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 ̂ E s ta  invención, se r e f ie r e  a l a  producción de va­
r i l l a  o redondo de acero . En p a r t ic u la r ,  t r a t a  de l a  produ^)ción  de una v a r i l l a  de acero de a l t a  r e s is te n c ia  en forma 
d$ bobina.
, Se conoce co n .an te rio rid ad  e l  enfriam iento brus­
co de v a r i l l a  de acero en agua a medida que aq u é lla  sa le  de 
l a  ca ja  de acabado, de un lam inador continuo para redondos, 
y después tender o co locar l a  v a r i l l a  en v u e lta s  en un ,trans 
po rtado r continuo sometiendo l a  misma a enfriam iento  p o r - \  
uno c o rr ien te  fo rzada de a ire  a medida que pasa a lo  largo  
d e l tran sp o rtad o r. La v a r i l l a  se conforma posteriorm ente en 
una bobina a  medida que sa le  del tran sp o rtad o r. Este proce­
dimiento se conoce generalmente como e l sistem a de e n fr ia ­
miento controlado "Stelm or", y tie n e  como ob jetivo  esen c ia l 
l a  producción de v a r i l l a  con m icroestruc tu ras de f e r r i t a  yi
p e r l i t a .  P ara p roducir v a r i l l a  que tenga e s ta s  m icroestruc- 
tu ra s , l a  v a r i l l a  se deposita  sobre e l  tran sp o rtad o r móvil 
a una tem peratura superio r a aq u é lla  a  l a  que comienza a 
p roducirse l a  transform ación a lo tró p ic a  de l a  a u s te n ita  de 
l a  v a r i l l a .

De acuerdo con un aspecto de l a  p resen te  inven­
ción, un procedim iento para p roducir v a r i l l a  de acero lami­
nada en c a lie n te  incluye la s  etapas de lam inar en c a lie n te  
e l  acero en un tr e n  de lam inación continuo, teniendo l a  va­
r i l l a  que sa le  de l a  ú ltim a ca ja  del tre n  una tem peratura 
que excede de 1000BC,

e n f r ia r  superfic ia lm en te  l a  v a r i l l a  en agua desde 
una tem peratura su p e rio r a 10009C h asta  una tem peratura de 
compensación comprendida en tre  300SCy700SC, y subsigu ien te­
mente
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d e ja r  que l a  v a r i l l a  se en frie  a l  a ire ^

' Inmediatsunente después del enfriam iento  en agua, 
l a  v a r i l l a  puede tenderse sobre un tran sp o rtad o r móvil de 
tal'm odo que l a  v a r i l l a  forme a n il lo s  no concéntricos super 
puestos que se en frian  al- a ir e  a medida que lo s  mismos pa­
san a lo  la rgo  del tran sp o rtad o r. Los a n il lo s  pueden rece-? 
gerse  en e l extremo del tran sp o rtad o r para formar bobina's, 

El enfriam iento en e l  transp o rtad o r móvil pue¿a 
re a l iz a rs e  en a ir e  sustancialm ente en repose. A lternativa^, 
mente, puede proporcionarse c ie r ta  cantidad de enfriam iento 
con a ir e  forzado, particu larm ente  hac ia  e l  f in a l  del tra n s ­
portado r móvil, a f i n  de p e rm itir  que la s  bobinas se manipu 
le n  sa tis fac to riam en te  después de e l lo .

La v a r i l l a  puede e s ta r  co n s titu id a  por un acero a l 
carbono-manganeso con un contenido de carbono comprendido 
en tre  0,05% y 1,00%. El acero puede producirse en una forma 
eq u ilib rad a  (acero semicalmado) o en forma de acero calmado, 
aunque puede emplearse también un acero efervescen te adecúa 
do.

La v a r i l l a  se e n f r ia  preferib lem ente en agua h asta  
una tem peratura de compensación comprendida en tre  400SC y 
700BC, aunque para  aceros situados en e l extremo in fe r io r  
del in te rv a lo  de contenidos de carbono, puede se r  necesario  
que l a  tem peratura de compensación e s té  comprendida en tre  
300SC y 400SC.

Los a n i l lo s  no concéntricos pueden transform arse 
en bobinas a una tem peratura de a l  menos ÍOOBC menos que l a  
tem peratura a l a  que se tienden  lo s  mismos.

El procedimiento puede in c lu ir  l a  etapa de formar 
nervios o e s t r ía s  sobre l a  v a r i l l a  en e l  procedimiento de
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laminación, antes del en friam ien to . La v a r i l l a  enfriada-pue­
de e s t i r a r s e  en f r ío  subsiguientem ente para  formar alambre, 
s in  ningún tra tam ien to  térm ico interm edio.

