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REHECHA I .

MEMORIA DESCRIPTIVA
p ara  s o l i c i t a r  ^

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N
e a

E S P A Ñ A  
p o r VEINTE arios

a nombre áe CENTRE TECHNIQUE DES INDUSTRIES DE LA FONDERIE, 
en tid a d  f ra n c e s a , e s ta b le c id a  en 16 Avenue R aphael, P a r ia , 
F ra n c ia , p o r:

"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA EL TRATAMIENTO DE LA 
FUNDICION LIQUIDA".-

- 0 - o - 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 sab ido  que segdn la  velo c idad  a l a  cu a l 
se e n f r ia  l a  fu n d ic ió n  que in ic ia lm e n te  en e s tad o  l íq u id o , 
se  puede p ro d u c ir  l a  s o l id i f i c a c ió n  segdn dos p rocesos 
d i s t i n to s ,  dando uno la  fu n d ic ió n  b lan ca , e l  o tro  la  fu n -
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d ic ió n  g r i s ,  siendo la s  p rop iedades de cada una de e s ta s  
dos c la se s  muy d i f e r e n te s .  E sta  ten d en c ia  a s o l i d i f i c a r  
segón uno u o tro  de e s to s  p rocesos depende de la  composi­
c ión  de la  fu n d ic ió n  en elem entos de base y de o tro s  f a c ­
to re s  a c c id e n ta le s  p eo r conocidos y manos re g u la re s  que 
o r ig in a n  e l  fenómeno denominado anom alía de tem ple . Se 
conocen d iv e rso s  tra ta m ie n to s  que ac td an  en un s e n tid o  o 
en o tro  sobre la  ten d enc ia  de la  fu n d ic ió n  a s o l i d i f i c a r ­
se bajo  uno u o tro  de e s to s  dos a s p e c to s .

Se conocen tra ta m ie n to s  p a ra  fa v o re c e r  la  
s o l id i f i c a c ió n  con form ación de g r a f i t o ,  es d e c ir ,  bajo  
la  forma de fu n d ic ió n  g r i s ,  que c o n s is te n  en a ñ a d ir  a l  
baño s u s ta n c ia s  g r a f i i i z a n t e s ,  es d e c ir ,  su s ta n c ia s  que 
favo recen  la  l ib e ra c ió n , en forma de g r a f i t o ,  d e l carbono 
con ten ido  en l a  fu n d ic ió n ; e s ta s  su s ta n c ia s  e s tá n  c o n s t i ­
tu id a s , en g e n e ra l, b ien  p o r e l  mismo g r a f i to  en pequeña 
c a n tid ad , b ie n , más co rrien tem e n te , po r su s ta n c ia s  que con­
tie n e n  s i l i c i o ;  e s te  g r a f i to  o e s ta s  s u s ta n c ia s  se  añaden, 
generalm ente, en uh estado  más o menos d iv id id o .

S i se echan en e l  baño b a r r e ta s ,  tubos o 
bloques m acizos de g r a f i to  o de su s ta n c ia s  g r a f i t i z a n t e s ,  
con o s in  desp lazam ien tos r e l a t i v o s ,  no producen un e fe c to  
n o tab le  sobre e l  modo de s o l id i f i c a c ió n  más que a l  cabo 
de un tiempo demasiado la rg o  y con un rend im iento  dema­
siado  pequeño para  que se pueda co n s id e ra r  e s ta  acc ión  
como una forma de tra ta m ie n to  in d u s t r i a l  de la  fu n d ic ió n .

La p re se n te  invención  t ie n e  po r o b je to  un
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proced im ien to  p a ra  aum entar, en unos m inutos, l a  ten d enc ia  
de una fu n d ic ió n  l íq u id a  dada a s o l id i f c a r s e  en forma 
de fu n d ic ió n  g r i s ,  que c o n s is te  en h acer b o rb o ta r  un gaa 
a t ra v á s  de e s ta  fu n d ic ió n  l íq u id a  en cond ic iones t a le s  
que lama un bloque o una pared  de g r a f i to  u o t r a  su s ta n ­
c ia  g r a f i t i z a n t e .  Un medio esp ec ia lm en te  v en ta jo so  p ara  
e s to ,  c o n s is te  en in s u f la r  e l  gas a t ra v é s  de un cuerpo 
hueco de su s ta n c ia  g r a í i t i z a n t e  que se en cu en tra  t o t a l  o 
p a rc ia lm en te  sumergido en e l  baño; po r ejem plo, se  podrá 
h acer l a  in s u f la c ió n  a tra v ó s  de un tubo de g r a f i to  que 
t ie n e  uno de sus extrem os sumergido en l a  fu n d ic ió n  l í ­
q u id a .

