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con domicilio en 3700 Prudential Plaza, Chicago, Illinois,
Estados Unidos de América.

por:

% UN METODO PARA REDUCIR DEFECTQS DE SUPERFICIE
EN EL PRODUCTO DE UN MOLDE QUE TIENE SUPERFI-
CIFSDE COLADA DE GRAFITO "

(Clase Internacional B29d)
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Esta Memoria descriptiva no va acompaiiada
de dibujo alguno.

La invencidn consiste en un m&todo para re
ducir defectos de superficie en el producto de un molde
que tiene superficies de colada de grafito que definen
una cavidad, que comprende las etapas de} aplicar un re-
cubrimiento gue incluye &bxido refréctario a dichas super-
ficies con un espesor comprendido aproximadamente entre
0,013 y 0,115 cm, mantener la temperatura del molde en=
tre aproximadamente 12092C y 2052C en la etapa de aplicar
el recubrimiento, y verter acero fundido en la cavidad,
manteniendo el molde por encima de 1002C despuds de la
aplicacidn del recubrimiento y hasta la étapa de vertido.

Las piezas coladas'tienen con frecuencia su

perficies irregulares o rugosas que resultan de divexrsas

causas, con inclusidn de defectos en la superficie de 1la

‘cavidad. Los defectos en las superficies de la cavidad

pueden ser el resultado de aplicar incorrectamente un re
cubrimiento a la misma o de utilizar materiales inadecua~
dos en el recubrimiento, como consecuencia de lo cual en
la operacidn real de colada,Aporciones o particulas del
recubrimiento se desprenden del mismo y resulta una super
ficie dgfectuosao

‘ Se feﬁuiere que las piezas coladas que tie=
nen defectos en la superficie se acondicionen superficial
mente para proporcionar la superficie lisa deseada y necé
saria, pero esta operacidn es muy laboriosa y correspon-
dientemente costosa, y presenta un inconveniente adicio-

nal en el sentido de que la superficie de la pieza cola~-

da no queda siempre en perfectas condiciones, alin después
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de ser acondicionada de éste modo. ! RN o

Por consiguiente, un objeto de la presente
invencibn en sentido amplio es proporcionar un método pa-
ra reducir defectos de superficie en una pieza colada for
mada en un molde de grafito, con inclusidn de un método
de aplicacidn del recubrimiento.

A continuacibn se considerari la siguiente
descripcidén detallada de la composicidn aél recubrimien-
to del molde y al método;de aplicacidn de dicho recubri=
miento al molde, asi como al método de vertido, que cons=
tituyen un e jemplo de la invencidn.

La invencidn presenta una adaptabilidad par
ticular a moldes de grafito. El grafito posee: alta con-
ductividad térmica, y a medida que el metal fundido entra
en la cavidad del molde, la ripida transmisidn del calor
desde el metal fundido ocasiona a menudo arrugas Yy otros
defectos de supérficie en el metal que se cuela, que, al
mismo tiempo, puede estar solidificindose en las superfi-
cies de la cavidad. Tales arrugas y otros defectos son
extremadamente inconvenientes, y cuando se producen es
preciso acondicionar la superficie de la pieza colada, co
mo se ha indicado arriba., El recubrimiento de esta inven
cidn forma una barrera térmica efectiva entre el metal
que se cuela y el grafito, y el método de aplicacibn del
recubrimiento hace que &ste {iltimo sea mis efectivo, y
adicionalmente el método de vertido contribuye a la preveé

c¢idn de arrugas y otros defectos en el material colado.

. En la operacidn de vertido, el metal fundido tiene que al
;canzar un estado de reposo antes de solidificarse, a fin

. de formar una pieza colada perfecta, ya que si cualquier
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porcidn del mismo se solidificase antes de alcanzar un
estado de reposo, la pieza colada no adquiriria perfecta-
mente la forma correspondiente a la cavidad del molde.
La invencidn se adapta particularmente al vertido o cola
da a presibn, es deciry, al método en el que el metal fun
dido se vierte en el inferior del molde poé sn fondo, en
contraposicibn al vertido por gravedad, ep”éi'cual el me-
tal fundido se vierte en el molde desde su parée éuperior°

Adicionakmente, en la operacibn de vertido,
el metal fundido no debe atacar al recubrimiento de tal
manera que lo deteriore ocasionando gque se desprendan par
ticulas del mismo, formindose asi defectos o irregulari-
dades en la pieza colada correspondienﬁes a los defectos
en la superficie que define la cavidad.

t
El recubrimiento de la presente invencidn

incluye un éxido refractario tal como alﬁmina.(A1203) F

"silice (Sioz) como constituyente principal, Se prefiere

la alfimina en la mayoria de los casos, particularmente
cuando se cuelan grandes perfiles de acero y estin en jué
go altas temperaturas y grandes cantidades de calor, aun
gue se han encontrado satisfactorios otros matexiales ta-
les como, por ejemplo, &xido de zirconio (ZrOz) Y combina
ciones de estos diversos &xidos.

