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DESCRIPCION

Procedimiento para controlar la variacion de la capacidad de refinado de granos de una aleaciéon Al-Ti-C controlando
la relaciéon de compresion

[0001] La presente invencién se refiere a técnicas de procesamiento; en particular se refiere a un
procedimiento para controlar variaciones del refinado de granos de cristal de una aleacion Al (aluminio) — Ti (titanio)
— C (carbono) mediante el control de una relacion de area seccional de la aleacién Al-Ti-C antes del procesamiento
de prensado y después del procesamiento de prensado (es decir, la relacion de compresién) durante la produccion
de la aleacion Al-Ti-C.

ANTECEDENTES GENERALES

[0002] En la actualidad, la aleacion Al-Ti-C se esta utilizando de manera mas generalizada en el maquinado
de materiales de aluminio como una aleacion preliminar de gran eficacia para el refinado de granos de cristal de
coagulacion de aluminio y de aleaciones de aluminio. La capacidad de refinado de los granos de cristal de aleacion
Al-Ti-C es un factor muy importante cuando se determina la calidad de un material de procesamiento de aluminio.
Normalmente, cuando mejor sea la capacidad de refinado de granos de cristal de aleacion Al-Ti-C, mayor sera el
limite de elasticidad y mejor sera la maleabilidad del material de aluminio. Por lo tanto, los fabricantes de aleaciones
Al-Ti-C y organizaciones de investigacion estan desarrollando mejoras en la capacidad de refinado de granos de
cristal de aleacion Al-Ti-C. La asociaciéon estadounidense del aluminio ha establecido especialmente un valor AA
para representar la capacidad de refinado de granos de cristal. El valor AA es un valor que puede usarse para medir
la capacidad de refinado de granos de cristal de aleacion Al-Ti-C, y cuanto mas bajo sea el valor AA, mejor sera la
capacidad de refinado de la aleacion Al-Ti-C. Es decir, cuanto menor sea el valor AA de la aleacion Al-Ti-C anadida
durante el proceso de produccion de aluminio y de aleaciones de aluminio, mas refinado sera el grano de cristal de
aluminio y de la aleacién de aluminio. Con el desarrollo del proceso y de la tecnologia de refinado, el valor AA se ha
reducido desde el valor inicial de 250 hasta 170. Actualmente, la tecnologia de fabricacién de aleaciones esta
centrada en los componentes de los materiales, el proceso de fusion, etc. Sin embargo, el control de calidad durante
el proceso de prensado de la aleacion Al-Ti-C ha sido ignorado o ha pasado de manera inadvertida. El proceso de
prensado incluye laminacion y extrusion mediante extrusora por fundicién y muchos consideran que una relacion del
area seccional antes del proceso de prensado y después del proceso de prensado (lo que se define como relacién
de compresion), una variacion de temperaturas antes y después del proceso de prensado, una velocidad lineal en la
salida y la cantidad de montantes influyen en la capacidad de refinado del grano de cristal de aleacion Al-Ti-C, no
existiendo ningun procedimiento de control 6ptimo cuantitativo para controlar la capacidad de refinado de los granos
de cristal de aleacion Al-Ti-C a este respecto que incluya la relacién de compresion.

[0003] El documento WO 88/09392 da a conocer un procedimiento para la produccién de aleaciones maestras
destinadas al refinado de granos de fusiones de aluminio, en el que es posible regular las propiedades de los
compuestos con la ayuda de varios parametros (como la temperatura de reaccion, los tiempos de espera para
tratamientos isotérmicos, la velocidad de enfriamiento con relacion a la temperatura de fundicion, la velocidad de
enfriamiento durante el tratamiento, el contenido de titanio, las cantidades afadidas de carbono y nitrégeno),
conforme a bases tedricas y segun experimentos practicos.

