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"Procedimiento de obtención de acero fácilmente meca- 
nlzable".

INLAND STEEL CCMPANY, entidad norteamericana, residen 
te en 30, West Monroe Street, Chicago 3, I l l in o is ,  -  
EE.UU. de A.

Este invento se  refiere  a un procedimiento -  
nuevo y perfeccionado para introducir en e l  acero ele 
mentes que mejoran 3aa propiedades de este material — 
para trabajarlo a máquina, y se relaciona especialmen 
te Con un método para la  introducción de los  dos e le -5.



mentos que mejoran estas propiedades: El selenio y
e l  te lu rio , separados o juntos.

Desde hace 20 ó 25 años, es conocido e l  in  -  
troducir plomo en e l  acero con objeto de aumentar la

5. facilidad de trabajar este último a máquina, anadien 
do dicho metal a una corriente de acero fundido a l -  
verter este desde la  cuchara de colada a una lingote, 

ra o a un guipo de éstas, oon objeto de dispersar de 
este modo, eficazmente, e l  plomo de modo uniforme en 

10. e l  acero.
Se sabe también desde hace tiempo, que pueden 

obtenerse mejoras en las propiedades de trabajo a má 

quina del acero, introduciendo en e l  mismo los ele -  
mentos selenio y /o  te lu r io . Podría creerse por tanto 

15. que e l  procedimiento mas indicado para dispersar e l  
te lu rio  y /o  selenio , elementos que mejoras las pro­
piedades de trabajo a máquina, en la  masa de acero,-  
sería e l adoptar la misma técnica que se u t il iz a  en 
e l  oaso de la  adición de plomo a l  acero. Aunque es -  

20. posible añadir te lu r io /y /o  selenio de este  modo, e l  
hacerlo a s í ,  ofrece determinados inconvenientes ya -  
que los  dos elementos se oxidan rápidamente y /o  se -  
vaporizan a las temperaturas del acero fundido ; la  -  
oxidación y la  vaporación dan lugar a humos y a una

25. pérdida ai e l  emento de mejora de las condiciones de 
trabajo a máquina; esta pérdida resulta especialmen­
te acusada en e l  caso del te lu rio , que desprende can 
tidades apxe oiablea de humos a la temperatura del -  
acero fundido.

30. Además, dichos elementos de mejora de las -
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propiedades de trabajo a máquina, son caros y , en e l  
caso d e l te lu r io , extremadamente caros, s i  s e  compa­

ra su coste con e l  de otros componentes oomúnmente -  

añadidos a l  acero, siendo por tanto importante que -  
la  adición se rea lice  a l acero en condiciones que -  

proporcionen e l aprovechamiento máximo del elemento 
de ad ición , obteniendo a l miaño tiempo la  uniformidad 
óptima de distribución del elemento en toda la  masa­

da! acero, para mejorar las características de trabg, 
jo  a máquina de este último, en grado uniforme, y en 

todo su volumen. La conveniencia indicada de propor­
cionar e l  máximo aprovechamiento del elemento de ad^ 
ción en e l  in ter io r  del acero, resu lta  especialmente 
importante en e l caso de l te lu r io , a causa de su e lg  
vado coste.

Los resultados convenientes antes indicados, 
se consiguen me diante este invento, q¡ue proporcicna- 
un método para la  adición a la ce ro  de lo s  elementos 
te lu r io  y /o  selen io , que elevan la s  propiedades de -  

20.  trabajo a máquina d e l producto citado; e l  método in­
dicado e s  del tipo  en e l que e l  elemento de mejora -  
de dichas propiedades se introduce en e l  acero duran 
te la  colada de una oorriente de acero a l in terior  -  

de un receptáculo para la  misma, y se caracteriza -  
25. porque á. elemmto de mejora de dichas prppledades,- 

ae dispone junto a la  parte in fe r io r  o fondo del re­

ceptáculo, antes de introducir en éste la  corriente 
de acero fundido, y en una posición separada del pun 
to de choque de la  corriente de acero sobre e l  fondo 

30.  del receptáculo, para que cuando dicha corrienb de



acero s e  introduce en e l  receptáculo, e l  elemento de 

mejora de las propiedades de trabajo a máquina, se -  
cubra y proteja contra la  atmósfera, por la  masa as­
cendente de acero en e l  receptácu lo, sinque a l mismo 

5. tiempo se halle sometido a una excesiva turbulencia 
dependiente del impacto d irecto  de la  corriente de -  

acero sobre e l elemento de mejora de las propiedades 
indicadas.

