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La presente invención se re fie re  a un método a 

usar en la  producción de aleaciones m etálicas l ig e ra s , en 

particu lar aleaciones de aluminio con elementos que sean 

aleables con el aluminio? t a l  como, por ejemplo, Mg, S i ,

Fe, Mn, e tc . En este método la  masa fundida es tratada 

a vacío y aleada al mismo tiempo que su contenido de im­

purezas ta le s  como sodio, hidrógeno, óxidos y otras p a rt í­

culas no m etálicas es reducido efectivamente. Al mismo 

tiempo, la  masa fundida también puede se r  sometida a re- 

1o finaclon de grano. La invención comprende también un apa­

rato  para lle v a r  a cabo e l método.

En lo s años recientes ha habido en e l mercado 

del aluminio una demanda constantemente en aumento de 

aleaciones extru íbles a a l ta  velocidad y aleaciones para 

15 laminación, incluyendo un cierto  número de aleaciones es­

peciales ta le s  como, por ejemplo, calidades de aleación 

con req u isito s especiales en cuanto a gran b r il lo  tras 

anodizar, estando caracterizada e sta  última aleación, en­

tre otras cosas, por un bajo contenido de h ierro.

2o Cuando se producen aleaciones de aluminio para

colada en forma de "productos cuarto acabados", ta l  como, 

por ejemplo, lingotes para laminación colados con en fria­

miento d irecto , tochos para extrusión y lingotes para 

alambre, e l trabajo rea l de aleación, en comparación con 

25 l a  producción de aluminio simple, es decir, aluminio a lea-
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do con so lo  Fe y S i, implica una productividad y una ca­

pacidad reducidas, con lo s métodos de tratamiento de masa 

fundida que se emplean ahora.

Otra desventaja de e sta  producción de aleación es 

5 que lo s elementos de aleación son introducidos usualmente 

en l a  masa fundida, que es agitada a mano o mecánicamente, 

mediante herramientas diversas que luego contaminan a la  

masa fundida (compárese l a  re siste n c ia  de diversos materia­

le s  o metales respecto a una masa fundida de aluminio).

1o Además, en l a  in dustria del aluminio ex iste  e l

requ isito  adicional de p u rificar  o re fin ar e l metal en 

bruto, dependiendo de lo s campos de u tilizac ió n  a que se 

destine e l mismo. En p articu lar, en muchos casos es necesa­

r io  reducir lo s contenidos de sodio, óxido finamente d isper- 

15 sado y otras partícu las no metálicas en l a  masa fundida de 

alum inio,al mismo tiempo que se d e sg a sifica  del hidrógeno 

la  masa fundida. En la  producción de varias aleaciones es 

absolutamente necesario efectuar ta l  purificación .

El principal objeto de l a  invención es proporcio- 

2o nar un método nuevo, con e l correspondiente aparato, para

poder reducir lo s contenidos de la s  impurezas antes mencio­

nadas, a esca la  in d u stria l y de la  manera racional y e ficaz , 

a l mismo tiempo que l a  masa fundida es aleada hasta la  c a l i­

dad de aleación deseada, durante lo  cual también puede te- 

25 ner lugar posiblemente un proceso de refinación  de grano.
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El método y e l correspondiente aparato hacen 

posible l a  producción de aleaciones m etálicas l ig e ra s , 

por ejemplo aleaciones de aluminio para fo r ja  o aleacio­

nes de aluminio para colada, de gran calidad , de una ma- 

5 ñera racion al. En l a  p ráctica , e l método e stá  relaciona­

do primordialmente con una u tiliza c ió n  determinada de 

técnicas de vacío en e l tratamiento del aluminio en ma­

sa  fundida. Aunque l a  descripción que sigue se ap licará  

principalmente a l tratamiento del aluminio, es evidente 

lo que l a  invención puede ser  empleada también en relación  

con l a  producción de otros metales lige ro s y sus aleacio­

nes .

