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La presente invencidn se refiere a per-
feccionamientos en la elaboracidn selectiva precisa, por
fusidn de materias primas heterogéneas, de metales ferro-
sos, tales como fundiciones y- aceros, que tienen prnpieda-
des previamente determinadas. El procedimiento citaro
proporciona, entre otras cosas, medios generales ouve, de-
termipando condiciones de trabajo para una instalacidén
de fundicidn (funderia) dade, pueden ser empleados seguida-
mente para otras funderias.

La invencidn se refiere igualmenie a las
fundiciones y aceros obtenidos por este procedimiento.

De manera general, se pide a las insta-
laciones de fundicidn que suministren, tan econdmicamen-
te como sea posible, metales gue tengan una composicidn
quimica y caracteristicas fisicas bien determinadas, tan
constantes como sea posible, que correspondan al empleo
para el que estén destinados. Para satisfacer esta exi-
gencia, es necesario por tanto disponer de medios gque
permitan obtener en una funderia, de manera reproducible,
un metal cuya composicidn quimica real esté comprendida
en un intervalo tedrico estrecho, y cuyas principales pro-
piedades fisicas sean muy préximas a las propiedades de-
seadas. Entre estas propiedades, para una fundicidn, pue
den citarse la resistencia a la traccidn, la dureza Bri-

nell, as{ como el tanto por ciento de silicioc, que centri-



10

15

20

25

16.7.73

buye a una mecanizacidn posterior més o menos fécil del
metal. Ahora bien, como materias primas para la fundicidn,
en las instalaciones de fundicidn se dispone de materia-
les muy heterogéneos tales caomo chatarras, asi como re-
cuperados de acerias y de funderias, a los que es necesa-
rio afiadir productos nuevos para hacerlos utilizables,
tales como fundicidn reciente industrial. Naturalmente,
es imposible obtener inicialmente un andlisis quimico su-
ficientemente seguro de los recuperados, para que quede
comprendido por ejemplo en el contenido de carbono vy de
silicio de las materias primas, con el fin de poder res-
petar la composicién y las caracteristicas deseadas.
Cuando se emplean tales materias primas,
y particularmente dichos recuperados, se ha comprobado
igualmente que la concentracidn de ciertos elementds au-
menta, alcanzando algunas veces niveles no despreciables
y generalmente molestos, En los recuperados pueden encon-
trarse productos de fabricaciones especiales, que contie-
nen Cu, Cr, Mo, Ni, Ti, etc. Igualmente pueden concen;
trarse sn el metal otras impurezas procedentes por ejem-
plo de los minerales, de los tratamientos y de los rsves-
timientos refractarios de los hornos de fusién, asi co-
mo del emplec de inoculantes. Se citaran, por ejemplo,
ca, Al, Zr, Li, Sr, Ba, etc. O bien todas estas impure-

zas se concentran cada vez mis en las materias primas,
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hasta sobrepasar un umbral por encima del cual, cual-
quiera gque sea el origen de las materias primas, es préc
ticamente imposible obtener las cualidades fisicas re-
queridas.

Se han hecho ya diversas tentativas pa
ra paliar estos inconvenientes, pero todas las so.ucio-
nes propuastas se bhasan en un empirisme quiado por la ex
periencia personal de los fundidores, lo que explica la
irregularidad de los resultados y la falta de fiabilidad
de los métodos asi aplicados.

Un método conocido consiste en emplear
la fundicidn reciente industrial para diluir, al menos en
parte, las impurezas de los recuperados, cuyo andlisis
es practicamente desconocido. No es sorprendente que, ya
por esta razdn, los resultados sean inciertos y variables,
pero esta variacidn y esta incertidumbre son atin aumen-
tadas por el tipo de elaboracién de las fundicionss in-
dustriales empleadas; de hechc se inyecta actualmente en
el alto horno una proporcidn de productos petroliferos,
tales como el fueloil, como carburante en sustitucidn
parcial del coque. Se ha hecho notar que estas fundicio-
nes, fabricadas en parte con productos petroliferos no
son convenientes para efectuar la dilucidn antedicha, por
que se forman grasas endfgenas durante la fusidn vy decan

tan durante el enfriamiento. A este inconveniente se
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afiade el de la inoculacidn sistemética de los aceros,
el sncalmado por elementos tales como AL, Ti, Li, Zr,
el empleo del estafic para sl endurecimiento de las fun-
diciones y la fabricacién de fundiciones maleablss, ia
aglomeracidn de las arenas por medio de resinas furd-
nicas, fendmenos todos elleos que implican la concentra-~
cién de numerosas impurezas, y por consiguiente dsse-
chos importantes e imprevisibles.

Se ha intentade ya igualmente hacer co-
rrecciones durante la fusidn, bien por modificacidn del
tanto por cierto de combustible entre las cargas, bisn
por correccidn en el crisol afiadiendo grafito y silicio
cuardo la fusidn se ha hecho demasiado oxidante. Tam-
bién estas falsas cargas se efectlan siempre de una ma-
nera empirica, y naturalmente no actlan més que dsspués
de la fusidn de las cargas precedentes, es decir después
de comprobada la puesta en marcha. De este modo se hacs
inutilizable una cantidad importante de metal que no prs=-
senta la caracteristicas previstas. En todo cado, las
falsas cargas citadas no permiten evitar la formacidn de
grasas enddgenas, gque son causa de numerosos desechos,
cualquiera que sea el valor del carbono eguivalente: en
tre otras cosas, se comprueba el descenso de las carac-
teristicas mecédnicas por desprendimiento de los granos,

a causa de la presencia de impurezas o de grasas, un au-
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mento impeortante de la tendsncia al rechupe y a las grie-
tas, y una porosidad excesiva,

Se han hecho otras tentativas para res-
ponder a las exigencias de una buena produccidn ineus-
trial; comprenden adiciones muy diversas, hechas en ge-
neral después de la elaboracién del metal ferroso, bien
en el momento de la coclada, bien en forma de recubrimien
tos en la superficie de los moldes, para evitar la re-
carburacidn de la superficie.

Practicamente, los métodos conccidos
en fundicidn no permiten, por lo tante, producir, de ma-
nera regular y a voluntad, una calidad de metal, més que
con la condicidn de aceptar un tanto por ciento importap
te de desechos; ademés, de una a otra fusidn, y en las
mismas condiciones de trabajo, la resistencia a la trac-
cién disminuye, y se ocbserva un aumento muy fuerte del
temple, y por tanto un aumento muy fusrte de la dureza
Brinell.

Se conoce también un procedimiento que
proporciona al cubilote fundiciones de alta calidad vy
muy homogéneas; segin este procedimiento, que permite
reducir los desechos, se introduce en un cubiloste una
cierta cantidad de un agente susceptible de formar cete
nas; este procedimiento, puesto en préctica industrial-

mente, es ventajoso ademds por su flexibilidad de Ffun-
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cionamiento, pero no elimina las dificultades debidas
a la heterogeneldad de los constituyentes de la mezcla
tratada.

Se podia considerar evidentemente (ya
gue, de hecho, era ése el fin de los diversos procecimien
tos conocidos), que el conocimiento perfecto de las ma=-
terias primas y su pureza permitiria elaborar fundicio-
nes gue respondieran a candiciones precisas, y sensible-
mente reproducibles; sin embargo, nunca se ha pensado
en proporcionar a los fabricantes de fundicidn los me-
dios de poner a diferentes instalaciones, de una mene-
ra précticamente automética, en condiciones dptimas de
fabricacién de una fundicidén dada, que tenga caranteris-
ticas precisas, a partir de materias heterogéneas de di-
versos origenes.

