
Memoria i e s c i ’ip tiva  que se  acompaña a la F o lic itu d  de Pa­

tente de Invención por VFTKTF &ños á favor de lo s  M o r e s  

in e i e r w e i c h e 1 t, residentes en L e ip z ig -brossz-

schocher (Alemania), por "UNA ALFA OTON COlAbA MUY KFFTFTFNTF AL 

FUFOO", presentada en el M in ister io  de Trabajo, Industria y Co­

mercio.

- -  1  —

Las a leaciones  de acero al cromo con pequeña proporción de 

carbono ( in fe r io r  á 0,5n¿) encuentra m últip les  ap licac ion es  á con­

secuencia de sus excelentes propiedades mecánicas. Fn general, no 

se emplean para la  fabr icac ión  de ob je tos  que requieren ser muy 

res is ten tes  al fuego, á consecuencia de lo s  elevados costes  de 

su obtención.
F1 ob je to  del presente invento es una aleación colada que 

posee una elevadisima re s is ten c ia  al fuego, contra el ataque de 

los  gases de este , y le s  necesarias propiedades mecánicas para 

fabricar ob je tos  re fra c ta r io s .  ‘Según e l  invento, esto ocurre en 

una aleaci ón colada con 22 s, «55?̂  de cromo y 1,5 a 2,5/¿ de carbono

be las propiedades mecánicas que se exigen en los  ob jetos  

re fra c ta r io s ,  tiene la mayor Importancia e l  que su fra g il id a d  sea 

escasa. Por e fe c to  de las  variaciones extraordinariamente grandes 

de temperatura á las que estos ob je tos  están expuestos, ex is te  e l  

p e lig ro  de que salten las piezas coladas por e fecto  de sus ten­

siones térmicas in te r io re s ,  por transformarse su estructura y por 

sus grandes variaciones de volumen, ha comprobado que la  pro­

porción de cromo y carbono, y la  clase de estructura, guardan es­

trecha re la c ión  con la  re s is ten c ia  al fuego y con la  fra g i l id a d ,  

re lac ión  que puede variarse mediante otros  aditamentos. Las a lea­

ciones, según e l  invento, se caracterizan  por la  presencia de 

carburos cu© son los  elementos esencia les  de un eu téct ico  c o i >. 53- 

poniiente á la ledeburita  y cuyo proceso de concentración se de­



duce del diagrama ternario hierro-cromo-carbono. En la s  a le a c io ­

nes h ipereutéeticas  al crecer  la  proporción de cromo ó de carbo­

no, los c r i s t a le s  de carburo separados primariamente ex is ten tes  

en e l  eutéetico  adquieren dimensiones tan grandes que, dichas 

a leaciones resultan inadecuadas a causa de la  elevada fra g il id a d  

debida á aquel fenómeno. Resultan especialmente adecuadas las 

a leaciones con una estructura que se compone preferentemente (50- 

7Cj?¿) del eu té c t ico  de carburo correspondiente á la  ledeburita  del 

diagrama h ierro-carbono con exclusión  de los carburos primarios 

preeu téctieos , La composición más ventajosa se h a lla  en una pro­

porción de cromo de 22 á 2Q/o y una de carbono de 1 ,8  á

8e consigue que sean muy bien trabajables por una a leación  

colada de <70 á 35 % de cromo, y de 0,5 á 2 % de carbono, y dentro 

de estos lim ites  la  re la c ión  más ventajosa es de 32-35/¿ de cromo 

y 1,5 -  2 de carbono.

Puede conseguirse una fra g ilid a d  reducida y una elevada ca­

pacidad de trabajo por una ad ic ión  de s i l i c i o  de 1,5 % á 4 %y pu­

diéndose reducir  la  proporción de cromo hasta 18 -  27 %, O radas 

á la  ad ición  de s i l i c i o  la  l inea  eu téct ica  correspondí ente á la  

ledeburita  del diagrama h ierro-carbono, se desplaza y consiguien­

temente, en c ie r t o  grado también la  proporción de cromo y carbo­

no. Los carburos separados en el e u téc t ico  no se presentan en 

agujas largas, sino en forma de pequeñas inclusiones redondas ó 

alargadas. La mas?, p r in cipa l se compone de una fina mezcla á mo­

do de fe r r i ta .  Los elementos de estructura son blandos en contra­

p os ic ión  á las aleaciones con la  proporción ordinariamente e x is -
i

tente de s i l i c i o ,  in fe r io r  aproximadamente á 0,5 %t

Esta fundición ó colada es blanda, aun después de repetido 

caldeo y enfriamiento y, evitando las  g r ie ta s ,  se presta espe­

cialmente para moldes más d i f í c i l e s .

