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1ado de cables de refuerzo para neumdticos.

.—1..

La presente invencidn se refiere a un procedimiento de obten-
cién de un elemento alargado de acero duro y sSemi-duro, por operaciones g
reduccidn de seccién. Se refiere a las operaciones de estirado, tales co-

mo laminado, trefilade y en particular, pero no exclusivamente, el trefi-

Se puede practicar el estirado del acero en caliente & en =
frio. Fn caliente, el estirado se realiza a una temperatura a la que el
acero recristaliza. Permite deformaciones importantes pero coﬁduce 8 ace-
ros de resistencia mecdnica mds débil que cuando el estirado se realiza a
temperatura ambiente.

La presents invencidn que se refiere a la obtencion de cables
que presentan sxcelentes cualidades mecanicas, concierne al estirado en
frio.

La estructura de equilibrio del acero dure y semi=duro (pro-
porcidn en carbono superior al 0,4 &) estd constituida principalmente, -
por uns parte, de perlita, formada de estratificados de cementita (carbu~
ro de hierro muy duro y que rompe) en una matriz de ferrita eutectoide =
(hierro casi puro muy ductil) ¥, por otra parte, de ferriﬁa proeutectoide
en cantidad variable segin el tratamiento térmico y la composicién (pro-
porcidn en carbono). La estructura que mejor conviente para el trefilado
es la de una perlita extremadamente fina., Se llega a esta estructura ne~
diante la operacién de templado al plomos

El templado consiste en llevar el acero a una temperatura -
(900 a 1.0002C) & la que el carbono es totalmente soluble.Esta fase del
acero se denomina austenita. A continuacion se templa en acero en plomo &
una temperatura comprendida entre 500 y 600¢C. La precipitacion de la ce-
mentite se realiza entonces enforma de laminillas muy finas cuys separa-
citn es tan pequeiia que no se la puede determinar con el microscopio opti
co. El acero templado puede entonces ser estirado en frio por ejemplo la-

minado & trefilado.




10

15

20

25

30

gt s i s

Y

Sin embargo, cualquiera que sea la calidad de la estructura
inicial, no se puede reducir la seccidon indefinidamente. Existe un limite
de estirado que depende algo de la lubricacidn, por encima de la cual el
trefilado se vuelve imposible. 4 titulo de ejemplo, para un acero al 0,74
de carbono, para descender del didmetro 5,57 im’&l ‘didmetro 0,25 mm, se hg
ten necesarios dos tratamientos de temple.

Il endurecimiento del acero durante el estirado puede resumip
so simplemente diciendo, que durante la deformacidn, se crean defectos -
1{neales (dislocaciones), que se oponen a una deformacién ulterior. La cq
mentita participa en la deformacién rompiéndose y alinedndose em el sent]
do de esta dltima.

Se comprende entonces que, cuando e llega a una cierta den-
sidad de defectos, ya no se puede propagar ninguna deformacion que ocasid
ne entonces la fisuracidn y la rdptura.

. Por tanto, para reducir un cable de acerc de didmetro 5,5 mm
(hilo maquina) a un didmetro de €,25 mm (dfemetro del cable fino utiliza-
ble por ejemplo en el neumﬁtico), es necesrio efectiar dos temples. Esto
quiere decir que han de efectdarse dos operaciones de calentamiento del
cable a 900 a 1.000%C y 2 temples al plomo a 500 a 600°C, Lo que represen
ta un procedimiento bastante largo. También se ha considerado sustituir
totalmente, 6 en parte, el procedimiento de estirado en frio con temple
por un procedimiento mas simple.

La solicitud francesa publicada con el nimero 2.0;8.026 des-
eribe un procedimiento de fabricacion de un cable de pequefio didmetro en
acero, de resistencia elevada, tal como cable para refuerzo de neumdtico.
.El procedimiento permite evitar el temple. Para ésto, sl acero duro al
carbono es sustituido por un acero aleado de poca proporcién en carbono,

El proceso de eclaboracién comprende las siguientes fases: trefilndo en -

(-]

frio por pasc a través de varias hilerass, tratomiento térmico por recocid

a 400-68092C y trefilado a esta temperatura, eventualmente durante varios



10

1%

20

25.