Fsta industrializacidn efectiva de los
procedimientos de elaboracidn de fundiciones es ds he-
cho el objeto esencial de la invencidn, que se propone
también proporcionar, a partir de materias heterogéneas
corrientes, fundiciones laminares de muy elevada resis-
tencia, de muy buena aptitud para la colada, y fécilmen
te laborables.

partiendo de que, como es sabido, para
unas materias primas y una instalacidn dadas, la varia-

cidn del carbono equivalente (CE) en funcidn de la tem-
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peratura de la fase liquida (TLig) es lineal {curvas
I de la figura 1), y de gue la resitencia a la trac-
cién RT varia con el carbono equivalente (curvas II

de la figura 1), en la invencidn se han efectuadn nu-

5 merosos ensayos y estudios con el objeto antedichu; e3
tos trabajos han mostrado en primer lugar que la lineali
dad de las variaciocnes de CE en funcidn de Tlig era
inicamente tedrica, y que la variacidn aleatoria do las
rectas correspondientes de la resistencia a la traccidn

10 provenia de las impurezas y de los origenes diversos
de las materias primas empleadas. Por lo tanto, ss po-
dia decir que estas variaciones "traducfan" de hecho los
inconvenientes que acompafian a la elaboracidn de fundicio-
nes por los métodos conocidos. El estudio de base jane-

15 ral de la invencidn ha concluido entances que esta in-
terpretacidn de los fendmenos e inconvenientes conoci-
dos deberia permitir obtener, empleando materias primas
heterogéneas, un metal con propiedades fisicas previa-
mente determinadas, y ello eon una buena precisidn, vy

20 gue las materias primas que muestran una concentracidn
importante de impurezas, asi como las fundiciones re-
cientes elaboradas en parte con productos petroliferos,
podrian ser empleadas, y conducir, a pesar de sus incon-
venientes, a una fabricacidn reqular.

25 Dicho de otro modo, en lugar de conten

16.7.73 -8 -
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tarse, como es usual en funderia, en adaptar a posterio-
ri y "cada vez" a las condiciones requeridas la situa-
cidn bafo-temperatura, por medioc de modificaciones em-
piricas, y de accifén necesariamente retardada, la inven-
cidén se propone utilizar los inconvenientes conocidos
para establecer primero una temperatura de la fase li-
quida dptima para un carbono squivalente y una resisten-
cia que se quieren obtener, y suministrar a continuacidn
al bafio, en funcidn de esta temperatura y de estos re-
sultados, correcciones de efecto practicamente inmsdia-
to que permiten elaborar el producto final de una mane-
ra reproducible y digna de confianza.

£l procedimiento de fabricacidn szadn
la invencidn, a partir de materias primas heterogéneas,
de fundiciones de calidad definida, por fusidn de las ma-
terias citadas con adiciones correctoras, se caracteri-
za por el hecho de que, después de haber cargado un hor
no, tal como un cubilote, del modo conocido en capas al-
ternas de combustible (coque) y de materias primas, se
pone en marcha la operacidn, porque se introduce en el
cubilote, por una parte de modo continuo pequefias canti-
dades de ozono, y por otra parte al menos un compuesto
que desprende nitrdgena y un haldgeno a la temperatura
de fusidn, porque se determinan, para una temperatura da-

da y haciendo intervenir una cantidad diferente de uno
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de los constituyentes de las materias heterogéneas, ace-
ro por ejemplo, las curvas de fusidn correspondientes a
diversas temperaturas de la fase liquida para una gama
elegida en funcién del eutéctico, porque se fija'a par-
tir de estas curvas la cantidad de acero a affadir a ura

mezcla cualquiera de las materias primas disponibles pa-

‘'ra un CE dado, para asegurar la temperatura de la fase

liquida éptima que corresponde a esta mezcla y a la re-
sistencia a la traccidn que le corresponde, y porgue ss
continda la fusidn en funcidn de la relacidn CE, cempera-
tura eutéctica, adicidn de acero, y resistencia a la trac
cidn deseada, de manera que se mantiene directamente la
temperatura dptima fijada, es decir para elaborar unza
fundicidén de calidad constante, independientemente de

las materias heterogéneas empleadas.

Una comprobacidn imprevista que se ha
hecho estudiando los numerosos ensayos efectuadas en la
interpretacidn antedicha es que, una vez que se han de-
finido las curvas que se precisarédn mas adelante, y que
corresponden a upa instalacidn dada, se pueden emplear
nrédcticamente los resultados para cualesguiera otras ins
talaciones. Esta es una gran ventaja para la fabricacidn
fiable de fundiciones de calidad determinada, ya que la
invencidn permite controlar en todos los casos la tem-

peratura de la fase liquida del metal. y aobtener, por de-

- 10 -
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cirlo asi, cualquier valor predeterminado del carbono
equivalente y resistencias a la traccidn inesperadas pa-
ra las fundiciones.

El tratamiento de las impurezas, que es
en realidad un afino selectivo de la materia prima, nu
s6lo permite después este mantenimiento de la temperatu-
ra dptima de fusidn, sino que también permite, teniendo
en cuenta la calibracidn de la instalacidén segln la inven
cidn, recarburar o descarhurar el producto en fusién, al-
canzando, si se desea, valores de carbono equivalente del
punto eutéctico que van desde 4,20 hasta 4,60, que co-
rresponden a la elaboracidn de fundiciones de grafito la-
minar hasta una temperatura de la fase liquida de 13002C;
es sabido que estas zonas son consideradas actualmente
como la regién de la fundicidn maleable,

Qtras caracteristicas de la invencidn,
en cuanto al tratamiento de las impurezas, son las siguiep
tes:

cuando se desea obtener un productoc cuyo
contenido de carbono total es superior a la suma de los
contenidos de carbono de las materias primas cargadas en
el horno, se introduce en el metal en fusidn un compuesto
procedente de la destilacidn de productos de origen ve-
getal elegido entre la hulla, la madera y las resinas na-

turales.

-1l =~
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En el caso en que se desee obtaner un
productc cuyo contenido de carbono total sea inferior
a la suma de contenidos de carbono de las materias pri-
mas cargadas en sl horno, se introduce en el metal un
fusidn un compuesto oxigenado que desprende oxigeno a
la temperatura de fusidn. Se dispone asi de dos medias
distintos para hacer aumentar o descender esta tempera-
tura de la fase liquida a su temperatura éptima, y ello
durante toda la fusidn o en el metal liguido.

Para este afino, que sirve esencialmen
te para el calibrado de la instalacidn, se puede emplear
una mezcla de compuestos que desprenden, cada uno y por
separado, nitrégeno y cloro, o un sdlo compuesto cue
desprende los dos gases. Se debe hacer desprender este
gas in situ en el metal en fusidn por mediacidn de un com
puesto gue lo deja en libertad, pues la simple adicidn
de gas mezcladao con el aire de combustidn no da buenocs
resul tados.

Entre los compuestos preferidos que des
prenden nitrdgeno se citarén entre otros el amoniaco,
las sales de hidrazina y los derivados nitrados orgéni-
cos en general, Las sales de hidrazina sdlidas seréan em-
pleadas preferentemente en el crisol, mientras que los
demés compuestos liquidos o gaseosos serén inyectados

con el aire de combustidn: se ha comprobadeo que los car-

-12 -
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bures, nitruros o carbonitruros, por ejemplo de Ti,

Zr, Al, eran neutralizados por el nitrdgeno desprendido
directamente en el metal. El nitrobenceno y la hidrazina
han dado buenos resultados en este caso.

