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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION,

- Se describe aqui un método y un aparato para acon-
dicionar una carga de hierro fundido en estado de fusidn,
que normalmente se solidificaris con une estructura de gro~
fito en copos o en laminillas, pard producir parcizl o total-
mente hierro fundido en forma de grafito esferoidal. Adeﬁés,
el método y el aparato se pueden utilizér paea acondicionar
en mayor grado un hierro fundido ya parcialmente acondicio-
nado con el Iin de producir un hierro fundido parcial o total-
mente en‘forma de grafite esferoidal. Se dispone un esconce
en el sistema del flujo o corriente del metal (dentro o fuera
del, sistema del molde) que conduce a la cavidad o cavidades
de la -colada. Bl esconce presenta‘uﬁa'forma y una seccidn

transversal (tomesde en direcciones normales 2 la direccién:
de curso de la carga fupdida) tales gue el agenté}de esferoi—~
dizacidn se disuelve uniformemente cuendo fluye el hierro
fundido sobre el mismo para lograr una homo geneidad sin pre~
cedentes. Un bloque unitario denso, maclzo, de agente esfe-.
roidizador o nodulamzador, pract:.camenta exemto en su in-
terior de Mgo, se ajusta tipicamente de manera holgads a.
dicho esconce, haciéndolo coincidir con las paredes laterales
¥ el fondo inferior de dicho esconce., El bldque presenta ti~

plcamente una interfase sensiblemente constante y uniforme

con 1la carge fundida dvrante todas las fases del acondicio-

namiento y-vaciadq; sin‘embargo, se puede prever -una desvia-
cién en la superficie de la interfase dentro del bloque pera
compensar las varieciones en la temveratura del hierro furdi-
do o las variaciones cn el regimen de avence del hierro fun-
dido cuendo le técnica ‘ael veciado exnerlmcrta altas varia-

ciones no usuales en la medids de la nres 1dn ferrostdtica. Se
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‘revela agui una relacidn entre el peso de 1la carga, el re-

ggmen de avance de la cerge, la concentracidn de magnesio

en la aleacidn de esferoidizacidn, ¥y la superficie de la
interfase, para determinsr el gfado deseado de ﬁodularidad
en lo fundicidn final y/o para designar un gradb de solucidn
compatible con una técnica especifice de fundicidn. E1 mag-
nesio residual se puede mantener fiablemente 2 un nivel su-

ficiente paye obtener consictentemente la plena formz de

grafito eaferaidal. Tn nivel nreferido Asl magnesio eg de

0,020 a 0;040%'de1 peas de lafundicidn pero se pueden obte-
ner fiablemente niveles mdis altos o mds bajos si la quimica
del\metal de base asi lo requiere. Esto es importante puesto
que la téenica-anterior ha sido incdpaz de obtener con segu~
ridad una total noduleridad eon 0,02-0,025% de magnesio resi-
dual, bajo condicionee comercialés. '
ANTECEDENTES Y PLAN GENERAL DE TA INVENCION

Ia posibilidad de modularizar fundicidn de hierro
progresé de manera impor%ante hace unos 27 afios cvando se
supo que el magnesio, el cerﬁo, otras tiwrras raras, el calcib
0 sus aleaciones (que en adelante designaremos acui como la
aleacidn) acondicion™m un hierro fundido en estado de fusidn
para formar grafito mirdular al solidificarse. Desde entonces,
15, técnica ha avanzado nrosresivamente desde (2)afiadir la ales-

\ .

cidn’ a la carga de hiecrro fundido en el caldero de colada por
métodos tales como inme;sién, emersidn o vor la téenica del
"sondwich"), a (b) afadiendo la aleacign a la carga fundida
en una corriente inmedintomente antes de entrar on al molde
y finalmente a (c) afiadir lo aleacidn en una parte del sis-
tema de entrada al molde. ‘

~

El primitivo vso de afindir aleacidn de mognesio en
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unon pafte del sictema de entfada al molde sc¢ desarrolld
pgrticularmente con respecto = ia'inoculacién, una forma
de acondicisnamiento del hierro‘gris y del hierro modular
que no sdlo marecd el camino sino gue probdé que se puede .
realizer dentro del molde 1o total mnodularizacidn. Todas
las téenicas de realizacidn en el imterior del molde han -
presentado una caracteristica comin: la aleacidn del mag-
nesio se hz introducido en forma particulada‘o en polvo.
Tia aléacidn particulada (1) se ha introducido en recipientes
nedidos y vertido en uno cdmara de reaccidn definida en vr
molde de afena; o (2) se ha_moidcado previamente 1z aleacidn
en forma particulada dentro de una suspensidn de espuma de-
fihidora del sistema de entrada, o (3),se ha situado una forma
previamente sometida a compacidad o é#truida de aleacidn de
magneslo particulada, en el sistem2 de entrada, en contacté
solamenté con una spﬁerficie de soporie., Esta ﬁltima modali-
dad sdlo ha tenido cardcter concepiual; no'se ha llevado a
la prdctica hasta la fecha. _ h B N _
Tal progresién de lai tecnologie ha dado como resul—fa
“tado un uso mds adecuado del magnesio respecto a %3§ necesi-
dades de la fundicidn especifica, ha eliminado los efectos
de debilitacidn asociados =l empleo de la aleacicn, ha eli-
minado la produccidn de llamsradas y otros problemas ambien-
tales y ha contribuido a reducir los costos. Sin embargo,
permanece todavia la poéibili@ad de (a) defectos en la coiada
resultantes de una mezcla no uniforme del agente modulariza-
dor varticulado, que héya flotado o que hayo sido arrastra-
do al interior de la_cavidéd de colada, (B) segregacidn va-
riable de la aleacidn o n grado varizble de solubilidad ave

