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Bl presente invento se refiere a una aleacién de acero
y al mdtodo de preparacidén de la misma, y tiene por finalidad
especial la produccidn de piezas de acero fundido.

Uno de los objetos del invento, es producir un acero
de gran resistencia a la traccidn, que tenga un coeficiente
de elasticidad extraordinariamente elesvado, y la conveniente
ductilidad.

Ctro de los fines del invento es producir un acero
para findiciones, que sea de naturaleza tenaz y resistente,
pero que se preste a ser labrado fécilmente a méquina y tenga
una contraccibn relativamente reducida.

Otra finalidad més del invento es la produccidn de
un acero de esta clase, con suma facilidad y a un coste
relativamente bajo.

Fara la realizacién practica dAel invento, empiezo
por modificar los elementos componentes del acero usual,
afiadiéndolos una cantidad de cobre. El acero gque constituye
la base de esta aleacidn, puede ser de una clase o naturaleza
cualquiera conveniente, y podra sevr producido por cualguier
procedimiento adecuado. ILos demés componentes del acero, son

los que por lo general hay presentes en este metal, y si bien

desde luego el porcentaje de los varios componentes puede variar,

considero el siguiente margen de vorcentajes como muy indicado,
a saber: carbono .20% a .B60%; manganeso .60% a .90%;

azufre y fésforo menos de .05% y silicio .20% a .50%.

Tl cobre podri ser afladido al acero bien sea antes o después
de fundido y el porcentaje de cobre coatenido en la aleacidn
podri variar dentro de limites wuy dmplios. Por lo general,

el porcentaje de cobre oscila entre .50% y 5%, habiéndose
obtenido resultados sumamente satisfactorios empleando
aproxinadanente .90% de cobre. Ahora bien, desde luego debo
hacer constar que la cantidad de cobre no habrid de circuns-
cribirse a la escala o margen de vorcentajes indicada, puesto
que la cantidad de cobre podri variar mucho en exceso del 5%

y hasta podrid ser inferior a .50, puds la proporcidén de este
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metal se podri determinar, en parte por lo menos, con
arreglo a la naturaleza o clase del acero al cual se aflada

el cobre, y con arreglo a las propiedades figicas que se

desée dar a la aleacibn. FEl metal fundido se vacia y se

forma el lingote o fundicidn en la forma usual, o en otra
cualjuiera conveniente. La aleacidn metdlica en estado bruto,
es decir, tal como sale del molde, no tiens la menor ductilidad
y si bien su resistencia esencial es relativamente alta, '
su estiraniento serd en muchos casos muy bajo, dependiendo
esta dltinma circunstancia del contenido o porcentaje de
carbono. Fl solicitante ha podido sin embargo, observar

que mediante un tratamiento térmico adecuado se modifican
considerablemente las propiedades ffsicas del acero,
gumenténdose el punto de flexidn o elasticidad,la resistencia
definitiva, el estiramiento, la reduccidén de superficie y

el endurecimiento Brinell en grado muy notable, resultando

en la produccidn de un acero de temple duro dotado de gran
resistencia y elevado coeficiente eléfistico y susceptible

de ser trabajado fhcilmente en una niguina-herranienta.

La manera de aplicar el tratamiento t&rmico a las
piezas de fundicidn, podrd variar, pero comsidero wmuy
recomendable por todos conceptos normalizar en primer término
la pieza de fundicidn mediante su calsntamiento a una temperatu-
ra relativamente elevada, dejéndola luego enfriarse lentamente,
de preferencia al aire libre y después retirar la nieza de
fundicidn normalizada estiréndola, es decir, recalentarla
y volverla a dejar enfriar nuevamente, al aire libre, por
ejenplo. TEn la normalizacidn de las piezas de fundicidn,
he vodido apreciar la obtencién de los mejores resultados
calentando la pieza fundida a unos 1550 Fa, aproximadamente,
durante e 1 tiempo suficiente para tener la seguridad de
que esta temperatura alcanzaba a tolda la masa metdlica,
manteniéndola a dicha temperatura durante un periodo
relativamente corto, y dejéndola luego enfriar ala ire libre.
Este ndtodo de tratamiento, transforma la liga metédlica en

