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El presente invento se refiere a un procedi­
miento rara el tratamiento de alambre laminado caliente cor 
el= calor de: laminación, aplicable en particular a. los alam­
bres llamados de acero dulce, es decir cuyo contenido en 
carbono es inferior al 0,15%.

El tratamiento del alambre laminado a la sa­
lida del laminador en caliente es una cosa bien conocida. 
Múltiples manera de tratar este,alambre han sido ya cuestas 
a punto, en función de las nropiedades que se desea confe­
rir a los alambres considerados, generalmente con el obje­
to de evitar una operación de tratamiento, siemnre costosa.

En el marco de los procedimientos conocidos 
en este dominio, se pueden citar aquellos según los cuales, 
a la salida del laminador en caliente, se someten los alam­
bres a una operación de refrigeración rápida con agua, has­
ta una temperatura del orden de 950°C, seguida de un enfrie 
miento controlado, más o menos intenso, hasta una tempera­
tura suficientemente baja para permitir una manipulación 
fácil de las bobinas. -

Estos procedimientos han sido concebidos pa 
ra optimizar la fabricación del alambre duro, en partículai 
para suprimir el tratamiento previo con plomo. Por el'con­
trario, estos procedimientos no son interesantes para el 
alambre de acero dulce, porque tienen por efecto endurecer­
le. Si se desea disminuir la dureza de estos alambres así 
endurecidos, se está obligado a decelerar.fuertementela vi 
locidad de refrigeración de estos y, por tanto, a aumentar 
la duración de su tratamiento, de una manera muy a menudo 
inaceptable.

El presente invento tiene por objeto un pro-



10

15

20

25

30

28028

"ceñimiento de tratamiento de alambre laminado de acero dul 
ce, que nermite no sólamente evitar los inconvenientes in­
dicados anteriormente, sino aún conferir al alambre de ace 
ro una microestructura gracias a la cual sé. puede efectuar 
el trefilado muy fino, sin recocido intermedio. Este alam­
bre presenta una resistencia a la rotura y un limite elás­
tico 0,2% más pequeños y por tanto más interesantes que lo 
obtenidos sobre un alambre del mismo acero sometido a los 
procedimientos conocidos de enfriamiento controlado. A'emáE 
el alargamiento de estos alambres presenta valores medios 
superiores y por tanto mejores que los obtenidos por los 
procedimientos de refrigeración o enfriamiento controlado. 
Se puede igualmente añadir que la dispersión de estas mis­
mas características es muy pequeña.

El procedimiento objeto del presente invente 
en el que se somete un alambre laminado a una operación de 
enfriamiento a la salida del laminador en caliente, está 
caracterizado esencialmente porque comprende en el orden 
dado a continuación, las fases siguientes: ^

18.- Un enfriamiento a la salida del lamina 
dor basta una temperatura comprendida entre 850°C y 650°C.

28.- Un mantenimiento en las proximidades 
de esta temperatura durante el tiempo (función de dicha 
temperatura) necesario para transformar la austenita cn-fe- 
rrita y eventualmente dejar crecer el grano hasta un 'tama­
ño favorable (por ejemplo superior a A S T M 9)< *

33.- Un enfriamiento desde dicha temperatura
hasta una segunda temperatura comprendida entre 625 C y 

48.- Un mantenimiento en las proximidades
4 0 0 °c .



1* desde esta se.<ptnda temperatura o un enfriamiento lento en 
este-intervalo durante un tiempo no inferior a 15 segundos 
y suficientemente largo para permitir .la. precipitación del 
carbono'en carburos. ' .

5

\

Este tratamiento puede ser completado por­
uña fase de enfriamiento hasta una temperatura apropiada a 
las manipulaciones de las bobin3.s de alambre.

Según una modalidad ventajosa del procedi­
miento anterior, las dos primeras fases rueden ser realiza-

10 das en una sola operación de enfriamiento controlado, de 
tal manera sin embargo que el alambre permanezca durante.ee 
te mismo tiempo entre las temperaturas de 850°C y 650°C.

Según el invento, la cuarta fase tiene lugai

15
de preferencia a una temperatura comprendida entre 550°C y 
450°C durante un tiempo no inferior a 30 segundos.

