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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION,

s Se describe.zoui un nétodo y un aparato vara acon-
dicionar una carga de hierro fundido en estado de fusidn,
gue rormalmente se solidificaria con una estructurs de gra-
fito en copos o..en laminillaes, pars producir parcizl o total-
mente hierro fundido en forma de grafito esferoidal, Ademds,
el método ¥y el aparato se pueden uitilizar paea acondicionar
en mayor grado un hierro fuﬁdido ya parcialmente acoundicio~
nado con el Iin de oproducir um aAlerro Iuvndido parcial o total~
mente envforma de gralitc esferoidal. Se dispone un esconce
en el eistema del flujo o corriente del metal (dentro o fuera
del. sistema del molde) que conduce a la cavidad o cavidades
de 1o colada. El esconce presenta“uﬁa'forma y ung seccidn
transversal (tomsda en direcciones normales 2’ 1la direccidn
de cﬁrso de 1a carga fundida) tales que el agente de esferoi-
dizacidn se disvelve uniformemente cuendo fluye el hierrc
fundido sobre el mismo para lograr una homogeneidad sin pre~
cedentes. Un bloque unitario_denso, megizo, de agente esfe-

\ rd

roidizador o modularizador, practicemente exento en su in-.
terior de Mgo, se ojveta tipicamente de manera holgadz a.
dicho esconce, haciéndolo coineidir con las paredes laterales
y el fondo inferior de dicho esconce. El bldque presenta ti-
p{bamente una interfrsc sensiblemente constante y uniforme

con la carge fundide duvrante todas las fases del acondicio~
namicnto y vacizdo; sin embargo, se puede prever una desvia-
cidn en la superficie de la interfase dentro delvbloéue DArE
compensar las verieciones en la femperaturs éel hierro fundi-
de o las variaccioncs cn el regimen de awvance del hierro fus—
dido cuzndo Ta técpiau del W&ciado_éxperimcn@a altas varia-

ciones mo usuglag on la medida de la prosidn ‘ferrostdfica. Se
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revela aqui una relacidn entre el peso de la carga, el ra-
gimen de avance de la eargs, la concentracidn de magnesio

en la aleacidn de esferoidizacidn, y la superficie de la
interfase, pora determinar el grado deseado de ﬁodularidad ‘
en la fundicidn final y/o para designar urn prado de solucidn
compatible con ura téerien especificn de fundicidn. Tl pag-
nesio residual se puede mantener fiablemente a un nivel su~
ficiente pare obtener corsictentemente la plena forma de
grafite esfernidal. Tin niwel nreaferide Al mosneain oa de
0,020 a 0,040% del pesn fe lefundicidn pero se pucden obte-
ner fiablemente niveles mis altos o mde bajos si la quinica
del‘metal de base asi lo requiere., Esto et importante puesto
que la téenica anterior ha sido incapaz de obtener con segu-
ridad una total nouuleridad con 0,02-0,025% dé'magﬁesio resi-
dual, bajo condicioncs comerciales.

ANTECEDINTES Y PLAN GENERAL DE LA INVENCION

La posibilidad de nodulariéar fundieidn de hierro
progreso de manera importante hace wnos 27 afios cuando se
supo cue el magnesio, el cerio, otras tiwrras raras, ¢l calcio
o sus aleaciones (que en adelante designarémos aqui como la
aleacidn) acondicion?n uvn hierro fundido en estado de fusidn
para formar grafito nbdulgr al solidifdicarse. Desde entonces,
1a téenica ha avenzado nropresivamente desde (a)afiadir 1z alea-

N ,

cidn a la carga de hierro fundido en el caldero de colada por
métodos tales como inme;sién, emersidn o por la téenica del
“sandwich"), a (b) afiadiendo la aleaci&n a la carge fundida
en una corriente inmedintomente antes de entrar en al molde
y finalmente a (c¢) afiadir la aleacidn en una parte Gel sis-

tema de entrads al moldsn,

oy

%1 primitivo ,voo -de aficdir alcncidn ce magnesio en

N
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uns parte Gel sistemn ae entrada 2l molde sc desarrolld
pgrticularmente con respecto 2 la inoculacidn, una forma

de acondici nanmiento del hierro gris y del hierro modular
que no sdlo marcd el cemino sino cue probd gque se puede
realizar dentro d¢el molde 1o total nodulerizecidn. Todas

las ¢éenicas de realizacisdn en ¢l interior del molde hon-
presentado una caractericstics comin: la aleacidn del mag-
nesid se ha introducido en forma particulada o en polvo,

Ta aleacidn particulada (1) se ha introducido en fecipientes
medidos ¥y vertido en una cdmara de reaccidn definida en wn
molde de arena, o (2) se ha moldeado previamente la aleacidn-
en forma particulada dentro de unt suspensidn de espuma de~
fiﬁidora del sistema de entrads, o (3) se ha situédo una forma
previamente sometida a compacidad o éxtruida de aleacidn de

nagnesio particulada, en el sistemz de entrada, en contacto

‘solamente con uwna superficie de soporte. Esta Ultima modali-

dad sdlo ha tenido cardcter conceptual; no se ha llevado a

la préctice hasta la fecha.

