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P A T S N T B  DB I N V E N C I O N

por VEINTE años

solicitada en España a fatvor da FAGBRSTA AKTIEBOLAG, da na­
cionalidad zuaca, domiciliada an Pack* S-773 01 yagersta, 
Bueoia, por "Método da producir una estructura de grano fi­
no en alambras laminados", con prioridad de la solicitud 
sueca 7706381-$ de faoha 14 ̂ mio 1977. - - - - - - - - - -

la presenta invencida se refiera a un método da 
fabricación da alambre (en la presento daecripeldn y en las 
reivindicaciones, la expresión "alambre" incluya la varilla 
y similares) laminado de estructura de grano fino de acero 
inoxidable y que eatd destinado al uso en la fabricaoidn de 
alambre reaistente y ddctil para resortes y para cabías. - -

EL grado en el que al acaro inoxidable se endure­
ce cuando se somete a trabajado en frío depende parcialmente 
de la composición del acero y parcialmente de su tamaño da 
grano. Con respecto a la composición, es principalmente el 
contenido do carbono, de nitrógeno y de oromo del acaro lo 
que determina su grado de endurecido por deformación pida ti



ca. Las normas del alambre para resortes y para cables del 
tipo, por ejemplo, SIS 5331 (AI8I 302) tienen amplios limites 
de análisis lo que significa que las propiedades del alambre 
estirado pueden variar eonaiderabísmente con el mismo grado 
da deformación en frió, segdn la norma que alga si análisis* 
5a combinación mÓa usual de análisis, sin sabargo, as una 
oombinaci&a en la cual si aosro tiene un alto contenido de 
carbono y un bajo contenido de níquel y de cromo, lo que or̂  
gina un rápido endurecido por deformación plástica. loe 
ejemplos de tales composiciones incluyen aosro que contiene 
0,093% de 0, 17,5% de Cr y 8,2% de Ni ó 0,11% de C, 18,3% de 
Cr y 8,9% de Ni. Dado que el acero que se ha endurecido 
plásmente por deformación plástica tiene una ductilidad li­
mitada, es decir que el alambre no puede trabajarse en frió 
en niagdn grado considerable sin que resulte quebrad!so, un 
alambre de esta compeaioión aa recoge posteriormente. XI pr& 
pósito de ello es producir un acero de grano grueso, para mg 
jorar su ductilidad. B1 tamaAo da grano quedará dentro do 
los liailt* de 3-8 ASÍN. A pesar de la estructura de grano 
grueso, puede ser difícil de obtener, coa este tipo de acere, 
una alta reaistencia mecánica y una buena ductilidad dol 
alambre estirado. -

Normalmente el alambre so recoce en forma de bobi 
na. Despule do cierto tiempo do permanencia, por ejemplo de 
treinta minutos, a la temperatura máxima de, per ejemplo, 
1.070*# las bobinas de alambre se enfrian en un baño de agua.



Esta refrigoraeión rápida ea necesaria pare evitar la forma­
ción de carburos en loa límites de loa granos? precipitándo­
se tales carburos éi este tipo de acero cuando el tiempo de 
permanencia a una gama de temperaturas de 600/900WC es exea, 
sivamente largo. Cuanto mayor es el contenido de carbono del 
acero mayor es la velocidad requerida de refrigeración para 
evitar la formación de carburos en los limitas de loa granos. 
Bebido a que las bobinas de alambre están dispuestas juntas 
durante el proceso de recocido? la velocidad a la que se re­
frigeran las espiras de alambre que quedan dentro de las bo­
binas es mucho menor que la de las espiras de alambre más eg 
tomas que están en contacto con el agua de refrigeración. 
Aai? la velocidad a la que se refieran las espiras interio 
res es tan baja qpe es imposible evitar la formación de car­
buros en los limites de loe granos incluso cuando el contení 
do de carbono es tan bajo como de Q?03%. - - - - - -  - —

