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sete invencitn FSAiioull odf wi mitoco verresoionedo as j2s)
ducecidn s nierro runcide nodulasr ¥ con el hisiro fundido noduser
producico medianie aquél.

gn log Qltiwos mios se ha duas gran publicided al alerry fun-

T - - P ORI S e
GLAO comn ©.L e ity en 1z foxma nodu.ar N SHIBLUL u...l., »R181N0BE S

o

cedido muuian patentos relacionsdas con verios matodos Go produccion

de hierwc funoico nodular y con varias aleaciones parz producir hie-

t“

w70 Tundide nodulur. Se ha expuesto an la patenie esvacounidense nt

20327037 la posibziidan ds empiger cisrios metaesiabilizacores de

carvuro del tiye ilmpulsor nodulsr pave producir aisrro fundido con

gredito nodular mediante un proceso en el gue primeranents se blan-

A

2l pisiro fundido sris y 1uego ue grafitisa.

a

[
(3

gue

Pawbién se e

y L memoria we vavenie briténice n?353.573

gue la forme nodular we wrafite puede producirass uszande selurio como

\.'.’

mstaeylebilisacor de carburo pare blanjueas el pierro fundido y eu~—
pleando lusyo silisio magnssiso con grafitizaaus.

dste pa.iiouler luvencidn se reiacionn conm un pLoceso Periece

CLONALo Yus Wbliiza lag tenvencias estabilizenizs del carburo gue

mestra e) teiurlo y las tenlenciay yrasitismsdo.as ds ie zisacion dol
gillcio y el maguesio. Un objsto e la invencion en proporcionar wn

perreccivasdo hicrro dundido noGuiar., utrs otjsto o&

un metodo perieceionsdo de control de lu formacidn ce

Llar nedisnve la aouion «eL telurio vy el silicio kuned100. Utos obe-

jetos do la invencidn aparscerén claros para Los
arte  beaps la lecturs de ia descrigpeiodn.

ge na conoscivo el telurio _or Lo pusioll

dud gue ofrevs G blenquear un hiswre fundido ris, aun cuanao s0io
g2 hatlen presenter on la masa fundles vestizloa ce talurio. Usbido g

ia ewiremaua potenciu del teiurio en estc senitido, he constituido

et
O
c
@
=
Cy
[0]
!_Y
o
e
:.l
e}

slemprs wuteris e gian d 21l controlar =1 erect
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¥y producliy congilantomentsz ye cea wne matris perlitica wor completo,
librs G&2 oxcesos de carburos, o bilsn rarito noduls_ cuntrolsdo en
aPado y convidad precisoes.

. . » - o . . 1 < 2 - . - . N
mn los weivodog crdinerics oe preducclioan e hierry rundid. no-—

de. zra:itvo, se el veluriv como un elewmento
SULVEerBivVe. H8t0 g8 expond clavawents en la palente estadounidsnse

n? 2.487.700, en la yuz elomentos tales COwo oL be.uriv, seienio,ar

genico, bismuso, antimonio, plomo y estane s¢ considersn cowms suwer

lin el wproceso de esta invencidn el telurio e u. aditive nece—

saric y sus erectus son beneliciosos mas blen que suwversivos.

La pogibilided del telurio de producir sobreiugion, 0 subrerri

racion, en un hierre fundido gris esta rsgulads en gran medids por

. , . . L . e o, ]
la naituralsza basica de gzte masa fundide ae nierrvo. Cisvios elemen-—~

tog ejercen una imporitants inliuencia sovrs lo sfectividaed del teiu-—

rio ccme brangueaaor, dependiendo ezte proceéo azi descuvrimienio de
qu: el menganeso reducu y el azuirve acenbls las fondencias metassia—
pilizeniss el carburc por parie del telurio. Hste nscho nu ha sido
conoci@o hagte anora por 1los especialistas en el acvie.

88 aa aescubicrto gue un eleveado coﬁtqnido ds manganeso tiende
a limitar ra capocidad blanguesuors dei teiurio. Beto es en cisrio
mode serprandente, ya que el mangancso ez de por s1 un blangueador.
Bl edecio del manzansso pueds ger ilustrado por unz gencilla viueba,
en la gue s prepard una masa e hierro fundido que presentevy el si-
guiente andiisis: 3,20k del total de carbono, £,23% de silicio, 0,74
de azurve y 0,375 de wmansaneso.

