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BEMORIA DESCRIFTIVA

La solicitud de la patente en ouestidn se refiere al pro-
cedimiento para la fabricacidén de lingotes con composicidn quinmiea
variable continuamente & lo largo de sus ges, ubilizando esenclal-
mente la téonica de segunda fusidn de eleotrodos fusibles por el
procedimiento de escoria éleotroconduetora (ESR) y eventualmente,
aunque no necesariamente, ;_seguido por 1a téonica de segunda fusidn
al axco en el vacfo [VAR) ambas de dominio péblico.

En la presente memoris descriptiva, son aplicables las

signientes definicliones:

- ESR significa "Segunda fusidn o refundido con escorie elecirocon-
ductoza”. :

- VAR significa "Segunia fusidén o refundido &l arco en el vacfo®.
- ELECTROI0 significa cualquier piesa metdlioa, homogénea o no,

que puede refundi rse por 1la téenkea ESR o VAR.

las fases mds importantes del procedimiento son las si-
gulentes:

Primera fase: fabricacidén de un electrodo con eje verbi-
cal compuesto de segmentos de dos o mds metales o 2leaociones metd-
licas de distintas composiciones quimicas, ocuyos segmentos presen-
tan formes y mesas arbitrariamente elegldas y unidos entre sf en
wia oconfiguracidn apropiada, sea por el procedimimnto de soldadura
0 por el procedimiento de sucesivas fusiones o una combinzeién de
ambos «

Lo curve de unidp de los dos metales M) y M2 puede tener
uos forme arbitrazris, representada en la Pig. 1 para mayor clari-
dad por un polfgono, DEFG, compuesto de tres segmentos reotos.

Los segmentos componentes de los electrodos compuestos
pusden ser de cuslquier metal o aleacidn metdlica que see compati~
ble con el pmeceeso ESR, por ejemplo:
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hierro fundido;

aceros ;
- aleaciones refractarias resistentes a la oorrosiédn;

aleaoiones electrdénicas y eldotricas;

superaleaciones con base de hierro, niguel y cobalto.

Con feferencia a la Fig., 1, que representa el electrodo
compuesto con su eje en posioidn vertieal, o sea, con 1a posicidn
en la oual serd refundi do por el proceso ESR, se puede observar lo
signiente:

- Cada tramo horizontal de altura Ax (suficientemente
delgado) y de mesa A m, situndo en x en 1a alturas (1) del electro-
do progusird en el lingote después de la segund fusidn por el pro-
cegso ESR, un tramo de altum A x' y masa A m situsdo en x' & la
altum (1;) del lingote ESR (Pig.2). Esto resulta del mecanismo
de trangPerencle de masa particular inherenis en el proceso ESR,

- Como consscuencia del resultado desorito en el pdrrafo
enterior, todos los elementos quimicos contenidos en el tramo del
electrodo estardn contenidos en el correspondiente tramo ocon una
digtribucidn completamente diferente como se verd mds adelante.En
realidad, existirdn variaciones en las cantidades de los elementos
perfectamente oontrolables, y tambidn inherentes en el prooeso
ESR, .

Segunda fese: Jegunda fusidn de los electrodos compuestos
por el proceso ESR {Mg.l) mediante el ousl se obtiens el lingote
geoundario refuhdiao ESR {Fig.2). La ocorresponiencis entre el tra-
mo del elsotrodo y el del lingote ESR situado en x y x' de las altn
ras respectivas desde las bases correspondientes se ha establecido
en los pdrrafos precedentes, existienlo, sin embargo, varias dife-

renoiag entre estos tramos, entre las cuales se ven las signientes:
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- El tremo del electrodo no es quimicamente homogéneo
mientras que el del lingote, excepto por pedquefias diferencias rela-
cloradas con el fendmeno de la segregroidn, estd bastante reducido
en los lingotes ESR, pero no obstante todavia oourre..

En gonsecuenocis, la concentracidn de coeda elemento quimi-
co puede considerarse sonstante dentro de cada i{ramo horizontal del
lingote (sin embaxgo, variard continuamente entre tremos contiguos)
y ge determina inequivocadamente por el procedimiento de fabricacidn
del electrodo compuesto. En otras palebras, para clarificer cual-
quler duia eventusl:

a) Ia conceniracién de cada elemento quimico en cadse trae-
mo horlzonte) del lingote estd definida inequivocamente por la forma
como se ha constitufdo el tramo horizontal correspondiente del elec-
trodo. |

b) Ia segunda fusién por el proceso ESR homogeniza la
congentracidn de cada elemento en cada tramo horizontel.

