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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar

PATENTE DE INVENCIOFN
8 n |
EsPAl A
por VEINTE siios

a nonbre de UNION CARBIDE AND CARBON CORPORATION;
entidad norteamericana, establecida en 30 East For-
ty~Second Street, Nueve York, N.Y., Estados Unidos
de America, por:

YON FROCEDIHIENTO PARA OBTENER HIE-

"RRO COLADO KODULARY
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Este invento se refiere a un hierro colado
mejorado y a un procedimiento para producir este ma-
terial mejorado. M4s especificamente, el invento se
refiere a un hierro colado aue contiene grafito en

forma nodular o pseudo nodular.
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‘El hierro colado nedular es bien conocido
en lé tecnica y se dis tingue por la forma esferoidal
que toma el grafito libre en el hierro colado. Una
miestra en la cual todo el grafito litre esté en
forma nodular puede exhibir una resistencia a la
traceibn tan alta como de 7.030 kgrs/cm2 y una duo-
tilidad, segin es medida por el alargamiento, de has-
ta 15%e. Estas propiedades contrastan con las de la
fundicibén gris ordinaria que contiene grafito en for-
ma de escanmas y gue poseé una resistencia a la trac-
cién de hasta 2.812 kgrs/cm2 y ductilidad desprecia-
ble. Las propiedades de resistencia y de ductilidad
ogcilan desde las de la fundiciébén grig hasta las
del hierro colado totalmente nodular dependiendo en
gran parte de la magnitud en la cual ha sideo nuduli-
zado el grafito libre. EL hierro colado gue tenga
gsolamente parte del grafito en forma nodular mues-
tra ya una mejora censiderable en la resistenciz a
la tracecidén y en la ductilided. Lo mismo vaie para
unl hierro colado en el cual todo o parte del grafito
libre esté en forma compacta o seudo'nodular en lu-—
gar de estar en forma totalmente nodular.

Se ha vropuesto con anterioridad producir
hierro colado nodular tratando la fundicidén con adi-
ciones en masa de yn agente nodulizador de modo gue
se le comunique al hierro en estado colado pyna can -
tidad minima del agente nodulizador. Entre los agen-

tes nodulizadores més comunes figuran el magnesio y
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el cerio gue se zfladen usualmente al hierro colado

combinando aleaciones adecuadas de uno o de ambos
elementos con hierro colado fundido. Las cantidades
minimas de los agentes nodulizadores que deben ser
retenidas por el hierro colado para efectuar la
nodulizacidén del grafito estdn prescritas en la
tecnica.

| Un objeto principal del invento es el
crear un procedimiento para producir un hierrc co-
lado nodular con una estructura grafitica plenamen-
te nodular y que contenga agentes nodulizadores en
cantidades menores qgue el hierro colado nodular de
lg tecnica anterior., Otro objeto del invento es el
de crear un hierro colado gque exhiba registencia
a la traoccibn y ductilidad mejoradas y que conten-
ga por lo menos alge de grafito libre en forma com
pacta o seudo nodulur y que contenga cantidades
de agentes nudolizadores menores gue las presori-
tas por la tecnica anterior para fundiciones con
propiedades fisicas similares.

El presente invento crea yn procedimien-
to para producir hierro colado nodular que incluye
introduecir un agente nodulizador y un inoculante
en un bafio de hierro colado fundido, curacterizado
porgue el conbtenido de azufre de hierro colado se
reduce a no més de 0,01% antes de la adicibn de
dioho agente y dicho inoculante, siladiendose el

agente noduli,ador en cantidad para dar menos de
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0.01% dé agente nodulizador residual en el hierro
colado. EL invento incluye tambien dentro de su
alcance un hierro colado producido de acuerdo con
este ppocedimiento. "

La reduccidén del conitenido de azufre
de fandiciones'usualesva menos de 0,01% presenta
ciertas dificultades. BEn el procedimiento prefe-
rido del invento estas dificultades se vencen do~
socidando el hierro colado antes de desulfurarlo.
Convenientemente esto se hace siladiendo un desoxi-
dante, por ejemplo, una aleaccifn de calcio-gili-
cio o aluminio al hierre fundido cuando es san-
grado del oubilote o del ante-crisol. Se ha visto
gue es satisfactoria una cantidad- -de desoxidante
igual a aproximadamente 0.1l% del peso del metal
tratado.

El tratamiento de desoxidacidén va seguido
pdr la desulfuracién del hierro colado. Con pre-
ferencia, estsa desalfuraciéh ge realiza inyeetan-
do en el hierro colado fundido una cantidad de
carburo de calcio en polvo que es arrzstrado en
una corriente de un gss inerte, por ejemplo argén.
Con la desoxidacidén y desulfuracién combinadas
del hierro colado el contenido de azufre del hie-
rro se reduce a 0.01% o menos y con preferehcia
a entre 0,005% y 0.01%.