Por l a  memoria d escrip tiva  de l a  patente fran­

cesa 918.574- es sabido que una masa fundida de aluminio 

15 puede se r  d esgasificad a haciendo que l a  masa fundida sea  

arrastrada o absorbida en forma de chorro a una cámara 

u homo de vacío. La teoría  ha sido que se puede obtener 

una d esgasificac ión  más rápida y más e ficaz  que l a  que 

es posible en e l tratamiento a vacío de una masa fundida 

2o "e s tá t ic a " . E llo  ha sido explicado como que e l chorro O 

la  pulverización de metal tiene b aja  presión e s tá t ic a  de 

flu ido  y una su perfic ie  e sp ec ífica  grande, en comparación 

con un baño de masa fundida e s tá t ic a  de lo s hornos indus­

t r ia le s ,  donde l a  su p erfic ie  e sp ec ifica  de metal es re la -  

25 tivamente pequeña y donde l a  presión e s tá t ic a  de flu ido
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aumenta a l aumentar la  profundidad, y por tanto d if ic u lta  

la  d esgasificación  de l a  masa fundida, y a una c ie rta  d is­

tancia c r ít ic a  de la  su p erfic ie  impide completamente la  

desgasificación  de l a  misma.

5 En principio, estas relaciones tendrán un efec­

to práctico . En la  descripción que sigue se verá, s in  em­

bargo, que e l efecto de desgasificación  y e l efecto de 

purificación  están determinados en gran medida por la  pauta 

o diseño de f lu jo  del chorro, que es esp ec ífica  y puede 

1o adoptar varias formas diferentes y complicadas, siendo

función de diversas condiciones a explicar con más d etalle  

más adelante.

El método usual de tratamiento a vacío de una 

masa fundida de aluminio, a e sca la  in d u str ia l, consiste 

15 hoy d ía en l a  introducción de una carga de aluminio fun­

dido, por cargas, en un horno de vacío, en e l cual, tras 

la  introducción de l a  masa fundida de aluminio, se hace 

e l vacío hasta e l  vacío deseado, y se mantiene en ese es­

tado hasta que l a  carga de aluminio fundido haya sido l i -  

2o berada, en el grado deseable o alcanzable, de aquellas 

sustancias o impurezas que hayan de se r  eliminadas. Sin 

embargo, e l método usual tiene inconvenientes, en primer 

lugar debidos a que e l grado de purificación  alcanzable 

no siempre se corresponde con e l que es necesario o desea- 

25 b le , y en segundo lugar debido a que e l tiempo de tra ta-
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miento es demasiado largo , de manera que la  capacidad de 

producción es relativamente b a ja  y lo s gastos de produc­

ción son correspondientemente a lto s .

En experimentos se ha mostrado que en l a  desga- 

5 s if ic a c ió n  de masa fundida de aluminio en chorro a vacio, 

e l chorro metálico a vacío tendrá una forma y una "compo­

sic ión " v ariab le s, pero c a ra c te r ís t ic a s , determinadas por 

un cierto  número de d iferentes factores controlables.

En general, e l  chorro o l a  pulverización de me­

ló ta l  e stá  compuesto por dos zonas: a) una zona central en

la  que e l metal e stá  principalmente en forma de espuma me­

tá lic a , y b) una zona exterior en l a  que e l metal e stá  en 

forma de gotas.

La d istribución  del volumen de metal entre estas 

15 dos zonas varía  con: a) l a  presión en l a  cámara de vacio, 

b) e l contenido de gas en el metal, c) e l diámetro, la  

longitud y l a  forma del tubo de esp iración , y d) l a  velo­

cidad de f lu jo  en el chorro, determinada por lo s sigu ien­

tes fac to re s : a) presión en l a  cámara de vacío y c) diáme- 

2c tro , longitud y forma del tubo de asp iración . Usualmente, 

más del 90 % del metal e sta rá  en l a  zona cen tral. El d iá­

metro de la  zona central aumenta a l aumentar l a  d istan cia  

desde l a  abertura de aspiración, lo  que s ig n if ic a  que el 

peso de aluminio metálico por unidad de volumen en e l cho- 

25 rro central disminuye de forma relativamente grande con la
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d istan cia  desde l a  abertura de aspiración, es decir, aumen­

ta l a  porosidad de la  espuma de metal. E llo  implica además 

que la  re lación  entre su p erfic ie  esp ec ifica  de metal y pe­

so de metal aumenta mucho al aumentar l a  d istan cia  desde 

5 la  abertura de aspiración, es decir, l a  su perfic ie  de metal

expuesta al vacío (superfic ie  de desgasificación ) aumenta 

al aumentar l a  d istan cia  desde l a  abertura de aspiración.