Así pues, dicho elemento de mejora de 3as re 
10,  petidas propiedades, o sea e l  te lu rio  y /o  e l  seis ni o, 

se cubre y protege contra la  atmósfera, por e l  acero 

fundido, tan rápida y tranquilamente como sea p os íc - 

b le  después d e l contacto in ic ia l  con e l  acero.
B1  receptáculo mencionado puede esta r  consti 

15. táído por la  cuchara de colada desde la  que se v ie r ­

te é l acero en la  lingotera , y en t a l caso, e l  e le  -  
mentó de mejora de las propiedades de trabajo a má­

quina, se colocará sobre e l  fondo de la  cuchara, an- 
tepáe introduoir en .e lla  e l  acero, y en una posición  

20, en la  que e l  elemento no e s té  sometido a l  choque di­
recto  de calda de la  corriente descendente de acero 
fundido y , además, donde sea mínimo e l  remolino y — 

la  turbulencia alrededor de l metal fundido que se -  
acumula en la  cuchara. Bn generáL, la  posición mas -  

25. adecuada para estos ob jetos, s e  encontrará en 3a pe­
r ife r ia  del fondo de la  cuchara, lo  más alejado pos^ 
b le  del punto de choque del acero fundido sobre e l -  
fondo o costado de dicha cuchara. Sin embarg), esta 
posición  puede variar con la  forma de la  cuchara, -  

30.  que puede aproximarse a la  forma rectangular con prg.
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ferencia al tipo  prácticamente c ircu lar , y a demás, -  

también, con diferencias en las características di -  

reccionalee de la  corriente debidas a la s  d istin tas 

re ladones de un caso a o tro , entre e l  pico de cola­
da y la  cuchara.

Si hay que añadir además azufre a l  acero, -  
por la  práctica corriente de colocar e l  primero so -  
bre e l  fondo de la  cuchara antes de in troducir en -  
esta e l  acero fundido, e s importante que dicho azu -  

fre  se coloque para que exista  un intervalo lo  más -  
prolongado posible m la  p ráctica , entre él momento 

en que e l  a cero fundido entra en contacto y reaccio­
na con dicho azufre, y e l  momento en que e l  acero -  

fundido se pene en contacto con e l  te lu r io  y /o  sele­

n io , Bato se debe a que cuando e l  azufre se  pone en 
contacto con e l acero fundido, una parte importante 
del primero, se quema, desprendiendo una gran canti­
dad de ca lor  y d ando lugar a una proporción apze d a ­

ble de turbulencia. En estas condiciones, sin e l te­
lu rio  y /o  selenio entraran en contacto con e l  acero 
fundido, antes de que se manifestaran loa e fe c to s  de 
la  reacción azufre-acero fundido, se produciría una 

oxidación indebidamente elevada y un desprendimiento 
de humes apreciable, del selen io y /o  te lu r io , y e l  -  
aprovechamiento de dichos elementos sería  reducido.

En e l  método que acaba de describirse para -  
añadir te lu r io  y /o  selen io a l  a cero , resulta también 

importante que las adiciones en la  cuchara, de pro -  
ductoe d itinto a del azufre se apliquen en formas dis 
tintas de la s  en que se preparan especialmente, pro-
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duotoras de efectos exotérmicos elevados, y que en -  

la  actualidad se aplican corrientemente como ad icio ­

nes en la  cuchara, en 3a fabricación de acero. Esto 

se debe a que la s  adiciones enérgicamente exotérmicas 
en 3a cuchara crean un ca lo r  intenso y una gran agi­

tación que dan por resultado un aprovechamiento apre 

dablemente in fe r io r  del te lu r io  y /o  aelenio. Si se -  

realizan adiciones en la  cuchara, d istin tas del azu-? 
fre  y del selen io y /o  te lu r io , es importante que s i

reaccionan con e l  acero de modo sim ilar a l azufre, -  
se lleven  a cabo la s  adiciones de modo análogo a la - 
del azu fre, tal como se  ha d escrito .

