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PATBV TE I"rTRODU COTO?
*n
ESPANA
por D I E 3 afos
tmombre de THE MOID RICX&E OOVPARY entidad brit&iica
establecida aonderiand Boose, Carzon Street, Londres, In-

glaterra, por:

"P3 METODO DE PROOTOIR Y TRATAR HIERRO 3KDIDQ" .-

Bs bien sabido que ei hierro se funde sea como
fondicién gris, blanca ° manchada, y qae ei hierro de fondi-
0i6n blanca, p~ede sey tratado por batido para descomponer
.1 carbono combinad, y tomar ai hierro mée maleable. m
particularidad carncteristio.dei hierro fundido gris es qo*
la mayor parte dei carbono no combinado en m estructura nme™

tri~, se halla presente como grafito. En las secciones
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cu® 8¢ mirpun

én e] mioroscopio, €1 grafito aparece Siupr®
. . ' . : . 0 [store
fipurucior®s alargadus acordonedes, sigucsd vecos distorsto.

nadés, Alguos credn que lg forums real €8 une particule

d¢1gada eLcorvuda, 8018 je te m ups escuns, 91 50 1a wira ep

tres dir.nensionea, Este grafito se menocion® c.niversalmer::to
Como "dopo d¢ grufito"™ y su formam se designa COMO "copo",

' Son bier corccidas 1aP vepntajees de 18 fupdicion
gris @@ hierro, Elles comprenden su baratura. sus bienes
cuglidudes fundidores, @8 decir, fecilidad dé furdir y colar
¥ sus propicdumdes ceperales mecaricas ltiled, Sir. embargo,
ee "e°°f-~'°c° yre jos crados couurés gde is fupdicion gris de

hierro curecer ge tergcidad, Eato se aebe prir cinalner‘te

al hécho do cue 1g formam fimica, temaio y dist ribucion de

108 copo® de grefito er. ©1la, 1a debilitar y ia formem Qué.
bradizu v gredo muy desproporcior.sdo Cor €1 Voliwén Couparee
t1vo yue ovouran 1o copo® 46 grefito, probablémerte porque
el l°°P° de gralite tiene lorme twl gue el area de supdriicie
8 muy grunge ey rroporcidn con €1 volumen d9 grefito del
¢opo, de mogo yue, pars tr Voiumer cmdo &e grafito,-la foma

de COpo introduce zp T8 rine ro de discortinuidudes debilia

tarte€s v @ . ~ ~ .
" v W€ TCud ey g B8lIClurs de 1e Tondieion @8 hisrre

gris, .

Ee sabigo yue ©1 grulfite prede Lncerse preser te

8r otrp <
B iomue llenggs almr S Veces godul pr o esfericul .
Bl Zref
‘r&afito ey €aty for.un €8 bier cgrocide en ciertos timoa e
furdiciop

Mal® abie ge hierro, ©r los cusled ge produce por

tratamiento Proion gudo d¢ calor 601 hierro que in
&}

icialnerte

en {ommn 49 cop

.
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ha sido iurdido blsrco y que consiste de gris.coloreado dis-

persado, particulas biscas de ilorma subst~ciaimecte safe.,

roidaies o esfericas que gunaa T”oes tienen estructura ra-

dial bien definida.

ta presenta invencioB esta basada en ei descubri.
miento de que la presencia de magnesia an ei hierro fundido,
que sir el magnesio seria gris, influencia la fundicion eo
la forma en la cual ei grafito esta presente, y al hacerlo,
mejora las propiedades mecéanicas dei hierro en la forma mas
eorpren dente .

ga esencial que ei metal Ae& grafitico cuando se
funde, y la composicién deberd ser apropiada para este fin
teniendo en cuenta les condiciones de la fundicién, o sea,
ei tipo de molde y ei uso de cualquier agirte inocularte, es
decir, el agregado de un a”~rte f .ert.e gratificante justamen-
te antes de la fundicién. Ademds, no es meramSn te auiicien-
te agre .-“rmaPresio al metal fundido, deberd mejor retenerse
el malasio en ei hierro f'-rdido. n sabido que el
m.”-esio tiSf.e grw: afhidad para el oxiuro del metal y

también que réapidamente .e oxida en 1* superficie del hierro

. mM~esio reoidj al erando el
fundido, y por lo tanto, no hay magr

. . N -r-~as desoxidantes. gs bien
mismo se usa simplemente pRrairres

i *ABMe gi#n afinidad nsraei
sabido tgnbidr que el magr™~-o0 tfen g! int S !

