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‘Memoria descriptiva

SECCION TECNICA
CLASCACION 1, P. G,
CLASE Q/ZZ i

sUBCLASE_ B ,

!

‘para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 aiios :

1

'a nombre de  KAWECKI BERYLCO INDUSTRIES, INC.
]

L]

i
‘entidad /dechEiionalidotk norteamericana,
|

kon domicilio en 220 Bast 42nd Street, Nueva York, N.Y.,
‘ Estados Unidos de América,

?por: "UN METODO PARA INTRODUCIR CONTINUAMENTE UN AGENTE
DE TRATAMIENTO METALICO EN UN METAL FUNDIDO".

(Clase Internacional C22b)
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Esta invencidn se refiere a la modifica-
]

cidn de un metal o aleacidn fundidos con una aleacibn pa-

i
trén de ese metal que contiene un agente de aleacidn o re;
. i
finador del grano, o ambos. . !

El método actualmente preferido de intro

t
ducir un agente refinador de grano en un metal tal como

i
el aluminio y sus aleaciones, comprende afiadir una alea-
cién patrén de base de aluminio que contiene el agente
de refino de grano al aluminio o aleacidén de aluminio

fundidos en un horno de mantenimiento o en una cuchara

de colada. El agente refinador de grano es un metal in-
soluble en el aluminio, o bien una aleacidn o compuesto
intermet&lico insolubles en el aluminio, que, una vez
distribuidos uniformemente en toda la masa del aluminio
fundido, permanecen sblidos (o solidifican antes que el
aluminio) y hacen que el aluminio cristalice en tamafio
fino de grano cuando este Gltimo solidifica. Para conse-
guir este resultado, sin embargo, el agente refinador de;
grano, que es atiadido en cantidades muy pequeiias en com-;
paracidn con el metal alojador u hospedante fundido, no
g0lo ha de estar bien distribuido inicialmente en toda
la masa del metal fundido, sino que ha de permanecer bie&
distribuido hasta que el metal alojador solidifica. :
Para conseguir una buena distribucidn
inicial de un agente de refino de grano o de aleacidn,
se ha empleado hasta ahora una aleacidn patrdn de alumi-f
nio que contiene el agente en distribucion uniforme en

toda la base de aluminio. Cuando esta aleacidn patrdn en:

i

forma sblida es afiadida a una masa del aluminio fundido

antes de la colada, el componente de aluminio metélico
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30lido de la aleacidn patrdén funde y deja en libertad el
agente aleante o refinador de grano. Para llevar a cabo

una distribucidén inicial més uniforme del agente de tra-
tamiento en toda la masa del aluminio fundido, hasta i

ahora la aleacidn patrén ha sido afiadida en forma de ma-

gsas discretas relativamente pequefias, pero cuanto mls pe-

quefias son estas particulas discretas més oxigeno combi- !

nado contiene, procedente de la oxidacibén atmosférica, y |

cuanto mayores son las particulas mis tienden a segregarﬁ
se o disgregarse en el fondo de la masa de aluminio fun-§
dido. |

Hasta ahora se han hecho propuestas pa- '
ra introducir un metal en una corriente de otro metal fun
dido, pero en estos casos se ha introducido el metal ex-:

traiio, bien intencionadamente o inadvertidamente, con ,
tal composicidn, o de tal manera, que se causa la roturaé
de la corriente. En muchas operaciones de colada, la tug?
bulencia puesta de manifiesto por la interrupcidn de la é
corriente de metal es considerada intolerable, o al meno%

no deseable, porque favorece la disolucidén de la atmds-

fera ambiente, o de uno de sus componentes, en el metal

fundido,

Se ha ideado ahora en la invencidn un

método para inocular metales y aleaciones fundidos, con

un agente de tratamiento metdlico tal como un agente re-
finador de grano o un agente aleante, que resuelve los
prablemas -observados hasta ahora, pero asegurando una

distribucidén uniforme del agente de tratamiento, o de

uno de sug constituyentes, en toda la masa del metal al

¢

que es afiadido. E1l método de la invencién comprende ver-;