Por ejemplo, e l peso de masa fundida de aluminio por uni­

dad de volumen para:a) un cierto  contenido de gas, b) una 

lo  c ie rta  forma de boqu illa , y o) una presión de 1 torr, puede

tener un orden de magnitud de 0,006 g/crn^ a una d istan cia  

de 100 cm de l a  abertura de aspiración, es decir, consis­

tiendo en gas más del 99% del volumen de l a  zona central.

En estas circunstancias, e l chorro de metal será  más pare- 

15 cido a una pulverización. En l a  desgasificación  de masa fun­

dida de aluminio por chorro a vacío, según se ha descrito  

antes, l a  desgasificación  es por tanto particularmente 

e ficaz , en comparación con e l tratamiento a vacío de una 

masa fundida e stá tic a , y también en comparación con un 

2o cierto  número de otros procedimientos conocidos para des­

g a s if ic a r  masas fundidas de aluminio.

De l a  misma manera que en el tratamiento e stá tico  

a vacío, es d i f í c i l  imaginar que tenga lugar una formación 

de burbujas con núcleo homogéneo. La formación de núcleos 

25 de burbujas tiene naturaleza heterogénea, teniendo lugar
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l a  formación de núcleos de la s  burbujas: a) sobre la s  

paredes de l a  abertura de aspiración, b) sobre e l reves­

timiento in te rio r  re frac ta r io  del canal de transferencia, 

y c) sobre p artícu las no metálicas en e l  propio chorro de 

5 metal. A si, también se obtendrá una reducción de estas

impurezas por flo tac ión  de la s  mismas a l  exterior de l a  

masa fundida. Además de e s ta  d esgasificac ión  desde e l 

propio chorro, hay en l a  cámara una d esgasificac ión  simul­

tánea desde e l baño de masa fundida, 

lo  Por d isposición  adecuada del d isp ositivo  de as­

piración, es posib le , mediante e l chorro, provocar una 

fuerte agitación  del baño m etálico, y dado que se genera 

en l a  zona central del chorro y se introduce en e l baño un 

número su fic ien te  de núcleos de burbujas, también estos pue- 

15 den se r  capaces de orecer y de proporcionar un transporte

aumentado de masa de impurezas a l a  su p erfic ie . E sta forma 

de chorro oonduce a una zona central con un "núcleo" de con­

s is te n c ia  más compacta, es decir, l a  porosidad de este  "nú­

cleo" es sustancialmente menor que en l a  parte restante de 

2c la  zona cen tral. La turbulencia en e l chorro tiene como re­

sultado en é l que también e l "núcleo" de l a  zona central 

esté expuesto a vacio, y se mantiene e l efecto  tanto de des­

g a sific ac ió n  como de purificación  dando al chorro de metal 

una c ie r ta  longitud media durante e l tratamiento a vacio.

25 Tomando medidas que implican: a) que l a  longitud
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media sea próxima a l a  magnitud mínima para tratamiento 

óptimo, b) que e l chorro forme un ángulo pequeño respecto 

al plano horizontal, y c) que l a  dirección del chorro en 

e l plano horizontal sea ajustada, se obtiene una fuerte 

5 circulación  en e l baño de masa fundida durante e l tra ta ­

miento a vacío. Los experimentos han mostrado que e sta  c ir ­

culación de l a  masa fundida bajo vacío aumenta e l efecto 

de purificación  respecto a l contenido de partícu las no 

m etálicas, siendo este efecto de purificación  claramente 

lo  un efecto de aglomeración.

Un aspecto por s í  mismo importante de l a  invención 

es que la  misma ha comprobado cómo también lo s óxidos y otras 

partícu las no metálicas son eliminados de l a  masa fundida 

de metal mediante e l tratamiento a vacío descrito .