[0004] Por lo tanto, lo que se necesita es un procedimiento para controlar variaciones de la capacidad de
refinado de los granos de cristal de aleacion Al-Ti-C mediante el control de una relacion de compresion de area
seccional de aleacion Al-Ti-C que pueda resolver las deficiencias descritas anteriormente.

RESUMEN

[0005] Un objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para controlar variaciones de la
capacidad de refinado de granos de cristal de aleaciéon Al-Ti-C mediante el control de una relaciéon de compresion de
area seccional de aleacion Al-Ti-C.

[0006] Una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion es un procedimiento para controlar
variaciones de la capacidad de refinado de granos de cristal de aleacion Al-Ti-C mediante el control de una relacion
de compresion de area seccional de aleacién Al-Ti-C, que incluye: A. establecer una relacion entre variaciones de la
capacidad de refinado de granos de cristal de aleacion Al-Ti-C y parametros de proceso de prensado de la aleacion
Al-Ti-C; fijar los parametros de proceso de prensado y controlar la variacién de la capacidad de refinado de los
granos de cristal de aleacion Al-Ti-C controlando un valor de la raciéon de compresion.
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[0007] Otras caracteristicas y ventajas novedosas resultaran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada cuando se toma junto con los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0008] Los componentes de los dibujos no estan dibujados necesariamente a escala, haciéndose énfasis en
cambio en ilustrar claramente los principios de al menos una realizacién de la presente invencién. En los dibujos, los
mismos numeros de referencia designan las mismas partes a lo largo de las diversas vistas, siendo todas las vistas
esquematicas.

La fig. 1 es una vista esquematica de un proceso de fabricacion mediante fundicién continua y laminado en
tandem que utiliza un procedimiento para controlar variaciones de la capacidad de refinado de granos de
cristal de aleacion Al-Ti-C mediante el control de una relacion de compresion de area seccional de aleacién
Al-Ti-C segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.

La fig. 2 es una vista esquematica de un proceso de fabricacion mediante fundicion continua y extrusioén
continua que utiliza el procedimiento para controlar variaciones de la capacidad de refinado de granos de
cristal de aleacion Al-Ti-C mediante el control de una relacion de compresion de area seccional de aleacién
Al-Ti-C.

La fig. 3 es una vista esquematica estructural bidimensional de parte un laminador usado para el
procedimiento de controlar variaciones de la capacidad de refinado de granos de cristal de aleacion Al-Ti-C
mediante el control de una relacion de compresion de area seccional de aleacion Al-Ti-C.

La fig. 4 es una vista esquematica estructural bidimensional de una maquina de extrusién por fundicién usada
para el procedimiento de controlar variaciones de la capacidad de refinado de granos de cristal de aleacion
Al-Ti-C mediante el control de una relacién de compresion de area seccional de aleacion Al-Ti-C.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIDAS

[0009] A continuacién se hara referencia a los dibujos para describir en detalle realizaciones preferidas y a
modo de ejemplo.

[0010] Se ha comprobado que durante un proceso de prensado de la aleacion Al-Ti-C, un parametro de
presion del proceso de prensado esta directamente relacionado con la capacidad de refinado de los granos de cristal
de aleacion Al-Ti-C mediante experimentos llevados a cabo por los inventores de la presente solicitud usando
magquinas de fundicion continua y de laminado en tandem y maquinas de fundiciéon continua y de extrusién continua.
El parametro de presion es muy importante para la capacidad de refinado de los granos de cristal de aleacion Al-Ti-
C. La siguiente tabla 1 muestra parte de los datos de los experimentos.

