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HEEORTA DESCRIPTIVA

Esta invencidn se refiere en general a un proce-
diniento para la produccidn de una aleacidn metdlica a pertir
de desperdicios de metal, ¥y particularmente se refiere a 1z
produccidn de aleacidén Ge ferrotitanio a partir de desper-
dicios de titenio en forma de virutas de acepillado, de ta-
ladrado, de torneado o en cvalauier otra forma finamente di-
vidida. Hds particularmente, la invencidn proporciona un pro-
cedimiento para la fusidn por induccidn en el aire de desper-
diclos de titanio Tinamente divididos, para producir aleacio=

nes de ferrotitanio. = — = = = = = = e - v — = = = - - = -

Los cdesperdicios de titanio finamente divididos o
en forma Ge baja densidad aparente, esto es virutas de lLornea-
do, acepillado, etc. y similares, son conocidos como glta~
mente pirofdricos. La piroforia se Gefine como wna fuerte ten-
dencia a la oxidacidén de modo que el material tiene una gran
tendencia a inflamarse espontdneamente en presencia de aire
con efectos rdpidos, si no explosivos. Ia piroforia de los
Gesperdicios de titanio de baja densidad zsparente y la rela-
tivamente baja densidad especifica del material, hacen que
la {éenica normel de fusidn al aire sea muy poco practica.
21 naterial cargado tiende a flotar sobre la superficie del
celdo, nor lo que el calentamiento por radiacidn o conduc-
tividad de la carga conduce entonces a une oxidacidn excesi-
va, 0 incluso a la inflamaecidn de la carga con unc baja recu-
peracidn resultante. Dado que se sabe que el titanio reaccio-

na fuertcmente a su temperatura de fusidn con todos los mabe-
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riaeles dc recubrimiento refractario conocidos para criso-
les de fugidn, es exiremadamente Gificil aplicer prdeticas
normeles de fusidn o la produccidn de aleaciones ricas en

titanio a partir de tales decperdicios. = = - = = = w = =

Acimismo el titonio reacclona tembiln fuertemen—

te & la temperatura de fusidn del hlerro. - - = - - ~ - = -

Ha sido posible utilizar trozos de desperdicios
de titanio relativamente grandes, tales como aletas de
cotpresor de turbinas de gas, en la produccidn de ferrotita-
nio debido a la relativamente alta densidad aparente de
log nisnos ¥y a la facilidad de immersidn de estas piezas mds
grenfes. Sin embargo, desde el nunto ¢e vista econdmico,
los moteriales sdlidos grandes soxn muckas veces mis caros
que los desperdicios de titanio finamente divigidos, para
un nismo peso. Estos desperdicios finamente divididos son
los mds abuncantes y, 2l wismo tiempo constituyen un inde-

geable moterial de GesechO. = = = = = o = - - - - - - -

Un principal objeto de esta invencidrn es propor-
cionar un método para producir aleaciones Ge fervotitanio
a partir de titanio y desperdiclos de aleaciones de titanio

del tipo finamente dividido, de baja densidad aparente. — -

Otro objeto de esta invencidn es proporcionar un
wétodo de cerger desperdicios de titanio finamente dividi-
dos, de bajz densided aparente, en un bafio ¢e ferrozleacicn
fundida, encerrando los desperdicios dentro de vun tubo de

lierro o acero, en proporciones predeterminadss. = = = = -~ -

Otro objeto de esta invencidn ez proporcionar un
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nétodo pars mantener una composicidén dada de aleacidn du-
rante la fusidn por ajuste de la relacidn de peso de des—
verdicio de titenio o de aleacidn de titanio respecto al

peso del tubo de hierro que contiene los desperdicios. - -~ -

Otro cbjeto de esta invencidn es proporcionazr un
método por medio Gel cual se encierven desperdiclos de ti-
tanio o de aleacidn de titanlo de baja densidad sparente y
conocida en un tubo de hierro o acero por lo cual la relg-
cidn de titanio respecto al hierro estd en o cerca de la
composicidn eutéetica de la aleacidn de ferrotitanio 1o