15 Efectuando e l tratamiento en chorro a vacío se­

gún e l método antes descrito , se ha mostrado mediante ex­

perimentos que un cierto  número de elementos de aleación que 

se usan oomúnmente para aluminio, ta le s  como Mg, Fe y S i, 

pueden se r  aleados en l a  masa fundida, de ta l  manera que es- 

5o tos elementos en forma pura son dispuestos en l a  cámara u 

horno de vacío desprovistos de carga antes de empezar e l 

tratamiento a vacío. La intensa agitación  efectuada por e l 

chorro de metal aumenta l a  velocidad de disolución de lo s 

elementos de aleación a l mismo tiempo que estos elementos,

25 durante su  disolución, se  mezclarán muy bien en l a  masa
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fundida. La adición de un refinador de grano se hace de l a  

misma manera.

El objeto esp ecífico  del an terior método es redu­

c ir  eficazmente e l contenido de impurezas ta le s  como hidró­

geno, sodio y p artícu las no metálicas en l a  masa fundida, 

a l mismo tiempo que l a  masa fundida es aleada hasta l a  ca­

lidad  de aleación deseada.

Para aquellas calidades de aleación a la s  que se 

imponen req u isito s concretos en cuanto a bajo contenido de

sodio, por ejemplo AlMg5 (5% Mg), se han desarrollado méto­

dos para introducir un gas no reactivo , por ejemplo argón, 

por l a  abertura de aspiración  y/o a través del propio baño 

de masa fundida a vacío. El gas introducido sirve  princi­

palmente como gas de transporte para sodio evaporado.

La anterior u tiliza c ió n  e sp ec ífica  de técnicas de 

vaoío en l a  que l a  masa fundida de aluminio es d e sg a sifica ­

da, purificada en lo  que se re fie re  a impurezas no m etálicas 

y sodio, a l mismo tiempo que l a  masa fundida es aleada y 

posiblemente se le  añade un refinador de grano, ha sido 

denominada tratamiento dinámico a vacío.

Por tanto, más específicamente, e l método para 

producir aleaciones m etálicas l ig e ra s , en p articu lar alea­

ciones de aluminio, según l a  presente invención, se  carac­

te r iz a  porque lo s elementos de aleación deseados son in­

troducidos primero en un horno de vacío en e l que luego se
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hace el vacio, tras lo  cual se introduce masa fundida de 

metal lig e ro  en l a  cámara del horno, por aspiración, en 

forma de chorro metálico, siendo a s i sometida a un tra ta ­

miento a vacio para reducir e l contenido en e l la  de impure­

zas ta le s  como hidrógeno, sodio, óxidos y otras partícu las 

no m etálicas, y porque se da a l chorro de metal una confi­

guración ta l,re sp ecto  a composición y pauta o diseño de 

f lu jo , y una longitud t a l ,  a s i  como una velocidad y una 

dirección ta le s  que lo s elementos de aleación son f á c i l ­

mente d isu eltos y mezclados en l a  masa fundida en e l horno 

de vacío, con lo  que l a  calidad de aleación deseada está  

l i s t a  para colada Inmediatamente después de terminar el 

tratamiento a vacío y e l proceso de aleación.

Según la  invención, un aparato para efectuar este 

nuevo método se caracteriza porque l a  cámara de vacio e stá  

provista de una o más boquillas para asp irar metal fundido 

hacia dentro de l a  cámara, en forma de uno o más chorros.

En l a  descripción siguiente se explicará l a  inven­

ción más en d eta lle  con referencia a lo s dibujos, en que l a  

figu ra  1 muestra una sección v ertica l muy sim plificada de 

un aparato según l a  invención, y l a  figu ra  2 muestra una 

sección horizontal, también sim plificada, de otra re a liz a ­

ción del aparato según l a  invención.

En l a  figu ra  1 se muestra un horno 1A de vacío con 

una cámara 1 de vacio adaptada para hacer en e l la  e l vacio
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mediante un equipo de bombeo que no se muestra. El horno 

1A de vacío comprende además medios para su calentamiento, 

lo s cuales medios de calentamiento no se muestran en el 

dibujo, dado que ta le s  medios, a s í  como e l equipo de bom­

beo, pueden se r  de construcción y d isposición  usuales. Se 

sum inistra aluminio fundido al horno 1A mediante un canal 

3 de tran sferen cia que l le v a  aluminio metálico fundido 

desde, por ejemplo, hornos de retención o de mezcla, o 

desde c r iso le s , o que tran sfiere  metal e le c tro lít ic o  en 

bruto directamente a l horno de vacio.

