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Conocido es ya el recurso de introducir masmesio en el
nierro en fusidn pers obtener una fundicidn gque conten_ s L1 0
fito esferoidal, bien en la colada o despuds ue wn trafemien~
- v0 térmico. Se aliada cowo se ailada el macnesio, la tewoeraiwra
Gel nierro tilende a caer durante la adicidn y el reposo o eg-
vers suogisuiente, y el aderro tratado pierde tanbien propgre-
sivaiente namesio al reposar, no guedando el suliciente pars

dar la desecade cstiuchura de zrafito esferoidsl. :zor estus ra-
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ZONCE no na gido nasts shiosa pogibie obtencr un guainistoo
de hierro tratedo disponible resc rua colads en el moue.to ¢l
gue fuers preciso. .or el conbracic, Llas oreraclones e tiaba-
miento v coleda han ue coordinarse solrecacuente.

{ieros descubierto anora cue la velocidad de pérdida del
wemuesio desae el nderro en fusidn se reduce _reademente re-
cubricndo Lla superficie del baiio con uns placu de Sraiito o

S

de un mavtcrial refrectzido on contacto con el metal. :n estvas
condiciones se he visto que es posiivle caldear el hlesro tigia-
do sl megnesio ( ¥y ello duvante prolongados periodos, bvales
couo aguellos en los que gi se le hublera dejado revosar al
gire habrdla perdido sran paite de, y en la mayoria de 1og ca-
gog todo, su contenido de nagmesio) sin dejar de dar srafito
estercidel en la sosidificacidn o en un sucesivo trataniento
v uico de grafitacidn. R

Jesade en este descubrimiento, la presenve invencion con-
siste en un procedimiento de obbener fundicidn de nieiro con
un convenido de grafito esferoidal, gor medio de wagnesio,
procedimiento que incluye ls etzpa de retener el derro en fu-
53.én, conteniendo mernesio, en un recipiente en el cual la su-
pel‘ffic:ie del bailo se eucuentra cublesta sensiblemente por en-
terp con una place de zrafito o de un malterinl refractario en
conbacto con el metal. Ia placa no necesita tocar la pared del
reci .ienve ¥ newog descabieirto que se oblicnew buenog resulta-
dog dejendo un hueco de unhog 6 mm enibre 1as doS.

we prefiere hacer la nlaca de grafito, por sor doie ads
fueite y mds barsto que los materieles refrceciurios tules cano
altdnina o silice fundidas.

vl la placa es pesada, hars buen contacto con el metal

1iquido. 3i es ligerzs, wuede nacer falta clerva presidu, y en-
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tonces .o nlace puede ser sostenide por una verilla rogscada
en cooperacidn con vn soporte esbacionario roscado, de modo
que haclendo gdrar iz varille se pueCe obligar o il placa a
bajar.

31 recipiente puede sei uhs cuchara o caldero en la que
el hierro en fusidin se muntiene dis.uesto para iz colada; v,
raie evitar la necesidaed de gquitar la nlaca zuntes de verter,
lu cuchara es por conveniente del tipo de tetera del cuul el
me tal funcido se gica por el fondo.

Conforme & obra carvactecistica importante de la invencidn,
el l'lierr.o en fusidn con megnesio es llevado o umantenido a la
temperatura de colada por caldeo en el propio recipiente.
este fin, el reciniense es de prefe:encie un horno eldcirico,
de induccidn, pero come aiternstiva puede ser un iorno de resis-
teucia o incluso wm cricol caldeado en un normo. Si el reci-
plente es un norno eléetrico, la carriente se descorecta al
efectusrse la coleda, ¥ el metal puede sangrarce direcizmente
g un cucihardn de mano.

51 uso de una placa de grafito en un horno eldcteico de
inducecidn es particulamente ventajoso, ya que ademds ue sus
otras ventajas es eldeciricamante conductora, Jde modo gue en
un norno de induceidn se caldea eldctricemente por si wisma con
rapidez. T pérdida de magnesio con el tiempo es tanbidn menor
con una placa de grafito que con une placa de reivsetario.

ne wmejor retencidn de masnesio obtenida al caidesr cone
fo.we a La invencidn hierro fratado &l megnesio se none de wa-
difdiesio por medio de log repultedog gue ge preseguian e la
toble siiulente, obtenldos dichos resultados reteniendo hiexros
tratados =l magnesio, a une tewperaturas de 143C¢ a 14500, en
un horno de induccidn en alta frecuencia, de 9 kgz. de cap.ci-

ded, en difecentes cundicicnes. log porceumtajes indicados re-
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presenten el contenido de magnesio cesiducl en el nierro.
Condiciones Tiempo (minutos) .
de retencidn _ ¢ 5 15 25 35 45

atméstera de aire  $,06% 0,025 0,001

,"\»'tmé.‘:",fel’a de 1‘.‘2 0’085: 0’0555 0,02} O,Ulsa O’(_1085:
Cubierpalde refrac-

tario {3ilice fundida)l,072, 0,05. 0,039 0,025 ©,02%
Cuvierta de grafito C,068:¢ 0,063y ©,0535. 0,042 0,036

