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MFEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE aiios
a nombre de CENTRE TECHNIQUE DES INDUSTRIES DE LA FONDERIE,
entidad francesa, establecide en 16 Avenue Raphasel, Paris,

Francia, por:

»PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA XL TRATAMIENTO DE LA
FUNDICION LIQUIDA»,-

=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0~0=0=0=0=-0=0=0-

Es sabido que segin la velocidad a la cual
se enfria la fundicidn que inicialmente en estado 1f{quido,
se puede producir la solidificacidn segin dos procesos

distintos, dando uno le fundicidn blanca, el otro la fun-
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dicidn gris, siendo las propiedades de cada una de estas
dos clases muy diferentes. Ista tendencia a solidificar
sezin uno u otro de estos procesos depende de le composi-
cidn de la fundicidn en elementos de base y de otros fac=-
tores accidentales peor conocidos ¥y menos regulares que
originan el fendmeno denominado anomalfa de temple. Se
conocen diversos tratamientos que actdan en un sentido o
en otro sobre la tendencia de la fundicidn a solidificar-
se bajo uno u otro de estos dos aspectos,

Se conocen tratsmientos para favorecer la
solidificacidn con formacidn de grafito, es decir, bajo
la forma de fundicidn gris, que consisten en afiadir al
bafio sustancias grafitizantes, es decir, sustancias que
favorecen la liberacidn, en forma de grafito, del carbono
contenido en la fundicidn; estas sustancias estdn consti-
tuidas, en general, bien por el mismo grafito en pequeila
cantidad, bien, mds corrientemente, por sustancias que con-
tienen silicio; este grafito o estas sustancias se ailaden,
generalmente, en uh estado més o menos dividido.

S1i se echan en el bafio barretas, tubos o
bloques macizos de grafito o de sustancias grafitizantes,
con o sin desplazanientos relativos, no producen un efecto
notable sobre sl modo de solidificacidn mds que al cabo
de un tiempo demasiado larso ¥y con un rendimiento dema-
siado pequeilo para que se pueda considerar esta accidn
como una forma de tratamiento industrial de la fundicidn.

la presente invencidn tiene por objeto un
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procedimiento pera asumentar, en unos minutos, la tendencis
de une fundicién 1liquide dada & solidifcarse en forme

de fundicidn gris, que consiste en hacer borbotar un gas
a través de estea fundicidén lfquida en condiciones teles
gue lama un bloque o une pared de grafito u otra sustan-
cia grafitizante. Un medio especielmente ventajoso para
esto, consiste en insuflar el gas a través de un cuerpo
hueco de sustancia grafitizante que se encuentra total o
parcialmente sumergido en el bafio; por ejemplo, se podrd
hacer la insuflacidn e trevds de un tubo de grafito que
tiene uno de sus extremos sumergido en la fundicidn 1{-
quida.

Se insufle al ges en el tubo que estd su-
mergido en el metal sin que sea necesario cargarlo previa-
mente con un cuerpo activo, en forma de polvo, virutas, bo-
litas, étc.

Se prefiere hacer el borboteo de tal mane-
ra que le agitacidn del 1fquido sea lo suficientemente
violenta para provocar proyscciones de metal 1{quido por
encima de la superficie del batio.

El gas empleado puede ser un gas inerte,
como argon o nitrdgeno. Sin embargo, se puede también
hacer borbotar oxfgeno o asire, a condiciédn de que el
borbocteo dure muy poco tiempo, del orden de uno a cus-
tro minutos pesra las fundiciones corrientes, y se efectde
cugndo la temperatura no pese de un cierto méximo

que depende de la neturaleza de la fundicidén, méximo
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que, para las fundiciones més corrientes, es de unos
1450%; para duraciones més largas y por encima de esta
temperatura, se corre el riesgo de producir el efecto
contrario, es decir, un esumento de la tendencis & la so-
lidificacidn en forma de fundicién blenca, siendo este
efecto, por otra parte, ya conocido.

I} procedimiento se prestas & aplicaciones
précticas bastante distihtas:

12} Tratamiento de las fundiciones grises
ordinerias:

Las cualidades que se buscan en general pa-
re estas fundiciones son: ser lo més homogéneas posible, me-
canizarse fdcilmente y no presentar puntos o regiones du-
ras, incluso en las zonas donde el espesor es pequefio. 7

Ahora bilen, al aplicar la invencidn a fun-
diciones de este tipo, es decir, haciendo borbotar por
ellas, cuando estdn lfquides, gases, a través de un tubo
de grafito, se disminuye la tendencis a la solidificacién
en forma de fundicidn blanca, an otras palabras, se dis-
minuye su tendencia &l temple. Se obtienen as{ piezas
con una dureza més regular y de mejor .ecenizacidn y en
general, més homogéneas que si se cuelan estas mismas
piezes sin efectuar dicho tratamiento, lo que se puede
comprobar por la fractura de las probetas llamadas ®pro-

betas de templemw.
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Ejemplo num. 1.