- El tramo horigzontel del lingote presentard, con relacidn
& loa tramos cprrespondientes del eleotrodo, una me jor estruc-
fura, um mejor isotropfa de las propiedades meednicas, una me jor
macro y mic¥o ocantiiadide inolusiones no metdliecas, atritutos inhe-
rentes al proceso ESE gue no tlenmuna relacidn directa con la
presente invenal én.

% las distanelas x y x' de los correspondientes tramos
de lingote y electrodo -serén inversamente proporcioncles & las '
areas de swm proyeceiones horiszontales,

Otra desoripoidn breve del procedimiento de 1a invenoidn
podria ser la siguiente:

= Por medio de diversos procesos, se fabrice un electrodo

compuesto aon eje vertical de modo gue la composioidn quimice mew
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dia de sus tramos horizontales (quimicamenie heterogéneos) de aitu-

ra A x (arbitzariemente delgedos) verfa de amexdo con las funoio-

nes annliticas deseadas.

- Este eleotrodo se refunde por el proceso ESR, mantenien-
do la variaocidn de la composicidn quimice media de los tramos
horizontales segfin las funolones analitiocas elegidas en el momento
de fabricar el electrodo. Por razones inherentes al proocesd ESR, se
homogeniza cada tramo, pam que el lingote oblenido de esie modo
tenga uwne composicidn quimloa constante en cada seceién horizontal.
y otra variable, segfin las funoiones analftioas elegldas, a lo lar-
go de su eje vertleal.

PRESENTACION ANALITICA DEL PROCEDIMITNTO: Opn :.referennis
e las Figs. 2 y 3, se estableeen los siginlentes significados:

Ml = Mool o aleacidn metdlica tipo i:

M = Metal o aleacién metdlion del lingote ESR;

Ep,i = Porcentaje de concentracién por peso de l2 misma (porcenta-
Je de peso) del elemento quimico de orden k en el metal o
aleacidén metdlics tipo i:

Ep(x' )= Porcentaje de conoentracidn por pesp de la misma (poroenta-

Jo de peso) del elemento quimico de orden ¥ en el metal

del lingote ESR en funcidn de la variable x'.

51 = Densidad de Ml;

Js = Densided de M2;

3 w Demsidad de M; _

8 = Egpedox de la placa, medido a lo largo del eje &
b = Axchura de la placa, medlds & lo laygo del eje y:
1 w Iongitud o sltura de la place, medida 2 lo largo del ejJe x;
8y = Egpesor del lingote, medido & lo largo del eje £}
by = Anchura del lingote, medide a lo largo del eje y;

1 = 1-,,,;_‘:%_ w longitud o altura del lingote, medida a lo largo
1Dy
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del ejo x'.

En oonsecuencia,la Fig. 3 representa un electrodo compues-
to do dos metales, ML (de oxden 1) y M2 (de oxden 2), unidos entre
af a 1o largo de uwe curva de funeidn arbifrariamente elepidas,
y=2 (x).

El electrodo compuesio se representa como un paralelepipe-
d0 oon lados &, b y 1, y con su base en el plano ysz.

Se considerard al tramo horizontal del electrodo en la
alturs x teniendo uwn espesor 4x. Son v4lidas las relaclones si-
gulentem:
dVy = a.£(x) dx
iVg = a [b-:t(x)] ax

1as masas de oada alemento de orden k en los volumenes
dVy y dVp son:
En dyy _
Egele $108V; = By ge jqeaflx) ax
En vy ¢ .
Big.2e JgedVy = By ge dpet ['b-:t(x)] dx
En aV; 4+ dVgs '
Bg,1e dp-8f(z) ax + By o 52.al\'ib-:(x)] ax (1)

Debido &8l particular mecanismo de transferencia de moe
sas inherente 2l proceso ESR, exigtird una correspondencia uno &
uno entre el tramo del electrodo con une altura dx y 2 una distane
cia x de su base y el tramo de lingote con una altura ab edx
situado & um distencia x!' = x.8b de s base. "L 1

La sigulente relacidnaje'; Hlida. en ol tramo de¢ lingote:

v - al-b « &b v0X = 8b.3%e
1 ap
81hy
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Ia masa del elemento guimico de orden k contenida en el
volumen 4V es By (x'). o .ab.dx (2).

