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PATENTE
DE
IRVENCION

por "PERFECCIONAMIENTOS EN LA FABRICACION DE LA FUNDICION MALEA-
BLE PARTICULAEMENTE APLICABLE A LAS PARTES DE LOS UTENSILIOS AGRI-
OOLAS EXPUESTAS A DESGASTE”, a favor de la Compafiia suecs AKTIEBO-
LAGET UVERUMS BRUK, domiocilisda en 8verum, (Suecia).
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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién se refiere a perfeccionamientos en la
fabricacién de la fundicién maleable para aplicar esta a le cons-
truccién de aquellas partes de los utensilios y maquinaria agrico-
la que estén aujetes'a deterioro por desgaste. '

La fundicién meleable, segéin el método llamado Ameriocano, es
usualmente ejecutada mediante el recocido de una fundicién blenca, R
de composicién adecuada,a una temperatura de 800' a 9502 C, hasta
que toda la cementita hé sido consumide, bajo precipitacién de gra- .
fito, en la forma del llamado cerbon de temple, y la estructura hé
llegedo asf a consistir en austenita y carbén de temple, después
de lo cuel es obligeda a enfriarse lo bastante despacio para que
la austenita se descomponga en ferrita y ocarbén de temple. La fun~-
dicién blanca tiene, generzlmente, un contenido de carbono de 2,3

a 3,56, un contenido de silicio de 0,45 a 1,20% elegido en rela-
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£ién a les dimensiones del producto, un contenido de agufre todo
1o bajo posible compatible con las condiciones de fusién, un con-
tenido de memnganeso suficiente para retener el azufre como sulfu-
ro de manganeso, y yn contenido deitégroro de 0,12 a 0,204, con-
tenido relativamente elevado de £6sforo que amenudo es elegido,
por ejenplo, con el fin de volver al material fluido cuando sez
fundido. El hierro meleavle asf producido tiene como cifra prome-
dio en su resistencia a la traccién la de 50.000 libras por pulga-
da cuadrada, 0 seén 35 Kg. por mm,ocuadrado. |

Mediante un recalentemisnto del material por encima de la tem-
peratura de transformacién eutéctioa (A;) bajo re-formacidn de
austenita y desde ella un enfriamiento del mismo, © mediante el
acelerar el enfrismiento después del antes indicado recocido male-
abilizador, es posible combinar una cantidad apreoiable de oarbono
como carburo y con ello obtener un material de una resistenocia con-
siderablemento mas elevade y mayor duregza que el hierro maleable
normal pero sin la porosidad y otros inconvenientes del acero fun-
dido. La presente invencién est4 basada en una comprehensiva inves-
tigacién de las ocondiciones para tal tratamiento por el calor del
hierro maleable, y primordialmente tiende a consegulr un buén ma-
terisl paera les partes que sufren desgaste en las méguinas agricd-
las, o0 similares, tales como las rejas de arado, gradas y escarifi-
cadores} dedos, rodillos de arrastre, cedenas de ruedas y eslabones
peara méquinas segadoras; apisonadoras y zapatas para tractores.

La prinoipal caracterfstica del invento consiste en fundir un
compuesto ferroso que tenga un contenido en carbono por bajo del
3%, preferiblemente por bajo del 2,5%, y un contenido de fésforo
por bajo del 0,14%, preferiblemente por bajo del 0,1%, de suerte
que se obtenga un producto practicamente libre de grafito, el cual )

es recocido para descomponer completamente, ¢ por lo menos casi
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completamentey la cementita primeria presente, y después es en-
durecido mediante un rapido enfriamiento desde una temperatura su-
perior a la de la transformacion eutéctioa del sistema hierro-
grafito .

Mediante este método es posible obtener un produoto altamente
resistente a la clpse particular de desgaste que sufren los ins-
trumentos agricolas. Su ductilidad es relativamente baja, pero en
cambio, se le puede dar tan alta cifra de resistencia, que la ro-
tura no es de temer, salvo en casos excepcionales. Por otra parteo
hay riesgo alguno para que otras partes del utensilio sean perju-
dicadas debido a deformaciones del producto.