La concentracidn de 8xidos y de sulfu-
ros de Al, Zr, Mg, Ca, Si, Ti, Cr, WMn, Ni, Fe es dismni-
nuida en proporciones importantes por accidn del ccmpues
to que desprende cloro. Estos dxidos y sulfuros son eli-
minados en parte en la escoria, mientras que el resto es
neutralizado. Se ha comprobade que el fllor desprendido
da los mismos resultados, pero que ademads facilita la
flotacidn de estos 6xidos y sulfuros en forma de escoria.

Los productos minerales u orgénicns que
desprenden cloroc que han dado resultados satisfactorios
son débilmente clorados. Se citardn, por su accidn sim-
plificante del procedimiento en conjunto, y por tantoc co-
mo ventajosos, los disalventes clorados organicos sus=~
ceptibles de disolver los productos de la destilacidn de
la hulla, de la madera y de las resinas naturales, ktn
particular el cloruro de metilo, el clorobencenc y el
cloronitrobenceno, han dado satisfaccidn completa. El clg
ronitrobenceno presenta la ventaja de poder actuar du-
rante el afino como compuesta dnico. En ciertos casos sse
puede emplear también un compuesto oxihalogenado que

desprende también oxigeno a la temperatura de fusidn.

- 13 -
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En 21 caso en que las materias primas
contuvieran Cu en proporcidén no despreciable, se procede
a afiadir a los materiales afinantes un acetato de calicio
o de sodio en proparcidn del 10% de los fundentes dz las

5 cargas.

Camo la temperatura de la fase liguida
éptima, determinada por las curvas para un valor dado
de resistencia a la traccidn, debe ser mantenida en el cur
so de la fusidn o al menos durante toda su fase final,

10 se puede, seqgln la invencidn y de acuerdo con las recesi-
dades, o bien aumentar esta temperatura de la Fase'liqui
da, y proceder entonces a una descarburacidn del metal,

o disminuirla y después recarburar, coma resultz dz las
curvas repressntativas de la relacidn entre CE vy TD de

15 la fase liquida. Estas recarburacicnes y descarburacio-
nes permiten pues, regulando la fusién, obtenesr un metal
cuyo carbono total serd a voluntad més elevado o mas ba-
jo aue el carbono total de las materias cargadas en el
horno, y ello incluyendo la recarburacidn natural del

20 cubilote.

Para la recarburacién, los mejores re-
sultados se obtienen con compuestos procedentes de la desti
lacidn de productos de origen vegetal, destilado o resi-
duo, elegido entre la hulla, la madera y las resinas na-~

25 turales. Una inyeccién de alquitrédn de hulla o de madera

16.7.73 - 14 -
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ha dado resultados notables. Se ha comprobado una recar-
buracién répida y sensible, comprobédndose un efecto al-
fageno (formacidn de fase alfa) por disminucidn del tem-
ple y de la tendencia a formar cementita, una disminucién
de la sensibilidad de la pieza al espesor, un auménto no-
table de la resistencia a la traccidn, asi como una au-
sencia de formacién de grasa enddgena.

Segin la invencidn, es preferible con
mas frecuencia la recarburacidn, realizada simulténeamen-
te con sl afino : a este efecto, se hahde elegir los com-
puestos teniendo en cuenta las comprobaciones siguientes:
en efecto,

la inyeccidn de ciertos compuestos pro-
cedentes de la destilacidn de productos de arigen vegetal
permite, segin su origen y sus propiedades fisicas, que
se aglutinen en la extremidad de los inysctores coquifi-
céndose, pero se evita este inconveniente cuando se eli-
ge un destilado entre la fraccidén de aceite ligero, o cuan
do se diluye en un disolvente apropiado un aceite pesa-
do o incluso un residuc de destilacidn., Entre los disol-
ventes gue han dado buenos resultados se pueden citar el
ciclohexano, el tolueno y el xileno. Sin embargo, se pre-
fiere emplear como disclvente los compuestos clorados o
nitroclorados orgénicos antedichos, y que son empleadas

para el afino. Cuando se procede a recarburar, basta en=-

- 15 =
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tances diluir el compuesto procedente de la destilacidén

-

en cloruro de metilo, clorobenceno &8 fluorobencenao.

Entre los compuestos que han dado resul-
tados satisfactorios ss pusden citar los alguitranss de
hulla o de madera, elegidos en las fracciones des lag
aceites ligeros, medios o pesédos, asi como los residuocs
o los destilados de las resinas naturales, tales como la
resina de pino o las colafonias. Los residuos de la fa-
bricacidn de esencia de trementina han dado igualmente
buenos resultados. Todos estos productos son solubles
en los disolventes citados.

Se han ensayado otros productos rarbo-
nados, sin llegar a buenos resultados. Se trata con fre-
cuencia de productos sélidos cuya dosificacidn es diff-
cil, tales como el carbdn de madera en polvo, residuo
de combustidn de coque, carbdn desgrasado en polvo y gra-
fito en polvo (en inyeccidn). No hay précticamente recar
buracién. Se ha hecho también la misma comprobacidn in-
yectando productos del petrdleo tales como gasoil, que
no causa mas que una economia de cogue que constituye
una simple aportacidn de calorias,

La inyeccidn de los recarburantes di-
luidos en un quemador de gas natural, butano o propana,
tiene la ventaja de reducir el poder oxidante de los ga-

ses quemados, aumentando al mismo tiempo la temperatura

- 16 -
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de llama del guemador.

Como ejemplo, se inyectan de 2 a 4 li=-
tros, por tonelada de metal a fundir, de una mezcla cons
tituida por 50% en peso de la fraccidn de aceite medio
de algquitrén de madera o de hulla con uno de los disol-
ventes o afinantes citados.

El ozono, que controlado es un compugs-—
to gue desprende oxigeno a la temperatura de fusidn, da
resultados excelentes. Para un aire enriquecido coun 10%
de ozono, se ha llegado a disminuir hasta 0,6% el carbo-
no equivalente. Para assgurar este control del czono,
es interesante introducir, al mismo tiempo que 81, un
aditive que tiendz a elevar la temperatura de descomposi-
cidén del ozono hasta una temperatura préxima a la tempe-
ratura de fusidn. Para evitar una descomposicidn demasia-
do répida del ozono y lograr asi una mejor descarburacidn,
se pueden citar como aditivos sl éxido de propileno y la
essncia de trementina (aguarrfs). La oxidacidén de los me-
taloides, y particularmente del silicio vy del manganeso,
queda en limites razonables inferiores al 15%.

El aire de combustidn es tratado por una
bateria de varios elementos generadores de ozono, que per-
ten asi una descarburacidn més o menos activada. Se ha com
probado gue el carbono equivalente disminuye rédpidamente

con un aire saturado de ozono. Asi, la temperatura de la

- 17 -
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fase liquida demasiado baja puede ser aumentada y lle-
vada hacia la temperatura de la fase liquida 4ptima,

Los otras compuestos que desprendan
oxigeno a la temperatura de fusidn, gque dan igqualmente
buenos resultados, son sales oxigenadas minerales u or-
génicas tales como los halogenatos o los eter-dxidos or
génicos. Las sales oxihalogenadas, tales como los cla-
ratos, presentan la ventaja de actuar descarburando vy
afinando, tal como se ha dicho anteriormente.

Lo antedicho, gue es obtenido parz una
instalacidn dada y un canjunto de materias heterocgéneas,
resulta ser directamente aplicable, mutatis mutandis, a
todas las instalaciones y materias primas.