En lugar de que e l  receptáculo esté coas t i c -

tufdo por la  cuchara de colada, puede estar formado 
por cada una de 3as lingoteras de una serie  de el3aa, 

en las que se v ierte  e l acero por colada por e l  p ié , 
desde un embudó de colada central, verticalmente pro 
longada, en e l  extremo del cual se v ierte  e l acero -  

desde la  cuchara y cuyo extremo in fe r io r  está conec­
tado por canales de colada a l  fondo de cada uno de -  
las d3s tintas lingoteras. En e s te  método variante, -  
e l  elemento de mejora de la s  propiedades mecánicas, 
o sea, el te lu rio  y /o  se len io  se colocaría  en un la ­

do de cada una de las lingoteras, o sea en una posi­
ción separada del punto de choque ai e l  fondo de l em 

budo central de colada, de la  cera que oircu la  hacia 
abajo en e l  mi amo. A si, cuando e l  acero líquido em -  
pieza a llenar cada uno de loa moldes, c ircu la  sobie 
e l  te lu rio  y /o  selenio rápida y tranquilamente para 
cubrir y proteger inmediatamente e l  elemento de la  -



atmosfera en condiciones en las que e l te lurio  y /o  -  
eelenio se  someten a la  turbulencia mínima durante -  
la  adición de l acero compatible con 3a colada del -  
mismo de este modo.

5. B1 telurio y /o selenlo, pueden añadirse a l -
acero fundido, de distintos modos, entre e31os en for 
ma de nodulos, varillas , discos o granulados.

En e l casa en que e l  eAemento de mejora de— 
las propiedades de mecanización sea solamente e l  te­

lo .  lu rio , añadido a la  cuchara de colada antea de ver -

tar e l  acere en la  misma como acaba de describirse 
una proporción típioa de adición d e telurio  sería del 
orden de unos 636 g de telurio  por tonelada de ace-- 
ro. En e l  caso de que e l te lurio  se añada al fondo -  

15. de cada una de las lingoteras de una serie de e31as

coladas por e l  p ió , para el mismo contenido de telu ­
rio en e l  acero, la  c ifra  anterior de 636 g de telu -  
rio  por tonelada de a oero, se reduciría a unos 500 g 
por tonelada de acero. En otros términos, e l  método- 

20. anterior de lingoeta para la  introducción de telurio 
en e l acero, e s  algo más ^económico en cuanto a la  -  
cantidad de telurio  precisa, en comparación con la -  
cantidad de telurio necesario en e l método de adición 
en la  cuchara.

25. Para la  mejor comprensión d e l modo de aplicg
ciÓn de este invento en la  práctica, se  hace referen, 
ola a l dibujo esquemático adjunto, que representa e l  
método de adición de telurio en la  cuchara, junto — 
con azufre a l acero, de acuerdo con este invento.

30. La figura 1 es una v is ta  en planta de una cu



chara de colada vacía, que contiene adiciones de te ­
lurio  y de azufre, y

La figura 2 es una v ista  en corté ax il de la
cuchara de colada de la  figura 

5. Con referencia a los  dibujos, 10 indica una-
cuchara de colada vacía , en la  que ha de introducir­
se una corriente de acero fundido por un canal de co 
lada 13, desde un homo (no representado)* La corrieg  
te de acero sigue la trayectoria indioaaa por la  l í -  

10. mea de trazos 14 desde e l  canal 13 a la  cuchara 10.
En e l fondo de ésta y en la  p eriferia  del mismo, se - 
diapone una adición 11 de te lu rio , en un punto a le ja  
do lo  más posible del e it io d e  impacto de la corrién 
te 14 de acero fundido, y donde la  turbulencia es mí

15. nima. El acero fundido choca con e l  fondo o costado 
de la  cuchara, en una posicién deiametralmente opues 
ta e l te lu rio , y cuando la  corriente cubre la  diatag 
d a  desde e l  punto de choque a l te lu r io , su velocidad 
se ha reducido en a lto  grad o. En lugar de chocar v ig  

20. léntamente con e l te lurio , e l  acero fundido lomenvuel 

ve gradualmente, a l ascender en la  cuchara $1 n ivel 
del acero fundido.

Si e l  te lu r io  se situara en cualquier punto 
distinto del que se ha descrito, o sea adyacente a l-  

25. s it io  de cheque <B la  corriente de acero 14, e l  im -  
pacto de la  corriente de a oero fundido entonces tur­

bulenta, sometería al telurio a una proporción apre­
ciable de agitación. Esta agitación daría por resul­
tado e l  que el telurio  pasara a la  superficie del -  

30. acen? fundido en la  cuchara, después de lo  cual dicho
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telurio reaccionaría con la  atmósfera o con 3a '^gra­
sa" de la  cuchara en la  parte superior del acero fUn 

dido, reduciendo aa í en a lto  grado e l aprovechamien­
to d e l te lu r io .

