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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacion de aceros inoxidables de carbonitruros finos, y del producto obtenido a partir de este
procedimiento

[0001] La invencion se refiere a un procedimiento de fabricacién de aceros inoxidables estabilizados que
permite obtener de forma econémica una dispersion muy fina de carbonitruros después de la solidificacion, con un
riesgo minimo de taponamiento de valvula durante la colada.

[0002] La invencion se refiere asimismo a aceros inoxidables estabilizados, en colada continua, que
presentan una dispersion muy fina de carbonitruros repartidos de forma homogénea. Para estabilizar estos aceros
inoxidables, se procede a adiciones de elementos estabilizadores, en cuchara. Efectivamente, se sabe que una
precipitacion eventual de carburos de cromo en los bordes de grano puede conducir a un empobrecimiento local de
cromo Yy, por tanto, a una sensibilizacién a la corrosion intergranular. Se utilizan entonces elementos tales como el
titanio, el circonio, el niobio, el vanadio que forman carburos, nitruros o carbonitruros mas estables que los carburos
de cromo, como elementos estabilizadores para fijar el carbono y el nitrégeno.

[0003] Las adiciones de titanio o de ferrotitanio en cuchara se hacen, por ejemplo, en forma de hilo tubular o
de esponja. Sin embargo, existen inconvenientes a estas adiciones precoces, es decir al estado de la cuchara:

- dado el tiempo que transcurre entre las adiciones y la solidificacion en lingotera, una parte de los precipitados tiene
el tiempo de unirse y de aglomerarse dentro del metal liquido, que conduce a un aumento del tamafio medio de los
precipitados y a la presencia de ciertos precipitados de tamafio mas importante. Esto tiene una influencia nefasta en
las propiedades mecéanicas porque el inicio del dafio ocurre en primer lugar sobre los precipitados de mayor tamafio.
Ademas, ciertos aglomerantes de precipitados pueden encontrarse sobre la piel de los semiproductos después de la
colada y conllevar defectos de superficie que deben eliminarse por tratamientos mecanicos costosos.

- Por otro lado, se puede producir una oxidacién parcial de los elementos estabilizadores y un cierto nimero de
precipitados tienen tiempo para decantar, lo que disminuye notablemente el rendimiento de las adiciones de estos
elementos.

[0004] Se ha considerado estabilizar los aceros inoxidables en el estado de la colada continua. La colada
continua de acero es un procedimiento bien conocido: consiste en colar a partir de una cuchara un metal liquido en
una artesa distribuidora destinada a regular el caudal y después a partir de este Gltimo, efectuar una colada en la
parte superior de una lingotera de cobre sin fondo enfriada con agua y movida con un movimiento vertical
alternativo. Se extrae mediante rodillos el semiproducto solidificado de la parte inferior de la lingotera.

[0005] El acero liquido se introduce en la lingotera mediante un conducto tubular denominado valvula
dispuesto entre la distribuidora y la lingotera.

[0006] Asi se ha propuesto un dispositivo de colada que permite adiciones en el estadio de la lingotera,
descrito en la patente EP269180 del Centro de Investigaciones Metallrgicas: el metal liquido se cuela en la parte
superior de una cupula de material refractario de un drgano distribuidor. La forma de esta cUpula provoca un
derramamiento del metal hacia su periferia, el derramamiento esta desviado hacia la pared interna de la valvula o de
un organo tubular vertical intermedio. Asi se crea en la parte central de la valvula bajo el érgano distribuidor un
volumen sin metal liquido dentro del cual es posible efectuar adiciones mediante un canal de inyeccion. El
dispositivo asi descrito lleva el nombre de valvula de chorro hueco o «Hollow Jet Nozzle».