causa una variacidén quinicn ¥y metalirgica en la colada (c)
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un goesto inneccsario (bajo rendimiento) resultante del

auymento del volumen del sictems de entrada para recibir

la materia particulada, (d) la incapacidad para dar exacta-

mente con la cantidad min;ma de aleacidén de magnesio a fin
de obtoner une nodularizacidn completa o parcial, (e) ineclu~
gionecs en la colada resultantes de la moyor oxidacidn de su-
perficie del agente nodularirador seleccionado empleado en
forme varticulada y/o de cordteminantes en el agénte nodula-
rizador, v (f) problemas de manipulacién asociados a los
agentes nodularizadores pérticulados;v

Para lograr una mayor economia y una mejor reguiacidn
en }a calidad de la nodularizacidn resultante de introducir
la aleacidn en el molde,~sé nreciéa'algun mecanismo ‘destina—
do & evitar law defidienciaquue quedan citadas, derivadas
de 1z formas particulada del agente nodularizador.
RESUM?N DE LA INVENCION :

El objeto’fundamental de esta invencidn es el de

aporfaf vn método para realizar hierro fundido nodular con

wna mayor economia y una.mejbr calidad del agente nodularizédor
Otro objeto de esta invencidn es el de aportar un mé-

todo para realizar vpiezas de fundicidn de hierro nodular

que, mediﬁnte una adecuada regvlacidn y una uniforxmidad del

grado de solucidn del agente nodularizador, &un grado re-
v .

“gulado de nodularizacidén y homogeneidad en la fundicidén fi-

\
LS

nal.
Son caracteristicas particulares del método confor-

me & los citados fines el utilizar uh bloque unitario'denso

del agente nodularizador, nracticamente exento de 6xidos en

1a aleacidn, narticularmente en el interior de dicho Dblogue

( o masa del agente nodularizador), y de una forma y una
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seccidn transversal ordcticemsnte identicas a la seccidn
transversal de un esconce o crvidad coincidente existente
en el sistema de entrada al'molde, por lo que se logra
continuamente una disolucidn sensiblemente uniforme del )
blogue segin fluye la carga fundida del nierro en fusidn
a través de dicko blogue.

RésPecto a conseguir vng mayor economia, esta inven-
cidn prevé esﬁecificamente un meyor mimero de modelos o di-
sefios de piezas de fundicidn dentro de una sola dimensidn
de molde dada, reduce la contidad de aleacidn de-magnesio
utilizada,'particulafmente medicnte una mayor recuperacidn
de la aleacidn, reduce el voWumen total del sistema de entra-

\

da, con lo cual se aumonta el rendimiento del proceso, y

permite utilizar el procedimiento perfeccionado con moldes

verticalmente divididos, con lo cual se introducen 1zs ven-

tajos de nodularizacidn dcntro del molde en tales técenicas
de fnldeo, y se reduoen los nroblemag de manipulacidn deri-

vados de la aleacmon nodularl zadora particulada tales como

peso, adicidn, y, .cusndo es recesario, extraceidn de la cavi-

dad del molde.

Con respecto a una mejora en la calldad, la inven-
cidn que nos ocupa esiablece esaeqlficamente: impedir que
dﬁeden particulas,no disueltas del ag gente nodularizador en
1a‘cavidad del molde, impedir la segregacidn de ‘tamafio nor--
malmente aerlvaaa de 1la’ aleacidn particulada, impedir un
grado variable de solucidn, con lo que se elimina la Ffalte

de homogeneidad en la fundicidn resultante, wna menor su-

perficie'oxidada y/o una menor probabilidad de contamina-

cida en el agente nﬂovlarmveoor empleado en este procedi~

miento, con lo que se logran wws defectos reducidos en la

.
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fundicidn final, ¥y se eliminan defectos que podrian resul-

tar del hecho de la existencia de particulas de aleacidn
desalojadas de la cavidad de reaccidn, cuando ge limpian

las superficies divisorias del molde antes de encajarlas

para la fundicidn o por hober pasade las mismas al interior

de la cavidad de fundicidn durante la aplicacidn de la for-
ma particulada de la aleacidn nodularizadora.