. fle o0 Nasente invencion que el
azufre. gs de la esencia o0os 7a pi

_ . —-rsnar c~"tid™d SLliciente y de ma-
magc.esio debera ser agregado en otr.

~ . ) vidual Su ei metal luego
fiera tal que deje contenido ru-i

, altarte reactivos hp-"ia
d™ la combinacién con elentos

. . que ser fundido cor sufi-.
el magnesio, y que el hierro r-



10

15

25

189075

ciente rapidez para impedir que este magnesio residual se” -
perdido por i”~acci”™res tales como la de oxidacidn. Si se
retiene suficiente mug-esio, ei hierro en so estndo fundido,
tiene una micrceatym.~”™y” en la cnal algo o préacticamente
todo ei grafito aparece en forma de particulas redondeadas
compactas, blancas, coloreadas en gris, por lo general cir-
culares o como aglomerados o grupos de tales particulas.
Ademds, no obstante qo* ei hierro es de composicion tal qns,
si no contiene magieaio sera fondiciéc gris de hierro, tiene,
ando se ie ~.r”~ctura, aspecto acerado en contraste con la

fractura gris de ia fundicién de hierro gris comon. Por es-
ta razén se ie Illama grafitico artes que gris en esta desori®
cion, pero eete termino no implioa necesariamente qpe loe no-
dulos connotan de carbono puro que t&er.e espacios reticcla-
doe que sor carrete riéticos dei grafito.

tas diferencias enti-e las varias microe atrae turas
est&) clara.aerte mostradas en ice dibujos acompafados, en los
coales;

las fiaras 1 y 2 son reprodacciores da fotomicroé-

grafos tomados de unamagnifi.~ién de 25 didmetros y que

muestra, secciones p.uug”™g ™ hierro fundido, siendo ob-
tenida la forma esferoidal capono obtenido en la condi-
cién de como fundido, c.n presti, de magnesio.

ha iiguia . es .yrja reproduccion de ”~-a fotomicro-

gia-*-0 tomado en ..na g# 50 guarne tros y mostrada
la estructura grabada Sp ~ condicién de .... fundid, de
hiena -tendido que contiene forma esferoidal dei carbono

en una matriz pertJutARa-.
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ta figura 4 es una reproduccion de un fotomicré-
gi'‘afo semejante pero tomado a S60 diametros;

ta figura 6 ee una reproduccion de un fotomicro-
grafo semejante pero tomado a magnificaciéon de 1000 diéne.
troa;

tas figuras 6 a 10 inclusive son reproducciones
de fotomicrégrafoa tomados a magnificacion de 100 didmetros
para mostrar ei efecto de aumentar progresivamente la can-
tidad retejida de magnesio; y

tas figuras n a 13 eon reproducciones de fotomi-
ordgrafos que ilustran el efecto de “n tratamiento por calor

Cuando ia microestructura es como la mostrada en
las figuras | a 4, en la cual todo, o substancialmente todo
ei grafito estd en forma esferoidal fufia sola particula dei
cual se ve ep la figura 5), las propiedades dei hierro fun.
dido estara: aproximadamente ai maximo para la composicion
particular* en cuestién. Esta microestructura se obtiene
solamente aserrar do ”~na cantidad minima de magnesio retefi,
do, seqgur, sera elaro cor eid* rar ;o las figuras 6 a 10, que
muestran Isa micreestructuras de hierros fundidos que difie-
ren solamente &1 su cor tenido de aiagnesio.

