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La presente invención se refiere a per­
feccionamientos en la elaboración selectiva precisa, por 
fusión de materias primas heterogéneas, de metales ferro­
sas, tales como fundiciones y* aceros, que tienen propieda­
des previamente determinadas. El procedimiento citado 
proporciona, entre otras cosas, medios generales que, de­
terminando condiciones de trabajo para una instalación 
de fundición (fundería) dada, pueden ser empleados seguida­
mente para otras funderías.

La invención se refiere igualmente a las 
fundiciones y aceros obtenidos por este procedimiento.

De manera general, se pide a las insta­
laciones de fundición que suministren, tan económicamen­
te como sBa posible, metales que tengan una composición 
química y características físicas bien determinadas, tan 
constantes como sea posible, que correspondan al empleo 
para el que están destinados. Para satisfacer esta exi­
gencia, es necesario por tanto disponer de medios que 
permitan obtener en una fundería, de manera reproducible, 
un metal cuya composición química real esté comprendida 
en un intervalo teórico estrecho, y cuyas principales pro 
piedades físicas sean muy próximas a las propiedades de­
seadas. Entre estas propiedades, para una fundición, pue 
den citarse la resistencia a la tracción, la dureza Bri- 
nell, así como el tanto por ciento de silicio, que contri
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buye a una mecanización posterior más o menos fácil del 
metal. Ahora bien, como materias primas para la fundición, 
en las instalaciones de fundición se dispone de materia­
les muy heterogéneos tales como chatarras, así como re­
cuperados de acerías y de funderías, a los que es necesa­
rio añadir productos nuevos para hacerlos utilizables, 
tales como fundición reciente industrial. Naturalmente, 
es imposible obtener inicialmente un análisis químico su­
ficientemente seguro de los recuperados, para que quede 
comprendido por ejemplo en el contenido de carbono y de 
silicio de las materias primas, con el fin de poder res­
petar la composición y las características deseadas.

Cuando se emplean tales materias primas, 
y particularmente dichos recuperados, se ha comprobado 
igualmente que la concentración de ciertos elementos au­
menta, alcanzando algunas veces niveles no despreciables 
y generalmente molestos. En las recuperados pueden encon­
trarse productos de fabricaciones especiales, que contie­
nen Cu, Cr, Mo, Ni, Ti, etc. Igualmente pueden concen­
trarse en el metal otras impurezas procedentes por ejem­
plo de los minerales, de los tratamientos y de los reves­
timientos refractarios de los hornos de fusión, así co­
mo del empleo de inoculantes. Se citarán, por ejemplo,
Ca, Al, Zr, Li, Sr, Ba, etc. 0 bien todas estas impure­
zas se concentran cada vez más en las materias primas,
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415921
hasta sobrepasar un umbral por encima del cual, cual­
quiera que sea el origen de las materias primas, es prác 
ticamente imposible obtener las cualidades físicas re­
queridas.

Se han hecho ya diversas tentativas pa 
ra paliar estos inconvenientes, pero todas las solucio­
nes propuestas se basan en un empirismo guiado por la ex 
periencia personal de los fundidores, lo que explica la 
irregularidad de los resultados y la falta de fiabilidad 
de los métodos así aplicados.

Un método conocido consiste en emplear 
la fundición reciente industrial para diluir, al menos en 
parte, las impurezas de los recuperados, cuyo análisis 
es prácticamente desconocido. No es sorprendente que, ya 
por esta razón,los resultados sean inciertos y variables, 
pero esta variación y esta incertidumbre son aún aumen­
tadas por el tipo de elaboración de las fundiciones in­
dustriales empleadas; de hecha se inyecta actualmente en 
el alto horno una proporción de productos petrolíferos, 
talas como el fueloil, como carburante en sustitución 
parcial del coque. Se ha hecho notar que estas fundicio­
nes, fabricadas en parte con productos petrolíferos no 
son convenientes para efectuar la dilución antedicha, por 
que se forman grasas endógenas durante la fusión y decaji 
tan durante el enfriamiento. A este inconveniente se
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añade el de la inoculación sistemática de los aceros, 
el encalmado por elementos tales como Al, Ti, Li, Zr, 
el empleo del estaño para el endurecimiento de las fun­
diciones y la fabricación de fundiciones maleables, la 
aglomeración de las arenas por medio de resinas furá- 
nicas, fenómenos todos ellos que implican la concentra­
ción de numerosas impurezas, y por consiguiente dese­
chos importantes e imprevisibles.

Se ha intentado ya igualmente hacer co­
rrecciones durante la fusión, bien por modificación del 
tanto por cierto de combustible entre las cargas, bisn 
por corrección en el crisol añadiendo grafito y silicio 
cuartdo la fusión se ha hacho demasiado oxidante. Tam­
bién estas falsas cargas se efectúan siempre de una ma­
nera empírica, y naturalmente no actúan más que después 
de la fusión de las cargas precedentes, es decir después 
de comprobada la puesta en marcha. De este modo se hace 
inutilizable una cantidad importante de metal que no pre­
senta la características previstas. En todo cado, las 
falsas cargas citadas no permiten evitar la formación de 
grasas endógenas, que son causa de numerosos desechos, 
cualquiera que sea el valor del carbono equivalente: eji 
tre otras cosas, se comprueba el descenso de las carac­
terísticas mecánicas por desprendimiento de los granos, 
a causa de la presencia de impurezas o de grasas, un au-
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mentó importante de la tendencia al rechupa y a las grie­
tas, y una porosidad excesiva.

Se han hecho otras tentativas para res­
ponder a las exigencias de una buena producción inr-us- 
trial; comprenden adiciones muy diversas, hechas en ge­
neral después de la elaboración del metal ferroso, bien 
en el momento de la colada, bien en forma de recubrimien 
tos en la superficie de los moldes, para evitar la re­
carburación de la superficie.

Prácticamente, los métodos conocidos 
en fundición no permiten, por lo tanto, producir, de ma­
nera regular y a voluntad, una calidad de metal, más que 
con la condición de aceptar un tanto por ciento importan 
te de desechos; además, de una a otra fusión, y en las 
mismas condiciones de trabajo, la resistencia a la trac­
ción disminuye, y se observa un aumento muy fuerte del 
temple, y por tanto un aumento muy fuerte de la dureza 
Brinell.

Se conoce también un procedimiento que 
proporciona al cubilote fundiciones de alta calidad y 
muy homogéneas; según este procedimiento, que permite 
reducir los desechos, se introduce en un cubilote una 
cierta cantidad de un agente susceptible de formar cete 
ñas; este procedimiento, puesto en práctica industrial­
mente, es ventajoso además por su flexibilidad de fun-
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cionamiento, pero no elimi 
a la heterogeneidad de los 
tratada.

Se podía considerar evidentemente (ya 
que, de hecho, era ése el fin de los diversos orocEdirnie_n 
tos conocidos), que el conocimiento perfecto de las ma­
terias primas y su pureza permitiría elaborar fundicio­
nes que respondieran a condiciones precisas, y sensible­
mente reproducibles; sin embargo, nunca se ha pensado 
en proporcionar a los fabricantes de fundición los me­
dios de poner a diferentes instalaciones, de una mane­
ra prácticamente automática, en condiciones óptimas de 
fabricación de una fundición dada, que tenga caracterís­
ticas precisas, a partir de materias heterogéneas de di­
versos orígenes.