El canal 3 de transferencia alimenta e l metal a 

una o más boquillas 2 que se abren a l a  cámara 1 del horno, 

teniendo: a) c ierto s ángulos respecto a lo s planos v e r t i-  

cal y horizontal, b) un c ierto  nivel por encima del fondo 

de l a  cámara, c) un c ierto  nivel por encima de l a  super­

f ic ie  m etálica, correspondiente al máximo contenido de me­

ta l  en l a  cámara, de ta l  manera que el chorro de metal ten­

drá una longitud próxima a l a  óptima durante e l tratamien­

to a vacío, respecto a la  d esgasificac ión  y a l a  reducción 

del contenido de sodio y p artícu las e impurezas no m etáli­

cas, a l mismo tiempo que l a  composición y l a  pauta o d ise­

ño de f lu jo  del chorro -  determinadas por e l diámetro in­

te r io r , l a  longitud y l a  forma de la s  boquillas de asp ira­

ción, a s í  como por l a  presión en l a  cámara de vacio -  y l a  

dirección del chorro tienen como resultado l a  agitación



deseada con v is ta s  a l a  disolución y aleación de lo s e le­

mentos de aleación que están siendo introducidos en el 

horno de vacío desprovisto de carga, antes de que tenga 

lugar e l tratamiento a vacío. Los elementos de aleación 

5 pueden e sta r  en forma só lid a , posiblemente como prealea­

ciones.

La estructura y la  disposición  del aparato es­

tarán relacionadas en c ie rta  medida con l a  forma geométri­

ca de l a  cámara de vacío; véase l a  descripción de l a  f i ­

lo  gura 2, más adelante.

El método para efectuar un tratamiento a vacío 

con e l aparato hasta ahora descrito  consiste en que lo s 

elementos de aleación, ta le s  como Mg, Fe y S i , en forma 

só lid a  m etálica pura o como prealeaciones, son cargados 

15 en l a  cámara u horno de vacío,desprovistos de carga.

Después se introduce l a  masa fundida de aluminio en e l 

canal 3 de transferencia hacia la s  boquillas 2, que prime­

ro están bloqueadas hasta que e l nivel de metal en el ca­

nal de transferencia haya alcanzado un nivel adecuado,

2o preferiblemente de 10 a 30 cm más alto  que el borde su­

perior de l a  abertura de entrada a la s  boqu illas, tras lo  

cual la s  boquillas son ab iertas y e l metal es aspirado a 

l a  cámara 1 en l a  que se ha hecho previamente e l vacío, 

de ta l  manera que por cada boquilla 2 se proyecta un cho- 

25 rro de aluminio metálico fundido a l a  cámara. Aquí se pre-
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fie ro  mantener e l n ivel de aluminio fundido en e l canal 3 

de transferencia, delante de la s  boquillas 2, lo  más cons­

tante posible en dicho n ivel.

Cuando e l chorro de masa fundida de aluminio es 

5 arrastrado a l a  cámara del horno en l a  que se ha hecho e l

vacío, habrá una d esgasificac ión  ca si instantánea a l mismo 

tiempo que se reducirá mucho e l contenido de sodio y de im­

purezas no m etálicas. Al mismo tiempo, e l chorro tiene una 

composición y pauta o diseño de f lu jo  ta le s , y una veloci- 

lo  dad y una dirección ta le s , que lo s elementos de aleación

que hayan sido puestos de antemano en e l horno de vacío 

son fácilmente d isueltos y mezclados en l a  masa fundida, 

de manera que l a  calidad de aleación deseada e stá  l i s t a  

para colada inmediatamente tras l a  terminación del tra ta -  

15 miento de vacío. La posible adición de agente refinador

de grano puede tener lugar en e l canal 3 de transferencia 

delante de l a  abertura de aspiración  o de la s  boquillas 2, 

durante e l tratamiento dinámico a vacío. También se puede 

añadir agente refinador de grano, de antemano, a l a  cámara 

2o de vacío.