El hierro mostrado -La figura 6 no cor tenia mag-
nesio y era .ris, estatdo ei grafito presente en foraia tipica
de copo. El hierro mostrado en la ifigura 7 contenia 0.03%
de ma~esio. A pesar de que practicamente nada del grafito
se ha tornado esferoidal, se vera que algunos de los copos
estan volviéndose redondeados en eos extremos 'y que en generni

son algo menos alargados. El hierro mostrado en la figura 8
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cortenim 0,04 % 4 magnesio; g9 vere que he teride lugar

cn cambio substancial ¢r la formp 46l grefito y que hey a1 gu.
pos de¢ 108 epferoides acorrafiados por cns diemirucion Bubstey.
cigl 4@ los copos altsuerte alergados, Perece, or realidasg
yué hey ur cambio critico de uros 0.04;% 4 magrésio, El hje.

rre mostrudo ep la figura 9 cornténie 0,06% de megnesie y €

grafito ests shora er forme predominente esferoidsl, Pipg.

‘wer.te, €1 hierro mostrado ¢r 1a figura 10 conteria 0,09 % de

magrésio y €1 grefito s¢ ha tormado toteluerte esferoidal..
Tos hierros mostrados én 188 firirus 6 a 10 fusrgy, -
Baue t.dos a 1a® pruébas usuBlés para ase g rar sus prori€dudeg
weciricas, y or particciar la o8rgm trorsverss) recusride pa.
ra le fractore d® une barre, l@sdésviscior qe ln barra srtes
de ls fracturs, iw fuerzae tersors final, la resistercis g im.
pacto y el plmero de le duréza Brinell., TYas ‘cifras conpara.

tives que se obtuvieron ¢etsn d=dus ern 1w tebla 3.

TABLA I

réetérido Dssv, Cerga

6 Fada 0;800 2000 v '.o 2 7..5 118
v 0.03 0.194 2850  10.6 4.5 126
8 0.04 0.125 4270 9.6 207
9 0.05 0.300 9670 45,1 60.0. 2N
10 0.09 " 0,240 10050 48,4 100.0 . 300

Desv,~ Desvimcior €r veces 25,4 mm, en prueba traneversel .
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Carg”™ _ veces 454 iequeridos para i~ fractura d* le barra
trasversal ge prueba.
U/T.S. . Fuerza fhTal tensora en toreieg”™ p.y 25,42 mn.
BHN - . Rumoro de dureza Briaen
Impacto - Libree de pie Aqueridas para quebrar la barra de
pruebe eia muescas por impacto.

puede observarse que las propiedades dei hierro
indigo sin magnesio alguno (figura 6) era pobre, siendo la
razoc de en . que esta seno de fundiciones se hizo de hierro

lingotes sir e~Coria alguna de acero, pero le tabla ciara.

a#ute muestra los efectos relativos de iss diferSr tes canti-
dades de magnesio retenido.

Se verda que se e”ibidas las mejores propiedades

t~o ei grafito es esferoidal. Sin emb”go, ei porcen.

teje g”™e a..~nta con ei esfuerzo tensor que es traido por 0,04%

d ma~esio, como esta mostrado en la figura 8, es muy procua.
ciad., y 1. produccién ¢ei tipo de microestructura mostrada
6R la figura 8, por medio de magr-esio retefiido o hierro fundi-
do no aleado, se hall, dentro de i. presente invencion. El
contenido de magnesio puede ser tanto como 0,6 %, pero la g*.
** pnrferida .. 0,06 . 0,2 %. El obtenido de m.~e.i. r°te.
oia. .nal informa esferoide dei grafitosa gsneralme.t.
inducida, aumenta levemente cor, si contenido de carbono, sili.
ci6 o ambos,, y cor ei tsraafio de la seccién de i. fundicidon a
ser producida. Asi, cuando un bafio dado tra~”g.

ser fundido en una gran secci6n, por ejemplo, a. castro veces
26,4 mm., ei contenido de magnesio retenido deberd ser aumen-

tado ligeramente en comparaciéon cor, ei de seccidJr pequefia, es

decir, en 25,4 mm.
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g.. .. h. .b~rn_ .

.c”™..i.b.,.. g.. c.r.ti.,.n Cti.ai.. .. t.
" *<bhK<.i. . .... ...5€ . .,.43 3,
H'-t. ,.r. ibi.i.r o.r™M.ci. .. |
-rb.,., ..,q. " .
1. H.3.d. f.edi.i& y.. ... b.rr. qu.bp..., ..t"a.

por . b.rd. .xt., t,. A A
Nooakxp 1.. presen.i. de ..te borde imp.rt.
t-H. .. t.. ,b.ri.r.d.. d.t .rodoct.. p.r. N . F
como oo”d. .] -rodoet. e.nti.n. t. .M. Nb.-

DO a través 3e la seccion transversal.