30

ciclos de estirado de varias pasadas cada une hastg la obtencidon del dij
netro fingl. Se comprueba que se ha llegado a la supresidn del temple pe-
ro a costa de un cambio del tipo de acero. Sg trata de un acero especial,
por tanto caro. De otro iado, el provio trefilade no se efectia en frio
sind en caliente, lo que trae consigo consecuencias en las caracter{sti-
cas de estado superficial, resultande &8ste muy rugoso. Ahora bién, el lat
tonado gue es necesario para la adherencia Qel cable de acero al caucho
debe efactiiarse en una superficie lisa. A este respecto cabe sefalar que
surge sin duda alguna problamas que no tieme en consideracidon el documen
to mencionado. Ademds, = las temperaturas del tratemiento, exizten ries~
zos de degradacién de los lubricantes de trefilado.

la patente francesa 1.495.848 describe un procedimiento de =
estirado en particular de cable de acero al carbono. I el procedimiento

de elaboracion de cable fino, se sustituye una operacidn de temple y de

estirado en frio por un estirado en semi~caliente: temperatura comprendi-
da entre la temperatura ambiente y la temperatura de recristalizacidn. —
En el ejemplo, se parte de un cable templado que se trefila en frio en -
varias pasadas hasta el limite de estirabilidad. A continuacidn, el cablé
es calentado por inducéidn a una temperatura comprendida entre 100 y 500p
C; es laminado a esta temperatura y después enfriado. Eventualmente, el
cable puede sufrir a continuacidn ung operacidn de trefilado en frio. -
Este procedimiento constituye un compramiso entre el irefilado en frio y
el trefilado en caliente. Pero presenta inconvenientes: de un lado, a =
las temperaturas del tratumiénto, la viscosidad de los lubricantes de -
trefilado disminuye y existe riesgo dp_deéradacién de los lubricantes;
de otro lndo, durante al trefilado, arestas temperaturas, el estado supep
ficial del cable se degrada y se vuelve rugoso, lo gque hace el cablé no
apto para el latonado y excluye su empleo coxno cable de refuerzos para -
neumdticos, Ademds, este procedimiento conduce a cables o elementos algr

gados utilizables para la fabricacidn de muelles & como armaduras de hor

m
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migén precomprimide y no a cables de refuerzo para neumdticos.

En la patente francesa 2.053.414, sa describe un procedimisn
to de fabricacidn de un cable de acero de alta resistencia que se carace
teriza porque el cable de acero laminado es sometido sucesivamente a una
serie de pasadas de trefilado-en frio, a un recocido de esferoidizacién,
a un enfriamiento hagta una temperatura conveniente para efectuar el tre
filado final y despuds a unn segunda operaoidn de trefilado en frfe. El
recocido de esferoidizacién conduce a la formacidn de cementita globuli-
zada. Ahora bién, en metalurgia, se sabe que la estructura del acero, en
forma d9 cementita globulizada, es muy perjudicial para las propiedades
mecdnicas. Jgta estructura se presta muy mal a un trefilado ulterior. =
Debe por tanto esperarse grandes dificultades dursnte la realizacidén de
la segunda serie de pasadas de trefilados

La presente invencidén se refiere a un nuevo proceﬁimiento -
de elaboracion de un elemento alargade en acero al carbono de resisten~
cia elevada, por estirado que se caracteriza porque se somele en primer
lugar el elemento alargado a una primera operacifn de reduccidn de secw
cién, a temperatura ambiente, sensiblemente hasta el 1imite de estirabi-
lidad, ¥ a continuacidn a un tratemiento térmico a una temperatura infe-
rior a la temperatura de globulizacidén de la cementita, durante un espa-
¢io de tiempo que pnede ir desde una fraccifn de segundos a varios minu-
tos, de modo a darlo una capacidad de estirabilidad, y después un enfria
miento & temperatura ambiente ¥ a una segunda operacién de reduccidn dé
la seccion a temperatura ambiente. Preferentemente, el tratamiento btérmi
¢o, enfriamiento y segunda operacidn de reduccién de seccion, se efec—
tdan en continuo. Estas operaciones se desarrollan a velocidades eleva~
das, que pueden ir hasta 1.000 m/minuto y mas. La temperatura del trata-
miento térmico, inferior a la temperatura de globulizacidn de la cementi