La acción  de la  indicada proporción de s i l i c i o  se debe a que 

e l h ierro  ( í  que es idén tico  con e l  h ierro  c( en e l decurso del en­

friamiento se transforma en e l h ierro  9( s in  rea liza r  las trans­

formaciones pasando por el h ierro  ¡f  , Mediente ensayos d i la -
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tomé tr íeos  y o tros  de endurecimiento por apagado, por toda la 

región de la temperatura y también mediante imágenes de pulimen­

tación, se ha de te iminado que con esta proporción de s i l i c i o  no 

se originan ningunos cambios de estado, que vayan unidos con 

grandes variaciones in te r io re s  de volumen. Fl s i l i c i o  puede reem­

plazarse to ta l  ó parcialmente, por otros elementos de aleación , 

por ejemplo, aluminio ó molibdeno, en lo s  que igualmente la  

transíormación pasando por el h ierro  se suprime .

La a leación  de colada con elevada proporción de s i l i c i o  t i e ­

ne además la ventaja de ser de fabr icac ión  más económica, pues 

la proporción de cromo es menor, y también pueden u t i l iz a r s e  para 

e l la  a leaciones a l ferro-cromo muy s i l i c ia d a s .  Cualquier exceso 

de s i l i c i o  puede eliminarse fácilmente por oxidación, durante la 

fusión, Fl contenido de s i l i c i o  o frece  además una protecc ión  con­

tra las pérdidas por combustión de cromo, durante el proceso de 

fusión.

Ci á la a leación  colada se le  exige además una mayor f l e x i ­

b i l id a d , esta puede conseguirse mediante una adición de niquel 

de 12 á 20 %, Cierta f le x ib i l id a d  puede conseguirse ya con unos 

3?' de niquel, aunque tales a leaciones se endurecen por si mismas 

aun con 30 % de niquel y más.

Ya después del primer recoc id o  pierden completamente su f l e ­

x ib i l id a d ,  se tornan luego quebradizas, y sa ltan  fácilmente en 

e l  caldeo y enfriamiento, Fgta propiedad de auto-endurecimiento 

puede ev itarse  reduciendo e l  contenido de cromo, pero entonces 

las aleaciones no son ya re fra c ta r ia s .  Sin embargo, si se quiere 

emplear una a leac ión  de s i l i c i o  de 1,5 á 3 entonces la  a lea­

c ión  es r e fr a c ta r ia  y además también autoendurecedora con un con­

tenido de cromo de 16 á 22 °¿. Fi contenido de carbono es con pre­

ferencia  de 0 ,4  á 1 %, hiendo menor e l  contenido de carbono de 

0 ,4  % la  a leac ión  es d if íc i lm en te  fu s ib le  y se puede vaciar mal,



aun cuando por lo  demás posea la s  mismas buenas propiedades. Con 

contenidos-de carbono superiores á 1 % se empeoran las  propieda­

des mecánicas. Contenidos de níquel superiores a i  20 % no propor­

cionan más que una mejora im perceptible, mientras que lo s  gastos 

de fa b r ica c ión  suben considerablemente.

*Si á la a leación  con ad ición  de niquel y s i l i c i o  se la  agre­

ga simultáneamente una proporción de manganeso de 0 ,5  á 1,5 

entonces se consigue la ventaja de que lo s  óxidos formados en la 

fusión se unen á la  escoria .

Las propiedades de la  a leación  colada pueden mejorarse aun 

más refundiéndola úna ó varias veces, con lo  cual lo s  diversos 

elementos, especialmente lo s  carburos de h ie rro  y cromo, se l l e ­

van á tal e q u i l ib r io ,  que la  res is ten cia  y las demás propiedades 

mecánicas se aumentan en ion grado sorprendente.

La fa br icac ión  de las aleaciones se rea liza  con preferencia  

de modo que se funda en el horno de acero ferroeromo muy carbura­

do y de elevado tanto por c iento , juntamente con h ierro  poco car­

burado.