Antes de describir con detalle el pro-
cedimiento de la invencidn, se recordard primero que por
fundicidén se entiende una aleacidn ferrosa que contiene
carbono en una proporcidn superior al méximo de solubi-
lidad de este elemento en el hierro. Se sabe por atro
lado que, en el sistema binario hierro-carbons, la solu-
bilidad méxima se alcanza a la temperatura de ll47¢°C,
que el valor tedrico es de 2,06%, lo que da el sistema
"14bil" (Fundicidn blanca). Pero el contenido de carbo-
no es més bajo cuando la fundicidn contiene concentra-
cilones notables de elementos alfégenos, particularmente

el silicio. La fundicidn se enfria sntonces siguiendo
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el sistema "estable"; la temperatura del eutéctico es
de 1153¢C, y el contenido de carbono es sélo de 2,03%.
Entre los dos sistemas, l14bil y estable, la concentra-
cidn eutéctica (o saturadidn en carbano) varia por  can-
to entre 4,25 y 4,30.

La férmula que da el carbonoc eguiva-
lente (CE) permite comparar una aleacidén de hierro que
contiene carbono, silicio y fdésforo, con relacidn al sis
tema binario hierro-carbono. Se parte de una fundicidn
de la misma composicidn quimica, es decir : 3,47 dc car
bono total, 2,40 de silicio y 0,10 de fésforo, pero, se
gln el pais o los técnicos, se dice que 1% de silicio
vale 0,33, 0,25 6 0,22 equivalentes de carbono, st decir
que la concentracidn esutbctica o el CE toma los valores
4,30, 4,05 6 3,98, respectivamente, segln las fdrmulas

empleadas, que son, en kbstados Unidos:

e =c ¢ iy Bl

3 3
(si = 0,33 C)

4,30 = 3,47 + S22t L o.oros

- 19 -
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En Inglaterra:

51 p

cE=c ¢ 3205 LB
4 2
(si = 0,25 C)
4,12 = 3,47 + 2290, 0,10
4 2
Segln Renault (en Francia)
CE = c + -22. & LB
4,5 2

(si = 0,22 C)

4,05 = 3,47 £ -=1i2 1 2222

Segdn se utilice una u otra de estas
férmulas, se tienen los puntos de carbono equivalente,

respectivamente, inglés y francés, a 0,18 y a 0,25 por
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debajo del punto 4,30 de la fdérmula de los Estados Uni-

dos. El ejemplo que se describe aqui més adelante parte

de esta Ultima fdérmula (CE = 4,30), pero se alcanzan re-
sultados correspondientes partiendo de las fdérmulas in-
glesa y francesa. Una primera observacidn es que una ¢i-
vergencia tan grande de interpretacidn entre los tdcni~
cos canfirma que hay factores desconocidos a descubrir

y controlar.

Los ensayos efectuados han establecido,
por un lado, que el punto de concentracidn eutéctica no
es en realidad fijo, sino que varia segln los modos de
fusién, la naturaleza de las materias primas, etc, y por
otro lado permiten comprobar que, cuando aumenta al va-
lor del citade punto de concentracidn eutéctica, aumen-
ta igualmente la calidad del metal,

Segin la invencidn, se calcula el car-
bono equivalente en funcidn de la valocidad de fusidn ex
presada en toneladas/hora por decimetro cuadrado 02 de
seccidn del cubilote, y del tanto por ciento de acero
de las cargas metélicas uniformemente repartidas entre
0 % y 100% para la regidn dtil de fusidn 1°1iq (entre
1150 y 13000C para las fundiciones de grafito laminar).
5i se considera una velocidad de fusidn comprendida en-

tre 4,6 02 y 6,5 D2, para una velocidad de produccidn

moderada de 5,6 02 a b D2, el caudal en toneladas hora

- 21 -
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Produccidén "P" : 4,7 600 : 5,7 600 : 6.7. ¢ 6.T. 500

Coeficiente A @ 1,3

.0
'—l
w
-0
[
-
-3
I3
[
-
0

A es la pendiente de las curvas de fu-
sidn, y es igual a2 -—oc——=ceean , siendo la canstante
3,65 el resultado deDmuéhgé?gmos ensayos.

El coeficiente A estéd dado por la rela-

La distancia (que se puede denominar
distancia de la fase liquida) es la diferencia sentre la

temperatura de la fase liquida de la mezcla y la tempera-
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tura de la fase liquida eutéctica que se ha tomado en el
presente contexto, igual a 11509C, media entre 1147 y
11539eC de los sistemas lAbil y estable,

El carbono equivalente CE estd dadsz. %ras

un ndmero muy importante de ensayos, por la relacidn

distancia

Finalmente se construye el é&baco regre-
sentado en la figura 2, que permite el control de La mar-
cha del cubilote con vistas a la obtencidén de una fundi-
cidn dada. Este &baco representa, para una temperatura de
la fase liquida eutéctica original, los coeficientes A,

y la produccidn, asi como las correlaciones entre la ve-
locidad de fusidn DZ, el acerc afiadido (ac %), la distan-
cia de la fase liquida, la 1° de la fase liquida y el

CE con relacidn al punto eutécticc de origen.

D es el difmetro interior de un cubilo-
te, expresado en metros, y medido entre 20 y 30 cm por en
cima de las toberas. Los coeficientes 4,7-5,6 - 6-6,8
representan la produccién aplicada para los cosficien-
tes citados: sa dice gque un cubilote de un metro de did-

metro, o sea l x 1 = 02 produce 4,77 - 5,6 T - 6 T - 6,8 T

- 23 -
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hora cuando se suministre aire suficiente para asegurar
tal produccién de 4,7 D2, 5,6 D2, 6 D> , 6,8 D°.

La produccidn se controla por la va-
locidad de introduccidn en el horno de las carge$: si
el cubilote de 1 metro de diémetro trabaja a 6 D?_absor-'
be 10 cargas de 600 kg por hora, o sea una carga cada
6 minutos; los fundidores definen corrientemente el cu-
bilote por Dz. Los coeficientes de produccidén P expre-
sados en 02 varian en la prédctica entre 4,5 y 6,8 apro-
ximadamente para fusiones normales, y las relaciones
con los coeficientes A correspondientes se obtienen co-
mo sigues

En el Abaco (figura 2) se han tomado
en abcisas los valores crecientes de acero, y para faci=~
litar la lectura de las curvas se ha tomado una distan-
cia doble para los valores del acero con relacidn a las
distancias, temperatura de la fase liquida y CE corres-
pondientes.

En el &baco 10° de fase liquida estén
representados por 10 mm y 10% de acero esté represaenta-
do por 20 mm; en estas condiciones, 10 mm 8n ordenadas
dan una variacidn del coeficiente A de 0,1 en la abci-
sa de 100%. Para trazar la extremidad de las curvas A,

basta llevar 100 mm en ordenadas para obtener la curva

A =1, 140 mm para la curva A = 1,4, 150 mm para la

- 24 -
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curva A = 1,5, y asi sucesivamente. El origen 0 corres-
ponde al origen de las abcisas 0% de acero, y en ordena-
das T° de la fase liguida, que ha sido elegida igual a
l1509eC, punto de concentracién eutéctico, que vale 4,30

5 de carbono equivalente. Las ordenadas de las Toliq, son
transformadas en distancia con respecto al origen; divi-
dierdo por 100 esta distancia y multiplicando por el coge
ficiente 0,9, se tienen directamente los valores decrecien
tes del CE gue han de restarse del valor del CE en el

10 origen, que se ha fijado en 4,30.
Por ejemplo, en la curva superior (A4)

se encuentra el punto correspondisnte a la ordenade de
55% de acero, y sobre una paralela a las abcisas en este

punto se lee: T lig 1260. dist. 110 CE menos 0,99. En

15 efecto, lZGDOliq menos 11500 en el origen da 116° como
distanciaj; ahora bien es sabido fue el coeficiente
p = 0ist_
ach
en el caso considerado A = Dist LlO__ = 2, de donde A = 2
o
20 55% acero
sobre esta curva A4 = 2, para 100% de aceroc se obtiens,
por tanto, para una Toliq de 13502:
4 ac . :
25 A" 2 x lo0 = 200 dist. lig. , o sea 11502 4+ 200 =135029

16.7.73 - 25 =
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El CE correspondiente es

200 x 0,9 = 1,8; por consiguiente el CE

loo

correspondiente a la Toliq de 13502 es : 4,30 mencs 1,8 =2,50
CE.