Suponiendo la conservacion de la masa del elemento de ox-
den k durante la segunda funecidn, se fiene:
Eylx'). deshodx Bx.1 Bl.aﬂx)dex+Ek.z. 52.9. [b-f(x)] dx
Y desarrollaendo?
Belx') = 20x) .+ 31 By 4+ [1- __g%;_)_] )2 B ,
By(x') = § (x.B %'_.Ek ge O+ Ol 32) —(-?3:)-

34 los metales fre ran hojas de los tipos Ml y M2, puede
suponerse que !
51 - 32 = que resulta en

By (x') = —5{31—‘?1:.1 + [ - t,l(‘_z.L_..]- 8,z (4)

Blx') = 9 (x. By ,. E ) (4a)

La concenmtracién del elemento quimico E, serd :ﬂunc:l.dn de
x' y variaxé a lo largo de dicho eje segfin las acuzoiones (:5) v (4).

El probiema dque se 2caba de resolver analiticamert e consis-
t{a en deteminer la variscidn de las concentraciones de los elemene
tog de orden 1 hasta k a lo largo del eje x' del linpgote BSR una ves
elegldos arbitrariamente dos metales, Kl y M8 y la funcién y=f(z).
El problems a la inverse, desorito a continwacidn, comprende matema-
tioas mds compliocadas, fuera del prépésito de este trabajo, y que
por tento no se tratardn en el mismo con extensidn. Consiste, dea-
pues de elegir un metal ML y la ourva de varinocidn de un elemento
clave arblirariamente elegido Ei a lo 1a£go del eje x' del lingote
BSR, en determinay la curva de unidn y= £(x), la composicién quimioa
del metal M2 y las ourvas o funciones By (x') con k # i. Se sefiala-
ré 5610 brevemente como proceder en el caso particular de J1 = Jo m

D+ cuanio existe entonses un grupo de ecuaciones k (4) (lw

1,2¢00000k)s Se emplea entonces el procedimiento sigulente para de.
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terminar los parametros del electrodo. Elegir arbitrariamente:
&) Uno de los metales, M1 por ejemplo, con ¢l cual se eligen
By.y (ke 1,200000k)
b) La concentracidn del elemento gqdimico de orden i en el metal
5. M2,E4,2.
¢) la ourv; de variscidn de la cpbnoentracién del elemento de oxden
1, B (x') a 1o largo del efe x' del lingote ESR.
Ia eouscidn de orden 1 del grupo de acuaciones (4) tom
la forma de: |

10, Ei (x‘) - f‘x! . Eiol e [1" f!x] ]c E1~a (5)

Resolviendo esta esuaoidn pera £{x), se obtiene la eoua-

cldn de la ocurva de unién de los metales ML {comooido) y M2 (2 de-

texminay):
£(x) ub&,pq-miﬂ (8)
1'1 ‘ 1.8 -
15. En consecuencia, se estd entonces libre de elegir arbitra-

riament e la oox_lcentracj.&x de los elementos de orden k en el metal
M2, slempre y auanio k¢ 1. Oomo en la prdotica el metal Mav_iaeré
wee aleseidn normal,la eleqeién de By o determins,en realidad,todas
les demds concentraociones By , (k & 1), de modo gue, wna ves conocia
20. dos eslos velores de conodntracidn, pueda resolverse el resto de
aguaciones k~1 (4) y detérminarse las funolones k-1 Ey (x') en don-
de k % 4. ,
DETALLES DEL PROCEDIMIENTO: E) procedimiento se ha descri—
to en 1i{neas generales, estudidndolo luego analfticamente.Se va a
26 tratar shora de log detalles de como se realiza dicho procedimiento
de 1a invena dn.
Fabricacidn del eleatrodo: la Fig.4 representa wn elec-
trodo en su forma generel (excepto pars 1la seocidn horizontal que
se considers rectangulexr), listo pere la segunde fusién y con un

T
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resto de electrodo ya soldfdod ‘