8.1.,70 —3~ 37 5409
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ter el metal fundido, desde una fuente del mismo; en un i
canal o pasillo de forma de cubeta y limitado, para for- .
mar una corriente del metal fundido que fluye a través |
del canal, y alimentar simulténeamente, en la masa tur-
bulenta dé metal fundido que fluye en el canal o pileta,i
una masa sblida perturbadora del flujo, de forma de vari;
lla, del agente de tratamiento, siendo introducida la ma{
sé en forma de varilla del agente en la corriente de me~;
tal fundido de tal manera que se causa una perturbacidn
significativa del flujo sin perjudicar la integridad de
la corriente. La varilla es suministrada a una velocidad
no mayor que aquella a la que es consumida en el metal
fundido que fluye en el canal, y el metal fundido inocu~
lado resultante es descargado en una zona de colada. In-’
troduciendo a una velocidad predeterminada la aleacidn
patrdén en el metal fundido que fluye en el canal, el me-
tal fundido descargado en la zona de colada contiene una

proporcidn predeterminada del agente de tratamiento dis-

! tribuido uniformemente en toda su masa.

Los metales fundidos que pueden ser tra-

tados por el método de la presente invencidén incluyen me-

. tales sustancialmente puros y sus aleaciones, tales como,

por ejemplo, aluminio, zinc, cobre, hierro, niquel, y si-z
milares, que han de ser colados. :
Las aleaciones patrdén Gtiles en la préc-
tica de la presente invencidn son las consideradas gene~
ralmente como compatibles con el metal fundido al que son

aiiadidas. E1 componente del agente de tratamiento de la

aleacidn patrdén puede ser cualquier metal, aleacidn o com

puesto intermetilico que, una vez aiiadido al metal o alea
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cién hospedante fundidos, hace que el metal fundido sea i

modificado como se desea. Los agentes refinadores de gra—%
no y aleantes empleados generalmente hasta ahora para losi

metales y aleaciones citados son Gtiles para la practica é
|

de la presente invencidn. Estos agentes incluyen el boro,!
titanio, circonio, niobio, tintalo o tantalio, y los bo- .

ruros de titanio, circonio, niobio y tantalio, y estén

contenidos en una base metAlica en proporciones que gene—§
i

ralmente no pasan de aproximadamente 10% en peso. Son,

por ejemplo, aleaciones patrdn de base de aluminio de es-

te tipo: 0’5 a 5% de boro, y el resto aluminio; 2 a 10%

" de titanio o circonio, o total de ambos, y el resto alu-

minio; ¥y 0’1 a 5% de boro, 2 a 10% de titanio o circonio,

' 0 de total de ambos, y el resto aluminio. Para el refina-

do de grano de metales distintos del aluminio pueden em-
plearse agentes similares de refinado de grano, excepto
para su metal de base, pero pueden emplearse agentes adi-

cionales, tales como aleaciones patrones que contienen

; manganeso y hierro, para cobre, latén y bronce. Todos es-

: tos agentes de tratamientos son aplicables al acero y a

. otros metales no ferrosos, no sdlo para el refinado de

grano, sino para fines generales de aleacidn. Natural-
mente, la composicidén de la aleacidn patrdn ha de ser tan
uniforme como sea posible, para obtener el miximo prove-

cho de la distribucidén uniforme del agente refinador de

grano en toda la masa del metal hospedante fundido, obte-

nida por la préctica del método de la presente invencion.

El agente afiadido es suministrado en for

P |
ma de una pieza sblida de forma de varilla o similar, es !

¢

decir en forma de una varilla, alambre, barra o tira, i

375409
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formada por cualquier procedimiento convencional, tal co-

i

mo enfriamiento directo y una operacidén continua de cola-f
da, extrusidén, laminado, o laminacidn y estirado. La sec-i
cidn transversal de la pieza similar a una varilla puede;
ser circular, cuadrada, oval, eliptica, etc., pero ha dei
ofrecer un impedimento sustancial al flujo de la corrien-
te de metal fundido, de modo que cause una perturbacidn
significativa en su flujo. En general, estas formas de

