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La presente invencién se refiere a un proce
dimiento para la produccidn de lingotes de colada, con
buena conformabilidad o maleabilidad a partir de alea
ciones de hierfo y de metales que funden z alta tenpe
ratura, en especial a partir de aceros dé alta alea-
cién, como, por ejemplo, aceros austeniticos al cromo-
niquel o aleaciones a base de niquel y de cobalto, que
en el caso de produccidén convencional pueden ser con-
formables sélo muy dificilmente, a causa de su textu-
ra de solidificacign con grano muy grueso y a causa
de las inevitables sedimentaciones o segregaciones en
el lingote. Las dificultades de conformacién pueden
hacer necesario que la primera conformacién de los lin
gotes de colada tenga que ser realizada por extrusidn,
es decir por una pura conforuacidén a presiébn.

Para evitar una solidificacién con granc

grueso es deseable mantener lo mds pequefias que sean

posibles las zonas que en cada caso se encuentran en

solidificacién del lingote de colada y mantenerlo du-
rante la solidificacién bajo alta presidén. Las segre-
gaciones en el lingote pueden ser excluidas ampliamen
te ademds mediante el empleo del procedimiento de re-
fusidn con escoria conductora de la electricidad, de

forma que e¢ste procedimiento de refusidn ofrece esen—

cialmente la solucidén del presente problema.



Experiencias extensas han demostrado que la
combinacidn del procedimiento de refusidén con escoria
conductora de la electricidad con wna fusién bajo ele
vada presidn, que se constituye convenientemeate sobre

5 la capa de escoria con ayuda de un &as, presuponc el
empleo de una escoria gue no reaccione con el gas que
se encuentra por encima de ella y que, en especial en
presencia de nitrdégeno, no debe poseer ningunag solubi
lidad para nitrégeno o sélo una solubilidad muy peque

10 fla, para evitar transiciones incontroladas de nitrégg
no desde la escoria al bafio de acero, que podrfan con
ducir a defectos locales. Ademds es necesarioc vrocu-
rar une refrigeracién intensa de las lingoteras, con
lo cual se debe lograr, sobre todo en la zonz ds los

15 bordes, un grano lo mds fino que sea posible,. quz es
de considerable importancia para las primeras operacio
nes de conformacién, Para el reforzamiento de a refri
geracidn puede ser conveniente sustituir la refrigera
cidn por ague por una refrigeracién por metal liquido,

20 de preferencia por una refrigeracién con sodio liqui~-
do, cuya temperatura puede estar en el intervalo entre
350 y 6509C. Este tipo de refrigeracién es recomenda-
ble sobre todo en el caso de grandes didmetros de lin
goteras, para evitar espacios de refrigeracién excesi

25 vamente grandes en la lingotera, es decir espacios ra
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ra el alojamiento de la cantidad circulante de agente
de refrigeracidn. La intensidad de la refrigeracién
debe estar dimensionada de forma que la escoria sea
liquida en la zona en que se sumerge el electrodo, y
por el contrario sea sélida en la zona de las %aredes
de la lingotera. Esta zona de eécoria sblida debe ser
como mdximo una décima parte del didmetro de la lingo
tera o de una dimensidn de la lingotera comparable:
con éste. Sin embargo, en general es suficienteiﬁara
esta zona de escorias alrededor de una centésima”pérte
del didmetro de la lingotera. t-

Por lo tanto, objeto de la invencidn esrﬁn
procedimiento para la produccién de lingotes de nolada
a partir de aleaciones de hierro y de metales, que fun
den a alta temperatura, con buena conformabilidad y
textura de solidificacidn con grano fino, por fusidn
de al menos wn electrodo autocoﬁsumible, segdn‘él orin
cipio del lingote en crecimiento,'en una lingotera re
frigerads por liquido, y la invencidn consiste en que
el electrodo funde en una capa de escoria, sobre la
cual se encuentra un gas, que no reacciona con la es-
coria, a alta presidn, y en que por regulacién de la
réfrigeracién de la lingotera, se mantiene en la zona
en que se sumerge el electrodo durante todorel proce=-

