
<% \» »u 

\(ryé:D

■ ■

MEMORIA
«f i  O O rl
(i;. <A. *m J

descriptiva so&re. f / -

/

P O R

.............<gh...Á&£>. \£ X a ie ¿ z i.&£> . ! ..............

D E

i ...............*D.¿ktzjL!2t.9 L

.* j \ „ /  •„
... ’‘,mm*’á¿.S\ \> i i *»y} í» *,• * .,/ J

CM P-200-M od. 46



PATENTE PE INVENCION.

"GRAIN SIZE".

"Un procedimiento  p er fecc iona do  para la  obtención  
" reg u la r  de aceros  de c a r a c t e r í s t i c a s  determinadas".

SOLICITANTES: SOCIETE D' ELECTROCHIMIE, U' ELECTROMETAHURGIE
ET DES ACIERIES ELECTRIHUES L'UGINE, res identes  
en N2 10, Rué du Général Poy, P a r ís ,  Erancia.

Sabido es que lo s  aceros  que acusan e l  mismo 

a n á l i s i s  en todos  l o s  elementos ordinariamente determinados 
o d o s i f i c a d o s ,  fuera del metal de base, o sean en p a r t i c u l a r  
e l  carbono, el s i l i c i o ,  el manganeso, el f ó s f o r o ,  e l  azufre  

5. y l o s  metales de a d ic ió n ,  revelan ,  en el uso,  propiedades 
que suelen ser  muy d i f e r e n t e s .  Muy especialmente se podrán 
encontrar  d i f e r e n c ia s  muy importantes de propiedades en 
p ieza s  fabr icadas  con t a l e s  aceros  y puestas  en con d ic ion es  
de empleo, en l o  que se r e f i e r e  a la s  c a r a c t e r í s t i c a s  

10. mecánicas, a l a s  propiedades f í s i c a s  y en p a r t i c u l a r  en l o  
tocante  a su ap t i tud  para el temple y para la  cementación, 
propiedades  que han so l id o  s e r  c i tada s  frecuentemente como 
f a c t o r e s  de ca l id a d  para un determinado acero .

Es hoy en día un hecho admitido que en un conjunto 
15. t a l  de propiedades in f lu y e  considerablemente e l  grueso del
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 ̂ grano del acero y que sobre todo guarda estrecha r e la c i ó n  
con l o s  resu ltados  que se obtienen al someter el acero al 
ensayo i n s t i t u i d o  por Mac-Quaid y que se h a l l a  d e f in id o ,  
por  ejemplo, en la s  con d ic ion es  f i j a d a s  por el Standard E. 19.33 

20. de la  American S oc ie ty  f o r  Testing M ater ia ls .
El grueso del grano comprobado con arreg le  a dicho 

ensayo en un acero ,  y que en e l  lenguaje  técn ico  de l o s  
Estados Unidos se denomina "Mac-Quaid grain s i z e " ,  l o  
designaremos en el  curso de la  presente memoria "grueso de 

25. grano Mac-Quaid".
Es sabido muy especialmente ,  para no c i t a r  mas que 

un so lo  ejemplo, que un acero al  0 .8$ de carbono, 0.250$ 
de manganeso y 0.250$ de s i l i c i o  que tenga un grueso de 
grano Mac-Quaid de 3 a 5, o f r e c e ,  a l  ser  templado a 7802 C.

30. en e l  agua, una penetrac ión  de temple mucho mas importante 
que un acero de a n á l i s i s  id é n t i c o  cuyo grosor  de grano 
Mac-Quaid sea de 6 a 7 y reve le  por tanto,  al uso, propiedades

muy d i f e r e n t e s .
l a  p o s ib i l i d a d  de r e a l i z a r  con un acero de a n á l i s i s  

35. determinado, un grueso de grano Mac-Quaid e leg ido  de antemano, 
permite por  una parte ,  asegurar,  produciendo s is tem ática  
y regularmente un acero de grueso de grano Mac-Quaid previamente 
determinado, una regularidad en la s  propiedades de u t i l i z a c i ó n  

que es en absoluto  esencia l ' ,  por  o t ra  parte ,  o f r e c e  la  
40. p o s i b i l i d a d ,  con un mismo a n á l i s i s  de acero ,  de obtener 

a voluntad, dentro de determinados l í m i t e s  p r á c t i c o s ,  
c a r a c t e r i s t i c a s  d i fe r e n te s  de dureza, de d u c t i l id a d  u o t ra s ,  
haciendo v a r ia r  e l  grueso de grano Mac-Quaid en dicho 

a c e r o .
Hasta ahora se ha venido operando punto menos que 

a c ieg a s ,  y a pesar de losjmedios puestos en e je cu c ión ,  
nunca se ten ía  la  seguridad de obtener  la s  propiedades 

anheladas.
Con co ladas  d i s t in ta s  de un acero de un mismo

a misma colada,  se obtenían aceros

\ 1
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50. a n á l i s i s ,  y hasta con un



con gruesos de grano Mac—Quaid muy d i f e r e n te s ,  y per cons igu iente  

 ̂ de propiedades muy variadas,  y era fo rzoso  hacer ,  después de 
s o l i d i f i c a c i ó n  de l o s  l i n g o t e s ,  ensayos f í s i c o s  que servían 
para c l a s i f i c a r  en d i s t in ta s  ca te g o r ia s  l o s  aceros  obten idos .