b

varilla varian, ventajosamente, desde aproximadamente !
318 mm. a aproximadamente 12°7 mm, de diémetro o de sec{
cidén transversal méxima, pero pueden emplearse con efec~§
tividad tamafios mayoreé o menores. El tamafio real esta
determinado por la velocidad a la que la aleacibn patrbn;
ha de ser suministrada al metal fundido, prefiriéndose
una varilla o alambre de diémetro relativamente pequefio
para cualquier velocidad de suministro predeterminada,
con el fin de ofrecer una mlxima proporcidén superficie
especifica: masa, para conseguir el consumo més eficiente
de la aleacidn patrdon en el metal fundido que fluye. Las
varillas pueden ser de cualquier longitud conveniente,
como por ejemplo, trozos de 130 metros enrollados en un
carrete. No obstante, los segmentos individuales pueden
ser también soldados extremo a extremo para obtener una
varilla virtualmente continua que es particularmente de-;
seable para suministrar el agente de tratamiento en una |
operacidn de colada continua.

Segln la invencion, la aleacidn patrbdn
de forma de varilla es introducida directamente en un

trayecto limitado del metal fundido que fluye desde una

fuente del mismo hasta una zona de colada.

o.1.70 ~ 975400
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§
Comiinmente es utilizado un canal para |
. i
transportar el metal fundido desde un horno de manteni-

miento hasta una zona de colada, y en este caso la alea- |
{
!
|

cién patrdn de forma de varilla es alimentada en el metal

' f
fundido que circula a través de este canal. En las opera-

1

ciones en las que el canal o pileta descarga el metal fun'

dido en una caja de distribucibn, desde la que el metal

fundido es distribuido a varios moldes de colada, la aleg:
cibn patrdédn similar a una varilla es introducida ventajo-

samente en el metal fundido en la caja distribuidora. A

f causa del problema de la sedimentacidn potencial y la se—f

. gregacidn resultante del agente de tratamiento, o de uno .

~ de sus componentes, en el metal fundido en un molde de

' colada, es practica comiin mantener la temperatura del me-

tal fundido en el horno de mantenimiento o cuchara de co-

~ lada tan cerca como sea posible del punto de solidifica-

" ¢ibn del metal, y limitar asi la cantidad de sobrecalen-

tamiento en el metal a medida que es colado. Por consi- ;
guiente, actualmente se prefiere introducir la varilla o
alambre de aleacidn patrdén en la zona mis caliente de la
corriente turbulenta de metal fundido, siendo ésta en ge-
neral la zona més proxima al punto de descarga del metalé

fundido procedente del horno de mantenimiento o cuchara

de colada, Ademis de la ventaja de una mayor disponibili-
dad de calor en esta zona para fundir el componente de |

metal de base de la aleacidn patrdn, se ha encontrado qué
]

1
esta zona es frecuentemente la que se caracteriza por el |

' mayor grado de circulacion, y por tanto la zona de mas §

consumo y més perfecto mezclado de la aleacidn patron enf
|

el metal fundido. La circulacidon del metal fundido como

375409
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fluye a través del resto del canal, o de canales ramifi-

cados del canal desde una caja distribuidora, como se haf
descrito aqui antes, causa ademds, y mantiene, una dis- }
tribucidén a fondo y uniforme del agente de tratamiento eﬁ
el metal fundido al ser descargado en la zona de colada.§
Para favorecer la perturbacidn del fluj&
del metal fundidode tal modo que aumente su circulacidn
en el canal sin turbulencia disruvptiva de la corriente,
se ha encontrado que es particularmente ventajoso alimen-
tar el agente de tratamiento de forma de varilla oblicua-

mente aguas arriba en la corriente de metal fundido. Como

i se muestra en la Gnica figura del dibujo anexo, la vari-

‘llal es introducida a través de la parte superior abier-

% ta del canal 2 y en una direccidn que apunta hacia la

rmstirs wis m— ey

PSR —————

(RO A F

fuente 3 de la corriente 4. De este modo, la seccidn
transversal relativamente roma de la varilla se sitla
frente a la direccidn de flujo del metal fundido y causa
una perturbacidn significativa en su configuracidn de flu
jo. La parte de la masa de agente de forma de varilla su-
mergida en el metal fundido inmediatamente aguas abajo dé
este extremo de anterior tiende, por tensidn superficialt
entre el metal fundido y la varilla, a mantener al metalé
fundido en circulacidén en contacto con la varilla duranté
una distancia sustancial aguas abajo a partir de la per-:
turbacion causada por su extremo anterior, y asi contra-:
rresta cualquier tendencia a que la perturbacidn cause

la interrupcion o rotura de la integridad de la corrien-
te. Las paredes laterales del canal o pileta limitan el
flujo de la corriente ms allA del punto de adicidn del

agente, y ayudan.a conservar el flujo perturbado en toda)