Tabla 1
D '—.‘ﬁ
S1 (mm?) S, (mm?) S AT (°C) N (m/s)] n |AAA | AA; | AA;
760 70,8 10,7 3 3 7 | 79 | 170 | 162
780 70,8 11,0 3 3 7 | 81 [ 170 | 162
800 70,8 11,3 3 3 7 | 83 | 170 | 162
960 70,8 13,6 3 3 7 | 99 | 170 | 160
980 70,8 13,8 3 3 7 | 101 | 170 | 160
1000 70,8 14,1 3 3 7 | 104 | 170 | 160
1160 70,8 16,4 3 3 7 | 12,0 | 170 | 158
1180 70,8 16,7 3 3 7 | 122 | 170 | 158
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S
Sy (mmz) S (mmz) ;E AT (°C) V(m/s)| n AAA | AA1 | AA,
1200 70,8 16,9 3 3 7 12,4 | 170 | 158
760 70,8 10,7 4 6 8 10,3 | 170 | 160
780 70,8 11,0 4 6 8 10,6 | 170 | 159
800 70,8 11,3 4 6 8 10,9 | 170 | 159
960 70,8 13,6 4 6 8 13,0 | 170 | 157
980 70,8 13,8 4 6 8 13,3 | 170 | 157
1000 70,8 14,1 4 6 8 13,6 | 170 | 156
1160 70,8 16,4 4 6 8 15,8 | 170 | 154
1180 70,8 16,7 4 6 8 16,0 | 170 | 154
1200 70,8 16,9 4 6 8 16,3 | 170 | 154
760 70,8 10,7 5 9 10 9,9 170 | 160
780 70,8 11,0 5 9 10 | 10,2 | 170 | 160
800 70,8 11,3 5 9 10 | 10,4 | 170 | 160
960 70,8 13,6 5 9 10 | 12,5 | 170 | 157
980 70,8 13,8 5 9 10 | 12,8 | 170 | 157
1000 70,8 14,1 5 9 10 | 13,0 | 170 | 157
1160 70,8 16,4 5 9 10 | 15,1 170 [ 155
1180 70,8 16,7 5 9 10 | 15,4 | 170 | 155
1200 70,8 16,9 5 9 10 | 15,7 | 170 | 154
[0011] Hay una norma internacional para la produccion de aleaciones Al-Ti-C que sefiala que el producto final

de la aleaciéon Al-Ti-C deberia tener un didmetro de 9,5 mm, es decir, un area seccional de 70,8 mmZ. El contenido
de la tabla 1 es parte de los datos experimentales obtenidos con maquinas de fundicién continua y de laminado en
tdndem que usan un procedimiento para controlar variaciones de la capacidad de refinado de granos de cristal de
aleacion Al-Ti-C mediante el control de una relacion de compresién de area seccional de aleacién Al-Ti-C segun una
realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion. Las maquinas de fundicién continua y de laminado en
tandem incluyen un laminador 30 y un médulo de enfriamiento para la aleacion Al-Ti-C durante un proceso de
prensado con enfriamiento. El médulo de enfriamiento incluye un sensor de temperatura para detectar una
temperatura antes del proceso de prensado de la aleacién Al-Ti-C y una temperatura después del proceso de
prensado de la aleacién Al-Ti-C. El proceso de prensado de la aleacién Al-Ti-C se completa con la accién conjunta
de dos rodillos 31 del laminador 30, y la aleacién Al-Ti-C mantiene el estado sélido antes, después y durante el
proceso de prensado. Durante el proceso de prensado hay dos puntos de temperatura; un punto de temperatura
antes de aplicar presién y otro punto de temperatura tras interrumpir la presion. Antes de aplicar presion, una
temperatura instantanea de la aleacion Al-Ti-C es casi la misma que una temperatura de entrada, y después de
interrumpir la presion, una temperatura instantanea de la aleacién Al-Ti-C es casi la misma que una temperatura de
salida, por lo que resulta adecuado detectar las temperaturas de los dos puntos.