55. Teniendo por  f i n a l i d a d  un grano Mac-Quaid de determinado
grueso, sucedía ,  hasta con mucha frecuenc ia  que dicho grueso 
de grano no era alcanzado por ninguno de i o s  l i n g o t e s ,  l o  
cual no perm it ía  su u t i l i z a c i ó n  para el uso propuesto .
Ocurría muy a menudo que se obtenían aceros de gruesos de 

60. grano sumamente mezclados, l o  cual era una contrariedad 

todavía  mayor.
Asismismo, el hecho de poder producir  s is tem ática ­

mente y con regularidad a cada colada de una fa b r i c a c ió n  
de un acero,  la s  dimensiones de grano Mac—Quaid que se 

65. deséen o que sean concretamente f i j a d a s  por la  c l i e n t e l a ,  
y no o t r a s ,  t ien e  desde e l  punto de v i s t a  in d u s t r i a l  una

c a p i ta l  importancia .
Ninguna e x p l i c a c ió n ,  que descanse sobre bases 

c i e n t í f i c a s  e s ta b le c id a s  y comprobadas experimentalmente, ha 
70. s ido hasta ahora propuesta para d e f i n i r  la s  causas que

determinan la s  d i f e r e n c ia s  de gruesos de grano Mac-Quaid 
comprobadas en aceros de un mismo a n á l i s i s .  Se han expuesto 
d i f e r e n t e s  h i p ó t e s i s ,  en p a r t i c u l a r  l a  que descansa sobre 
l a  formación de in c lu s io n e s  v i s i b l e s ,  pero han tenido que 

75. ser  sucesivamente desechadas. La tendencia actual  es
a t r i b u i r  una importancia  preponderante a la  presenc ia  de 
p a r t í c u l a s  r e f r a c t a r i a s  sumamente pequeñas, que escapan 
a la  obsovación m icroscóp ica ,  y especialmente a l a  natura leza  
de dichas p a r t í c u l a s  i n v i s i b l e s  y a su estado de d isp ers ión  

80. en e l  metal, pero e l l o  no de ja  de ser una h i p ó t e s i s  que
ado lece ,  además, del d e fe c to  de hacer que intervengan elementos 
que escapan a toda in v e s t ig a c ió n  m ater ia l ;  al igua l  que 
ocurre con la s  demás h i p ó t e s i s ,  no se ha podido l l e g a r  a 
conc lus ion es  p r á c t i c a s  ni  r e s o l v e r  e l  problema de obtener  con 
r e g u la r id a d  el grosor  ce grano Mac-Quaid p r e f i j a d o  de

8 5 .
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antemano.
A

A la  hora presente so lo  se conocen en la  p r á c t i c a  
l o s  elementos de ad ic ión  ha b itua les  de lo s  aceros  que pueden 
tener ,  desde dicho punto de v i s t a ,  una in f lu e n c ia  muy variada 

90. sobre el grueso de grano Fac-Quaid; que determinados de l o s  
expresados elementos, t a l e s  por ejemplo como el  aluminio 
y e l  vanadio, e je r cen  una acc ión  preponderante sobre e l  
grueso del grano Mac-Quaid que se ob t iene ,  ^ero l a  acc ión  
de e s tos  elementos no parece tampoco ser  la  única que 

95. entra en causa, pues es sabido que una misma ad ic ión  
de un mismo elemento, o de v a r io s  elementos aempre l o s  
mismos, hecha de una operación a o tra ,  aún en id é n t i c a s  
cond ic iones ,  a aceros  de un mismo a n á l i s i s  químico, dá 
con fre cu en c ia  lugar  a que se obtengan gruesos de grano

100.Fac-Quaid muy d i f e r e n t e s .
Además, l o s  procedimientos  m eta lúrg icos  que hoy en 

en día se conocen no han permitido todavía l a  obtención  
s is tem á t ica  y regu la r  de gruesos de grano Mac-Quaid e le g id o s  
de antemano. Esto ocurre sobre todo con l o s  aceros  a l  

105. carbono sin l igadura  o a leac ión ,  llamados en lo s  Estados 
Unid o s  "Plain  carbón s t e e l s " ,  y para l a  r e a l i z a c i ó n  
s is tem á t ica  de gruesos de grano Mac-Quaid intermedios 
y s in  mezcla (p or  ejemplo grueso de 3 a 5 de la  tabla 
Standard antes c i t a d a ) ,  esta r e a l i z a c i ó n  ha s ido ,  y sigue 