Para trazar la curva A = 1 que no fFigurs
en el &baco, se emplea la férmula Dist.liq. = A x ac %.
Para 100% de acero se obtiene: A = 1 x 100 = 10C; basta
con tomar 100 mm. a partir de la recta de las abcisas.

Se traslada ahora sobre esta recta la
ordenada correspondiente al 55%, y se calcula el valov
de la T2 1lig y del CE correspondiente; la fdrmula 2s :
Dist. liq = 55 % ac x 1 = 55 dist liq. La T2 lig. es de
11509 en el origen 4 55 dist. lig. = 1205¢%; el equivalen
te de carbono para esta temperatura de la fase liquida
de 120592 es : 235 x 0,9 = 0,495 A 115092 se tiene 4,30,

100
a 1205¢ se tiene por tanto 4,30 - 0,495 = 3,805 CE. Por
lo tanto para un coeficiente A = 1 la T2 lig. de 12058
para una carga de 55% de acero corresponde a un carbono
equivalente de 3,805 para un carbono equivalente eutéc-
tico de 4,30.
Se va a comprobar la curva A para A = 1,3

que corresponde, para una fusidn equilibrada en acero vy
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una produccidn P de 4,7 D2, es decir de 4 T 7 para un cu-
bilots de 1 metro de didmetro (o una producccidn de 2 T35
para un cubilote de 0,71, o sea 02 = 0,5):
En efecto, P = 4,7 x 0,5 D2 = 2 T 35
Sobre esta curva A, en el coeficiente

A = 1,3 para 100% de acero se obtiene una distancia de:

Dist. lig. = A x ac % = 1,30 x 100 = 130 dist. liq
1z80¢@

Por tanto, T¢ liq para 100% de acero : 115092 & 130
Te liq.

£l carbono equivalente correspondientes es

130 4 0,9 = 1,17 CE a 12809 1iq. = 4,30 - 1,17 = 3,13 CE
100

Si se busca el valor de la Te¢ lig. correspondiente al 55%
de acero en las cargas para A = 1,3, se tiens:
dist ligq. = 1,3 x 55 = Dist 71,5
Te lig = 11502 4+ 71,5 = 1221,5, o sea 1222,
El CE que corresponde a una T2 liq de 12222 es

Zl‘-’-? X U’g

loo

0,643 CE
CE a 12229 = 4,30 - 0,643 = 3,657 CE.

Para la curva Az AZ = 1,5, que corres-

ponde a una produccidn P de 5,6 Dz, o sea 5 T 600 para
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un cubilote de l metro (2 T B0O para un cubilote de 0,71)
al 100% de acero ss obtiene:
Dist. 1lig. = 1,5 x 100 = 150 dist. lig.
Te lig = 11502 <+ 150 = 1300¢@
5 ce = 222 x 0,9 = 1,35 = CE Lig 13002 = 4,30 - 1,35 = 2,95 CE
100
Para 55% de acero se tendré:
Dist. Lig. = A = 1,5 x 55 = 82,5
To Liq. = 11500 + 82,5 = 1232,5, o sea 123%a To Liq.

10
ce D28 k19 , g0 - 823, g 9 - g,742
100 lo0
CE Lim. 12332 = 4,30 - 0,742 = 3,558
15
Para la curva A3. A = 1,7 que represen-
ta un cubilote trabajando al coeficiente de produccidn
da 6 D2.
Se calcula la ordenada del punto 100%
partiendo siempre de la relacidn Dist. Lig =
20
A x ac %, o sea = 1,7 x 100 = 170 dist. liq.
T2 lig. correspondiente ¢ 1150¢ 4+ 170 = 13209
170 . .
CE = — % 0,9 = 1,53; el CE a la T2 liq. de 1320 serd
100
25

16.7.73 - 28 =
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4,30 - 1,53 = 2,77 CE

Sobre esta misma curva, si se emplea

55% de acero, la T2 liq. para esta carga es:

1,7 x 55 = 93g,5 :
Te Liq., = 1150@ + 93,5 = 1243,5, o sea 12449 To Lig.

CE = 33,5 x 0,9 = 0,841
loo

CE Te Liq. de 1244 = 4,30 - 0,841 = 3,46.

Se va a calcular la resistenciaalatrac-
cién RT de esta fundicidn suponiendo que el valor de la
fundicidén de base B tiene una resistencia a la traccidn
igual a 16 kg/mm2 para una probeta de 30 mm de diémetro.
Este valor s medido en el esutéctico de 4,30 CE. La re-
sistencia a la traccidn RT se expresa por la ecuacidn
RT = ax ¢ b,

La curva RT (figura 1 curva I“) se tra-
za tomando como origen los valores de B (RT de la fundi-
cién de base en el eutéctico) = 16 kg para la curva de
CE de 4,30 en el eutéctico de 11502, y B = 20 kg para la

curva II‘en el CE eutéctico de 4,40. Por cada disminu-
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cidén de 1092 en CE aumenta la RT en 3,16 kg; por lo tanto,
un grade de T2 de fase liquida aumenta la resistencia o
la traccidn en 0,316 kq.

51 sobre la curva 1, gbtenida por una
serie de fusiones efectuadas cuidadosamente, se toma el
punto 12052 sobre la curva 4,30 la distancia de 1205 -
1150 = 558, basta multiplicar 0,316 kg por 55, o sea 17,35
kg, y afladirle al valor de base B = 16, lo que da
17 + 16 = 33,38 kg. Si la fusidn tiene lugar sobre la cur

va de 4,40 CE eutéctico, se obtendria:
17,38 + 20 = 37,38 kg.

Para la fundicidn elaborada a 7@ liq igual a 12449,
x = dist. lig., = 1244 - 11502 = 948, El valor de a es
0,316 kg ax = 94 x 0,316 = 29,70 kg.

ax + B = 29,70 kg £ 16 = 45,70 kg

La ecuacidn lineal que da RT es, par lo tanta, RT = 0,316
(dist. lig.) + B,

S5e calcula asimismo el valor de B pa-
ra una fundicidn colada a la T2 liq. de 12332, y reali-
zada con 55% de acero, funcionando sl cubilote con un

coeficiente A de 1,5; la probeta ha mostrado una RT de
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cidlculo de la Dist. Lig. 12332 - 11502 = B3¢
Valor de la RT obtenida por la Dist. Lig.
0,316 kg x 83 = 26,14 kg; el valor de B en el eutéc-

tico es de : B = RT - ax, o0 sea 42,30 - 26,14 = 15,96.. -

El valor de B es, por lo tanto,'dg
B = 16 kao.