DESCRIPCION DE I.0S DIBUJOS

Las figs 1 y 2 revnresentan respectivamente una vis-
ta central en alzado y una vista en planta de un aparato

de molde de arena verde conforme a los prineipios de esta

- invencidn;

b

Ia fig. -3 es una ilustracidn esquemdtica de un sis-
tema de. entrada en el que se emplea el tipo de'ageﬁte nodu~
larizador tipicamente utilizado en la técnica anterior v
en el gque se aprecia un'proplema derivado de tal procedi-
miento, '

las figs. 4 ¥y 5 son vistas esquemdticas similares
a las figs,'l y 2, pero con.&@spécto a un tipo diferente
de sistema de entradz, vpero aplicande los pfincipios de esta
invencidn; . 4
 Las figs. 6-8 ropresentan respecfivaménte una vigta
central en alzado y en corte, otra vista en alzado y en
coffe, tomada en &ngulos rectos respecto a la primers vista,
y una vista sn corte de' una narte del sistema de entrada al
molde, estando tales vistas asociadas a un aparato de mol~
deo, de caja con arreglo a las caracteristicas de la presen-

ke invencidn,

DESCRIPCION DETATLADA

Las figs. 1-2 renrcsentan uwn2 forma de eparato de
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_nen la cavidad A-2. El sistema de entrada emplea unas se-

moldeo de acuerdo con el inverto. E1 aﬁarato de moldeo
cqmprendé esencialmente un zictomz de molde A formado

de preferencia con arens ligeda, conteniendo un sistema
de entrada A-1 y una cavidad interna A-2 de forma pre-
determinada para definir la nicza de fundicidn finolmente
utilizable. Una cavid:d o esconce B queds definids para
recibir el agente nodularizador en una éonfiguracidn ¥y

de una manera Unicas; se emplea un blogque unitario de agen-

te rnodularizador C para ajustar holgadomente dentro del

“citado esconce & fin de presenter pridcticamente una su-

perficie de interfase unitoria y consistente, expuesta a

una carga fundida que fluye a través del sisiema de entrada

5

e la Zona D y pasa a lo largo del “citado blogque mecizo.

El sistem de molde A comprende particularmente un'

semimolde 10 superior yun semimolde 11 inferior que se unen

"a lo largo de una superficie divisoris 12 que se extiende

horizontalmente a través de las primeras paredes que'defi-

.

%

gundas parsdes definidoras d¢ vna canalizacidn descendente .
ordinaris de colada, 13, con un depdsito 14, el cual presen-

ta una seccidn transversal sunerior a la de la canalizacidn

‘de colada o cznal horizontal 15 (el canalfﬁorizontal 15

conduce a2 la cavidad de moldeo A-2). El sictema de entrada
N - oL
puede contener rebosaderos, desescoriadores, diques de re~

tencidn y otros dispositivos que no se han representedo
aqui.

El eaconce B tiene vnas scgundas paredes compuestas

de paredes laterales 16 y una pared inferior 17, que defi-

nen un’espacio dispuesto .dentro y 2 1lo largo de la pared

inferior 1l5a del conal horizontal. La superficie del corte
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transversal del esconce B segin se mira en general para-
lelamente a la superficie 152 (0 transvercalmente a la linea
18 que es normal a le extensidn de la superficie 15a) es

précticamente igual a través de cada elevacidn del bloque.

. .

TLas pvaredes laterales 16 pueden presentar una disminueidn

v

o ah samiento.(por ejemnlo de 5~15%: vara reducir la suner-

- ficie de 1a seccidn transversal en el fondo inferior del

esconce y ajustarse asi a wi agmento en el tiempo de ver-
manencia del extremo mosterior del fluijo de la carge cue se
produce-pafticularmente en los sistemas de cntrada que expe~
rimentan una gran variacidn en 1a oresidn ferrostdticz du~

rante todo el ciclo de vaciado.
A

 Para conseguir wn minimo del 80% de nodularidzd en

la fundicidn, ha de obtenerse el volumen exacto del esconce

B prdcticamente de modo empirico, pero como norma general se
establecerd conforme a la siguiente relacidn

V(pulg.3) s K X W

M
donde K = constante |
W = peso del metal vertido en el molde
M = % Mg en aleacidn de MgPeSi
K = 0,265 para un nromedio. de las secciones‘ﬂe fundi-

cién de 1/4 a 1,5" (6,35 a 38,10 mm)
\
= 0,275 vara vn promedio de secciones de fundicidn
de 1,5 a 4" (38,10 a 10i,6 mm). El peso es el de la carga
fundida en estado de fusidn. Esta relacidn es impbrtante
ya que demuestra dque el volumen reducido gue se requierc o
con esta invencidén se omone al gue se necesita en la técnica

anterior; la relacidn 4= volumen es tipicamente de por lo

‘menos el doble para recihir materizl particulado y mantiene

un rdgimen equivelente de solucidn, siendo igunles todos
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los demds factores. En muchas aplicaciones, el bloque

ocupard aproximadamente wn 80% del volumen del esconce,
ocupando la forma en polvo tipicemente vn méximo de 55¢.
Ta altura 20 del canal 15 puede ser no superior a 0,25
pulgedas (6,35 mm), »ero 1a altura 21 del esconce no de-
berd ser supcrior a 10veces la dimensidn en 20, Zsta li-
mitacidn dimensional no ée puede lograr cuando se utiliza

un agente perticulado.