que permite fundir a temperaturas relativamenie bajas. - -

Otro objeto de la invencidn es proporcionar un
procediniento pare producir aleacidn de ferrotitanio ubi-
lizendo desperdicios de tltanio finamente divididos, de ba-
je densidad aparente, el cual procedimiento comprende las
etapas de disponer los desperdicios de titanio en un tubo
de hierro o acero, ajustar la relacidn de peso de denperdi-
clos de titanio respecto al peso del tubo comparando la
densidad apearente del waterial d: desperdicio y la dimenw-
sidn del tubo y el espesor de pared del mismo pars nroducir
la relscidn Geseade de hicrro-titanio, sellzr el tubo y
cargar Los tubos con desperdiclos en un caldo de Terrotita-
nio cubisrto por una capa apropiada, no reacclonante, de
sales liguidas, eliziéndose la relmeidn de couwposicidn de
titenio respecto al hlerro en o cerca de la composicidn

eutdetica de la aleacidn de ferrotiftoniO. = = = = = = w o -

Se consldera que el procedimiente de componer
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aleaciones metdlicas, por medio de fusidn por induccidn en
el aire, que comprende lao evap2 de cubrir el caldo de meta-
les con una capa liguida de una sal metdlica vuede apli~

carse en general a esta téenica. - - = = — = = - - - - - =

Do utilizacidn de la expresidn "fusidn vor in-
duccidn en el aire" se propone para distinsuir esta tdéeni-
ca dc la tdenica de la fusidn de metales al vacio o en
presencia de gases inertes. Como es geuneralnente conocido,
la fugidn, por induceidn en el aire, de desnerdicios de tita-
nio finamente divididos para producir ferrvotitanio es un
método muy poco prictico, pelizroso y, usualmente, desas-
troso. Bl procedimienio descrito anteriormentie se conside-
ra que es el primer método segurc conocido en la técnica
pera producir aleacidn de Terrotitanio por medio de fusidn
vor induccidén en el zire de desperdicios de titanio fina-
mente divididos. El procedimiento se describe en los perd-
graefos siguientes y se ilusira esquemdticamente, en sus e-

tapas, en el plano anexo, en el cual: = = = - = = = = = ~

A: Representa la provisidn de un tubo de hierro;
B: Representa la provisidn de los desperdicios de titanio
con baja densidad aparente; C: Representa la provisidn de
ferrotitanio de alia densidad aparente; D: Representa la
provigidn de sal metdlica; E: Representa la rrovisidn de
una "brigqueta" de extremos abiertos en la que se ha ajus-
tado la relacidn de hierro-titanio; F: Representa la pro-

visidn de ferrotitanio recubierto por sal en crisol de in-
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duceidn; G: Representa la provisidén de una brigueta con
extremos cerrados; H: Represents la provisidn de un caldo
de ferrotitanio, & temperaiure eutéetica, cubierto con sal
fundida y recalentado; I: Representa la provisidn de wn
caldo cubierto de sal después de gue el crisol se ha lle-
nado por adiciones sucesivas de briguetas con extrenmos
cerrados y; J: Representa la proyvisidn de la aleacidn de

Terrotitanio deseadf. = ~ = = = = = = = = = = o = = - - =

Log desperdicios de titanio de pequefio tamaiio,
gue pueden citarse como "virutas de tormeado, de taladrado,
etec. del tipo de paleo”, se disponen en un extremo cerrado
de un tubo de hierro o acero. La fuente de tales desper-
dicios de titanio de pequeilo tamafio puede ser los desechos
industriales tales como material de desperdicios de acepi~
llado, taladrado, torneado y similares, flhamente dividido,
considerado ahora como desecho y que se halla fdcilmente
s partir de mdquinas de tratar titanio y piezass que con-
tlenen aleaciones de titanio. El material de desperdicio
perfectamente apropiado para la utilizacidn en el procedi-
miento nuevo es conocido en la técnica como "virutas de tor-
neado, de taladrado, etc., del tipo de paleo". En gene-
ral, el ancho deseado de la viruta es de 1/16"-1/4" (apro-
ximedamente, 1.5 = G.5 mm). La relacidn de peso de desper-

dicios de titanio respecto 2l peso del tubo se determina
segun la deseada composicidn quimica de la aleacidn de fe-
rrotitanio deseada. Con el conocimiento de la couposicidn