Tal progresidn de la; tecnologia ha dado como resul-

tado un uwso mds adecvado del magnesio respecto a las necesi-

e
dades ée la fundicidn especifica, ha eliminado los efectos

de debilitacidn asociados al empleo Ge le sleacidn, ha eli-
rminado la produccidn de llamaradas y otros problemas ambien-
taies-y ha contribuido a reducir los costos. Sin embargo,
permenece todavia la posibilidad de (a) defectos en la coiada
resulitantes de una mezcle ro uniforme del agente ﬁodulariza—_
dor martievlado, cue héya flotade o que hova sido arrastre-

do al interior de la caviéad de colada, (b) sesregacidn va-

~-riable de lz aleacidn o 'n gredo varicble de solubilidad aue

gt < T

causa unu variacida auilier y metalurgiez en:la coleda (¢)
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un gasto inmecesario (bajo rendlmlento) resultante del

aumento del volumen del sictems de entrada para recibir

la meteria particulada, (d) la incapacidad vara dar exacte-

mente con 12 cantided minime de aleacidn de magnesio a fin
de obtaner une nodularimacidn oomnletﬂ o nareizl, (e) inclu-
giones on la cecleoda recullentes de la movor oxidrcidn de cu—
perficie del agente nodvlarirador seleccionado empleado en
forma particulada v/o de conteminantes en el agente nodula~-
rizador, v (f) nroblemas de manipulacién asociados a los
agentes nodularizadores particuladoszs.

Para lograr una moyor economia y ura mejor resulacidn
en la calidad de la nodularizacidn resultante de introducir
la aleacidn en el molde, se nreciga'algun mecanismo destina-
do a evitar lar deficienoias‘que ouedan citadas, derivadas
de 1a forma particulada del agente nodularizador.

RE SUhMJ DE LA TNVFNCTON

Bl objeto fundamentz). de esta 1nvenclon es el de
aportar un método para realizar hierro fundido nodular con
una mayor economia y unalmejbr calidad del agente nodularizados

' ~ Otro objeto de esta invencidn es el de aportar un mé-
todo para realizar piezas de fundicidn de hierro nodular
que, medlanbe una adecuada regulacién y vne uniformided del
grado de solucidn del agente nodularizador, dun grado re-

gulado de nodularizacion ¥ homogeneidad en la fundicidn fi-
nal. o

Son caracteristicas particulares del método confor-
me & los citados fines el utilizar uh hloaue uwnitario denso
del avcnue rodularizador, wracticamente exenlo de dxidos en
1a aleacidn, p%rticul&rmente en el interior de dicho blogue

( o masa del agente nodularizador); ¥ de una forma y una
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seccidn transversal nraCtlcamv”:e identiczs a la seccion
trensversal de un esconce o ervidad coincidente existente
en el sisteme de entrada al molde; poxr lo gque se logre
continuvamente una disolucidn censiblemente uniforme del
blocue segin fluye la cergn fundida del hierro en fusidn
2 través de dicko blogue.

Respecto a conseguir una mayor economia, esta inven-
¢idn prevé especificamente vn maoyor mimero de modelos o di-

sefios de piezas de Tundicidn dentro de una sola dimensidn

de_molde dada, reduce la cantidad de aleacidén de-magnesio
utilizada, particularmente medicnie una mayor recuperacidn
de la aleacion, reduce el volumen total @él sistema de entra-
da,‘con lo cual se aumenta'el rendimiento del proceso, y
permite ﬁtilizar‘el procedimiento perfeccionzdo con moldes

verticalmente d1v1a1dos, con lo cual se introducen los ven-

.

tajos de nodular1zaczon dCﬂtro del molde en tales técnicas

de moldeo, y se reducen los nroblemav de menipulacidn derl-
vedos de la aleaeién nodularizadora particulada tales como
peso, adlcldn, Y, .cuando es noceﬂarlo, extraccidn de 1a cavi- |
dad del molde.

Con respecto a una mejora en la calidad, la inven-
cidn que nos-ocupa establece esnecificemente: impedir que
&ueden narticulas no disucliacs del agente nodvlarizador en

a
la cavidad del molde, impedir la segregacidn de tamafio nor-
malmente derivada de la aleacidn particulada, impedir un
grado variable de solucidn, con lo gue se elimina la falte
ée homogeneidad en le fundicidn resultsnte, una menor su-
perficie oxidada y/o une neror probabilidad de contamine-
cidn en el agente nodulariz=~for empleado en esthe procedi-

miento, con 1o que se logren vmos deferdns reducidos en la



fundicidn final, ¥y se elirinmm defectos gue podrian resul-
tar del hecho de la existencia de particulac de aleacidn
desalo jadas de la cavidna de reacéién, cuznds se¢ limpizan
las superficies divisorins del molde antes de encajarlaos
para la fundicidn o por hober pasado log mismes al interior
de la cavidad de fundicidn durante 1z aplicacidn de 1z for-
ma particulada de la aleacidn nodularigzadora.