"B agente nodnlarizador se forma como una masa o

blocue impenetrable C, ajustado holgademente en el esconce
B; las paredss laterales 23 y la pared inferior 24 ajustan

respectivamente con 1lns paredes laterales 16 y la pared in-

v -

ferior 17 del esconce. La relacidn de coincidencia es tal
que el hierro fundido en estado de fusién no podrd fluir

convenientemente a lo largo de los lados del blogue si no

es por .la superficie su@erior expuesta 25. Se pue&e pro-

ducir alguna penetracidn en algunas aplieac;onés a lo lar~
go de los lados del bloqﬁe, debido a pequeﬁés tolerancias
pero esto cesa répidamenfe durante el acopdicionamiento'y
la, corriente evifa esta zona,., La superficie éuperior estd
configurada para ser précticaménfe paralela y'quedar lige~

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

mm,- 0 menos; con maﬁerial particulado, la distancia 49
debéfé ser de por lo menos 0,75"- 19,05mm; ). Asi pues,
se impulsa al hierro fuédido , en estado de fusidn,a gque
entre en contacto intimo con la superficie 25 del bloque,

puesto que cae en su curco a través del bloque; esto imne-

dird que el metal fundido se deslice suzvemente en una

corriente recta sin oue grandes porgcionmes entren nunca

en contacto con el blorue. Tanto debido a que el bloque es
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macizo como al hecho de qub 1n corriente ticne lugar ha-
cia el blogue fuera del curso nérmél asl can@l, serd pe-
quefia la tendencia o hula a que entren narticulas arras-’
tradas del agente no disuelto en la cavidad de cclada. El1
agente no se movera hasta reaqcioqgr con la corriente; est6
se asegura tambien mediante una reduccidn de 5-10% de 1:v- |
superficie %ransversél delﬁganal gue sale del esconcg, com-
parada con la sugerficie de 1la geécién transversal del canal
oue conduce a dicho esconce. 7 .
El blogue estard coanstituido preferentemente en
aleacion de ferrosilicio ée¢ maznesio tal como se utiliza
ordinariamente en la produccidn de hierro noduvlar, pero
pueden seleccionarse otros agentes del grupo consistente en .
cério? itrio, otras tierfas raraé, calcio, y sus aleaciones
¥y tal agente seleccionado ce puede pombinar en una concen-
tracidn desezda con otros elementos compatibles con el hierro
fundido paré Tormar. una sleacidn acondicionadora binaria o

mds compleja. Como ejemplos de otros elementos citaremos:

‘el hierro, el silicio, el cz2rbono, el niquel, etc. .

El agente nodulnrizador se forma de preferencia
como una sustancia prdcticomente homogenea, pdr e jemplo
mediante vaciado en molden de enfriamientg rédpido., Para hacer
él ferrosilicio de magnesio, se reduce y se funde una canti-
da$=de cuarzita (silice) en nresencia de carbono u hierro
hasta obtener una aleacidn de ferrozilicio en un horno eldc-
trico, a la cual se qﬁade'magnesio (5-15%) y metales de
Tierras raras ecn general; vy caleio. 5S¢ vierte la aleacidn
nodularizadora fundi@a en moldes cerrados dc enfrivmiento
rdpido nara definir modulog o bloqﬁcs de medidas exactas,de

, .

dimensiones vredeterminedcs. 21 interior de cadz blogue cuo-
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terd sensiblemente exento de dxidos; y en general tendrd

un ‘tot2l muy inferior de Me0/1ibra de alcacidn como resul-
tado de una superficie mucho menor por libra gue las for-
mas de aleacidn particulada. Zsto es importante ya que una
de las ventajas de la wresente »natente es un avmento en el
erado de solucidn y un~ mayor economia en el uso de la al.en-
¢idn, debido 2 un mayor grado:de magnesio libre de que se
dispone dentro de la a2leacidn. Asi.pues, se requiere un
menor tiempo de contacto de la carsa fundida mara JR——
la cdntidad neceparia de magnesio a fin de facilitar la no~
dularizacidén. Una nosible.explicacidn de ello es la de una
barrera fisica. Si estuviera presente g0, por ejemplo apro-
ximﬁdamente cada particula de un dgente en po}voJ(tanto en
forma suelta como en forma compacta), éste M@O no tomaria‘:
parte en la. nodularizacidn del hierro funﬂido,'sipo que con-
taminaria la carga de hierro como impureza éﬁ forma de esco-

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

" dad de coleda, ensanchendo el canal y el volumen de la entrg~'

-da, para permitir que flote fuera del metal. Otrd posibie'

explicacidn de ello puede encontrarse en la transferencia de
calor. El calor del hierro furdido, en estado de fusidn hz de
utilizarse primerzmente vara desprender la cortesza exterior

de éxido en forma refractaria antes de que el calor puveda
N

actuar sobre el propio ogente. Este aumento en el calor re-
queriré'que el flujo del material fundido por el canel sea
de 2-3 pulgadast( 50,80-76,20 mm mds alto para una aplica-

cidn tipice de ‘colzda, ¥y limitard el disefio del molde, redu~

cird el rendimiento de la colada y aumentard le posibilidad

" de una fundicidn noduwlarizade no uniforme. Las veriaciones

en la oxidacidn de 1~ superficie durante el aplastemiento, .
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la menipulacidn y el almacenanmiento de las formas en aleo-

cidn nodularizedora particuladé aunentaneste problema. Con
estos 2 factores el volumen total del canal o siztema de
entrada puede ser shora menor; los reboscderos, las cano-
lizaciones de colada ¥ los analeg/en gencral se nueden redi-
cir hasta un 25% en algunos casos ( ¢l esconce o éémara de
reaccidn se puede reducir hasta un 60%), consiguiéndose asi
un imporitante aumento en el rendimiento.