Esta industrialización efectiva de los 
procedimientos de elaboración de fundiciones es de he­
cho el objeto esencial de la invención, 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 fácilmeji 
te laborables.

Partiendo de que, como es sabido, para 
unas materias primas y una instalación dadas, la varia­
ción del carbono equivalente (CE) en función de la tem-

na las dificultades debidas 
constituyentes de la mezcla
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peratura da la fase líquida (TLiq) es lineal (curvas 
I de la figura l), y de que la resitencia a la trac­
ción RT varía con el carbono equivalente (curvas II 
de la figura l), en la invención se han efectuado nu­
merosos ensayos y estudios con el objeto antedicho; es 
tos trabajos han mostrado en primer lugar que la lineali 
dad de las variaciones de CE Bn función de Tliq era 
únicamente teórica, y que la variación aleatoria do las 
rectas correspondientes de la resistencia a la tracción 
provenía de las impurezas y de los orígenes diversos 
de las materias primas empleadas. Por lo tanto, ss po­
día decir que estas variaciones "traducían" de hecho los 
inconvenientes que acompañan a la elaboración de fundicio­
nes por los métodos conocidos. El estudio de baso gane- 
ral de la invención ha concluido entonces que esta in­
terpretación de los fenómenos e inconvenientes conoci­
dos debería permitir obtener, empleando materias primas 
heterogéneas, un metal con propiedades físicas previa­
mente determinadas, y ello con una buena precisión, y 
que las materias primas que muestran una concentración 
importante de impurezas, así como las fundiciones re­
cientes elaboradas en parte con productos petrolíferos, 
podrían ser empleadas, y conducir, a pesar de sus incon­
venientes, a una fabricación regular.

Dicho de otro modo, en lugar de conteji

16.7.73 8



tarse, como es usual en fundería, en adaptar a posterio- 
ri y "cada vez" a las condiciones requeridas la situa­
ción baño-temperatura, por medio de modificaciones em­
píricas, y de acción necesariamente retardada, la inven- 

5 ción se propone utilizar los inconvenientes conocidos
para establecer primero una temoeratura de la fase lí­
quida óptima para un carbono equivalente y una resisten­
cia que se quieren obtener, y suministrar a continuación 
al baño, en función de esta temperatura y de estos re- 

10 sultados, correcciones de efecto prácticamente inmedia­
to que permiten elaborar el producto final de una mane­
ra reproducible y digna de confianza.

El procedimiento de fabricación según 
la invención, a partir de materias primas heterogéneas,

15 de fundiciones de calidad definida, por fusión de las ma­
terias citadas con adiciones correctoras, se caracteri­
za por el hecho de que, después de haber cargado un hoir 
no, tal como un cubilote, del modo conocido en capas al­
ternas de combustible (coque) y de materias primas, se 

20 pone en marcha la operación, porque se introduce en el
cubilote, por una parte de modo continuo pequeñas canti­
dades de ozono, y por otra parte al menos un compuesto 
que desprende nitrógeno y un halógeno a la temperatura 
de fusión, porque se determinan,para una temperatura da- 

25 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 fusión correspondientes a 
diversas temperaturas de la fase líquida para una gama 
elegida en función dBl eutéctico, porque se fija a par­
tir de estas curvas la cantidad de acero a añadir a una 
mezcla cualquiera de las materias primas disponibles pa­
ra un CE dado, para asegurar la temperatura de la fase 
líquida óptima que corresponde a esta mezcla y a la re­
sistencia a la tracción que le corresponda, y porque se 
continúa la fusión en función de la relación CE, tempera­
tura eutéctica, adición de acero, y resistencia a la trac 
ción deseada, de manera que se mantiene directamente la 
temperatura óptima fijada, es decir para elaborar una 
fundición da calidad constante, independientemente de 
las materias heterogéneas empleadas.

Una comprobación imprevista que se ha 
hecho estudiando los numerosos ensayos efectuados en la 
interpretación antedicha es que, una vez que se han de­
finido las curvas que se precisarán más adelante, y que 
corresponden a una instalación dada, se pueden emplear 
nrácticamente los resultados para cualesquiera otras ins 
talaciones. Esta es una gran ventaja para la fabricación 
fiable de fundiciones de calidad determinada, ya que la 
invención permite controlar en todos los casos la tem­
peratura de la fase líquida del metal, y obtener, por da-
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cirio así, cualquier valor predeterminado del carbono 
equivalente y resistencias a la tracción inesperadas pa­
ra las fundiciones.

El tratamiento de las impurezas, que es 
en realidad un afino selectivo de la materia prima, nu 
sólo permita después este mantenimiento de la temperatu­
ra óptima de fusión, sino que también permite, teniendo 
en cuenta la calibración de la instalación según la inveji 
ción, recarburar o descarburar el producto en fusión, 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 elaboración de fundiciones de grafito la­
minar hasta una temperatura de la fase líquida de 13Q0BC; 
es sabido que estas zonas son consideradas actualmente 
como la región de la fundición maleable.

Otras características de la invención, 
en cuanto al tratamiento de las impurezas, son las siguieji 
tes:

cuando se desea obtener un producto 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 fusión un compuesto 
procedente de la destilación de productos de origen ve­
getal elegido entre la hulla, la madera y las resinas na­
turales.

16.7.73 11



En el caso en que se desee obtener un 
producto cuyo contenido de carbono total sea inferior 
a la suma de contenidos de carbono de las materias pri­
mas cargadas en el horno, se introduce en el metal un 

5 fusión un compuesto oxigenado que desprende oxigeno a
la temperatura de fusión. Se dispone así de dos medias 
distintos para hacer aumentar o descender esta tempera­
tura de la fase líquida a su temperatura óptima, y ello 
durante toda la fusión o en el metal líquido.

10 Para este afino, que sirve esencialmen
te para el calibrado de la instalación, se puede emplear 
una mezcla de compuestos que desprenden, cada uno y por 
separado, nitrógeno y cloro, o un sólo compuesto que 
desprende los dos gases. Se debe hacer desprender este 

15 gas in situ en el metal en fusión por mediación de un com
puesto que lo deja en libertad, pues la simple adición 
de gas mezclada con el aire de combustión no da buenos 
resultados.

Entre los compuestos preferidos que des 
20 prenden nitrógeno se citarán entre otros el amoníaco,

las sales de hidrazina y los derivados nitrados orgáni­
cos en general. Las sales de hidrazina sólidas serán em­
pleadas preferentemente en el crisol, mientras que los 
demás compuestos líquidos o gaseosos serán inyectados 

25 con el aire de combustión: se ha comprobada que los car-
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buros, nitruros o carbonitruros, por ejemplo de Ti,
Zr, Al, eran neutralizados por el nitrógeno desprendido 
directamente en el metal. El nitrobenceno y la hidrazina 
han dado buenos resultados en este caso.

5 La concentración de óxidos y de sulfu-
ros de Al, Zr, ¡Ylg, Ca, Si, Ti, Cr, Mn, Mi, Fe es dismi­
nuida en proporciones importantes por acción del ccmpue_s 
to que desprende cloro. Estos óxidos y sulfuros son eli­
minados en parte en la escoria, mientras que el resto es 

10 neutralizado. Se ha comprobado que el flúor desprendido
da los mismos resultados, pero que además facilito la 
flotación de estos óxidos y sulfuros en forma de escoria.