Se ve pues que las curvas de laé figu=-" -
ras 1 y 2 permiten calcular primero, y controlar después,
todos los elementos de una fusidn, y por consigulante el
momento de poner en préctica ya sea la descarburacidn o
la recarburacidn de la invencién, de prever la T0 de la
fase liquida del metal que se va a recibir en el momento
de la deduccidn.

Hay gue hacer notar que las ecuaciones

que dan el

y la RT : 0,315 (dist. lig.) + B
son independientes de la instalacién emplsada, lo gue con
firma el cardcter general e industrial del procedimiento

’, - .
seqin la invencion,

73 - 3] -
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Se afiadird que el &baco de la figura 2

hace corresponder cuatro curvas A, a A4 que tienen los

1
coeficientes:

Al = 1,3 para una produccién p de 4,7 U2
Az = 1,5 para una produccidn P de 5,6 ©
A3 = 1,7 para una produccidn P de 6 D2
A4 = 2 para una produccidn P de 6,8 02

No hay que olvidar gque, segin los proce-~
dimientos actualses, la produccidn P &n 02 es un control
puesto a la disposicidn del técnico de cubilote, que re-
gula su cubilote enviando més o mencs aire de cumbustidn;
si &1 encuentra que la fusidn no es bastante répida, pasa
por ejemplo de 5,6 a 6 D2 aumentando el caudal de aire;
pero ignora en realidad la T2 Liq. gue adquiriréd su me-
tal, y sabe solamente gque en general su cubilote recar-
bura en 2,87 aproximadamente sus cargas de acero, y que
si aumenta la produccidn, su cubilote recarbura un poco
menos, perc le es imposible al operaric sacar de ello
conclusiones sobre las diversas correcciones (material,
coque, velocidad de fusidn, etc) a efectuar, Asi pues, és
to es lo que permite la invencidn.

Hay que saber que si se pone en marcha

(4 » ] 2 z
la recarburacidn, la velocidad de fusién P.D” no varia;
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si se supone que el cubilote estd requladoc a la produc-
cién P de 6 D2 al indice A = 1,7, la produccidén P perma-
nece en 6 02, pero el coeficiente A desciende propozcic-~
nalmente al caudal del recarburante, es decir que va a
pasar de A = 1,7 a A = 1,6 y después a A = 1,5, 1o qus
hace que el equivalente de carbono aument® en lz misma
proporcidn,

£1 CE a 1150 pasaré de 4,30 a 4,40, vy
después a 4,50, y, siguiendo la misma regla, los valores
de B aumentarén y pasarén sucesivamente de B = 16 a
B = 18, y después a 8 = 20.

Si se descarbura se efacta la opera-
cidén caontraria, es decir que se aumenta el coeficiente A,
que pasard de A = 1,7 a A = 1,9, etc, aumentando el coe-
ficiente ax (véase anteriormente) en las mismas propor-
ciones, y el CE disminuird, pero el CE eutéctico perma-
neceré en 4,30; de estas variaciones se puede decir, en
breves palabras, gque, cuando el coeficiente A aumenta es
como si se aumentase el tanto por ciento de acero de las
cargas, y cuando desciende es como si se disminuyese la
proporcién de aceroc en dichas cargas.

Hay que advertir igualmente que cuando
se enriquece el aire en oxigeno en las proporciones de
0,6 a 1,24 (es decir que el tanto por ciento de oxigeno

pasa de 21 a 23,5 %), se aumenta la produccidn P de 1,9 D

- 33 -
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para 1,2% de oxigeno, y gque se puede trabajar por encima
del umbral critico de 6,8 D2, y ello sin peligro hasta
los alrededaores de 8,7 Dz. Las temperaturas de la fase 1i
quida se calculan entonces sobre la curva A = 2 si se
mantiene la misma proporcidén de combustible entre cargas
que para la fusidén :@. 6,8 Dz.

El trabajo de preparacidén, que es un
afino de los materiales, permite por tante fundir des-
pués con toda certeza, con una eficacia précticamente in-
mediata de los controles, lo que corresponde a un ahorro
de tiempo, por un lado, y 2 una econamia importante por
la constancia de las calidades y la disminucidn casi to-
tal de los recuperados.

Es interesante, de manera general, pro-
ceder como sigue:

Al principio de la fusidn, y segin la in
vencidn, en el caso en aue la T de la fase liquida dptima
deba ser de 12172, se enriquece el aire de soplado en
ozono {(de 7 a 10%), inyectando iqualmente en las toberas,
por ejemplo, una mezcla de fluorobenceno, cloronitroben-
ceno, y eter-dxido de isopropilo. Se comprueba entonces,
al cabo de un cuarto de hora o de media hora, que la tem-
peratura de la fase liguida tiende hacia su dptimo ds
1217¢9. Se interrumpe entonces la produccidén de ozono, man

teniendo al mismo tiempo el afino. Si la temperatura de
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la fase liquida empieza a subir, se pone entonces en mar
cha la recarburacidén, empleando por ejemplo un alquitrén
diluide en el clorobenceno y el fluorobenceno. Las can-
tidedes de recarburante gue hay gue inyectar serén de 2
a 4 litros por tonelada de metal, con el fin des evitar
una coquizacidn en el inyector.

Una vez que se ha alcanzado la tempera-
tura dptima, ss interrumpe la recarburacidn, y si, a
continuacidn de una falsa carga (para restablecsr el equi
librio de las alturas de las capas), la temperatura de
la fase liquida desciende de nuevo, se pone de nuevo en
funcionamiento el envio de ozono.

£l metal fabricado segln la invercidn
tiene propiedades de fundicidn y fisicas sorprendentes.
El metal se hace muy sensible a la inoculacidn: un tan-
to por ciento de 0,05% de inoculacidn aumenta en 3 kg
sus caracteristicas; con 0,10% se ganan 5 kg, El metal
conserva su fluidez en el crisol, incluso después de una
hora de espera, y ello cualguiera que sea su carbono
equivalente; 8l grafito finamente repartido le da exce-
lentes propiedades de friccidn, la perlita es muy re-
gular en léminas paralelas, la cementita estéd en fran-
jas més estrechas gue la ferrita, en la proporcidn 1 a
2. Examinada al microscopio electrdnico la perlita de

un haz de diémetro 30 y 300 conserva précticamente la
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misma estructura. La elaboracidn se hace con un ahorro
importante de tiempo y de desgaste de las herramientas.
El metal resiste a las variaciones de tensidn mejor que
el acero. El temple al soplste le da una dureza Brinell
de méds de 550; en cambio la superficie templada =s poco
sensible al desconchado y el chogque, La resiliencia es
de 0,85 para las fundiciones de 35 kg:mmz, y asciends

a mids de 1,9 para las de 55/60 kg:mmz. La resistencia a
la cizalladura permanece superior en 2 a 3 kg hasta uns
resistencia a la traccidn de 50 kg; pasados los 50 kg,
permanece idéntica a la resistencia a la traccidn.

La resistencia a la compresidn ss igqual
a 5 veces la resistencia a la traccidn. Un orificio de
10 mm perforado a 10 mm del borde en una probeta deiGO
mm resiste una presidn hidrdulica de 1000 bares. En§un
espesor de 10 mm, el metal es absolutamente estanco al
fredn y al vacio.

Se dan ahora a modo de ejemplo las re-
sultados obtenidos en doce fusiones. Seis de ellas se han
efectuado en recarburacidén y las otras seis en descarbu-
racién.

Con el fin de apreciar en cada uno de
estos dos casos el papel de la invencidn, se han efectua

do las tres tomas de ensayo siquientes:

1) muestra no tratada que no ha experi-
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mentado ni afino ni recarburacidn

2)muestra que ha experimentado recarbu-
racidn solamentse; esta toma de muestra se ha efectuado
inmediatamente antes de la puesta en marcha del afinu.