De manera ventajosa, para realizar la fase 
de mantenimiento del alambre laminado a una temperatura coy 
prendida entre 850°C y 650°C (fase 2), se deposita el alam­
bre en espiras extendidas no apretadas sobre.un transversa-

20 dor que circula eventualmente en un recinto. '

25

En una puesta en práctica particularmente ir 
teresante de la fase de enfriamiento del alambre laminado 
desde la temperatura de 850^0 a 650°C hasta la temperatura 
comprendida entre 625°C y 400°C (fase 3), se sumerge el' 
alambre laminado en espiras no contiguas en tur baño acuoso 
cuya temperatura es superior a 75°C y de preferencia próxi­
ma a la ebullición; esta fase es realizada ventajosamente 
utilizando igualmente un transportador que circula en el 
baño acuoso.

30 El esquema siguiente, dado no a escala y a
28028
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título de ejemplo no limitativo, permite darse cuenta bien 
de las diferentes fases del procedimiento del invento.

- . -' . Al salir d.el laminador, 'el alambre Ü aminado
es sometido sucesivamente a las fases:

, 13.- Enfriamiento hasta una temneratura com­
prendida/ entre 850°C y 650°C. La extensión en espiras delt
alambre sobre un transportador se hace, si puede ser posi­
ble, al final de la fase 1 a fin, por une. parte, de facili­
tar la operación en sí (temperatura más baja) y por* otra 
parte, de reducir la longitud del espacio necesario para la
fase 2.
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28.- Mantenimiento (trazo continuo) o bien 
a una temperatura dada comprendida entre 850°C y 650°C, o 
bien en una permanencia (trazos mixtos) de la misma dura­
ción (superior a 6 segundos y de preferencia a 15 segundos) 
en la zona comprendida entre estas dos temperaturas. Para 
hacCr esto se puede realizar esta fase 2 sobre transporta­
dor; calarifugado. La duración total de las fases 1 y 2 de­
be ser tal que permita la transformación de la estructura 
austenítica del alambre en una estructura ferrítica, aáí, co 
mo un crecimiento del grano considerado como satisfact-qrio. 
En la práctica, para obtener un tamaño de grano superior a 
A S T M 9, son precisos al menos seis segundos.

33.- Enfriamiento controlado, por ejemúIb**en
un baño acuoso a ebullición, desde 3.a zona de 850°C/65of.ó'

0 0 *hasta una zona de 625 C - 400 C.

30

48.- Mantenimiento durante un tiempo supe-' 
rior a 15 segundos y de preferencia 30 segundos, o bien a 
una temperatura dada (trazo continuo) comprendido en esta 
zona, o bien a una permanencia (trazos mixtos) durante es-

28028
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te mismo tiempo en el interior áe esta misma zona.
5''i.- Enfriamiento natural hasta.temperatu­

ras que.Permiten lá manipulación.fácil'de las ?spirás- en - 
bobinas. . . .  * .

Gracias ál procedimiento particular de enfri 
miento que constituye el objeto de este invento, se puede 
llegar en un tiemúo bastante corto a conferir a un alambre 
de acero dulce, propiedades mecánicas interesantes y en pai 
ticular un valor pequeño para E y E/R y un alargamiento ele 
yado.

A título indicativo, para un acero dulce que 
contiene 0,06% de C y 0,25% de M n, se*han obtenido los re­
sultados siguientes:
Procedimiento Re Kg/mm2 Rr Kg/mm2 Re

Rr
a (referencia) 26,6 ' - 37̂ .8 0,704
b (referencia) 25^8 36^5 0,708
Procedimiento -
del invento ?2,1 32.0 0,700

* En esta tabla:
- El procedimiento de referencia denominado

a consiste en un enfriamiento por soplado de aire sobro el 
transportador de espiras extendidas desde una tamperatura 
de depósito de'S70°C hasta una temperatura de bobinado de 
Í60°C. . .

- El procedimiento de'referencia denominado 
b consiste en un enfriamiento lo más lento posible sobre el 
transportador de espiras extendidas desde una temperatura
de depósito de 820°c hasta una temperatura de bobinado de ' 
375°C.