[0007] Utilizando este dispositivo, la patente BE1014063 describe un procedimiento de adicion de polvos
metalicos para formar los 6xidos durante la solidificacion. Con este objeto, se cuela un acero que presente una tasa
de oxigeno disuelto (O2) dada a partir del distribuidor hacia la lingotera, se efectda una adicién (M) de polvo metdlico,
se controla la relacién M/O2 y se mezcla el polvo con el metal liquido de forma que se formen éxidos metalicos.

[0008] Incluso si la formacion de estos 6xidos puede tener una funcién favorable aumentando la fraccion de
zona equiaxial sobre el semiproducto solidificado, este procedimiento no permite, sin embargo, aportar una
respuesta a la estabilizacion de los aceros inoxidables porque no afecta a la captura del carbono y del nitrégeno. La
aplicacién de un tal procedimiento a los aceros inoxidables no se menciona de hecho en esta patente.

[0009] La patente W0O2006096942 describe una adicion de nanoparticulas de ceramica técnica dentro de una
vélvula de chorro hueco. Estas particulas de ceramica pueden ser 6xidos, nitruros, carburos, boruros, siliciuros.
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Estas particulas se caracterizan por una gran estabilidad térmica, tal que no interviene practicamente ninguna
reaccion entre estas y el metal liquido. Sin embargo, este procedimiento es dificil de aplicar a causa de una
aglomeracion de las nanoparticulas que tienen tendencia a formar particulas de mayor tamafo, provocando
eventualmente los defectos antes mencionados. Una vez mas, la aplicacién de una tal técnica a los aceros
inoxidables no se menciona en la patente.

[0010] El objeto de la invencién es proponer un procedimiento para la fabricacién de aceros inoxidables
estabilizados que presenten una dispersion fina y regular de nitruros y/o de carbonitruros. Se busca en particular
obtener un gran nimero de precipitados finos, de tamafio inferior a 2,5 micrometros, limitando el nimero de
precipitados gruesos de tamafio superior a 10 micrémetros.

[0011] Otro objeto de la invencion es proponer un procedimiento que presente una mejor eficacia en cuanto
al rendimiento de las adiciones de elementos estabilizadores, comparados con los procedimientos de adicién en
cuchara.

[0012] Otro objeto de la invencion es disponer de un procedimiento que permita minimizar el riesgo de
taponamiento de las valvulas en colada continua de aceros inoxidables.

[0013] Otro objeto de la invencion es disponer de semiproductos de aceros inoxidables que presentan una
estructura de solidificacion equiaxial al salir de la colada continua, incluso sin aplicacion de técnicas de agitacion
electromagnética.

[0014] Otro objeto de la invencién es disponer de semiproductos de aceros inoxidables que presentan una
buena homogeneidad en una seccién transversal con respecto a la direccion de colada continua.
[0015] Asi la invencion tiene por objeto un procedimiento de fabricacion de un semiproducto de acero

inoxidable estabilizado que comporta una etapa de colada mediante una valvula de chorro hueco dispuesta entre
una artesa distribuidora y una lingotera de colada continua, en la que la valvula comprende en su parte superior un
organo distribuidor que permite desviar el metal liquido que llegue a la entrada de la valvula, definiendo asi un
volumen interior sin metal liquido. El procedimiento se caracteriza porque se suministra, en forma de metal liquido en
la artesa distribuidora, un acero inoxidable no estabilizado que no contiene precipitados de nitruros, de carburos y de
carbonitruros, después se cuela el metal liquido mediante la valvula efectuando simultdaneamente una adicion de
polvo metdlico en el volumen interior del chorro hueco, el polvo metalico contiene al menos un elemento que permite
la estabilizacion del acero inoxidable, la adicion se realiza a una temperatura del acero liquido comprendida entre
Tiiquidust10 °C yTiiquidus+40 °C. Se solidifica el metal liquido, la solidificacion empieza menos de 2 segundos a partir de
la adicién, para obtener el semiproducto.