Se in s u f la  á l  gas en e l  tubo que e s tá  su ­
mergido en e l  m etal s in  que sea n e c e sa rio  c a rg a r lo  p re v ia ­
mente con un cuerpo a c tiv o , en forma de p o lvo , v i r u ta s ,  bo­
l i t a s ,  e tc .

Se p r e f ie r e  h acer e l  borboteo de t a l  mane­
r a  que la  a g i ta c ió n  d e l l íq u id o  sea lo  su fic ien te m e n te  
v io le n ta  p a ra  p rovocar p royecciones de m etal l íq u id o  por 
encima de l a  s u p e r f ic ie  d e l  baño.

E l gas empleado puede s e r  un gas in e r te ,  
como argón o n itró g e n o . S in  embargo, se puede tambión 
h acer b o rb o ta r  oxígeno o a i r e ,  a cond ición  de que e l  
borboteo  dure muy poco tiem po, d e l orden de uno a cua­
tro  m inutos p a ra  l a s  fu n d ic io n es  c o r r ie n te s ,  y se e fe c tú e  
cugndo l a  tem pera tu ra  no pase  de un c ie r to  máximo 
que depende de l a  n a tu ra le z a  de la  fu n d ic ió n , máximo
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que, p a ra  l a s  fu n d ic io n es  más c o r r ie n te s ,  es de unos 
14502; p a ra  durac iones más la rg a s  y por encima de e s ta  
tem p e ra tu ra , se co rre  e l  r ie sg o  de p ro d u c ir  e l  e fe c to  
c o n tr a r io ,  es d e c ir ,  un aumento de la  ten d e n c ia  a l a  so ­
l i d i f i c a c ió n  en forma de fu n d ic ió n  b lan ca , siendo e s te  
e f e c to ,  por o t r a  p a r te ,  ya conocido.

E l proced im ien to  se p r e s ta  a a p lic a c io n e s  
p r á c t ic a s  b a s ta n te  d i s t i n t a s :

13} T ratam ien to  de la s  fu n d ic io n es  g r is e s
o r d in a r ia s :

Las cu a lid ad es  que se  buscan en g e n e ra l pa­
ra  e s ta s  fu n d ic io n es  son: s e r  lo  más homogéneas p o s ib le ,  me­
c a n iz a rse  fác ilm en te  y no p re s e n ta r  puntos o reg io n es  du­
r a s ,  in c lu so  en la s  zonas donde e l  e sp eso r es  pequeño.

Ahora b ie n , a l  a p l ic a r  la  in v en c ián  a fun­
d ic io n e s  de e s te  t ip o ,  es  d e c i r ,  haciendo b o rb o ta r por 
e l l a s ,  cuando e s tá n  l iq u id a s ,  g ases , a t ra v é s  de un tubo 
de g r a f i t o ,  se disminuye l a  ten d en c ia  a l a  s o l id i f i c a c ió n  
en forma de fu n d ic ió n  b lan c a , en o t r a s  p a la b ra s , se  d i s ­
minuye su ten d en c ia  a l  tem ple . Se o b tien en  a s í  p ie z a s  
con una dureza más r e g u la r  y de m ejor m ecanización y en 
g e n e ra l, más homogéneas que s i  se cu e lan  e s ta s  mismas 
p iez a s  s in  e f e c tu a r  d icho  tra ta m ie n to , lo  que se puede 
comprobar por l a  f r a c tu r a  de l a s  p ro b e ta s  llam adas "pro­
b e ta s  de tem ple".
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4Ejemplo num. 1 .