[0012] Haciendo referencia a la fig. 1, una aleacion Al-Ti-C fundida se deposita en una rueda de cristalizacion
20 desde un crisol 10 formando de este modo una barra de aleacién Al-Ti-C. Después, la aleaciéon Al-Ti-C en forma
de barra se introduce en el laminador 30 para llevar a cabo el proceso de prensado. El niumero de montantes del
laminador 30 podria ser 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 6 10. En la realizacién ilustrada en la fig. 1, el nimero de montantes del
laminador 30 es 10. Haciendo referencia a la fig. 3 se muestra un montante del laminador 30 en una vista ampliada.
Los dos rodillos 31 del laminador 30 giran hacia dentro y uno hacia el otro. S1 denota el area seccional antes del
proceso de prensado y S, denota el area seccional después del proceso de prensado. Al menos hay dos sensores
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de temperatura previstos en el mismo, que estan configurados para detectar la temperatura de la aleacion Al-Ti-C
antes del proceso de prensado y la temperatura de la aleacion Al-Ti-C después del proceso de prensado. Un
intervalo de temperaturas de la aleacion Al-Ti-C antes del proceso de prensado esta comprendido entre 300°C y
450°C. La temperatura de la aleacion Al-Ti-C aumenta cuando esta procesandose en el laminador 30. El médulo de
enfriamiento esta configurado para rociar fluido de enfriamiento 50 sobre los rodillos 31 del laminador 30.
Controlando el caudal del fluido de enfriamiento 50, una diferencia de temperatura AT de la aleacion Al-Ti-C antes
del proceso de prensado y después del proceso de prensado puede controlarse dentro de un intervalo apropiado. En
la realizacion ilustrada, el fluido de enfriamiento 50 puede ser agua. La aleacion Al-Ti-C sale del laminador 30 con la
forma de una varilla de aleacién Al-Ti-C.

[0013] A partir de los datos mostrados en la tabla 1, la relacion entre los pardmetros del proceso de prensado
y la variacién de capacidad de refinado AAA puede obtenerse a partir de la siguiente férmula:

AAA=K * D+ V/ (AT * n)

[0014] En la formula, AAA = AA; — AA,, donde AA; representa un valor de capacidad de refinado de la
aleacion Al-Ti-C antes del proceso de prensado y AA; representa un valor de capacidad de refinado de la aleacion
Al-Ti-C después del proceso de prensado. K es una constante y puede calcularse segun los datos de la tabla 1,
tomando el valor 5,13. D representa la relacion de compresion y D = S4/S,, donde S1 denota el area seccional antes
del proceso de prensado y S, denota el area seccional después del proceso de prensado. AT representa una
variacion de temperatura de la aleacion Al-Ti-C antes del proceso de prensado y después del proceso de prensado.
V representa una velocidad lineal de la salida, y V = 3AT-6, V = 1m/s. Actualmente, la velocidad lineal V puede llegar
alos 30 m/s. N representa el numero de montantes del rodillo 30.

[0015] La formula mencionada anteriormente AAA = K - D - V/ (AT - n) puede aplicarse tanto a un Unico
montante como a una pluralidad de montantes, es decir, la formula puede aplicarse tanto si el calculo es para varios
montantes como para un unico montante. Cuando n=1, el calculo se aplica al ultimo montante, y el &rea seccional de
los productos de aleacién Al-Ti-C que salen del ultimo montante es de 70,8 mm?.

[0016] En la produccién de la aleacion Al-Ti-C, los parametros de proceso de prensado, que incluyen la
variacion de temperatura AT, la velocidad lineal de la salida V y la cantidad de montantes, son normalmente fijos y,
controlando la relacién de comprensién del proceso de prensado de la aleacion Al-Ti-C, la variacidon de la capacidad
de refinado AAA puede controlarse de manera precisa. Como se muestra en la tabla 1, cuando AT =4°C, V=6 m/sy
n = 8, controlando la relacion de comprension D de 10,7 a 16,9, la capacidad de refinado AAA puede aumentar de
10,3 a 16,3, y cuando el valor AA1 se mantiene en 170, el valor AA; puede pasar de 160 a 154.