Los productos minerales u orgánicos que 
desprenden cloro que han dado resultados satisfactorios 

15 son débilmente clorados. Se citarán, por su acción sim­
plificante del procedimiento en conjunto, y por tanto co­
mo ventajosos, los disolventes clorados orgánicos sus­
ceptibles de disolver ios productos de la destilación de 
la hulla, de la madera y de las resinas naturales. En 

20 particular el cloruro de metilo, el clorobenceno y el
cloronitrobenceno, han dado satisfacción completa. El clj3 
ronitrobenceno presenta la ventaja de poder actuar du­
rante el afino como compuesta único. En ciertos casos se 
puede emplear también un compuesto oxihalogenado que 

25 desprende también oxígeno a la temperatura de fusión.
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En él caso en que las materias primas 
contuvieran Cu en proporción no despreciable, se procede 
a añadir a los materiales afinantes un acetato de calcio 
o de sodio en proporción del 10% de los fundentes da las 
cargas.

Como la temperatura de la fase líquida 
óptima, determinada por las curvas para un valor dado 
de resistencia a la tracción, debe ser mantenida er< el cujr 
so de la fusión o al menos durante toda su fase final, 
se puede, según la invención y de acuerdo con las necesi­
dades, o bien aumentar esta temperatura de la fase líqui 
da, y proceder entonces a una descarburación del metal, 
o disminuirla y después recarburar, como resulta de las 
curvas representativas de la relación entre CE y T° de 
la fase líquida. Estas recarburaciones y descarburacio­
nes permiten pues, regulando la fusión, obtener un metal 
cuyo carbono total será a voluntad más elevado o más ba­
jo que el carbono total de las materias cargadas en el 
horno, y ello incluyendo la recarburación natural del 
cubilo te.

Para la recarburación, los mejores re­
sultados se obtienen con compuestos procedentes de la desti 
lación de productos de origen vegetal, destilado o resi­
duo, elegido entre la hulla, la madera y las resinas na­
turales. Una inyección de alquitrán de hulla o de madera

16.7.73 14
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ha dado resultados notables. Se ha comprobado una recar­
buración rápida y sensible, comprobándose un efecto al- 
fágeno (formación de fase alfa) por disminución del tem­
ple y de la tendencia a formar cementita, una disminución 
de la sensibilidad de la pieza al espesor, un aumento no­
table de la resistencia a la tracción, así como una au­
sencia de formación de grasa endógena.

Según la invención, es preferible con 
más frecuencia la recarburación, realizada simultáneamen­
te con el afino : a este efecto, se hande elegir los com­
puestos teniendo en cuenta las comprobaciones siguientes: 
en efecto,

la inyección de ciertos compuestos pro­
cedentes de la destilación de productos de origen vegetal 
permite, según su origen y sus propiedades físicas, que 
se aglutinen en la extremidad de los inyectores coquifi- 
cándose, pero se evita este inconveniente cuando se eli­
ge un destilado entre la fracción de aceite ligero, o cua_n 
do se diluye en un disolvente apropiado un aceite pesa­
do o incluso un residuo de destilación. Entre los disol­
ventes que han dado buenos resultados se pueden citar el 
ciclohexano, el tolueno y el xileno. Sin embargo, se pre­
fiere emplear como disolvente los compuestos clorados o 
nitroclorados orgánicos antedichos, y que son empleados 
para el afino. Cuando se procede a recarburar, basta en-
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tortees diluir el compuesto procedente de la destilación 
en cloruro de metilo, clorobenceno ó fluorobenceno.

Entre los compuestos que han dado resul­
tados satisfactorios se pueden citar los alquitranes de 

5 hulla o de madera, elegidos en las fracciones de loo
aceites ligeros, medios a pesados, así como los residuos 
o los destilados de las resinas naturales, tales como la 
resina de pino o las colofonias. Los residuos de la fa­
bricación de esencia de trementina han dado igualmente 

10 buenos resultados. Todos estos productos son solubles
en los disolventes citados.

Se han ensayado otros productos carbo­
nados, sin llegar a buenos resultados. Se trata con fre­
cuencia de productos sólidos cuya dosificación es difí- 

15 cil, tales como el carbón de madera en polvo, residuo
de combustión de coque, carbón desgrasado en polvo y gra­
fito en polvo (en inyección). No hay prácticamente recar 
buración. Se ha hecho también la misma comprobación in­
yectando productos del petróleo tales como gasoil, que 

20 no causa más que una economía de coque que constituye
una simple aportación de calorías.

La inyección 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- 

25 ses quemados, aumentando al mismo tiempo la temperatura
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de llama del quemador.
Como ejemplo, se inyectan de 2 a 4 li­

tros, por tonelada de metal a fundir, de una mezcla cons 
tituída por 50% en peso de la fracción de aceite medio 

5 de alquitrán de madera o de hulla con uno de los disol­
ventes o afinantes citados.

El ozono, que controlado es un compues­
to que desprende oxígeno a la temperatura da fusión, da 
resultados excelentes. Para un aire enriquecido con 10%

10 de ozono, se ha llegado a disminuir hasta 0,6% el carbo­
no equivalente. Para asegurar este control del czono, 
es interesante introducir, al mismo tiempo que él, un 
aditivo que tienda a elevar la temperatura de descomposi­
ción del ozono hasta una temperatura próxima a la tempe- 

15 ratura de fusión. Para evitar una descomposición demasia­
do rápida del ozono y lograr así una mejor descarburación, 
se pueden citar como aditivos al óxido de propileno y la 
esencia de trementina (aguarrás). La oxidación de los me­
taloides, y particularmente del silicio y del manganeso,

20 queda en límites razonables inferiores al 15%.
El aire de combustión es tratado por una 

batería de varios elementos generadores de ozono, que per- 
ten así dna descarburación más o menos activada. Se ha com 
probado que el carbono equivalente disminuye rápidamente 

25 con un aire saturado de ozono. Así, la temperatura de la
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fase líquida demasiado baja puede ser aumentada y lle­
vada hacia la temperatura de la fase líquida óptima.

Los otros compuestos que desprenden 
oxígeno a la temperatura de fusión, que dan igualmente 
buenos resultados, son sales oxigenadas minerales u or­
gánicas tales como los halogenatos o los eter-óxidos or 
gánicos. Las sales oxihalogenadas, tales como los clo­
ratos, presentan la ventaja de actuar descarburando y 
afinando, tal como se ha dicho anteriormente.

Lo antedicho, que es obtenido para una 
instalación dada y un conjunto de materias heterogéneas, 
resulta ser directamente aplicable, mutatis mutandis, a 
todas las instalaciones y materias primas.

