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de niquel-magnesio, particularmente adecuados pare intro-
dycir magnesio en metales fundidos, y al tratamiento de mel
tales fundidos con estos sgentes.

En los iltimos afios, la introdﬁac;iéﬁ de magnesio en
hierro fundido ha llegado a ser llevada ampliemente a la
préctica, tento para producir fundicién grafitica esferoi-
dal, en la que el grafito se hace esferoidal mediante mag-
nesio retenido, como para otros fines. Eg bien sabido aho=

ra que para asegurar que el grafito formado en la fundi-

cidén, ya sea por solidificacién o durante un tratamiento
%térmico de grafitacién, sea esferoidal, requiere general-

‘mente un contenido de magnesio retenido de hasta aproximas-

damente 0,1%, por ejemplo de 0,04 a 0,0é%. :
La utilided de un material de adicién para introdu- .
cir magnesio en el hierro fundido puede ser medida en tér-

minos de su "eficacia", definida de la siguiente forma:

recuperacién de Mg (%) x contenido de mag- :

Eficacia (%) »ReSio en la aleacién (%) i
100

donde

é Mg residual (%) + 3/4 (azufre
Recuperacién de Mg (%) inicial) (%) x 100

Mg afiadido (%)

El magnesio no puede ser introducido como tal en el

hierro fundido, debido a la violencia de la reaccién, y la

préctica usual consiste en introducirlo como aleacién con

' otro metal. Todas las aleaciones corrientemente usadas pa=

¥

' ra este £in se hacen por fusién, y la produccidén de alea-
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el procedimiento se pierde algo del magnesio y otros me-
tales; es imposible exclufr de las aleaciones las impure~-
zags e inclusiones; el magnesio de las aleaciones tiénde a
segregarse, de forma que la composicibén de las aleaciones
no es constante; y las aleaciones, una vez formadas, han
de ser rotas en trozos pequeilos, antes de que se puedan
afiadir al hierro fundido. En el curso de la trituracién
se pierden cantidades sustanclales de las aleaciones, co-

mo consecuencia de la produccidn de particulas finas que

no se pueden usar. A pesar de todas estas desventajas,

las aleaciones hechas por fusién son las que se usan co=- |

1

. rrientemente.

De entre estas aleaciones formadas por fusién, las
de nfiquel y magnesio proporcionan ciertas ventajas, y, en
particular, el niquel es extremadamente eficaz para mode-
rar la violencia de la reaccién entre el magnesio y el hie
rro fundido., Ademés, a menudo es un constituyente Gtil en
la fundicidén formada. La aleacién normal que contiene nf-
quel, de las que se usan, contiene aproximadamente 15% de
magnesio. Esta aleaciéﬁ tiene muchas ventajas. ;

Las aleaciones de n{quel-magnesio que contienen ma-g
yor proporcién de magnesio tienen densidades menores que !
la aleacidn con 15% de magnesio, y, para evitar pérdidas l
excesivas de magnesio, han de ser mantenidas por debajo g
de la superficie de la masa fundida, mediante un inmersorﬁ
mientras reaccionan con el hierro fundido. Cuando son aﬁg%
didas por inmersidn, la eficacia de tales aleaciones de ;

niquel-magnesio es grande, y generalmente es mayor que la’
i

. obtenida por adicién directa de la aleacién normal con
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:15% de magnesio. De todas formas, esi;as aleacipnes con
mucho magnesio no son muy usadas, en gran parte debido a
que son muy diffciles de producir comerclalmente por téc-
nicas de fusidén. Las pérdidas de fusién son grandes, y la
5 segregacién del magnesio en los lingotes de colada de ni-
quel-magnesio tiene lugar fAcilmente.

También se han hecho diversas propuestas para pro=-
ducir agentes de adicién gque contienen magnesio, por com-
pactacién de polvo de magnesio con otros polvos, con o sin

10 subsiguiente sinterizacién de los productos compactos. Cusn

do se afladen los productos compactos, como tales, al hie=-
: rro fundido, la recuperacidn de magnesio y la eficacia
tienden a ser bajas, ambas,