Definioiones: El elecirodo puede estar compuesto de uno
o mds méaulos, consiztienio cade médulo de una o mds placas.Son
aplicables las definiciones sigulentes:

a) Placa: es el componente de un médulo obtenido por le
unién de distintos segmentos metdlicos & lo largo de una curva defi
nida (en este oaso, & lo largo de we ourve contenida en el planc
Xy 0 en una sups ¥ cole del espacio xys). Ia Fig. ) se refiere a una
placa o 2 un eleetrodo de un “fnico médulo constitufdo por una eola
placa. Para former un médulo, se emplea una oantidad m de placas
(m=1,2...0.m) c2da una de las cusles puede ser aunque no necge-
sariamente, ignal a los otras.

b) Méaulo: es el sélido compusesto de una o mds placas que
contienen en s{ mismas metales M1 y M2 con composigiones quimiocas,
masas y oonfiguracidén de unidn (o uniones) que aseguren la obtencion
en el lingote refundido ESR, de las ocurvas de variscidn deseadas
de las concentraciones, a 1o largo del eje x' de los diversos ele-
mentos gquimicos.los médulos se llamaydn: simples,ocvando consistan
en we sola placa; miltiples,ouando consistan en dos o més placas.
Para formar wn electrodo,se emplea una cantided n de médulos
(n=1,2..e.n) cada uno de }os ocunles puede ser aunque no riecessw
riamente , lgwl a los otros.

¢) Electrodo: Se va & dar shora una definicidn bastante
mds restrictive del electrodo. Las definiciones sigulentes,que son
casos particulares de las sefialadas iniolalmente, serdn vdlidas
en adelente.

Eleotrodo primaxié: es toda la pilesa metdlice sujete a
segunda fusidn por el proceso ESR y que consiate en wno o mds

médunlos, oada uno de los onales contiene en si mismo los metales
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M1 y ¥2 con composiciones quimiocas, masas y oonfiguraciones de
unidn (o uniones) que aseguran 1a obtencidén, en el lingote refun-
43,do, de un mddulo coxrespordiente en el oual las concentraciones
dé los elementos quimicos variardn & lo largo del eje x' segin
5. las funciongs preseleccionadas:

El olectrodo primario serd: monomodular, si consiste en
un médulo simple; polimodmlar, si consiste en mds de un médaulo.

Eleotrojo secundario: es el eleotrodo sujeto & un segundo
refundido por el prooceso BESR o Var y compuesio de:

10. -~ un lingote del tipo inventado, monomoduwlar o polimodular(veanse
las definiciones del apartado 4 sigulente) el cusl no ha sildo
transformado por trabajo en frio o caliente;

- uno o mids lingotes del tipo inventado, monomodulsr o polimeodular
que ha sufrido transformacién por trabajo em frio o ecaliente.

15. d) Lingptes: Los lingotes del tipo inventado son produc-
tos obtenidos por la segunda fusidén ESR de un electrodo primarie o
por la refusifn ESR o VAR de un electrodo secundario.El lingote
puede seximonomodulax, por la segunda fusidn de un ele ctrodo mono-
ﬁodamar,polimoduléf,por la segunda de un electrodo ~polimodular.

20. Fabrigacidn de la placat Oon referencis a la Fig.l que re-
rresenta ung placa o un electrodo monomodular simple,los elementos
de los metales M1 y M2 permiten ires ecombinaciones posibles segdn
sea su origen.

Caso 1: « M1l y M2 ambos compuestos de placas forjadas o

25. laminadas y cortadas segﬁn;una ourva de unidn preseleccionada por
un procedimiento &plicable, por ejemplo, corte oxiacetilémico,
corte con plasma o similar.

Cago 2 - -Uno de los mebales se obitlene medlante el proce-

dimiento injleado en el ocaso 1 y el otro,fundiendo en un molde de
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forma que garantios la obtencidn de una ocurva (o superfiole) de

funei én preselecciorada.
Oaso 3 - M1 y M2 ambos obtenidos por fusidn en un molde

como 8e iniio2 en 6l caso 2.
Ias uniones de los segmentos de los metales M1 y M2 pueden

hacerse en las formes siguientes:

En el oaso 1l: Por soldadura eléetrica directa en las curvas
de unidn y/o por soldadura de las placas de unidn como eperece
en la Fige 4.