Una fu n d ic ió n  g r i s  o r d in a r ia  con 5,6% de 
carbono, 1,7% de s i l i c i o ,  0,5% de manganeso, 0,1% de azu­
f r e  y 0, 1% de fo s fo ro , p roduc ida  en e l  c u b i lo te ,  pero  que 

5 no se ha t r a ta d o  segdn la  in v en c ió n , puede a lc a n z a r  en a l ­
gunos puntos de una p ie z a  en que e l  esp eso r no sea más 
que de cinco  m ilím e tro s , una dureza B r in e l l  de 255 y des­
v iac io n e s  de 60 un idades B r in e l l  de un punto a  o tro  de 
una p ie z a  que tenga esp eso res  v a r ia b le s .  Una p ro b e ta  de 

10 tem ple que c o n s is te  en un p a ra le le p íp e d o  re c ta n g u la r  de
20 x 50 x 80 mm. de la  cua l una ca ra  de 20 x 80 mm. se 
ha colado c o n tra  un bloque de fu n d ic ió n  y la s  o t r a s  con­
t r a  un molde de a re n a , p re s e n ta  en e s ta s  co nd ic iones una 
capa de fu n d ic ió n  b lan ca  de 5 a 10 mm. de p ro fu n d id ad .

15 M anteniendo todas la s  cond iciones de e l a ­
b o rac ió n  ig u a le s , se  hace b o rb o ta r  a i r e  d u ran te  90 segun­
dos a tra v ó s  de un tubo de g r a f i to  en p ro p o rc ió n  de 13 
l i t r o s  por m inuto, a n te s  de la  co lada en moldes, en un 
c a ld e r in  que co n tien e  unos 60 kg . de fu n d ic ió n  l iq u id a .

20 La dureza máxima de p ie z a s  id á n t ic a s  a l a s
d e f in id a s  a n te rio rm en te , desciende a 219 y l a  d esv iac ió n  
máxima a 42 unidades B r in e l l .

S u stitu y end o  e l  a i r e  p o r  n itró g e n o , l a s  
c i f r a s  observadas son re sp ec tiv am en te  202 y 41 B r in e l l .

25 La p ro b e ta  de tem ple, co lada  como ya se  ha d ich o , no t ie n e
despuás d e l  tra tam ien to  más que un e sp eso r dd 1 a 3 mm. 
aproximadamente de fu n d ic ió n  b lan ca .
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Una fu n d ic ió n  que co n tie n e  5,5% de carbono, 
1,9% de s i l i c i o ,  0,6% de manganeso, 0 ,09 de a z u fre  y 0,6% 
de fo s fo ro , e lab o rad a  p o r lo s  p roced im ien tos norm ales, p re -  

5 sen tab a  una p ro fundidad  de tem ple de 4 mm.
E l borboteo  de n itró g en o  se e fe c tu é  en  un 

c a ld e r ín  de 1200 kg. de fu n d ic ió n  l iq u id a  a t ra v é s  de 4 tu ­
bos de g r a f i to  de 110 x 10 mm. de diám etro y 760 mm. de 
lo n g itu d , d u ran te  dos m inutos, en p ro p o rc ió n  de 180 l i -  

10 t r o s  de n itré g e n o  por m inuto. R esu lto  una p rofundidad  de
tem ple de 2 mm.

2 -  O btencién de fu n d ic io n e s  de a l t a  r e s i s ­
te n c ia  que se  pueden m ecanizar con h erram ien ta  c o r ta n te :

La in v en c ién  se puede a p l ic a r  igualm ente a 
15 c i e r t a s  fu n d ic io n es  con poco carbono y s i l i c i o  p a ra  o b ten e r

fu n d ic io n es  de a l t a  r e s i s t e n c i a ,  m ecanizables con herram ien­
t a  c o r ta n te . P or lo s  p ro ce d im ie n to su su a le s , e s ta s  fu n d i­
c io n e s , a l  s o l i d i f i c a r ,  p re se n ta n , en todo su  e sp e so r , una 
te x tu ra  b lan ca , son d u ra s , no son m ecan izab les con h e r r a -  

20 m ienta c o r ta n te  y son f r á g i l e s  a l  choque.
Al a p l ic a r  e l  p roced im ien to  segán la  in ­

vención  a e s ta s  fu n d ic io n es  se l e s  dé una te x tu ra  g r i s ,  
encontrándose e l  g r a f i to  en forma de lám inas, en g e n e ra l 
c o r ta s  y g ru esa s . E s ta s  fu n d ic io n es  t r a ta d a s  de e s ta  mane- 

25 r a ,  t ie n e n  c u a lid ad es  m ecánicas n o ta b le s , siendo  to d av ía
f á c i l e s  de m ecanizar con h erram ien ta  c o r ta n te .
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Ejemplo num.3.