. Las particulas de Sxido refractario se mue
len hasta reducirlas a un tamafio muy pequeifio, que puede
ser tan péqueﬁo como 2 micras. Aunque es ideal un tama-
fio de particulas completamente uniforme, es permisible un
considerable campo de tamafios. Por ejemplo, las particu-
las pueden estar comprendidas entre 2 y 350 micras, si bien

un campo comprendido entre 5 y 15 micras es factible pric
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ticamente y produce mejores resultados. Se ha enéoﬁifadd
que cuanto mayor es la uniformidad de tamafio de las par-
ticulas, tanto menor serid la conductividad t&rmica del
recubrimicnto., Se ha encontrado también que si se muele

el refractario de tal modo que el 90% de las particulas
esté comprendido dentro del campo deseado de, por ejemplo,
2 a 30 micras, o dentro del campo mis prictico de 5 a 15
micras, el recubrimiento seri muy eficaz.“

Se desea qée el recubrimiento sea de baja
conductividad y que sea un aislante térmico correspondieg
temente bueno, a fin de que en la operacibn de vertido
del metal en el molde, el calor del metal fundido no se
transmita con tanta rapidez gue haya posibilidad de que
el metal fundido se solidifique durante la operaciln de
vertido o colada. BEn otros términos, la mayor parte posi
ble del calor del metal fundido deberia permanecer en el
mismo hasta que ;e haya completado la etapa de vertido y
esté llena la cavidad. El recubrimiento de esta invencifn
es particularmente eficaz a este respecto,.

Los aglutinantes utilizados en los recubri-

mientos de moldes tienen un efecto considerable en la

transmisidn del calor del recubrimiento. En un caso, se

. utilizd VeeGum, que es un material miclceo, y ello did por

resultado un recubrimiento suelto, mientras que en coniras
te con el mismo, la allmina coloidal produjo un recubrimien
to fuertemente compactado. En las mismas condiciones, el

primero transmitid una cantidad dada de calor en 48 segun-

‘dos, en comparacidn con 29 segundos para el ﬁltimo,‘10 gue

indicaba una menor conductividad térmica en el primero.

Se encontrd que la adicibn de arcilla.plisti
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ca en una cantidad comprendida aproximadamente entre 0,25%
y 4,0% proporcionaba una adherencia suficiente para muchas
aplicaciones, y resultaba todavia en un recubrimiento de
baja densidad, pero en la mayoria de las aplicaciones fud
sumamente satisfactoria una cantidad de aproximadamente
1,0%. |

Con referencia a la temperatura de la supex
ficie del molde que se recubre, puesto que se pulveriza
sobre la superficie una suspensibn en agua del recubri-
miento, debe haber suficiente calor disponible para Vapé
rizar el agua, pero no tanto que ocasione una vaporiza-
cidén tan violenta que se arrastre el material de recubri
miento. ELl limite superior de temperatufa preferido pa-
ra el grafito estd situado en las proximidades de 1635eC
a 2052C, dependiendo del aglutinante utilizado y de la

técnica de pulverizacidn. El otro extremo en densidad

'de recubrimiento se produce cuando la temperatura de la

superficie esti comprendida entre 820C y 1072C. A estas
temperaturas inferiores, el agua no hierve inmediatamen-
te en contacto con la superficie, sino que en lugar de
ello la vaporizacidn tiene lugar desde la superficie ex~
terna del recubrimiento: haciendo posible que el material
sélidq'forme una capa compacta y extremadamente densa,
Cuando estd teniaﬁdo lugar este tipo de secado, se puede
observar el desprendimiento de vapores de agua desde la
superficie durante 10 a 15 segundos después de la pulve~
rizacidno

La pulverizacidn de un molde de grafito a
una temperatura demasiado baja puede tener otro efecto

desfavorable en el sentido de que el grafito absorberd y.
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retendri agua, en forma de vapor, a temperaturas superio-
res al punto de ebullicibn del agua. Ensayos realizadosl
han demostrado que el grafito puede retener Yapor de agua
durante cicrto tiempo a temperaturas hasta de 205¢2C. Por
encima de 1632C, el tiempo es del orden de 15 minutos o
inferior, mientras que a temperaturas menores de 1202C,
se retiene todavia vapor al cabo de una hora.