[0016] La invencion también tiene por objeto un procedimiento segin una de las realizaciones anteriores
caracterizado porque el elemento que permite la estabilizacion se elige entre uno o varios de los siguientes
elementos: titanio, niobio, circonio, vanadio.

[0017] Preferentemente, el elemento que permite la estabilizacion es el titanio, los contenidos de titanio,
carbono y nitrégeno del acero inoxidable, expresados en porcentaje masico, satisfacen: Ti=0,15+ 4 (C+N)

[0018] Segun una realizacion particular, el acero es un acero inoxidable ferritico, o inoxidable austenitico, o
inoxidable martensitico o inoxidable austenoferritico.

[0019] La invencién también tiene por objeto un producto de acero inoxidable fabricado a partir de un
semiproducto elaborado por un procedimiento segun una de las realizaciones anteriores caracterizado porque el
elemento que permite la estabilizacion es el titanio y porque el nimero de precipitados de nitruros o de carbonitruros
de titanio de tamario inferior a 2,5 micrometros es superior a 15 000/cm?2.

[0020] El nimero de nitruros o de carbonitruros de titanio de tamafio superior a 10 micrémetros es
preferentemente inferior a 50/cm?2.

[0021] Segun una realizacion preferida, la distancia media entre precipitados es inferior a 15 micrometros.
[0022] Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran mejor con la lectura de la descripcion que

sigue, dada a titulo de ejemplo y que se refiere a la figura 1 adjunta que representa esquematicamente un ejemplo
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de dispositivo para aplicar el procedimiento segun la invencién.

[0023] Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran mejor durante la descripcion que sigue,
dada a titulo de ejemplo.
[0024] La invencién que se va a exponer se dirige a una amplia gama de aceros inoxidables susceptibles de

ser estabilizados por adiciones de titanio, de niobio, de circonio, de vanadio o de otros elementos estabilizadores,
estos elementos se utilizan solos o en combinacion.

[0025] En particular para la invencion se utiliza para la fabricacién de aceros inoxidables ferriticos del tipo X
3CrTil7, de composicién segun la norma NF.EN 10.088-1 y 2: C<0,050, Si<1,00 %, Mn<1,00 %, P<0,040 %,
S<0,015 %, Cr:16,00-18,00 %, N<0,045 %, 0,15+4(C+N) <Ti<0,080 %, los contenidos se expresan en porcentaje
masico.

[0026] El procedimiento segun la invencion es el siguiente:

- Se elabora mediante un procedimiento conocido en si, un metal liquido destinado a la fabricacion de acero
inoxidable ferritico, o inoxidable austenitico, o inoxidable martensitico o inoxidable austenoferritico. En el estadio
de la cuchara, antes de la colada, el acero liquido puede ser objeto de diferentes operaciones metallrgicas:

- adiciones complementarias para la aleacion del acero;

- desoxidacion del metal liquido;

- agitacion del bafio con un gas neutro para garantizar la homogeneizacién térmica antes de la colada.

[0027] En este estado, incluso si el metal liquido puede contener eventualmente una baja cantidad de

elemento que permite la estabilizacion del acero inoxidable, no interviene ninguna precipitacion de este elemento. La
adicion principal del elemento estabilizador y su precipitaciéon intervienen posteriormente, como se describe a
continuacion.

[0028] Se cuela a partir de la cuchara hacia la artesa distribuidora un metal liquido que contiene un contenido
en nitrogeno N y en Carbono C, presentes en forma de elementos disueltos: la composicién y la temperatura del
metal liquido son tales que no existen precipitados de nitruros, carburos, carbonitruros, en estas condiciones. Los
contenidos en carbono y en nitrégeno permiten ajustar las cantidades de elementos estabilizadores que se afiadiran
posteriormente.

