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 Folbridands MICHELIN & CIE (Compagnie Générale des Eteblissemente

Michelin), entidad frencesa, residente en Clermont-

Ferrazid, (Puy~de-Déme), Francia.

Ia presente invencidén se refiere a la fabrioca-
cifén de hilos de acero muy finos obtenidos por solidifioe
cién de un chorro de metal liquido proyectedo en un medio
enfriador.

5. Como se sebe, un chorro liquido expulsado bajo



10.

15.

20.

25.

30.

502626 i

presibén de un recipiente horedado de un orificio toma &
su salida del orificio una forma cili{ndrica en una cierta
longitud, antes de experimentar contracciones u ogcila-

ciones, después de dividirse y de der origen a gotas. Ia

longitud de la porcibén cilindrica del chorro depende de

'miltiples pardmetros: forma, dimensiones, estado fisico

de orificlo; presién ejercida sobre el liquido y veloci-
ded de eyecclibén; didmetro dsl chorro; naturaleza y prople-
dades del liquido; neturaleza y propiedades del medio en
el cual es expulsado el chorro.

Para fijar ideas, un chorro de acero liquido
eyectado en un medio gaseoso & une tempereturs comprendi-
da entre 1.450 y 1.6502C, con un didmetro de 30 & 400/u
¥ una velocidad comprendide entre slgunos metros y 30 a
40 metros por segundo, tome y conserva una forms cilin-
drica sobre una longitud que no excede de algunos centi-
metros y por tanto durante una duracién del orden de la
centésima o0 de la milésima de segundo.

Si se desea obtener un hilo ecilindrico continue,
¥y en especlal un hilo de acero, & partir de un chorroe de
metal 1iquido proyectado en un medio enfrisdor, es preci-
80 por tanto obtener su solidificacién durente un lapso
de tiempo muy corto. Este problema és particularmente Adl-
ficll de resolver en el caso del hierro o del acero cuyas
propiededes, en comparacién con las de los otros metales,
no favorecen une solidificacién rdpida: calor especifico
elevado, conductivilided térmice pequefla, calor latente
de fusién elevado, densidad elevada, posibilidad de g0~

brefupibn, sto.

Para obtener una solidificacién rédpide de un
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chorro de acero 1iquido, es por tanto indispensable uti-
lizar un medio enfriador muy efiocaz. Es favorable utili-
zar 8 egte efecto un gas buen conductor del calor (por
ejemplo hidrbégeno, hello, gas carbénico,'nitrégenO)p que
puede ser adicionado de un enfriador liquido bajo forma
dividida. A este respecto, el agua, que posee un cglor de
Qaporizacién y una capacidad calorifica elevadas, utiliza-
da en forma de niebla, parece particularmente indicada.

Sin embargo, no besta con utilizar un medio de
enfriemiento enérgico. Es preciso todavia iniciar la soli~
dificacién sin retardo, y en especial comb-atir los fenb-
menog de sobrefusibn, problema que, hasta la presente in-
venelén, no ha recibido solucidén satisfactoria., La presen-
te invencibén trate precisamente de iniciar la solidifioca-
olén del chorro desde su penetracién en el medio enfriador,
a2 fin de que pueda progreser suficienteménte pare fijar
el chorro en su forma cilindrica antes que esta haya te-
nido el tlempo de destrulrse,

El procedimiento segin la inveneidén para fabri-
car un hilo de acero ocontinuo y fino por solidificacién
de un chorro de acero liquido proyectado en un medio en-
friador se caracteriza porque se inicia y acelera la soli-
dificaeién por la presencia de oxigeno y de silicio, sien-~
do suficlente la proporcién en silicio para que, hablda
cuenta de la proporeidén en manganeso eventualmente presen-
te, el producto de oxidacibén que se forma el primero mea
gllice.