Cémp aviera cuve el bloque estd constituido como una
nieza de fundicidn de eﬁfriamiento rdpido direcﬁo, tiene uné
segregacidn de aieaciﬁn min‘m: y da . como resultado un hierro
fundido uniformemente'acondicionado. Ia segregacidn de la
aleacién‘puede darse en dos formzs con resﬁecto‘a los agen-
tes en polvo: ka) cvando estd constituido como polvo, ta2l
como de un tamaﬁo de malla de 6 x 20, las particulas mds

finaé sedimentardn hacit el fondo de la masa duraﬁte el trans—
porte al lugar de wtilizacidn 3 (b) todas las narticulas mds
finas formardn inmediatzménte'deépués del aplastamicnto, un
revestimiento de NMg0 que es una impureza y que puede cons-
tituif un volumen imnortante del polvo. Se presentard como
vna eccoria en el sistema y, si es excesivo, pasard a la
pieza final de'fundicign como defecto..S91o reduciendo la
superficie expuecta del agente se puede mejorar eato.

N

: "Bl cardcter sdlido del agente resulta ventajoso tam -
bién porgue permite un beso del agente predeterminzdo con-
sictentemente exacto, libre de 1o discrecidn del overador

o Ge errores de chAlculn. %1 bloque climina la migrecidn del

a2gente a la caovidad de coleds en forma ro disuelta; esto

.

ourede ocurrir con un agente en polvo o gramular arrastrado

por la corriente del metal fundido ( vezese fig.3) o como es-~



10

15

20

~25

30

tallido (o escape) cuando se limpia el seﬁimolde inferior
abierto mediiante chorros de aire antes de cerrarse el mol-
de, mientras el agente se encuentra en pésicidn. Con res-
pecto a esto dltimo, se nueden utilizar ahora altas corrien—
tes de aire durante la fase de limpiesa sin riesgo .de con
tominacidn o de perdida del agente. Ademds, 1a tipica ope-
racidn de adicidn de la zleacidn se puede efectuar manuel-
mente por uno o dos hombrcs en lugar de necesitarse dos o
tres hombres aue wilizen las téenicas anteriores. Tambien
se-simnlifica considerablemente la avtomatizacidn del sis-
tﬂmw de adicidn, con el materlal en bloque,

\ Bl disefio de 1a superficie de la seccidn transver-
sal del bloque es critico para-lograr un grade de solucidn
uniforme, lo cual np_podia lografse con la técnica anterio%.
La superficic de la, seccidn tranéversa; defermina la. inter-
fase expuesta con el hiéfro fundido, en estado deAfusién;
ya que los lados y el fondo inferior y el interior del blo-
que.no'quedan'expuestos al peso del hierro fundido, Asi pues,
segin se disuelve cada seccidn sucesiva del blooue, va ex—
poniéndose progresivamente una nuevs éeccién transversal.
Bsta sunerf1c1e de interfese serd practlcamente constnnte

durante todo el perlodo del ucondlclonumlento si blen se ha

comnrobado que es necesario algun desvio cuando ce utﬁlluw

N,

. una técnica de fundlclén-que experimente una amplia varie -

"eidn en la medida de 12 'nwresidn ferrostdtica y vor consi-

guiente en el régimen del flujo del hierro fundido sobre.el
blocue durznte el acandiclonsmiento.Lo primero puede logrer-

s¢ haciendo uniforme tods la seccidn trensversal del blosue,

"y lo dltimo se muede conseguir incormorando una disminucidn

o ahusamiento en las moredss laterales del blocue, con lo
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que gerd menor la supsrficie de la seccion transversal -
ipferior. E1 grado de ahusamiento puede ser de ayroximade.-
mente 5-15°, Se puede dar uno amvlia variacidn en el régi-

men del flujo del ﬁetal en las técnicas de fundicidn en mol-

de de caja vertical, donde se trate de vaciar un objeto

grandie, 8% peso del hierro fundido en la cavidad llena de-

" bera responder al peso del hierro en el sistema de entrada,

cuasando una disminucidn en el régimen de vaciado junto al
extremo nosterior del acondicionamiento ame, nor sv narte,
aumentard el tiempo de mermanencia del hierro fundido, ¥y por

tanto, la cantidad de calor aue se transfiera al agente que

- se encuentra en la cavidad. Reduciendo la superficic de la
; .

interfase expuesta en el extwmmo vosterior del vaciado, con-
mensurads con elcambio en el régimen de la corriente de hierrO:'
fundido, se pueae asegurar un grado constante de solucidn.,