Una porcidn de esia masa fundide fué wmoideaiz en una pieza de

enseyo en loimw as cuila, con une bhese de medis Lulgadasm ¥ un ansuio

lo cwia de 20,5%. Bn adelente, uns cuna que tengs was base de media
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wulgaas recibird ls denominacicn ds cuha do wedin nulgeos. Bl valor

de la cwia, medido por la anchurs de la lipoa do cemarc seidn entre

Se trato una

la coguilile y o

pge fundiaa con talurio en una caaticad cel (50T

adi

Lista porcidn asil tretads fué moldeads tambidén en uns cuns de media
pulgada y la fractura de la outa, en esie caso, indicd que toda ella
era bianca.
Be tratd une tercera porcidn de la misms mesa fundics con un

) , - ’ : oo 2 N . -

telurio y suto Tue ssyulde de una adicilon we Tsrro-man_.ang
g0 en cantload zuficisnte pare car un contenido final de manganesc
en 1z mase Ffundida de un 1,10%. Eeta poreiin asl tratada fud fundida

- - - - . ., . ” - - N .
en una cuia de wedia pulgeda ¥ ung medicion dz2 1a ancaura ae cogul-

ila en ia linsa de deuwsrcacidn mostrd que 21 velor Ge le cuia era de
)/j « Bzt prusbs indica claramente wus el menganeso muesira tenden-—
cla a vencer el effecto emiablilizants Jel cerburo por parbe del telu~

rio,.

ue agu-~

cuenta

f‘}

gquc el asuice y el oxlgeno de la ness

wneso de diche masea, detbsrminan—

viasents en cowninecida con ol me

do por consisulente la electivid
e BE .

"1

4n la wroducciocn de unierroe fupdico nowilar, en Lo gue ol

to descanedu ¢s priwerancite dcutruido mediante la adicidn de telurio
pass proporcionar ua hierre carbirico y luego se grasitize la masa
fustida con ua siliciv wegnésico, he descunierto gus s0lc pueden ub—
LeneTES U0 reg1jt Gos exactamente predecibles cuando sc mantisnen

Toanucre ogjo un adzcuado control.

&1 contenido en aszulfie ue la masa Jundids pacece ser particuler
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cin del telurio en la

coimunicada

Aungue no

82 CORCC2 la manery 2xacta en gue el telurlo, oo agulte 9L mangand-

wsccolan entre si en Lo waess fundica, te #1do pozicie

un practico pTOLb¢l”l spto ds control gue avarca eson elenentos.
Ubservo gue cada 0,01% dz asuire en la meua fundlua se comoor.d

como uns adicion asl Q,0U% de teluric a la maza fundice. bLn o

cla ae un olevaedo contenide de azuire, la estudiiidud & Llow carbuves
vroducida por une sdicion de teluris s. cousidsrablemente meyor. La

efecto do. azulirs eg medients lu adi-

Lo . = L o . a3 L e
Yorins s Laocll de irjoal e

citn del Telurioc.

[

La

ive aaicion de teluric e
La mitad cel conteaido en asudve ds la mese fundida. Bsto guecs mejor
ilustrado mediants ejeuplo.

#1 contenido en azulre de une wase rundide resultd ser del Ugdbﬁ

. N . » i . Lo~ S s . .. .
n oeuta mese e elsctud une adicion we un 0,05% de itelurio. La siec—

tive adicid

(SR

n de e iL“Lc (u.A.T ) serie puss
0,05 +  (0,08%2) = 0,05 + 0,04

6 G,09%

[ ——————

#n otra masa fundida, el conienido en azw.ve era (el 0,02% ¥

. e e . . . N T " - .
g cantldad e telurio assdida e dilone masa fue del 0,00%.8n esie ca
50, 1o adicidn esective o Ml.hol. Tuds

0,05 + (0,02 = 2) = 0,06 + 0,01

0 sea, U,07H

T —

A 1 o i S S

de descubieric que esie sencillo calculo Torwe Un 0étodo cone

babllidad ce

venients eare deteruinzo el

telurio. Hg—

j_..
[ Y
o
)
Q

log cawburos metvaestznles gue res Lta de una adic

rocedclalento se na hecho posible poi el dencubrindiento ds gus ol

Soudes aunsnta Lo sa%8ulildeld G8 108 carbdurus procucide en un hierx
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Tunaido por el veluriv,

3 - S . . o i, . -
Bl contenido 2n Mon:,2n3es 4 1o mage I g

Uil da 2otgwliidon G Los carnuros proAuclds |

HS02aNte Wl sencil.o céloulu.