La re s is te n c ia  al fuego de la a leación colada supera muchí­

simo á las c lases  de colada u t il iza d a s  hasta hoy, por reg la  gene­

ra l ,  para las  piezas de vaciado re fra c ta r ia s .  Ni e l  oxigeno ni 

los  otros elementos contenidos en lo s  gase3 del hogar, o del fue­

go, como el COg, 00, SOg, son caPacsa 3e atacar esencialmente á 

la a leación  á temperaturas hasta unos 1.100°. La a leación  permite 

un vaciado f á c i l  y posee una re s is te n c ia  á la  tracc ión  de unos
o.

50 Kg/mm ,̂ prestándose preferentemente para marmitas de temple, 

ca jas  de exidurecimien to, cajas de incandescencia o recoc id o , va­

r i l l a s  para p a r r i l la s ,  piezas para hornos, correderas de hogar, 

y otras piezas de este.
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7e re iv in d ica  como nuevo y de propia invención:

I o-  Una a leación  colada muy res is ten te  al fuego, c a r a c te r i ­

zada pornue e l  contenido en cromo es de 22 á 35 % y e l contenido 

de carbono da 1,5 á 2,5 %m

2o - Una fundición muy res is ten te  al fuego, hecha de alea­

ciones de hierro-crom o-carbono, según lo  reivindi cado en el pun­

to 1, caraoterizada-porque la  estructura se compone preferente­

mente del eutéctieo  de carburo, correspondiente á la  ledeburita  

del diagrama h ierro-carbono, con exclusión  de carburos primarios 

preeu técticos .

3o- Una fundición muy res is ten te  al fuego, según l o  r e iv in ­

dicado en los  puntos 1 y 2, caracterizada porque el contenido Sn 

cromo es de 22 á 26 %, y el de carbono de 1,8 a 2,2 %,

4o- Una fundición muy res is ten te  al fuego, según lo  r e iv in ­

dicado en lo s  puntos 1 y 2, caracterizada porque el contenido en 

cromo es de 30 á 35 °4 y e l  de carbono de 0,5 a 2 %m
5o- Una fundición muy res is ten te  al fuego según lo  r e iv in ­

dicado en los puntos 1 y 2, caracterizada por un elevado conte­

nido en s i l i c i o ,  regulando la  demás composición y elevándose tan­

to e l contenido de s i l i  c io ,  que el h ierro  ( f  pasa directamente a l 

h ierro  .

6o- Una fundición muy res is ten te  a l  fuego, según lo  r e iv in ­

dicado en los puntos 1, 2 y 5, caracterizada porque e l contenido 

en cromo es de 18 á 27 °¿, e l  de carbono de 1,5 á 2,5 % y e l  de 

s i l i c i o  de 1,5 á 4 1

7o- Una fundición muy res is ten te  a l fuego, según lo  r e iv in ­

dicado en los  puntos 1, 2, 5 y 6, caracterizada porque el s i l i ­

c io  se reemplaza to ta l  ó parcialmente por o tros  elementos de 

a leación , por ejemplo e l  aluminio ó molibdeno.

8o-  Una fundición muy res is ten te  a l fuego 3egun lo  r e iv in ­

dicado en los  puntos 1, 2 y 6, caracterizada por un contenido en

\
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níquel de 1?. á 20 tí, reduciéndose e l de cromo á 16 -  2%tí y e l  de 

carbono á menos de 1,5 tí.

9o-  Tina fundición muy res is ten te  al fuego según lo  r e iv in d i ­

cado en los puntos 1, 2, 5 y 8, caracterizada por un contenido en 

manganeso de 0 ,5  a l,5/o.

10o-  Un procedimiento para la  fabr icac ión  de una fundición 

muy resisten te  al fuego, según lo  re iv indicado en los  puntos 1 á
t

0, caracterizado porque se funde juntamente en e l horno de acero 

ferro-cromo muy carburado y de elevado tanto por c ien to  con h ie ­

rro poco carburado,

11o-  Un procedimiento para la  fa br icac ión  de una fundición 

muy resisten te  al fuego, según lo  reiv indicado en lo s  puntos 1 a 

10, caracterizado porque la  a leación  colada se refunde una ó va­

r ias  veces.
1 ?°_ rrn procedimiento para la  fabricación  de una fundición 

muy resistente  al fuego, según lo  re iv indicado en lo s  puntos 1 a 

1 1  caracterizado porque se emplea ferroeromo con elevado conte­

nido en carbono y s i l i c i o ,  y cualquier exceso de este se elimina 

por oxidación durante la  fusión.

Fsta patente recae sobre "Una aleación colada muy res is ten te  

al fuego", como queda d e s c r i to  en la presente memoria y caracte ­

rizado en la  an terior  Nota.
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