5.. Si ha de añadirse a l  acero de la  cuchara, azu
fre  o un componente que reaccione de modo análogo a 
éste a la  temperatura del a cero fundido, ha de colo­
carse de tal modo que e l intervalo entre e l  momento 
en que e l  acero fundido entra en contacto y reaccio- 

10.  na con e l  azufre, y e l momento de contacto entre e l -  
acero fundido y e l  te lu rio , eea un máximo. Así, en -  
las figuras del dibujo, la  adición 12  de azufre se -  
aitáa en e l s i t i o  de choque del aceto fundido, y e l  
telurio se dispone diametralmente opuesto a l azufre, 

15., colocándose ambos en la pe r ife  ría  de la  cuchara.
Si e l telurio  hubiera de colocarse en cual -  

quler punto con respecto a l azufre o componente aná­
logo, e l  calor y la  turbulencia producidos por la -  
reacción de l azufre o componente e qulvalente, daría 

20. lugar a la  tostaeión u oxidación prs* t ica  y al das -  
prendimiento de humos del telurio .

Las ferroaleaciones exotérmicas, cuando s e -  
aSad en a l  acero fundido, producen lal ca lor y turbu­
lencia que aunque e l intervalo entre e l  contacto de 

25. la  fe rroaleaeión exotérmica y e l acero fundido, y
e l contacto entre e l  telurio y e l  acero fundido sea., 
máximo, se producirá un e fe cto  adverso apre d ab le  
con respecto al aprovechamiento del te lurio . Asi -  
pues, las ferroaleaciones enérgicamente exotérmicas, 

30. no deben añadirse a l acero fundido* en la  cuchara a.
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§7562que se  anade e l  te lu r io .

Cuando e l  te lu r io  s e  añade a 3a cuchara, e l  
aprovechamiento e a ligeramente in fe r io r  que en e l  -

caso de añadirse a la  lingotera , que asciende a 61%- 
-73% aproximadamente. Sin embargo, la  uniformidad — 

de contenido de te lu rio  de un lingote a o tro , ea ma 
yor aL e l  te lu r io  ae añade en la  cuchara, En deter­
minadas condiciones, puede se r  conteniente añadir -  
parte del te lu r io  en la  cuchara y te lu rio  adicional 
a determinadas lingoteras; en este caso particular 

e l  modo de adición d e l  te lu rio  a las lingoteras, es 

por ejemplo como antes se describe.

Aunque e l  procedimiento a que este inventó­

se re fiere  se ha descrito mas detalladamente con — 

respecto a la  adición de te lu r io  a l a oero, puede -  

aplicarse igualmente para la  adición de selen io a l 
acero fundido, o e l  selen io  junto con te lu r io , en -  
e l  cas) de que se desee que en e l  acero se  hallen -  

presente# emboe elementos de mejora de la s  propiada 
dee del aoero para su trabajo a máquina.

Cuando en e l acero se introduce se len io , o 
selenio junto con t e lu r io , e l  modo de ad ición  puede 
ser idéntico a l que acaba de describirse esp ecifica  

mente con respecto a l te lu rio .

N O T A
Descrita suficientemente la  naturaleza d e l- 

invento, a s i como la  manera de rea lizarlo  en 3a -  
práctica , debe hacerse constar que las d isp o s id o  -  
nes anteriormente indjc adas, son susceptibles de m& 
d ificaden ea  de deta lle , en cuanto no alteren su -30
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principio fundamental. También se hace constar que

e l  invento corresponde a una so licitu d  de patente -  
presentada en BB.UU. de América con fecha i de mayo 

de 1962, bajo e l  número 491.477, acogiéndose, por -  
lo  tanto, a los  beneficios que conceden los  Conve -

nios Internacionales en vigor y siendo lo  que cons­
tituye la  esencia del referido invento y por l o  que

se so lic ita  Patente de Invención, por 20 años en Eg 
paHa: "Procecimiento de obtención de acero fácilmen 
te mecani2able", caracterizándose por lo  siguíes te: 