De acuerdo con 1; invenciﬁﬂ;.el recubrimien
to se aplica préferibleqénte en forma de una suspensidn
acuosa en la que la proporcidn de sdlidos a agua es tal
que se mantiene una viscosidad en la papilla aproximada-
mente igual a la del agua. La suspensibdn se suministra
por medio de una pistola de pulverizacidn que puede ser
neumitica o hidriulica.

El mecanismo de la adherencia del recubrie-
miento a la superficie del molde estriba en la vaporiza-
cidn del agua de 1la pulverizacidén poco despuls de la apli
cacidn, dejando una capa de sdlidos unida a la superficie
por el aglutinante empleado en la formulacibn. Si el mol
de estl excesivamente caliente, las gotitas de agua que
contienen los sélidos no podrin ponerse en contacto inti-
mo con la superficile del molde debido a la accidn del va-
por de agua, y el recubrimiento no podré adherirse. Una
temperatura demasiado baja hace posible que la pulveriza-
cidn moje la superficie y escurra, y la vaporimacidn es
en este caso demasiado lenta y se produce (nicamente des~
de la superficie externa del recubrimiento.

Aplicando el recubrimiento en una plurali-
dad de capas, es posible hacer que el agua se vaporice
lentamente en la superficie del molde a medida que se es-

t4 aplicando la pulverizacidn de la primera capa, y que
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se vaporice luego progresivamente hacia el exterior“a me -
dida que se aplican por pulverizacidn capas adicionales
sobre la primera. EL desprendimiento del vapor a través
del recubrimiento no-seco de esta manera, di por resulta-
do un recubrimiento de menor densidad y de espesor unifor-
mes El rfgimen de aplicacidn de un recubrimiento esti li-
mitado por la cantidad de agua que puede vaporizarse poe
la accidn del calor desde la superficie del molde. A medi

da que aumenta el espesor, se hace mayor el tiempo necesa-

© rio para la vaporizacidn. La mayoria de las formulaciones

se pueden aplicar a un régimen comprendido entre aproximé
damente 0,004 cm y 0,013 cm por paso con una pistola de
pulverizacidn, si bien se ha encontrado Que capas de
0,068 cm producen resultados excelentes en la mayoria de

4
los casos, El tiempo requerido para la vaporizacidn del

agua a partir de una capa individual es aproximadamente

de un segundo., El espesor final del recubrimiento, como

“en el caso de otras caracteristicas, dependeri mis o me-

nos de la clase de molde de qgue se trate. Por ejemplo, en
el caso de moldes que tienen cavidades de forma rectangu=-

lar, la profundidad puede estar comprendida entre aproxi-

: madamente 0,013 cm y 0,1i5 cm, aunque se entenderid que son

: permisiyles variaciones de estas dimensiones., Generalmen=-

. te, cuanto mayor eé el espesor del recubrimiento del mol~

- de, tanto menor serd la conductividad térmica y menor serd la
rapidez de la solidificacidn de la superficie de la pieza

" colada.

En el caso de cualguier clase de molde, es

importante que el recubrimiento de acondicionamiento del

“molde se aplique con un espesor uniforme sobre la superfi=-
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cie de toda la cavidad a fin de producir una evacuacidn
uniforme de calor de la pieza colada, dado que la evacua=
cidn no-uniforme del calor es una de las causas principa=
les de grietas en la superficie de las piezas coladas.

5 : El material refractario utilizado en el re-
cubrimiento ha de soportar las altas temperaturas usuales
del acero fundido, y el ataque’quimico del mismoo.