so de fusibn el estado liguido de la escoria, mien-
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tras que por el contrario se mantiene el estado sélido
de lz misma en la zona de las paredes de la lingotera.
Il procedimiento de la invencién puede 11e;
varse a cabo, por ejemplo, en una instalacién como la
que se representa esquemdéticamente en la Figura 1 de
los dibujos. La instalacidn consiste en lo esencizl en
una cdmara de presidn de tres partes, cuyas partes son
el recipiente de presién 3, la campana 2 y la cubier-
ta 1, a través de las cuales es conducida la bﬁrrd de
guia 7 para el electrodo de fusidn 6, que penet}a4en
la lingotera 5. La hermetizacién entre la barra de
guia 7 y la cdmara de presién se realiza con syuda del
prensaestopas 8, que estd dispuesto en la cubierta 1.
Después de la fusidn del electrodo 6 y de la solidifi
cacién completa del lingote formado en la lingotera,
éste puede ser conducido fuera de la instalaciéﬁrcon
ayuda del carro portalingotes 4. La regulacién:dgi
electrodo de fusidn, es decir la disposicidn corrects
en cada caso de su albura, se realiza con ayuda del
carro portaelectrodos 10 que es hecho subir y bajar
a lo largo de la columa de guia 9. La columna de
zula 9 se emplea ademds de ello para el dispositivo
de elevacién 11 de la campana de presidén 2. Los equi~
pos eléctricos son manipulables desde el espacio 13;

en 12 se indica la plataforma para la transmisién,
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por medio de le cual se hace posible el movimiento del
carro portaelectrodos 10 y de la instalacién de eleva
cién 11, .

Para la fabricacidén de lingotes pequefios,
de preferencia de lingotes redondos de hasta %OO rm de
didmetro, se puede emplear wna instalacidén constituida
de modo mds sencillo, que es visible en la Figura 2 de

los dibujos. Ia diferencia esencial en comparacidén con

"la instalacién de la Figura 1 consiste en que ia lin-

gotera 5 propismente dicha es w1 componente de lé'cé-
mara de presién de tres partes. De nuevo, 4sta aparte
de constar de la lingotera 5, consiste en la campana
2 ¥ en la cubierta 1.

La presién de gas necesariz sobre la capa
de escoria, gue puede ser generada, por ejemplo,lcon
ayuda de argén, debe ser, en el caso de aceros susteni
ticos al cromo-niguel o de aleaciones a base de niquel,
no inferior a 20 atmésferas manométricas y de prefe-
rencia superior a 50 atmésferas manométricas, para
conseguir efectos esenciales y radicales sobre la tex
tura de solidificacién.

Ejemplo de realizacién:

Para la produccidén de un lingote de 500 Xg
de peso, a partir de una aleacidén a base de cobalto

précticamente inconformable, con 1,2% de C, 1,06 de Si, .
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0,15% de Mn, 25,04 de Cr, 4,54 de W, y el resto de co
balto, se refundié un electrodo colado, con un didme-
tro de 110 mm, en una escoria a base de 504 de CaF,,
20% de 510, iS% de Cal y 15% de Mg0, en wna instala-
cidn segin la Figura 2 de los dibujos, siendo la pre-
sién de argén sobre lz escoria de 35 atmésferas mano-
métricas, que se conservé durante el proceso de fusibn
hasta la solidificacién del lingote en la 1ing9tera de
cobre refrigerada con agua. .

El andlisis Tinal del lingote indicé 1,19
de C, 0,84% de si, 0,19% de Mn, 25,74% de Cr, 4,374 de
W, 3,33% de Fe y 63,28% de Co. Este lingote, con vn did
metro de 200 mm, fue primeramente forjado hasta-SO mm
de didmetro y a continuacidén laminado hasta 8 mm de
digmetro.,

Asi pués, el comportamiento de conformacién
de esta aleacidn, apenas conformable, pudo ser.mejopg
do de forma decisiva por empleo de la fefusién-bajo
presién segzin lz invencién.