¥ de la densidad aparente de los desperdicios, pueden ele-
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girse las dimensiones y el espesor de pared del tubo para
vroducir la rclacidn deseada. La densidad aparente de los

desperdicios puede alterarse por medio de operzciones de des-

&

menuzado y/o dimensionado. Si se desea, pueden mezclarse
desperdicios de hierro con los desperdicios de titanio para
proporcionar una aleacidn de ferrotitanio con mayor conte-
nido de hierro. ELl extremo gbierto del tubo se ¢ierra en-
tonces, por ejemplo por rebordeado o tapado. ruede prever—
se una salida en los extremos o 2 lo largo del tubo para
permitir que el aire encerrado escape durante las siguien-
tes overaciones de calentamiento ¥y fusidn. Il desperdicio
ubilizado debe ser de un tipo subsitancialmente libre de ma-
teria extralla, aceites, suciedad, agua, efc., que podrian
causar un excesivo desprendimiento de gases ducante las
operuciones de fusidn. Ia longitud de los tubos preparados

es reletivamente poco importante y se determina Unicamente

" sobre la base de la fhcil manipulacidn para cargarlos en el

horno. Em general se prefieren longitudes de tubo desde
dieciocho pulgadas a cuatro pies (aproximademente, 45 a 122

GI)s = = = = m e m e m e

Con objeto de diferenciar entre loz tubos de hié—
rro huecos & los tubos llenos de desperdicios, los Uliimos
se indicardn alternativamente como "botes" o "briquetas". La
utilizacidn de la expresidn “"brigqueta" no couprende los ma-
teriales que se forman, generalmente & alta presidn, de
hierro y titanio en esponja, y que se utilizan generalmente
en lugar de alcmciones patrdn por adicidn de titanio pera

formar los asleacioncs Tinales tales como acero inoxldable. -~
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Antes de cargar los tubos llenos de desperdicios,

llemados briquetas, en un horno de induccidn, se funde una
carga compuesta de grandes sdlidos, preferenteumente de la
composicidn de aleacidn deseada, en un crisol de hormo que
tiene un recubrimiento que presenta una estabilidad razo-
nable en contacto con el ferrotitanio. Tal recubrimiento
se hace generalmente de materiales que tienen un conte-
nido elevado de alimina o magneéia. Bl volumen de la carga
de sélidos grandes fundidos puede ser en general de 10 a
30 % de la capacidad del crisol. Durante la fusidn, esta
carga debe protegerse de la oxidacidn. Esta proteccidn se
proporciona segﬁn la invencidn por la provisidén de una ca-
pa gpropiada de sales liquidas no reeccionantes. Los mate-
riales que se prefiere utilizar para tal capa de sales li-
guidas comprenden el cloruro de bario, las mezmclas de clo-
ruro de bario y de cloruro de sodio, la criolite y las meg-
clas similares de cloruros o fluoruros, que son reluativa-
mente estables con el ferrotitanio a la temperalura de

fusidn generalmente emplead. = = = = = = = = = = = = = = =

Una vez se ha fundido completamente la carga de
sdlidos grandes, se recalienta a un graéo que evite un en-
feliamiento excesivo durante la operacidn de carga de tubos.
Entonces se hace descender, en el crisol de horno o reves—
timiento refractario, un tubo lleno de desperdicios. El
extremo inferior del tubo penetrs primero en la capa de
sales y después entra en contucto con el metal liguido. Se
establece con ello un contacto intimo entre ol wetal del
bote, el metal de desperdicios y la aleacidn liguida del

horno. Tienre lugar la difusidn liquido-sélido, haciendo
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que tanto el bote como los materiales de desperdicio se
disuelvan en el caldo. Iado que la relacidn @el titanio res—
pecto al hierro del bote y su contenido es aproximadamente
la misma que la del caldo, no Giene lugar un aprecizble cam-
bio de composicidn dentro del caldo durante la solucidn del
bote y del metal de desperdicio de dentro de éste. Cuando
los materiales metdlicos estdn fundidos, la superficie del
caldo continda protegida por la capa de sales derretidas por
lo que se evita la oxidacidn. Cuando cada bote y su conte—
nido se han fundido pueden cargarse en el horno un nuébo bo-
»

te sun corrvespondientes desperdicios. Zsto prosigue hasta
o L=

que el crisol estd lleno en la cantidad deseadfe = = = = — -

Lg aleacién fundida se recupera en general por
sangrado. Antcs del sangrado, se elimina la mayor parte de

la capa de sales, vor vertido o recogido, de manera conoci-

" da. Si debe fundirse otra carge de la misma cowposicidn de

aleacidn, sdélo se cuelan cuztro gquintos Gel liguido en mol-
des de colado convenientes. EL resto sirve de base para con-
tinvar las operaciones de fusidn. La sal decantada se cuela

de nuevo en el crisol antes de proseguir la operacidn de .
fusidn. Dicha sal puede utilizarse muchas veces como capa
segin la estabilidad y el nivel contaminante Ge la misma. Des-

de luego, se recomiende un andlisis a intervalos razonables.