B2 vescubiszuo e cada U, 1Up de wanganszo nssta un total Ges

u Uy Ul Ge torue-

(Fe deol mismo s Licune a

C(_

v asatido, Bl conienido sn manganeso del hierrs {Luwndo ed inferice

O . - B PN . t‘ -
18088 Ci1 terminoes de la VLJ_U.,-VJ,? 1ITe &0I1ICLON e

endo un O,00%e do 1o ge.h.l. 000 cada U, up

o cas e awys ey e S e e T e E. S N -~y
U e, jans Rresentc. rorr ejeuiyil, Wild hEini vanle. 1 con

tenido en agufre éei U,U4% y un contenids en men

suns 3o el U Uu,aiun
: . D s : ey 93] , P S epes ooy e 5 F4
tratacs con vng adicicn an welurlio del U,Utwe La equivaiente adicion

de weluriu (B.A.T.) seric pues:

E
&
=
1
C
-
C
=
L
—
C\
~
<
hE

2 ) ~ {0,005 x §)

Hi
=

=
<
+
<
<
J

i

U, 03U

@

Q, 0%

i

Ol se anadiese NRLJ wisng cantidad v teluric e una maoe cole—

tenlendd un U, grules youn Uy 00 de mangancso, la equivalente edl

” . ) n
1011 e teluwrio serias

Bodols = 0,07 + (012 22 ) = (0,005 z 10)

0,07 + 0,06 -~ 0,05

U, TUsk

Gi; por otra parte, el contenido en azufre de esta masa fuese.
del 0,18% y el de manganeso del 1,C%, entorcss la equivalente adicion

s 1 . ‘ <
da telurio serizs

[H

BohTe = C,07 + (0,12 3 2) - (0,005 x 10)

0,07 + C,06 = 0,05

4

3

Q

53

P
i

primere fase el vroceso do esta invencidn consimte e
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a eguivalente adicion de telurio, de mansre que vueds deter-—

{—

cular
minarze el erfecto el conteniao en manganeso y zsuire de la moasa en

s

términos de metoesitabiiidad de iog carburos.

#n el procesc de eyta invencidn se adade una caniidad predeier
minada og telurio a le mass fundiue, pero lusge se calcula el electo
Ge esta ahicidn en térwinos de 1la B.hlD. descrita.

Ubservo qﬁe la. sdicidn de telurio efectuads en la maﬁabdepe
ser suficisnte vara producir un grado de blancure correspondiente
ai 100 - 150% de la ssccién fundivie a vertsr. Asi, on términos de
cullas Ge ensayo, pOr ejempiv, se requeririz una fundicion de 1 pul-
gada 0 32/32 para tener un valor inicial de cuila, producido por ia
adicion de telurio, de 32 & 48/32 pars asegurar el grado de blancu--
Ta.

#l grado de blancure adecusdo pare le mayoria de los finee jue
de obtenerus con uns adicidn de telurio del 0,U8p. Bete grado ge
ajuste ruezo debidanmente pore une erectiva edicion de telurio de
acuerdo con el método ya descritos

Pere unas mhs densas secciones de fundicidn, yo preiiero incre
nentar este grado ligeraicente y para secclones més lizerss prefiero
veducirlio lizeramente.

Asi, para fundir secciones inseriores a una pulseds aproximads
rente, yo preiierc usar una aGicidn de telurio dei 0,05p aproxiumadsa—

mente, vara fundiciopes de wne & tres pulzadas una edicidn del 0,06k

eproximadanente y para fun&ioioneﬁ supériores a ires puligsdas vne adl
cidn del U,U7% aproximsdesente. Bn cada ceso esta condicidn resl se
convierte on una adicidn Yefectiva, (s acuerdo con el procedimiento
yé& exulicado.

La adicion real dsbe ser suficiente para producir ¢l grado -

" de blancura, mientras yue la adicidn "efectiva" se uss para gra—

duar la scgunde fase del proceso, que es ls e graiitizacidn, wedisn
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te u adicion (o une aleacidn ue ©liiclo y wag

de egta inveuncion L ie wdieion de una

e segunds

&1@&0i6ﬂ de ciilcio w mgbﬂegio Culilo &E&fitlzadﬂfo

Dovido o le volati.idad del magpesio v la piroteconica que ucon:

. : , -
Pane uni adiclon de alesncion

TO sl VS eleacidn qgue convenge aproxibmdemente ua Tuk de megnesio,

gslendo el contenids em siliclo por lu menos

narismente hierwo. Ctras combinscionss de si

CLon LHGUQW DMMLGd HEe tanolen ¥ oen SBToR Ccusos 138 Cuntlhales necoss,

w

 graritizecidn serian diferontes. Bn los ojen-—

rias peio ung sdecus

O

N M ) . hY . : - S ‘2 Yo 1 - P ’ ‘ . 3
plos civados en egie descripeldn e eupled is eleacidn que contonia

b

aprorinsdasente un 1C% do nagnesio.