un material ddctil, ficilmente trabajable a miquina y dotado
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de una resistencia definitiva y elevado coeficiente de
elasticidad. Conviene advertir que la temperatura a gque se
habri de calentar la pieza de fundicidn en el proceso
normalizador es baja por cuanto gue los aceros dal cerbdn
ordinarios asi como muchas de las aleaciones de acero
requieren una temperatura que oscile entre 1700 grados TFa,
y 1750 grados Fa para deshacer la primitiva estructura
dendftrica y obtener un producto de grano fino. Esta

baja temperatura tiene ventajas evidentes; en efecto, no
tan solo da por resultado la obtencidén de un material

que permite economizar tiempo y combustible en la

operacidn normalizadora, sino gue, ademis disminuye
considerablemente el efecto lamelar o de escamacidn con que
se tropieza en la atmbsfera usual de los hornos de recocido.

La operacién de estirado o recocido o recalentamiento
se efectla, de preferencia, a2 una temperatura bastante inferior
a la en que tiene lugar la normalizacidn de la pieza tratada.
Por lo gque 2 esto respecta diremo~ gue se han obtenido muy
buenos resultados a temperaturas gque oscilaban entre 050 a 10252
Pa, y resultados todavia mucho mis satisfactorios a una
tenperatura de unos 10002 Fa. aproﬁimadamente. Despues
que la pieza de Tundicidn ha sido recocida a la temperatura
prescrita y wmantenida a dicha temperatura durante un tiempo

relativamente breve se la vuelve g dejar enfriar. El
estiramiento de la vpieza de fundicibn como queda descrito,
después de la operacidn normalizadora aumenta el punto de
elasticidad, la resistencia definitiva, el alargamiento,

la reduccidn de superficie y la dureza o temple Brinell, en
una medida considerable.

Ts un hecho averiguado que despuds de enfriada al aire
libre o normalizada la aleacidn de acero, o acero al carbdn
usual, ésta se deja rebajar en sus propiedades mediante
recocido, es decir, que el punto de elasticidad, la resistencia
definitiva y la dureza Brinell disminuyen con el recocido o
calentado. Con el presente método preparstorio de aleaciones de

acero, estas propiedades fisicas, aumentan por el contrario,



con el recalentamiento. Con el fin de demostrar los efectos
del tratamiento térmico sobre el acero citaremos los ejemplos
siguientes: barras de ensayo, procedentes de calentamiento
al horno eléctrico de esta aleacién de acero, dieron al andlisis
.40 de carbono; .74 de manganeso; .41 de silicio; .88 de cobre
.032 de fésforo; y .014 de azufre y al ser sometidos al
tratamiento térmico, labradas a mfiquina y estiradas dieron

los resultados siguientes: al ser normalizadas a 1550 grados
Fa., el punto de elasticidad o ductilidad fué de 67.500, la
resistencia definitiva 102.750; 21 estiramiento 13.5, la
re dqu zcién de 4rea o superficie 12.%7 y la dureza Bdnell 207.
Tormwalizadas dichas barras a la temperatura de 1550 grados
FPa. y estiradas luego a 11002 Fa, el punto de elasticidad
fué de 31.250, la resistencia definitiva 114.700; el estiramiento
18.0, la reduccidén de superficie 21.% y la dureza Brinell 228.