[0029] La cuchara se cuela en una artesa distribuidora 1 que comporta un fondo con un dispositivo de cierre
2 cuya obturacién mas o menos completa permite regular el caudal hacia una valvula de colada 3. En este estadio,
la temperatura del acero liquido no debe ser demasiado importante. Se vera en efecto mas adelante que las
adiciones efectuadas en la valvula de chorro hueco deben efectuarse a una temperatura que presente una distancia
limitada respecto de la temperatura de liquidus (designada por Tiiquidus) del acero.

[0030] Gracias a sus conocimientos generales y a las especificidades del dispositivo de colada que
condicionan la pérdida de temperatura entre la artesa distribuidora y la valvula, el experto en la materia sabra ajustar
la temperatura de colada en funcién de las caracteristicas de la invencién expuestas a continuacion.

[0031] Como se ha expuesto, el procedimiento segun la invencion necesita la utilizaciéon de una valvula de
chorro hueco. Esta valvula comporta una cupula distribuidora 4 de material refractario agujereado con uno o varios
canales de inyeccion que desembocan en la parte inferior central de la cipula en forma de tubos de inyeccién 5. Asi,
es posible afiadir un polvo metalico arrastrado por un gas vector. El polvo inyectado 6 se mezcla con el metal liquido
gue ha sido desviado por la parte superior de la clpula hacia las paredes de la valvula o de un érgano tubular
intermedio entre la valvula propiamente dicha y la artesa distribuidora.

[0032] La alimentacién en polvo se realiza por uno o varios tubos 7 conectados a su vez a uno o varios
depositos 8. La parte superior 9 de estos depdsitos de polvo se pone bajo presion gracias a un gas neutro vector tal
como el argén, lo que permite proteger el polvo de la oxidacion. Un caudal de gas adaptado fuerza al polvo a
derramarse hacia la valvula de chorro hueco con un caudal que corresponde a la cantidad que se desea afiadir. El
derramamiento del polvo también puede estar facilitado por un dispositivo mecanico como un tornillo sin fin. La
granulometria del polvo debe elegirse de forma que garantice un derramamiento facil entre los depositos y la valvula
asi como una fusién casi inmediata en el metal liquido. Asi, una granulometria esférica, de tamafio comprendido
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entre 100 y 200 micrémetros, se adaptada bien a estas exigencias.

[0033] Este polvo contiene uno o varios elementos metalicos destinados a garantizar la estabilizacion del
acero inoxidable, asi:

- el titanio, que puede utilizarse puro o en forma de ferrotitanio por razones de coste. Estas adiciones estan
destinadas a formar nitruros de titanio TiN de una gran estabilidad o carbonitruros Ti(C,N);

- el circonio, que también forma nitruros y carbonitruros muy estables;

- el niobio, destinado esencialmente a formar carbonitruros Nb(C,N);

- el vanadio, que también forma carbonitruros.

[0034] Se pueden mezclar naturalmente polvos de estos elementos metdlicos de forma que realicen una
combinacién particular tal como por ejemplo una biestabilizacién titanio-niobio. Es posible asimismo mezclar los
polvos anteriores con ferroaleaciones o polvo de hierro con el objetivo de reducir la temperatura de
sobrecalentamiento a la salida de la valvula de chorro hueco de forma que aumente la fraccion de zona equiaxial del
semiproducto tras solidificacion.

[0035] Simultdneamente a la colada, se efectla la adicion del polvo que comporta el o los elementos
estabilizadores en un metal liquido con una temperatura comprendida entre Tiiquidust10°C Yy Tiiquidus+40°C. Este rango
particular de temperatura de adicion permite a la vez:

- obtener una precipitacion fina e intensa de nitruros y de carbonitruros;
- favorecer la solidificacion en forma equiaxial.

[0036] Cuando la temperatura de adicién es demasiado elevada respecto al liquidus, el tiempo que transcurre
entre la formacion de los nitruros o de los carbonitruros y el final de la solidificacién crece, lo que conlleva un
aumento de su tamafio, fendmeno no deseado.