9.1.70 -8- 37 5 l’“ 0 g
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la longitud del canal, y el mezclado resultante, produci»f

do aguas arriba segln la invencibén. Si la naturaleza del j
metal fundido permite una mayor perturbacidén del flujo, g

la verilla de agente de tratamiento puede ser introducida§
!

en &ngulo recto en la corriente, pero en este caso el cau-

i
'
1

dal de la corriente, la tensidn superficial del metal fup!

dido, y el tamafio del perfil de la varilla, han de ser ta

|
les que se obtenga un flujo sustancialmente no disruptivo

del metal fundido. El flujo perturbado es deseable segln

la invencién porque favorece la circulacién en el inte- |
rior de la corriente confinada, y asegura una distribu-
cidén uniforme del agente de tratamiento en toda la masa
del metal hospedante o alojador, pero ha de evitarse un

flujo disruptivo en el que es perjudicada significativa- :

i mente la integridad de la corriente, por ejemplo por ro-

tura en pequefias corrientes, porque favorece la disolu-
c¢ién de uno o mas componentes de la atmbésfera ambiente

en el metal fundido. La formacion y mantenimiento de una

sbla corriente coherente de metal fundido, desde la fasef
de vertido, a través de la fase de adicidon hasta la zona;
de colada, se hace asi posible seglin la practica de la ;
invencidn. Cuando la varilla es alimentada en direccién E
oblicua a la corriente, pero en la misma direccibn gene-i
ral que el flujo de la corriente, el metal fundido fluyeé
suavemente alrededor de la superficie de la varilla, y e%
extremo de la varilla que es desgastado por fusibn pare-?
ce el de un carémbano fundente y se ajusta uniformementef
al flujo del metal. Fsta filtima disposicién suministra
el agente al metal fundido con un grado de perturbaciodn ?

de flujo menor que las otras disposiciones anteriormente§

- . 375409
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descritas, pero sin duda lo hace con un grado suficiente E
de distribucidn y efectividad, particularmente cuando la %
longitud del canal aguas abajo desde el punto de entrada ;
de la varilla es suficiente para utilizar la perturbacibné
de flujo creada por la varilla entrante. .

La aleacidn patrdén de forma de varilla L
puede ser introducida f&cilmente en la corriente de metalg
hospedante fundido por medio del tipo de dispositive de f

alimentacion empleado para suministrar alambre de solda-

; dura de o de broncesoldadura a una operacidn de soldadura:
i 0 broncesoldadura. Ventajosamente, el dispositivo es ca-
paz de tener una velocidad variable de alimentacidn de tal
modo que el suministro de aleacidn patrén al metal fundi-
do puede ser dosificado con exactitud y precisidén. Si se
. desea, el dispositivo de alimentacién puede comprender
%también un elemento de precalentamiento, tal como una bo-
: bina de induccidn eléctrica que rodea a la aleacibn patrdn
de forma de varilla, proxima a su punto de introduccidn
, en la corriente fluyente de metal fundido,.
ELl siguiente ejemplo es ilustrativo, pe--
ro no limitativo, de la préctica de la invencibn: |
Una varilla de 9754 mm., de diémetro de
la aleacidn patrdn compuesta de 5% de titanio y 19 de bo—;

ro, ambos en peso, y el resto aluminio, fué introducida a:

la velocidad de 38°74 centimetros de longitud por minuto
{

H

fen un canal de colada inclinado hacia abajo en forma de
|

iuna Gnica corriente coherente de aluminio fundido, que

i

| fluia a la velocidad de 191 kg. por minuto. La varilla

Efué alimentada oblicuamente en la parte superior de la

%corriente, en direccidon de aguas arriba, de modo que su

g29.1.7 «10~ 37 5 4@9
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método de la presente invencidn es particularmente efec-~ |

extremo estaba todo lo proximo posible a la boca de verti%
i

do. El metal fundido era suministrado desde un horno a una
|

temperatura de aproximadamente 7482C, y la temperatura - i
del aluminio fundido en el punto de introduccidn de la i
varilla de aleacidn patrdén era de aproximadamente 7042C. ;
La circulacidén del metal fundido a esta temperatura con- ?