El procedimiento de la invencién puede ser
Yaubién llevado a cabo, al mismo tiempo que se efectia
la fusién continua de al menos un electrodo en forma
de Parra o de banda en el baiio de escoria, introducien
do en dicho bafio una mezcla de materiales en forma de

polvos, de granos o de trozos, que puede servir para



diferentes fines. La introduccidén de tales aditivos
puede realizarse, por ejemplo, de manera continua con
ayuda de un gas portador, que convenientemente es el
mismo gas con el que se genera la presién de gas nece
5 saria sobre la escoria., No obstante, los aditi;os pqé
den ser afiadidos también en cantidades parciales con
ayuda de equipos de dosificacidn durante el proceso
de fusién. Para tales introducciones de material en
la instalacidn, se pueden prever en la cubierta;1-ﬁe
10 la cdmara de presidén de tres partes correspondieﬁfes
conducciones de paso. Estas conducciones de paso no
son visibles en las Figuras 1 y 2 de los dibujos. Sin
embargo, es téﬁbién posible disponer conduccioneé de
paso adecuadas en otros lugares de la camara de,prg—‘
15 - sién, por ejemplo, en la zona de la campana 2. L
Sin embargo, el procedimiento segin 1z inven
cién puede también aprovecharse para la producciﬁn‘de
aceros y aleaciones con elevados contenidos de hiffé;
- geno, pudiéndose generar la presidén de gas necesaria
20 con un gas inerte, por ejemplo con argdén, o en el caso
de emplearse una escoria précticamente exenta de car-r
bono sin perturbadora solubilidad de nitrégeno, por
ejemplo una escoria con 35% de CaF,, 35% de Ca0, 30%
de A1203, incluso con el nitrégeno probiamente dicho,

25 La solubilidad de nitrégeno en la escoria puede ser re

19.6.74 -8
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ducida zin mds por medio de adiciones de 5105, en el
caso de que ésto debiera parecer necesario,

Contenidos crecientes de nitrégeno tienen co
mo consecuencia, a causa del aumento de la resistencia
mecénica de los aceros, dificultades de conformacidn
crecientes, Por ello, con el procedimiento de la in-
vencién se pueden combatir ¥ superar estas dificulta-
des de conformacidn de una forma ventajosa,

El empleo del procedimiento para la prqduécﬂh
de aceros con elevados contenidos de nitrégeno fﬁé'ya
propuesto. En este procedimiento conocido se ‘trabuja
con elevadas presiones de nitrégeno sobre el baﬁb dé
escoria, que sin embargo debe tener un alto poder de
disolucidn para el nitrégeno, con objeto de que “sea po
sible el aumento del contenido de nitrégeno del lingo
te de acero., La principal dificultad con este procadi
miento es que, en contra de lo ésperado, se absorben
s6lo cantidades de nitrdgeno relativamente pequeilas
por el batio de acero, y que, ademds, la distribucién
del mismo puede ser muy irregular tanto en la seccibn
del lingote como en la longitud del mismo. Con ello re
sultan no s6élo dificultades de conformacién adiciona-
les sino también propiedsdes mecdnicas muy irregula-
res en funcidén de los contenidos locales de nitrégzeno

en cada lugar.
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La incorporacién del nitrégeno en el lingote
de acero se realiza segin la invencién durante el pro
ceso de fusién exclusivamente por incorporacidén de
sustancias nitrogenadas en 1a escoria, encontrando -
utilizacidn ante todo nitruros metdlicos o Aezclasnde
los mismos, Ia incorporacidén de estas sustaneias pue-
de realizarse de forma continua o en cantidades par-
ciales que, sin embargo, tienen que estar dosificadas
de forma tal que en el proceso de refusidn se:fbrme un
lingote homogéneo. Por 1o tanto, también 1la suéESién
cronoldgica de las adiciones debe estar acomodéda al -
rendimiento de la fusidn,

Ejemplo de realizacidng

Para la produccidn de un lingote redondo de
1420 Kg de peso, con un didmetro de 400 mm, aipértir
de wna aleacidn de acero con elevado contenidbadé ni-
trégeno y con aproximadamente 18% de lin, 12%_§§°Cr,