Aun cuvando se hé ilustfado el bloque, en forma pre- .
ferente, como insertado en una pared del canal horizontal
con un sistema de molde, se_puéde acoplar en una vared del
sistema de canslizacion util&zado como un dispositivo eite-
rior del tratamiento de 1z corriente, para acondicionar el
hierro fundido antes de introducirlo en el molde,

Segin representado en las figs. 4 y 5, se pvede
whilizar esta invencidn en otras formas de sistema de entra-

AY .
da, tal como en la situacidn extremz agul ilustrada. Esta

situacidn se recomienda\normalmente cvando se trata de alea-
ciones nodularizadoras de hajo contenido de magnesio. E1l es-
conce o cavidad B (aqui de forma anular) esta situado direc~
tamente ﬁor debajo de 1o canalizacidn ue colads 30 que ler-
mina en unz boca anular 208 sue actis simaltancamente en

forma de decndeito. fog cennles 3L ¥y 32 se extienden opucﬁﬁos
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desde la zona 33 por debajo de la canalizacion Ge colada.
#1 blogue € entra intimamente en contacto con los lados
¥ el fondo inferior del esconce B.

Los ensa yos nractlcos en planta 1ndustr1a1 vtili-

.

zando csta 1nvenc'6n h;n veniro o demos strar que el porcen—
tage de nodularidad de le fundicidn fincl es tan buero coro
cvalguier método comercial actgalmente empleado, pero pre-
senta importantes me joras en cuanto 8 homogeneidad y %otai
ausencia de unareduccidn mavor en ten&éncia a enfriamiento
rdpido (formacidn de carburo). El pércen%aje residual de mag-
nesio se puedc ahora regular consistentemente para lograrse
cualouler limite . nelecc1onado 2 fin de conseguir un graao'
deseado de nodularidad. Por ejemplo;‘el blogue de aleacidn,
de aTta densidad, permmte tlnlconente vna nodulwrldad fia~

ble de por lo menos un 80% o nds en la fundlclén final, con

solamente 0,02-0,03% de magnesio residuzl; esto estd en di-

recto contraste con la técnicn precedente en la que para ob~-

tener una nodularidad de conflanza de un 80% o még en 1la

fundlclén final, vtlllvando un agente particulado o ~rwnblar;

habia de dluponer°e tlnlcamenie de 0,030-0,06% de magnes1o

r931aual. :
Un método comprensivo para producir piezas de fundi-
cidn el hierro grafitico nodularizado conforme a esta inven-

hY

cidm, es el siguiente: l

(a) disboner un blbque éiscontinuo de agente noﬂularizador
producido mediante reduccidn gde 1a.silice con carbono en el
que se ha disuelto fipicamente hierro en la provorcidn de
30-50 %, magnesio en la prbporeién de 5-15%, aluminio O, 5— ) 5%
caleio 0,5-3,0%, y corio 0,3~1,5%, traténdose dicke solu-

cidn de aleacidn en recipierntes cerrados y vertiéndose en
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rnoldes cerrades de enfriomiento rdpido pare formar dichos
bloques,‘o mediante otros medios adecuados;

(p) disponef una carge de hierro furdido, en esztado de fu-
sidn, de una composicidn consistente en carbono 2,574,0%,"
azufre 0,005-0,02%, silicio 1,5-3,5%, manganeso O~1,5%,
fdsforo 0,05-0,1%, log niveles normales de otros éementos
residvales que se encuentran tipicamente en la produceidn

de hierro nodular y el ﬁierrb restante (étras composiciones
.“z grdinorine con hece de hierro nodular, sivven igual~
mente bien). Ia cargs muede consistir en hierro del llamado
gris (que solidifica cdn grafito en copos o laminillas) o
pue@e ser varcizlmente noduldriza&o (el que solidifica con
grafitoAvermicular);. -

(¢) preparar por lo menos un sistema de molde’ formado por>
dos partes que posee unas primeras paredes en una o en

ambas partes citades, definiendo una o mds cavidades de

molde, unas segundas paredes en uné o en ambas de dichas
partes que definen un éistema'de eﬁtrada en commicacidn

coﬁ la citada cavidad, ¥y unés terceras paredes que interrum- +

pen 2. las mencionadas segundas paredes para definir uro o

- mds ‘esconces sobre la sunerficie de particidn de dicho gis-

tema de molde, o fuera de ella, proporcionand las terceras
péqedes citadas unz suverficie de qecpidn transversal prie-
ticamente uniforme tomada eh una direccidn parélela’en
general a la porcidn de\dichas segundas peredes gque queds
interrumpida{ '