Una fu n d ic ió n  e lab o rad a  por lo s  p ro c e d i­
m ientos conocidos con 2 ,6  a 5,8% de carbono y 1 ,4  a 1,6% 
de s i l i c i o  no es m ecanizable y es f r á g i l ,  su dureza supera 

g l a s  400 unidades B r in e l l ,  l a s  p ro b e ta s  de tem ple d e f in id a s  
an te rio rm en te  t ie n e n  una f r a c tu r a  completamente b lan ca .

Segiin l a  in v en ció n , se ha hecho b o rb o ta r  
n itró g en o  o argón , a tra v ó s  de un tubo de g r a f i to ,  en e l  
baño l íq u id o ;  se empezó e l  borboteo cuando e l  baño e s ta -  

10 ba a 1480 grados y se con tinuó  d u ran te  dos m inu tos.
Las fu n d ic io n es  o b ten id as  p resen tab an  r e -  

s is te u c iü s  u l a  t r a c c ió n  comprendidas e n tre  37 y 42 kg/mm 
(en una p ro b e ta  c i l i n d r i c a  mecanizada desde una b a r r e ta  de 
22 mm.) .  Eran p erfec tam en te  m ecanizables con h erram ien ta  

15 c o r ta n te , in c lu so  en un e sp eso r de 5 mm. con una dureza 
comprendida e n tre  220 y 260 unidades B r in e l l  y  la  f r a c tu ­
r a  de l a  p ro b e ta  de tem ple no e ra  b lan ca  más que h a s ta  
una p rofundidad  ue 10 a 15 mm. a p a r t i r  d e l r e f r ig e r a d o r .

Ejemplo num.4.
20 Se ha e labo rado  p o r lo s  p roced im ien tos co­

nocidos uha fu n d ic ió n  con 3,3% de carbono, 1,1% de s i l i ­
c io , 0,8% de manganeso, 0,08% de a z u fre , 0,15% de fó s fo ­
ro . Se l a  ha e s tu d iad o  con una p ro b e ta  de 100 x 40 x 140, 
en que una ca ra  de 100 x 40 se h ab ía  colado c o n tra  un 

25 bloque de fu n d ic ió n . La profundidad  del tem ple e ra  de 45 mm. 
La fu n d ic ió n  h u b ie ra  s id o , pues, d if íc i lm e n te  m ecani­
zab le  en l a s  p a r te s  en que la s  p a red es tu v ie se n  un
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e sp eso r no mayor dé 4 cm .; ademas, h u b ié ra  s id o  f r á g i l .

Según la  in v en c ió n , se ha hecho b o rb o ta r 
n itró g en o  d u ran te  2 m inutos, a razón  de 160 l i t r o s  p o r mi­
n u to , en un ca ld eró n  de 1700 k g . , a t ra v é s  de 4 tubos de 
g r a f i to  de 110 x 10 mía. de d iám etro  y de 760 mm. de lo n ­
g itu d  sum ergidos en e l  baño. La p ro fundidad  de tem ple ha 
pasado a 12 cm. l a  fu n d ic ió n  e ra  m ecanizable s in  d i f i c u l ­
tad  en todos lo s  pun tos de la s  p ie z a s  en que e l  esp eso r 
no e ra  menor de 15 mm. y te n ía  una r e s i s t e n c ia  de ru p tu ra  
de 34 k g / mm .̂

3 -  O btención de fu n d ic io n es  de gran  r e s i s ­
te n c ia  a l  d e sg a s te .