DESCRIPCION DE 103 DIRUJCS

Las figs 1 y 2 renrecontan respectivamente una vis-
ta central en alzado y urna vigta en planta de un aparato
de molde de arenn verde conforme a los principios de ecsta
- invencidn;

La fig. -3 e wno ilustracidn esquendtica de un sis-
tema de entrada en el que se emﬁlea el tipo de'ageﬁte 110 Gu-
larizador tipicemente utilizado en la técnicé anterior y
en el que se aprecia un nroblema derivado de Hal procedi-
mientoy

las Tigs. 4 y 5 son vistas esquemdticas similares
a las figs, 1l y 2, pero con bespécto a un tipo diferente
de sistema de entrada, vero aplicando los principios de esta
invencidn; . )

Lags figs. 6-8 representan respectivamente una vigta
central en alzado y en corte, otra vista en alzado y en
cof%e, tomada en &ngulos rectos respecto & la primers vista,
y una vista en corte acﬁuna»parte del sigtema de entrada 2l
molde, estando tales vistas asociadas a2 un aparato de mol-
deo, de caja con arreglo a las caracteristicas de la vresen—
te invencidn.

DESCRIPCION DWETATTADA

Las fige, 1-2 rearvecentam vnn forme de sparato de
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moldeo de acucrdo con el inveria. EL aﬁarato Ge moldeo
cqmgrehde esencialmente wn ci~tsmn de molde A formado

dé preferencia con arens lisede, contoniendo wn sistcma

de entrada A-l1 ¥y wnn cavidead inﬁerna A-2 de forma pre-
deternminada para Qefinir la »icra ﬂ? fundicidn finalmento
utilizable, Una cevidad o esconce B gueda definide nars
recibir el agente nodularizador en una configuracidn y

de una manera Unicas; se emplea un blogue unitario de agen-—

te nedularizador C para ajustar holgadomente demtro del

-

“citado esconce a fin de precentor prieticemente una su-

perficie de interfase unitaria y consistente, expuesta a

ung carga fundida que fluye a través_del sistema de entradn

a la gona D y pasa a lo largo del citado bloque mecizo.
Bl sistemn de molde A commrende particularmente un

semimolde 10 superior yun semimolde 11 inferior que se unsn

"a lo largo de una superficie divisorim 12 gue se extiende

horizontalmente a travéds de l=s primeras paredes que defi-
nen la cavidad A—Z. 31 sistema dec entrada émpleo unas se-
gundes paredes definidoras de uvno canalizacidn &esc@ndenﬁe.
ordinaris de colada, 13, con un depdsito 14, el cual presen-
ta una seccidn transversal sunerior ala de la canalizacidn
de colada o cznal horizont#l 15 (el canal horizontal 15

conduce 2 la cavided de moldeo A-2). El sictema de entrade

N\ .
puede contener rebogadercs, desescoriadores, diques de re-

-

tencidn y otros dispositivos oue no se han represcntado

aqui.

Bl esconce B tisme unee sepunda

(=0

4]

poredas compuestos

je]

e paredes laterzles 16 y w2 narcd inferior 17, ~ue dofi-

3

en

&

3

ecpacio dispuesto dentro v a Lo largo de 1la nared

inferior 15a del cantl horimontal, La cumerficie ce) corte
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trancversal del esconce B segin se mira en general para-
lelamente a la superficic 152 (o transversalmonte a la linea
18 que es normal a la extercidn de la superficie 15a) es

pricticamente igual a través de cada elevacidn del bloque.

2

Ties paredes laterales 16 pueden prescentor wna disminueidn
o chusamiento (nor ejemnlo fe 5- 15 para redueir 1o sumer-
ficie de la seccidn transversal en el fondo inferior del

sconce y ajudtafse asi o un auwncnto en ol tiempo de ner-
manencia del extremo nosterior del flujic de 1n carga que ge
nroduce particularmente en los sistemas de snirada que expe-
rimentan una gran variacidn en lé presidn ferrostdtica du~
rante todo el ciclo de vaciado.

. Para conseguir un minimo del 80% de nodularided en

la fundicidn, ha de obtenerse el volumen cxacto del esconce
B précticamente de modo ewmpirico, pero como norma general se

egtablecerd conforme a la siguicnte relacidn

V(pulg.3) = £ X W

e
donde X = constante i
W = peso del metal veriido en el molde

M = % lMg en aleacidn de NgfeSi
X = 0,265'para un promedio. de las secciones de fundi-
cidn de 1/4 a 1,5 (6,35 a 38,10 mn)
= 0,275 parc. vn promedio de secciones de fundicidn
de 1,5 a 4" (38,10 a 10i,6 rm). EL peso es el de la carga
fundida en estado de fusidn. Esta relacidn es impbrtante
ya que demuesira que ¢l volumen reducido cue se requiere -

con esta invencidn se onone al ‘que se necesita en la téeniea

anterior; 1z relacidn Ao volumen es tinicmmente de por lo

menos el doble pava recihir meterisl perfieniado y mentiene

un régimen equivelente de nolucidn, gicndo igunles todos
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los demds factores. En woches aplica clones, el bloaue
ocupard aproximadamente un 80% del volumen del esconce,
ocupando la forma en polvo tipic neate vn méximo de 554,
Lo altura 20 del conal 1% puede ser no munerlor 2 0,25
pulgadas (6,35 mm), =ero la altura 21 del 2sconce no de-
berd ser superior a lOveces lo dimencidn en 20. Jsta li-
wmitacidn dimensional no‘se puede lograr cuvando se ufiliza
un ageunte particulado.