ta estéd comprendida entre 400 y 6002C,

La duracién del tratamiento térmico debe sar suficiente para
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llevar el nicleo del elemento alargado s la temperatura deseada compren-
dida entre 400 y 600¢C. Es funcién de la potencia del medio de calenta-
miento, de la velocidad de desfile del elemento alargado y de la magni-
tud de su seccidn. De uﬁlmodo general, la duracidn del tratamiento tdmmil
co esta comprendida entre una fraccidn de segundo ¥ varios minutos, El '~
mantenimiento a temperatura durante varias decenas de segundos, aingue
no es negesario, tampoco es perjudici&l-

. El enfriamiento se efectia de forma simple al afre libre. I
el caso de que las operacioﬁes a partir del tratamiento térmico se suce-
dan en cont{nuo, debe ser suficientemente rapido para que a la entrada
de la primera hilera de tnefilado el elemento alargado sea revenido g ~
tenperatura ambiente. La segunda opéracidn de reduccién efectunda a tem-
peratura ambiente, debe ser ventajosamente seguida de un tratamiento de
temple, de un enfriamiento por tratamiento superficial (por ejemplo latd
nado), y de una operacién de reduccidn de seccidn a temperatura ambiente
a fin de conseguir la seccidn y las propiedades wecinicas deseadas.

Pero la segunda operacidn de reduccidn de seccidn a tempera-
tura ambiente puede ser iguelmente seguida de un tratamiento térmico a
una temperatura comprendida entre 200 y 6002C, un enfriamiento a tempe-
ratura ambiente y una tercera operacién de rednccidn de seccién efectia-
da a temperatura ambiente.

Bl acero utilizado es un acerc que contiene -de 0,4 a 0,8 %
de carbone con oventualmente cdicién de elenentos‘que entran habitualmey
te en la composicidn de este tipo de acero tales come mangsneso, silicig

El presente péocedimiento se aplica en particular a la fabid
cacién dc cable pare: refuerzo.de neumdticos. En este caso, el elemento
de partida es un cable denominado "hilo maquina": setrata de un cable -
apto para el trefilado, que procede de la acererfa. Segin la proparacién
habitual, ha‘sufrido un tratamiento de descascarillado, decapado, enjua-

gadoy ¥y ha recibido un revestimiento a base de cal, borax, ¢ fosfato pa-]

ki)
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ra favorecer el trefilado.

El tratemiento mecano—térmico segin la invencidn permite, a
relativamente baja temperatura, eliminar una parte de las dislecaciones y

dar una capacidad de deformacidn al metal.

-Este tiatamiento térmico permite evitar la difusién de los at

1o

mos de hierro, lo que tendria como consecuencia una coalescencia de la ~
cemontita muy perjudicial para las propiedades mecénicas (una cementita
globulizada no participa ya en la deformacidn: las propiedades mecnicas

son entonces las de la matriz ferritica, por ende muy débiles).

]

Fl tratamionto segin la invoncién permite una gran eliminaciéd
de los fallos, evitando a la vez la coalescencia de la cewentita.
Después del tratamiento térmico a 400-6002C, el elemento algy
gado podria eventualmente ser scmetido a un decapado con acido. Asimismo,

antes de cada operacidn de reduccidn de seccidn, podria recibir el reves-

5]

timiento apropiado (jabones! fosfatos, borax). Sin embarge, el procedimid
to de elaboracién Segin la invencién permite olvidarse de las operacione;
de decapado y revestimiento después del tratamiento térmico. El tratamien
to térmico entre 400 y 6002C no degrada ni los-estados superficiales ni
los revestimientos. Zsto es una ventaja sin duda puesto que permite la ~
economin de la linea decapado~revestimiento, que ocnsicna una gran simpli
ficacidn.

Una forma ventajosa del tratamiento consiste en llevar el elg
mento alargado a una temperatura de 4CC a 6002C durante alguncs segundos,
con ayuda de un inductor de alta frecuencia por ejemplo, é de un disposi
tivo de efecto Joule & de quemadores de gas, etc.