Antes de describir con detalle el pro­
cedimiento de la invención, se recordará primero que por 
fundición se entiende una aleación ferrosa que contiene 
carbono en una proporción superior al máximo de solubi­
lidad de este elemento en el hierro. Se sabe por otro 
lado que, en el sistema binario hierro-carbono, la solu­
bilidad máxima se alcanza a la temperatura de 11479C, 
que el valor teórico es de 2,06%, lo que da el sistema 
"lábil" (Fundición blanca). Pero el contenido de carbo­
no es más bajo cuando la fundición contiene concentra­
ciones notables de elementos alfágenos, particularmente 
el silicio. La fundición se enfría entonces siguiendo

16.7.73 18
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el sistema "estable"; la temperatura del eutéctico es 
de 11533C, y el contenido de carbono es sólo de 2,03%. 
Entre los dos sistemas, lábil y estable, la concentra­
ción eutéctica (o saturadión en carbono) varía por ¿an- 
to entre 4,25 y 4,30.

La fórmula que da el carbono equiva­
lente (CE) permite comparar una aleación de hierro que 
contiene carbono, silicio y fósforo, con relación al sij3 
tema binario hierro-carbono. Se parte de una fundición 
de la misma composición química, es decir : 3,47 do ca^ 
bono total, 2,40 de silicio y 0,10 de fósforo, pero, sj3 
gún el país o los técnicos, se dice que 1% de silicio 
vale 0,33, 0,25 ó 0,22 equivalentes de carbono, es decir 
que la concentración eut&ctica o el CE toma los valores 
4,30, 4,05 ó 3,93, respectivamente, según las fórmulas 
empleadas, que son, en Estados Unidos:

SiCE = C  ̂ +
3

P
3

(Si = 0,33 C)

4,30 3,47 -i 2^40

3
j.

3
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En Inglaterra:

5

10

CE P
2

(Si = 0,25 C)

4,12 3,47 +
4

0^10
2

Según Renault (en Francia)

15

20

CE C + _P
2

(Si = 0,22 C)

4,05 3,47 -L 2, 40 A 
4,5

0,10
2

Según se utilice una u otra de estas 
fórmulas, se tienen los puntos de carbono equivalente, 

25 respectivamente, inglés y francés, a 0,18 y a 0,25 por
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debajo del punto 4,30 de la fórmula de los Estados Uni­
dos. El ejemplo que se describe aquí más adelante parte 
de esta última fórmula (CE = 4,30), pero se alcanzan re­
sultados correspondientes partiendo de las fórmulas in-

5 glesa y francesa. Una primera observación es que una di
vergencia tan grande de interpretación entre los técni-
eos confirma que hay factores desconocidos a descubrir
y controlar.

Lo s ensayos efectuadas han establecido

10 por un lado, que Bl punto de concentración eutéc tica no
es en realidad fijo, sino que varía según los modos de
fusión, la naturaleza de las materias primas, etc, y po
otro lado permiten comprobar que, cuando aumenta si va-
lor del citado punto de concentración eutéctica, aumen- 

15 ta igualmente la calidad del metal.
Según la invención, se calcula el car­

bono equivalente Bn función de la valocidad de fusión e)(
2presada en toneladas/hora por decímetro cuadrado D de 

sección del cubilote, y del tanto por ciento de acero 
20 de las cargas metálicas uniformemente repartidas entre

0 % y 100% para la región útil de fusión T°liq (entre 
1150 y 1300BC para las fundiciones dB grafito laminar).
Si se considera una velocidad de fusión comprendida en

2 2 tre 4,6 D y 6,5 D , para una velocidad de producción
25 2moderada de 5,6 D a 6 D^, el caudal en toneladas hora
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es el siguiente, para un cubilote de 1 m de diámetro: 

Indice : 4,7 : 5,6 : 6 0^ : 6,5

5
Producción "P" : 4. T 600 : 5,T 600 : 6.T. : 6.T. 500

Coeficiente A : 1,3 : 1,5 : 1,7 : 1,9

15

A es la pendiente de las curvas de fu-
psión, y es igual a ----------, siendo la constante

3,65 el resultado de^muchrársmos ensayos.
El coeficiente A está dado por la rela­

ción

20

A = Dist
ac %

La distancia (que se puede denominar 
distancia de la fase líquida) es la diferencia entre la 

25 temperatura de la fase líquida de la mezcla y la tempera-
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5

tura de la fase líquida eutéctica que se ha tomado en el 
presente contexto, igual a 1150BC, media entre 1147 y 
1153BC de los sistemas lábil y estable.

El carbono equivalente CE está dado; tras 
un número muy importante de ensayos, por la relación

distancia
100

x 0,9

10

15

20

25

Finalmente se construye el ábaco repre­
sentado en la figura 2, que permite el control de la mar­
cha del cubilote con vistas a la obtención de una fundi­
ción dada. Este ábaco representa, para una temperatura de 
la fase líquida eutáctica original, los coeficientes A, 
y la producción, así como las correlaciones entre la ve- 
locidad de fusión D , el acero añadido (ac %), la distan­
cia de la fase líquida, la T° de la fase líquida y el 
CE con relación al punto eutéctico de origen.

D es el diámetro interior de un cubilo­
te, expresado en metros, y medido entre 20 y 30 cm por ejn 
cima de las toberas. Los coeficientes 4,7-5,6 - 6-6,8 
representan la producción aplicada para los coeficien­
tes citados: se dice que un cubilote de un metro de diá-

2metro, o sea 1 x 1 = 0  produce 4,71 - 5,6 T - 6 T - 6,8 T
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hora cuando se suministre aire suficiente para asegurar 
tal producción de 4,7 D^, 5,6 0^, 6 , 6,8 D̂ .

La producción se controla por la ve­
locidad de introducción en el horno de las cargas: si

2el cubilote de 1 metro de diámetro 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- 

2bilote por D . Los coeficientes de producción P oxpre- 
2sados en D varían en la práctica entre 4,5 y 6,8 apro­

ximadamente para fusiones normales, y las relaciones 
con los coeficientes A correspondientes se obtienen co­
mo sigue:

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 relación a las 
distancias, temperatura de la fase líquida y CE corres­
pondientes.

En el ábaco 10° de fase líquida están 
representados por 10 mm y 10% de acero está representa­
do por 20 mm; en estas condiciones, 10 mm en ordenadas 
dan una variación 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
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curva A = 1,5, y así sucesivamente. El origen 0 corres­
ponde al origen de las abcisas 0% de acero, y en ordena­
das 1° de la fase liquida, que ha sido elegida igual a 
1150SC, punto de concentración eutéctico, que vale 4,30 
de carbono equivalente. Las ordenadas de las T°liq, son 
transformadas en distancia con respecto al origen; divi­
diendo por 100 esta distancia y multiplicando por el coj3 
ficiente 0,9, se tienen directamente los valores decrecían 
tes del CE que han de restarse del valor del CE en el 
origen, que se ha fijado Bn 4,30.

Por ejemplo, en la curva superior (Â .)
se encuentra el punto correspondiente a la ordenada de
55% de acero, y sobre una paralela a las abcisas en este
punto se lee: T°liq 1260. dist. 110 CE menos 0,99. En
efecto, 126Q°liq menos 1150° en el origen da 110° como
distancia; ahora bien es sabido que el coeficiente 
 ̂_ Oist

ac%

en el caso considerado A = 3--Í--Í5—  = 2, de donde A = 2
55% acero

sobre esta curva Â. = 2, para 100% de acero se obtiene, 
por tanto, para una T°liq de 13509¡

25 A^ 2 x 100°° = 200 dist. liq. , o sea 11503 4 200 = 13503
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El CE correspondiente es

--- x 0,9 = 1,8; por consiguiente el CE 
100

correspondiente a la T°liq de 1350B es : 4,30 menos 1,8 ?2,50 
CE.