3) muestra que ha experimentado arino
y recarburacidn.

La tabla siguiente muestra, en lo que
se refiere a las fusiones 1 a 6 comparadas con la mues-
tra no tratada, gue se puede rscarburar con un ahorra de
carbono total de 0,1 a 0,4. Las resistencias a la trac-
cidén obtenidas son cercanas a las resistencias a la trac
¢cién pretendidas. Se comprueba que, para una temperétu-
ra de la fase liquida sensiblemente igual, la resistencia
a la tracci6n ha aumentado sensiblemente para idéntico
tanto por ciento de acero.

Si se busca el efecto del afino compa-
rando los resultados de las muestras 1 a 6 con las mues-
tras 1” a 6, se ve que gl afino hace ganar regularmente
entre 2 y 4 kg por mmz de resistencia a la traccidén. Las
propiedades de fundicidén son siempre mejoradas cuando
se pone en practicas el afino simulténeo a2 la recarbu-
racidn.

Se observard igualmente, comparando par
gjemplo los valores del carbono total para 80% de acero,

que la recarburacidn no se hace tan bien cuando no hay
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£n lo que se refiere a los resultados

afino.

después de una descarburacidn unida al afino, se obser-
va igualmente que las resistencias a la traccidn son ccog
cientes cuarido se pasa de la muestra no tratada a 1z mues
tra simplemente descarburada, y después a la muestra des
carburada y afinada. La unidn de descarburacidn y afino
da mejores propiedades de fundicidn. Comparando la fusidn
12° con la muestra no tratada, se comprueba que, pars un
mismo tanto por ciento de acerc y una misma temperatura
de fase liquida, la resistencia a la traccidn ha pasado
de 37 a 54,6 kg/mmz.

Ha de affadirse también, y lo demucstran
numerosos ensayos, que el afino mejora la sensibiligad
del metal a los inoculantes clédsicos. Se consigue igual-
mente por este camino un aumentc de resistencia a la trac
cidn, no despreciable, asi como a una disminucidn de la
sensibilidad al espesor.

l.Las experiencias realizadas han mostrado
gue las curvas de fase liquida corresponden a upa fun-
cidn lineal y que, segln el origen de las fundiciones o
su modo de fusidn, se obtienen carbonos egquivalentes dis
tintos para una misma temperatura de la fase liquida; és
to es una prueba de gue la concentracidn esutéctica es

variable, lo que explica las divergencias citadas ants-
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riormente y los diferentes valores de egquivalencia dados

al silicio en diversos paises.
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Muestra 1

505 :de " -

I WG

acero’

..

e A

MuestTa 1

50% de

a2CErgo

16.7.73

RECARBURACICN AFINGC Y RECARSURACION
50% de acero 80% ce acero
1 2 3 4 5 6
l

RT deseada 30 36 38 40 43 47
RT obtenida 32 36,9|39,2 | 43,9 4,9 52,9
T2 fase liguida deseada [L185 1205 1230 1240 |l250 1260
Te fase liguida pbtenida |1187 1208 {1231 {244 {1253 1262
Carbono equivalente 4,10 4,03 3,78 3,64 13,60 3,51
Carbono total 3,20 3,00] 2,95/ 29 |2,90 | 2,91
DESCARBURACION DESCARBURACION Y AFINO

50% de acero 80% de acero

7 8 9 10 11 12 .
RT deseada 30 |36 | 38 40 | 43 | 47
RT obtenida 33,6 (38 44 49,3 | 51,8 | 54,6’
T¢ fase liquida deseada 1185 {1205 {1230 1240 | 1250 | 1260
Te fase liquida obtenida 1190 |1208 {1233 1246 | 1253 | 1265
Carbono equivalente 400 13, 98,3,81 3,65 | 3,61 | 3,48,
Carbono total 3,1012,595(2,90 2,752,776 | 2,68 }

- 40 -

30
32
1235
1220
3,67
3,20
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2,9
60
62
51

91

Xz
&7 -
4,6
260
1265
1,48
2,68

Muestra no tratada 50L0 RECARBURACION
Sé%jéé” . 80% ds 50% de acero 80% de acero
aderg ____ 8cerse 1° 2”7 374 57 67 |
a
ig. | 40 a0 | 36 | 38 |40 | 43 | 47
ézzg:iAr 37 20,4| 35,7 | 37,1| 42,2 | 46 49,6
1235 | 1260 1185 | 1205 | 1230 1240 | 1250 1260
1220 | 1265 1180 | 1201 | 1228| 1235 | 1247 1254
367 | 3,26 413 | 3,95 |3,68| 3,63 3,56 | 3,43
2085 | 2,72 3,33 | 3,15 | 2,88| 2,83 | 2,66 2,55
Nuestra ro tratadsl| S0LO DESCARBURACION
50% de 80% de 50% de acero
| _acero acero 77 8’ 9’ 107 11”2 127
30 40 20 | 36 |38 | 40 43 47
32 37 ag | 34 | a0 W3,3 |46,5 | 45,2
1235 1260 1185 | 1205 | 1230[1240 |1250 | 1260
1220 1265 1187 | 1205 | 1231 1243 1251 | 1262
3,67 3,26 4,09| 3,90 | 3,77 3,57 |3,50 | 3,40
3,20 2,80 3,24 3,08 | 2,97 2,72 | 2,70 2,55
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La presente solicitud, que corresponds
a la presentada en Francia, el 15 des Junioc de 1972, ba-
jo el N2 72 22 936 se acoge a los beneficios del Arti-

culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se prasentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afos, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2.- Procedimiento de elaboracidn, a
partir de materias primas heterogéneas, de fundiciones
de calidades definidas por fusidn de dichas materias con
adiciones correctoras, procedimiento que se caracteriza
por el hecho de que, después de haber cargado un horno
tal como un cubilote, de manera conocida, con capas al-
ternas de combustible (coque) y materias primas, se po-

ne en marcha la operacidn, porque se introducen en el

- 41 -
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cubilote, por una parte, de modo continuo, pequefias can
tidades de ozono, y por otra parte, al menos un compues-
to que desprende nitrégenoc y un haldgeno a la temperatu-
ra de fusidn; porque se determinan, para una temneratu-
ra dada y haciendo intervenir una cantidad difsrente de
uno de los constituyentes de las materias heterogéneas,
acero por ejemplo, las curvas de fusidn gue corresponden
2 diversas temperaturas de la fase liquida para un inter-
valo elegido en funcidén del eutéctice; porque se fija,
a partir de estas curvas, la cantidad de acero gue hay
que afiadir a una mezcla cualquiera de las materiasg nri-
mas disponibles para un carbono equivalente dads {CE),
para asegurar la temperatura de la fase liquida dntima
que corresponde a esta mezcla y a la resistencia a la
traccidn que la corresponde, y porque se8 continda la fu-
sién en funcidén de la relacidn CE, temperatura eutécti-
ca, adicidn de acero, y resistencia a la traccidn desea-
da, de manera que se mantenga directamente la temperatu-
ra dptima fijada, es decir para fabricar una fundicidn
de calidad constante, independientemente de las materias
heterogéneas utilizadas,

22, - Un procedimiento segln la reivindi-
cacidn 18, caracterizado porque el compuesto que despren
de nitrégeno y haldgenc es introducido en forma liquida

o gaseosa con el aire de combustidn.