"Bl agenke nodnlarizador se forma coﬁo una masa o
blorue impenetrable C, ajustado holgadamente en el esconce

B; las paredes laterales 23 y la pared inferior 24 ajustan

resvectivamente con s noredes laterales 16 ¥y la vared ine

ferior 17 del esconce. La relacidn de coincidencia es tal
que el hierro fundido en estedo de fusidn no podrd f£luvir

convenientemente a 1o 1ﬁrgo de los lados del blogue si no

és por .la superficie sunerior expuesté 25. Se puede nro-
ducir alguna venetracidn en algunas anliciciones a lo lar-
go Ge los lados del bloﬂﬁe, debido a pequeﬁés tolerancias
pero esto ceso répiﬂamenﬁe durante el acondicionamiento ¥y
la corfiente evita ests zona. La superlicie éuperior estd

configuradoe para ser pré cticamente paralela y quedar 115e-

amante bajo la superficie 15a del canal (unas 0,25"- 6,35

-~

mm - o menos; con maternwl particulado, la distancia /9
debers ser de vor lo menos 0,75"- 19,05mm- ). Asi pues,
se impulsa al hierro fuﬁdiao , en estado de fusidn,a que
entre en contacto Iintimo con la superficié 25 del bloque,

puecto que cae en su eurco a través del blogue; esto imne-
dird aue el metal fundido se Geslice suavemente en ung

corriente recta sin ~uc srondes porciones entren runca

en contacto con 21 biorus. Panto- aebi & cue el blogue es

.\,,,
.,f;z.
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macizo como al hecho de qub 1= corriénte ticene lugar ha-
cia el bloaue fuera del curso normal del cenal, serd pe-
quefia la %endencia o nula a nue entren varticulas arras-
tradas del agente no Gisuelto en la cavidad de coluda, El
agente no se movera haste reaccionzr con lo corriente; egté
se asepura tembilen mediante vna reduccidn de 5-10% de 1 |
superficie %ransversal deljpanal que sale del esconcé} Com-
parada con la cuperficie de la seccidn transverssl del canal
gue conduce o ¢lcho esconce. .
El blogue estard conctituido preferentemente en
aleacidn de ferrosilicio dc mnmesio tal como se wtiliza
ordlnarl mente en la produccidn de hierro nodular, pero
pueden seleccionarse otros agentes del grupo consistenite en
cerio, itric, otras ticrras rarss, coleio, y sus alcaciones
¥ tal agente seleccionado ce puede combinor en una concen~
tracidn deseada con otros clementos compztibles con el hierro
fundido paré formar.upa cleacidn scondicionadora binnria o

mde compleja. Como ejemnlos de olros elementos citoremos:

‘el hierro, el silicio, el cnﬂbono, el niquel, ete. .

Fl agente noaul"rlawdor se¢ forma de preferencia
como una sustancis prdeticomente homogenez, noxr eojemplo
mediante vaciado en moldec de enfriamiento rdpido. Para hacer
el LGTTOulll io de magnecin, se reduce y se funde una canti-

dad de cuarzitae (silice) on wresencia de corbono u hierro

.,

hagsta obtener una aleacidn de ferrozilicio en un borno elée-

trico, a la cual sec afinde rarnesio (5-15%) vy metales de

lo

tierras raras en cener2l, ¥ coleio. Se vierte la cleacidn

nodulariz‘dor¢ fUﬁalaa en moldcs cerrados de enfrismiento

ripido hara dofinir modulos o blonuns de medidas oxactas,de

dimenciones wnrede serminadng. I odntorigor de coda blooue oo
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tard sensiblemente exento de 6xidos; ¥ en genernl ‘tendrd

vn totel muy inferior de ! 120/1ibra de aleacién como resul-
tado de una superficie rucho menor nor libra que las for-
mas de aleacidn par?ic:lzdu. Zoto es importante ya gue una
de las ventajas de la nrecente natente es vn aumento en el
grzado e colucidn y v~ mRyor econoniz en el uso de lo a2lca~
cidn, debido a un mayor grado ‘de magnesio libre de que se

dispone dentro de la sleacion. A@i pues, se requiere un

menor tiempo de contacto de la carga fundida para extraer
la cﬁntidad necesaria de megncelio a fln de facilitar la no-
dvlarizacién. Una nosible explicacidn de ello es la de wnz
barrers fisica. Si estuviera oresente MgQ, nor ejemplo epro-
ximﬁdamente cada particula de un dgente en polvo (tanto en
forma suélta como en forma compacta), éste Ego no tomaria_
parte en 1a.nodu1arisaci6ﬁ.del hierro funﬂido,‘sino gue con-
teminaria la carge de hierro como impuresza, En forma Ge esco-

ria o cagafierro. Se impide en general que entre en la cavi-

dad de colada, ensanchondo 6l canzl y el volumen de la entra-

-da, para permitir que flote fuern del metal. Otrd posible

explicacidn de ello puede encontrarse en la transforencla de
calor. Il calor del hierro fundido, en estado de fusidn hz de
utilizerse primeramento pare desprender la corteza exterior
de dxido en forma refracteriz antes de que el calor pueda

.

actuar sobre el pronio ngente. Zste auvmento en el calor re-

‘querird oue el flujo del moterial fundido por el canel sca

de 2=-3 pvlgados ( 50,80-76,20 mm nds alto pora una aplico~
cidn tipica de colzdn, ¥ liritard el disefio del molde, redu-.
cird el rendimiento de 1z colada y auvmenterd 1z posibilidué

de wna Ffundicidn nodularizala no vriforme, Las variaciones

en la oxidacidn de 1 cuperficid. uvr anta el.xpl etamiento,
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Lo menipulacidn y el elmncensmicnto de les formes on alenw
¢idn nodularizadora particulada aumentonestc problema. Con
artos 2 factores el volumen total del conal o sictems de
sritrada nucde ser ahora menor; los rebosuderes, las cano-
1i7nciones de eolada y log cannles en gencral se nredan redu-
cir kasta vn 25% en slpuvos easos ( el euconce o cinnrs de
ronceidn se puede reducir hasta un 60%), consiguiéndoge asi
un importante sumento en el rendimiento.