Tabla 2
S5
S1(mm?) | Sz (mm?) Y AT (CC)| V(mis) | n | AAA | AAs | AA;
760 70,8 10,7 149 3 1 11 | 170 | 169
780 70,8 11,0 149 3 1 11 | 170 | 169
800 70,8 11,3 149 3 1 1,2 | 170 | 169
960 70,8 13,6 149 3 1 14 | 170 | 169
980 70,8 13,8 149 3 1 14 | 170 | 169
1000 70,8 14,1 149 3 1 1,5 | 170 | 169
1160 70,8 16,4 149 3 1 1,7 | 170 | 168
1180 70,8 16,7 149 3 1 1,7 | 170 | 168
1200 70,8 16,9 149 3 1 1,8 | 170 | 168
1360 70,8 19,2 149 3 1 2,0 | 170 | 168
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S
Sq (mmz) S, (mmz) ;E AT (°C) V(m/s) AAA | AA; AA2
1380 70,8 19,5 149 3 2,0 | 170 | 168
1400 70,8 19,8 149 3 2,0 | 170 [ 168
760 70,8 10,7 150 4 1,5 | 170 | 169
780 70,8 11,0 150 4 1,5 | 170 | 168
800 70,8 11,3 150 4 1,5 | 170 | 168
960 70,8 13,6 150 4 1,9 | 170 | 168
980 70,8 13,8 150 4 1,9 | 170 | 168
1000 70,8 14,1 150 4 1,9 | 170 | 168
1160 70,8 16,4 150 4 22 | 170 | 168
1180 70,8 16,7 150 4 2,3 | 170 | 168
1200 70,8 16,9 150 4 2,3 | 170 | 168
1360 70,8 19,2 150 4 26 | 170 | 167
1380 70,8 19,5 150 4 2,7 | 170 | 167
1400 70,8 19,8 150 4 2,7 | 170 | 167
760 70,8 10,7 149 5 1,8 | 170 | 168
780 70,8 11,0 149 5 1,9 | 170 | 168
800 70,8 11,3 149 5 1,9 | 170 | 168
960 70,8 13,6 149 5 2,3 | 170 | 168
980 70,8 13,8 149 5 24 | 170 | 168
1000 70,8 14,1 149 5 24 | 170 | 168
1160 70,8 16,4 149 5 28 | 170 | 167
1180 70,8 16,7 149 5 29 | 170 | 167
1200 70,8 16,9 149 5 29 | 170 | 167
1360 70,8 19,2 149 5 33 | 170 | 167
1380 70,8 19,5 149 5 34 | 170 | 167
1400 70,8 19,8 149 5 34 | 170 | 167
760 70,8 10,7 151 6 22 | 170 | 168
780 70,8 11,0 151 6 2,2 | 170 | 168
800 70,8 11,3 151 6 23 | 170 | 168
960 70,8 13,6 151 6 2,8 | 170 | 167
980 70,8 13,8 151 6 2,8 | 170 | 167
1000 70,8 14,1 151 6 29 | 170 | 167
1160 70,8 16,4 151 6 3,3 | 170 | 167
1180 70,8 16,7 151 6 34 | 170 | 167
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S
S1 (mm?) | Sz (mm?) D= s: IaTec) | vimis) | n | aaa | AA; | AA,
1200 70,8 16,9 151 6 1 35 | 170 | 167
1360 70,8 19,2 151 6 1 39 | 170 | 166
1380 70,8 19,5 151 6 1 4,0 | 170 | 166
1400 70,8 19,8 151 6 1 4,0 | 170 | 166
[0017] El contenido de la tabla 2 es parte de los datos experimentales obtenidos con maquinas de fundicion