Como se observa, la invencién consiste asi en
operar en medio oxidante y en elegir las proporciones en

alliclo y en mengeneso en el acero pare favorscer la pre-
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cipitaclén de sflice sélida y no la formacién de silica-

tog complejos solubles, ello utilizando el diag?ama de
equilibrio Fe - Si - Mn - O.
51 se designe por x e y les proporclones respec-
5. tivas en manganeso y en silicio en el acero,expresadas en
porcentaje en relaclién al hierro, la curva de equilibrdo
que delimite les zonas de formacién de silice y de silica-
to puede ser definida por la ecuacién:
¥ = 0,55 % - 0,18 X + 0,1 (1)
10. ello & una temperatura préximae a 1.5502C ¥y en el campo
0,5%<x £ 1,54 § 0,2% £ y £1,5%.

Segin le invencién, para todo valor de x, ¥y

N

debe tener un valor superior al dado por la ecuacibn (1)
para favorecer la formacibén de silice insoluble en el
15. acero,
Preferentemente, se utilizard un exceso notable
de silicio y se elegird comprendido entre 0,5 y 3 %, es-
tando x comprendido entre O y 1,5 % y permaneciendo y
superior 8l valor dado por la ecuacién (1). He aqui, a
20, titulo de ejemplos, diversas composiciones de &cero que

convienen perfectamente:

vy (% Si) x (% Mn
0,7 0,7
1,2 141
25, 1,5 1,2
2,4 1,4

El oxigeno debe ester presente para iniclar y
acelerar la solidificacién. Sin embargo, cuando el silicio
y el manganeso estdn incluidos en el acero, el oxigeno es

30. aportado por el medio enfriador. Se puede utilizer el ox{-
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geno magzolado en el medio enfriédor, bajo forma yea sea

de oxigeno puro o bien de zire, & condicién sin embargo de
que se utilice como medio enfriador un gae inerte (helio,
nitrégeno). Es preferible sin embargo utilizar un compues-
%o oxidante susceptible de dar origen al oxigeno activo

a eleveda temperatura en contacto con el chorro metdlico
2 elevada temperatura o producir directamente une reaccién
de oxidecién. A tf{tulo de ejemplos de compuestos oxidentes
oconvenientes, se pueden citar agua o anhidrido carbénico.

Quede bien entendido que la proporcién en oxigeno
0 en compuesté oxidante del medio enfriador debe mer tal
que el oxigeno puesto en contacto con el acero liquido se
halle en estedo de trezas: no se trata, en efecto, de oxi-
dar el acero, y mucho menos de guemarle, sino de provocar
la formecién de microprecipiteciones de silice, constitu-
yendo otros tantos gérmenes de solidificacién.

Bl cuadro siguiente da diversas composiciones
ponderales'del acero de lasg cuales unas satisfacen las con-
diciones enunciadas més arriba y han dado lugar a la for-
maeidén de un hilo continuo, y les otras no satisfacen las
condiciones enunciadas anteriormente y, en les mismas ocon-
diciones operatorias, no han dado lugar a la formacién de
un hilo., En ambos casos, se ha utilizado como medio enfris-~

dor el hidrégeno adicionado de una niebla de agua,

4¢ % si % mn Formacién de un hilo
0,25 0,37 0,40 gl

" 0,35 0,85 no

" 0,33 1,10 no
0,30 0,73 1,10 sl

" 0,75 1,38 no
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%G % Si % Mn  Formacibén de un hilo

0,30 1,20 1,70 no
0,60 0,30 0,40 | si
" 0,30 0,90 no
0,65 0,80 1,00 sl
" 0,80 1,34 no
" 1,22 1,26 sl
" 1,20 1,90 no

Los ensayos anteriores muestraen claramente la
influencia de las proporciones en silicio y en menganeso.
Basta & veces une pequefifsime modificacién en la composi-
cién del acero pare que la formecibén de un hilo resulte
posible o imposible. En ausencie de niebla de agua o de
otra fuente de ox{geno no se obtiene hilo.