La economia de este procedimiento se opitimiza cuan~
do la composiocidn fundida estd en el intervalo del 60 % a
75 % de titanio. Esto es devido a la temperatura relativamenw

te baja (en liguido) de tales aleaciones en contraste con
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otras composiciones de ferrotitanilo. Esta baja temperatu-

ra en liguido reduce zrandemente la reuctividaed entre el
caldo, los recubrimientos del horno y la escoria. Tambien

se requiere menos potencia eléetrice para la fusidn coim=
pleta. Sin embargo si se requirieran composiciones de ferro=-
aleacién del intervalo de 10 a 80 % de “itanic, podrian
producirse mds econdmicamente por dilucidn de la composi-
cién dptima de caldo con desperdicios sélidos de hierro o

de titanioe ~ = = = = = = = - ~ - —— = = = - R,

Otra ventaja del método segin la presente inven-—
¢idn es la capacided para controlar el contenido de carbo-
no de las aleaciones fundidas por el procedimiento, varian-
do simplemente de 0.05 % & 8.0 % por seleccidn de los ma-
teriales de desperdiclode contenido de carbono apropiado
y/o la utilizacidn de grafito sdlido en el bote. Asi, el
procecimionto es capaz de producir productos de aleacidn
que se venden en el mercado como ferrotitanio al carbono
bajo, medio y alto. De una menera similar, log liuitcs de
voumpogicidn de los liamacos elcuwcntos extbraiios, tales como
aluminio, venadio y siliclo, pueden determinarse ;or medlo

de la composicidn de los desperdicios de carga. = = = = = -

A titulo de ejemplo, el procedimiento segin la

invencidn fué completamente eficaz para Former una aleacidn

de ferrotitanio compuesta como SLEUE: = = = = = = = = = -
Pitanio 66.6 ¢
Hierro 25.0 %

Vanadio 2.4 %

<
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Silicio 0.4 v
Carbono 0.1 %
Aluminio c.a. 5¢5 %

.’
Una sola seccion de tubo de hierro formado por acero

54 SAE 1015 y que tenia una composicidn como Sigue: = = = = =
Carbono 0.13-0.18 %
Manganeso 0430~0.60 3
Fosforo 0.04 % (méx.)
Azufre 0405 % (méx.)
10. Hierro resto

7 > ) (]
Se lleno con virutas de titanio que ten{an una composi-

ciOn COmO SIGUB: = = = = = = = = - e m e e - - ——

Aluminio 5¢5=6+T5 5
Vanadio 3e5=4.5 o

15 Nitrogeno 0.07 % (méx.)
Carbono 0.01 % (mex.)
Hidrdgeno 0.015 % (méx.)
Hierro Ok % (max.)
Ox{geno 0.3 % (mex.)

20. con 3.78 libres (aproximedamente, 1.7 kg) de desperdicios
llenando un tubo que pesaba 1.22 libras (sproximadsmente,
0.55 kg). Tales pesos, desde luego, dependen de la longi-
tud del tubo. £i se utilizara un tubo més largo, el peso

total de los pesos de desperdiclios y de tubo gseria meyor. -

25. El tubo as{ 1lenado se selld y se cergd en un caldo su

percalentado, cublierto con ssles fundidas mantenido &



5e

1C.

15.

20.