End caso 2t Grxistem dos allernativea: Primere alternati-
val como eén el oaso l. Segunig alternativa: Ooloocar el segmento
metdliso Fforjado o lamiredo, ya cortado segfn la curva de unidn,
en un molde para fundir oomo si fuers un meche y fundir el resto
de la plece cor el otre tipo de metal.Es necssario dejar en la
place laminada o forjada, medios cspociales sl objeto de asegurar
su wnién ocon el metal a frdir. Hstos medios pueden ser simples
ranwas o proltuberancias soldedas o ambeg.

En el oaso 6: Existen dos alternativast Primera alternati.
va: ocomo en el gaso l. Segunia alternativa: como en la segunia altes
nativa del caso 2, con la diferensia de que &l segmento metdlico &
utiligar como macho sexfa fundido en lugar de forjado o laminado.

Fabriceciln del méamlo: Cusndo e) mdédulo es simple o sea
compuexto de una sola placa, su fabricaoidn se confunde ocon la de
le misma. Cusndo el médulo es miltiple, o sea compuesto de dos o
més plaocas, la unidn se efechis por solledurs eléotrics u otra
goldadure apropiads & lo largo de las uniones de las placas como
se indio en la Pig. 4. la soldsdura no necesita ser continua.
Pueden utilizarse igualmente cheyes de unidn soldedas para contri-
buir a la unidn de les plaoas como se indica en 1la Fig. 4.
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Fabricacidén del electrodo: Cuando el electrodo &3 moromo-
dular, su fabricacidén se confunie eon la del médulo. Cuando €s
polimodular, los médulos se unen entre si por = liadura eléotrica
u otra soliadura aproplada a lo largo de las uniones intermodnlares.
La soldadura no es necesario que sea continua. Pueden utilizarse
igualmghde chepas de unidn =0 1dadss para contribulr 2 la unidn
de los médulos entre si como aparece en la Fig. 4.
Seguiuda’fusidn del lingote ESR: Formms de los lingptes:
El lingpte obtenido de lao segunia fusién de un eleotrodo
primaxio puede tener una forma ciroular, cuadrada o rectangular.
En la prdotica, por motivos relaclonados con la fabricacidn del
electrodo, los lingotes preferiblemente serdn rectangulares o oua-
drados; Pusden obtenerse lingotes con forma ammlar mediante la re-
fusidn simultdrea de diversos ele ctrodos secundarios dispuestos a
10 largo de un cfrculo y utiligzando lingytexas apropiadasv.
Procedimiento de refino: Con el prooeogres/egifma fasién
ESR, ol electroic se trensforme en un lingote con composicién -qui-
mige variable contfinuamente 2 lo largo.de su eje segin curvas ele=
gldas arbitrariamnte'. En el prooeso ESR, ana corriente eléstrica
de gran intepsidad atraviesa el olrcuito en serlie comnstituido por el
eleotrodo, bafio de escoria lignide y lingote en formacién y mantiene
la temperaturs de la escoria superior a la temperatura de fusidn
(1icusfaceidn) del acero. Por consigulente, 12 punta del electrodo
sumergido en el bafio de escoria se funie gradualmente, con la forma-
oién de gotas de acero sucesivas que despuds de atravesar dicho Ha-
Ho de escoria, se solidificardn en la perte inferior, formando asi
el lingote ESR. Las regoociones termoquimlcas y fisicas entre el ba-
fio de emcorie, le pelfiomla de acero lfauido en la punta del electro-

do y en la parte superior del lingote en formecidn, asf como con
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las gotas de &cero descendentes, "refinan™ el acero, elimimando.o
reducienio dydsticamente el volumen de 1m;1u510nes ¥y oontrolando
las dimepsiones, forms y distribuoién de la fracoidn insignifi.
cante restante. Existe tambidn, en el proceso ESR, la elimiracién
de la segregacidn y reduceidn de la anisotropfa de las propieda-
des mecdniocas, siendo estom beneficloa todos ellos inherentes en
el mismo proceso ESR y no deliberadaments pretendidos en esta
inveneién pexo que ocurren inevitablemenbe.