El aglutinante ha de ser tai’que, cuando se
utilice en pequeiios porcéntajes, haga que el material re-
10 fractario se adhiera a la superficie del molde. E1 agluti
nante, al igual que el material base, ha-de ser tambidn es-
table a la hidratacidn y no deberd aminorar la refractarie
dad del recubrimiento, Los aglutinantes mids satisfactorios
- utilizados en esta investigacidn son diversas arcillas
15 pldsticas. La bentonita produce un recubrimiento muy den-
so, pero contiene cierta cantidad de agu;. lo que exclu- !
ye como uno de los aglutinantes m&s satisfactorios. |
Los agentes suspendedores y dispersantes son
de importancia secundaria, dado que tienen muy poco efecto
20 sobre las propiedades del recubrimiento. Los agentes sus—
pendedores incluyen generalmente un gel utilizado para re-
tardar la sedimentacibn del material refractario en el sis
tema de pulverizacidén. La cantidad utilizada es general-
mente del orden de menos de 0,5%. El agente dispersante o
25 electrolito se utiliza para desflocular las particulas del
:polvo refractario. Esto tiene cierta influencia sobre el
tamafio aparente de particula del bxido, haciendo asi mas
flcil la suspensidn. Asimismo, por una dispersidn comple -

ta de las particulas, se reduce la densidad del recubrimien

o e 377321
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Para ilustrar las proporciones relativas de
estos diversos ingredientes, se dan a continuacidm varias
composiciones tipicas:

5 L.~ 5i0, - 2400 g
VeeGun - 24 g (aglutinante)
Carboxi Metil Celulosa - 2,4 g (agente suspen=-
dedor)
Agua = 1000 a 2000 cc.
2.~ Alzo3 ~ 2100 g
10 Arcilla Pléstica - 21,0 g
Carboxi Metil Celulosa - 2,1 g
Acido Ac8tico - 2,5 g. (agente dispersante)
Agua = 1000 a 2000 co.co,
Fe- A1203 - 2100 g
15 Arcilla Plistica - 42‘5
CoMoCo (Carboxi Metil Celulosa) - 2,1 g
Acido Acdtico ~ 2,0 g (agente dispersante)
Agua =~ 1000 a 2000 coco
La velocidad de vertido del metal fundido en
20 el molde es importante para predeterminar los resultados de
seados en la operacidn de colada y en el articulo colado.
Bxperimentos realizados ;han demostrado variaciones en las
condiciones de la superficie del articulo colado con ve-
locid;d;s de colada distintas. Se ha encontrado que velé
25 cidades menéres de vertido tienden a producir superiicies
rugosas en las piezas coladas, mientras que las velocida-
des mayores aceleran el desgaste del molde. El desgaste
del’'molde se debe a la erosidn mechnica del recubrimicn-
to del molde, seguida de reaccidn quimica, disolucibn, y

30  erosién mecfnica del grafito., Las velocidades de vertido

mwg . 377327
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deseadas diferirin de acuerdo con diversos factores im- .

plicados, p. €j.y, la clase del acero que se esté colando, .

el espesor de la plancha, etc. Se cree que es la explicé

cidn de la variacidn en resultados producida por diferen-

tes velocidades de vertido es la siguiente, pero, sin em-

bargo, la invencibn no esti limitada por esta explicacidn

como teoria esencial: se requiere disponer de una cierta

cantidad de sobrecalentamiento, es decir;.&e calor por

encima de la temperaturq;de solidificacibn, en el metal

cuando se vierte &ste en el molde. El calor del metal

fundido se transmite por conductividad desde el mismo mol

de, y cuando el contenido calorifico del metal desciende

por debajo de una cantidad predeterminada, el metal puede

solidificarse demasiado prematuramente y antes de que se

llene adecuadamente al molde. Cuanto mayor es la masa de

metal fundido en el molde, tanto mayor serd la cantidad l

de reserva de sébrecalentamiento, y el calor se transmi-.

tir4 al molde a una velocidad proporcional menor que en

el caso de masas mis pequefias. Por tanto, hablando en

términos generales, y siendo iguales otros factores, cuaﬁ

to mayor sea la masa de metal fundido, tanto menor serd

la velocidad permisible de vertido, siendo en este caso

la masa generalmente proporcional a la distancia entre las

paredes opuestas mis prbéximas. Considerando otro factor

que afecta a la velocidad de vertido, se ha de tener en

cuenta que los aceros al carbono, cuando se cuelan normal

mente, se caracterizan por un menor sobrecalentamiento

que los aceros inoxidables y han de verterse mis ripida-

mente que los aceros inoxidables para producir el mismo

resultado de acuerdo con los postulados precedentes.