Para trazar la curva A = 1 que no figura
en el abaco, se emplea la fórmula Dist.liq. = A x ac %.
Para 100% da acero se obtiene: A = 1 x 100 = 100; 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 valor
de la T9 liq y del CE correspondiente; la fórmula as :
Dist. liq = 55 % ac x 1 = 55 dist liq. La TS liq. es de
1150S en el origen 4 55 dist. liq. = 12055; el equivalen
te de carbono para esta temperatura de la fase líquida 

55de 12055 es : ---  x 0,9 = 0,495 A 11505 se tiene 4,30,
100

a 12059 se tiene por tanto 4,30 - 0,495 = 3,805 CE. Por 
lo tanto para un coeficiente A = 1 la 19 liq. de 12059 
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 fusión equilibrada en acero y
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2una producción P de 4,7 D , es decir de 4 T 7 para un cu­
bilote de 1 metro de diámetro (o una produccción de 2 135

2para un cubilote de 0,71, o sea D = 0,5):
2En efecto, P = 4,7 x 0,5 D = 2 T 35 

5 Sobre esta curva A, en el coeficiente
A = 1,3 para 100% de acero se obtiene una distancia de:

10

15

20

25

Dist. liq. = A x ac % = 1,30 x 100 = 130 dist. liq 
Por tanto, 13 liq para 100% de acero : 11503 4- 130 = 12ÜÚS 
IB liq.
El carbono equivalente correspondientes es 

13n--- X 0,9 = 1,17 CE a 1280B liq. = 4,30 - 1,17 = 3,13 CE 
100

Si se busca el valor de la IB liq. correspondiente al 55% 
de acero en las cargas para A = 1,3, se tiene: 

dist liq. = 1,3 x 55 = Dist 71,5 
IB liq = 11503 + 71,5 = 1221,5, o sea 1222.

El CE que corresponde a una T° liq de 12223 es

1-í- x 0,9 = 0,643 CE 
100

CE a 1222B = 4,30 - 0,643 = 3,657 CE.
2Para la curva A^ A = 1,5, que corres- 

^2ponde a una producción P dB 5,6 D , o sea 5 T 600 para
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un cubilote del metro (2 T 800 para un cubilote de 0,71) 
al 100% de acero se obtiene:

Dist. liq. =1,5 x 100 = 150 dist. liq.
19 liq = 11509 4 150 =13009

CE = --- x 0,9 = 1,35 = CE Liq 1300S = 4,30 - 1,35 = 2,95 CE 
100

Para 55% de acero se tendrá:
Dist. Liq. = A = 1,5 x 55 = 82,5 

T9 Liq. = 1150° + 82,5 = 1232,5, o sea 1233° TS Liq.

CE Dist^ Liq 
100

0,9 x0,9 =0,742
100

CE Liq. 1233° = 4,30 - 0,742 = 3,558

Para la curva Ag, A = 1,7 que represen­
ta un cubilote trabajando al coeficiente de producción 

2da 6 D .
Se calcula la ordenada del punto 100% 

partiendo siempre de la relación Dist. Liq =

A x ac %, o sea =1,7 x 100 = 170 dist. liq.
19 liq. correspondiente : 11509 4- 170 = 13209

170CE = ---x 0,9 = 1,53; el CE a la TB liq. de 1320 será
100
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4,30 - 1,53 = 2,77 CE

5

Sobre esta misma curva, si se emplea 
55% de acero, la TB liq. para esta carga es:

1,7 x 55 = 933,5
TS Liq. = 115Q3 4 93,5 = 1243,5, o sea 12443 13 Liq..

10

CE = 33,5 x 0,9 = 0,841
100

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

Se va a calcular la resistencia ala trac-
15 ción RT de esta fundición suponiendo que el valar de la

fundición de base S tiene una resistencia a la tracción 
2

igual a 16 kg/mm para una probeta de 30 mm de diámetro. 
Este valor JS medido en el autéctico de 4,30 CE. La re­
sistencia a la tracción RT se expresa por la ecuación 

20 RT = ax 4 b.
La curva RT (figura 1 curva I*) se tra­

za tomando como origen los valores de B (RT de la fundi­
ción de base en el eutéctico) = 16 kg para la curva de 
CE de 4,3o en el eutéctico de 11503, y B = 20 kg para la 

25 curva Il'en el CE eutéctico de 4,40. Por cada disminu-
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ción dB 103 en CE aumenta la RT sn 3,16 kg; por lo tanto, 
un grado de la de fase líquida aumenta la resistencia a 
la tracción en 0,316 kg.

Si sobre la curva 1, obtenida por una 
5 serie de fusiones efectuadas cuidadosamente, se toma el

punto 1205a sobre la curva 4,30 la distancia de 1205 - 
1150 = 55a, basta multiplicar 0,316 kg por 55, o sea 17,38 
kg, y añadirlo al valor de base B = 16, lo que da 
17 4 16 = 33,38 kg. Si la fusión tiene lugar sobre la cur 

10 va de 4,40 CE eutéctico, se obtendría:

17,38 4 20 = 37,38 kg.

Para la fundición elaborada a 1° liq igual a 12443,
15 x = dist. liq. = 1244 - 1150S = 94a. El valor de a es

0,316 kg ax = 94 x 0,316 = 29,70 kg.

ax 4 B = 29,70 kg 4 16 = 45,70 kg

20 La ecuación lineal que da RT es, por lo tanto, RT = 0,316
(dist. liq.) 4 B.

Se calcula asimismo el valor de B pa­
ra una fundición colada a la T3 liq. de 12339, y reali­
zada con 55% de acero, funcionando el cubilote con un 

25 coeficiente A de 1,5; la probeta ha mostrado una RT de
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42,100 kg:

5

10

15

20

cálculo dB la Dist. Liq. 1233a - 11509 = B39 
Valor de la RT obtenida por la Dist. Liq.
0,316 kg x 83 = 26,14 kg; el valor de B en el eutéc- 

tico es de : B = RT * ax, o sea 42,30 - 26,14= 15,96.
El valor de 8 es, por lo tanto, de

8 = 16 kg.
Se ve pues que las curvas de las figu- ' 

ras 1 y 2 permiten calcular primero, y controlar después, 
todos los elementos de una fusión, y por consiguiente el 
momento de poner en práctica ya sea la descarburacion o 
la recarburación de la invención, de prever la T9 de la 
fase líquida del metal que se va a recibir en el momento 
de la deducción.