[0037] Sin embargo, cuando la temperatura de adicion es demasiado débil respecto al liquidus, el
procedimiento se vuelve mas sensible a una variacién involuntaria de los parametros de fabricacion, existe un riesgo
de taponamiento de la valvula.

[0038] Desde la adicién dentro de la valvula de chorro hueco, el elemento estabilizador se funde por contacto
del metal liquido en unas décimas de segundo. Como el polvo esta protegido de la oxidacién por el gas neutro hasta
su contacto con el metal liquido, el rendimiento de la adicién es elevado.

[0039] Se aflade una cantidad suficiente de elementos estabilizantes para que el nitrdgeno y el carbono se
precipiten totalmente y para que el producto de solubilidad correspondiente a la formacion de estos precipitados se
alcance o se supere a la temperatura en que se realiza la adicion. Los nitruros y/o los carbonitruros precipitan
entonces inmediatamente en una forma muy fina.

[0040] Después de la adicion, se empieza la solidificacion del metal liqguido en menos de 2 segundos, que
empieza sobre las paredes de la lingotera 10. Este tiempo de mantenimiento tan limitado de los precipitados en el
metal liquido permite evitar un aumento de su tamafio. El experto en la materia sabra adaptar los diferentes
parametros a su disposiciéon tales como: altura del dispositivo de inyeccion respecto a la lingotera, caudal de
inyeccion, utilizacion mas o menos importante de intercambiadores térmicos, rapidez de extraccion del
semiproducto, temperatura de sobrecalentamiento, inyeccion complementaria de polvo de ferroaleacion para
acelerar la solidificacion, para que el plazo entre la adicion y el principio de la solidificacion sea inferior a 2 segundos.

[0041] Una realizacion preferida se basa en la utilizacion de titanio con el objeto de formar una precipitacion
de nitruros y/o de carbonitruros finos y dispersados. Segun la invencién, los contenidos en titanio, en carbono y en
nitrégeno del acero inoxidable, expresados en porcentaje masico son tales como: Ti20,15 +4(C+N). En estas
condiciones, la cantidad de titanio afiadido permite una estabilizacion total del acero.

[0042] Una particularidad de los aceros inoxidables obtenidos segun la invencién reside en la gran
homogeneidad de la dispersion de los nitruros y de los carbonitruros con una distancia media entre precipitados mas
baja, tanto que se reduce una eventual sensibilizaciéon en razon de una zona empobrecida localmente.

[0043] Segun otra realizacion preferida de la invencion, los parametros anteriores, y particularmente el caudal
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de inyeccion de polvo y la temperatura de sobrecalentamiento, estan adaptadas de forma que se obtenga una
estructura de solidificacion totalmente equiaxial en el semiproducto. Este Ultimo término designa, por ejemplo, un
planchon (grosor del orden de 200 mm), un planchén delgado (grosor del orden de 50-80 mm), un planchén delgado
(grosor del orden de 1-3 mm), una palanquilla sin deformar todavia mecanicamente en caliente. Una tal estructura
equiaxial es particularmente ventajosa en el ambito de los aceros inoxidables ferriticos para minimizar el defecto de
estriado («roping»). Se sabe que este defecto se manifiesta por la formacién de irregularidades de superficie
después de embuticion paralela a la direccion de laminado. Se debe a la presencia de estructuras heterogéneas
antes del laminado en frio y recocido, que a su vez resultan de estructuras de solidificacién columnar.

[0044] La adicién de polvo resulta ser ventajosa para obtener una estructura totalmente equiaxial porque los
precipitados tienen la funciéon de sitios de germinacion, impidiendo asi la formaciéon de una solidificacién de tipo
columnar o baséltica menos favorable. La invencién permite, por tanto, evitar eventualmente utilizar técnicas de
agitacion electromagnética que se utilizan habitualmente con este fin.