Se han obtenido muy buenos resultados empleando cono jMcterial™
substancialmente en bruto¢ hierro en lingotes al carbén vegetal pa-
re ser fundido, asi como usando hornos oscilantes o rotatorios,
preferiblemente calentados con aceite, para en ellos refundir el
citado hierro en lingotes. Las condiciones de fusion deberan ser
tales que ayuden a producir una fundicion substancialmente libre
de escamas de grafito. Cuando la fundioion se moldee en moldes
de arena seca puede de3moldearse inmediatamente después de la.so-
lidificacion. La fundioién puede tener el bajo contenido en car-
bono y en fésforo antes indicado, paro la composicion de los res-
tantes elementos puede ser la normal ya conocida para maleabiliza-
ciéon segdn el método Americano. Sin embargo, el contenido en azu-
fre, no de-bera exceder del 0,1% o 0,07%. Una adecuada composicién
es: 2,2 a 24% de C., un 1% de Si. aproximadamente, un 0,10 a 0,45
% de Mn., max. de 0,08 o 0,05% de P, max. de 0,05% de S, y Ya can-
tidad proporcional de hierro. También puede ser empleado un conte-
nido de C. por bajo de 2,2%, ventajosamente, especialmente junto
con un alto contenido en silicio compatible con obtener una fundi-

cion blanca. El mejor resultado h& sido obtenido con materiales



gue poseen un méaximo de 0,04% de P.

El reoocido puede ser realizado, por ejanplo, en un horno de
cadmara. Para obtener una distribucion del carbéno de temple favo-
rable al subsiguiente tratamiento por el calor es de importancia
recocer el material a temperatura més alta que los 8003 C., prefe-
riblemente de 950 a 10203 C. En un método de acuerdo con este in-
vento la temperatura del horno de recocido puede elevarse a 7003 c.
en 8 horas, desde ella hasta 9506 C. en 17 horas, mantener a esta
temperatura durante 35 horas, después bajarla a 7506 C. en 16 ho-
ras, y desde esta temperatura bajar a 6503 C. en 32 horas. Cuando
se recalienta el material,asi recocido,a una temperatura por enci-
ma de la de la transformacién eutéctica, la ferrita, en union de
parte del carbono de temple, se transformard en austenita. General-
mente, el material se conservarad a la temperatura de endurecimiento
substancialmente solamente hasta que toda la ferrita presente ha
sido transformada. En el caso de un material de la composicion ex-
puesta al final del parrafo anterior, la temperatura de endureci-
miento puede ser aproximadamente de 9006 C. pero dificilmente de-
berd bajar a 8753 C.

Con objeto de obtener una resistencia al desgaste todo lo alta
posible puede ser refrigerado el material en agua, o similar, de
suerte gue se consiga una estructura martensftioa en su microes—
tructura, y después, preferiblemente por 1 hora aproximadamente,
ser llevado a una temperatura por encima de los 33 C., pero por
bajo de la temperatura de transformacién eutéctica, preferiblemen-
te alrededor de los 4006 C. Con ello se le puede dar al material
una cifra de esfuerzos a la traccién de 150.000 libras por pulga-
da cuadrada, o sean unos 100 Kg. por mm cuadrado, 0 mas, y una
dureza de 350 a 400 unidades Brinell, o mas. La resistencia al

~desgaste por abrasivos de un material asi tratado, y el cual de
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dignaremos por A de ahora en adelante, ha sido oficialmente com
probada en comparacion con un acero al silicio de primera calidad
con 1,40% dé Si* (B) y con un acero al manganeso también de prime-

ra calidad (C). Los resultados fueron:

Material Unidades de masa desagregadas
en un cierto tiempo
A 2,1
B 3,9
0 4,4

En donde se vé que, un material obtenido segun el presente inven-
to resulté notablemente superior a un acero de primera clase.

El riesgo de rotura del material endurecido antes indicado
puede reducirse haciendo la inmersion del material solamente a
una temperatura de 2002 c. aproximadamente. Por la misma razén a
veoes puede ser aconsejable recocer, segun es sabido, el material
decarbonizando una delgada capa del mismo, pero sin reducir mate-
rialmente el total contenido en carbono. En caso de que se desee
una menor oifra de resistencia y de dureza, el endurecimiento, de
acuerdo oon el invento, puede ser realizado mediante enfriamiento
al aire, a titulo eventual, con lo que el material adquiere una
mioroestructura de perlita laminada. Las formas intermedias de mi-
oreestruoturas y de propiedades pueden producirse ventajosamente
mediante transformaciones isotérmicas a temperaturas por encima
del limite superior para el intervalo martensitico. Asi pués, el
material puede ser sumergido en un bafio de plomo-estafio de 4002 c*
de temperatura, y conservarlo a la misma durante 30 minutos apro-
ximadamente, al cabo de los cuales se le deja enfriar al aire. Se
puede también recurrir, para esa transformacion isotérmica, a la
inmersion en un bafio caliente de sal* Si la transformacion tiene
lugar a temperatura relativamente baja, tal ocono los 25QSC., ser&