Como ya se ha indicado, parece que, segin las
proporciones relatives de silicio y de manganeso en el
acero, el producto de desoxidaclén que se forme preferente-
mente es o bien sf{lice, que es sélide a la temperatura con-
glderada, o blen un silicato complejo de mangeneso y de
hierro, que es liquido a la misma temperatura. En meta-
lurgia olédsica, se eligen las proporciones en silicio y
en mengeneso de modo & evitar inclusiones de silice sbélida
en el metal y a favorecer la fommaclén de silicatos. Ia
invencién, por el contrario, prevé la eleccibén de las pro-
porciones en silicio y en mangsneso para favorecer la for-
maclén y la precipitacién de si{lice ya sea en la mase 0
bien en la superficie del chorro de acero liquido. la pre-
sencie de gilice ayude y acelera la solidificacién del
acero. Esto requiere la presencia de ox{geno o de un oofi=

puesto o mezcla oxidante susceptible de aporter oxigeno
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al contacto con el acero liquido que contiene silicio.
Ia silice asi formada juege el papel de iniciador y de
acelerador de solidificacién,

El empleo de silicio y de manganeso, a las pro-
porciones indicadas; presenta por lo demds la ventaeja de
conferir a los hilos de &cero excelentes propiedades mecé-
nicas, que les hacen aptos para confeccionar elementos de
refuerzo utilizables en la fabricacidén de neumdticos y
otros articulos de caucho reforzedo.

Debe quedar bien entendido que el alcance de la
presente invencién no estéd limitado por las explicaciones
que han sido sugeridas concernientes al mecaniamo de accién
de la silice. Cualquiera que sea egste mecanismo, el punto
bésico de le invencibn es en efecto la formacién de sflice
obtenida bajo condiciones oxidantes a temperaturz elevada

merced 8 la composicién apropieda del acero.

Daserite suficientemente la naturaleze del in-

vento, Bsf{ como la maneras de realizarse en la prédctica, de
be hacerse congtar que las disposiciones anteriormente in-
diocadas son susceptibles de modificaciones de detalle en
cuanto no alteren su principio fundamental. También se ha-
ce consgtar que el invento corresponde a una solicitud de
petente presentada en Francia con el n? 71.16882 de 10 de
mayo de 1.971, acogiéndose por lo tento a los beneficios
que conceden los Convenlos Internscionales en vigor, sien-
do lo que constituye la esencla del referido invento por
lo que se solicite Patente de Invencién por 20 afios en
Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE HIXLOS
DE ACERO FINOS; caracterizéndose por lo siguiente:

DN
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1.- Procedimiento pera la fabricacibén de hilos
de acero finos, por solidificacién de un chorro de acero
1{quido proyectado en un medio enfriador, caracterizado
porque se inicila y ascelera la solidificacién por la pre~
gencia de oxigeno y de siliclo, siendo la proporcién en si-
licio suficiente para que, habida cuenta de la proporcitn
en menganeso eventualmente presente, el producto de oxida-
cifn que se forma el primero sea silice.

2.~ Procedimiento segin le reivindicacién 1, ca-
racterizado porque las proporciones X ¢ ¥y en menganesc y
en silicio, expresadas en porcentajes ponderales con res-
pecto a8l hierro, satisfacen las relaclones:

¥y = 0,55 x2 = 0,18 x + 0,1 (1)
0,5 ¢y <3
x £ 1,5

3.~ Procedimiento segin la reivindieacién 2, ca-
racterizado porque se utiliza un exceso notable de silicilo
con respecto al valor minimo indicado pof la ecuacién (1).

4.~ Procedimiento segin la reivindicaoién 1, ca-
racterizedo porque el medio enfriador contiene o bien oxi-
geno o0 bien un compuesto o0 une mezcla oxidante.

5.- Procedimiento segin la reivindicacién 4, oca-
racterizado porque se utiliza como compuesto oxidante |
mezclado en el medio enfriador agua o anhidrido carbénioco.

6.~ Procedimiento pars la fabricacién de hilos
de acero finos, tel y como queda sustancialmente deserito

en la presente Memoria.,
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Esta Memorie consta de 9 hojas escritas a mdqui-

ne por un& sola cara,

Madrid, § g MAYD 1972
MICHELIN & CIE.

1 GOMEZ ACEBO Y MOBET,
£ B Elempdo ks Gaola Fornindagy
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