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. . Este invento se refiere a la produccién de lingo-

vescencia, se inyecta en la corriente de colada aiumin10~fu§

.completo el nficleo fundidb, de tal modo que se aBade la tota

nio fundido se disuelve casi instant&neamente en el acero

fundido, reduciéndose asi al minimo el efecto perjudicial de

Hoju ndm, 1

tes de acero estabilizados por efervescencia.

La Patente para los EE.UU. n? 3,754,591 se refiere
a un métddp para fabricar lingdtes de acero estabilizados
por efervescencia, en el cua; se cuela un acero del tipo de
efervescencia en una lingoteia hasta que la lingotera se llg
na en una groporcién del 80% al 95%, tras lo cual se inte-
rrumpe la colada para permitir una accidn de efervescencia
en la lingotera durante un periodo de % a-15 minutos. Des- -
pPués se continfia la colada hasta que se llena el molde. Des-

pués de comenzar a colar a continuacidn de la accidn de efer;
dido en cantidad suficiente para desoxidar o encalmar por

lidad del aluminio que se necesita antes de haberse completa]
do la colada,

La préctica, tal como se describe en esa Patente,
proporciona ventajas considerables sobre los procedimientos
mas usﬁales en los que se utilizan formas sélidas de alumi-
nio. Concrétamente, el uso de aluminio fundido, como se ha
descrito, proporciona una mayor recuperacién de aluminio,
una mejor y mis uniforme diétribucién del aluminio,'mepor
ntmero de inclusiones de al@mina del tipo lineal, una mayor

.
incidencia de inclusiones dispersas, mis pequeilias, del tipo
globular (lo cual es ﬁés deseable) y ausencia de porosidad
en la ipterfaz de corteza-nficleo. La superioridad del uso de
aluminio fundido, en vez de aluminio sélido,'para calmar el

nficleo del acero estd asociada con el hecho de que el alumi-
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_.la diferencia de densidades entre los dos metales. Debido a

. riores a los productos estabilizados por efervescencia de

~gacibn., Tales lingotes, por consiguiente, estén més frios

tiojn nivim. 2

estas ventajas, los productos de chapa de acero resultantes)

producidos a partir de tales lingotes, son ciertamente supe-

la técnica anterior, por cuanto tienen una excepcional capa-
cidad de estiramiento y buenas caracteristicas superficia-
les. En los pocos aﬁoé transcurridos desde su desarrollo.
ese procedimiento ha obtenido un considerable &xito comer-
Ciai, por cuanfo se producen cada vez mds toneladas por as2
procedimiento, por -diversos fabricantes de acero, para'una
diversidad cada vez mayor de apiicaciones. |
‘E1l uso en constante aumento del procedimientc an-
?es descrito, sin embargo, ha -ido acompafiado por problemas
cada vez mayores. Concretamente, dado que el anterior proce-
dimiento e#ige un calmado completo del nficleo del 1ihgote,
los lingotes deben ser manipulados como cualquier lingote
de acero calmado. Es decir que, a diferencia de los lingo-
tes de acero tratado por efervescencia o semicalmado, los

lingotés de acero calmado deben deﬁarse solidificar por com-

pleto antes de moverlos, a fin de evitar problemas de segre-

cuando se desprenden de la lingotera y se colocan en un hor-
no de termodifusidn, y en consecuencia deben dejarse en ese
horno para gue se homogeneicen durante un periodo de tiempo
considerablemente més largo para que alcancen una temperatu-
ra de trabajo en caliente uniforme. Esto no solamente aumen-
ta el coste de la produccidn, sino gue cuando se producen

cantidades considerables puede originar graves problemas de

estrangulamiento de la produccidn, Ciertamente, algunas fun-

diciones tienen capacidades de horno de termodifusidn hasta
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~tal punto liﬁitadas que no pueden mantener altos ritmos de
produccidn de aceros estabilizados por efervescenéia.