25,

328378

2.450%F X 500 (aproximedemente, 1.3402C % 102) durente la

- \
t werees {

carge y la fusidn. EL producto resultante se cold a la mig

ma temperatura de 2.4500F, ~ = - - - - - - - - - .- -

La temperatura eutectice de la aleacidn de la composi-~
cion parficular producide y descrita anteriormente no es esg-
pecificamente conocida. Se supyne que la temperstura eutéc-
tica de dicha aleacidn resultante queds entre 20502F ¥y
21009F (aproximademente, 1130 § 11402C)¢ = = m = = = = = =

Ademas, cuando se utilizan tubos de hierro de didmetro
my grande, pueden inclulrse desperdicios de hierro o amcero
en forme de virutes de torneado, taladrado, etc. y simile-
res como medio para sjustar la composicion de hierro en la
ferroaleacidn producida. Tal inclusion compensa los dos
problemes que podrian hallarse con la utilizecidén de tubos
de diémetro grende. En primer lugar, puede hallarse un pro-
bleme de difusidn dedo que el meterisl del centro del tubo
esta rodeado por desperdicio de titanio en todas las direc-
ciones radiales. En segundo lugar, el volumen encerrado
respecto & la relacidn de mess de hierro sumentars cuando
sumente el didmetro del tubo. As{, es factible la utiliza-
cion de algo de desperdicio de hierro o acero en la mezcla

de desperdicio de titanio bajo tales circunstenciasg. « = = «

Si bien se reconoce que la utilizacion de bafios de sa-
les derretidas para tratar meteles en caliente es ampliamen-
te conocida, el solicitante supone que los bafios de sales
derretides no se hen utilizado nunca para fundir metales o

former composiciones de 2leacitn. = = =~ = = = = - -
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Las llamedas slesciones patrén de ferrotitanio se pro-

[15]|

a5 .ﬁé@;

ducen en general por la reduccion de oxidos de ferrotitanio,
tales como ilmenita con un agente reductor tel como alumi=-
nio, en hornos eléctricos de arco. Estos procedimientos pa
re. prepersr tales aleaciones patron son por ello relative~
mente caros, y les aleaciones patrén son lguslmente caras.
La utilizacion del procedimiento segun ls invencidn permiti-
ré producir sleaciones petron mas econdmicemente y, ventajow-
semente, utilizer un maeterisl que es un desperdicio corrien-
te. Se supone que el procedimiento segun le invencion he
sido descrito con suficlente detalle para permitir gue un

entendido en la materis 1o ponge en préctica. R

N O T A

Se declaran de novedad y propledad pars Espefia, sus te-

rritorios y plazas de soberania, las siguientes: « « - ~ ~ =

REIVINDICACIONES

1.~ Método de febricacion de aleaciones metalicas, y
més particulermente de aleaciones de ferrotitanio utilizen~
do desperdicios de titanio finamente divididos de baja den-
sidad aparente, caracterizado porque comprende les etapas
de encerrar desperdiclos de titanlo en un {tubo de hierro o
acero, ajuster la relecion del peso de los desperdicios de
titanio al peso del tubo por comparacién de la densidad apa-
rente del meterial de desperdicio y la dimension y el espe-

sor de pared del tubo para producir la relacion deseada de
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hierro-~titanio, y cargar los tubos llenos de desperdicios
en un caldo de ferrotitahio cublerto por una cape de sales
1iquidas no reaccionantes, eligiéndose la relacidn de compo
sicién del titanio al hierro en o cerca de la composicién

entéctica de la aleacidn de ferrotitanioe = = w = w = = =

2.~ kéitodo segln la reivindicacibn 1, carzcteri~
zado porque la sal liguida comprende un cloruro o fluoruro

MOtELiC0e = =~ = = = = = - - e e — - - -

3o~ Hétodo seglin le reivindicacibn 1, caracterize
do porgue la relacibn titenio-hierro estd en el iniervalo

de 60 & 75 de titanioe = = = = = = - - - - - - - -~ - ——- -

4.~ Método segin le reivirdicacién 1, caracteriza
do porque el contenido de carbono de la aleacibn de ferroti
tanio se controla por le adicidn a2l tubo de hierrvo de des=-

perdicios gue contienen carboNOe = =~ = = = = - = = w = = =~

Se= lét0do segin la reivindicacibn 1, caractsriza
do porque el contenido de carbono de la aleacién de ferroti
tanio se contrcla por la adicidén de grafito sblido al tubo

gie lleva log desperdiciose = = = = = « - o o - - - =«

6.~ Método de fauricacidn de aleaciones metdlicas,
caracterizado por la fusién de material de desperdicio & la

temperatura entéetica de la aleacibn & obtenere = ~ -~ = = =

T.—~ Método de fabricacibn de aleaciones metdlicas,
caracterizado porque, parez le formacidén de aleaciones netd-
licas por fusidn por induccidn en aire, compreude la etapa
de cubrir el caldo de meteles con una capa liguida de una

gsal de metale — = = = = - = - - .- - - -

s Gm aw B M e e ww
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8.~ Metodo segun la reivindicecion 7, caracterizedo por
que la s8l se elige del grupo compuesto de cloruro y f£iuoru~