Un método de evitar la formación de carburos en los 
límiteslde los granos cuando se recuece alambre laminado es 
realizar el proceso de recocido con el alambre recto. Ea tal 
proceso de recooido? se desbobina la bobina de alambre y el 
alambre se hace pasar a través de un homo tubular alargado 
con sonas subsiguientes refrigeradas por egua? después de lo 
cual el alambre es bobinado de nuevo a su forma original.
Con este tipo da proceso de recocido? cada sección transver­
sal del alambre es sometida a la misma secuencia de tiempo/ 
temperatura y la velocidad de refrigeración es eaficientemett 
te alta para evitar la formación de carburos en loa límites



3* lea granee, indLuao con un contenido da carbono tan alto 
coao 0,13%. La desventaja del recocido de alambre recto ee 
sin embargo que la velocidad de producción ee baja y que loe 
problemas de manipulación del alambre aon grandes, lo cual 

5. aumenta loa coates de producción*

Un método de resolver el problema con respecto a 
los carburos da los límites de loa granos seria hacer bajar 
el contenido de carbono a por debajo de 0,08%. Sin embargo, 
dado que as necesario recocer el alambre laminado a fin de 

16. obtener el tamaSo de grana uniforme y con ello una resisten
cia Bacinica uniforme a lo largo del alambra, es defícil, 
con material de grano grueso, obtener la deaeada reaiatencia 
mecánica dsi alambre con un contenido de carbono tan bajo; 
la razón de ello ea que al grado en que al acero se endurece 

15. por deformación plástica disminuya rápidamente coa conteni­
dos de carbono por debajo de 6,03%. -

Un objetivo de la presente invención es resolver 
loa mencionados problema* y proporeionar un método de fabri 
caoióa de alambre laminado de acero inoxidable que, cuando 

SO. ae estire para formar alambre para resortes y para cablea,
presenta una alta reaiatencia mecánica y una buena duetivi- 
dad.

SI objetivo de la invención aa logra por medio da 
un alambre laminado que tiene una combinación específica de 

53. composición y de tamaNo da grano, caracterizándose dicho

*< 4 **



alambre laminado por al hacho A# que contiene 0,04-0,9*̂  da 
C, 18-19% da Cr y 3-9,5% de NI y ¡per al hecho de que el tama 
Ro da grano es §-13 ASTK. En el método según la invención, 
al alambra laminado se enfria directamentê  después de dejar 
al par da rodillos acabadores da una laminadora# por ejemplo 
primero se refrigera con agua en un trayecto continuo de re­
frigeración desde la temperatura final de laminación a apro­
ximadamente 700-7509C, después de lo (Mal el alambra ee hace 
pasar a través de una bobinadora y las espiras da alambre 
pasan a través da una sana de refrigeración por aire en la 
que sa suprime al crecimiento de loe granee del alambre. - -

Para que le invención pueda ser comprendida mée fá 
eiloeat* y aparezcan earaoterieticas opcionales de la misma 
se daré Una realización ejamplificativa de la invención a 
titulo de ejemplo y con referencia a los planos anexos en los 
que se realiza una comparación entre las propiedades del 
alambre laminado recocido segdn los métodos convencionales y 
un alambre laminado fabricado aegdn la invención. - - - - -

Cuando un alambre convencional de acero inoxidable 
laminado con alto contenido de carbono se refrigera de la 
ñera efectuada con ol alambre segdn la invención se obtiene 
un material de grano muy fino que tiene un tamaño do grano 
de 10-12 AS33S. Asi, la rápida refrigeración determina que 
los granos no puedan crecer, lo que significa que el olambre 
obtiene, en comparación con el alambre recocido convencional 
mente, un mayor grado de resistencia mecánica y, por ello,



6

deagraciadament* taabiÓn una ductilidad o extencibilidad cíe 
limitadae. Una ventaja obtenida, ein embargo, ee que coa la 
rápida refrigeración del alambra cada una da aua eecoionee 
traneverealee eufre la miaña secuaacia tiempo/temperatura,

5, la que proporciona un taaeHo de grana máa uniforme y par ella
una reaietencia mecánica máa uniforma a lo larga de dicho 
alambre* Ademán? deeaparecen loa problema* relativo* a loa 
earburoa da loa límite* da loa granea* A fin de poder utili­
zar eetaa ventajee obvian ee neceeario? coa reepacto al alaga 