Este aumento en el punto de ductilidad o de elasticidad

de resistencia definitiva, alarganiento, reducecidn de superficie
vy dureza que resulta del tratamiento térmico o recocido, es
importante, no tan solo por las Hropiedades ffisicas altamente
deseables que debe tener la fundicidn acabada, sino tambien
por el hecho de que permite producir Tundiciones gue responden
a diferentes especificaciones constructivas, de un solo grado
o clase de metal. ILa pieza de fundicidn normalizadsz, tendrd

en muchas ocasiones las propiedades fisicas necesarias que
respondan a una série de nliegos de condiciones, sin necesidad
de estirarla, y al ser estirada las piezas de fundicidn de un
mismo metal reunirédn propiedades fisicas que responderdn a los
requisitos de una segunda especificacidn o nliego de condiciones.
4Ldemis, si el material deja que desear en punto a andlisis y
no nuecde Fabricarse de manera gque resnonda a las ynrimeras
condiciones mediante normalizacidn ordinaris, se le podré
estirar y de esta manera la ductilidal y resistencia a la
traccidn vodrdn aumentar para llemar los citados requisitos,
salvdndose asf{ las fundiciones. Otra ventaja que resulta de

esta ale=cidn de acero, estriba en el hecho de que el cobre



- 5 -

contenido en los recortes o fraguentos no se pierde, sino que
queda en el baflo de metal, al ser fundido, de tal suerte que no
es vreciso afladir cobre en la totalidad del porcentaje debido,
sino afiadir solo aquella cantidad de cobre que en unidn del que
ya coantiene en acero sume el deseado porcentaje. Asimismo,
esta aleacion al ser fundida causa un »unto de contraccidn muy
bajo, lo cual permite produclr piezas de fundicidén de perfiles
o secciones diffciles sin merma o »érdida excesiva.

Si bien es desde luego »osible, mediante el método
anteriormente descrito producir un acero que reuna las
diferentes propiedades fisicas antes enumeradas, desde luego
se comprenderd que cste método es susceptible de modificaciones
y que se podrin producir piezas de fundicidn a un coste muy
reducido que feuna propiedades fisicas sumamente apreciables.
Lsi, por ejewplo, recalentando »ri .eramente la vieza de
fondicidn y enfridndola rapidarente, como por ejemplo,

sumersifdniola en agua y estirdndols después se produce una

=2

fundicidn sumamente dura y tenaz la cual si bien no reune
todas las propniedades fisicas de las fundiciones producidas
vor ¢l nétodo citado en primer término dara no obstante
resultados igualmente satisfactorioz que los aceros usuales de
precio elevado. Asimismo,calentando la fundicidn bruta y
dejif:dola enfriar en el horno ze nodrd alcanzar un grado de
ductilidad my elevado que peruitird el que piezas e fundicidn
asi tratadas se utilicen en sitios y construcciones gue hoy
en dia reguieren un acero al carbdin especizl.

Tor lo expuesto se couprenderfi aque mi invento en
su aspecto principal o nds dmplio, cowmprende la producecidn
de una aleacidn de acero que se forma combinaﬁdo, en estado
de fusifn,acero en la acepcidn usual de la palabra, con cobre
secuido de la normalizacibén de esta composicidn aplicando
a la mezcla calor a un grado de 185502 T anroximadamente,
8o cuya nanera obtengo en el producto resultante un aumento
en el 1linite de elasticidad y un aumento tambien en la
resistencia a la traceidn, asi como un aumento en la dureza o

’

consintencia Brinell, todo ello en comparacsion con lo que



se obtiene en punto a estas calidades, en la ausencia de mi
ingrediente 3de cobre, de suerte qgue dicho »nroducto es la
rasultante del ingrediente de zobre combinado con el acero

cuando se normaliza a los 18502

hey
2

, anroximadamente.

i invento, en otro de =us aspectos, o sea el segundo,
combinzdo con el aspecto anterior, comprende la fase de reca-
lentamiento 3del producto normalizado, dentro de la escalade
temperaturas antedicha, o sea entre 9502 T, aproximadamente,

y 10282 ®, aproximadamente, seguids de una fase le enfriamiento;
ror medio de este recalentamiento o recocido obtengo cualidades
adicionales en el producto que suponen un mayor aumento en el
1{wite de elasticicdad, aumento adicional en la resistencia

a la traccidn, asi como un gradc nis elevado en la dureza
Erinell, en comparacidn con los gue ce obtienen sin la fase

de recalentamiento, al paso que, ror medio de este Ultimo
proceso tarbien se consigue un sumento en la reducciln de
surerficie, esi como en el zlarganiento.