Aunque se admite, por supuesto, que los anteriores
problemas, caracteristicos de la produccién de acero calmado
pueden ser ali&iados produciendo para ello mis lingotes de
acero tratado por efervescencia o semiencalmado, los diferen
tes tipos de précticas de colada producen aceros de diferen-~
tes caracteristlcas, ninguno de los cuales es adecuado para
todas las aplicaciones. Ciertamente, los aceros calmados o
los aceros calmados con nficleo estabilizado por efervescern-
cia, son con mucho superiores por lo que se refiere a sus
propiedades para embuticién profunda y otras propiedades de
conformaciéﬁ.en frio (rm, Ar, 7). Ademds, los aceros estabi
1lizados por efervescenciahcalmados en el nticleo con aluminio
fundido, obtenidos por el p£ocedimiento descrito en la Pafeg
te antes mencionada, tienen cualidades de superficie y una -
capacidad para embuticifn profunda superiores a las de la’
mayoria dg los aceros calmados producidos por técnicas ante-
riores‘a ésta. Por lo tanto, aunéue ?odria razonablemente su
ponerse qué el procedimiento patentado antes mencionado po-
dria ser utiiizado para producir un lingote de acero estabi-
lizado por efervescencia con un nficleo semiencalmadb, los
productos de chapa obtenidos a partir del mismo serfan b;s—
tante inferiores por lo que se refiere a sus caracteristicas
de conformacidn en frio.-

Este invento est& basado en nuestro desarrollo de
un procedimiento para fabricar lingotes de acero estabiliza-
do por efervescencia, segfin el cual el nfcleo del lingote es

semiencalmado en vez de totalmente’ encalmado, con una adi-

cidn cuidadosamente controlada de aluminio fundido. Aungue

¥
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_este'procedimiento proporciona las ventajas evidentes de pej
nitir que los lingotes de acero sean manipulados mientras
la parte interior esté'todavia fundida, para acortar con
ello el tiempo de homogeneizacién en horno de termodifusién
y aumentar la capacidad de produccidn, también proporciona
la ventaja inesperada de producir un acero gue, a diferencig
de los aceros semiencalmados usuales, se caracteriza porque
sus propiedadestde conformacién en frio para algunas aplica-
ciones son tan buenas como las de los aceros obtenidos por
él procedimiento.patentado, en el que el nGcleo esté total-
mente calmado, principalmente debido a una alta incidencia
‘de inclusiones més pequefias, finamente dispersas, de tipo
“globular, las cuales son més deseables que las inclusiones
dé alGmina del tipo lineal largo formadas cuando se realizan
adiciones@&e aluminio s6lido. No obstante, se admité cque ta-
les aceros con nficleos semiencalmados no tendrdn la textura
de grano equivalente a la de los aceros que tienen adiciones
de aluminio fundido mayores para proporcionar las excelentes
propiedades de embuticibn profunda'requeiidas para todas las
aplicaciones de conformacidn én frio. Ademéé, se pueden sim-
plificar las técnicas de produccién debido a que las mazaro-
tas refractafias o las planchés laterales son completamente
innecesarias, y se mejoran los rendimientos de transfdrma—
c;én de lingote en desbastes planos.

De acuerdo con el presente invento, se ha previs-
to un métédo para producir lingotes de acero estabilizado
por eférvescencia, que comprende colar un acero efervescentd
en una lingotera hasta que se llene la lingotera en una pro-
porcibn del 80% él 95%, dejar efervescer el acero colado du-

R R
rante un periodo de 5 a 15 minutos, volver a empezar a co-
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_lar hasta llenar sustancialmente la lingotera, y afiadir alud
minio fundido durante dicha colada vuelta a comenzar, ini-
cidndose dicha adicién de aluminio fundido después de reco-
menzar la colada y termin&ndose antes de completar la cola-
aa recomenzada, y siendo afiadido dicho aluminio fundido so-
lamente en una cantidad que d& lugar a un contenido de alu-
minioc disuelto en el hﬁcleo del lingote del 0,002% al
0,008% y un contenido de oxigeno disuelto en el ntcleo del
linéote de 35 a 75 ppm (partes por milldn). 7

Dé acuerdo con la realizacidn preferida>de este
inventq, la secuencia de produccidn paéo a paso es sustan-
cialmente la misma que la descrita en la Patenté para los