10, bre laminado deatinado a eer eetirado para formar alambre pg 
ra cablee y para reaortea? reeclvar el problema que ee refig 
re a la limitada ductilidad o exteneibilidad. Según la inv̂ c 
oiáa? cate problema ee ha reeuelto con el uao de un nuevo 
onáliaie en que el contenido de carbono ee ha bajado a 0,04- 

15, 0*07% y loa contenido* de níquel y de cromo ee han ajuetadc
a eete contenido de carbono de la manera iluetrada en el di& 
grama de la figura 1- La conbinacidn de eetae eubatanciaa 
quedará dentro de la zona A-3-C-P-S iluetrada en el diagrama 
de la figura 1? que indica lae posibilidades de combinación 

20, pera el 0 y el Ni eiendo el contenido mínimo de Cr de 18,0%.
La zona A'-9'-C'-D'-A indica lae poeibilidadee de combinación 
del 0 y el Ni con el contenido máximo de Cr * 19,0%, Lae po­
eibilidadee de combinación del C y del Ni con contenida* de 
cromo entre 18 y 19% ee obtienen por interpolación entre lae 

25, doe zonas. La razón de aata limitación del análisis báaico
ee obtener un endurecido, bien equilibrado por deformación 
plástica, SI contenido de carbono ee mucho menor que en el cg
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so da loa análisis convencionales da alambre para resorte 
y para cable, da acaro inoxidable, paro sin embargo sigue 
proporcionando un alambra que tiene la daeeada resistencia 
mecánica elevada y la deseada buena ductilidad* la compoai- 

5. ción da un alambra laminado preparado según la invención es
0,04-0,07% da C, 1S-19% de Cr y 9-9,% da Ni, eligiéndose 
el contenido da los restantes elementos da aleación y da im 
purezas, tales como Si, Un, P y s+ de modo que, junto con al 
C , el Cr y al Ni, proporcionan un análisis que cumpla las 

13. normas para SIS 2331 (AISI 302) y SIS 2332 y parcialmente
SIS 2333 (AISI 304).-------------------------

Un alambre laminado que tengan al análisis dado y 
que ha sido refrigerado por medio del método según la inven 
ción obtiene una ductilidad o extensibilidad más alta qua un 

15. alaaibre laminado y recocido convencional con alto contenido 
de carbono, goto significa que as posible utilizar reduccio­
nes totales mayores cuando se estira, es decir obtener dicen 
aionaa menores con mayor resistencia mecánica y mejor ducti­
lidad. — —

20. La diferencia da propiedades en al estiraja, entre
un alambra convencional, laminado y recocido con un proceso 
rápido de endurecido por deformación plástica y un alambra 
laminado según la invención con un endurecido por deformar* 
ción plástica más lento se verá a partir de loa diagramas 

25* da las figuras 2 y 3 respectivamente. Los diagramas ilustran
la resistencia eigmsg a la tracción, los límites sigmâ  g



a

de O# 2$ la contracción peí y la extensión doltâ  en función 
de la reducción porcentual de dren cuando realiza el estirg 
je a partir de una dimensión da alambra laminado de % 5,6 mm. 
Con una reducción da 80-85%, la contracción baja rópidaaen- 

$, te an el caso del alambre laminado convencional y llega a
49% a una reducción de 85%* El alambre laminado según la i& 
vención, que ha sido estirado a una reducción de 91,4%, si­
gue teniendo una mayor resistencia mecánica y la misma con­
tracción que el material convencional a una reducción de 

10. 76%.