La invención  se  puede a p l ic a r  tam bién a fun ­
d ic io n es  pobres en carbono y s i l i c i o  como an te rio rm en te , 
en cond ic iones t a l e s  que quede en la  fu n d ic ió n  una p ro p or­
ción  de cem en tita  s u f ic ie n te  p a ra  dar una gran r e s i s t e n c ia  
a l  d e sg a s te , pero su f ic ie n te m e n te  pequeña p a ra  no compro­
m eter l a  m ecan ización .

efec tuando  e l  tra ta m ie n to  po r borboteo  du ran te  dos minu­
to s  en una fu n d ic ió n  con 2,4% de carbono y 1,3% de s i l i ­
c io , que p re s e n ta , después d e l tra ta m ie n to , una r e s i s t e n ­
c ia  de 88 a 32 k g . , a s í ,  pues, menor que en e l  ejem plo p re ­
ced en te , pero que en e l  examen m ic ro g ía fico  hace ap a reo e r 
una red  de cem en tita  su s c e p tib le  de d a r a e s te  m a te r ia l ,  
en c i e r t a s  co n d ic io n es , de fro ta m ie n to , una r e s i s t e n c ia  a l  
d esg as te  muy a p re c ia b le .

E s te  re su lta d o  se  o b tie n e , por ejem plo,
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Como se ve, e l  p roced im ien to  es de gran 
f l e x ib i l id a d  porque lo s  e fe c to s  o b ten id o s son fu n c ió n  de 
l a  p roporo ión  y de l a  du rac ión  d e l  borboteo  que se puede 
r e g u la r  muy fá c ilm e n te . Por e l  c o n tra r io , en lo s  p ro c e d i­
m ientos c lá s ic o s  llam ados de " in o c u la c ió n " , p o r a d ic ió n  
de m a te ria s  más o menos d iv id id a s , es mucho más d i f í c i l  
r e g u la r  y c o n tro la r  l a  acción  de e s ta s  m a te r ia s .

E l p roced im ien to  que es o b je to  de l a  in ­
vención , es pues, más seg u ro , s iendo  tam bián más econó­
mico que lo s  p ro ced im ien to s de in o c u la c ió n  conocidos en 
l a  a c tu a lid a d .

C ualqu ie ra  que sea  l a  fu n d ic ió n  t r a ta d a ,  
se  ha comprobado un aumento de l a  a p t i tu d  p ara  l a  co lad a , 
por e l  hecho d e l tra ta m ie n to , un grano más f in o ,  una e s ­
t r u c tu r a  más homogénea. La s u p e r f ic ie  d e l baño es máa 
lim p ia  y sobre to d o , no se observan  l a s  in c lu s io n e s  de 
óx idos d i f í c i l e s  de e v i t a r  en l a s  fu n d ic io n es  t r a ta d a s  
por l a  in o cu lac ió n  c lá s ic a  con f e r r o - s i l i c i o  o s i l i c o -  
c a lc io .

E l p roced im ien to  se  emplea ventajosam en­
te  p a ra  l a  p roducción  de p ie z a s  m ecánicas de c a lid a d ; e l e ­
mentos de máquinas h e rram ien ta s , c i l in d r o s  de lam in ado res, 
cam isas de m otoras D iese l o de ex p lo s ió n , l in g o te r a s ;  e s ­
ta s  a p lic a c io n e s  se dan nada más que como ejem plo .

R e su lta  de lo  que p reced e , que lo s  r e s u l ­
tad o s d e l  tra ta m ie n to  pueden d i f e r i r  un poco segán la  na­
tu ra le z a  d e l gas que se  emplee p a ra  e l  bo rb o teo , pero
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que l a  cond ición  e s e n c ia l  es la  p re se n c ia  de un d isp o ­
s i t iv o  de in s u f la c ió n  que tenga p ared es de g r a f i to  o de 
una su s ta n c ia  g r a f i t i z a n t e .

E l d ib u jo  ad ju n to  m uestra , amanera de 
ejem plo, dos r e a l iz a c io n e s  del ap a ra to  que p erm ite  l a  
p u e s ta  en p r á c t ic a  de l a  in v en c ió n .

La f ig u ra  1 es  una f ig u ra  esquem ática de
p r in c ip io .

La f ig u ra  2 m uestra una r e a l iz a c ió n  más 
in d u s t r i a l  que corresponde en p a r t i c u l a r  a l a  p u e s ta  
en p r á c t ic a  d e l  p roced im ien to  conforme a l  ejem plo 2.