Pars marcar en el lingote ESR las secciones ocorrespondien-
tes a las uniones entre los médulos, en el cago de los eleotrodos
polimodulares, se inbderrumpe la sorriente de segunda fusién wn
pequefio periodo (normalmente de 30 a 60 segundos) siempre me el
fronte de fusién alocanoce los 1fmites intermodulayes. Gon ello se
forme un dentado diminuto en el lingete BESR & lo largo de la sec-
cifn en el momerto en que se interrwipe la corriente, merecando en

‘6l lingote segln la invenocién la sepovaoidn entre los mddulos.

Existen diversas formas prdetioas de determinar el momento en el
gie hay que interrumpir la corriente.

Control del lingote de la invencidn: Después del enfrine
miento, el lingote se somete o no & tratamiento t€rmico, segin
geen las aleaciones en los metales ML y M2. Iuego pase al control
por ultrasonidos paras maycal los despuniies en el pie y odbeza del
lingote. 51 el lingote es monomodwlay, el despunte del ple y cabesa
termina en un semi-produeto listo para posterior indns trializacidn.
51 el lingote es polimodnlay, se corta igualmente & lo large de las
maroas obtenidas ocon la interrupoidn de la corriente de segunde
fusién para sefialar la separacidn de los diversos médulos,onda uno
de los cualea represemta, en realldad, wn lingote del tipo invene
tado.
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la vemtaj de produeir lingotes polimodulares es Solo emo-
némioca, paya me jorar el rendimiento y eficlencie del grupo de
segunde fusidn ESR.

Productos obienidos con el lingote segfn la invencidn: Ca-
da lingote del aludido tipo o ceda médulo en el caso de lingotes
polimodulares debe ser tratedo por forja, utilizando una de las
tres ) ternativas siguientes:

a) Porja por recaloado: Recaloziido el lingote de la inven-
eién, la a)tura 1 visible en la Fig. 2 se reduce con el consiguien-
te aumento de las dimensiones a; ¥ by segfin una relsoldn comoclda.
Con el mismo se obtlenen entonces: bloques, placas, llantas,Duran-
te y/o después de 12 operacidn de recaleado, la forme de la secoldn,
por o joamplo, pruede cembiarse de reotangular a ocuadrade o circular o
viesyerzs® por for Jado.

Tomepd o en cohsideracidn ¢ue la composicidén quimics va-
riare contiaunmente a lo largo del eje x' (Fig.2) del lingote,es«
tos semi-produotos tendrdn la variseidn correspondiente de la com-
posicidn quimies a lo lazgo de suuespsspr.la transformaocidn ulte-
rior de estos bloques, placas o llantas por laminado conducird a la
obtencién de chapas, holas y fle jes con variacién en la composicién
quimica contfnus, también a Jo largo de su; espesor. De este modo,
si se recalea el lingote de la invenoldn, poardn obtenerse produc-
Y03 con composicidén qufmica varkble en forma contfnua & lo largo
de su espesor. Estos produstos son bloques, placas, llantas,chapas
hojas y fle jes.

b) Forjado por estirado: Forjando el lingote de la inven-
cién por estirado sumenta la alture 1y indicada en la Fig. 2 y dis-
minuye, por consigulente, las dimensiones a1 y by segfn um rela-

eidn conocida. Durante este forjado, puede cambiarse tamﬂién ia for-
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ma de la secoidn transversal, arbitrariamente. Del miamo se obtie-
nen pues: barres, anillos y forjados perfilados (en el caso de ani-
llos, por medlo de lingotes apulares). Bstos productos tendrdn
, entonces sus oomposiciones qufmicas veriables continuamente & lo
He largo de su longitud.
¢) Forjads comidnado: Naturalmente, los forjados pueden
obtenerse oombinando recaloado oon estirado, y de los mismos con-
seguly piezas con formas complejas de variaoidn continua en la
composioldn quimies dentro de sus masas,
10. Aplicaciones: El proceso es muy prolifico en auanto 2
aplicacionses, y se peserd a menclonar 8610 unos cuantos ejemplos:
a) Placas blindedas: El proceso permite la obtenoidn de
placas blindadas tedrioca y prdoticamente perfectas con variseidn
continue de los pardmetros siguientes:
15. a') durega, carga unitarie de Yotura, limite eldstioco;
disminuyendo desde la parie delanters 2 la trasera;
b') elasticided, alargamiento vy reduccidn de superficie;
sumentanio desde la parte delanters & la trazers.
b) Chapas de acero revestides: Las chapas obtenidas por
20. medi o del procedimliento de la invenoidn representan wn extraordi-
nario avance de las chapas de aserp revestido porque en reelidad
corresponden & chapas compuestas de un ndmero infinito de hojas
peralelss (en lugar de dos) con composioidn quimion (y por consi-
guiente, propiedades mecdnioas) variable contfnuamente, en el caso
‘ 25, del acero convenclonel revestido, existe una transieidn brusca ent¥
los dos metales unidos en caliente porque el Pfendmeno de ailfusidén
es de penetracidén muy limitada y variable paras los distintos ele-
nentos quimicos, desventaja qua se elimins completamente con el pre
cedimiento de la invencidn.
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El "revestimiento" convencional puede fabricarse con
el pro cedimiento de esta patente simplemente considerendo ls
cwrve y = £ (x) de la Fige. 3 como segmento de unz lfnea recta
con uma pequefia vertiente en relacidn al eje y: cwnto menor
sea la vertiente, menor serd la capa de transiocidn correspendien~
4o a la difusidn, en este caso igual pare todos los elementos
quimicos).