sumibd por completo la varilla de aleacién patrén tan ra- .

pidamente como era alimentada en el canal, y el flujo,

perturbado pero no turbulento, del metal fundido asi ino—f
i culado, reflejado por las paredes del canal a medida que ?
! avanzaba a lo largo del resto del canal hasta la zona de
colada, produjo un metal colado que contenia 0°002% en

peso de titanio, como agente refipador de grano, en for- :
ma de diboruro de titanio y titanio-aluminio (TiAl,), digg

tribuido a fondo y uniformemente en toda la colada de alE;

. minio refinador de grano resultante.

? Por consiguiente, se observaré que el

!
'

. tivo para inocular metales y aleaciones fundidos con un

agente aleante o refinador de grano, de tal manera que el
agente es uniformemente distribuido a través de todo el ;
metal fundido en el momento en que llega a la zona de co{
lada, y permanece uniformemente distribuido de modo simi%

i

lar en toda la masa de metal en la pieza colada final.

. Aunque el método encuentra su méximo empleo en operacio- ;

DI T

nes de aleacidn y de control del desarrollo de grano,

puede ser usado también para introducir el mismo u otros§
metales y compuesto intermetllicos de varios metales y |
elementos en un metal fundido, para ayudar al enfriamien
to del metal en una operacidon de colada con enfriamiento

375409

9.1.70 -1k



10

15

20

2 i st . Y e 1

directo, y evitar asi el agrietamiento de la pieza coléda'
a altas velocidades de colada. i

La presente solicitud, que corresponde a:
la presentada en los Estados Unidos de América el 15 de ;
Enero de 1969, con el N2 791.453, se acoge a los benefi- E

cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad,

Industrial.

RELVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia por VEINTE afios, son
los siguientes:

l.- Un método para introducir continua-
mente un agente de tratamiento metélico en un metal fun- 7
dido, que comprende verter el metal fundido, a partir de ;
una fuente del mismo, en un canal o pasadizo de forma de
pileta o artesa y limitado o cerrado, para formar una co-:
rriente del metal fundido que fluye a través del canal,
introducir simulténeamente en la corriente de metal fun-
dido que circula en el canal una masa sblida de forma de -
varilla del agente, siendo introducida la masa similar
a una varilla del agente en la corriente de metal fundi-~
do, de tal manera quec se cause una perturbacibn signifi-:

cativa del flujo sin perjudicar la integridad de la co-

375400
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rriente, siendo suministrada la varilla a una velocidad

que no excede de aquella a la que es consumida en el metal

fundido que fluye en el canal, y descargar el metal fundi-
do resultante en una zona de colada. ;
‘ 2.~ Un método seglin la reivindicacibn l;
ien el que el agente es introducido en la corriente tan cer
.ca como es posible de su punto de origen desde la fuente

del mismo, é

3.- Un método gepln la reivindicacibn 1,

en el que el agente es una aleacidn patrdn refinadora del?

‘grano, que es introducida en el metal fundido que fluye en

el canal, a tal velocidad que se inocula el metal fundido

‘con una proporcidén predeterminada de agente refinador de

-grano distribuido uniformemente en toda su masa.

4.~ Un método seglin la reivindicacidén ly

en el que el agente es una aleacidén patrdn aleante que es

“introducida en el metal fundido que fluye en el canal a

.una velocidad tal que se inocula el metal fundido con una’

‘cantidad predeterminada del componente aleante de la alea{

fcién patrdén distribuido uniformemente en toda la masa del :

:metal fundido,

! po que consta de aluminio y aleaciones de aluminio, y el
|

~aluminio que contiene un componente refinador del grano,

(
tagente de tratamiento es una aleacidn patrdn de base de

5.~ Un método seglin las re1v1ndlcac1ones

1 2 6 3, en el que el metal fundido es un metal del gru--

6.~ Un método para introducir cohtinua-
mente un agente de tratamiento meté&lico en un metal fun-

dido,.

Tal y como se ha descrito en la Memoria

9.1,70 -13- 37 5 !2 @ 9
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