Después del ajuste del contenido de
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gazufre del hierro colado se ailade el agente noduli-
zadoxr. Para obtener una mayor economia en la canti-
dad de agente nodulizador requerida cuando se usa,
se prefiere la técnica de inyecci®én para introducir
el agente. Sin embargo, las adiciones en masa del agen—
te han demogtrado ser satisfactorias. De acuerdo con
el procedimiento preferido, el agente nodulizador se
reduce a forma de polvo y es llevado dentro del hie-
rro colado en una corriente de un gas inerte. El nmag-
nesic y el cerio son los agentes nodulizadores més co-
munes. FPueden usarse en cualquier forma adecuada, por
ejemplo, magnesio elemental, magnesio-ferrosilicio,
metal misch, dxidos de las tilerras raras y cerio-mag-
negio~fTerrosilicio. &l hierro coclado se inocula antes
de colar. lia inoculacidn puede hacerse en la Torma u~
sual ailadiendo terrones de ferrosilicio o de otro me-
tal siliciec al hierro fundido. Con preferencia, al ino-
culante ge ailade al mismo tiempo gue se inyecta el a-
gente nodulizador en el hierro mezclando con el agen-
te nodulizador en polvo un material silicioso pulveru-
lento. Para obtener los mejores resultados se prefiere
una cantidad retenida de agédnte nodulizador en el hie-
rro de entre 0'005 % y 0'0l %. Cuando se usa magnesio
en el agente nodulizador, se obtiene una estructura de
grafito totalmente nodular con un contenido de magne-
sio retenido de menos de Q0L %.

Se han analizado y ensayado varias mues-

tras del hierro colado del invento obteniéndose los re-
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sultados que se citan en la Tabla signiente. En czda ca-
so, el hierro fundido se desoxidd con caleio-cilicio y
ge desulfuré con carbura de calcio en la forma preferi-
da. El contenido de azufre antes del tratamiento de no-
dulizacién se da en la Tabla. El tratamiento de noduli-
zacién compredié la inyeccibn en forme pulverulenta de
una aleaccién de cerio-magnesio-ferrosilicio. Las. canti-
dades de cerio .y magnesio alladidas al hierro y las can-
tidades de cada uno retenidas se dan en la Tabla. Tem-
bién se incluyen la resistencia @ la traccién y una bre-

ve descriyecidén de la microestructura del hierro.

Pusidn Ho. _aAzufre(y)  Ailadido () Residual{§)
: Jor= Ce. He. Ce.,

1 Q'006 ¢,020 0,001 0,007 0,0006
2 0,007 0,030 0,0015 0,005 0,C007
3 ©,006 0,030 0,006 0,006 C,0008
4 0,006 0,030 0,0015 0,005 0,0007
5 0,006 0,040 0,002 0,008 0,0009

Msidn No. Registencia a l@ tracoidn Micro-estructura

Kgs/cms _
1 4077 407" 60541
2 5083 80gL " 205 1
3 4837 8075+ 0% 1 ¢
4 4619 7 5% 2541 ¢
5 5413 1004
f édulos

*' Escemas compactas

Se verd por la Tabla que el hierrp colado
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que tiene una estructura grafitica totalmente nodular
puede producirse con una cantidad retenida de agente no-
dulizador menor de 0,01 %. Este hecho, llds las economlas
que resultan del uso de las técnicas de inyeccién pre-
feridas dan comoc resultado la produccidén de hierro cola-
do con cantidades de materias que son sustancialmente
menores de las requeridas por la téconica.

Por supuesto debe ehtenderse gque aun cuan-
do la inyeccidén del agente nodulizador en el hierro co-
lado en una corriente de gas es la preferida, las adicio-
nes én masa dan resultados satisfactoriocs y no requie-
ren mayores cantidades de agentes nodulizadores reteni-
dos en el hierroc colado. Por ejempio, en una serie de en-
sayos la cantidad de agente noduliszador gue habia de a-
fladirse como adicidén en masa fué de tres veces la que
hubo de afladirse por la técnica de inyeccidén para efec-
tuar una nodulizacién completa. En cada caso, la canti-
dad residual de agente.nodulizador en la fundicién fué
menor de 0,01 %.

Esta solicitud que corresponde & la pre-
sentada en Estados Unidos de América, el dfa 10 de mayo
de 1.954, con el He. 428.811, se acoge a los beneficios
del artficulo 51 del vigente Estatuto, sobre Propiedad

Industrial.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que
se pregentan para gue sean objeto de esta Patente de
Invencidén en Espafia, por VEIUITE afios, son los,éiguien~
tes:s
. le~ Un procedimiento para obtener hierro o o-
lado nodular gque incluye introducir un agente noduli-
zador y un inoculante en npn bafio de hierroc olade fun-
dido, caracterizado norgue el contenido de azufre del
hierro colado se reduce a no més de o0,0l% antes de la
adicidén de dicho agente y de dicho inooulante, siendo
el agente nodulizador afladido en una cantidad gue de
menos de 0,01% de agente nodulisador residual en el
hierro en estado colado.

<o~ Un proéedimiento segin se reivindica.en
el punto 1, carazterizado porgyne el contenido de uzufre
se reduce desoxidando el baflo e introduciendo carburo
de calcio, preferiblemente por inveceidén de una corrien—
te de gas inerte cargado con carburo de caleio tritu-
rado.

3+~ Un procedimiento para obtener hierro

colado nodular.
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Tal v como ge ha descrito en la HMemoria

que antecede y para los fines que se han especifica-

do.

Esta llenoria consta de nueve hojas escri-

tas a maquina por una sola cara.

Hadrid, 1 JMAY. 55 ‘

P, A,
Alpe Elraghti
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