La rdpida pérdide de magnesio al calentamicnto en atmébs-
fere de nitrdgeno, conpareda ca la que se vxperimenta con el
uso de una placa de cubiertw, demucs ra que lz efectivigad de
la cublerta no puede atribuirse por caspleto a la exclusidn de
aire en el producto fundido.

rara obtener los mejores resultados, la placa de cubier—
ta debe ir sellada, al menos por el lado en contacto con el
metal en fusidn, por wn vidriado refractario fundido, cue con-
trivoure a impedir la pérdida de masnesio por reasccién, cn la
super.icie de la place, con gms due haya podido penetrsi en la
ploca. Un vidriodo adecu Go se Forme aplicanuo & hrocha une mez-
cla de alvmina finugente divididae con bér.x, couo zrente funden—
te, y fusdiendo este nezcls vor caldso a unos 1oLl durante
ap?oximadamente dos nminates. .tro compuesto de vidriawce apio-
piudo consiste en unw mezelu de 50 de 5i0p, <) de .103, D¢
de Ca20 y 20¢ de bdrax. Juado le plucu cs de srofito, o3 vento-
joso dorle un recubriniento preiiminer de wn ceamento relrd.c-
turio, vntes de zplicar el vidfiado, y de prefereucisz la parte
suncrior de la placa, gque queda cxpucsba al alre dwrante el uso,
3c recuore tambien de un material refractario ¢ ~a impedir que

se queme y, de ese modo, aumenter su vide dtil.

Una manera preferide de recubrir una placa de grefito
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es la sgiguiente: Ta placa se caldea yrimero a 2.0:C en aire

AW

pera evacar la superficie quemendo tods pavticuie fina. ia
olocu se sanete lue, o o cuorco de aire DArG aSesuralrse de gue

no guecda ninsuna nete iz sueliba y 96 recubre degspues we una capa

A1

fina, aplicadz a brocna, de un cemento refrscturio. .isto apli-
cacidn es seguida de un recubrimiento a base de una cam ae
1,0 mm de esnesar de 50 de 3102, Ly: de A1203, ;. de Cal ¥
2C:7 de bérex, que se alisa cuidadoswente y se frita previa-
mente a 1.00:=-1060¢C durente 1 hore amroximedemente. g placa
1¢ quede entonces dismuest. pa.z su empleo. L1 se.ilado de ra nla—
ce do cgts monera de lugar @ una considersible reduccidn en ia
veloeidad de pérdida Ge magnesio, si ge compars con la de una
placa de grafito sin sellar. ustc se pone de wrnifiesto por
medio de leg siguientes cifras comparativas Ge porcentaje de
15 nagneslo wvetenido sl cabo de wlstintos tiemnog, de lss cucles
leg correspondientes a la placa de cubierte sin sellar han
sido tonadas de la tabla precedente, y las de la placa sellsda
ge obtuvieron de le nisma mancis.

Condlciones Tianpo en minutos
o0 de retencidn 0 15 30 45 62 90 126

Cublert. de sre-— ‘ ‘ ’
fito no sellada 0,088, Q,063: 0,036y

Cubierta de gra-
fito sellada con
vidrindo refrac- ) . ~ ‘ o
terio fundido {,085¢ 0,060 G,045;. 0,038, 0,026
25

e s descubierto que cuzndo el huerro en fusidn se cal-
Gea en el recipientc, obro faclor de impo-tancia para la reduc—
cidn de iz pérdidas de magnesio es la limpieza del revegtimien~

t0. Cuando en un horno se hace un producto fundido de hierro

30 tratado al magnesio, se va fomando un depdsito de escorias ha-
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cia el fondo del revestimiento que, sl se deja pesmanecer,
rencciona con el mognesio en una sucesiva operacidn de fusidn
en el misrmo norno. Jonforme s obra caracteristica del inven
to, se evita la nérdide de mugnesic por esiu reaccidn en ig
sesunde i sucesivas opeisciones de fusidn, ubtilizanvo un vo-
vesitinlsnte dado, sobrecalentando el hierro, zorr eemplo, &
wnes 16.04C, antes de aaressr el magnesio, » montenidndolo

a esta vempereturs durante wn tiempo suficiente parc que el
depbeito de escorias se despirenda del revestimicuto y Ilote
en la sunerficie. untonces se puede bajar lo temverwtira del
nderro ;v agregar ol magnesio de une nmnecé adecuads cualguie—
ra, pouniendo encimz despues la placa de cublecta.

ve.bidn pueden farzarse dendsitos de escarias en cucha-
res en las yue se recoja el hierro iratade al magnesio, ¥ por
coungizulente ha de teneise culdado de que los revestimlentos
de aquelilas estén tenbidn lo mds limpios posivle.