110. siendo todavia ,  sumamente d í f ' i c i l  y de un rendimiento por
demás escaso y depende, por  d e c i r l o  a s í ,  en una gran medida,

del azar.
El presente invento aporta l a  so lu c ión  p r a c t i c a  

del problema, en e l  sent ido  de que permite obtener con 
115. regularidad  para cada c la s e  de acero ,  gruesos de grano

Mac-Quaid compatibles con e l  a n á l i s i s  del acero ,  p r e f i j a d o s  
de antemano, así  como la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de r e s i s t e n c i a  
y de d u c t i l id a d  que- se propongan entre la s  que pueda proporc iona r  

el acero .  Estos resu ltados  se obt ienen,  con arreg lo  a l  

1 2 0 . invento ,  sometiendo el acero a un conjunto de medios
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A
combinados que comprenden:

a) la  a d ic ión  al  acero, cualquiera que sea su 
grado .de ox id ac ión ,  de una misma cantidad, determinada para 
cada, caso , y siempre superior  a 0.050$, de uno o más cuerpos 

1 2 5 . reductores  que se denominan de un modo general "desox idantes" ,  
t a l e s  por  ejemplo como el s i l i c i o ,  el manganeso, o l o s  
dos, bien sea en su forma de cuerpos simples, o de a le a c ió n  
simple o compleja, en estado s ó l i d o  o l í q u i d o .  Se hace una 
operac ión  de ad ic ión  única de cuerpos "desoxidantes"  en el 

1 3 0 .curso del procedimiento o se hacen varias  de e l l a s .  Una 
operac ión  de ad ic ión  comprende e l  añadir al  acero ,  bien un 
so lo  y mismo "desoxidante"  o bien va r ios  "desoxidantes"  
añadidos separada o simultáneamente. Es p o t e s ta t iv o  que e l  
desoxidante o desoxidantes,  d i f i e r a n  de una operac ión  

135.a  o tra  o que no d i f i e r a n .  La ad ic ión  se e fec túa ,  ya con
an ter io r id a d  a toda o tra  operac ión del procedimiento general,  
ya simultañéamente con la s  operac iones  que se definen a 
cont inuac ión  en c) y en d ) , ya a continuación  de una 
cualquiera  de entre e l l a s  o ya después de cada una de e l la s .

140. En cada caso comprenderá, bien  sea una ad ic ión  única o
bien var ias  a d ic iones  hechas en per iod os  o etapas d i f e r e n te s ,  
según l a s  con d ic ion es  de naturaleza del desoxidante o desoxidantes  

anteriormente c i ta d a s .
b) Una misma duración, también p r e f i j a d a ,  de la  acc ión  

145.de dicho desoxidante o desoxidantes  sobre el acero en e l  caso 
de e s ta r  és te ,  en e l  momento considerado,  en con d ic iones  
t a l e s  que l a  proporc ión  de dichos desoxidantes en e l  acero 
pueda es ta r  i n f lu id a ,  de manera no d esp re c ia b le ,  por una 
ox id ac ión  debida al  ambiente. Si l a  a d ic ión  de desoxidantes 

15C.se e fec túa  sobre baño a l  descub ierto ,  o bajo e s co r ia
altamente oxidada, es recomendable no aguardar, para r e a l i z a r  
la  operac ión  s ig u ien te ,  más que e l  tiempo p r e c i s o  para 
que l o s  oxidantes  se hayan difundido en e l  baño. Es, además, muy 
conveniente que dicha espera sea tanto más co r ta  cuanto mas 

1 5 5 . reducido sea e l  p o r ce n ta je  en carbono. Con e s c o r ia  poco oxidada



o en e l  caso del manganeso, añadido como único  desoxidante 
deta jo  de l a  e s c o r ia  i n i c i a l  que f l o t a  al comienzo de la  
operac ión ,  l a  espera podrá ser  de mayor duración, pero, 
en cada caso, deberá aproximarse todo l o  p o s i b l e  a una 

160. duración f i j a d a  de antemano para el caso p a r t i c u l a r .
c) la  separación  del acero de con la e s co r ia  

que f l o t a  sobre é l .  Esta e l im inación  se l l e v a  a cabo,
ora limpiando e l  horno que contiene e l  acero ,  ora reteniendo 
la  e s c o r ia  en el^iorno en el  momento de la  co lada ,  o bien vertiendo 

1 6 5 .acero y e s c o r ia  en un cazo o r e c ip ie n te  intermedio y colando 

después e l  acero por el fondo del cazo.
d) poniendo en con tacto ,  por  cua lqu ier  método op erator io  

que sea, el acero ,  separado así  de su e s c o r ia  de or igen ,  y
que, en el caso de haberse añadido con a n ter io r id a d  cuerpos 