Como auiera oua ol blogue estd constituido como una
nleza, dé fundicidn de Enfriamiento rdpido dirccﬁo, tiene tna
nopregecidn de aieaeiﬁn minime y de como resultado un hierro
Pundido uniformgmento ncondicionndo. la sesregncidn de la
u'cacidn'puede derse en dos formas con resﬁecto a los agenm
tnn en polvo: (a) cuando estd constituido como polvo, t21
como de un tamafio de malle de 6 x 20, las particulas mds
finaé scdimentordn haci~ el fondo de la masa durante cl trane-
marte al lugar de utilizncidn ; () todas las narticules rds
finos formardn inmedistrmente deépués del aplactemiento, un
revestimiento de Mgl que es una impureza ¥ que nuede conge
tdtuir un volumen imvortente del polvo. Se prescntard como
wnin escoria en el siwstema y, si es excesivo, pasard a la
plesa final de fundicidn como defecto.. Sdlo reduciendo la
funerficie expuecta del agente se puede mejorar esto.

. Bl cerdcter =dlido del agente resulta ventajoso tam ~-
bidn ﬁofque vermite un baso del agente oredeterminsdo cone
nlitentemente exacto, libre de la discrecidn del omerador
0 de errores de chleuln. ®1 bloque elimina Jz migracidn del
arente a la covidad de colade en fdrma ro disuelta; esto

Miecde ocurrir con vn asente en nolve o granmular arrcastrado

-
oW .

por la corriente del woetel fundide ( vense £ip.2) o como cs-
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tallido (o escape) cucundo se limnia cl sehimolde inferior
abierto mediante chorros de aire cntes de cerrarse el mol-
de, mientras el agente se encuentrag en pbsicidn. Con res~
pecto a esto Wltimo, se —uwoden utilizar ahors alitas corrien-
tes de aire durcnte la face de lirniema gin riesge de con“'
taminccidn o de perdids del ageate, Adents, la tipien one-
racidn de adicidn'de 1a 2leacidn ce pusde efectuar menual-
mente nor uno o dos hombres en lugar Qe neecesiterse dos o
tres hombres cue utilizen las téenicas anteriores. Yambien
se simulifica considerahlemente 1a autbmatizacién del ein-
bema de adicidn, con &) m2 aterial en blogque.

] E1l disefio de 1o sunerficic de lo seccidn transver-
sal del bloque es critico parz lograr un grado de solucidn
uniforme, lo cual no podia lograrse con la técnica anterior.
La SuDO”flCLQ de la seceidn tronsversal dctermlnu la 1n+er
fase expuesta con el hierro fundido, en estado de fusidn,
ya que los lados y el fondo inferior el interior del blo-
que no'quedan'expuestos 2l paso del hierro fundido, Asi pues,
segin se disuelve cada secciln sucesive del blooue, va ex~
poniéndose progresivomente unz hueva seccidn transversal.
Bste superficie de interfase serd préciticamente constanﬁe
durante todo el periodo Gel acondicionomiento si bien se ha

comprobedo gue es neconario algun desvio cuando ze wtilize

AY

_una téenica de fundicidn oue exverimente una amplia variz -

cidn en la medida de 1o wrenidn fervostdtica y vor consi-

guiente en el régimen éel flujo 4~1 hierro fundido sobre.el
blocue durante cl acandiclonamiento.lo primere puede logrer-
se hociendo uniforme tod~ 1a ncecidn tronsvereal del blooue,
¥ lo dilimo ge myede conseguir incornorends una disminucion

o chucamiento on 1z q’?WTﬁﬁﬁS aﬁorﬁle del bl ooue, con lo
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que serd menor la supirficie de la sceccidn tronsversal -
ipferior. El grado de ahusamiento nuecde ser de aproximodg-
mente 5-15°. Se puede dar wn~ amnlio varincidn en el régi-

men del flujo del metal en las técnicos de fundicidn en mol-

“de de cnja vertical, donde se frate de vaciar un objsto

grande, 37 peso del hierwo fundido en lo cevidad llens de-
berd responder al peso del hierro en el sictema de entrada,
cuasando ura disminucidn en el régimen de vaciado.junto al
extremo vosterior del acondicionamiento ane, nor sn narte;
aumentard el ticmpo de rermancencia del bierro fundido, y por
tanto, la cantidad de crlor nue se transfiera al agente que
ae encucrtra en la coavidad, Reduciends la superficic de la

interfase exnuesta en el evtmmo vosterior del vaciado, con-
mensvradz con elcambio en el régimen de la corriente de hierro
fundido, se pueae aseguror un grado constante de solucion.