Además, como es sabido por s í  mismo, se pueden 

introducir gases no reactivos en l a  masa fundida de alu­

minio durante e l tratamiento a vacío. Asi, se'puede in tro­

ducir un gas no reactivo  de manera que no se muestra, por 

25 encima del baño de masa fundida en l a  cámara 1, a través del
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baño de masa fundida, mediante unos agujeros 8 de alimenta­

ción, como se indica en e l dibujo, o a través de lanzas, 

en e l fondo del horno 1A, o en la s  boquillas 2 mediante tu­

bos 7 de alimentación que terminan en cada una de la s  boqui- 

5 l i a s .

El gas no reactivo  introducido sirve  principal­

mente como gas de transporte para e l sodio evaporado, al 

mismo tiempo que se mejora también l a  reducción del conte­

nido de hidrógeno y partícu las no m etálicas, 

lo  Cuando se tra ta  un metal muy contaminado se puede

proporcionar adicionalmente una unidad 6 de f i l t r o  que es­

té conectada muy próxima a la s  boquillas 2 de aspiración.

La unidad 6 de f i l t r o  e stá  situ ad a en e l canal 3 de trans­

ferencia, fuera de l a  cámara 1 de vacio, y consiste en uno 

15 o más tubos con un extremo abierto que e stá  conectado muy 

próxima a l a  boquilla 2 de aspiración. Los tubos de f i l t r o  

son manufacturados de m aterial re frac tar io , y tienen una 

c ie rta  porosidad, de manera que e l metal mediante l a  de­

presión en la  cámara de vacío, es arrastrado a través de 

2o la s  paredes del tubo.

Antes de la  aspiración  de l a  masa fundida a la  

cámara 1, l a  abertura de aspiración  de cada boquilla 2 se 

mantiene cerrada con un cierre hermético 9 que comprende 

un m aterial de cierre hermético adaptado para fundir o que- 

25 marse bajo l a  in fluencia del aluminio fundido en el canal
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3 de tran sferen cia, cuando l a  masa fundida haya alcanzado 

en é l un n ivel deseado, con lo  que la s  aberturas de boqui­

l l a  quedan desbloqueadas y puede tener lugar l a  a sp irac ión - 

a l a  cámara 1. El m aterial de cierre hermético puede s ^ u i -  

5 por ejemplo, un m aterial orgánico que sea  encendido y arda

bajo l a  in fluen cia del aluminio fundido, cuando ha alcan­

zado e l nivel deseado, o dicho m aterial puede se r  un metal, 

por ejemplo aluminio, con una temperatura de fusión  adecua­

da. La d isposición  de cierre  hermético puede se r  proporcio- 

lo  nada también de forma se n c illa  disponiendo un m aterial ¡dieic

cierre hermético, ta l  como, por ejemplo, amianto o lámina- 

da espuma de caucho, como junta de hermeticidad entre l a  

abertura de entrada de aspiración  y una chapa m etálica. 

Cuando e l canal 3 de transferencia se ha llenado, e l tra--; 

15 tamiento a vacío empieza desplazando a un lado l a  chapa. Ay

m etálica. Esta d isposición  se emplea cuando l a  unidad ;da,ro 

f i l t r o  antes mencionada se usa delante de l a  abertura de 

asp iración .

La figu ra  2 muestra una d isposición  ventajosa de 

2o boquillas 12 en un horno 11A alargado. Para obtener un cho­

rro  14 largo  en l a  cámara 11, la s  boqu illas 12 están  s itu a ­

das en una pared extrema del horno, que puede tener, pone 

ejemplo, una forma principal c ilin d r ica .

Como se ha d escrito  antes, e l resultado del tra-  

25 tamiento dinámico a vacío e stá  determinado en gran parte. ¡

31.7.72
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Íí,

5

lo

por un cierto  número de parámetros y por la  mutua relación  

de los mismos. Se ha obtenido el mejor resultado con pará­

metros dentro de lo s sigu ientes intervalos de variación:

Diámetro de boquilla

Longitud media del chorro

Longitud de boquilla

Conicidad de boquilla

Angulo de l a  boquilla respecto 
ta l

Temperatura

Presión en l a  cámara de vacio

20-55 mm 

800-1800 mm 

15-300 mm 
2s

a l plano horizon-
3-20S

680-780SC

menos de 20 
torr.