En l a  f ig u ra  1 se  ha re p re se n tad o  en 1 e l  
ca ld eró n  o e l  c r i s o l  en que se en cu en tra  e l  baño de fun ­
d ic ió n  fu n d id a . En e s te  baño se sumerge un tubo de g ra ­
f i t o ,  2 unido po r medio de un manguito de f i j a c ió n  3 con 
un tubo acodado r íg id o  4 que comunica a su vez p o r un t u ­
bo f le x ib le  5 y un con tador de g asto  6, con una b o te ­
l l a  de gas comprimido 7, p o r ejem plo, a i r e  o n itró g e n o .
Se ve inm ediatam ente en e s te  d ib u jo  que e l  gas p roceden­
te  de l a  b o te l la  7 p e n e tra  en e l  baño de fu n d ic ió n  l a ­
miendo l a s  paredes d e l tubo de g r a f i to  2.

En l a  r e a l iz a c ió n  de l a  f ig u ra  2 se v u e l­
ve a e n c o n tra r  e l  c a ld e r ín ó  e l  c r i s o l  1, l a  b o te l la  de 
gas comprimido 7, e l  ap a ra to  de c o n tro l  d e l g as to  6.  E ste  
ap a ra to  comunica con l a  b o te l la  7, por medio d e l  tubo 8 
y d e l m anorreductor 9 . Los tubos de g r a f i to  2 , e s tá n  aquí 
en numero de 4 y van en un so p o rte  común 10 con un d isp o -
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g i t iv o  ¿Q f i j a c ió n  11# oStando o 1 so p o rte  lo  f i j o  a l  ex— 
tremo del v as tag o  12 de un g a to  13 s u je to  a l a  m énsula 
f i j a  11 colocada encima d e l  c r i s o l  i .  Los tu b os 2 es tán  
en com unicación, por medio de lo s  t^bos 15, con una cabe­
za do d is tr ib u c ió n  16 y por medio de un tubo f l e x ib le  
común 17 con la  b o te l la  y e l  co n tado r de g a s to  6. p o r 
ú ltim o , lo s  tu b o s 15 comunican p o r 19 con lo s  tubos de 
g r a f i t o .

Rn e s ta  f ig u ra  e s tá  re p re s  ncado igualm en­
te  en 18 un empalme hueco de dos elem entos de tubos de 
g r a f i t o  2 su ces iv o s , f  gano 13 perm ite  r e g u la r  a v o lu n ­
ta d  e l  descenso y l a  e lev ac ió n  de lo s  tubos de g r a f i t o  2 
en e l  c a id e r ín  o e l  c r i s o l  y por co n s ig u ie n te  d e te rm inar 
con e x a c titu d  la  du rac ión  d e l  n ratam ien to^

Bien en tend ido  que e s te  d is p o s i t iv o  puede 
te n e r  muchas v a r ia n te s  en su r e a l iz a c ió n ,  e sp ec ia lm en te  en 
lo  ,ue se  r e f i e r e  a i  d isp o s in iv o  de sub ida y descenso de 
lo s  tubos de g r a f i t o .

- 11 -
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Los pun tos de invención  p ro p ia  y nueva 
que se p re se n ta n  p a ra  que sean o b je to  de e s ta  P a te n te  
de Invención  en España, p o r 17EIETE años, son lo s  s ig u ie n ­
t e s :

5 1 ° . -  P rocedim iento  de tra ta m ie n to  de l a
fu n d ic ió n  l íq u id a  p ara  d ism in u ir  la  ten d en c ia  de l a  fun­
d ic ió n  a s o l id i f i c a r s e  en forma de fu n d ic ió n  b lan o a , ca­
ra c te r iz a d o  p o r haber b o rb o ta r  un gas en l a  fu n d ic ió n , 
hacióndolo  lam er, du ran te  e l  b o rb o teo , una pared  de m áte­

lo r i a  g r a f i t i z a n t e .
8 3 .-  P roced im ien to  segdn re iv in d ic a c ió n  

1, c a ra c te r iz a d o  porque se r e a l i z a  e l  borboteo de t a l  
manara que l a  a g i ta c ió n  d e l baño sea b a s ta n te  v io le n ta  
p a ra  p rovocar p ro y eccio n es de m etal l íq u id o  p o r encima 

15 de l a  s u p e r f ic ie  d e l  baño.
3 3 .-  P ro ced im ien to  segdn 1 ó 8, c a ra c ­

te r iz a d o  por que e l  gas se in tro d u ce  en e l  baño a trav ó s  
de una m a te ria  g r a f i t i z a n t e .