A fin de obtener, cuando sa estira, unas dimeneio 
nes muy pequeñas, por ejemplo de 9,29 mm, se requiere una 
pluralidad de operaciones intermedias de recocido aunque, 
como resultado de la mejor ductilidad del alambre laminado 

1$. coa bajo contenido de carbono preparado según la invención,
puedo reducirse el número de operaciones de recocido en eom 
potación con el material convencional. Be ha hallado sor­
prendentemente que, cuando se oatira alambre laminado según 
la invención para lograr pequeñas dimensiones, persiste el 

39. efecto de grano fino en el diámetro laminado e incluso se r&
fuerza despuós de la operación intermedia de recocido. - - -

A titulo de resumen puede decirse que un alambre 
laminado según la invención reduce el peligro de carburos 
en los limites de loe granee, que se formen debido al bajo 

25. contenido de carbono del alambre! proporciona mejoren velo-
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rea de fatiga, debido a lo estructura de grano fino de dicho 
alambre; proporciona una resistencia mecánica más uniforme 
por todo el alambre debido al lento endurecido por deforma­
ción plástica; es menos sensible el efecto de la temperatura 

5. de estira#* cuando tiene lugar el endurecido por deformación
plástica; permite una mayor productividad en los hornos de 
Siembres rectos, debido a las mayores dimensiones en los pig 
cosos intermedios da recocido; y, para ciertas gamas de dicen 
sienes, permite suprimir algunas operaciones de estirado y de 

10. recocido.

& los efectos consiguientes se declaran de novedad 
y propiedad para 3epa8a, sus territorios y plazas de sobera­
nía, las reivindicaciones que'siguen. -



-  10 -

S ^ I V I H U I S A C I O X ? ! '

1*- ROtodo da producir una aetructura da grano fi 
no en alambres laminadoe, caraoterizado porque al alambra, 
durante la operación da laminado, aa enfriado directamente,

5, deapuOe de dejar el par de rodilloa acabadores da la lamin̂
dora, con agua y/o aire de una manera controlada da modo que 
*e aupriaa el crecimiento da grano y da forma que ae obtenga 
una estructura da grano fino da alambre laminado que conaia- 
ta an enero inoxidable y deatiaada a la fabricación da alam- 

10. bra aatirado para reaortaa y para cablea da alta resistencia
mecánica y alta ductilidad, conteniendo dicho alambre 0,04- 
0,07% de C, 18-19% de Cr y 8-9% de Ni, oorreapondiando un 
contenido de Cr de 18% a un contenido de Ni de 8,0-8,0% cua& 
do el contenido da 0 ee da 0,04% y a un contenido de Ni da 

18* 3,8-9,5% cuando el contenido de 0 ea de 0,07% y oorreepon-
diendo un contenido de Cr de 19% a un contenido de Ni infe­
rior a 8,3% cuando el contenido de 0 ce de 0,04% y a un eo& 
tenido de Ni da 8,4-9,2% cuando el contenido da 0 ae de 0,07%# 
siendo el tamaHo de grano de dicho alambre 8-13 ASIR, prefg, 

20. rentemente 10-12 ASTK.

2.- Método aegdn la reivindicación 1, caraotarice­
do porque un alambre laminado procedente del par de rodilloa 
acabadoraa de la laminadora ee enfria con agua en un trayec­
to continuo do refrigeración deede una temperatura final de 

25. laminación a aproximadamente 700-750*0 y luego ee hace pasar
a travfa de una bobinadora, deaputa de lo cual lee espiras
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Aa alambre se hacen pasar a través de una sena de refrigera­
ción ál aire en el que se cambia la estructura del alambre.-

1.- Método según la reivindicación i, caracteriza­
do porque un alambre laminado procedente del par de rodi- 

5. líos acabadores de la laminadora ac enfria en forma de espi
ral en un depósito de agua hirvionbe que tiene una adición 
de surfmotante.

4. - KÓtodo según la reivindicación 2, caracteriza­
do porque la refrigeración ea la zona de refrigeración por

tC. aire ee efectúa con inyección de aire forzado.

5.  -  "SSE20B0 PS PB0B3CIB UNA 3STSC5TURA 33 CHANO

PINO 3N ALAMR3S LAMINAB9S * . ___________ __ __________ ______________

iodo ello conforma ee describo y reivindica en la 
presante memoria que consta de ornee hojas foliadas y macano 

15* grsfiadaa por una sola de sus caras y de doa l&ainaa de di­
bujos que la ilustran.
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FAGERSTA AKTIEBOLAG HOJA 1 (2 HOJAS)



FAGERSTA AKTIEBOLAG HOJA 2 (2 HOJAS)
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