continua y de extrusion continua disefiadas por el solicitante y que usan un procedimiento para controlar variaciones
de la capacidad de refinado de granos de cristal de aleacion Al-Ti-C mediante el control de una relaciéon de
compresion de area seccional de aleacion Al-Ti-C segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente
invencion. Las maquinas de fundicion continua y de extrusién continua incluyen una maquina de extrusion por
fundicion 40 y un médulo de enfriamiento para la aleacion Al-Ti-C durante un proceso de prensado con enfriamiento.
El proceso de prensado de la aleacién Al-Ti-C se lleva a cabo en un rodillo de la maquina de extrusion por fundicion
40. La aleacién Al-Ti-C mantiene el estado sélido antes, después y durante el proceso de prensado. Durante el
proceso de prensado hay dos puntos de temperatura; un punto de temperatura antes de aplicar presion y otro punto
de temperatura tras interrumpir la presién. Antes de aplicar presion, una temperatura instantanea de la aleacién Al-
Ti-C es casi la misma que una temperatura de calor por friccién, y tras interrumpir la presién, una temperatura
instantanea de la aleacién Al-Ti-C es casi la misma que una temperatura de salida de la maquina de extrusién por
fundicion 40, por lo que resulta adecuado detectar las temperaturas de los dos puntos.

[0018] Haciendo referencia a la fig. 2, una aleacion Al-Ti-C fundida se deposita en una rueda de cristalizacién
20 desde un crisol 10 formando de este modo una barra de aleacién Al-Ti-C. Después, la aleacién Al-Ti-C en forma
de barra se introduce en la maquina de extrusion por fundicion 40 para llevar a cabo el proceso de prensado.

[0019] Haciendo referencia a la fig. 2, una aleacion Al-Ti-C fundida se deposita en una rueda de cristalizacion
20 desde un crisol 10 formando de este modo una barra de aleacién Al-Ti-C. Después, la aleacién Al-Ti-C en forma
de barra se introduce en la maquina de extrusion por fundiciéon 40 para llevar a cabo el proceso de prensado. El
numero de montantes de la maquina de extrusion por fundicion 40 es el mostrado en la fig. 2. Haciendo referencia a
la fig. 4, S1 denota el &rea seccional antes del proceso de prensado y S, denota el area seccional después del
proceso de prensado. Al menos hay dos sensores de temperatura previstos en la misma, que estan configurados
para detectar la temperatura de la aleacion Al-Ti-C antes del proceso de prensado y la temperatura de la aleacién Al-
Ti-C después del proceso de prensado. La temperatura de la aleacion Al-Ti-C aumenta cuando esta procesandose
en la maquina de extrusiéon por fundicion 40, pasando la aleacidon Al-Ti-C a un estado semifluido. El médulo de
enfriamiento rocia un fluido de enfriamiento en la maquina de extrusion por fundiciéon 40. Controlando el caudal del
fluido de enfriamiento, una diferencia de temperatura AT de la aleacién Al-Ti-C antes del proceso de prensado y
después del proceso de prensado puede controlarse dentro de un intervalo apropiado. En la realizacion ilustrada, el
fluido de enfriamiento puede ser agua. La aleacién Al-Ti-C sale de la maquina de extrusion por fundicidon 40 con la
forma de una varilla de aleacién Al-Ti-C.

[0020] A partir de los datos mostrados en la tabla 1, la relacién entre los parametros del proceso de prensado
y la variacion de capacidad de refinado AAA puede obtenerse a partir de la siguiente féormula:

AAA=K * D+ V/ (AT * n)

[0021] En la formula, AAA = AA; — AA,, donde AA; representa un valor de capacidad de refinado de la
aleacion Al-Ti-C antes del proceso de prensado y AA; representa un valor de capacidad de refinado de la aleacion
Al-Ti-C después del proceso de prensado. K es una constante y puede calcularse segun los datos de la tabla 1,
tomando el valor 5,13. D representa la relacion de compresion y D = S4/S,, donde S1 denota el area seccional antes
del proceso de prensado y S, denota el area seccional después del proceso de prensado. AT representa una
variacion de temperatura de la aleacion Al-Ti-C antes del proceso de prensado y después del proceso de prensado.
V representa la velocidad lineal en la salida. N representa el numero de montantes de la maquina de extrusion por
fundicién 40, siendo n=1.