Una fundicién gris ordinarie con 3,6% de
carbono, 1,7% de silicio, 0,5% de mengeneso, 0,1% de azu-
fre y 0,1% de fdsforo, producida en el cubilote, pero que
no se he tratado segdn la invencidn, puede alcenzar en al-
gunos puntos de une pleza en que el espesor no ses mas
que de cinco milimetros, una dureza Brinell de 255 y des-
viaciones de 60 unidades Brinell de un punto & otro de
una pieza que tenga espesores variaebles. Una probsta de
temple que consiste en un paralelepipedo rectangular de
20 x 50 x 80 mm, de la cual une cara de &0 X qo m. se
ha colado contra un bloque de fundicidn y las otras con=-
tra un molde de arena, presenta en estes condiciones una
capa de fundicién blanca de 5 @ 10 mm. de profundidad.

Manteniendo todas las condiciones de ela-
boracidn igusles, se hace borbotar aire durante 90 segun-
dos 8 través de un tubo de grafito en proporcidn de 13
litros por minuto, antes de la colada en moldes, en un
calderin que contiene unos 60 kg. de fundicidn 1fquida.

Le dureza méximas de piezas idénticas a las
definidas anteriormente, desciende a 219 y la desviacidn
médxima a 42 unidades Brinell.

Sustituyendo el aire por nitrdgeno, las
cifras observadas son respectivamente 202 y 41 Brinell.

La probeta de temple, colada como ya se ha dicho, no tiene
despuds del tratamiento més que un espesor dé 1 a 3 mm.

aproximademente de fundicidn blenca.
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Ejemplo num.Z2,

Una fundicidn que contiene 3,3% de carbono,
1,9% de silicio, 0,6% de manganeso, 0,09 de azufre y 0,6%
de fésforo, elaborada por los procedimientos normeles, pre-
sentaba una profundidad de temple de 4 mm.

El borboteo de nitrdgeno se efectud en un
calderfn de 1200 kg. de fundicidn 1fquida a través de 4 tu-
bos de grafito de 110 x 10 mm, de didmetro y 760 mm. de
longitud, durante dos minutos, en proporcién de 180 1i-
tros de nitrdgeno por minuto. Resultd una profundidad de
temple de 2 mm.

2 - Obtencidn de fundiciones de aslta resis-
tencla que se pusden mecanizar con herramienta cortante:

La invencidn se puede aplicar iguelmente a
ciertas fundiciones con poco carbono y silicio para obtener
fundiciones de alta resistencia, mecanizables con herramisn-
ta cortante. Por los procedimientosusuales, estas fundi-
cionss, al solidificar, presentan, en todo su espesor, una
textura blanca, son duras, no son mecanizables con herra-
mienta cortante y son frégiles al choque.

Al aplicar el procedimiento segdn la in-
vencidn a estas fundiciones se les dé una textura gris,
encontrédndose el grafito en forma de 1édminas, en general
cortas y gruesas. X“stas fundiciones tratadas de esta mane-
ra, tienen cualidades mecénicas notables, siendo todavia

fdcides de mecanizar con herramienta cortante.
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Una fundicidn elabtoreda por los procedi-

fijemplo nume3.-

mientos conocidos con 2,6 a 3,8% de carbono y 1,4 a 1,6%
de silicio no es mecanizable y es frégil, su aureza supera
las 400 unidades Brinell, las probetas de temple definidas
anteriormente tienen una fractura completamente planca.

Segdn la invencidn, se ha hecho borbotar
nitrdgeno o argdn, & través de un tubo de grafito, en el
batio 1fquido; se empezd el borboteo cuando el baflo esta-
ba a 1480 grasdos y se continud durante dos minutos.

Las fundiciones ovtenidas presentaban re-
sistencius & ia iraccidn vomprendidas entre 37 y 48 kg/mmz
(en una probeta cilindrica mecanizada desde una barreta de
22 mm.). Eran perfectamente wecanizables con herramienta
cortante, incluso en un espesor de 5 mm. con una dureza
comprendida entre 220 y 260 unidades 3rinell y la fractu-
ra de la probeta de temple no era blanca més que nasta

una prorundidad ue 1l & 15 mm. a partir del refrigerador.

Ljemplo num.4.

Se he elaborado por los procedimientos co-
nocidos uha fundicidn con 3,3% de carbono, 1l,1% de sili-
¢io, 0,8% de manganeso, 0,08% de azufre, 0,15% de fésfo-
ro. Se la ha estudiado con una probeta de 100 x 40 x 140,
en que una cara de 100 x 40 se habfa colado contra un
blogue de fundicidn. La profundided del temple era de 45 mm.
la fundicidn hubiera sido, pues, dificilmente mecani-

zable en las partes en que las paredes tuviesen un
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espesor no mayor dé 4 cm.; ademéds, hubidra sido frégil.