9

Ubservo que le soecuats cantlded de graiitiszacor essciende en

tivo que ge he anedido & 1w napa ovtenido sin enm

U vecer la centidad Ge teluric efective que se aiadid a la masa fun

cantidad cde silicio magnésice normalmente requerida pars atifi-~

zaci0n ers aproximadusente de 50 z Q,00% O 3,0%uon veso. Cuaindo la

o

Behele ha sido de: 0,003, ia cantidad de siiicio wmegnésics renusrido
era e 50 x C,08: & 4,Cp.

Cuando se anads insuficienie silicio magnésico, iz srafitizacidn

W

incomnleta, pudiende rermanecev en le masa fundida carburos Libuese

(‘\

2 v P - 4 1" 3 R ~ . -y ¥ 3 g UateY k-4 e
rdinerianente,esto serls golo desesvle rars fines egpeciales, tales

como en las fundicionecs ¢ue han de una splicacion due

requieces dureza. Cuando ee adade demasisdo magnesio, pue perjudicar
se las rropiedades mecanices ¢ incrementarse innecesariamente los cog-
t08e

Zn muchos caszos en 1los gue se halla implicads la metaestablliided
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e

el procesv ¢
T .
caz en su esvimul

esario ajustar L

carbonico de la mase FTundida.

»

1 unicoe ajus

dad extra de sili
cidn, cuendo el e

decir, cuendo sl

aE Veces )

nayor wobtive, cusiyniew

CO Talyb veces &€
dica.

La &ailic

\..

ejeuplos concreton

[eisHiN]

de manganesc y U,

geccidn, de rnener

basjo fundido. Hste adicidn corresponde a una equivalente adicidn de

telurio (E.4.T.) des

6 TunGid con esta mosa tratada con itelurio una cuila de 2 pulga~

@
©
o
<
e

serara en un 104 a la canticad ordinsriamente acadide.Oon

s yue se ef

equl
Lpor

un gileveds eguivalente do

epenle meleestabiiigedor de carburo para ass

vesz une infsricr adicion grafitizante para

er cierto 80lo en uvn grado limitado en

B

invenciocn., He cbgervado gue ¢. telurio es tan ei
2 de la esteollidad de loa corburos gue 0o oz ne-
& adiclon de tolurio parw adaptsria al equivel.nte
neeegarico conslstc cun @hadir uns vesueils canti-

ssico, con ¢l fin de efectuar ia zrelitiza-—

CLe m
quivalente carbdnico de 1z mess fundida es bajo, es

- - . - e . “ . P
bano ep fueriensnts hipoeutectico. Wste adiclon rg

ware un bede Fuerterente hipereviécti-

s . «
Tg 1nrerior &l raments 8.

/

-

o
g

veal de ecta invencidu suede aenogtralse mediante
5. ©n un primer ejeriplo, se Pfundio un baisio gue tenia
ogicion: 3,42 de carbono total, 1,40 de gilicio,U, )2
U6 de amuilro,

-

verier esto en una fundicion de zulzuds y medie de

ectud una adicidn de. telurio de 0,06 al

N B e R o ma SNty B A S
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das, e decir, una cuma con Una base de 608 pulgades, resultando po-

. 4 = il - ) 8 R A TS S
srado de 34/32 pulgada. fvego ss gralitizd la

goer und ulancure del
G P 3 , Al . R . - ..
mage con silicio megnesico {104 de magnesio) en La propoxmcion de
ST v T Ty & e ;. . R AT A | b
U, 005 x 50 0 3,25% por peso. Une cuila de prueba, fundida con esta

- cunaey S K - e ”~ R rd . . ~ o1 - P .
mass 5L&th¢ZaQa, ROSTLO un veior carburico de 0/34. Se fundio la
mess ¥ 8@ Lomd una piess de Pruebe de la fundiclon. Hsta pieze con-
tenla tode el graiito en la forms nodulsy v mostrd una resisiencis

terwll ae Tu.zs0 1pe, con un alerganiento dei 5,3 en la condicion

Tunaiaa.