Aun cuaonéo se hw ilustrado el blogue, en forms nre—
ferente, como insertado en una pared del canal horizontal
con un sistema dc molde, se ouede acoplar en una varcd Gel
sistema de caneslizscion utilizado como un dis spositivo exte~ .
rior del tratamiento de 1o corriente, para acondicionar el
hierro fundido antes de introducirlo en el molde.

Segun representado en las Tigs. 4 ¥ 5, se vuede
wtilizar este invencién en otras formzs de sigtema de entra-

5

da, tal como en la situscidn extrema aguil ilustrada. Eeta
situzcidén se recowlends noerWmerte cuando se trata de alea-
cionece nodularizadoras de "ajo conbenido de mesmesio. Bl es-
conce o cavidad B (aqui de forma anulsr) esta situado direc—
tamente nox debzso de la wnsllz icidn ve colade 30 que ter-
mina en uns boca anvlar 208 aue actia gimwltsneamente en

forma de dendzito. :l'x(A)fS (:‘2:‘.2:‘.3“'"", Loy 3? ‘o6 "—“ ,1(,nocn onucst tos

e U 2. - L
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desde la zona 33 por debajo de la canalizacion «e colada,

#£1 blogue C erntra intimamente en conlzcbto con los lados

y ¢l fondo inferior del esconce B.

Los ensayos nrdcticos en planta indus trial wbili-
zenfo esta invencidn hon vcnlﬂo o ﬂemostrar que el porcenF.
tage de nodulgridad de 12 fundicidn finzl es tan buoro cormo
cualouier método comercial actvalmente empleado, pero pre-
senta importantes me joras en cvonto & homogeneidad y total
ausencia de unareduccidn mavor en ten&éncia a enfriamiento
rdpido (formacidn de carburo).‘El pbrcen%aje residual de mag-
nesio se puede ahore regular counsistentemente parg lograrse
cvalquier limite . selocc1onado o fin de conseguir un grodo
deseado de nodularidad. Por ejemplo,. el bloque de aleacidn,
de alta éensidad, permite tivicemente vna nodulhrldud fia~
ble de por lo menos un 80% o mds en la fundicidn fmnal, con
solamente 0,02~0,03% deAmaghesio residuél; estdo estd en di;
recto contraste con la téenien precedente en la gue para ob-
tener uno nodularldad de confisnza de un & e 0 mfs en la
fundicidn final, wvwtilizo ndo un.apeqte particulado o rgro nﬁlar .
habia de disponerse tipicemerte de 0,030-0,06% de megnesio
residual. ' _ .

Un método comprensivo para producir piezas de fundi-
‘eidn el hierro grafitico nodularizado conforme a estn inven-

N :
cidn, es el siguicnte:
(a) éisponer un bloque aie eontinuo de agzente noduvlarizador
producido mediante reduccidn de 1a-silice con carbono cn el
gue se ha disuelto tipicamente hierro en 1a provorcidn de
30-50 ﬁ,-magnegio en la pronoreidn de 53-15%, 2luminio 0,5~1,5§'
caleio 0,5-3,0%, ¥ cerio 0,3~1,55-5=, tratindose diche solu-

cidn de aleacidn en reciviertos.co #2408 ¥ vertiéndose en
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moldes cerrados de enfrirmiento rdpido parz formar dichos
blooues, o medimnte otrog medios adecuvados;

(b) disponer unn carsr dc hierro fundido, en ectado de fu-
sidn, de una composicidn counsistente en carbono 2,574,0%, .
azufre 0,005-0,02%, silicio 1,5~3,5%, mangeneso 0-1, 55,
fécforo 0,05-0,1%, los niveles normoleg de otros dementos
residuzles que se encuentran tipicamente en la produccidn

de hierro nodular y ¢l hierro rectante (otras comvosicioncs

S errn Nnadnl -:a'r-, etrvon 5 mal.
pLeYYy o sAYVen Lomal

D

¥

oo crdinorioc con boge 4
mente bien). Ia cargr mvede consistir en hierro del llamado
gris (que solidifica con grafito en copos o 1gminillas) 0
puc@e ser parcislmente rodularizado (el que colidifica con
prafito vermicular);. T

(¢) preparar por lo memos un sistema de molde” formado pors
dos partes que posee unzs primeras parcdes cn una o en

ambag paftes citadas, definiendo una o més cavidades de
molde, unas segundas paredes en uﬁa o cn ambas de dichaes
partes que definen vn éistema de eﬁtrada en comunicacidn

con la citada covidad, y unés terceras paredes gue interrum-
pen a las mencionadas»segundas paredes ﬁara definif umo o
mds esconces sobre la cupcrficie de particidn de dicho siz-
tema de moide, o fuers de ella, proporcionsnd las teréeras
pé:edcs citadas una sunerficie de Qecgidn transversel pric-
ticamente uniforme tomade en una direccidn par&lela en
general a la norcidn de dichas segundas parcdes que queds
interrumpida; |

(d) insertar vno de dichos bloques en cada wo de loé citadms
esco;ces‘de modo que ocupe prééticamente el interior del

migmo, poscyende dicho bLloque una supcrfide exterior aue

4

coincide con el fondo y los paredes laterdies de dicho escon-
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“ce para »recentir osi solamente vna superficie superior

expuesta, ¥
(e) introducir wne contidad nrefetermincds de la referida
cerga fundida, en dicho sistema de molde, en genecral 2 un

en de vocindo de 10-25 tinras/acrundo (4,536-11,34 gl )

L]
{N
3
E]
[0}

reeuldndose 18 superficic ~umerior exnucscta de dicho blotuve

v el regimen de vaciado durante la introduccidn de la carge

4o mormolmente dc ontre A0 100M om 1a mpicms fundido £Y
solidificada.