! De acuerdo con o tro  aspecto de la*invención, un 
procedim iento para  l a  producción de m alla de acero soldado 
para  l a  armadura del hormigón incluye la s  etapas de: ----- 

-lam inar en c a lie n te  e l  acero en un tr e n  de lamina­
ción, saliendo  l a  v a r i l l a  de l a  ú ltim a c a ja  d e l^  
t r e n  con una tem peratura que excede de 10003C,'Y\ 
e n f r ia r  superfic ia lm en te  l a  v a r i l l a  en agua desde 
una tem peratura su p e rio r a 1000SC h as ta  una tempe­
ra tu r a  de compensación comprendida en tre  3008C y , 
7003C a f i a  de p roduc ir una capa s u p e r f ic ia l  ex te­
r i o r  m a rte n s itic a  o b a in i t ic a ,
e n f r ia r  l a  v a r i l l a  a l  a ire  para  re v e n ir  l a  capa maii
te n s i t i c a  o b a in i t ic a  y s in  ningún tra b a jo  mecáni­
co o e s tira d o  u l te r io r ,  transform ar l a  v a r i l l a  dán 
cLole l a  forma de una m alla,
y so ldar lo s  largos de v a r i l l a  uno con o tro  donde 
se superponen la s  v a r i l l a s .
La v a r i l l a  fab ricad a  por e l  procedim iento defin ido  

en e l  p árra fo  a n te r io r  puede c o rta rse  en la rgo s adecuados 
an tes de formar l a  m alla . A lternativam ente, con máquinas de 
formación de m alla autom áticas, l a . v a r i l l a  puede alim entar­
se desde bobinas in d iv id u a les  y a lin e a rse  para  formar una 
m alla, so ld a rse  en lo s  puntos de superposición , y co rta rse  
luego adyacentemente a cada bobina p ara  l ib e r a r  l a  m alla re  
c ien  formada.

El procedim iento puede in c lu ir  l a  formación de sa­
l ie n te s  en l a  su p e rf ic ie  de l a  v a r i l l a  durante e l  p roced í-
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miento de lam inación. La v a r i l l a  puede enderezarse an tes de 
c o r ta r la  en longitudes adecuadas para l a  construcción  de l a  
m alla sub sigu ien te .

Una s e r ie  de ejemplos de aceros tra ta d o s  de acuer 
do con l a  invención y la s  propiedades re su lta n te s .d e  l a  va­
r i l l a  producida de es te  modo, se dan en l a  ta b la  s ig u ie n te . 
Los diámetros de la s  v a r i l l a s  estaban comprendidos en tre  , 
5,5 mm y 9,5 mm.

NS % C % Mn
Tempera­tu ra  de tendido, se

R esisten  c ia  a la  tra cc ió n , N/mm̂

Carga de tra cc ió n  para 0,2% de a la rg a  mientb.N/mm2

% de Eeduc ción de Area hasta l a  Frac­tu ra .
1 0,11 0,52 350 650 602 76

2 0,18 0,78 680 605 520 70

3 0,20 0,70 650 640 545 72

4 0,65 0,60 425 1090 650 50

5 0,76 0,60 450 '1160 675 48 '

En cada uno dé lo s ejemplos se verá que l a  v a r i l l a  
se e n fr ia  por debajo de su tem peratura de transform ación an 
te s  del comienzo del tendido . La tem peratura de lam inación 
de acabado en cada ejemplo era  aproximadamente 1050SC.

Las propiedades del m ate ria l producido por es te  
procedimiento se comparan muy favorablem ente con la s  de ace 
ros s im ila res  tra tad o s  por e l  sistem a de enfriam iento  con­
tro lad o  conocido como "Stelm or". Por ejemplo, e l acero que 
se muestra en e l ejemplo 1, tra tad o  conforme a l  procedimien
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to  "Stelmor" te n d r ía  normalmente una re s is te n c ia  a  l a  t r a c ­
ción de aproximadamente 485 N/mm̂  y un l im ite  aparen te  de 
e la s tic id a d  de aproximadamente 375 N/mm .̂ El acero del ejem 
pío 4, tra ta d o  por e l  procedimiento "Stelmor" usual te n d ría  
una re s is te n c ia  a l a  tra c c ió n  de aproximadamente 920 N/mm 
y una carga de tra c c ió n  para 0,2% de alargam iento de 545' 
N/mm .̂ .