1 7 0 . "desox id antes" ,  deba todavía contener cantidades relativamente 
importantes de dichos cuerpos, con una e s c o r ia  s i n t é t i c a  
fundida, b á s ica ,  ácida o neutra,  compuesta en su mayor 
parte  de óx idos  con c a lo r  de formación muy e levado ,  ta le s  
por  ejemplo,  como c a l ,  alúmina, magnesia, s í l i c e  o ácido 

1 7 5 . t i t á n i c o .  Si dicha e s c o r ia  es ácida,  no habrá inconveniente 
en que contenga p roporc iones  no d e sp re c ia b le s  de óxido de 
manganeso, he cualquiera  de l a s  maneras deberá ser  pobre 

en óxido de h i e r r o .
La puesta en contacto  de la  e s c o r ia  con e l  acero 

180.se  deberá e fe c tu a r  l o  más pronto p o s ib l e  después de la s
operac iones  precedentes  y de modo que dicha e s c o r ia  recupere 
rápidamente e l  acero ,  ya derramando el acero en la  e s co r ia ,  en 
la s  cond ic iones  usuales de la  p r á c t i c a  c o rr ie n te  de la  colada 
de metales o con una v i o l e n c i a  ta l  que quede la  e s c o r ia  f i n a -  

1 3 5 .mente subdivid ida  por el choque del  metal y diseminada en la  
masa de metal puesta en movimiento arremolinado y v i o l e n t o  por 
su energía c i n é t i c a ,  ya echando dicha e s co r ia  s i n t é t i c a  en 
un horno donde se introduce  e l  metal, o in trod u c iénd o la  en el 
mismo horno donde se baya efectuado la  operac ión a n te r io r .

En r i g o r  sea dicho,  se podrán añadir l o s  elementos190 .



de esta e s c o r ia  en estado s ó l id o  preferentemente calentados 
A

de antemano, siempre y cuando que la  p roporc ión  en que 
entren en la  e s c o r ia  sea ta l  que se obtenga una e s c o r ia  
rápida y fác i lmente  f lu id a .

195. De cua lqu ier  manera, la  e s co r ia  s i n t é t i c a  deberá
acompañar al acero hasta su co lada en l i n g o t e r a .

e) añadiendo ai acero ,  después de haber sido 
puesto en con ta c to  con l a  e s c o r ia  s i n t é t i c a  fundida, una 
cantidad, f i j a d a  de antemano, de un cuerpo cuya acción  

200. sobre el grueso del grano Mac-Qu aid sea sumamente enérgica ,  como 
por  ejemplo e l  vanadio,  el t i t a n i o  y muy especialmente el 
aluminio. Esta a d ic ió n  se e fec túa ,  añadiendo dichos cuerpos 
ya en estado puro, o bien en estado de a lea c ion es  que 
contengan uno o más de dichos elementos en cantidad ya 

2 0 5 .conoc ida ,  y eventualmente o t ro s  elementos t a l e s  por  ejemplo 
como e l  manganeso, el s i l i c i o  o el h ie r r o ,  en cantidad f i j a d a  

de añ.temano.
La a d ic ió n  de l o s  expresados cuerpos deberá ser 

hecha en un in stan te  todo l o  más cercano p o s ib l e  de l a  
210. s o l i d i f i c a c i ó n  del acero en l in g o t e r a ;  podrá hacerse en el 

horno, dado caso que se u t i l i c e  un horno, o en el cazo 
o ca ldero  de co lada,  pero siempre sera mejor en l i n g o t e r a s .
Se cuela en la  forma de costumbre el  acero que reposa debajo de 
l a  e s c o r ia  s in té t i ca .  Es recomendable c o la r  siempre en 

2 1 5 .cond ic iones  todo l o  mas analogas p o s ib l e  que r i ja n  para
l i n g o t e s  de pesos  determinados y de dimensiones r e la t iv a s .

Para cada ca l idad  de acero ,  una vez e leg ido  y bien 
d e f in id o  un modo o p e r a to r io ,  en un determinado horno, y 
después de bien determinados también la  natura leza  y le.

2 2 0 .cantidad de a d ic ion es  de desoxidantes,  l a  duración de espera 
de acc ión  de d ichos desoxidantes ,  s i  hubiese espera,  e l  modo 
de e l iminar  l a  e s c o r ia  a n t e r i o r ,a s i  como la  naturaleza y 
cantidad de e s c o r ia  s i n t é t i c a  puesta en obra, se añade, después 
de contacto  con esta e s co r ia  s i n t é t i c a ,  una cantidad previamente 

2 2 5 .determinada de cuerpos e sp e c ia le s  que obren sobre e l  grueso
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del grano Mac-Quaid, preferentemente determinado para 
* l o s  gruesos de grano deseados, de aluminio, por  ejemplo.