() insertar uno de dichos bloques en cada uno de los citades

—-esconces de modo que ocupe pricticamente el interior del

mismo, yoscyendo dicho blogue una cuperfide cxterior que

coincide con el fondo y les paredes laterales de dicho escon-
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- ce para presentar asi solamsnte. vng, superficie superior

expuesta, y

(e) introducir une cantidad predeterminada de la referida
carga fundida, en dicho sistema'dg molde, en general a vn
régimen de vaciado de 10-25 liwras/segundo (4,536-11,34 kn:)
reguléndose la superficie cumerior expuesta de ulcho blocue
y el regimen de vaciado durante la introduccidn de la carga
para producir un porcentaje'deseado de nodularidad de érafi—

dem A s T e meade dc r\v\-l--v-n [0,,’!(\(\&'. on T

. ; s
3 Vo3
tc normalmente ocntre v 1o picme fundida £ineld

P

SOll&lLlcada. N

Se puede dlsponer el bloque en el ulutema de entra-

" da para conseguir estructuras grafiticas de zona con una

varieded predeterminada de nodularidad en la fundicidn £i-

nal. Esto se puede lograr utilizando un bloqué configurado,
(por ejemplo ahusado) para variar el porcéntaje de magnesio

en el hierro, que corresponde a diversas porciones de la

pieza vaciade finsl o mediante el uso de puertas de entrode

v edmaras. miltiples.
Una ventaja partiﬁuihrwente importente de esta in- -
vencidn es la facuifad de poder progra@ér éxactamgnte un
porcentaje uniforme deseado de nodularidad cn ﬁoda la pieza
final fundida, que puéde ser de entre 30-100%. De este modo,

\.

se nueden~fabricar ciertas avlicaciones ménos criticas con

importantes economias en el costo. Una meaora preferlda en el

método para llevar a cabo el acondlclonamlento a fin de low-

grar niveles diferentes de noduiéridad comprende:'
(a) se esboﬁza une. masa inpenetrable de agente 10 du-.
erizador en una pared, y o 1lo largo de la misma de un siste~
. de entrada conducente a unz caV1dmd del molﬂe:, estando

relacionados dicha mesa ¥ esconce para dar una provorcidn .
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de disolucidn prdcticamente uniforme en dicha mosa, masa
ape estord censiblemente exentn de impurezas (tales como
dxidos) en su interior y cue tendrd una aleacidn homogénea
de magnesis y obros agentes acoﬁdicionadqres, esténdo dig-
puecta 1a mesa para oresentzr vno gunerxficie de interfose
précticomonte constonte mero nredeterminada, ¥ contenien-
do una cantidad predeterminnda de magnesio para ofrecer un

grado predeterminado de nodularidad en la pieza de fundicidn

final conforme & la relacidn

K x| sunerficis. de interfase (nulg.z) [%M%J: “nodula-
regimen vaciado # /seg.

donde X eg un factdr empirico tipicamente entfe 105 limites
A
de 25-30 para un grueso de seccidn de 0,25-1%" (6, 35-25, 40mm)

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

"y el porcentaje de Mg es el porcentaje en la aleacidn acon-

dicionadora y

(b) se introduce una cantidéd efectiva de hierro
gris fundido, en‘estado de fusidn, en el siztema de entra-
da, permitiendo ~ue dicha carga fundida fluya a través de
la citada superficie de interfase para disolver progresiva;
mente la mencionada masa.

Ia masa nuede, de prefereﬁcié, estar constituide
ﬁbr ferrosilicio de magnesio, con uné concentracidn de mag-

. . .

nesio de, generglmente, entre 5 y 15%. Se puede utilizar
tamblen esta felacidn pars obtenér vng nodularidad de un
vorcentaje equivalente, menteniendo constante el régime;
de vaciodo, mientras cue se aumenta la concentracidn del
magnesio y se reduce la superficie de la intsrfase pronoin-
cionalnmente. | ’

Volviendo ahora a las figs. 6-8. diremos que el sis~

ridad.
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 teme de molde 50 estd compuesto de por lo menos dos nartes

5L y 52 due casan entre si a 1o largo de una suberficié ver-
tical aue cs el plano de seccidh a lo largo del cual se ve
la fige 6; un molde de caja en dos partes formado de mane-
ro ordinaria mediante *denicas de moldeo encajn para uofi-
nir uvn sistema de entrads 54 y unns cavidades de molde 55.
El molde de caja del sistema de entrada y las cavidades de
molde estan reforzadas por acero en la Fforma tlnlca ( no re-
?regentgda)i ﬂrnnn%c1hnﬁﬂf0 1nr n1nwr@ fle malde ﬂnroh1wmn.
Asi pues, lus primeras p,redes 56 61 definen una ca V1dad Ge

molde represerVQdas aqul tmplcamente para ser destlnada a

T un c1gueaa1 de un motor de automovll. La cav1dad estd en

comunicacidn con el sistema de entrada 54 provisto de uvnas
segundas paredes 62-72 dispuestas para recibir la cargs fun-

dida en un recipiente de vaciado 73 y conducirla a las ca-

vidades 55. Las segundas paredes estén compuestas particu-

1armenfe del recipiente de entrade o vaciado ‘13, un depé-
sito 74, un recorrido circulatorio dividido 75 que conduce -
a un par de cdémaras de intef?ase 76 ¥ 17 en cada unz de lés
cuales se ha dispuesto un blogque sdlido 78 de agente nodu-
larizador; una, canalizacion central.de colada 79 pone en
corunicacion el recorrido 75 con una cdmera de remolino
80 nrov1sta de dobles canales horlzontales que salen de la
misma ¥y conducen resyect:vamente a cada una de las cavidades
del molde. Las cav1daaeé del molde se alimentan desde 1a
parte’ ﬂn*erlor, ocgun renresentado en la fig 6.