[0045] Después de la fabricacion del semiproducto, este puede ser laminado en frio o en caliente, decapado,
recocido, segln los procedimientos convencionales, para obtener asi un producto que puede tomar formas variadas
como banda en caliente, chapa delgada, o producto largo de formas diversas.

[0046] A falta de tratamiento de redisolucién, las caracteristicas de la precipitacion son practicamente
idénticas en los semiproductos y los productos obtenidos a partir de estos semiproductos. Las ventajas conferidas
por la invencién sobre los semiproductos se encuentran por tanto sobre los productos obtenidos. A titulo de ejemplo
no limitativo, los siguientes resultados van a mostrar las caracteristicas ventajosas conferidas por la invencion.

Ejemplo
[0047] Se elaboraron dos coladas de acero inoxidable ferritico estabilizadas con titanio, cuyas composiciones

expresadas en porcentaje ponderal, figuran en la table 1. El acero A se elabord segin la invencion en las
condiciones que van a exponerse, el acero B se fabricd seglin una técnica de colada continua convencional.

Tabla 1 Composiciones de los aceros
C Mn Si Cr Cu Ni S Ti vV N
A 0,016 0,34 0,38 16,27 0,05 0,10 0,006 0,30 0,12 0,015
B 0,02 0,34 0,38 16,16 0,04 0,16 0,006 0,45 0,08 0,012
A= Fabricado segln la invencion
B= Fabricado segln una técnica convencional
[0048] En la aleacién B, la adicion de titanio se realiz6 en cuchara, en forma de esponja de titanio.
[0049] En la elaboracion de la aleacién A segun la invencion, el metal liquido en la artesa distribuidora no
contiene titanio. Este elemento se ha afiadido en una buza de chorro hueco en forma de polvo de ferrotitanio (titanio

70 % hierro 30 %) de granulometria comprendida entre 100 y 200 micrometros. La temperatura de adicion del polvo
es de Tiquiaus+35° C. La solidificacion del metal comienza menos de dos segundos después de la adicion, en las
paredes de la lingotera. Se realizaron diferentes coladas en forma de planchones segin la invencién sin que
apareciera ningun problema de taponado de buza. Esto es una consecuencia de la precipitacion tardia caracteristica
del procedimiento, del poco tiempo de mantenimiento de los precipitados en el metal liquido y una ventaja frente a
los procedimientos de adicién convencionales.

[0050] Después del laminado en caliente de los planchones para obtener bandas de 3 mm de grosor, se
observo la presencia de precipitados de nitruros de titanio en secciones pulidas. La distribuciéon de tamafio de estos
precipitados se mide por analisis de imagenes segin el procedimiento definido en la norma ASTM E1245. La
densidad de los precipitados se expresa en nimero de precipitados por cm?.

[0051] Asimismo se midio la distancia media entre precipitados. Los resultados de estas mediciones son los
siguientes:
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Tabla 2: Caracteristicas de distribucion de los precipitados

Numero de TiN de tamafio
inferior a 2,5um (N/cm?)

Numero de TiN de tamafio
superior a 10um (N/cm?)

Distancia media entre
precipitados (micrémetros)

Acero A 17560 30 14,2
(invencion)
Acero B 9320 110 24.6

(referencia)

Valores subrayados: no conformes a la invencion

[0052] Una densidad de precipitados finos (<2,5um) superior a 15 000/cm? garantiza un reparto muy
homogéneo de los nitruros de titanio. De la misma forma, la captura del carbono y del nitrégeno se produce de forma
muy completa y uniforme.

[0053] Una densidad de los precipitados gruesos (<10 um) inferior a 50/cm2 permite garantizar que no se
producira un inicio de la ruptura de forma prematura durante una solicitacién mecanica.

[0054] Estas dos caracteristicas se observan en el acero fabricado segun el procedimiento de la invencién.
Respecto a un procedimiento convencional, la invencién permite multiplicar por un factor de aproximadamente 2 el
namero de precipitados finos y dividir por un factor de aproximadamente 3 el niUmero de precipitados gruesos.