Se entenderá que e l  método y aparato anteriores 

pueden se r  modificados dentro de lo s  intervalos dados de 

15 variación, y de diversas maneras, s in  s a l i r  del ámbito de

la  presente invención.

Las ventajas obtenidas usando la s  enseñanzas de 

l a  invención pueden resumirse brevemente como sigue:

-  Casi instantánea d esgasificación  y reducción del conteni-
2o. do de óxido finamente dispersado, y otras partícu las no -

metálicas de l a  masa fundida, a l mismo tiempo que l a  ma­

sa  fundida es aleada a l a  calidad de aleación deseada.

- Buena agitación  con una d istribución  uniforme de lo s  ele­

mentos de aleación.

25 -  D rástica reducción del contenido de sodio en l a  masa fun-
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5

lo

15

2o

dida.

-  Gran rendimiento de lo s elementos de aleación añadidos.

- Pequeña pérdida de escoria .

- Capacidad aumentada de tratamiento de masa fundida.

-  Productividad aumentada.

- Gran reducción del consumo de prealeaciones.

- Se eliminan la s  herramientas de agitación  y l a  agitación  

con e l la s ,  que contamina a l a  masa fundida, por ejemplo 

con impurezas de hierro en aleaciones de gran b r i l lo .

Los sigu ien tes ejemplos se presentan para i lu s ­

trar  adicionalmente l a  invención, y se re fieren  a lo s s i ­

guientes parámetros del aparato usado para e l tratamiento 

dinámico a vacío:

Diámetro de boquilla  35 mm

Longitud de boquilla  170 mm

Angulo de l a  boqu illa  respecto al plano horizon­
ta l  69

Longitud media del chorro aproximadamente 1000 mm

Forma de l a  cámara de vacío Cilindro hori­
zontal con d iá­
metro in te r io r  de 
aprox. 2400 mm.

Presión en l a  cámara de vacío Menos que 10 torr.

Capacidad de l a  cámara de vacío 20 ton.

Los ejemplos se refieren  al tratamiento de metal 
primario o en bruto.

31.7.72
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Ejemplo 1. Calidad de aleación 50-S (450 ton)

A n álisis: Fe 0,19 -  0,24%, Mg 0,43 -  0,47%

S i 0,48 -  0,52%, e l resto  aluminio 

Reducción: hidrógeno 45%

5 oxígeno 50%

Inclusiones no m etálicas: aprox. 50%

Nivel f in a l :

Hidrógeno: 0,12 4 0,02 mi Hg/100 g Al NAP. (!S) 

Oxígeno: 6 jk 1,5 ppm O (1S)

lo  Rendimiento de elementos de aleación su stan cia l­

mente igual a 100%. Perdida de Mg no reg istrab le  por an áli­

s i s  espectrográfico . Sin introducción de gas no reactivo. 

Capacidad media: aprox. 1 ton/min.

Ejemplo 2. Aleación AlMg5 (5% Mg). (100 ton)

15 Introducción de gas no reactivo

Nivel fin a l

Hidrógeno: 0,12 mi Hg/100 g Al N.T.P.

Sodio: 3 ppm

Reducción de partícu las no m etálicas: aprox. 40% 

2o Pérdida de Mg despreciable

Ejemplo 3. Calidad de metal 99,50% Al (600 ton)

Sin  introducción de gas no reactivo 

Nivel f in a l :

31.7.72
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Hidrógeno: 0,10 ¿  0,03 mi Hg/100 g Al N.T.P. 

Oxigeno: menos de 1,5 ppm 0

Reducción de p artícu las no m etálicas: aproar.45% 

Ejemplo 4. Calidad de aleación AlMg2 (2% Mg) (200 ton)

5 Introducción de gas no reactivo

Nivel f in a l :

Hidrógeno: 0,06 mi Hg/100 g Al N.T.P.

Sodio: menos de 3 ppm

Pérdida despreciable de Mg

lo  La presente so lic itu d  que corresponde a la  presen­

tada en Noruega e l 16 de Ju lio  de 1971, NS 2730/71 y 5 de  ̂

Mayo de 1972, con e l número 1607/72, se acoge a lo s  benefi­

cios del articu lo  51 del vigente Estatuto sobre Propiedad 

In d u stria l.