Hewos hecho uso de la invencidn de diversas maneras can
el fin de obfener y mantener un suministiro de nleiro con cuite-
nido de magmesic a una temperatura cdecuads pare ls colada, .n
perticular, el magnealo puede introducirse en el niervc vien
al esterior o en el interior Gel hoimo.

Un un procedimiento Ge obtencion de hierro colado con
srafivo esifceroidal, conforme a ia invencidn, se agrega ol hie-
rro ma nesio suficiente varae nacer gue el grafito tame ia Lorma
esfer olaal, vien fuers del horno o dentro de éste. . a tempera-
tura de tratemiento puede ser ventajosamente reducida {por ejem-
plo, de 11008 a 130L04C). Je limpia o espuma iz superficie del
metul en fusidn, y iuegc se pone la placa en posiclén nacle abo-
jo. Lespuds se caldea el nlerro en el reciplente hasta ia teu-

peratura e colade, y se mentiens a esta temperatura por todo
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el tieworo necesario. L& tenperutura de colads nucde ser, vor

e annlo, de 1450¢C, Ui magnesio Duede agiregarse ue cuiiguiels
de lus m.nerss usucles, cono maznesio uwetdlico o como a.escidn
de mz¢nesio, y en wn recipiente chierto 0 a presidn, en un
recipiente de presidn cerrsdo. iIL hierro ha Ge ser cclado, na-
turalmnente, nientras contenza sun une cantidud efectiva we maog-
nesio pars fo.mer grafito esiferoidal, blen en el hierro al ser
coludo o bien en un sucesivo trabtanicnto téimico de grofita-
cidn.

Un precedimiento particularmente ventujeso es el de prom
ducir vn hierro que contenga mdés magnesio del neceswrio vara
Tormar el grafito ecveroidal, utilizando, »nor e¢jemplo, los ne-
todos y astratos desciritos en una de nuestras ..emorias descrip-
tivas de patentes espoiloles mfims. 216,030 y 220.:484 y britdnicu
ndm. 743.156, y de prefereucia, comenzando\can un producto de
hierro en fusidn a baja teuperatura. Al nlerro traitado se men-
cic luego en el reciplente can wia cantidad adicionel de hie-
iro sin tratar, de mudo que la .ezela resultanie es un hierro
plenuwense tratado, y ests mezcla se caldew en el horno paca
tenerla disponibls e las temperaturss de coledas

Alternativemente puede agregorse magnesio en cualquiera
de .las fommas usuales &l hierro reltenido en el horno, de pefe-
wencia a wna temperatura baja, y caldeasse luegce el hierro,
ya trotado, hasta la temperatura de colada. 31 agsi caaviene se
puede intiv ducir una cantidad se magnesio supexd or a justowen-
te la necesari’a)para dor uwn grafito plenamente esfervidal, y
puede agregarse desyues uns ca.n'l;ida.cl adicional de hierro sin
tratar. Lo adicién de megnesio puede efectuarse inciuso fun-—
diendo Juntamente un manantial productor de magnesio, como por

ejemplo, una aleacidn de magnesio, y materias primas de nierro
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talaes couo arrabio o caabtawrae e hierroc o zcero, o mewmclas ade-
vadas de estos nateriales, parc bener un hierro tratado que
se caldea luego en el homonasba la teaperatura de colada.
Tuse Funcilr la tobtalidad de la cawge a partir del estado solido,
la Jlace . de ponevse en posicidn antes Je que empiece la ope-
racidn de fusidn, y ha de ser wastante pesads nara bajur hasta
poneise en Ultimo comtacto con la superficie del metar en cucn-—
to este se convierte en liguido.

Cbra maneca avim, en i gue puede ubilizarse el invento,
consiste en producir hierro en fusidn con megnesio en el aomo,
por fusidn de arvcbio con magnesio y caldeo del producto fun-
dido resultante, que na de contener masnesio al menos bastan—
te pa.a hacer que el grafito tame la forma esfercidal, hasta
wea teaperatura zdecuada pava la colada. 5i hay bastante mag~
neslo pa.a ello, puede agirejsurse en el norno una cantidad odi-
cional de hierro sin trabtar, bien en estsudo sdlido o en el li-
guido., Ia placa debe estar prescute durante todo ¢l periodo de
fusgidn - caldeo, levantdndose solamente pare peruitir la in-
troduceidn del material adicional que haga falta,

La pérdida de magnesio del metal, en caldeog wuy prolon-
gados, puede repcnerse me.lante peguelias adiciones de uagne-
sio {por ejemplo, en forms de aleacidén de magnesio) al medal
contenido en el horno.