El objeto de la invencién es prodﬁcir un sgente de

15, : “adicibén de nfquel-magnesio, que puede producirse por mét_g_i

| dos de metalurgia de polvos, en formas y temafios adecua- :

dos para la adicidn directa a hierro fundido u otros meta-;-

; les, y por tanto sin las pérdidas que tienen lugar duran-%

- te la fusién o cuando se machacan las zamarras; y gque pro-f-

20 . porcionard excelentes recuperaciones de magnesio. |

- l Seglin la invencidn, se hace un agente de adicidn en:
! forma de briquetas sinterizadas que contienen de 4 a 20%

de magnesio, de O a 25% de hierro y de O a 2% de carbono,

siendo nfquel sustancialmente todo el resto. Tiene una po
25 rosidad de 20 a 50%, Y un tamafio medio .de poros de 50 a
500 mieras. Se halla que, con tal de que la porosidad y

el tamafio de poro estén dentro de estos limites, la recu-

peracibén de magnesio es buena. Ademds, sorprendentemente,

es posible hacer tales briquetas sin ninguna pérdida im=- |

30

portante de magnesio durante la sinterizacidn.
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Es muy deseable que un agen'be Qe adicién para hie-

i‘1'1'0 fundido no flote en el hierro, ya que sl es puesto en ;
la cuchara de colada entes de ser vertido el hierro en la
cuchara, no habré necesidad de mantenerlo debajo mediante
5 un inmersor. Se ha hallado, sorprendentemente, que la ten-
dencia de las briquetas a flotar depende de su forma geo-

métrica, y que para hacer minima esta tendencia, la forma |

de las briquetas, geglin otra caracteristica de la inven-

ci6n, debe ser tal que la relacién entre frea superficial

I

10 'y volumen sea al menos 8:1. Ademés, el contenido de hie-

%rro no debe ser mayor del 15%.
El control de la porosidad y tamafio de poros se pue;
de obtener por eleccién correcta de las condiciones de ma;
nufactura, en la que se incluyen la formacibén de una mez-

15 cla de polvo, compresifn de la misma formando productos
compactos de forma y tamafio deseados, ¥ sinterizacién de |
los productos compactos. El niquel debe ser polvo de nf- -
quel carbonilo, que tenga un tamafio de particula no mayori
: | de 10 micras, y preferiblemente no mayor de 7 micras, ya i
26‘; que asi se facilita la operacibn de compresién, y se pro-‘
ducen productos compactos de gran resistencia. Es particgv

)

jarmente adecuado el polvo de nfquel carbonilo que tiene |
! i
. un tamafio medio de part{cula igual a 5 micras. El polvo

de niquel carbonilo esté casi completamente exento de azu‘E

25 \ fre y ox{geno. Ello es ventajoso, ya que se halla que las

E cantidades de oxigeno en el polvo de niguel mayores de

§ 0,75% interfieren con la operacién de sinterizacién y con
L la recuperacién de magnesio, cuando el material sinteriza
do es afiadido al hierro fundido. ‘

30 ; El magnesio debe ser un polvo que tenga un tamafio
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tmedio de particula de al menos 40 micras, pero no més de

1000 micras; preferiblemente tiene un tgmaﬁo medio de par
t{cula de al menos 200 micras, ya que s; halla que el uso
de polvos de magnesio mas finos produce unos agentes fi=
nales sinterizados que tienen un tamafio medio de poro més
fino, y caracteristicas de adicién menos deseables.

El hierro, si lo bhay, debe tener un tamafio medio de
perticula no mayor de 150 micras, y puede ser polvo de
hierro carbonilo, u 6xido de hierro reducido.

Al hacer los productos compactos, es deseable com-

" primirlos isostéticamente, es decir, someterlos a la mis-:

ma presién por todas partes. Esto se puede hacer conve-
nientemente en moldes de caucho formados por cavidades i
tipo taza, en un blogque de caucho. Un cierto nfimero de tgé
les blogues, cada uno de ellos con sus cavidades llenas

de mezcla de polvo, se puede aplilar en una envolvente de

caucho, y luego se puede someter la envolvente & la pre- f

: siderable importancia en la produccién satisfactoria de

f las nuevas briquetas. La sinterizacién ha de ser del ti-

8idn de compactacién.
Los productos compactos se deben sinterizar en at- ;
mbsfera protectora exenta de nitrégeno, por ejemplo de
hidrégeno o argon, lo que evitarf su oxidacién. Se ha ha-:
llado que el magnesio formarA nitruros cuando es calenta.-é
do en atmbsferas que contienen nitrégeno, y estos nitru-
ros reaccionarén con vapor de agua, formando éxido de még
nesio y amoniaco,

La temperatura de sinterizacién es cuestibén de con-

po en fase l{quida, y, por tanto, la temperatura de sin=- '

terizacién ha de ser mayor de 5102C, ya que esta es la

-s- 338556
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‘temperatura de fusidén del eutéctico de menor punto de fu~-
8ibn de los formados en el sistema binario niquelqmagnesio.