-~
v

restanve, comprende

Q

Por "ltimo mi invento, en su asrec

n

la composicidn gue es sometilo o estas fases de tratamiento,

compuesta de acero, de preferenciz el gue se conoce con el

nombre de acero al carbdn corbinadc con cobre, desde medio

por ciento aproximadawente lLastz wn  cinco por ciento
rroxivadanente.

Tr. el curso de la precente ueworie vengo haciendo
referenciz mfis especialmente a fundiciones, pero como es
consiguiente, la aleacidén de acerc, se podré vaciar en Torma
de lingoies, y lebrar luego estos en piezas acabadas, mediante
forja, larinado u operaciones andlogas, y las riezas acabadas
resvonderin zl antedicho tratariento zmor el calor de la nisma
pnanera cuc Jas fundiciones proviscente diches, asi es gque la

valabrz "Tundiciones”, se euplea pnars designar 1o mismo las
piezas asgl Torwadas y labradas, fue aquellas gue reciben su
iva en un nolde.

crbien he tenido ocasidn de observar que la
adicién de cobre al hierro produce unu liga metdlica de

vroniededes “Isicas suwamente valiosas. Cuando se afizade cobre

-~
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21 rierro sensiblemente en los rorceutajes © pronorciones antes

.

exvresadas, la sleacidn resultante tiene una ecleveda resistencie

-

a 1z traccidn, una dureza Erinell reducida, es muy tenaz y
miy Theil ce trabajar a méquira, rudiéndose adends, producir

a un ceosve reducido.

L ]

Iebiendo ya descrite 7 detallodo con toda ampliitud

“ -

1z naturaleza de mi inventc asl como Lu manera de llevarlo a
cabo en La prictica, debo hacer constar gue las disyosiciones
antericrmente descritas son suscertiltles de ligeras modifica~
ciones de detalle, sin que vor ellc se altere el principio

rundanental del invento y lo que constituye le esencia del

miso y por lo gue solicito patente de invencidn vor veinte
«og e Tsrpafia es por: "Un procedimierto de preparacilnde

alescicnes Ae hierro y sus simileres) caructerizéntoge por
lo sizuiente:

19.- Tor una aleacidn le zcero, Tormada por una
conrosicilin de acero en coubiraciln con cobre a un calow
de fusidén, en formar 1uego 1z composicidén en una pieza de
fund eifn o lingote, normalizdncolu luego, mediante aplicacidn
de calor & unos 15502 Fa. erroxiradanente durente el tiemnpo
suficiente para tener la seguridad de que lo totzlidad de la
rasa llera a alcanzar aproximadawente dicha termperatura,
y en erfriarla después.

©29,- Una aleacidn de scerc formada por vna composicidn

2

de mcersc conbinada con cobre, desle un medio por ciento
avroximadamente hasta un cinco nor ciento aprcximadamente,

a un calor de fusidn, en formar luego Cicha composicidén en

une riecza ¢e fundicién o lingote, en normalizarla después
mediante splicacidn de calor & unds 15502 T. avroximadamente
durante un tiempo suficiente paras tener 1z certeza de que la
totelidad de le masa alcanca arroximadauente dicha tenperaturs,
enfridndola después.

7% ,~ Tna aleacidn de acero formada por una comvosicidn
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de zmcersc al carhdén y cobre ovroxirzadamente en la proporecidn
de 1redic por clento hastae cinco por ciento avroximadamente,

2 un calor de fusidn, en dar luego a 1z composicidn la forma
de unaz pieze de fundicién o lirgotle, en normalizaria luego

-
L

rediente uplicacidén de calor a unos 18302 Ta, aproximadamente,
e

durente un veriodo suficiente vara tener la seguridad de que

e
1e totalidad de la masa alcanza dicha temperatura, en enfriarla

ct
)]

desyuds, en volverla a calentar a nperaturas que coscilen

G

o

o2

=4

[

entre 9502 Ta avroximedanente y a aproximadarente, y en

voiverig enfriar luego, tenierndo dicha aleacién las

b

proniedades #{sicas que gquedsn substancislumente expresadas.