La v a r i l l a  producida de acuerdo con l a  invención 
es capaz de -un e s tira d o  en f r ío  su s ta n c ia l s in  tra tam ien to  
térmico u l te r io r  para  producir alambre de a l t a  r e s is te n c ia . 
A lternativam ente, pueden obtenerse re s is te n c ia s  de alambro 
convencionales es tirand o  menos de lo  requerido con unaiyári-- 
11a convencional, reduciéndose de e s te  modo considerablemen­
te  e l  coste  para e l c l ie n te .  Para lo s  valo res de contenida 
de carbono más b a jo s, pueden producirse alambre para  cercas 
y cables más b a ra to s , y para lo s  n iveles de carbono superio ­
re s , por ejemplo por encima de 0,50% de carbono, se puede 
p roducir muy económicamente alambre de acero para  re s o r te s . 
La v a r i l l a  tie n e  a l t a  d u c tilid ad , con valo res de alargamien­
to  t íp ic o s  de 17 a 21%, lo  cual hace posib le  que se lle v e  a 
cabo un grado re lativam ente a l to  de e s tira d o  en f r ío  s in  ne­
cesidad de tra tam ien to  térm ico.

Ejemplos t íp ic o s  de aceros tra tad o s  de acuerdo con 
l a  invención y transform ados en m alla, a s i  como la s  propie­
dades re su lta n te s  de l a  v a r i l l a  a s i  producida, se dan en la  
ta b la  s ig u ie n te .
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%C7 % Mn
Diámetro de l a  v a r i l l a ,mm

Temperatura de tend ido ,ec
R e s is te n c ia  ¡ a  l a  t r a c ­c ió n  N/mm¿

r'.,

r

Caíciddeto

5 1
ií

0 , i l
í

0,52 -5 ,5 350 650

 ̂ j
2 0,18 0,78 8 ,0 680 . . .  *605. * .
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* . ..

10 3 0,20 0,70 9,5 650 64,o;. :

4 0,25 0,59 8 ,0 700 719'-* *
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15 5 0,30 0,55 8,00 700 750
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Carga de t r a c ­c ió n  para  0,2% de alargam ien­to  _____

% de Reducción de Area h as ta  l a  f r a c tu ra
% de Alar-

602

. 520

: .5 4 5

'.-'532

600

76

70

72

69

68

18

21

17
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En cada uno de lo s  ejemplos de l a  segunda s e r ie , 
se verá que l a  v a r i l l a  se e n fr ia  por debajo de su temperatu 
ra  de transform ación antes del comienzo del tend ido . Debe 
in d ica rse  que en l a  configuración de tre n  de lam inación em­
pleada, l a  tem peratura de tendido corresponde aproximadamen 
te  a l a  tem peratura de compensación de l a  v a r i l l a .  La tempe 
ra tu ra  de lam inación de acabado en cada ejemplo e ra  aproxi­
madamente 10509C.

Se ha encontrado que e s ta s  v a r i l l a s  pueden endere­
zarse y co rta rse  en la rgo s y emplearse directam ente para  l a  
fab ricac ió n  de m alla para armadura del hormigón s in  ningón 
e s tira d o  en f r ío  o tra b a jo  mecánico u l te r io r .  No parece 
e x i s t i r  problema alguno en re la c ió n  con l a  soldadura de l a  
m alla, y lo s  n iv e le s  de r e s is te n c ia  son á l  menos tan  s a t i s ­
fa c to r io s  como lo s  de l a  v a r i l l a  o del alambre de acero es­
tira d o  en f r ío  producidos convencionalmente, que se han u t i  
lizad o  para, m allas de armadura del hormigón. Con v a r i l l a  de 
8 mm de diámetro que contiene 0,24% de carbono y 0,56 de 
manganeso, tendida a 7002C, lo s  ensayos de tra cc ió n  ind ican  
que l a  posic ión  de f ra c tu ra  e s tá  le jo s  de l a  reg ión  de so l-  
dadura, siendo l a  r e s is te n c ia  a l a  tra cc ió n  740 Newtons^nm , 
siendo l a  carga de tra cc ió n  para 0,2% de alargam iento 600

2Newtons/mm , y con alargam iento del 19%.



HoJ<t nAm. 8 .