[0022] La féormula mencionada anteriormente AAA = K - D - V/ (AT - n) puede aplicarse a una maquina de
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extrusion por fundicion 40 con un unico montante. Cuando n=1, el céalculo se aplica al ultimo montante, y el area
seccional de los productos de aleacién Al-Ti-C que salen del ultimo montante es de 70,8 mm?Z.

[0023] En la produccién de la aleacion Al-Ti-C, los parametros de proceso de prensado, que incluyen la
variacion de temperatura AT, la velocidad lineal de la salida V y la cantidad de montantes, son normalmente fijos y,
controlando la relacién de comprensién del proceso de prensado de la aleacion Al-Ti-C, la variacién de la capacidad
de refinado AAA puede controlarse de manera precisa. Como se muestra en la tabla 2, cuando AT = 150°C, V = 4
m/s y n = 1, controlando la relacién de comprension D de 10,7 a 19,8, la capacidad de refinado AAA puede aumentar
de 1,5 a 2,7, y cuando el valor AA1 se mantiene en 170, el valor AA, puede pasar de 169 a 167.

[0024] El procedimiento para controlar variaciones de la capacidad de refinado de granos de cristal de
aleacion Al-Ti-C mediante el control de una relacion de compresion de area seccional de aleacion Al-Ti-C ha
superado las deficiencias de la técnica convencional del proceso de aleacion Al-Ti-C, y ha demostrado que las
variaciones de la capacidad de refinado pueden controlarse mediante el control de una relacion de compresién de
area seccional de aleacion Al-Ti-C. Al adoptar la presente invencion, fijando los parametros de proceso de prensado,
la variacion de temperatura antes y después del proceso de prensado, la velocidad lineal de la salida y la cantidad
de montantes, puede controlarse de manera precisa las variaciones de la capacidad de refinado de granos de cristal
de aleacion Al-Ti-C controlando la relacion de compresion. Cuanto mayor sea la variacion, mejor sera la capacidad
de refinado de los granos de cristal de aleacion Al-Ti-C con un valor AA determinado antes del proceso de prensado
y un valor AA inferior después del proceso de prensado.

[0025] Sin embargo, debe entenderse que aunque en la descripcion anterior se han presentado diversas
caracteristicas y ventajas de realizaciones preferidas y a modo de ejemplo, junto con detalles de las estructuras y
funciones de las realizaciones, la divulgacidon solo tiene fines ilustrativos, pudiendo realizarse cambios en los
detalles, especialmente en lo que respecta a la forma, tamafo y disposicion de las partes, dentro de los principios de
la invencién hasta el alcance total indicado por el significado mas genérico de los términos en los que se expresan
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para controlar variaciones de la capacidad de refinado de granos de cristal de una
aleacion Al-Ti-C mediante el control de una relacion de compresion de area seccional de aleacion Al-Ti-C, que
5 comprende:

A. establecer una relacién entre variaciones de la capacidad de refinado de los granos de cristal de aleacion
Al-Ti-C y parametros de proceso de prensado de la aleacién Al-Ti-C:

AAA=K * D * V/ (AT *n)
10
donde AAA = AA1 — AA,, AA; representando un valor de capacidad de refinado de la aleacion Al-Ti-C antes
del proceso de prensado y AA; representando un valor de capacidad de refinado de la aleacion Al-Ti-C
después del proceso de prensado, K es una constante, donde D = S4/S;, S1 denotando el area seccional
antes del proceso de prensado y S, denotando el area seccional después del proceso de prensado, donde AT
15 representa una variacion de temperatura de la aleacion Al-Ti-C antes del proceso de prensado y después del
proceso de prensado, V representa la velocidad lineal de una salida, y n representa el nUmero de montantes
de la maquina de proceso;

B. fijar los parametros V, AT y n, y controlar el valor AAA mediante el control de un valor de la relacién de
20 compresion D.
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