1 " - El procedimiento del invento presenta las 
características siguientes: . . .

. *. ' .' .Temperatura de fin de. .laminación :...950°C

5

\

.Temperatura de depósito de las espiras sobre 
el transportador : 825°C

.Temperatura de comienzo de la fase 3: 750°C 

.Duración de permanencia entre 950°C y 750°C 
(fases 1 y 2): 17 segundos.

10
.Temperatura del tratamiento de precipitaciór 

del carbono (fase 4) : 525°C
.Duración del enfriamiento controlado (baño 

acuoso a 90°C) entre 750°C y 525°C (fase 3): 12,5 segundos. 
Duración de la fase 4: 60 segundos

15
Fase 5: enfriamiento con aire soplado hasta 

una temperatura de bobinado de 375°C.

\
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' , Los puntos de invención propia y nueva que
se presentan para que sean objeto Ae esta solicitud Ae Pa­
tente de Invención en España, por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

la.- Procedimiento perfeccionado de trata­
miento de alambre laminado, en el que se somete un alambre 
laminado a una operación de enfriamiento a la salida del 
laminador en caliente, caracterizado porque comprende en e] 
orden dado a continuación, las fases siguientes: a) un en­
friamiento a la salida del laminador hasta una temperatura 
comprendida entre 850°C y 650^0; b) un mantenimiento en las 
proximidades de esta tamperatura durante el tiempo (en fun- 
ció.h de dicha temperatura) necesario para transformar la
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austenita en ferrita y eventualmente dejar crecer el grano 
a un tamaño favorable (por.ejemplo superior a A S T M'9); 
c) un enfriamiento desde dicha temperatura hasta una segun­
da temperatura comprendida entre 625°C y 400°C, d) un man­
tenimiento en la.s proximidades de esta segunda temneratura 
o un enfriamiento lento en este intervalo durante un tiempo 
no inferior a 15 segundos y suficientemente largo paragper- 
mitir la precipitación del carbono.en carburos.

23.- Procedimiento según la reivindicación 
13, caracterizado porque comprende como complemento una fa­
se de enfriamiento hasta una temperatura apropiada para las 
manipulaciones de las bobinas de alambre.



38.- Procedimiento según una u otra de las 
reivindicaciones 13 y 28, caracterizado porque, las dos pri 
meras fases.son. realizadas en una sola.operación de enfria 
miento.controlado, de tal.manera sin embargo que el alam­
bre permanezca durante este mismo tiempo entre las tempera 
turas de 850° C y 650°C.

4-.- Procedimiento según una u otra de las 
reivindicaciones 18 a' 38, caracterizado porque la cuarta 
fase tiene lugar de preferencia a una temperatura compren­
dida entre 550°C y 450°C.durante un tiempo no inferior a 
30 segundos.

58.- Procedimiento según una u otra de las 
reivindicaciones 18 á 48, caracterizado porque para reali­
zar la fase del mantenimiento del alambre a una temperaturs 
comprendida entre 850°C y 650°C, se deposita dicho alambre 
sobre un transportador.

' 6s.- Procedimiento según una u otra de las
reivindicaciones.ls á 58, caracterizado porque para reali- 
zar la fase de enfriamiento del alambre desde la zona dr 
temperaturas de 850°C a 650°C hasta la zona de temperaturas 
de 625°C a 400°C, se sumerge el alambre en un baño acuoso, 
cuya temperatura es superior a 75°C y de preferencia proxi 
ma a la ebullición.

78.- Procedimiento según la reivindicación 
58, caracterizado porque se asegura la circulación detraían 
bre en dicho baño acuoso depositando dicho alambre en espi­
ras no apretadas sobre un transportador. ' -

8s.- Procedimiento según una u otra de las 
reivindicaciones 18 a 78, caracterizado porque se aplica a. 
un alambre de acero cuyo contenido en carbono es .inferior f



"0 , 15%.
93.- "PROCEDIMIENTO PERFECCIONO DE TRATA­

MIENTO DE A'LAMBRELAMIN/J)0''. ... .. ...
Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de nueve hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, m M M g y g
10 P.A.
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