EEs muy sdecusda una temperatura de aproximadamente 54590,;
}y la temperatura ha de ser menor de 65020, La duraclén de f
fla sinterizacidn debe ser suficiente para provocar una sin
terizacién sustancislmente total en fase liquida, en todal
zla seccién transversal del producto compacto. Son satisfac

:torios'los tiempos de sinterizacién de aproximadsmente 24 !

min por cm de seccidn transversal,

Se halla que si las briquetas sinterizadas se en-

‘frian demasiado lentamente, tienden a agrietarse, y la ve-

locidad de enfriamiento desde la temperaturs de sinteriza-
c¢ién debe ser de al menos 12C por minuto.

A continuacién se presentan algunos ejemplos.

Ejemplo 1

Se hicieron aproximadamente 14 kg de briquetas ci-
lindricas de niquel-magnesio, que contenfan 15% de magne~
sio, a partir de polvo fino de niquel carbonilo de 5 mi-
cras de tamafio medio de particula, y polvo de magnesio de

200 a 830 micras de tamafio de particula, por compresién

‘a productos compactos, a presidén de 2100 kg/cmz, en, moldes
zde caucho, y sinterizacién de los productos compactos, a

554090, en hidrégeno. Después de sinterizar, las briquetasi

tenian un tamafio medio de poros de 300 a 400 micras, y una

porosidad de aproximadamente 30%. Las briguetas, que te- §

snian 16,6 mm de didmetro y 25,4 mm de altura, y por tantof
?tenian una relacién superficie a volumen igual a 8,14:1,

‘fueron usadas en la produccién de fundicibén grafitica es-

feroidal. E1 hierro fundido contenia 3,58% de carbono,
2,36% de silicio, 0,1% de manganeso, 0,011% de azufre y

2. 938556
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‘de una vez aproximedamente 136 kg de hierro fundido, a

- =hierro-magnesio, de composiciones diferentes, como en el

r Ejemplo 1, partiendo de mezclas de polvo fino de niguel

:0,005% de fésforo, siendo hierro el resto. Se sangraron

una temperatura de 1538 a 15669C, a una cuchara de colada
en que se habién puesto aproximadamente 1,6 kg de brique-
tag. Ninguna de las briquetas flotd, y se obtuvieron bue-
nas piezas de fundicién con el grafito en forma esferoi-

dal, después de inocular el hierro tratado com 0,15% de

silicio, antes de hacer la colada.

Ejemplo 2

Se hicieron briquetas de niquel-magnesio y niquel

 carbonilo de 5 micras de tamafio medio de particula, polvo?

. de magnesio de 200 a 830 micras de tamafio de particula,

Y polvo de hierrc reducido con hidrégeno, de menos de 50
micras de tamafio de particula. Las composiciones de las

briquetas resultantes se exponen en la Tabla 1. Todas ;
ellas tenian porosidades y tamafios de poro segin la inyen;

t

cién, y eran muy resistentes.,

i
!
:
i
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Tabla 1

iAleacién n® % de Mg % de Fe % de Ni Relacidn &rea P

perficial a volu-
_men
1 4 - El resto 6,3 s 1
2 7,4 - " n
| 3 10,7 - 2 "
o4 16 - " "
| 5 15 10 " 8,14 1 ;
6 15 15 " "
7 15 20 " s ;
8 15 25 " " i
9 17 - " " |

Las briguetas hechas con las aleaciones 1 a 4 fueron
cilindros de 25,4 mm de difmetro y 22,3 mm de espesor, y
las hechas con las aleaciones 5 a 9 tuvieron 16,5 mm de
didmetro y 25,4 mm de espesor.

Se usaron las briquetas para trataer hierro fundido
que contenia 3,5% de carbono, 2,3% de silicio, 0,25% de
- mengeneso, 0,012% de azufre y 0,005% de fésforo, siendo g

~hierro el resto, poniendo las briquetas en una cuchara de:
?colada, y vertiendo sobre ellas el hierro fundido, Con elj

i

;metal de cada masa fundida tratada se hicieron coladas.
‘ ]

' Las piezas de colada resultantes, que contenian magnesio, :

I
+

! fueron analizadas para determinar el magnesio, y los ana-

1 .
ilisis y recuperaciones de magnesio calculadas se muestran:
; .

en la Tabla 2, en la que también se indican las temperatu;

Eras de sangrado del hierro fundido.