El cortar ido de magnesio retenido al cual se ha h"-
oh. ~ferercia, es la cantidad de magnesio dete.t.bie en 1.

fordicior, terminada, por los métodos bien conocidos, tales

~feomo ei analisis quimico.

Como las cartidajas dd magnesio en cuestion eoo

muy pequefias, métodos dilema tes je a. 4lisis p~den dar con
facilidad resultados diferentes y es deseable, por eno,decir

~ce ins ciir.e dadas en est. descripcion se obtuvieron por

ai siguiente método,
Disolver la muestra en ¢ci6os perciérico y nitrico,

vaporar los var.o”s, diluir y filtrar. Quitar lamas, del

hierro dei filtrado por eieotré6lisis ep una oeida de catodo

de mercurio, dejando hierro suficiente para combinarlo con

el fosforo presente. Haoer la solucién amoniacal, agregar
peraulfato de amonio, hervir y filtrar. precipitar ei mag-
nesio y ei filtrado con fosfato de diamonio en i. manera usual,

filtrar, poner en ignicion y pesar como Kg2PgOy.
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Si el ,%etsl fundido contiene cualquier elemento que
tienda a combinar con oi ja.agresio y torearlo asi inefectivo,
so particular azufre y oxiuro, la caritided de magnesio iptro-
decida tendréd que ser auruCr tada ep ia cantidad requerida pa”™a
gquitar estos eis™~ntos o de otro modo dominar sus efectos.

El azufre es ei elemento magnesio-reactivo que coc mas proba-
bilidad se encontrara presente en cantidades molestas. fin-
ganos otr-s elementos comupee, er las cantidales usuales que
se presentan en si hierro furdido, se ha encontrado que teng”
efecto, detrio”~ntal marcado en la interferencia la funcidn
deseada del magnesio. Cuan™do se halla prese,-te azufre Sp la
fundicion antes, dei tratamiento, es necesario irtroducir en
ella una car. tiad de magnesio g$g suficiente no soUgne, te
para producir ei coutenidu dejado de mafresio retenido, sino
también que reaccfore cor si azufre, y para este objeto se pre-
fiere introducir una parte p.p pe&Q p.y cada parte de azufre
que va a ser quitada. Si se hace esto, el contenido de azu-
fre generalmente sera reducid, a menos del 0,015 %. Solanena
te ai exceso no consumido de magnesio se encuentra entonces
disponible par. realizar s,i controlar la forma dei
oarb6ono no combinado y de Si ~ride ~g”erido de

mag.esio resid-al.

Comees esencial que hieyy. fhrdido tep”. que ser
grafitico, el tetal fundido deberj al serlo, tener alt. poten
cia grai'i ticarte, Esto puede eAr impartida por regulacion

~roriad. da t. w,i,.oaici¢, a.; ,.t., hedido -t. tas T.ri..
f.na.9 Mee <e i. de hierro i.ndid. grie'.

Gh Tist. sir. embargo dei ef.,,. b!m~..a,r det M.”e.iden ei
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ticente y corsiste de

ta inoculacién dei

‘i a adicion
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generalmente es deseable inocular el metal fon,

hierro fundido tiene efecto grafi-

tardia de :;r a~~te fue rta-

grafitica te, que analmente es en agente que contien* silicio

tal como f~ATro-siiicio,

que puede ser,

por eje,Ni.,

aluminio. Eo la

silicioro de calcio o de nid~™I*

inserte invec

cior, g;u? 4ea ir ocii acién excepto en ciertos casos cuar to 1&

fur.dicj.oo tiene pjte, cia grafiticas te tnuy elevada.

re introducir &i

te introducir 3 ~ 2~

cor siste

i&rro-si+icio.

prciejSntej,#nte ?n

te de 0,5 a2,s ™~ vy

magt.epio en

la fundicion vy
inocularte
silicio

ta cantidad de silicio

presuntamente a”txa

Si I~iroc~jauiOn precede a la introduccién dai

d que no produzca los

N N

mismo tiempo,

cion dei

nesio tendria que sa* . .
] A cundida muy répidamente

culacioén, oren N EANEEA
P Rm\PIO, Aentro

~11 a.