% de Ni y 0,5% de Mo, se fundié wn electrodo colado
con la composiciéﬁ de 0,029% de C, 0,44% de Si, 18,66%
de Mn, 5,98% de Cr, 2,03% de Ni, 0,5% de Mo, 0,19% de
N ¥y el resto de hierro ¥ de impurezas inevitables del
acero con un didmetro de 260 m, en una escoria con
la composicién de 29,14 de Ca0, 30,84 de A1203, 31,5%
de Cal,y 5,9 de S10, en una instalacién segin la Fi-

gura 1, manteniéndose con nitrégeno durante el proceso

-10-



de fusidn, hasta la solidificzeidén del lingote, uns
presién de 21 atmésferas manométricas sobre la esco-
ria.
Para la incorporacidn del nitrdgeno en el
5 lingote de acero se incorporaron 140 Kg de ferrocro-
mo nitrurado, con un tamafio de granos de aproximada-
mente 3 mm, en cantidades parciales de igual magnitud,
realizéndose las adiciones a intervalos de 20. segun~
dos. La duracién total de la fusidn fue, inclufao el
10 calentamiento del caldero de colada, de 264 miﬁdtos.
El andlisis final del lingote indicé70,034%
de C, 0,37% de Si, 16,70% de kn, 11,76% de Cr, i'i;97ﬁ6
de Ni, 0,44% de NO, 0,8% de N.
El lingote fue forjado a la forma de¢ ua ani
15 1llo de casquete y durante esta operacién era'irrepro-
chablemente conformable a pesar del elevado contenido
de nitrégeno, de 0,8%. A
La incorporacién del nitrégeno puede realizar
se también con otras sustancias nitrogenadas o con megz
20 clas de las mismas, durante el proceso de fusién, en
la escoria. Sin embargo, de preferencia se tratard en
este caso siempre de nitruros, en especial de nitruro
de Cr o de nitruro de Mia. En el caso de aceros gque con
tienen cromo y mangeneso, se puede emplear una mezcls

25 - de nitruro de Cr y de nitruro de Mn, en la que el cro

19.6074‘ “"11"



mo y el menganeso se encuentran en la misma propor-
cidn que en el electrodo de fusibn. En lugar de las
adiciones para aumentar la aleacién con nitrégeno, se
pueden incorporar también otras sustancias en forma

5 de polvo, de granos o de trozos, por otras éazones du
rente el proceso de fusién, como por ejemplo, como ma,
terial de electrodos, es decir material del gue se
compone el electrodo de fusidn, o mezclas de materia-
les que en el estado refundido proporcionan ls cﬁmpo-

10 sicibn del lingote a producir, TPambidén son posibles .
adiciones pare aumentar laz aleacidn del lingoté, por
ejemplo, con cromo, niquel, molibdeno, wolfra@io, vena
dio y similares, pudiendo encontrar utilizacidn las
correspondientes ferro-aleaciones,

15 Los procesos de desoxidacidn pueden ser in-
fluidos, eventualmente con ayuda de adiciones,jduran—
te el proceso de fusibn; en especial se puedefrééli—
zar wna desoxidacién adicional para modificafﬁiarcomgg
sicién de los productos de desoxidacién gue quedan en

20 el lingote, por ejemplo, por medio de empleo de metg-
les alcalinotérreos en forma de aleaciones de desoxi-
dacidn, para influir de esta forma sobre determinadas
Propiedades del material, tales como la aptitud para
pulimentacién o la aptitud para mecanizacidén con arran

25 que de virutas,

19.6.74 “]2m
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Sin embargo, en la realizacién de estas me-
didas hay que tener en cuenta que los aditivos deben

tener un tamaiio de grano de como miximo 6 mm, de pre-

-ferencia de como mdximo 3 mm, para que aun puedan fun

dirse en la capa de escoria. Por esta razén deben em-
plearse aditivos cuyo punto de fusién se encuentre por
lo menos 502C por debajo de la temperatura del bafio de
escoria. ln el caso de utilizarse mayores cantidades
de aditivos es conveniente incorporar los aditivoé en
la instalacidén en estado precalentado. E

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Austria, el 30 de Mayo de 1973, béﬁé el
nQIA 4740/73, se acoge a los beneficios del Articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indusiriazi,

RETVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en lLspafia, por VEINTE afios, son

los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

-13=
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1'trodo durante todo el proceso de fusién el estado liquido d
la escoria, mientras que por el contrar;o se mantlene el’e