Bn un segundo ejemplo, se fundid un vadno con la sizuiente COoLL

posicions 3,20 de carbono total, 1,70 de silicio, U, 70 e man,;aneso
y 0,02 de azufre.

Bgta maga ere pers verterls en una fundicidn de 3/4 pulgads de
seccidn, de menere que se Trato con una sdicidn de telurio del 0,U05%.

Hsto corresponde a une equivalenie adicidn de telurio de:
N s ’ o - £ e e e .
0,05 4+ (0,02 = 2) - (0,005 = 7)

o>
o
(o
ASH
+
L
<
-—
i
e
C
e
Ui

Iuego e Fraiitizd la maéa con gilicio magnésico en proporcidn
igual a 50 x 0,025 & 1,29%. lLa resuitante fundicion resulitd contener
todo el gratito en forme nodular.

81 producte de ests invencidn presenta varias ventajas intere-—
gantes nu olrecidas normelmentc por losg hierros nédulare$e fuede fun
dirse en rorma comuletamsntes perlitics inciuso en secciondes ue fun-
dicion wslativanente dsugag, se halls singularmente exwnto de osco-

riag y posge propiédades fisices predeciblies. Cuandv Lo meteestabili

- W . . . o : - " ¢ . - )
dad.carburcia no #e ajusta pare sdaptarls & la guimlco, jarticularmen

te con respecto al asuire y mansaneso, la oroduccidn de hierro nodu-—
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dular mediante el procesc de blangueamiento con teluric y de graifiti-

zacion con silicio magnésico se nalla sqmetida al azale
Se ha désorito esta invencidn con cierto grado de payiticuiszri-
dwd en esu Yorme prelesrente; pero ¢eve entenderse gue la presenie exz—
yosicién de la rorme greferente me ha hecho solumenie & modo de ejiewm
pio y que pueden eloctuarse numerosocs oambiéﬁ en los detelles d= cong
truceitn ¥ operacién gin epartarse Ce la esencis y alcance de la ipn-

venoién, tal como se@u¢qamcntc ge reivindica.

Bn resumen: la Paiente de Invenclon que e solicita recesrd so

bre lasz reivindicaciones siguicntes:

o

12,- letodo gerfeccionado de produccion de hierro fundido unodu

ler a partir de una masga de hierro fundido gris, cavacierizado porgue
comprende las ifeses de asadir & la masa fundide una cantidad de telum

v/

rio guficiemse pars producir unse n@sa bianca vy gralitizar luego esis

maze fundida con alescidn de silicio magnégico en une provoreion igual

-

a un velor comprendido entre 30 y (U veces la equivalents adicidn de

elurio, siendo dicha eguivaiente adicidn de telurio la zdicidn real

de telurio mas la wilac del contenido en azuire de ls mssa fundide,

el contenido en mangsnsgo de dicha masa, y fundir

n

menos 0,05 vece
finaimente dicha masa tratada.

28 ,~ Kétodo perfeccivnaco Ge uroduccidn de hierro fundido no-
dulayr a partir de un» magse de nlerro fundido gris, ceracierizadc Low-

gue comprenac lag fages ‘de anedir & la mase Tundida tna canbidsd de

H

selurio igunl al U, 055 para vaclar o fundir seccicnes ée una pulsada
@ invericrues, al U,00% wars vecisr secciohew o&mprendidas entre wna

vulygada vy tres, y al O,UY% wars vacliar seccivnes superiorog a 3 pule
;odea, adsdiendo luego o la mara Tundide waa aleacion de silicio ag-—

nésico cn cantidad igual al valor comprendido enirz 3% y 7u veces 1a

°qu1Vmibnce adicion de telurio, siendo dicha equivelsnts adicion Ge
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teluric ia-adicidn rzal de telurio mas la mitad de. contenido en

3128 VyU) Vecss e contenido en mangs

L. Vaclande Ilnaliernie dICLE Hlezd TREATEUd.
1

3%,~ pe reivindics por uliino como oujeto sobre er Lus da de

L i PRUDUC-

recasr la Patente .us so

CIUN U4 KIS0 FulDicl NODULAR A FPixuic 0o UNA macd ui 2Ilsias FUN-

Todo conrforme se desgcrive vy reivindica en 1la presense

gue cunsia ce Goce pisines wece.ograliadas.

ifaéric, 3 Enero 1960
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