En el caso de fabricacion de cables, los cables obienidos
por el procedimiento segin la invencién Presentan propiedades mecénicas
sensiblemente mejores que las de los cables cbtenicdos con el procedimien

to cldsico que utiliza el temple; la resistencia a la traccidn es sensi-

blemente mis elevads, al igual que la dureza. Estos cables constituyen un

N e e e gt e 2 gt = o = e e shen e
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producto interesante gue puede ser utilizado en la fabricacion de cables
submarinos, muelles, cables portantes, cables de manipulacidn, etc. Sin

embargo, despuds del tratamiento ulterior de temple y irefilado, los oca~
bles resultan iguglment;‘convenientes como refuerzos para neumaticos. =

Presentan entonces las mismas propiedades mecdmicas que:-1¢s<cables obte-
nidos con el procedimiento clidsico que comprenden dos operaciones de tem
ple con, ademids,un mejor comportamieto a la fatiga.

Pero la invencidn serd mejor comprendida con ayuda del ejem—
plo que sigue dado a t{tulo ilustrativo pero no limitative; se refiere a
la fabricacion de cables para refuerzos de nemmiticos.

Se parte de un cable de acerc laminado al 0,7 % de carbono
que proviene de la acereria que ha sufrido mn enfriamiento contrelado, de
un diémetro de 5,5 mm. Este cable apto para el frefilado, es em principio
descascarillado, decapado, enjuagado y recibe un revestimiento de fosfato
y de borax. El cable es a continuacidn trefilado en frio en siete pasadas
hasta el didmetro de 3mm., E] cable, conforme a la invencidn,es entonces
sometido a un tratamiento térmico a 400°Cfdurante algunos segundos con -
ayuda de un inductor de alta frecuencia subordinado a un pirémetro infrar
rojo con el fin de darlo wma capacidad de estirabilidad. En continuo con

el tratamiento térmico, el cable es enfriado a temperatura ambiente y -

después,siempre en continuo, scmetido a una nueva operacion de tefilado <
a la temperatura ambiente, Se pasa del didmetro de 3 mm al didmetro de ~
1,25 mm en nueve pasadas. Bl cable es tomado én un soporte, El cable de

1,25 om de didmetro sufrc una operacidn clédsica de temple para darlo una
capacidad de estirabilidad y es sometido en continuo a un decapado en un
bafio de dcido ; un enjuagado con agua y después recibe un revestimiento

de latén por un procedimiento electrol{tico. El cable de 1,25 mm, latona+t
do, enjuagado y secado, es sometido a esta Ultima operacidn de trefilado
dénde, en 19 pasadas, se cbtiene el cable fino de didmetro 0,25 mm. Este

cable es entonces utilizable para las operaciones de acabado tales como -
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trenzamiento y cableado.

El cuadro siguiente muestra las caracteristicas comparadas a
los diferentes estadios de elaboracidn de un cable obtenido mediante el ~
procedimiento cldasico y de otro conseguido por el procedimiento segin 1a
invencidn.

Se comprueba que el cable acabado (didmetro 0,25 mm) obtenido
con el procedimiento segin la invencidm, y el éahle acabado obtenido con
ol procedimiento cldsico, tiemen propiedades mecanicas (RT, A11) equiva-
lentes. Las demas propiedades: torsidn, plegadura, son igualmente idénti-

cas 7 la fatiga del tordn es superior.

Diametro del hilo en mm : Caracteris hilo estendard : hilo tratado =

:
: ticas, : con temple ¢ gin la invenecion
: : :
hilo 5,5 : RT : 1040 MPa

s A11 : 10 %

s Str : 40 2
Hilo 8 pretrefilado : RT : 1510

: © A1l : 3,4:
Hilo 3 & tratemiento : BT : 1.180 1.345
térmico : A1l : 9,8 12,7

: Str : 55 : 43
ilo 1,26 trefilado  :  HT : 1785 : 2,578

: A1l s 3 H 3,2
Hilo 1,25 templado  : R : 1.805 : 1.200
latonado : A1l : 9,5 : 9,10

“Hilo fino 0,25 : BT : 2.760 & 5.780
: Al : 2,10 2,08

RT = Resistencia a la traccion en Méga—Pascal

A1l = Alargamiento a la ruptura en % medido en 50 cm

-Str = Contraccidn.