Segin la invencidn, se ha hecho borbotar
nitrdgeno durante 2 minutos, & razdn de 160 litros por mi-
nuto, en un celderfn de 1700 kg., a través de 4 tubos de
grafito de 110 x 10 mm. de didmetro y de 760 mm. de lon-
gitud sumergidos en el balio. La profundidad de temple he
pesado & 12 mm. la fundicidn ere mecanizable sin dificul-
tad en todos los puntos de las plezass en que el espesor
no era menor de 15 mm. y tenfe una resistencia de ruptura
de 34 kg/ m®.

3 - Obtencidn de fundiciones de gran resis-
tencia al desgaste.

La invencidn se puede aplicar también a fun-
diciones pobres en carbono y silicio como anteriormente,
en condiciones tales que quede en la fundicidn una propor-
cidn de cementita suficiente pare dar una gran resistencia
al deszaste, pero sufieientemente pequeiia para no compro-
meter la mecanizacidn.

Este resultado se obtiene, por ejemplo,
efectuando el tratamiento por borboteo durante dos minu-
tos en una fundicidén con 2,4% de carbono y 1,3% de sili-
cio, que presenta, después del tratamiento, una resisten-
cia de 28 a 32 kg., asf{, pues, menor que en el ejemplo pre=-
cedents, pero que en el exdnen microsfafico hace aparecer
una red de cementita susceptible de dar a este material,
en clertas condiciones, de frotamiento, una resistencia al

deszaste muy apreciable.
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Como se ve, el procedimiento es de gran
flexibilidaed porque los efectos obtenidos son funcidn de
la proporoidn y de la duracidn del borboteo que se puede
regular muy fdcilmente. Por el contrario, en los procedi-
mientos clésicos llemados de ®inoculacidn», por adicidn
de materias mds o menos divididas, es mucho més diffcil
regular y contrclar la accidn de estas materias.

Bl procedimiento que es objeto de la in-
vencidn, es pues, més seguro, siendo tembién més econd-
mico que los procedimientos de inoculacidén conocidos en
la actualidad.

Cualquiera que sea la fundicidn tratada,
se ha comprobado un aumento de la aptitud paras la colada,
por el hecho del tratamiento, un grano més fino, una es-
tructura mds homogénea. La superficie del bafio es més
limpia y sobre todo, no se observan las inclusiones de
8xidos diffciles de evitar en las fundiciones tratadas
por la inoculacidn clésica con ferro-silicio o silico-
calcio.

El procedimiento se emplea ventajossmen-
te para la produccidn de piezas mecénicas de calided; ele-
mentos de méquinas herramisntas, cilindros de laminadorss,
camisas de motoras Diesel o de explosidm, lingoteras; es-
tas aplicaciones se dan nada més que como ejemplo.

Resulte de lo que precede, qQue los resul-
tados del tratamiento pueden diferir un poco segin la na-

turaleza del gas que se emplee para el borboteo, pero
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que la condicidn esencisl es la presencies de un dispo-
sitivo de insuflacidn que tenge paredes de grafito o de
une sustancia grafitizants.

2l divbujo adjunto muestra, eamnera de
ejemplo, dos reelizaciones del aparato que permite la
puesta en préctica de la invencidn.

La figurae 1 es una figura esquemética de
principio.

La figura 2 musstra una realizacidn més
industriasl que corresponde en particular a la puesta
en préctica del procedimiento conforme al ejemplo 2.

En la figura 1 se ha representado sn 1 el
calderfn o el crisol en que se encuentra el bafic de fun-
dicidn fundide. Zn este bafio se sumerge un tubo de gra-
fito, 2 unido por medio de un manguito de fijacidn 3 con
un tubo acodado rfgido 4 que comunica a su ves por un tu-
bo flexible 5 y un contalor de gesto 6, con una bote-
lla de gas comprimido 7, por ejemplo, aire o nitrégeno.
Se ve inmediatamente en ests dibujo que el gas proceden-
te de la botella 7 penetra en el bafio de fundicidn 1la-
miendo las paredes del tubo de grafito 2.