Fara hacer gue la fundicidn de hlerro coantensa grafito es-
Leroidal gl ser cclads, e85 necesario en general agressr &l hie~
rro, anves de colar, un inoculante de grafitacidn, cowo, por
ejom ;lo, ferrosilicio. On el procedimiento conforme a l& inven-—
cidn, esta inoculacidn puede efectuarse en el horno sienpie ue
la temperntura del meval se mentenga por bajo de los 155C:C.

Juando no se efectle la inoculacidn en el nhorno, el inoculanie
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en un horno eldetrico de alta frecuencia, Tundi énd ose para
ello 340 kg de hierro colado refinado. Je eievé ia temperatu-
ra a 1450¢C y se extra,o entonces la tercera parte del meia.
ponidndolo en una cuchara y dejandola enfrizr a 1250¢C. . es-
ta teugeratura se agresd, «l metal contenido en lia cuchara,

un C,6, de una aleacidn de 85: de niquel y 1% . de magnesio.
Permingda 1a reaccidn de adicidn, el resto del metal conte-
nido eun el hormo ge pasd a la cuchara., Zl hierro tratado al
naznesio, contenido en la cuchare, se volvid a verter al in-
terior del hormo. Lo temperaturas en esta eta.u eta, sesin se
vid, de 1350%, la cual se considerava demasiado baja para
nrodueir piezas colaedas plensmente sutisfactorias. .ntonces

se colocd sobre la superficie del metal una placs de grafito re-
cubierto, semejente & la utilizada en el ejemplo 1, y Se calen-
6 el metal hasta la tenperatura de colada (147u4¢C). L1 pro-
ducto fundido se mentuvo a esta temveratura, efectuandose tomas
del mismo @ intervalos dwante las dos noras sigaientes. Todag
laa ples:s coladas obtenidas tenfan esiructurazs de grafito es-
feroidal satisfactorias.

. menos de haver sido posible volver a caldear el metal,
trabado al masesio, contenido en el horno, no se habiia nodi-
do obtener una muy alta recuperacidn de magnesio, de la wlea-
cibn aditiva de niquel-unagnesio, por tratamiento a uns ten.ero-
tura muy baja (12504C) ni se havrda wentenido el producto fun-
dido a la temperatura correctia de colada dwante Gos horas.

Sa inveneidn no se limite a procedimientos en loo gue el
srafito easfercidal se produce por medic de magnesio en ¢l nde-
rro al ser colado, zino que incluye especifi;:amente aquellos en
log ue el efecto del masmesio es el Ge asegurer la formacidn

de grafito esfercidal en un tratamiento térmico de grafitacidn
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5:e= Un procedimiento seghn los puntos Z- o 34, ca—
racterizado poryue el forro del recipiente es limpiado de cs-—
coria residual antes de introdueir el nagnesio recalen tando
¢l hierro fundido en el recirpiente.

6te= Un procedimiento segfin los puntos 2t o 3%, carac-
terizado porgue el magnesio se introduce en el ndierro a una
tenperatura menor que la temperature de colada y el hierro es
calentado entonces a la tempeietura Ge colads, mientras es
nentenido en el recipiente con su superficie cubierta con la
nlaca y colado mientras contlene todaviae una cantidad efectivs
de magmesio. .

Tte= Un procedimiento segln el punto 6%, caracterizedo
vorque se introduce inicialmente un exceso de magmesio en el
nierro y el hierro tratado se diluye luepo éon hierro sin tra-—
ter.

8¢,~ Un procedimiento segun los puntos 6% o 7¢, carzc—
terizado sorque el mazgnesio se introeduce en el nleiro fundido
a una tenperatura de 1.00G=-Ll.300¢C,

¢ .~Un pr cedimientc segin los puntos 2¢ o 3%, caracte-
rizado norque el hierro fundido gque contlene magneslo se pro-
duce en el recivientc fundiendo hierro que contiens nmggnesio
deoajo de la placa.

1Gt.— Un procedimiento segln los vuntos 2- o 3¢, carcc-
terigado porque el hierro fundido we contlene magnesio se pro-
duce en el recipiente fundiendo juntos niecrro y una fuvente de
masnesio devajo de ia placa.

11li.= Un procedimiento de producir hierro colado.

Tal y camo se ha descrito en la liemorie que antecede y

con los fines que se han especificado.
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