- 42 -



38.~ Un procedimiento segin una de las
reivindicaciones 12 y 22, caracterizado por el hecho de
que el compuesto que desprende nitrdgeno es elegido entre
los compuestos hidrogenados de nitrdgenc, tales come sl
5 amoniaco o las hidrazinas, y entre los compuestos orgd-
nicos nitrogenados tales como los derivados nitrados or-
génicos, como el nitrobenceno.
43,- Un procedimiento segdn una de las
reivindicaciones 12 a 32, caracterizado por el hecho-da
10 que el compuesto que desprende haldgeno desprende igual=-
mente oxigeno a la temperatura de fusidn.
g8,~ Un procedimiento segln una &l me=~
nos de las reivindicaciones 18 a 43, caracterizadc por
el hecho de que el compuesto que desprende haldgenc es
15 un disolvente de un producto de destilacidn de la hulla,
de la madera, o de las resinas, tal como el cloruro de
vinilo, el clorobencenc o el fluorobencenc.
68,- Un procedimiento segn las reivin-
dicaciones 18 a 58, caracterizado por el hecho de gue
20 el compuesto es un derivado monoclorado y nitrado orgénico,
78,- Un procedimiento segln la reivin-
dicacidn 12, caracterizado porque, para obtener un pro-
ducto cuyo contenido de carbono total es superior a la
suma de los contenidos de carbono de las materias pri-

25 mas cargadas en el horno, se introduce en el metal en
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fusidn un compuesto procedente de la destilacidn de pro-
ductos de -origen vegetal elegido entre la hullsa, la made-
ra y las resinas naturales.

88, Un procedimiento segén la reivindi-
cacidn 12, caracterizado porque, para obtener un producto
cuyo contenido de carbono total es inferior a la sumg de
los contenidos de carbono de las materias primas cargadas

en el horno, se introduce en el metal en fusidn un com—

puesto oxigenado que desprende oxigeno a la temperatura

de fusidn.

92,— Un procedimiento segin una de las
reivindicaciones 52 y 78, caracterizado pordque el compues-
t0 es inyectado en forma de disolucidn en un disolvente
apropiado, con el fin de evitar su coquizacidn en la in-
yeceidne

102.~ Un procedimiento segin una de las
relvindicaciones 52, 72 y 92, caracterizado porque el di-
solvente es un compuesto clorado, y porque desprende cloro
a la temneratura de fusidn.

112.= Un procedimiento segin una al
menos de las reivindicaciones 58, 72, 98 y 102, carac—
ﬁerizédo por el hecho de que el disolvente es elegido

entre el ciclohexano, al tolueno o el xileno para los*

compuestos procelentes de la destilacidn de la hulla y

de la naderag.

- 44 -
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122.~ Un procedimiento segin cualquiera
de las reivindicaciones 52, 72, 92 a 112, caracterizado
por el hecho de que el compuesto es un alquitrﬁh de hullas
o de madera elegido entre los aceites ligeros, medios o
pesados.

138.~ Un procedimiento segun cualduiera
de las reivindicaciones 52, 72, 92 a 128, caracterizado por
el hecho de que las resinas naturales son resinas de pino
o colofonias.

148.- Un procedimiento segin cualdquiera
de las reivindicaciones 12 y 82, caracterizado por el hecho
de que el compuesto oxigenado es ozono que eariquece el
aire de combustidn.

158,~ Un procedimiento segin cualquiera
de las reivindiceciones 12, 88 y 148, caracterizado por
el hecho de que se afiade al aire ozonizado un retardador
de descomposicidn del ozono, tal como un efber-Gzido o esen—
cia de trementina.

162.~ Un procedimiento segin une de las
reivindicaciones 12, 88, 148 y 158, caracterizado por el
hecho de que el compuesto oxigenado es una sal oxigena-
da mineral u orgénica, igualmente susceptible de despren-
der cloro o flidor a la temperatura de fusidn.

178.- Un procedinmiento segin al menos

una de las reivindicaciones 12 a 162, caracterizado por-

PooR
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que, para materias primas que contienen cantidades no des
preciables de cobre, se afiade un acetato de calcio o de
sodio en proporcidn del 10% de los fundentes de las car-
gas.

182,~ Un procedimiento seqdn la rceivin-
dicacidén 128, caracterizado porque, para una instalacidn
y unas cargas dadas, se determinan las gréficas de resis
tencia a la traccidn en funcién del CE, y del CE an fun-
cién de la temperatura de la fase liquida trabajando se-
gdn cualquiera de las reivindicacionss 12 a2 182, se defi-

nen:

un coeficiente A = —-9552—-
acero %
Teutéctica —Tfase liquida
Bl LE = w—memcmcmcr e me e e x 0,9
10680

las RT = 0,315 (dist. 1ig.) + B, y, a partir del é&baco
correspondiente en un punto sutéctico dado, se sigue la
evoluecidn de las fusiones para corregirlas.

198, - Procedimiento de elaboracidn,
a partir de materias primas heterogéneas, de fundicio-

nes de .calidades definidas,

- 46 -
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38.~ Un procedimiento segln una de las
reivindicaciones 12 y 28, caracterizado por el hecho de
que el compuesto que desprende nitrdgeno es elegido eéntre
los compuestos hidrogenados de nitrdgenc, tales come &l

5 amoniaco o las hidrazinas, y entre los compuestos argd-
nicos nitrogenados tales como los derivados nitrades or-
génicos, camo el nitrobenceno.

42.~ Un procedimiento segdn una -de.las
reivindicaciones 12 a 38, caracterizado por el hecho da

1o que el compuesto que desprende haldgeno desprende'igual-
mente oxigeno a la temperatura de fusidn.

58.- Un procedimiento segln una 2zl me-
nos de las reivindicaciones 12 a 48, caracterizadc por
el hecho de que el compuesto que desprende haldgenc es

15 un disclvente de un producto de destilacidn ds 1la hulla,
de la madera, o de las resinas, tal comoc el cloruroc de
vinilo, el clorobenceno o 8l fluorobenceno.

68,- Un procedimiento seqln las reivin-
dicaciones 12 a 58, caracterizado por el hscho de que

20 el compuesto es un derivado monoclorado y nitrado orgénicae,

78,- Un procedimiento segln la reivin-
dicacién 128, caracterizado porque, para obtener un pro-
ducto cuye contenido de carbono total &s superior a la
suma de los contenidos de carbono de las materias pri-

25 mas cargadas en el horno, se introduce en el metal an
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que, para materias primas que contienen cantidades no des
preciables de cobre, se affade un acetato de calcio o de
sodio en proporcidn del 10% de los fundentes de las car-
gas.

182,- Un procedimientc segdn la rzeivin-
dicacidn 128, caracterizado porque, para una instalacidn
y unas cargas dadas, se determinan las gréficas de resis
tencia a la tracecidn en funcidén del CE, y del CE an fun-
cidn de la temperatura de la fase liquida trabajando se-
gln cualquiera de las reivindicacionss 12 a 182, se defi-

nens

un coeficiente A = —==Ccew-

T 7, > "'T Pd s
el CE = -Sutéctica _fase liguida . g

100

las RT = 0,315 (dist. lig.) ¢ B, y, a partir del &baco
correspondiente en un punto sutéctico dado, se sigue la
evolucidn de las fusiones para corregirlas.

198,- Procedimiento de elaboracidn,
a partir de materias primas heterogéneas, de fundicio-

nes de :calidades definidas,

- 45 _
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Tal y como se ha descrito en la fMemo-
ria que antecede, representado en los dibujos que se
acompafian y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarentz y sie-

te hajas escritas a méquina paor una sola cara.

Madrid,

Al

16.7.73 / - 47 -
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