necesario llevarlo seguidamente a temperatura mes elevada.
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. De cuglquiera de las maneras indiocadas antes para un tratamien-
to enddrecedor se asegura une dureza de 200 a 240 unidades Brinell,
0 més, y ese endlirecimiento puede ser realizado ventajosamente sin
mgleabilizar completamente, previasmente, el material. En luger de
Permitlr el enfriamiento dellos productos despacio en el horno de
recocido a una temperatura inferior a la de la transformacién eu-
téotica (A;), se les puede sacar del horno después de que se hayan
enfriado solamente a 800 u 850¢ C. dentro de &1, obligédndolos asi

a continuar enfridndose al aire o en los calderos en los que ha-
yan sido coloocados durante el recocido. Con objeto de utilizar
parte del calor que guarda el caldero o molde que contenga al pro-
ducto, este recipiente puede ser vaciado una hora después de haber
sido retirado del horno, y volverloc & él guardando un nuevo produgc
to tan pronto como sea posible. Cuando no sean perjudiciales res{-
duos aisledos de cementita de la fundicidén blanca, el ciclo de re-
cocido puede ser también abreviado y los productos ser separados
del horno tan pronto ocotmo hén estado en reoooido,’por ejemplo, du-
rante 20 horas & una temperatura de recocido de 9502 C., con lo que:
solamente resfdpos separados de cementita permanecen sin ramificar- -
se. Mediante la exposicidén al aire, por ejemplo, los productos pue-
den aquf ser endureciaos 10s productos directamente en el recocido.:
81 los productos se vén & someter a una transformaoién isotérmica

en un bafio de metal o sal calientes, puede ser aconsejable y ade-
cuado, para evitar la formacién de perlita, dar el materigl un oi-
exto contenido en molibdeno o un contenido en manganeso relativa-
mente eievado, esencialmente, y por lo general, no superior al

0,6%, lo cual no retarda, materislmente, la descomposicién de la
cementitea en el tratamiento de recoeido.

Bn todos estos tratamientos endurecedores se h& demostardo

’

ser de importancia esencial que el contenido en fésforo del mate-
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rial esté limitado a las proporciones antes indicadas. Un conteni-
do en fésforo mas alt& producey cuando el producto se sumerge en
el liquido refrigerante y mioro-fisuras en lo nodulos del carbono
de temple y también fisuras intercristalinas, con lo cual, la oi-
fra de resistencia del material se reduce y aumenta el riesgo de
rotura cuando el endurecimiento se acentla. A menores rapideces
de enfriamiento tal riesgo es escasamente considerable, pero tam-
bién aqui las cifras de resistencia a la traccién y alargamiento
son reduoidas.

Segun este invento es también posible# eventualmente de la ma
nera conocida en si, endurecer intencionadamente solo siertas por-
ciones de un produoto, o endurecer diferentes porciones pero en
grado distinto. Articulos de dimensiones normales para fundicién
maleable pueden ser endurecidos enteramente sin adiciones de alea-
ciones especiales. Aunque tales adiciones no se requieran para el
endurecimiento o para combinar el carbono, no se excluye, segun
este invento, para algan propésito especial, el uso de elementos
aleados, tales cono el cobre para mejorar la resistencia a la co-
rrosion, el aluminio, o el titanio, que, en contenidos de la mag-
nitud de un 0,1% se vé gque ejeroen influencia favorable en la elas-
ticidad del material. Un tratamiento aparte de acepillado eventual-
mente requerido, puede ejecutarse previamente tan bién cono después
del endurecimiento. Si un articulo, por ejemplo, una reja de arado,
h& peaido su forma por desgaste, la forma puede ser substancialmen”-
te restaurada mediante forja a una temperatura de 800 o 950s c.,
desde la que el articulo puede ser de nuevo endurecido. Especialmen-
te en el caso de articulos de una forma complioada el material pue-
de ser fundido en forma de barras, placas u otras formas prelimina-
res y desde ellas recocerse, laminarse y/o forjarse a la forma de-

seada, y finalmente endurecerse.
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, El invento dentro de su esenoialidad puede ser llevado a la
practica en otras variaciones a la-~ue igualmente alcanzara la
protecoidn que se recaba, siempre que entren dentro de los limi-

tes del mismo-

NOTA

Hecha la descripcién del presente invento se declaran cono
nuevas y de propia invencién las siguientes reivindicaciones:

1*- Perfeccionamientos en la fabricacion de la fundicion ma
leable particularmente aplicable} a las partes de los utensilios
agricolas expuestas a desgaste, o herramental similar, esencial-
mente caracterizados por obtener productos con una considerable
cantidad de carbono combinado partiendo de una fundicion ferro-
sa con un contenido de carbono inferior al 3% preferiblemente
por bajo del 2,5%, y un contenido de féosforo inferior al 0,14%,
preferiblemente por bajo del 0,1%, la cual se funde para obtener
un producto practicamente libre de grafito, el que es recocido
en un horno para la completa, o casi completa, descomposicion de
su cementita y despl'és es enfriado rapidamente, para endurecimi-
ento, por lo menos parcial, desde una temperatura superior a la
de la transformacion eutéctica del sistema hierro-grafito.