Esta cantidad de cuerpos cuyo varor se e le g i r á  de 

antemano para l a  obtención  de grano de l o s  gruesos deseados,
230.podré ser  extremadamente pequeña, y hasta como l i m i t e  ser  

nula para e l  caso e s p e c ia l  en que se desée obtener  granos 
relativamente gruesos y siempre y cuando que la s  a d ic ion es  
de "desox idantes"  hayan sido hechas en cantidades s u f i c i e n t e s ;  

por  ejemplo una ad ic ión  de 0.300^ próximamente de s i l i c i o ,
2 3 5 .con arreg lo  a c i f r a s  determinadas y f i j a d a s  de antemano.

l a  exper ien c ia  ha demostrado que, s i  se 
opera en la s  cond ic iones  antedichas,  se obt iene e l  no ta b i l í s im o

resu ltado  s igu ien te :
Efectuando siempre en l a s  mismas c o n d ic io n e s  la s  

240. mismas a d ic ion es  de desoxidantes ,  s i l i c i o  y manganeso por 
ejemplo,  o sensiblemente la s  mismas, ya que es p o s ib l e ,  
s in que e l l o  se recomiende, perm it i rse  en r ig o r  una determinada 

v a r ia c i ó n  en la  cantidad de manganeso, y hasta en la  de 
s i l i c i o ,  una misma ad ic ión  de elementos que e je rza  una 

24 5 .acc ión  cons iderab le  sobre e l  tamaño del  grano Mac Quaid,
e l  aluminio, por  ejemplo, dá de una manera regular  p r e c t i o u  
mente siempre l o s  mismos gruesos de grano Mac Quaid para

un acero de a n á l i s i s  dado.
Dicho en o t ro s  términos se puede afirmar que,

250. g rac ias  al  invento ,  se e s t a b i l i z a  y se hace regularmente.
co n s ta n te , mediante in tervenc ion es  prév ia s  y bien de f in idas  
de "desox id a ntes ” y de una e s co r ia  s i n t é t i c a ,  l a  acc ión  de 
elementos que e je r ce n  un e fec to  preponderante sobre e l  grueso 
del  grano Mac Quaid, acc ión  que nunca era constante en

25 5 . l o s  antiguos procedimientos .
El modo de operar que a la  hora presente  parece

ser  e l  más ind icad o ,  c o n s i s t e  en separar e l  acero de su 
e s co r ia  i n i c i a l  por  cua lqu ier  medio e f i c a z  conoc ido ,  y en 
derramarle con v i o l e n c ia  sobre la escor ia  s i n t é t i c a  puesta 

260. en estado de suma f lu id e z  y co locada  en un cazo o ca ld e ro ,

-  8 -



siendo t a l  l a  v i o l e n c ia  del derrame que queda la  escor ia
d iv id id a  por e l  choque del metal, y arrastrada y dispersada 
por  e l  seno de l a  masa de metal misma puesta en movimiento 
de t o r b e l l i n o  brusco por  la  v i o l e n c ia  del derrame, con arreg lo  

265.a l o s  procedimientos  d e s c r i t o s  en l a s  patentes  españolas 
Ifo. 127.181, de 8 de J u l io  de 1932, 126.786, de 31 de
Mayo de 1932, N° 129.938 de 30 de Enero de 1933 y N2 130.040 

del 4 de Mayo de 1933.
La a d ic ión  de l o s  "desoxidantes"  se hace antes o 

270. durante l a  a g i ta c ió n  o removido del metal, o en parte  antes 
y en parte  después, con a r r e g lo  a la s  in d ic a c io n e s  que 
quedan ind icadas ,  adoptándose de p re fe r e n c ia  como modo de 
a d ic io n a r  l o s  elementos que obran acentuadamente sobre el 
g rosor  de l o s  granos, l a  ad ic ión  en l i n g o t e r a s .

275. Como quiera que l a  operación de removido o a g i ta c ió n
intensa del acero y de l a  e s co r ia  favorece  la  obtención  de un 
estado cercano al de e q u i l i b r i o  entre la  e s c o r i a  y e l  metal 
toda acc ión  subsiguiente  de la  e s c o r ia  sobre el acero queda 

prácticamente suprimida.
20q# La exper iencia  ha demostrado que, con un modo de

operar semejante, se obt iene ,  con la s  mismas ad ic iones ,  
o sensib lemente la s  mismas ad ic ion es  desoxidantes ,  una 
regularidad todavía  más notab le  del grueso de granos 
Mac-Quaid, durante toda una co lada  y de una colada a otra ,

A

285.de un acero de un mismo a n á l i s i s ,  aún para l o s  gruesos
de grano Mac Quaid 3 a 5 en l o s  aceros al carbono, gruesos 
de grano cuya extremada d i f i c u l t a d  de producción es b ien

conocida.
Be este modo, y g rac ias  a l a  automaticidad completa

2 9 0 .del procedim iento ,  basado únicamente sobre e q u i l i b r i o s
químicos r e a l i za d o s  en un tiempo sumamente c o r to ,  al abrigo 
de fa c t o r e s  perturbadores ,  se ha rea l iza do  una remarcable 
s o lu c ió n  del problema c a p i ta l  del dominio del  grosor  de grano 
Mac íu a id  bajo reserva ,  dicho se está ,  de l a s  p o s ib i l i d a d e s  

295. resu lta n tes  del a n á l i s i s  del acero ,  y sin que haya neces idad



- 1 0  - \ t

de tomar, en momento alguno del curso del procedimiento en 
junto,  ninguna prueba del acero en fus ión ,  sino para co n tro la r  
l a  temperatura y la s  c a r a c t e r í s t i c a s  químicas c o rr ie n te s .