A pesar del hecho do gue el molde es ta le‘QO verti-
calm-wte, es posible anaﬁlr el agente cuando se encuentira
en formo de blogue sdlido y ajusta holgadamente en los esw

conces 76 -y T7. Esto succde si los esconces se encuentran .
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sobre lo superficie divisoria, segiin se ha representado

en la fig. 6, o fuera de eclla tambien. Sc produce una

mayor resctividad del agente por dos caracteristicas
esencialmente, une de las cuvales es la eliminncidn de po-
rosidad o el aumento de la superficie interna del agente
asociado a una forme particulada en nolvo. E1 calor de la
carga fundida se extiende y se disipa sobre una mayor su-

perficie con agentes particulados, descendiendo asi algo

la-temperatura del agente nodularizador en la superficie

de interfase inmediata. La otra caracteristica es la exis-
tencia de oxido dispuesto en la superficie exterior de cada
par?icula de la forma en polvo.

-Es importante el modo de ¢onfigurar y disponer el
bloque sdlido del agente noduvlarizador dentro-del sistems
de entrada. Das paredes que definen el esconce, aqui denomi-
nadas terceras paredes,4estdn dispuestas para proporcionar
une seceidn transversal uniforme a través de su profundi-

dad ( profundidad tomada en una direccidn normal a la super-

~ficie adyacente del sistemsa de canalizacidn dentro del cual

estd situado el esconce). Asi pues,. si sc. ha establecido
el blogue. de agente nodularizador en estrecha conformidad

con tal seccidn transversal, de modo que encaje holgadamen-

féufllo largo de los 1ados.asi como de la pared inferior del
esconce, el bloque presenbard solemente una suvperficie su~
perior unitaria a la ca}ga'fundida'que fluya a su travds,
Asi, segin va disolviéndose el agente nodularizador pro-
gresiva e incrementalmente, se presentard el mismo grodo

de superficie expuesta de arente nodulerigador a través de

Ja disolucidn.

o]

cada una de las fases &

1

En resumen, la Patentc de Invencidn gue se solicita deberd
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receger sobre las siguientes:
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REIVINDICAC IONES

1. Un aparato de moldeo para uso en la reali-

zacidn de fundlclén de hierro nodular, dentro de un sis-

""tema de molde, comprendlendo el aparato:

(a) por lo menos un cuerpo de molde refractarlo

fconstituldo por dos partes, cuerpo que posee. unas prime-

ras paredes en una o en ambas partes citadas, que definen

fjuna cavidad;de moldeo, poseyendo dicho cuerpo unas segun-
" aas parédes en una o en émbas-paites citadas, que definen
" un sisteﬁa'de éntrada en comunicacién con dicha cavidad,

: poseyéndo también el citado cuerpo unas terceras paredes
. que deflnen uno o mas esconces en las segundas paredes .
7cltadas, sobre la superficie de partlclén entre dichas

' ipartes, 0 fuera de ella, tenlendo los mencionados escon-

.. ces una pared inferior, unas paredes laterales ¥ un extre-

mo superlor abierto, presentando las menclonadas terceras

paredes una seccidn transverssl uniforme tomada en una. di-
reccién normal a la porcidn de dichas segundas paredes

- dentro de la cugl se han dispuesto los citados esconces, ¥

(b) una masa sdlida impenetrable de agente nodu-~

‘larizador dispuesta en el interior de cada uno de dichos

esconces y ocupandolo practicamente, masa que presente

una superficie exterior coincidénte con las paredes infe-~
~rior y laterales del esconce, con lo que presenta una Su~-
‘perficie superlor expuesta paralela en general a 1a orien~
tacidon de dicha segunda pared dentro de la cual se ha prac

ticado el -citado esconce.

2. El aparato segin la reivindicacidn 1, en el

que la citada superficie de particibén estéd orientada ver-

ticalmente.

. . .
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3. Se reivindica por {iltimo como objeto sobre
el que ha de recassr la Patente de Invencidn que se solici-
ta: UN APARATO DE MOLDEO PARA USO EN LA REALIZACION DE
FUNDICION DE HIERRO NODULAR. 4

Todo conforme queda descrito ¥y reivindiéado en
la presente memoria descriptiva que consta de véinticua—

tro paginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid,| 30 agosto 1.977




FORD MOTOR COMPANY

SPAIN
2 HOJAS /1

V/

i/ &

ARIABLE

DE 1977




SR

FORD MOTOR COMPANY 2 HoZAS /2
Jf = —>—-Z
{2
S s
jy L XTR = /\&/ ﬁ ¢ 7
! | 2 NV Y
7 N Nl \;”/Vr \J %
2 \}M Z J Y/
\cP‘ZZ } i '
N N N \ i
ANEERNAN || \\” |
1 \ ! \
TTNNT R < #\ /\
\ NUW
NN L\\.\\\l NI \
P,
STTONTSR] DO
N K\ 2 k
AN Hw N h NAY
q | PR
ﬂnyp
N My
AN /Y | o
/3
\\ AN, NN AN \,\
N =ty
i B
éé
P
/ /7 28
ESER=— e ESCALA VARIABLE
MADRID,.30 0= ABPStO e y1of7.
BERNARD fr
Xy

aal
e



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