4 3 .-  P roced im ien to  según 3, c a r a c te r iz a ­
do do p o r que e s te  cuerpo de m a te ria  g r a f i t i z a n te  c o n s is te

en un tubo sumergido en e l  baño de tu n d ic ió n .
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5 3 .-  P rocedim iento  segdn 1 a 4 , c a ra c te ­
riz ad o  po r que e l  gas es un gas n eu tro  t a l  como n itró g en o  
o argón , pudiendo s e r  c u a lq u ie ra  la  d u rac ió n  d e l borboteo 
y l a  tem p era tu ra  a l a  cu a l se r e a l i z a .

6° . -  P roced im ien to  segdn 1 a 4 , c a r a c te r i ­
zado p o r que e l  gas es a i r e  u ox ígeno , ten iendo  en tonces 
e l  borboteo  una d u rac ió n  máxima de cu a tro  m inutos y una 
tem p era tu ra  no s u p e r io r  a 1 .4 5 0 .

73. -  P roced im ien to  segdn 1 a 6, c a r a c te r i ­
zado po r que l a  su s ta n c ia  g r a f i t i z a n te  es g r a f i t o .

8^ . -  P roced im ien to  segdn 1 a 6, c a ra c te ­
rizada p o r que la  su s ta n c ia  g r a f i t i z a n te  es una su s ta n c ia  
que co n tien e  s i l i c i o .

P roced im ien to  segdn l a b ,  c a ra c te ­
r iz a d o  p o r  que se a p l ic a  a l a  fu n d ic ió n  g r i s  p a ra  h a c e r la  
mas homogénea, y más regu la rm en te  m ecanizable como conse­
cuencia de l a  d ism inución  de l a  ten d en c ia  a l  tem p le .

1 0 3 .-  P roced im ien to  segdn 1 a  8 , c a ra c ­
te r iz a d o  por que se  a p l ic a  a fu n d ic io n es  pobres en c a r ­
bono y s i l i c i o  p a ra  l a  o b ten c ió n  de fu n d ic io n es  m ecaniza- 
b le s , no f r á g i l e s  y de a l t a s  c u a lia a a e s  m ecánicas, que 
t ie n e  una te x tu ra  c a ra c te r iz a d a  p o r l a  p re s e n c ia  de g ra ­
f i t o  en forma re la tiv a m e n te  reco g id a  o aglom erada.

11^ . -  p roced im ien to  según 1 a 8, c a ra c te ­
r iz a d o  p o r que se a p l ic a  a l a s  fu n d ic io n es  pobres en c a r ­
bono y s i l i c i o ,  de forma que quede una red  de cem en tita
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t a l  que la  fu n d ic ió n  p re s e n ta  una gran r e s i s t e n c ia  a l  d es­
g aste  con una f a c i l id a d  de m ecanización que es  aán s u f i ­
c ie n te .

12° . -  A parato  p a ra  l a  p u es ta  en p r á c t ic a  
d e l p roced im ien to  a n te r io r ,  c a ra c te r iz a d o  p o r que t ie n e  
uno o v a r io s  tubos de m a te r ia l  g ra t iz a n te  que e s tá n  en co­
m unicación, po r medio de un tubo f l e x ib l e ,  con un manan­
t i a l  de gas comprimido; siendo  e s to s  tubos so s te n id o s  por 
un órgano de so p o rte  unido a un d is p o s i t iv o  mecánioo de 
sub ida y descenso , que p e rm ite , en e l  momento deseado, su ­
m erg ir lo s  tubos en un c r i s o l  d isp u e s to  sobre  una su p er­
f i c i e  h o r iz o n ta l  y s a c a r lo s  d e l  c r i s o l .

1 5 ° .-  P rocedim iento  y ap a ra to  p a ra  e l  t r a ­
tam ien to  de l a  fu n d ic ió n  l íq u id a .

T al y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria 
que an teced e , rep resen tad o  en e l  d ib u jo  que se  acompaña 
y con lo s  f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

E s ta  Memoria co n sta  de c a to rc e  h o ja s  e s ­
c r i t a s  po r una so la  o a ra .

M adrid , Z ^ S E P . 195S
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