Se hara un r e g l a j e  prév io  de todas las  cond ic iones  
3C0.para cada a n á l i s i s  del acero y para cada ca l idad  de acero 

deseada, según la  importancia de l o s  aditamentos de 
a lea c ion es  que se h i c i e re n .

Por ejemplo, en l o  que respecta a l o s  aditamentos de 
elementos que obren enérgicamente sobre el grueso del grano 

305.Mac Quaid, por  ejemplo de aluminio, y tratándose,  partiendo 
de una colada de a n á l i s i s  determinado, de obtener un grueso 
de grano Mac Quaid de 3 a 5 con aditamento de 0.250$ de 
s i l i c i o  y 0.300$ de manganeso, se determinará la  cantidad 
de aluminio a añadir por e l  procedimiento s ig u ie n te .

31C. Se e fectúa ,  en baño al d escu b ier to ,  y unos cuantos
minutos antes del  ag itado,  una ad ic ión  de Si y de Mn del orden 
de la s  cantidades ex ig idas  por l o s  consumidores en e l  acero 
considerado,  forzando l igeramente con r e la c ió n  a dichas 
cantidades;  se habrá añadido por  ejemplo 0.300$ de Si y 

315.0 .600$ de Mn. Se ag ita  enérgicamente con l a  e s co r ia
s i n t é t i c a  y se cuela con la s  a d ic iones  sucesivas s igu ien tes  
de Al.

12. - 0 . 002$
22. - 0.005$

320. 3 2 . - 0.008$

N2 0.050$
Se hace el ensayo del grosor  del  grano y se ha l la  

3 2 5 .que l o s  gruesos de 3 a 5 se obtienen, por ejemplo, por e l  
0.010'$ de Al. Se opera entonces con arreg lo  al presente 
invento para toda la  tanda de la  fa b r i c a c ió n  del acero 
pedido o a almacenar, con l o s  gruesos de grano. Mac Quaid 
cons iderados .  Esta dimensión del grano se obtendrá entonces 

330. con una gran regularidad.



Resulta,  pues p o s i b l e ,  d e f i n i r  para cada
A ca l id a d  de acero un modo de operar reglamentario  o estandardizado 

que permite l a  obtención  absolutamente regular  del grueso 
de grano Mac Quai d deseado de antemano, as i  como la s  c a r a c t e r í s -  

3 3 5 . t i c a s  mecánicas del acero .
Damos a cont inuación  algunos ejemplos de r e a l i z a c i ó n  

del procedimiento que con st i tu ye  e l  ob je to  del invento ,  
comprendiendo l a  ad ic ión  de desoxidantes hecha en un homo 
sobre acero oxidado, y de a d ic ion es  u l t e r i o r e s  de aluminio 

3 4 0 .en l i n g o t e r a s ,  (que dán, con una marcha estandardizada en
un horno, comprendiendo la  l impieza  de l a  e s c o r ia  bá s ica  antes 
de la s  a d ic iones  de desoxidantes ,  la  ad ic ión  de dichos 
desoxidantes ,  l a  colada v io l e n ta  del acero (15 toneladas) 
sobre dos toneladas próximamente de una e s co r ia  fundida,

3 4 5 . f lu id a  a l  55$ de s i l i c e ,  0 .7$ próximamente de FeO, componiéndose 
e l  re s to  de alumine, magnesia, cal  y ácido t i t á n i c o )  l o s  
resu ltados  respecto  del grosor  de grano Mac Quaid que se 
exponen a cont inuac ión ,  de una manera absolutamente constante,  
colando,  siempre en la s  mismas con d ic io n e s ,e n  l i n g o t e s  de 

350.500 Kgs. mazalotados para lo s  aceres  producidos  en este  horno. 
Siendo i n f i n i t o  el número de combinaciones de c la s e s  de 
acero ,  damos tan so lo  4 ejemplos, a saber:

19 ._  Acero al ca rb on o . -  -  C = 0.35$ sin elementos de
a leac i  enes.

355. Adic iones  de
desoxidantes :  Mn = 1$

Si = 0.250$
grano obtenido :  con 0.002$ de Al.  -  grano 3 a 5.

con 0.015$ de Al. -  grano 5 a 6 .

360. 2 2 . -  Acero a l  cromo niquel  dulce -  C = 0.10$ Mi =2.7 5$
C r = 0.8$
Mn = 0.500$
Si = 0.300$

grano obtenido :  con 0,004$ de Al -  grano 3 a 5;
con 0.025$ de Al -  grano 5 a 6 .365 .