0o de metale = = = = = = = - - - - .- - - - -~ o~ -

9.~ Método de fabricacion de aleaciones metalices, y
mas particularmente de sleaciones de ferrotitanio que tienen
un contenido elegido de titanio en el intervalo desde 10 a
80 7% de titanio, utilizando materiel de desperdicio que con
tiene titanio de baja densidad aparente en forma de virutas
de torneado, acepillado, taladrado y simileres, caracteriza-
do porque comprende las etapas de formar primero une brique-
ta rellenando un tubo que contiene hierro con el metal de
desperdicio por lo que 1lg relacidn de titanio respacto al
hierro en dicha briquete es igusl a le composicion de la e~
leacion deseada acabade, cerrar los extremos del tubo llena-
do de desperdicios, introducir las briquetes ss{ cerrades,
une cada vez, en un recipiente que contiene un caldo de a=-
leacion de ferrotitanio de alta densidad aparente y una ca~
pa de escoria liquide hasta que el recipiente esté lleno y
sacar despues una centidad substencizl de la slescidn de fe-

rrotitenio del recipientes = « = = o« = - - - o - m - - o

10.~ Método segun la reivindicacién 9, caracterizado
porque la relacidn titanio=hierro de la briqueta se aproxi-
ma & la composicion eutéctica de la aleacidn de ferrotita-
nio elegida, lo que permite fundir a temperaturas relativa-

mente bajag: = =« = - = = - - . - - - - - . - .- .- .-

11+~ Método segun 1la reivindicacidn 9, carscterizado

porgue le escorie liquida.comprende un cloruro o fluoruro
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de metal.

12.~ Método segin le reivindicacidn 11, caracterizado
porque la relacion titanio~hierro de las briquetas estd en

ol intervalo de 60 2 75 % de titanice = = = = = = = = = = -

13.~ Método segun ls reivindicacion 11, carecterizado
porque el contenido de carbono de le aleacion de ferrotite-
nio se controle por la adicion de desperdicios que contisnen

carbono a los tubog de hlerros = = « = = = = - e e e

14 .~ Método segun la reivindicecion 11, ceracterizado
porque &l contenido de carbono de la aleacion de ferrotite-
nio se controle por la adicion de grafito sdlido a las bri-

quetas que llevan los desperdiciOf. = = = = = = = - - - -

15.~ Método segin la reivindicacidn 11, ceracterizado
porque el contenido de carbono de la gleacion de ferrotita-

nio se controla entre 0.05 % 8 8.0 %o = = = = = = -—-em -

16.~ Motodo de fabricecidon de aleaciones metalicas, ca-
racterizado por calentar por induceidn aleacion de desperdi-
cio al aire bajo un bafio de sal fundida y efiadir despues a
dicho caldo de metales a traves de la sal cantidades adicio-
nales de mezclas metalicas, para der le composicion deseada

de la aleacion 2cabadf. = = = = = = = — =« = = = = = = - = -

17.~ Métedo segin la reivindicacion 16, caracterizado
porgue el caldo se recalienta, evitando sl enfriamiento del

mismo durante la adicion de los tubos que llevan los despere

GLcioge = = o = w - e et e e e e mm e e e e e e e e e e = e
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18.= Método segin la reivindicacidn 16, caracterizado

porque la temperatura ninima del caldo se mantiene cerca de
le. temperaturs eutéctica de le aleacion a formar y se eleve

solamente para compensar el enfrismiento durante la adicion

de los tubos que llevan los desperdicios. = « = = = - - -~ -
19e= "METODO DE FABRICACION DE ALEACIONES METALICAS". =

Todo ello conforme se describe y reivindics en la pre-
gsente memoria que consta de diecislete hojas, foliades y me~
canografiadas por una gola de sus ceras, y de una lamina de

dlbujos que la ilustra.
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