338556
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ne 7 y 8, que contenfan 20% y 25% de hierro, respectivamen-
te, flotaron y dieron recuperaciones de magnesio material-
mente menores que las brigquetas de las aleaciones n? Sy
0, que contenian 10% y 0% de hierro, respectivamente.

Se us6 de forma similar un producto compacto, no sin

terizado, de la aleacidn n? 4, para introducir 0,126% de
magnesio en el hierro sangrado a 15152C; el megnesio halla-

!

do en el hierro fué 0,059%, siendo la recuperacibén, por
i
Fanto, igual a solo el 47%.

!

Ejemplo 3 |

La conveniencia de una relacién superficie-volumen
al menos iéual a 8:1 es mostrada ademés por los resultadosl
obtenidos con briquetas de 85% de niquel y 15% de magnesio,
hechas como en los ejemplos 1 y 2, y que tienen una varie-
dad de formas y tamafios. Estas briquetas fueron empleadas
para tratar tandas de 68 kg de hierro fundido, vertiendo
el hierro fundido, a temperatura de aproximadamente 151020;
sobre gproximadamente 0,6 kg de briquetas sinterizadas, en
ﬁna cuchara de colada. Lias formas y dimensiones, y las re-:

1
laciones entre érea superficial y volumen, resultantes de

I
‘estas dimensiones, se indicen en la tabla siguiente, en la,
;que se indica tembién si las briquetas flotaron o no flota

|
IO«
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Las briquetas hechas segin la invencidén son Gtiles
f para el fin de introducir magnesio no solo en hierro, si—i

no también en masas fundidas de otros metales, por ejemplé

. en niquel, cobre y aleaciones de base férrea, para desoxi-
. dacibn, desulfuracibén, aleacién y otros fines.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en

' los Fstados Unidos de América el 29 de Marzo de 1966, ba~-:

jo el nfmero 538,197, se acoge a los beneficios del arti-
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial, ‘

- NOTA -

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-

ites:

12,~ Un método de producir una briqueta que tiene
una porosidad de 20 a 50%, y un tamafio medio de poro de
50 a 500 micras, y es adecuada para introducir magnesio
en hierro fundido, gque comprende formar una mezcla de pol-
vo, con de 4 a 20% en peso de polvo de magnesio que tiene;
un tamafio de particula de al menos 40 micras, y de O a
25% de polvo de hierro que tiene un tamafio de particula
no mayor de 150 micras, siendo el resto polvo de niguel
carbonilo de tamafio de particula no mayor de 10 micras;
‘comprimir en frio la mezcla, formando productos compactos;
calentar los productos compactos en atmbésfera protectora

ITeERH

- 13 - bR A 5734 [ AW

$5



10

15

20

25

15-1-68

exenta de nitrbgeno, a temperatura de al menos SlOQC,
pero menor de 6502C, para provocar la sinterizacidén en
fase liquida; y enfriar la briqueta con la suficiente
rapidez para evitar su agrietamiento.

20,- Un método seghn la reivindicaeidén 1, en
el que la mezcla de polvo contiene de O a 15% de hierro,
y se le da forma de briqueta que tiene umna relacibén en-
tre &rea superficial y volumen al menos igual a 3:l.

39,- Un método seghn las reivindicaciones 1 o
2, en el que el polvo de niquel tiene un tamafio medio de
particula igual a 5 micras.

49, Un método segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, en el que el polvo de magnesio -
tiene un temafio medio de particula no mayor de 1000 mi-
cras. '

52,- Un método seghn la reivindicacidn #, en
el que el polvo de magnesio tiene un tamafio medio de -
particula de a2l menos 200 micras.

62,~ Un método segln cualquiera de las reivin-
dicaciones anberiores, en el que la atmdsfera protectora
es hidrdgeno o argon, y la temperatura de sinterizacidn
es de sproximadamente 5402C.

99,- Un procedimiento para producir fundicidn
grafitica esferocidal, en el que es introducido en hierro
fundido magnesio en forma de briquetas y en una cantidad
eficaz para hacer esferoidal al grafito en el hierro so-
lidificado, siendo retenido el magnesio en el hierro so-
lidificado en una cantidad que no excede del 0,lj%.

82,~ Un método de producir una briqueta.

338556
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-

de y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a méqui

‘na por una sola cara.

) Madrid, 17 WAV S8R
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