EE.UU. 59 3.754.591. La fini¢a excepcidn estd en que la adi-
ci6n de aluminio fundido se controla muy cuidadosamente en
una cantidad menox, como funcidén del contenido en oxigerno
del acero. Los pasos concretos del.procedimiento son 10; si-

_guientes: (1) se cuela acero fundido caliente en una iinootg
ra a un.ritmo normal, es decir, de 4,5 a 9,1 toneladas ﬁér
minuto} hésta que se llena la‘lingétera en una proporcidn
del 80% a1.95%; (2) se interrumpe ‘entonces la colada y se
deja que el acero se semiencalme o se desoxide parcialmente
durante un periodo de % a 15 minutos, y de preferencia de 2
a 7 minutos; (3) se reanuda después la colada hasta llénar
el resto de la lingotera; (4) durante la colada del paso (3)
se anade a la lingotera la cantidad predeterminada de alumi-
nio fundido, de preferencia introduciendo el aluminio fundi—
do en ia corriente de colada, de tal modo que se afiade toda
la cantidad de aluminib después de reanudarse la colada y
antes de completada la misma.

La secuencia de produccidn expuesta en lo que an-

-~
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.| aluminio fundido deberd& limitarse de modo que el nfcleo fun-
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|_tecede es sustancialmente la misma que la descrita y reivin-
dicada en la Patente para los EE.UU. n? 3.754.591. Como se
ha descrito en esa Patente, es esencial Que la colada del

paso (3) empiece antes de que se haya afiadido cualquier can-

tidad de aluminio fundido, y deberd continuar después de ha-

berse-afiadido todo el ‘aluminio fundido. Este soclapamiento

.de la colada es necesario debido a que la corriente de cola-

da sirve no solamente para llevar el aluminic fundido pro-

- fundamente dentro del nficleo del lingote, sino que sirve tan
bién para desviar la espuma de 6xido de hierro sobre la su-
perficie superior del metal fundido durante el paso (3), re-
duciéndose con ello al minimo la formacibén de alGmina. Pre-~
feriblemente, por consiguiente, la colada deber& comenzar

- dos segundos antes de que se inicie la adicién de aluminio
y déberé continuar durante dos segundos despﬁés de halkerse
anadido la totalidad del aluminiogiAunque es preferible tal
solapamiento dekdos segundos, bastari un éolapamiento,de'un
segundo antes y después.

vMientras que la Patente antes méncionada describe

la produccién de un lingote de acero estabilizado por efer-
vescencia que tiene un nficleo totalﬁente calmado, lo esen-
cial de este invento consiste en el cuidadoso control de la
cantidad de aluminioc fundido que se anade, de modo que.se
~garantice que el nficleo estd solamente semiencalmado, en vez

de estar totalmente encalmado. Para este fin, la adicién de

dido del lingote contenga de 35 a 75 ppm de oxigeno disueltq
después de haberse afiadido el aluminio, y de preférencia de
50 a 60 ppm. La cantidad real de aluminio fundido afiadido al

acero dependerd de los contenidos de carbono y de oxigeno

~
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L.del acero, de otros ingredientes en cierta medida y de la

tras qgue en el nficleo totalmente calmado variaria de 0,025%

Hofn ntim. 7

cantidad de accién de efervescencia deseada antes de que el
niicleo esté semiencalmado. Mas tipicamente, los aceros produ
cidos por'el procedimiento pﬁtentado se utilizan en aplica-
ciones de conformacién en frio, y tienen conteniéos de carboft
no y oxigeno disuelto de 0,02% a 0,10% y de 40 a 60 ppm, res
pectivamente. Otros constituyentes de aleacién se utilizan
raras vecesc Yy son tipicos los tiempos de desﬁxidacién par-
cial de 2 a 7 minutos. Como se ha sugerido en la Patenté7an;
tes mencionada, la cantidad de aluminio fundido requerida;pau
ra calmar por completo el nficleo para tales aceros es de
aproximadamente 0,8 kg por tonelada de acero. En el proccedi~
miento de este invento, en el que el nfcleo es semiéncalma--
do, se pueden afiadir, tipicamente, 0,3 kg de aluminio fuédi—
do por tohelada. El contenido de aluminio disuelto en el -hG-

cleo semiencalmado deberd variar entre 0,002% v 0,008%, mien+

a 0,065%.