3e puede disponer el blogue en el sistema de entra~
ds, paré conseguir estructuras grafiticas de ZOna-con una
variedad predétermincda de nodularided en la fundicidn fi-
nal. Bsto se puede 1ografhutilizdndo un bloque configurado
(por ejemnlo ahusado) narg veriar el porcéhtajé de magnesio

en el hierro, que corfespdnda n diversas porciones de la

pieza vacisda final o medisate el uso de puerbas de entrada

v némarastmﬁltiples.

Una ventaja partiéul&rmente importante de esta in-
veneidn es la facultad de poder prograﬁar exactamente wn
porcentaje uniforme deseads de nodularidad cn toda la piema
final fundida, que puede scr de entre 30-100%, De este modo,
;étpueden;fabricar ciertas aplicaciones meénos critices con
importantes cconomics en ¢l costo. Una mejora preferida en el
método para llevar a caﬁo el acondiclonamiento a fin de lo~
grar niveles diferentes de noﬁuléridad comprende:.

(a) se esconza urna miga innenstraible de agente nodv-

lzrizador en una pored, y o 1o targo de la mismae de un sizte-

Ga de entrada conducente o una cavidod del molde., cotando

L

relacionados dicky maga y esconee »ora dor undg nronorcidn
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de dizolucidn wrdeticemente vniforme en dicha masa, mass
que estard sensiblomente emert~ de impurezas (fales como
6xidos) en su interior y rue tendréd unma alcacidn homosénes
de magnesio y otros agenter acondicionadores, estando dig-

- ry

pucato lo masa péra nragentar unz‘guﬁenzicie de interfose
nrécticamente conatonte mere predeterminada, ¥ contonien~

do una cantidad predeterminnda de magnesio para ofrecer un
gredo predeterminado de nodulorided en la viezao de fundicidn
final confarme 4 la relacidn

K x| sunerfieiz do interfase nulm.z Shigl= 9modula-
4 ]
’ . i ¢l
resimen vociado # /seg. ridad.

donde K cs un factor empirico tinicamente ontre los limites

Y

de 25-30 para un grueso de seccidn ce 0,25-1% (6, 35-25, 40mm)

¥y 20-22 para cecciones de un grueso de 1-3" (25,40-76,20mm)

"y el porcentaje de Mg es el porcentzje en 1a slezscidn acon-

dicionadora y

(b) se irtroduce una oantidéd efectivo de hierro
gris fundido, cn'estado de fusidn, en el sistema de entra-
da, permitiendo ~ue dicha cdrga fundida flura a través de
la citada superficie de interfase para disolver progresiva-
mente la mencionnda maca.

La masa »uede, de prefereﬁcia, estar constituida
por ferrosilicio de magnesio, con wna concentracidn de mag-

Y

nesio de, generzlmente, entre 5 y 15%. Se puede utilizar
tambien esta relzcidn para obtener una nodularidad de un

]

vorecentaje equivalente, manteniendo constante el régimen
de vacicdo, micntras cue se auments la concentracidn del
magnesio ¥ se reduce la superficie de la interfase DrONOT—~

cionalmente.

Volviendo akors .a lus figs. 6-8. dirumos cue el sis-

+
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temz de molde 50 estd compuesto de wor Lo menos dos nartes
51 y 52 éue casan entre si a lo large de una suberficie Ver-
tical que esg el plano de seccién a lo largo del cual se ve
iz fig. 6; un molde de caja en dos partes formado de mane-
ro ordinaria mediante “éenicas de moldeo encagja para celfi-
nir un sistems de entrada 54 y uncs cavidades ce molde 353,
El molde de caja del sistema de entrada y las cavidades de
molde estan réforzadas por necero en la forma tipica ( no re-
'b:\:l:'r"\‘pi’_\'l’:‘(:fi_(\?_’lﬁﬂ’*ﬁ o ne P‘l"'T'f-i. e mnlde n.prop‘i,mm.
Asi pues, las primeras paredes 56-61 delinen una cavidad ae
molde representadas aqui tipicomente para ser destinada a
un pigﬁeﬁal ée un mnotor de automdvil. ILa cavidad esgtd en
comunicacidn con el sistema de entrada 54 provisto de unas
segundes paredes 62-72 dispuestas para reeibir la carga fun-
gida en un reciviente de vaéiado 3y Eonducirla g las ca-
vidades 55. Las segundas maredes est2n compuestas particu-
1armenfe del reciniente de entrada o vaciado 13, un dend-
sito 74, vn recorrido cireulatorio dividido 75 que conduce-
a vn par de camaras de inﬁeffase 76 ¥ 77 en cada wna de.lés
cuales se ha dismuesto un blogue sdlido T8 de agente nodu~
larizador; una canalizacion ceniral de colada 19 pone en
conunicacidn el rccorrido 75 con una cdmara de remolino
86 provista de dobles canales horiéontales que salen de la
misma y conducen resPecﬁivamente a cada wna de las cavidades
dgel molde. Las cavidades del molde se alimentan desde 1o
parte'inferiof, segmin renresentodo en la fig 6.