Hay que hacer notar que las ecuaciones
que dan el

(T -  H 5 0 )
CE = — ---- -----x 0,9 -!- CE

100 11509

y la RT : 0,315 (dist. liq.) * B 
son independientes de la instalación empleada, lo que con 
firma el carácter general e industrial del procedimiento 

25 según la invención.
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1
Se añadirá que el abaco de la figura 2 

hace corresponder cuatro curvas A^ a Â, que tienen los 
coeficientes:

A^ = 1,3 para una producción P de 4,7 0
A^ = 1,5 para una producción P de 5,6 C
A^ = 1,7 para una producción P de 6 0^
A = 2  para una producción P de 6,8

10 Mo hay que olvidar que, según los oroce-
2dimientos actuales, la producción P en D es un control 

puesto a la disposición del técnico de cubilote, que re­
gula su cubilote enviando más o menos aire de combustión;
si él encuentra que la fusión no es bastante rápida, pasa

215 por ejemplo de 5,6 a 6 D aumentando el caudal de aire;
pero ignora en realidad la Ts Liq. que adquirirá su me­
tal, y sabe solamente que en general su cubilote recar­
bura en 2,8% aproximadamente sus cargas de acero, y que 
si aumenta la producción, su cubilote recarbura un poco 

20 menos, pero le es imposible al operario sacar de ello
conclusiones sobre las diversas correcciones (material, 
coque, velocidad de fusión, etc) a efectuar. Así pues, ás 
to es lo que permite la invención.

Hay que saber que si se pone en marcha 
25 la recarburación, la velocidad de fusión P.D no varía;
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si se supone que el cubilote está regulado a la produc- 2ción P de 6 D al índice A = 1,7, la producción P perma- 
2nece en 6 D , pero el coeficiente A desciende prop03cic- 

nalmente al caudal del recarburante, es decir qua va a 
5 pasar de A = 1,7 a A = 1,6 y después a A = 1,5, lo que

hace que el equivalente de carbono aumenta en la misma 
proporción.

El CE a 1150 pasará de 4,30 a 4,40, y 
después a 4,50, y, siguiendo la misma regla, los valores 

10 de B aumentarán y pasarán sucesivamente de B = 16 a
B = 18, y después a B = 20.

Si se descarbura se efectúa la opera­
ción contraria, es decir que se aumenta el coeficiente A, 
que pasará de A = 1,7 a A = 1,9, etc, aumentando el coe- 

15 ficiente ax (véase anteriormente) en las mismas propor­
ciones, y el CE disminuirá, pero el CE eutéctico perma­
necerá en 4,30; de estas variaciones se puede decir, en 
breves palabras, que, cuando el coeficiente A aumenta es 
como si se aumentase el tanto por ciento de acero de las 

20 cargas, y cuando desciende es como si se disminuyese la
proporción de acero en dichas cargas.

Hay que advertir igualmente que cuando 
se enriquece el aire en oxígeno en las proporciones de 
0,6 a 1,2% (es decir que el tanto por ciento de oxígeno 

25 pasa de 21 a 23,5 %), se aumenta la producción P de 1,9 D
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para 1,2% da oxígeno, y que se puede trabajar por encima
2del umbral crítica de 6,3 D , y ello sin peligro hasta

2los alrededores de 8,7 D . Las temperaturas de la fase Ijí
quida se calculan entonces sobre la curva A = 2 si se
mantiene la misma proporción de combustible entre cargas

2que para la fusión ;3. 6,8 0 .
El trabajo de preparación, que eo un 

afino de los materiales, permite por tanto fundir des­
pués con toda certeza, con una eficacia prácticamente in­
mediata de los controles, lo que corresponde a un ahorro 
de tiempo, por un lado, y a una economía importante por 
la constancia de las calidades y la disminución casi to­
tal de los recuperados.

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

Al principio de la fusión, y según la iji 
vención, en el caso en que la T de la fase líquida óptima 
deba ser de 12179, se enriquece el aire de soplado en 
ozono (de 7 a 10%), inyectando igualmente en las toberas, 
por ejemplo, una mezcla de fluorobenceno, cloronitroben- 
ceno, y eter-óxido de isopropilo. Se comprueba entonces, 
al cabo de un cuarto de hora o de media hora, que la tem­
peratura de la fase líquida tiende hacia su óptimo de 
1217°. Se interrumpe entonces la producción de ozono, ma_n 
teniendo al misma tiempo el afino. Si la temperatura de
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la fase líquida empieza a subir, se pone entonces en mar 
cha la recarburación, empleando por ejemplo un alquitrán 
diluido en el clorobenceno y el fluorobenceno. Las can­
tidades de recarburante que hay que inyectar serán de 2 
a 4 litros por tonelada de metal, con el fin de evitar 
una coquización en el inyector.

Una vez que se ha alcanzado la tempera­
tura óotima, se interrumpe la recarburación, y si, a 
continuación de una falsa carga (para restablecer el equi 
librio de las alturas de las capas), la temperatura de 
la fase líquida desciende de nuevo, se pone de nuevo en 
funcionamiento el envío de ozono.

El metal fabricado según la invención 
tiene propiedades de fundición y físicas sorprendentes.
El metal se hace muy sensible a la inoculación: un tan­
to por ciento de 0,05% de inoculación aumenta en 3 kg 
sus características; con 0,10% se ganan 5 kg. El metal 
conserva su fluidez en el crisol, incluso después de una 
hora de espera, y ello cualquiera que sea su carbono 
equivalente; el grafito finamente repartido le da exce­
lentes propiedades de fricción, la perlita es muy re­
gular en láminas paralelas, la cementita Bstá en fran­
jas más estrechas que la ferrita, en la proporción 1 a 
2. Examinada al microscopio electrónico la perlita de 
un haz de diámetro 30 y 300 conserva prácticamente la
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misma estructura. La elaboración ss hace con un ahorro
importante de tiempo y de desgaste de las herramientas.
El metal resiste a las variaciones de tensión mejor que
el acero. El temple al soplete le da una dureza Brinell

5 de más de 550; en cambio la superficie templada es poco
sensible al desconchado y el choque. La resiliencia es

2de 0,85 para las fundiciones de 35 kg:mm , y asciende 
a más de 1,9 para las de 55/60 kg:mm . La resistencia a 
la cizalladura permanece superior en 2 a 3 kg hasta una 

10 resistencia a la tracción de 50 kg; pasados los 50 kg,
permanece idéntica a la resistencia a la tracción.

La resistencia a la compresión es igual 
a 5 VBces la resistencia a la tracción. Un orificio de 
10 mm perforado a 10 mm del borde Bn una probeta de 60 

15 mm resiste una presión hidráulica de 1000 bares. En"* un
espesor de 10 mm, el metal es absolutamente estanco al 
freón y al vacío.

Se dan ahora a modo de ejemplo los re­
sultados obtenidos en doce fusiones. Seis de ellas se han 

20 efectuado Bn recarburación y las otras seis en descarbu­
ración.

Con el fin de apreciar en c
estos dos casos el papel de la invención, se
do las tres tomas de ensayo siguientes:

1) muéstra no tratada que n

ada uno de 
han efectúa

o ha experi-
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ni recarburación
2) muestra que ha experimentado recarbu­

ración solamente; esta toma de muestra se ha efectuado 
inmediatamente antes de la puesta en marcha del afino.

3) muestra que ha experimentado afino
y recarburación.

La tabla siguiente muestra, en lo que 
se refiere a las fusiones 1 a 6 comparadas con la mues­
tra no tratada, que se puede recarburar con un ahorrj de 
carbono total de 0,1 a 0,4. Las resistencias a la trac­
ción obtenidas son cercanas a las resistencias a la trac 
ción pretendidas. Se comprueba que, para una temperatu­
ra de la fase líquida sensiblemente igual, la resistencia 
a la tracción 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 el afino hace ganar regularmente

2entre 2 y 4 kg por mm de resistencia a la tracción. Las 
propiedades de fundición son siempre mejoradas cuando 
se pone en prácticas el afino simultáneo a la recarbu­
ración.