2. - Perfeccionamientos, segun lo reivindicado en la 1, carac-
terizado; porque el producto queda endurecido en una condicion
substancial de ferrita—tbre.

3. - Perfeccionamientos , segun lo reivindicado en las 1y 2,
caracterizado; porque el endurecimiento del producto alcanza una
magnitud equivalente a 240 unidades Brinell, por lo menos, pre-
feriblemente 350 a 400 o mas.

4-- Perfeocionanientos, segun lo reivindicado en las 1, 20
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,3, caracterizados porque el producto es recocido bajo decarboni-
zacion de una delgada capa superficial del mismo.

5. - Perfeccionamientos, segun cualquiera de las reivindicaoio
nes 1 a 4, caracterizado? en que, para endurecer el producto es
hecho su temple solamente a una temperatura de 200S C., aproxi-
madamente, 0 mas.

6. - Perfeccionamientos, segun cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 5* caracterizado en que el producto es endurecido ne-
diante una transformacién isotérmica a una temperatura por enci-
ma del limite superior del intervalo martensitico, preferible-
mente a 400S aproximadamente.

7*- Perfeccionamientos, segun cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 6, caracterizados en que el producto, después de re-
calentado a la temperatura de endurecimiento desde una tempera-
tura por bajo de la de la transformacién eutéctica, es conserva-
do en la anterior solamente hasta que toda la ferrita presente
ha sido transformada.

8. - Perfeccionamientos , segun cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 7, caracterizadtpen que el producto es retirado del
homo a una temperatura por encima de la de la transformacion
eutéctica.

9. - Perfeccionamientos, segudn lo reivindicado en la 8, ca-
racterizado$en que, el producto es retirado del horno tan pron-
to cono solamente permanecen insolubles residuos aislados de ce-
mentita.

10. - Perfeccionamientos, segun lo reivindicado en las 8 o
9, caracterizados porque, el producto es endurecido en relacion
con el reoooido, sin que antes le sea permitido enfriarse.

11. - Perfeccionamientos, segun lo reivindicado en una oual-

N quiera de las 1 a la 10, caracterizado; porque el producto es
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«recocido a una temperature, preferiblemente consideravle, mas

elevada que los 8002 C,

12.~ Perfeccionémientoa, segn lo reivindiczdo en cuszlquie-
ra de las 1 a la 11, caracterizados en quesl producto se le dota
con un consideravle contenido de manganeso mas que suficiente pa-
rua retener el azufre del hierro colado pero gue no retarda mate—
rialmente la descomposicién de la cenentita durante el recocido

153.~ Perfeccionamientos, segfin cualquiera de las reivindica=-
clones 1 a 12, curacterizado porque el producto es endurscido
a una mioroestructurs martensftice principalmente y después es
sometido a un revenido, grreferiblemente durants una hora, apro-
ximadamente, a una temperature superior a los 3502 C., pero por
bajo de lz de transfornacibn eutéctica, preferivlemente a los
4002 C., aproximadamente.

”14.- Perfeccionanientes, segin cualguierz de lzs reivindica—
oiones 1 a 13, caracterizados en gue el producto contiene tita-
nioc preferivlemente en una proporoeidn del 0,1 %.

15.- Perfeccionuuientos, segdn lo reivincdicado en cualquiera
de las %é la l4, caracterizados en yue ei producto es fundido a
una formae preliminar y despuds es recocido, forjado a la forma
degeada y endurecido.

16.- Perfeccionanientos, sezin 1o reivindicado de la 1 a la
15, curacterizados porque el producto, despubs de endurecimiento
y eventuzl desgéste, es forjedo a un méximo de temperaturs de u-
nos 9502 C., y después es endurecido de nuevo.

17.- Ferfeccionauientos, en la fubriczcidén de la fungicibn
neleable perticularmente aplicaolé a las partes de 1los utensi-

lios agricolas expuestas & desggate.

Seglin se describe y reivindice en la presente memoriz des—



~criptiva gque consta de once hojas foliadas y mecanografiadas
por una sola cara.

Madrid, a veintitrés de Abril de mil novecientos ouarenta

y ocho.
AKTIEBOLA&BT OVEBUM3 BRUK

p. a.
JAME ISEXM MELLES
P
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