/17327

- 11 =



Las velocidades de vertido variarin también

de acuerdo con el tamafio y el carfcter de la cavidad

del

molde, Por ejemplo, en el caso de los moldes que tienen

cavidades rectangulares, pucden utilizarse velocidades de

5 vertido comprendidas en el campo que va desde aproximada-

mente 1,28 hasta 12,82 cm por segundo de ascenso vertical

en el molde., Las velocidades de vertido variarin en
cidén inversa a la anchura de la cavidad, esto es, al
sor de 1la Eavidad entre las superficies opuestas mis
10 ximas, en una cavidad rectangular. Cuanto menor sea
distancia, tanto mis répida deberia ser la velocidad
vertido, Generalmente, la velocidad de vertido seri

para redondos que para piezas coeladas rectangulares,

relé
espé
prb-
esta
de
mayoxr

para

cualquier difmetro de redondo similar al espesor de la ca=-

15 vidad rectangular. En el caso de una cavidad rectangular,

Yy en las operaciones de colada con aceros inoxidables de

las series 200, 300 y 400, es sumamente satisfactoria una

" velocidad de vertido de 2,56 cm por segundo de ascenso ver

tical + 25%, micntras que en el caso de aceros pobres en

20 carbono y aceros de baja aleacidn se ha encontrado muy sa=-

tisfactoria una velocidad de 4,05 em + 25%.

S5i bien se . ha descrito aqui una cierta

reali

zacibn preferida de la invencidn, debe entenderse que pueden

. *

hacerse cambios en la misma dentro del alcance de las rei-

25 vindicaciones del apéndice.
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- NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esgta Patente de In-
vencidn en Espafia, por VEINIE afios, son los siguientes:

5 | l.- Un m&todo para reducir defectos de su-
perficie en el producto de un molde que tiéne superficies
de colada de grafito que definen una cavidad, que compren
de las etapas de} aplicar un recubrimiento que incluye
b6xido refractario a dichas superficies, de un espesor com

10 prendido entre aproximadamente 0,013 y 0,115 cm, mante-
niendo la temperatura del molde entre aproximadamente 12092C
.Y 2059C en la etapa de aplicacibn del recubrimiento, y ver
ter acero fundido en la cavidad, mientras gue se mantiene
el molde por encima de 1002C despuls de la aplicacibn del N
15 recubrimiento y hasta la etapa de vertido.

2.~ Un mftodo para reducir defectos de su-
perficie de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la
temperatura del molde se mantiene en 1499C aproximadamen-
te despuds de la aplicacidn del recubrimiento y hasta la

20 etapa de vertido.
3~ Un método para reducir defectos de su=
perficie de acuerdo con la reivindicacidén 1, en una plura-
lidad de moldes qgue poseen cavidades de diferentes dimen-
siones o distancias entre una pared y la pared opuesta, en
el que se varfa la velocidad de vertido inversamente a ta-
les dimensiones.
4o Un método para reducir defectos de su-

perficie de acuerdo con la reivindicacidn 3, en el que la
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etapa de vertido se lleva a cabo por vertido desde el fon
: do y la velocidad de vertido estid comprendida dentro de
un campo que va desde aproximadamente 1,28 a 12,82 cm por
segundo de ascenso vertical en el molde.

5e= Un método para reducir defectos de su-
perficie de acuerdo con la reivindicacidn 4, en el que se
vierten o.;uelan aceros inoxidables de las series 200, 300
¥y 400 a una velocidad comprendida en el campo que va des-
de aproximadamente 1,92 cm a 3,2 cm por segundo de ascenso
vertical en el molde.

6.~ Un método para reducir defectos de su-
perficie de acuerdo con la reivindicacidn 4, en el que se
vierten aceros pobres en carbono y aceros de baja aleacidn
a una velocidad comprendida en el campo que va desde apré
ximadamente 3,04 a 5,06 cm por se;undo de ascenso vertical
en el moldea.

7.~ UN METODQ PARA REDUCIR DEFECTOS DE SU-
PERFICIE EN EL PRODUCTO DE UN MOLDE QUE TIENE SUPERFICIES
DE COLADA DE GRAFITO.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, y con los fines que'se han especific¢ado.

Bsta Memoria consta de 1% hojas escritas por

una sola de sus caras.

waarsa, | 0MAR.197

P. A, Albert
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