También puede fabricarse, con faciiidad, un producto
equivalente sl "revestimiento™ de tres metales, sin embargo,
eon propieaaaés my supe rioreS.

Ias aplicaciones mds importantes de estas chapas "ve-
vesti das" serfan pera: la injustria nuclear, la industris quimi.
oa, la iniustria petroquimica, la iniustria del peirdlec.

Obsérvese que como el procedimiento de la invencidn
utiliza las tdonioas ESR y VAR, los materisles obtenides son

inherenteme nte de la mayor confianza y por tanto yueden a&pliocar-
se en la industrla muclear con toda tranquilidad _

Serdn independientes del objeto de 1 inveneidn, todos

los elementos acoesorios gue no afecten & la esencialidad
del procedimiento descrito.
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REIVINDICACIORES
Se reivindioa como objeto de 12 presente Patente de Inven-

oidn:

5o 1%.~ Procedimiento paya la fabrioacién de un lingote con
composicidn quimiez variable 2 lo large de su eje, gue se ocarac-
Yorize esencialmente por el hecho de que el electrodo estd oom-
puesto de seguentos de dos o mis metales o aleaciones metdlicas
de distintas composiciones quimioas, poseyends estos segmentos

10+ masas y dimensiones tales que upe ves wnldos entre si por dis-
tintes procesos sigulendo una ourva y wme supsrficie de unién
con acuscionas eleglias arbitrariament @, se produee, después de
la segunda fusidn por el proceso de escoria electroconducthora,
un lingote con composioién quimica variable continuamente a 1o
15. largo de su eje, variando la concentracién de cada eleme nto qui-
miso & lo largo del eje referido segUn ls eouzcidén definida
univocamente por la forme como se fabriea el elscirodo.
2%,~ Prmyoedimiento para la fabricacidén de un lingote con
composieidn quimios variable 2 lo largo de su eje, segfin la reivin-
20. dicacidn enterior, que se caracteriza por el hecho de gque los
pardmetros del electrodo se determian previamanie por la varise
ol6n de composicién deseada en el lingote mediante el procedi-
miento siguiente: se elige arbitrariemente uno de los metales
(M1) & utilizar en la composioidn del electrodo, en el cual se
25. ellgen las congentraciones ds los elementoy gquimlcos k en este
metal , Ek’lf eligiéndose arbitrariamnte le concentracidn del
elemento quimico de orden 1 en el préximo metal a mtillzar en
la composicién del electrodo, By g, selecoiondniose, ademda la
ourva de varisoidn en el eje x' del elemento de orden 1,B4(x"),



5.

10.

5.

25.

VA G SUI U SOV, - S
del lingote metdlico de segunda fusidn, con lo que la ecuacidn
de wnidn entre los metsles M1 y M2, £ (x) puede determinarve
utilizenio la ecuacidén siguiente:

£(x) = b[gEi (=) - 8231'2]

318 - 2M2
en la quq 31; 32 ySson les densidades de M1, M2 y del metal
del lipgote producido, respectivemente y b es 1la dimensidn del
lingote en el sentido hecho por el corte de unidn (deserito como
£(x), determindnjose las conpentraciones Bg oo K k1 o eligién-
dose wna oelided normel con Ey p como se selecolond anteriormente,
caloulando Ey 5 gon k f 1, siguiéndose un método similar pava
las otras uniones mz/né.....ua «1/MJ, i 1as mismes existieran.