En la reslizacidn de la figura 2 se vuel-
ve a encontrar el calderinbd el crisol 1, la botella de
gas comprimido 7, el epareato de control del gaesto 6. iste
sparato comunica con la botella 7, por medio del tubo 8
y del menorrecuctor 9. Los tubcs de mrafito 2, estén aquf

en nimero de 4 y van en un soporte comin 10 con un dispo-

- 10 -
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sitivo de fijreibn L, ¢stauido el soporte Lu fijo al eX-
treno del vhstago 12 de un sago 13 sujobo o 1a ménsula
fija 14 coloecnds oncima del crisol L. Los tubos 2 estén
en comunicacibdn, por nedio de los tubos L5, coa una cabse-
za2 do distribueibn 16 y por nedio de un tubo Ilexible
comin 17 coa La votella y =l contzdor de grsto 6. Por
{ltimo, los tubos 15 couuniexn por 1Y con los tubos de

grafito.

tin <sta figura estd repres:niado iguakmen-
ts @a 18 un eupalme hucco de dos wlem:ontos de tubos de
grifito 2 sucesivos. L gnto 13 permite regular a volun-
tad ¢l descunso y Lo elevnreidn de los subos de grafito 2
sa el enlderin o el erisol y po. cunsijguionte detsrain:r
con =x2etitud la duracibn del trasamiento,

Bien wentondido que este dispositivo pucde
tener macans varimntcs o SA renlizaceibn, especicluente en

lo & s3 retriorc al dispositive de subida y descenso de

los tubos ds srmfito.

- 11 -
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los puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta Patente
de Invencidn en Ispafia, por ViIiTZ afios, son los siguien-
tea:

12,- Procedimiento de tratemiento de la
fundicidn 1fquide para disminuir la tendencia de la fun-
dicidn a solidificarse en forma de fundicidn blanca, ca-
racterizado por haoer borbotar un gas en la fundicidn,
haciéndolo lamer, durente el borboteo, una pared de mate-
ria grafitizante.

22,- Procedimiento segin reivindicacidn
l, caracterizado porque se reeliza el borboteo de tesl
manera que la agitacidn del bafio sea bastante violenta
para provocar provecclones de metal lfquido por encims
de la superficie del bhalio.

3%2,- Procedimiento segin 1 & 8, carac-
terizado por que el gas se introduce en el bailo a travds
de una materis grafitizante.

42.,~ Procedimiento segin 3, caracteriza-
do por que este cuerpo de nateria grafitizante consiste

en un tubo sumergido en el vafio de tundicidn.

- 12~
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5%,- Procedimiento segin 1 a 4, cagacte-
rizado por que el gas es un gas neutro tal como nitrégeno
o argdn, pudiendo ser cualquiera la duracién del borboteo
¥y la temperatura a la cual se realiza.

62,~ Procedimiento sezdn 1 & 4, ceracteri-
zado por que el gas es aire u ox{geno, teniendo entonces
el borboteo una duracidn méxime de cuatro minutos y una
temperatura no superior a l.450.

7%,~ Procedimiento segin 1 a 6, carscteri-
zado por que la sustancie grafitizante es grafito.

82.- Procedimiento segin 1 a 8, caracte-
rizad® por que la sustancim grafitizante es una sustancia
que contiene siliocio.

9¢,~- Procedimieuto segin 1 a 8, caracte-
rizedo por que se aplica a la fundicidn gris para hacerla
mds homogénea, y mds regularmente mecenizeble o mo conse-
cuencia de la disminusidn de la tendencia al temple.

10%.- Procedimiento segin 1 a 8, carec-
terizado por que se aplica a fundiciones pobres en car-
bono y silicio para la obtencidn de rundiciones mecaniza=-
bles, no rrégiles ¥y de altas cusliaaues wuc&uicas, que
tiene una textura caracterizada por la presencia de gra-
rito en forma relativamente recogida o aglomerada. “

11%,~ Procedimiento segin 1 a 8, caracte-
rizado por que se aplica a las fundiciones pobres en car-

bono y silicio, de forma que gquede ung red de cementita

- 13 -
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tal que la rundicidn presenta una gran resistencia sl des-
gaste con una faclilided de mecanizacidn que es adn sufi=-
ciente.

12%,- Aparato para le puesta en préctice
del procedimiento anterior, caracterizado por que tiene
uno o varios tubos de material gratizante que estdn en co-
mupicacidn, por medio de un tubo flexible, con un manen-
tial de gas comprimlido; siendo estos tubos sostenidos por
un drganc de soporte unido & un dispositivo mecénico de
subida ¥y desoenso; gue permite, en el momento deseado, su-
mergir los tubos en un crisol dispuesto sobre una 5uper-
ficie horizontal y sacarios del ecrisol.

132,- Procedimiento y aperato pare el tra-
tamiento de la fundicidn lfquida.

Tal y como se ha desecrito en la Memoria
que antecsde, representado en el dibujo que se acompafia
y con los fines que se han especificados

Esta Memoria consta de catorce hojas ss-

critas por una soles ocara.

Madrid, 25 SEP. 1956

P. :—.3 Y .,



G
L3
¢ o
L] / 3
o o
° [y
o W4
o s
e

17T




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