' Es bien sabido de la técnica anterior que los pro-
ductos de chapa obtenidos de acéros totalmente calmados tie-
nen mejores propiedades de conformacién en frio que los obtey
nidos a partir de aceros semiencalmados. Con anterioridad a
este invento, los aceros semiencalmados. se han usado raras

1§ .
veces, o nunca, en la produccién de chapas laminadas en frio
de bajo contenido en carbono (del 0,02% al 0,10%), debido a
sus inferiores cualidades de superficie e interiores, si se
comparan con las de los aceros tratados por efervescencia o
calmados con aluminio. La caracteristica més sorprendente

del procedimiento de este invento es que los productos de

chapa de acero laminada a partir de lingotes de acero obteni
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L-dos de acﬁerdo con.el mismo, presentan caracteristicas de
conformacién en frio cqmparables a las de los obtenidos a
partir de aceros estabilizados por efervescencia y nfcleo
calmado. Un examen detallado del acero obtenido de acuerdo
con este inventé revela que la pequefla adicifén de aluminioc
fundido préduce inclusiones pequeﬁas, finamente dispersas,
de tipo globulgr, de éluminato de manganeso y de alfimina,
en vez de las inclusiones del tipo lineél, predominantementé
de élﬁmina, fofmadas cuando se efectfian adiciones de aluni-
nio sélido.r

“Ademéds de las exceleﬁtes caracterfsticas de confor
.macién en'‘frio, la microlimpieza del acero obtenido de acueX
do con este invento es comparable a la de los aceros produci
dos de acuerdo con la Patente para los EE.UU. né 3.754.591.
La tabla qﬁe se incluye a continuacidén proporciona log valo-
res de OTM (Cuantitativos por Televisibn Microscbpica) para
dos bobinas de hojalata comerciales producidas a partir de
lingotes colados de acuerdo con este invento. Puede verse

fédcilmente que los valores de QIM son comparables.
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‘totalmente calmados gue fueron calmados con aluminio fundi-

ciones de laboratorio pusieron de manifiesto que el acero

Hojn nnim. 10

~ Las pruebas de produccidén de estas bobinas para

su aplicaci6én en latas o botes estirados y embutidos, demos
traron que tal acero se comportaba igual de bien que lo ha-
cia la hojalata producida a partir de lingotes de nficleos

do. Los botes embutidos y estirados fabricados en instala-

se comportaba igual de bien que lo hacian los aceros de nG-

cleos totalmente calmados.
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‘en las reivindicaciones siguientes:
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencifn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

Invencidn en Espafla, por VEINTE afios, son los que se recogen

12.- Un método para producir lingotes de acero es-
tabilizados'pér efervescencia, que comprende colar un acero
efervescente en una lingotera hasta que se llene la linéote—
ra en una proporcidn del 80% al 95%, dejar efervescer el acel
ro colado durante un periodo de % a 15 minutos, volver a em-
pezar a colar hasta llenar sustancialmente la lingotera,.y»
afiadir aluminio fundido durante dicha colada vuelta a comen-
zar, inici&ndose dicha adicién de;aluminia fundido después
de-recomenzar la colada y termindndose antes de completar 1d
colada recomenzada, caraéterizado porque se ahade solamente
suficiente aluminio fundido para que d& lugar a un cohténi—
do en aluminio disuelto en el nfcleo del lingote de 0,002%
a 0,008% y un contenido en oxigeno disuelto en el nficleo del -
lingote de 35 a 75 ppnm.

22.~ Un método seglin la reivindicacién 1%, caraétg
rizado porgue se aflade solamente aluminio fundido suficientd
para que se obterga un contenido en oxigeno en el nficleo del
lingote de 50 a760 ppm (partes por millén).

3%.- UN METODO DE PRODUCIR LINGOTES DE ACERO ESTAA
BILIZADOS POR EFERVESCENCIA.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-

cede y para los fines que se han especificado.
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- Esta Memoria consta de doce hojas escritas a mi-
guina por una sola cara.

Madrid, 99 JUL1979
P.A.

| : : '
Albe eflzabgu
For P
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