IS
S

.- ™1 método a-teriormente descrito de preparer
une aleacidén de acero que consiste e cowbinar mediante
fusifn =acerc y cobre, en vaciar un lingote o pieza de
fundicidn de dicha masa en fusidn, en normaliizar el lingote
o pieza de fundicidn mediante lsa apiicacién de un calor

continuado v en grado suficiente hastza que llega a alcanzar

o

1

12 totelidad de lz masa, en enfriar dicho lingote o pieza

Qs

e Tundicidn, en volver a recalentar dicho lingote o pieza
de fundicidn a una temperatura Dbastarnte inferior gue
aguella en. que se efectud la normalizacidn, y en enfriar
luego de nuevo el lingote o npieza de fundicidn.

52,- Tl procedimientc anteriormente descrito de
preparseidn de una aleacidén de acerc, que consiste en combinar
mediante calor al grado de fusidn acero al carbén con cobre
entrando este %ltimo en la vroporcidn de un medio por ciento
aproxi:adanente hasta cinco por ciento aproxinadanente, en
vaciar la nosa de aleacidén en fornz de lingote o pieza as
fundicidn, en normalizar dicho lingote o pieza ce fundicidn
calentindole a la temperatura de 155C2 aproximadavrente y durante
el tiempo necesario pars asegurar que este grado de calor
llega a lo totalidad de la masa, en enfriar dicho lingote o
vieza de fundicidn, en volverle a ¢talentar o recocer a una

teuperatura que cscile entre 2202 Ta. ¥y 10252 Ta. eproximada~-
r

©
<
o
]
0]

nente, y en volver a enfriar ot T referido lingote o

~ieze de fundicidn.



€9,~ Tl procedimiento anteriormente descrito de
preparecién de una aleacidn de acero, que consiste en corbinar
rediante avlicacién de calor al runto de fusién, acero al
cartén, conteniendo dicho acero materialmente .29% & J60% de
carbén, .60% a .20% de nanganesoc, menos de .05¢" de azufre
y fésforo, y .20% a .60% de silicio , con cobre, en le
proporcidén de medio por ciente préximamente hasta cinco por
ciento préximamente, en vaciar esta nasa en fusidén en forma
de lingote o pieza de fundicidn, en normalizar éicho lingote
o pieza de fundicidn, calenténdole s unos 15502 Fa. proxima-
mente, durante el suficiente tiempo pare asegurer que el calor
alcance & la totalidad de la masa, en enfriar al aire libre
dicho lingote o pieza de fundicién, en volver a recalentar el
lingote o pieza de fundicidn a una temperatura que oscile
entre 9602 Fa. y 1C25¢ Fa. y en volver a enfriar al aire
litre dicho lingote o pieza de Ffundicidn.
me.— Una aleacidén de acero formada por una composicidn
de acerc al cartdn y cobre entrenlo este ¢ltimo en la proporcién
.de medio por ciento aproxiradamente a cinco por ciento
aproxiradarente, fusiondndolos nmeliante la aplicacidn del
debido grado de calor.
£9,~ Una sleacidn de acero formada de una composicidn
de acerc sl carbdén y aproximadamente 0C7 de cobre combinado
con el acero, a un calor de fusidn.
02.- Una sleacidn de acerc Tomada por una composicidn
de mcerc al carbdn que contenga aproxi  adaente .20 a 607
de carbdén, .60% a.907 de manganeso, azufre y f£ésforo por bejo
‘de .05 y silicio desde 209 o €07, con cobre oscilando
en la proporcidén de medio por ciento hasta cinco por ciento
aproximadanente en combinacidn con el expresado acero a un calor
de fusidn.
"Un procedimiento de preparzcidn de aleaciones de
hierro y sus similares"; tal y como queda substancialmente

descrito en la presente memorie,
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Tste memoria consta de diez hojas escritas por una
sola carae.

Madrid, 6 de Marzo de 1926.

Harry Baldwin Kinnear.
por Pode!
t

pouteyL, b
P.P. (T
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