Se observará igualmente, comparando por 
ejemplo los valores del carbono total para 80% de acero, 
que la recarburación no se hace tan bien cuando no hay
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afino.
En lo que se refiere a los resultados 

después de una descarburación unida al afino, se obser­
va igualmente que las resistencias a la tracción son ere 
cientes cuando se pasa de la muestra no tratada a la mués 
tra simplemente descarburada, y después a la muestra dejs 
carburada y afinada. La unión de descarburación y afino 
da mejores propiedades de fundición. Comparando la fusión 
12' con la muestra no tratada, se comprueba que, para un 
mismo tanto por ciento de acero y una misma temperatura 
de fase líquida, la resistencia a la tracción ha pasado 
de 37 a 54,6 kg/mm .

Ha de añadirse también, y lo demuestran 
numerosos ensayos, que el afino mejora la sensibiliaad 
del metal a los inoculantes clásicos. Se consigue igual­
mente por este camino un aumento de resistencia a la traĉ  
ción, no despreciable, así como a una disminución de la 
sensibilidad al espesor.

Las experiencias realizadas han mostrado 
que las curvas de fase líquida corresponden a una fun­
ción lineal y que, según el origen de las fundiciones o 
su modo de fusión, se obtienen carbonos equivalentes dij3 
tintos para una misma temperatura de la fase líquida; éjs 
to es una prueba de que la concentración eutéctica es 
variable, lo que explica las divergencias citadas ante-

1 6 . 7 . 7 3 38



riormente y los diferentes valores de equivalencia dados 
al silicio en diversos países.
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RECARBURACION AFINO Y RECARSURACION

50% de acero 80% de acero
1 2 3 4 5 6

RT deseada 30 36 38 40 43 47
RT obtenida 32 36, 9 39,2 43, 9 4,9 52,5
13 Fase líquida deseada 1185 1205 1230 1240 1250 1260
TS fase líquida pbtenida 1187 1208 1231 1244 1253 1262
Carbono equivalente 4,10 4,03 3,78 3,64 3,60 3,51

Carbono total 3,20 3,00 2, 95 2, 94 2, 90 2, 91

DESCAR8URACI0N OESCARBURACION 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

TS fase líquida deseada 1185 1205 1230 1240 1250 126 o;

TS fase líquida obtenida 1190 1208 1233 1246 1253 1265

Carbono equivalente 4,00 3, 98 3,81 3,65 3,61 3,48.

Carbono total 3,10 2,95 2,90 2,75 2,76 2,68

16.7.73 40
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5 § 2 ^

La presente solicitud, que corresponde 
a la presentada en Francia, el 15 de Junio de 1972, ba­
jo el NS 72 22 936 se acoge a los beneficios del Artí­
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva 
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud 
de Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes: 

13.- Procedimiento de elaboración, a 
partir de materias primas heterogéneas, de fundiciones 
de calidades definidas por fusión 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 operación, porque se introducen en el
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cubilote, por una parte, de modo continuo, pequeñas car) 
tidades de ozono, y por otra parte, al menos un compues­
to que desprende nitrógeno y un halógeno a la temperatu­
ra de fusión; porque se determinan, para una temperatu­
ra dada y haciendo intervenir una cantidad diferente de 
uno de los constituyentes de las materias heterogéneas, 
acero por ejemplo, las curvas de fusión que corresponden 
a diversas temperaturas de la fase líquida para un inter­
valo elegido en función del eutéctico; porque se fija, 
a partir de estas curvas, la cantidad de acero que hay 
que añadir a una mezcla cualquiera de las materias pri­
mas disponibles para un carbono equivalente dado (CE), 
para asegurar la temperatura de la fase líquida óptima 
que corresponde a esta mezcla y a la resistencia a la 
tracción que la corresponde, y porque se continúa la fu­
sión en función de la relación CE, temperatura eutécti- 
ca, adición de acero, y resistencia a la tracción desea­
da, de manera que se mantenga directamente la temperatu­
ra óptima fijada, es decir para fabricar una fundición 
de calidad constante, independientemente de las materias 
heterogéneas utilizadas.

2§.- Un procedimiento según la reivindi­
cación 1§, caracterizado porque el compuesto que despreji 
de nitrógeno y halógeno es introducido en forma líquida 
o gaseosa con el aire de combustión.

16 73 42



3§.- Un procedimiento según una de las 
reivindicaciones 13 y 23, caracterizado por el hecho de 
que el compuesto que desprende nitrógeno es elegido entre 
los compuestos hidrogenadas de nitrógeno, tales como el 

5 amoníaco o las hidrazinas, y entre los compuestos orgá­
nicos nitrogenados tales como los derivados nitrados or­
gánicos, como el nitrobenceno.

43.- Un procedimiento según una de las 
reivindicaciones 13 a 33, caracterizado por el hecho de 

10 que el compuesto que desprende halógeno desprende igual­
mente oxígeno a la temperatura de fusión.

53.- Un procedimiento según una al me­
nos de las reivindicaciones 13 a 43, caracterizado por 
el hecho de que el compuesto que desprende halógeno es 

15 un disolvente de un producto de destilación da la hulla,
de la madera, o de las resinas, tal como el cloruro de 
vinilo, el clorobenceno o el fluorobenceno.

63.- Un procedimiento según las reivin­
dicaciones 13 a 53, caracterizado por el hecho de que 

20 el compuesto es un derivado monoclorado y nitrado orgánico.
73.- Un procedimiento según la reivin­

dicación 13, 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

16.7Í73 43
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8.9.75

fusión un compuesto procedente de la destilación de pro- 
ductos de origen vegetal elegido entre la hulla, la made- /' 
ra y las resinas naturales. ''' ^

83.- Uh procedimiento según la reivindi- -
caoión 18, caracterizado porque, para obtener un producto 
cuyo contenido de carbono total es inferior a la suma de ' '
los contenidos de carbono de las materias primas cargadas 
en el homo, se introduce en el metal en fusión un com­
puesto oxigenado que desprende oxígeno a la temperatura 
de fusión.

98.- Un procedimiento según una de las 
reivindicaciones 5& y 7§, caracterizado porque el compues­
to es inyectado en forma de disolución en un disolvente 
apropiado, con el fin de evitar su coquización en la in­
yección.

1 0 8 .- Un procedimiento según una de las 
reivindicaciones 58, 78 y 98, caracterizado porque el di­
solvente es un compuesto clorado, y porque desprende cloro 
a la temperatura de fusión.

1 1 8 .- Un procedimiento según una al 
menos de las reivindicaciones 58, 78, 98 y 108, carac­
terizado por el hecho de que el disolvente es elegido j
entre el ciclohexano, al tolueno o el xileno para los' '
compuestos procedentes de la destilación de la hulla y .
de la madera.

MORauAur
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1 2 8 .- Un procedimiento según cualquiera 
de las reivindicaciones $3, 73, $& a 113, caracterizado 
por el hecho de que el compuesto es un alquitrán de hulla 
o de madera elegido entre los aceites ligeros, medios o 
pesados.

133*- Un procedimiento según cualquiera 
de las reivindicaciones 53, 73, 93 a 123, caracterizado por 
el hecho de que las resinas naturales son resinas de pino 
o colofonias.