3%.- Procedimiento para la fabrioacién de un lingote con
composicidn quimica varisble a lo large de su eje, segin lac
relviniicaciones anteriores, que se ocaracterize por el hecho de
que el electrodo estd compuesto de segmentos de dos o mds e $5m
les o aleaciores metdlicas de distintas composioiones quimices,
obtenido por el proceso descrito en la reiviriiocacidn anterior,
estando estos segmentos unidos a lo largo de una ourva y una
superficie obtenida aignlendo el prooedimiento decserito en diahe
reiviniicaclidn anterior y produneiéndose, después de la segunda
fusidn por el proceso de escoris eleotroconductora, un lingote
son composioidn quimica variable continuamente & lo large de su
eje y ocon la concantracidn de los elementos quimlcos variabls
como se indios iguelmente en aquella reivindicaecidn anterior,
0 sea, de un elemento clave segfn una ocurva de ecuncidn srbitro.
riamente elegidm, de los otros elementos, segin las curvas que
son funclorgs de 1la ourva de variacidn del elemento clave, siendo
vosible, sin embargo, elegir los valores extremos {funcidn de la
composicidn de los metales elegldos por el procedfmiento
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reivindicado en la repetida reivindicacidn anterior}

4%,. Procedimiento puva 1la fabriecnoidn de wun lingote con
composicién quimice varisble a lo large de su ej)s, que Se carac-
teriza por el heoho de realigzarse por medio de la segunda fusién

Be con el procesn de escoria eleatrocondnetora de los eleotrodos
rroducidos dal comp se¢ describe en las reiviniicaciones enteriores
1y3 |

5%.. Pyocedimiento para la fabrioamcidn de un lingote oon
composioidn quimi0s variable a lo large de sus ejJe, que se carac-

10. teriza por el hecho de que se fabrican blogues, placss, llantas,
chapas y fle jes metdlicos con composicidn éuimiaa variable oon-
tinueme nte (detemmineda o no previamente, segén las reiviniioca.
cloves anteriores 1 y 3)a lo largo de su espesor por forjade
recaleado & lo largo de sus ejes o por forjedo de alarganmiento

15, y/0 por lamimado de los lingotes producidos segin la reivindica-
cidn 4.

6%.- Procedimiento pars la fabrioscidén de un lingote con
composicidn quimlca variable & 1o largo d¢ ou . eje,; Que S€ CBRTACw
teriza por el hecho de que la fabricacidn de anillos y forjedos

20. perfilados y barras metdliocss con composifiidn quiumiea variable
continuamente (determinada o no previamente, segfn las reivine
dloaciongs 1 y 3) & lo large de sn eje longi tudinal por medio
de deformacidn osliente y/o #z18, por estirado, oon forjado
y/o laminado de los lingotes moduoidoé gsegin la reiviniicacidn 4.

28, 7%.~ Procedimiento pars la fabricecién de un lingote con
composiecidén muimica varieble & lo large de su &je, que se carao-
teriza por el hecho de que la fabrioacidn de cuerpos metdlicos
de ocualquier forma, con composiocidn quimica variable en ousl-
quier forma, con composicidn guimica variable continuare nte
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(como se determina previamente o no, segfin las reivindicaciones
anteriores ¥ y 3) en su interior, por medio de combinacidn de
deformacidn saliente y/o frfxi, por recaleado y/o estirado con
forjado y/o leminado de los lingotes producidos segin la reivin-
dicacidn 4 6 de los productos obtenidos sepdn las reivindicacios
nes 5y 6.

8%.-"PROUEDIMIENTO PARA LA FAPRICACION DE UF LINGOTE CON
COMPOSICION QUIMICA VARIABIE .A 10 LARGO DB SU EJE".

Sean ousles fueren lqs circunstancias que concurran con
la esenecialidad propia de la misma.

Consta la presente Memdribsdesoriptiva de veinte pdginas
mecanografiades poy una solascara y va acompafiads de onatro

hojas de dibujos aclerativos.

Baycelona 3 de noviembre 1.977

P.A
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