[0055] Se efectuaron observaciones en una seccién transversal respecto a la direccion de colada sobre una
banda de 1 m de largo y de 3 mm de grosor fabricada segun la invencion. Las mediciones realizadas en el centro,
1/3 anchura, 2/3 anchura y en el borde de la banda, revelan que la precipitacién es muy uniforme. En particular, la
distancia media entre precipitados es practicamente idéntica entre el centro y la orilla de la banda. Los
semiproductos o los productos fabricados segun la invencion presentan por tanto una gran homogeneidad de
estructuras y de propiedades.

[0056] Ademas, la estructura de solidificacion examinada sobre secciones pulidas y ataques transversales
de planchones es totalmente equiaxial. La ausencia de zonas columnares se revela favorable para evitar el defecto
de estriado. El rendimiento de la adicién de titanio (relacion entre el titanio presente en el producto final y el titanio
afiadido en forma de polvo) es del 95 al 100 % en el procedimiento segun la invencion. Este rendimiento es por tanto
muy superior al del procedimiento convencional, del orden del 60 %.

[0057] El procedimiento segln la invencion permite por tanto fabricar de forma econdmica y fiable aleaciones
de acero inoxidables estabilizadas que presentan una dispersion muy fina de nitruros o de carbonitruros.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacién de un semiproducto de acero inoxidable estabilizado que comporta una
etapa de colada mediante una valvula de chorro hueco dispuesta entre una artesa distribuidora (1) y una lingotera de
colada continua (10), dicha véalvula comprende en su parte superior un érgano distribuidor (4) que permite desviar el
metal liquido que llega a la entrada de dicha valvula, definiendo asi un volumen interior sin metal liquido,
caracterizado porque:

- se suministra en forma de metal liquido en dicha artesa distribuidora un acero inoxidable no estabilizado que no
contiene precipitados de nitruros, de carburos y de carbonitruros, después;

- se cuela el metal liquido mediante dicha valvula efectuando simultaneamente una adicion de polvo metélico (6) en
el volumen interior de dicho chorro hueco, dicho polvo metalico contiene al menos un elemento que permite la
estabilizacion de dicho acero inoxidable, dicho al menos un elemento se elige entre el titanio, el circonio, el niobio, el
vanadio, dicha adicion se realiza a una temperatura del acero liquido comprendida entre Tiguidus+10 °C
yTiquidus+40 °C, y en cantidad suficiente para que el nitrégeno y el carbono se precipiten completamente y para que
el producto de solubilidad correspondiente a la formacion de estos precipitados se alcance o se supere a la
temperatura a la que se realiza la adicion, después;

- se solidifica dicho metal liquido, la solidificacion de dicho metal liquido empieza menos de 2 segundos a partir de
dicha adicion, para obtener dicho semiproducto.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho elemento que permite la
estabilizacion es el titanio, los contenidos de titanio, carbono y nitrégeno del acero inoxidable, los contenidos estan
expresados en porcentaje masico, satisfacen a:

Ti=0,15+4(C+N)

3. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque el acero inoxidable es
un acero inoxidable ferritico, o inoxidable austenitico, o inoxidable martensitico o inoxidable austenoferritico.

4, Producto de acero inoxidable fabricado a partir de un semiproducto elaborado por un procedimiento
segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque su estructura de solidificacion es totalmente
equiaxial, porque el elemento que permite la estabilizacién es el titanio y porque el ndmero de nitruros o de
carbonitruros de titanio de tamario inferior a 2,5 micrémetros es superior a 15 000/cm?, y porque la distancia media
entre precipitados es inferior a 15 micrometros, y porque el niGmero de nitruros o de carbonitruros de titanio de
tamario superior a 10 micrémetros es inferior a 50/cm?.



ES2690310T3

I VaNOId




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