143.- Un procedimiento según cualquiera 
de las reivindicaciones 1 3 y 8 3, caracterizado por el hecho 
de que el compuesto oxigenado es ozono que enriquece el 
aire de combustión.

153.- Un procedimiento según cualquiera 
de las reivindicaciones 13, 8§ y 1 4 S, caracterizado por 
el hecho de que se añade al aire ozonizado un retardador 
de descomposición del ozono, tal como un eter-óxído o esen­
cia de trementina.

1 6 8.- Un procedimiento según una de las 
reivindicaciones 1 §, 8s, 1 4 3 y 1 5 3 , caracterizado por el 
hecho de que el compuesto oxigenado es una sal oxigena­
da mineral u orgánica, igualmente susceptible de despren­
der cloro o flúor a la temperatura de fusión.

I.7 3 .- Un procedimiento según al menos 
una de las reivindicaciones 18 a 163, caracterizado por-

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

según la reiuin- 
una instalación 
gráficas de resis¡ 
y del CE an fun­
da trabajando se­
is a 183, se defi-

, ^eutéctica ^fase líquida _ ^el CE ---------------------- ------x 0,9
1 0  0

las RT = 0,315 (dist. liq.) -¡- B, y, a partir del abaco 
correspondiente en un punto eutéctico dado, se sigue la 
evolución de las fusiones para corregirlas.

193.- Procedimiento de elaboración, 
a partir da materias primas heterogéneas, de fundicio­
nes de .calidades definidas.

183.- Un procedimiento 
dicación 13, caracterizado porque, para 
y unas cargas dadas, se determinan las 
tencia a la tracción en función del CE, 
ción de la temperatura de la fase líqui 
gún cualquiera de las reivindicaciones 
nen:

. distun coeficiente A = -------
acero %

16.*?. 7 46
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fusión un compuesto procedente de la destilación de pro­
ductos de origen vegetal elegido entre la hulla, la made­
ra y las resinas naturales.

8s«- Un procedimiento según la reivindi­
cación *¡s, caracterizado porque, para obtener un producto 
cuyo contenido de carbono total es inferior a la suma de 
los contenidos de carbono de las materias primas cargadas 
en el homo, se introduce en el metal en fusión un com­
puesto oxigenado que desprende onígeno a la temperatura 
de iusión.

93.- Un procedimiento según una de las 
reivindicaciones 53 y 7-, caracterisado porque ol compues­
to e? inyectado en forma de disolución en un disolvente 
apropiado, con el fin de evitar su coquiaaeión en la in­
yección.

103.- Un procedimiento según una de las
reivindicaciones 5 3 , 7 3 y 9 3 , caracterizado porque el di­
solvente es un compuesto clorado, y porque desprende cloro 
a la temperatura de fusión.

1 1 3.- Un procedimiento según una al
memo s de las '.dacacrones
teriza-do por el hecho de que e
onvre el cicloh-S r o, al tolue:
con '.ton iroce nrir-s le la

^--y í*y J7-- j !^-y '-.U —

1 disolvente os elegido 
no o el nilouo para los 
--stilación de la dalla y

i" la redera

75 - AA -
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3§.- Un procedimiento según una de las 
reivindicaciones 13 y 23, caracterizado por el hecho de 
que el compuesto que desprende nitrógeno es elegido entre 
los compuestos hidrogenados de nitrógeno, tales como el 

5 amoníaco o las hidrazinas, y entre los compuestos,orgá­
nicos nitrogenados tales como los derivados nitrados or­
gánicos, ccuno el nitrobenceno.

43.- Un procedimiento según una denlas 
reivindicaciones 1§ a 33, caracterizado por el hacho da 

ID que el compuesto que desprende halógeno desprende igual­
mente oxígeno a la temperatura de fusión.

53.- Un procedimiento según una al me­
nos de las reivindicaciones 13 a 43, caracterizado por 
el hecho de que el compuesto que desprende halógeno es 

15 un disolvente de un producto de destilación de la hulla,
de la madera, o de las resinas, tal como el cloruro de 
vinilo, el clorobenceno o el fluorobenceno.

63.- Un procedimiento según las reivin­
dicaciones 13 a 53, caracterizado por el hecho de que 

20 el compuesto es un derivado monoclorado y nitrado orgánico.
73.- Un procedimiento según la reivin­

dicación 13, caracterizado porque, para obtener un pro­
ducto cuyo contenido de carbono total es superior a la 
suma de los conteñidos de carbono de las materias pri- 

25 mas cargadas en el horno, se introduce en Bl metal en

16.7Í73 43
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123.- Un procedintento según cualquiera 
de las reivindicaciones 53, 73, 93 a 1 1 3 , caracterizado 
por el hecho de que el conpuesto es un alquitrán de hulla 
o de ¡cadera elegido entre los aceites ligeros, medios o 
cesados.

133.- Un procedía!unto según cualqu: 
de las reivindicaciones 53, 7 3 , 93 a 123, caracterim 
el hecho de que las resinas naturales son rocina3 de

d o por 
mino

o colofonias.

143.- un procedimiento si qún cualquiera 

de las reivindicaciones 13 y 8s, caracterizado ñor el ir 
de aue el compuesto o-.igenodo es ozono que enriquece el 
aire de combustión.

153.- Un procedimiento sqpún cualquiera
de las reivindicaciones *[&, 43 y 143, 

el hecho de que se c*'cde ni aire ozon 
de descomposición del ozono, tal como 
oia. de trementina.

caracterizado por 
izado un retaráador 
un mor-.'--: ,í4o o . .

1 6 8.- Un procedimiento según una de las 
reivindicaciones 1 3 , C&, 143 y 1 5 5 , caracterizado mor el 

hecho de que el coapuesto o /.igenado os una sal oxigena­
da mineral u orgánica, igualmente susceptible de ¿empren­
der cloro o flúor a la teaqoratura de fusión.

173.- Un procedímm.euto según al meuoc 
una de las reivindicaciones 13 a 1 -ps, caracterizado por-

3.9.75 45 -
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que, para materias primas que contienen cantidades no dejs 
preciables de cobre, se añade un acetato de calcio o de 
sodio en proporción del 10% de los fundentes de las car-

según la reivin- 
una instalación 
gráficas de resis 
y del CE en fun­
da trabajando se- 
13 a 183, se def i-

„ ^eutéctica ^fase líquida _ ^el CE ---------------------- ------x 0,9
1 0  0

las RT = 0,315 (dist. liq.)  ̂B, y, a partir del abaco 
correspondiente en un punto eutéctico dado, se sigue la 
evolución de las fusiones para corregirlas.

193.- Procedimiento de elaboración, 
a partir da materias primas heterogéneas, de fundicio­
nes de ^calidades definidas.

183.- un procedimiento 
dicación 13, caracterizado porque, para 
y unas cargas dadas, se determinan las 
tencia a la tracción en función del CE, 
ción de la temperatura de la fase líqui 
gún cualquiera de las reivindicaciones 
nen:

un coeficiente A = -------
acero %
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Tal y como se ha descrito en la ¡Memo­
ria que antecede, representado en los dibujos que se 
acompañan y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y sie­
te hojas escritas a máquina por una sola cara.

Madrid,
P . A.
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25
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