12 5  CENTIMOS

32 . -  Acero al  cromo inc l iM eno . -  C = 0.25$
Cr = 1$ -  Mo = 0.3$

Mn = 1.200$
Si = 0.175$

370. grano obten ido :  con 0.006$ de Al -  grane 3 a 5.
con 0.050$ de Al -  grane 6 a 7.

42 . -  Acero a l  n íque l  d u l c e : -  C = 0.08$ -  Ni = 2$
Adic iones  de desoxidantes:Mn : 0.65$

Si : 0.25$
375. grano obtenido :  con 0.002$ de A l . -  grano 3 a 5.

con 0.050$ de A l . -  grano 7 a 8 .
E jerc iendo  todos l o s  elementos y la combinación de 

es tos  elementos una in f lu e n c ia  sobre l a  cantidad de Al. a 
añadir para l a  obtención  de un grano determinado { i n f lu e n c ia  

38C.que a veces  d e f i e r e  según que se tra te  de granos intermedios y 
de granos f in o s )  so lo  podremos c i t a r  e jemplos ,  debiendo 

e fe c tu a rse  el r e g l a j e  p re c iso  en cada caso concreto ;  añora bien 
esto es sumamente f á c i l  de r e a l i z a r  por  medio de unos cuantos 
ensayos de a f in a c ió n ,  una vez conocido el método general .

385. He aquí, a t í t u l o  de ejemplo, l a s  va r ia c io n e s  de
c a r a c t e r í s t i c a s  mecánicas obtenidas con un mismo a n á l i s i s  de 

a c e r o .
En este mism* horno, para un acero dulce al n íquel  

0 = 0.08$ -  Ei = 2$,  con el mismo método op era tor io  y la s  
390.mismas cond ic iones  de co lada antedichas y ad ic iones  de desoxidan­

te s :  Mn = 0.65$ próximamente y Si = 0 .25$,  se obt iene ,  con una 
ad ic ión  de aluminio de 0.005$ una carga de ruptura de 65 E g s . , 
próximamente, un alargamiento de 12 próximamente, y una e l a s t i c i ­

dad I.Iesriager de 25 próximamente. Con una adic ión  de Al. de 
395.0 .050$,  l a  carga de ruptura baja alrededor de 55, mientras que 

el  alargamiento y l a  e l a s t i c i d a d  Mesnager se elevan, r e sp e c t iv a ­

mente, a 18 y 37 próximamente.
Con a d ic io n e s  intermedias,  l a s  c i f r a s  obtenidas son

intermedias;  de este  modo, mediante el método op erator io  

4C0 .p r e c i s o ,  se puede determinar de antemano la s  c a r a c t e r í s t i c a s



A aproximativas de dureza o de d u c t i l id a d  que se deséen obtener, 
y obtener las  con suma regularidad ,  haciendo su s e le c c i ó n  

según e l  uso a que se dest ine  e l  acero .
Asimismo, con aceros al cromo-niquel de cementación 

4 0 5 . del mismo a n á l i s i s ,  se podrán determinar de antemano la s  
cond ic iones  para obtener ,  según e l  deseo y la  a p l i c a c ió n  
considerados ,  la s  cargas de ruptura según T.H. 8502 entre 
1C5 y 125 Kgs. Se puede, pués, por  medio del  presente  
procedim iento ,  tener el dominio de la s  c a r a c t e r í s t i c a s  mecánicas 

4 1 0 .del acero que se fabrique y rep ro d u c ir la s  a voluntad en 
exce len tes  cond ic iones  de aproximación , en vez de hacer 
l o  que se t iene  por costumbre, o sea comprobarlas una vez 
e fectuada la  colada,  y determinar según e l l a s  el uso a que 

se dest ine  e l  acero .
N O T A .
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41
Habiendo y a .d e s c r i t o  ampliamente la naturaleza 

del  invento ,  asi  como l a  manera de l l e v a r l o  a cato en la 
p r á c t i c a ,  se hace constar  que la s  d i s p o s i c i o n e s  anteriormente 
d e s c r i ta s  son s u s c e p t ib l e s  de l i g e r a s  m o d i f i ca c io n e s  de 

4 2 0 .d e t a l l e ,  sin que por  e l l o  se a l t e r e  el p r in c i p i o  fundamental 
del invento .  También se hace constar  que dicho invento se 
r e f i e r e  a una patente presentada en Francia con fecha 27 de 
Mayo de 1935, ba jo  el 385.635, acogiéndose, por l o  tanto 
a l o s  b e n e f i c i o s  que conceden l o s  Convenios In tern a c ion a les  

4 2 5 .en v ig o r ,  siendo l o  que con st i tu ye  l a  esencia  del  r e f e r id o  
invento y por  l o  que se s o l i c i t a  patente de invención ,  por 
ve in te  años en España: "Un procedimiento per fecc ionado
para la  obtenc ión  regular  de aceros  de c a r a c t e r í s t i c a s  
determinadas"; caracter izándose  por  l o  s igu ien te :

