo de —-
tiempb de dos hasta tres segundos,

A continuacién no se mantiene al tramo de perfil
de'acefo afésta tempefatura alcahzada, tal y como se ha ve
nido haciendo hasta ahora, ae tal manera que alcaﬁzaria la

curva P, es decir, el comienzo de la trensformacidn perli-

tica, en los cuatro o cinco segundos siguientes aproximada

mente, sino que este-tramb se expone al .enfrismiento suavi

zado al aire, de menera que la zona rayada FHQ {franscurre

' con una pendiente ligeramente 1nclinada hacla abajo a los

500°C'aproximadamente desde el comienzo de la transforma—-
tidén de la zona 1ntermedla, por debago de la curva P.-

' Gra¢ias a esta medida se garantiza por un 1ado -
que. rioc se llegue a une aegregacidn de ferrita preeutecboi-

de por detrds de la lfnea P, febido al enfriamiento brusco

" orientado durante un perfodo de tiempo de dos hnste tres -

segandos naste los 500°C aproximedemente, Ia curva P co- -
mienza & partir de los 500°0. Por otro lado se puede recong
cer también, que con el enfrlamiento suavizado sub31ﬁuien~
te al gire, se reoorre la banda restante de la zona inter-
media que comienzs por detrds de 1a curva Zw, sin que pe -
llegue en la linea Ms a la formaecidn de martensita,

. Ta estructura de la zona intermedia se encuentra
entre la tronsformacidn perlitica y la formacidn de metrben
sita tal como muestra el dlagrams 27U segdin la £igurs 4.

r

Fsta zona intermedia se Caracteriza por una cierta resig--

tencia, que se encuentra por encima de la etapa de perlita,

e g
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pere por debaje de la resistencia de la martensita. Se ca—

racteriza ademds por wna tenacidad awy clevada.

aSTIVIEDTCACTURES

Los puntes de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objete de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes: '
1l8,~ Dispositive para fabricar tramos de perfilss
de acero empleades en la entibacién de galerias subterrdnea
¥ que presentan elevada resistepcia a la flexién y elevada
resistencia contra la rotura agria, caracterizado por el
hecho de que unag teberas de enfriamiento brusco (12-18)
pare regar por todas parites con agus los tramog de perfil
de acero (3), situadas a muy poca distancia, por ejemplo
0,5 m, del orificio de salida (8) de un-horne continue (1)
en el que se calientan los tramos de perfil de acero (3)
hasts una temperaturs por encima del punto A03 del diagra~
ma, hierre-carbono, estdn dispuestas en un plano vertical
trensversal a la direccidn de avance (Z) de los trames de
perfil de acero (3), quedando repartidas por la periferia
v a cierta distancia de las superficies de los tramos de
Ferfil.de acero (3) transportados con un movimiente conti-
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“nuo de avance.
28,~ Dispositive segln la reivindicacidn 1%, ca-

racterizado por el hecho de que los ejes longitudinales de

dos esencialmente hacia las zonas reforzadas de la corres-
pondiente seccién de los tramos de perfil de acero (3).
38,~ Dispositivo segin la reivindicacién 12 ¢
22, caracterizade por el hecho de que las desembocaduras
de las toberas de enfriamiento brusce (12-18), estdn dis-
puestas a la misma distanciaraproximadamente de las super-
ficles diréctamente opuestas a ellas de los tramos de per-
fil de acero (3).
48,~ Dispositivo segin la reivindicacidn 12 o
una de las sigulentes, caracterizado por el hecho de que
le sujecidén (11) colocada vertical y/u horizontalmente con
movimiento libre para las toberas de enfriamiente brusco
(12-18), estd provista de una plantilla (20) adaptable &
la seccién de los tramos de perfil de acere (3).
58,- Dispositive segin la reivindicacién 18 o
una de las siguientes, caracterizado por el hecho de que
los ejes longitudinales de las toberas de enfriamiento brus
co (12-18), forma en la direccian de avance (%) de los tru-
mos de perfil de acero (3) un gngulo de 15¢ aproximadamén—
te a partir de la normal a las superficies opuestas a ellas
de diches tramos (3).

68.~ Dispositivo segin la reivindicacién 12 o
una de las siguientes, caracterizado por el hecho de que
el chorro cénico de agua que sale de las toberas de enfria-
miente brusco (12-18) tiene una abertura de 25 hasta 309
aproximadamente.
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T8,- Dispositivoe segun la reivindicacién 12 o
una de las sigulientes, carscterizado por el hecho de que
la distancia que existe entre lag desembocaduras de las to-
beras de enfriamiento brusco (12-18) y las superficies di-
rectamente opuestas a ellas de los tramos de perfil de ace~
ro (3), es de 80 hasta 120 mm. aproximadamente, con prefe-'
rencia de unes 100 mm.

8¢,~ Dispogsitivo segin la reivindicacidén 12 o
una de las siguientes, teniendo los tramos de perfil de
acero forma de canal con una seccién en U aproximademente
y alas reforzadas en sus extremos, caracterizado por el hecho
de que el eje longitudinal de cada una de las toberas (12,
13) estd orientado sobre las superficies exteriores de los
zonas de transicidén de las almas (4) del perfil al suelo
(22) del mismo, el de cada una de las toberas (14, 15) lo
estd sobre las superficies exteriores de las zonas angula-
das entre las almas (4) del perfil y las alas reforzadas
(5), asi como el de cada una de las toberas (16, 17) estd
orientado sobre las superficies frontales (6) de las alas
reforzadas (5), ¥ ol eje longitudinal de otra tobera (18),
que se encuentra dispuesta en el plano longitudinal medio
de los tramos de perfil de acere (3), estd orientado scbre
la superficie interior del suelo (22) del perfil.

98,~ Dispesitivo pars fabricar tramos de perfi-
les de acero empleados en la entibacién de galerias subte-
rrineas.

Tal y como se ha descrito en la Memoris que ante-
Ggge, representade en los dibujos que se acompailan y para

lLos fines que se han especificado.
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tas a mdquina por una sola cara.

Madrid, 15 MAR1978
P.A.
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Esta Memorias consta de veintidos hojas escri-
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