Pero, a la altura del producto intermedio (cable 1,25 ma tre-
filado), el cable obtemido con el procedimiento segin’la invencién presen-

ta propiedades mecdnicas netamente superiores a las del cable obtenido con
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el procedimiento cldsico. Estas propiedades son excepcionales para un ca=
ble de 1,25 mm de didmetro al 0,7 % de carbono, obtenido a partir de mn -
cable de acero de 5,5 mm, de enfriamiento controlado en acererfa., Este =
cable ﬁuede ser empleado en utilizaciones tales como cables sutmarinos,

muelles, etc. 51 procedimiento segin la invencién permite solo llegar =~

directamente a este resultado.

La invencidn ofrece numerosas ventajas:

- sustitucidn del temple por un procedimiento mas simple, fa-
cilidad de realizacién, material simplificado por ende menos costosos

- ninguna degradacién de los estados superficialess

- ninguna degradacién de los revestimientos, lo que permite
suprimir las operaciones de dé&apado Yy revastimieﬁto después del trata-
miento térmico y antes del segundo trefilado, de donde provicne una eco~
nomia de materfal, de materfas primas y de energia;

~ posibilidad de operar en contimmo a partir #el tratamiento
térmico y a grandes velocidades hasta 1.000 metros/minuto y méds;

- obtencidn de un producto que presenta propiedades mecdnicas
superiores a las de los productos obtenidos con el prdcedimiento cldsico
~pudiendo ser considerado este producto, como producto acabado Y utilizg
do tal cual como producto intermedio—. En este #ltimo caso, conduce a un
producto acabado (por ejemplo cable para neuméticos) que presenta las =~
mismas propiedades que el producto obtenido con el procedimianto olisicos

- Estos resultados so obtienen comservando el tipo de acero

al carbono habitualmente empleado.

Evidentemento, la invencitn no se limita al ejemplo anteriors

ge aplica a todos los casos de estirado de elementos alargados en acero
al carbono tales como laminade de perfilés, trofilados, etc.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como

la manera de realizarle en la practica, debe hacerse constar que las dis

posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de
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RETVINDICACIONES

14~ Procedimiento de elaboracién de un elemento alargado de
acero al carbono y de resistencia elevada por estirado, caracterizado =
porque se somete en primer lugar el el'emento alargaedo a una primera ope-
racidn 'de reduccidndorteccidn a tempe;'ntura ambiente, sensiblemente has-
ta el 1imite de estirabilidad, a continuacion a un tratamiento térmico a
tna temperatura inferior a la temperatura de globulizacidn de la cementi
ta, durante un espacio de tiempo que va desde una fraccidn de segundo a
varios minutos de modo a darloc una capacidad de estirabilidad, ¥y después
a un enfriamiento a temperatura ambiente ¥ a una segende operacion de re
ducciin de seccidn efectiada a temperatura ambiente.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque la temperatura del tratamiento térmico estd comprendida entre 400
y 6002C,

8.~ Procedimiento seg'n una de las reivindicaciones 1y 2, -
caracterizado porque el iratamiento térmico, enfriamiento y segunda opew
racién de reduccién de seccién se efectian en continuo.

4.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 3, caracterizado
porque el tratamiento térmico, enfriamiento y segunda operacidn de reduc
cién de seccidn se efectfian a velocidades de 1.00C metros/minuto y mas.

Be— Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 4, -
caracterizado porque la segunda operacién de reduccion de secciin es se~
guide de un tratamiento de temple y después de una tercera operacidén de
reduccidn de seccidn a temperatura ambients.

6.~ Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 4, -
caracterizado porque la segunda operacidn de reduccidn de seccidn es se~
guida de un segundo tratamiento térmico a'una temperatura comprendida en
tre 400 y 6009C y de una tercera operacién de reduccidn de seccién & tem
peraturg gmbiente.

7.~ Procedimiento de elaboracién de un elemento alargado de
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acero al carbono y de resistencia elevada por estirade; tal y como queda

sustancialmente descrito en la presente Nemoria.

sola cara.

Esta Memoria consta de 12 hojas escritas a maguina por una -
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