430> q o . _ un procedimiento para l a  obtención  regular
de acero de c a r a c t e r í s t i c a s  determinadas, y en p a r t i c u l a r  con gra­

nos de grueso determinado, según e l  cual se protege  por medio 
de una e s c o r ia  s i n t é t i c a  y pobre en óxido de h ie rro  un baño 
de acero que ha sido separado de con l a  e s c o r ia  i n i c i a l  y que 

435. comprende una o más a d ic iones  de agentes o elementos desoxidan­

t e s ,  y en hacer obrar sobre dicho acero una cantidad t a l  de



un cuerpo que in f lu y a  de modo enérgico  en e l  grueso de l o s  
i

granos, obteniéndose l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  que se persiguen, 
en p a r t i c u l a r  del grueso que deba tener el grano del acero .

2 ° . -  Un procedimiento para la  obtención  regular  
44C.de acero de c a r a c t e r í s t i c a s  determinadas, con a r re g lo  a l a  

r e iv in d i c a c i ó n  1&, caracter izado  por el hecho de que se 
u t i l i z a ,  como agente desoxidante a añadir al  baño de 
acero ,  s i l i c i o  o manganeso, o bien  ambos agentes.

3 5 . -  Un procedimiento para l a  obtención  regu la r  

445.de acero de c a r a c t e r í s t i c a s  determinadas, con arreg lo  a
la  r e iv in d i c a c i ó n  1^, ca ra c ter iza d o  por e l  hecho de u t i l i z a r s e  
e l  aluminio como cuerpo que in f lu y e  de modo enérgico  en el 
grueso del grano del acero .

4 5 . -  Un procedimiento para la  obtenc ión  regular  

450.de acero de c a r a c t e r í s t i c a s  determinadas, con arreg lo  a la 
r e iv in d i c a c i ó n  1§, ca ra c ter iza d o  por e l  hecho de e fec tuarse  
la  puesta en contacto rápida de la e s c o r ia  s i n t é t i c a  
p ro te c to ra  con e l  acero ,  haciendo que este ultimo obre sobre 
l a  e s c o r ia  fundida y en estado f l u i d o ,  con una v i o l e n c i a  

4 5 5 . t a l  que, por e l  e fec to  de la  energía c i n é t i c a  de dicho 
acero ,  quede la  e s co r ia  finamente d iv id id a  y dispersada 
en la  masa del  acero e íntimamente revuelta  con este  último 
mediante a g i ta c ió n  arremolinada y v i o l e n t a .

52. -  Un procedimiento para la  obtención  regular  

46C.de acero de c a r a c t e r í s t i c a s  determinadas, con a r r e g lo  a la  
r e iv in d i c a c i ó n  1&, ca ra cter izad o  por e l  hecho de que la  
e s c o r ia  s i n t é t i c a  p r o t e c t o r a  que se pone en contacto  con 

acero es una e s c o r ia  ex tra ctora  de ox id os ,  de porcenta je  
muy ba jo  en óxido de h ie rro  y dotada de un elevado poder 

465.de absorc ión  con resp ecto  a l o s  óx idos  d i s u e l t o s  en este 

a c e r o .
6 5 . -  Un procedimiento para l a  obtenc ión  regular  

de acero de c a r a c t e r í s t i c a s  determinadas, con arreg lo  a la  
r e iv in d i c a c i ó n  1&, caracter izado  por  el hecho de que la  

4 7 0 .e s c o r ia  p r o te c to ra  que se carga en e l  baño de acero es una
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e s co r ia  só l id a  muy fu s i b l e  que recubre en
15

baño de acero con una capa de e s ca r ia  l íq u id a .
72. -  Un procedimiento para la  obtención  regular  

de aceros  de c a r a c t e r í s t i c a s  determinadas, con arreg lo  a 
475.1a r e iv in d i c a c i ó n  l s ,  caracter izado  por e l  hecho de que la 

p roporc ión  que deba añadirse de elemento que obre sobre el 
grueso del grano, puede ser sumamente reducida,  y l l e g a r  
ca s i  a un v a lo r  nulo,  para la  obtención de granos relativamente 
gruesos en e l  caso de que la  a d ic ión  o a d ic io n e s  de elementos 

480. desoxidantes  hayan sido hechas en cantidad s u f i c i e n t e .
"Un procedimiento per fecc iona do  para la  obtención  

regular  de aceros  de c a r a c t e r í s t i c a s  determinadas"; t a l  y como 
queda substancialmente d e s c r i t o  en la  presente memoria.

Esta memoria consta  de quince hojas  e s c r i t a s  por 

una sola  cara.
Madrid, 12 de Mayo de 1936.

SOCIETE D'ELEC1 
ET DES ACIERTE!

P.P.
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