1.a. "Procedimiento de obtención de acero fá  
c límente me can izáble" , por adición al acero de un— 
elemento de mejora de sus propiedades de mecaniza -  
ción, te lu rio  y /o  selenio, caracterizado por ser -  
del tipo en que e l  elemento citado se  introduce en 
e l  acero mientras se vierte una corriaa te d e e ste -  
material en un receptáculo para la  misma, y, además,

porque e l elemento d e mejora de dichas propiedades- 
se oolooa junto a la  parta in fe r io r  del receptácu -

l o ,  ahtes de introducir en éste la  corriente de ace 
ro fundido; y en un punto separado de la  posición -  
de dboque de la  corriente sobre la  parte in fe r io r  -  
del receptáculo, para que cuando la  corriente de -  
acero se introduce en e l  receptáculo, e l  elemento -  
de mejora de la s  propiedades citadas se cubra y p?g 
te ja  contra la  atmósfera por la  masa ascendente de­

scero en e l  receptáculo, sin que a l mismo tiempo eg 
té sometido a una turbulencia excesiva derivada del 
impacto directo de la  corriente de acero sobre el -  
elemento de mejoré citado.30.
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26. Procedimiento según leivindicscLÓn 16, -

caracterizado porque e l receptáculo está constitui­
do por una cuchara de colada en la  que se introduce 
la  corriente de acero fundido, después de colocar -  

5. e l  elemento de mejora de las propiedades de traba#o

a máquina del acero, junto a l fondo de dicha cucha­
ra.

36. Procedimiento según reivindicación 26 ,- 
carscte rizado por la  etapa de oolocar una adición -  

10. de telurio y/o selenio en e l  fondo de la  cuchara, -  
antes de introducir en ésta e l acero fundido, y prá¿ 
ticamente a la  máxima distancia posible del punto -  
de duque de la  corriente de acero fundido en e l  in­
terior de la  cuchara, y de verter luego en la  ling& 

15. tera e l a oero fundido de la  cuchara que contiene la  
adición citada de telurio y telurio  y /o  selenio.

46. Procedimiento según reivindicación 2 a; -  
caracterizado porque además de la  adición de telu -  
r io  y /o selenio, se añade a l acero un componente ge 

20. nerador de calor y turbulencia y , por la  etapa de -  
colocar este otro componente en e l fondo de 3a cucha 
ra, antes de introducir en ésta e l  acero fundido, y

de situarlo en e l punto de choque de la  oo miente de 
acero fundido en e l fondo de la  cuchara, de colocar 

25. e l telurio y /o  selenio en e l  fondo de la cuchara, -  
antes de introducir Mi ásta e l  acero fundido, y en- 
un punto ta l que e l  intervalo entre e l  momento en -  
que e l  acero fundido entra en contacto y reacciona 
con el otro componente, y e l  momento en que dicho -  
acero fundido forma contacto con e l te lurio  es prác30,



ticamente un máximo, y e l  verter a continuación en -  

la  lingotera e l  acero fundido de la  cuchara, que con 
tiene la  adición de te lu r io  o de te lu r io  y /o  sele -  

n io .

5. 3e . Procedimiento según reivindicación 4 ,  ca
raeterizacb porque la  adición  de te lu rio  y /o  sele -

n io , por una parte, y por otra e l  ingrediente c ita  -  
do, se colocan e n  puntos diametralmente opuestos en 

e l  fondo de la  cuchara.
10. 60. Procedimiento según reivindicación 4 ó 5.

caracterizado porque e l  otro componente citado está - 
constituido por azufre.

7*. Procedimiento según reivindicación 1 , -  
caracterizado porque e l  a oero se somete a l colocado 

15. por e l p ió  desde un embudo de colada, en e l  in terior

de una s e r ie  de lingoteras, y 3a parte in fe r io r  de -  
cada una de e lla s , constituye e l  receptáculo indica­
do, y además, por la  etapa de colocar e l  elemento de 
mejora de las propiedades de mecanización en un lado 

20. del fondo de cada una de la s  lingoteras.
8a. Pro ce Amiento, según cualquiera de 3as -  

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque e l  

elemento de mejora de las propiedades de mecaniza -  
A on  que se añade a l fondo del receptáculo , está -  

25. constituido por te lu r io  solamente.
96.  "Procedimiento de obtención de acero fá ­

cilmente mecanizable", ta l y como queda substancial­
mente descrita en la  presente Memoria, e ilustrada -  
en los  adjuntos dibujos.
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Esta Memoria consta de 14 hojas, escritas  a 
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