A pesar del hecho de que el molde esté'divid; verti-
calmente; es posible afiafir el cgente cuando se encuentra

en forma de blogque sdlido y ajusta holgadamente en los ecs—

[S]
"

i los

£
.o

conces 76 ¥y TT7. Esto sucedea sconces ‘se encuentren



e

10

15

20

25

30

sobre la superiicie divisoria, se~in se ha represeantado
en la fig. 6, o fuera de clla tembien. Sc nroducc uno
mayor reactividad del agente por dos caracteristican
esencizlmente, une de las cuzles c¢s la eliminacidn de po-
sidad o el auncnto de 1o svperfigie interna del opgente
o

acociado o urn formo narticulada en molvo. X1 calor ve la

carga fundida se extiende y se disipa sobre una mayor su-
perficic con agentes ﬁarﬁiculados, descendiendo aai algo

la Lonncratura del agente nodularizador en 1o suvncrficie

de interfase inmediata. La otra caracteristica es la cxise
tencia de dxido dispuesto en la superficie exterior de cada
particula de la forma en polvo.

Es inmportante el modo de configurar y disponer el
bloque sdlido del agente nodularizador dentro- del sistema
de entrada. Los parcdcs que definen el esconce, agui Conomi-
nodas terceras paredes, cstdn dispuestes poara proporcionar
una seceidn transversal uniforme a través de su nrofundi-
dad ( profundidad tomade en una direccidn normal a la super-
ficie adyacente del sistema e cananlizacidn dentro del cuzl
estd situado el esconce). 4si pues, si se ha esta hl.eei.do
el blogue de agente nodularizador. en estrecha conformidad
con tal seccidn transversal, de modo que encuge holgadamen~

Ud

te a lo lzrgo de los lados 2sf como de la pered inferior del

3

sconce, ¢l blogue precentard solamente unn szuperficie su-
perior unitaria a lo carga undida que fluye a su tr aveu.
Asi, gegln va disolviéndose el agente nodularigzedor pro-

4

greegiva e incrementalmente, se presentard el mismo grodo

de =uncrf1010 expuesta de arente ncdvlorinador o travén de
cada una de 1 5 fases de 12 disolucidn,

-

In resumen, la Patantc 4o Invenecidn que sc colieita deberd

%

P
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RETIVIMDICACIONES

1. Mejoras introducidas en un método para acon-
dicionar una carga de hierro fundido, en estado de fusién,
que normalmente se solidificari; con una estructura de
grafito en copos o laminillas, inmediatamente antes de
la colada para producir coladas de hierro fundido con gra-
fito esferoidal, caracterizadas dichas mejoras porque con-
sisten en (a) practicar unos esconces en una masa impene-
trable de agente nodularizador en una pared y a lo largo
de la misma, de un sistema de canalizacidén de entrada con-
ducente a una cavidad de molde, de modo 'que la masa pre-
sente esencialmente una superficie constante de interfase
a través del acondicionamiento,”y (b) introducir una can-
tidad efectiva de carga de fundicidn de hierro gris, en
estado de fusidn, en el citado sistema de canalizacidn de
entrada, permitiendo que dicha carga fundida fluya a tra-
vés de la indicada superficie de interfase para disolver
progresivamente el mencionado bloque de aleacidn.

2. Mejoras segin 1a reivindicacién 1, en las
que la citada masa se forma como bloque unitario, siendo

la superficie de interfase practicamente constante con 1a

excepcidn de compensar el tiempo més largo de permanencia

“del metal fundido en la cavidad, método en el que la téc-

nica de fundicidn experimenta una amplia variacién en la
medida de la presién'ferrostética.

3. Mejoras segln la reivindicacibén 1, en las
que dicha masa estd practicamente exenta en su interior
de 6xido de magnesio. '

4, Mejoras segin la reivindicacidén 1l,en las

que dicha masa estd compuesta de une aleacién de magnesio
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sbélida.

5. Mejoras segln la reivindicacién 4, en las que
la citada masa estd compuesta de ferrosilicio de magnesio.

6. Mejoras seghn la reivindicacién 1, en las que
dicha masa estd formada como un bloque unitario y entra
holgadamerte en una cémara definida previamente de un
sistema de molde.

7. Mejoras segin la reivindicacién 1, en las que
la citada masa se inserta dentro de una porcién de un con-
ducto que forma parte del sistema de flujo del metal ex-
terior a1 sistema de moldeo.

8. lMejoras segfn la reivindicacidén 1, en las que
la citada masa estd constituida por particulas apretadas
del mencionado agente nodularizador, particulas que estén
practicamente exentas de 6xidos, presentgndo la masa una
porosidad méixima del 10 % y una primera resistencia a la
flexidén de por 1o menos 1000 libras por pulgada cuadrada
(70,4 kg. por cm2). _

9. Mejoras segin la reivindicacidén 1, en las que
dicha masa tieng una densidad po lo menos suﬁerior en un

40 % a la de un agente particulado suelto.
10. Se reivindica por ltimo como objeto sobre el

. qQue ha de recaer 1a Patente de Invencidn que se solicita:

.MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN METODO PARA ACONDICIONAR UNA

CARGA DE HIERRO FUNDIDO.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado

" en la presente memoria descriptiva que consta de veinti-

cinco paginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.
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