1

5

10

15

20

25

30
09038

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de es ta  so lic itu d  de Paten te de 
Invención en España, por VEINTE años, son lo s  que se reco­
gen en la s  reivind icaciones s igu ien tes:

1 3 .- Un prccodj.mi.onto para producir redondo o v a ri­
l l a  de acoro laminado on ca lien to , coractcrisadc p e r l a s  
etapas de: lam inar en ca lien te  e l acero en un tre n  de lam i- 
nacidn continuo, teniendo l a  Y a rilla  que sa le  de l a  d i tima 
oaja  Sel tre n  mía tem peratura que excede de ICCOíC; e n fr ia r  
superficialm ente l a  Y a rilla  en agua desdo una temperatura 
sup erio r a M 0M . h as ta  una tem peratura de e.muensacidr ccm
prendida ^ i t r e  300. y 700.C; y d e ja r que l a  Y a rilla  se on-" 
f r í e  a l a ire .

2 a .-  Un procedimiento de acuerdo con l a  re iv ind ica­
ción la ,  en el que l a  v a r i l l a  se en fria  superficialm ente en
agua h as ta  una tem peratura de compensación comprendida en­
t r e  40CSC y 700EC.

33 .- Uh procedimiento de acuerdo con l a  re iv in d ica­
ción 23, en e l que inmediatamente después del enfriamiento 
en agua, l a  v a r i l l a  se tiende sobre un transportador móvil 
de t a l  modo que l a  v a r i l l a  forma a n illo s  planos no concén­
tr ic o s  superpuestos que se en frian  a l a ire  a medida que lo s 
mismos pasan a lo largo del transportador y lo s  an illo s  se 
recogen luego para formar bobinas.

4 3 .- Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de
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OMoja núm. .
la s  reivinaicacion.es ente rio  re o, en e l que l a  v a r i l l a  se 
en fr ia  en a ire  suata'.ciaireen!e en reooso.

5S.- Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de 
la s  reiv indicaciones an te rio re s , en e l que l a  v a r i l la  e s tá  
con stitu id a  por un acero a l carbono-manganeso con un conte­
nido de carbono comprendido en tre 0,05% y 1,00%.

63.- Un procedimiento de acuerdo con l a  re iv in d ica­
ción 5-, en e l que el contenido de carbono de la  v e n illa  
e s tá  comprendido entre 0,08% y 1,00%.

7 - .— Un pro ceñimiento de acuerdo con cualquiera, de 
la s  reiv indicaciones an te rio re s , en el que e l acero del que 
se fab rica  l a  v a r i l l a  se produce en una forma equ ilib rada o 
calmada.

*** Un procedimiento de acuerdo con l a  re iv in d ica— 
ción 28, en e l que lo s  a n illo s  no concéntricos se tra n s fo r­
man eñ bobinas a una tem peratura de a l menos 100aC menos 
que l a  tem peratura a l a  que se tendieron aquéllos.

98.— Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de 
la s  reiv indicaciones an te rio re s , en e l que se forman nervios 
o e s tr ía s  en l a  v a r i l l a  en e l procedimiento de laminación 
antes del enfriam iento.

10í=.- Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de 
la s  reivindicaciones 18 a 8a, en el que l a  v a r i l l a  enfriada 
se e s t i r a  en f r ío  subsiguientemente sin  ningún tratam iento 
térmico intermedio para formar alambre.

118.- Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de 
la s  reiv indicaciones 18 a 103, en e l que el enfriam iento su­
p e r f ic ia l  de l a  v a r i l l a  en agua so efectúa con ol f in  do 
producir una capa su p e rfic ia l e x te rio r  m artonsítica  o bai- 
R itic a  y e l enfriam iento de l a  v a r i l l a  a l a ire  o rig in a  e l
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s in  ningún estirado  o trabajo  mecánico ad ic ional se disco— 
ne subsiguientemente l a  v a r i l l a  en forma de una m alla y se 
sueldan lo s  tramos de v a r i l l a  en tre s i  en donde se supeipo- 
nen la s  v a r i l la s ,  formándose a s i una m alla soldada para ar­
madura de hormigón.

/*̂ *2"*" Un procedimiento de acuerdo con l a  re iv in d ica­
ción l i s ,  en e l que el acero tien e  un contenido de carbono 
comprendido entre 0 ,0%  y 0,35%

13B.- UN PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR REDONDO 0 VA­
RILLA DB ACERO L/AUNADO EH CALIENTE.

Tal y como oo ha descrito  en l a  memoria quo antece­
de, y con lo s  f in e s  que se h sr especificado.

Est,a Memoria consta de DIEZ hojas e sc r ita s  a máqui­
na por una so la  cara.

Madrid, 14. MAR 197 9
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