B tado sélide-de la misma en la zona de las paredes de la 1i

'1a y 28, caracterlzado porque la 11ngotera se refrigera co

Vmetal liquido, cuya temperatura esté entre 350 y 650°C

18,~ Prdcedim;entohpafa la prodﬁcéién de .
lingotes de colada,*a’éartir de aieaciénes'dé'hiéiro yr
de metales que Lunden a alta temperatura, con buena cone
formabilidad y textura de solidificacmdn de grano fino,,J:
por fusién de al menos un electrodo autoconsumlble, se—f%r
gin el prlnC1pio del llngote en creclmlento, en una lln—;}
gotera enfriada por liquido, caracterizado porque el eleé
trodo funde en una capa de escorla, sobre la cual se en-i
cu,ntra a alta presmén un gas que no reacélona con la“ es-

coria, v porque, por reculacién de la refrigerac16n de la

1ngoLera, se mantlene en la zona en cue se sumerge el elec

gotera.

28, Procedimiento segun la re;vmndicacié'

18, caracterlzado porque sobre la capa de escoria sergen

ra una presién de gas de por lo menos 20 atmdsferas manomé

tricas._

2, - Procedlmiento segun las re1v1ndicac1one

metal liUuldQ, de preferenc1a con SOle liquido.
4a - Proced;mlento segun las re1v1ndlcac10ne
18 .

a 3g, caracterlzado porque la llngotera se refrigera_con
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52,~ Procedlmiento segtin las reivindicaciones
12 a 48, caracterizado porque, por regulacién de la refrigera-
cidén de la lingotera, se logra una zona Ge escoria sélida en-
tre las paredes de la lingotera Yy la zona'de escoria‘liquida
cue es como méximo 1/10 del didmetro de la lingotera, de pre-

zarencia 1/100 del mismo, o de una dimensién comparable con &s—-

-l-

te,
62.- Procedimiento segln las reivindicacilones

12 a 52, caracterizado porque Se funde de manera continua un

A3

electrodo cn foxma de barra o de banda, en el bafio de escoria

en el que simultdneamente se introduce una mezcla de materia- -
les, en foma de polvos, de granos o de trozos, continuameﬁte;
con ayuda de un gas portador o en cantidades parciales con.ayu-
da de equipos de dosificacidn. 7

. 72,~ Procedimiento segin las reivindicaciones
12 a 62, caracterizado porque, para la produccidén de aceros
v aleaciones con elevados contenidos de nitrégeno, se afladen

a la escoria, durante el proceso de fusidn, sustancilas nitro=-

genadas, en especial nitruros met&licos o mezclas de los mis-

moS,

g2 ,~ Procedimiento segin la reivindicacién 72,

caracterizado porgue, para la produccién de aceros gue contie-

nen crome y manganeso, con elevados contenidos de nitrdgeno,

se afiade a la escoria durante la fusidn una mezcla de nitruro

Je cromo y de nitruro de manganeso, ‘en la que el cromo Y el

- 15 =
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, 62, caracterizado porque se nade una mezcla de materiale
15
20 . ferencia de 3 mn. o _
7 .13‘*:- Procedimiento_ segﬁ.n las reivindicacio
nes 62 a 125 caracterizado porque se €'anade una mezcla de
naterlales en. estad,o precalentado.
1‘1:a ; Proced:.m:.ento_ segt'm las reiv:mdicacio-
25 nes 6% a 138, caracteri-zado porc_gue—,se anade una mezcla de



' -
materiales, cuyos componentes tienen puntos de. fusidn que es-
tén por lo menos Séﬁc por debajo de la temperatura del bafio
de escoria.
158,-~ PROCEDIMIENTO PARA La PRCOUCCICHN DE
5 LIIGCTLS DY COLADA, A PARTIR DE ALEACIONES DS HIERRC ¥ DB
FeraLia3 JUR FUNOEN A ALTA TIMPERATURA S
Tal y como se ha descrito en la Memoria cue
¢ :,: ) anteocade, reprasentado en los dibujos que se acompallan ¥y pa=
. ra los fines cue se han especificado.
lOr ista Hanoria consta de diecisicte hojas es-
critas a mdqguina por una sola cara.
s oarn, | DRMAIOTE.
_/ Fernondoe dc £izabusu
P Por Paldr,
v PJh,
i
29,476
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