N O T A

2o Los puntos de invención propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta  so lic itu d  de Paten­

te de Invención en EspaKa por VEINTE años, son lo s siguien­

te s :

1$.- Método para producir aleaciones m etálicas l i -  

25 geras, en p articu lar  aleaciones de aluminio, caracterizado
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porque los elementos de aleación deseados son introducidos 

primero en un horno de vacío en e l que luego se hace el va 

cío, tras lo cual se introduce masa fundida de metal l ig e ­

ro en la  cámara del horno, por asp iración , en forma de cho 

rro de metal, sometiéndola a s í  a un tratamiento a vacío pa 

ra reducir e l contenido de impurezas ta le s  como hidrógeno, 

sodio, óxidos y otras partícu las no m etálicas a l l í  contení 

dos, y porque se da a l  chorro de metal una configuración 

t a l  respecto a la  composición y pauta o diseño de flu jo , 

una longitud ta l  y una velocidad y una dirección ta le s  que 

lo s elementos de aleación se disuelven fácilmente y se mez 

clan en la  masa fundida en e l horno de vacío, con lo que la  

calidad de aleación deseada está  l i s t a  para colada inmedia­

tamente tras la  terminación del tratamiento a vacío y del 

proceso de aleación.

22.- Método según la  reivindicación 1, en e l que 

se emplean una o más boquillas (2) a través de la s  cuales 

la  masa fundida es absorbida a l a  cámara ( l)  de vacío, y la  

masa fundida es introducida en la s  boquillas mediante un 

canal (3) de transferencia, caracterizado porque e l n ivel 

de metal fundido en el canal (3) de transferencia delante 

de la s  boquillas (2) es mantenido lo más constante posible, 

y de 10 a 30 cm. más alto  que e l borde superior de la s  

aberturas de boquilla.

33.- Método según la  reivindicación 1 ó 2, en el

-  21 -



que se producen aleaciones de aluminio, caracterizado por­

que unos elementos de aleación que son comunes para e l  alu  

minio, por ejemplo Mg, Mn, Fe, S i ,  e tc , son cargados en la  

cámara de vacío desprovista de carga, antes de empezar e l 

5 tratamiento a vacío, de manera que la  masa fundida de alumi

nio es aleada hasta la  calidad de aleación deseada durante 

e l tratamiento a vacío, y de t a l  manera que se elimina cual 

quier o tra forma de mezcla y agitación .

43.- Método según la  reivindicación 1, 2 ó 3, ca 

10 racterizado porque se introducen ad itivos de refinación de

grano en el canal (3) de tran sferen cia, delante de la s  bo­

q u illa s  (2 ), durante e l tratamiento a vacío.

53.- Método según la  reivindicación 1, 2 ó 3, ca 

racterizado porque se introducen ad itivos de refinación de 

15 grano en la  cámara ( l)  de vacío desprovista de carga, antes

de empezar e l tratamiento a vacío.

6a .-  Método según la  reivindicación 1, 2, 3 ó 4, 

caracterizado porque durante la  aspiración  de la  masa fundí 

da hasta dentro de la  cámara (1) de vacío se introduce en 

20 e l la  un gas no reactivo .

73 .- Método según la  reivindicación 6, caracteri 

zado porque el gas es introducido en dichas boquillas (2 ).

83.- Método según la  reivindicación  6, caracter¿ 

zado porque e l gas es introducido a través del baño de masa 

25 fundida en la  cántara ( l ) .

22 -
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9^.- Método según la  reivindicación 6, caracteri 

zado porque e l gas es introducido en la  cámara ( l)  por enci 

ma del baño de masa fundida que se h alla  en e l la .

IOS.- Método para producir aleaciones m etálicas

l ig e ra s .

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que ante  ̂

cede, representado en lo s dibujos que se acompañan y para 

lo s fin es que se han especificado.

Este. Memoria consta de v e in titré s hojas e sc r ita s  

a máquina por una so la  cara.

Madrid,

P.A.

24EME.M5

A)b<Kt° de 3 " ^
Eav
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