da mucho

~N to puego per remediado con otra

magréalo

Se h aen

o™i -
reo; %rado que

mas tiemBo

6lthri* se desgasta v

por otro

agiegHdo d=

tidad méas peque

de in troducirse

0,i5 % de siiicpQ

ralmente,

que pogp”™ ser efectuada luego ge

Se pie fie

luego sépa”aaeo-
grafitica te, que
agregado como por ejemplo,

agregad* es generalmen-

y i,2 %.

pae-

resultados deseados en ei producto como

inoculacién el

ia irtroduc-

La fundicién inoculad* conteniendo mag-

N

*

luego de la ino-

de unos tres minutos ¢jespuee de
*

'Si la fusion tratada es mar.teoi.

luego de ia inoculacién, ei efecto de 1*

f

pierda. JBUsto puede ser comprosado
ocuiacior que puede incorporar una c*Q.
irocuiaj-te, por ejemplo silicio. Pua.

"r, tidnd ten pequera como de uros 0,1 o

par* reinocular la fundicidn,

puede em-ie

arse car tidades mayores.

1-0

arque, natu-

tal™s Casos,
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como 9B ei de oo* simple inooul.cion, fision tratad# con
malasio e inoculada tendria que ser col”™a irim~diatamente
despea ge la ultima inocjilicién, es decir, dentro de nroa
% miau toe. Reinocular do periodic miente la fundicién miSn-
tras so retiene &i contenido ~q.”eridao de mag'Ssio, es posi**
bie coiy fundicidon largaa”™t te tratada dorarte ur periodo
cor siderabie de tiempo.

la ir oculacion no es piempre necesaria* Por ejem-
plo, una fundicién inoculada que contenga % de carbono Yy
2 % de silicio incluyendo 0,75 % de silicio introducido en
1# inoculaciéon just&s”™nte artes de la introduccién dei mag3e.
sio) no requiri6o otra o subsiguiente inoculaciéon aunque 1#
inoculacién de parte de i# fundicion era beneficiosa y eievo
lae propiedades transversales de la fundicidn. Sin embargo,
un” fun«.iCAO)n inoculad” similar jue conwni”™ unos Z % de osr-
bono y 2,3 % d# silicio (incluyendo 0,76 % de silicio intro-
ducido para inoculacién justamente antes de la introduccién
del magnesio) solidifiodé en forma de hierro fundido blanco
cuando ee ie cold luego de la introduccion del magnesio sin
inoculacion adicional acompafiante. Cuando de nuevo se ino-
culdé una porcién de esta fundicién despees de la introduccidn
del magnesio cor 0,?. % de silicio y fus colado brevemente
después, sepp”dujo la forma ?cieroidal desdada del carbono.

Para algu-os fines puede per desdoble producir una
fandioién que torga superficie enfriada dura en la cual el
carbono estd en forma combinada para provear resistencia al
desgaste o0 semejantes, miertras ei alma o cuerpo tiene canti-

dades substanciales <& curbonc no combinado en la iorm* esfe.

- 11 o+
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Toi4al. Tales furdici”™i”™s pregan s&r t-rnd”ci-~3 cortroi”-
ao los fueteras corocidoe gi.e'a*"ctor 13 'cgw tised -rN i
eio{ Lvr 'r6 la ¢nnr ~t- 1lpe varias | urtes ge las fwdicio-

Heno es bi~r circuido, loe 917~y to™ mes imp-or'ap-

tes ;ara detemir wr ye i“jyrcia g-rsilticar~te de *M i "rdi-
cior sot ei cerbero y silicio. Ip la presénte irv”~r oior,
ei cor tarido de silicio es, p?fer’rtemarte, de por lo 0S

oros 0,8 % y pu~de ser de t&nto cono 5 % o hasta 6 %
a.*fme i oCeail; as ar g.& sr r . jenriar Cer tid&cijes
grw dea de silicio sor raras, excepto si se gest*tan las pro-
pio &~des esy-ecialos ge las f jr3ieior.ee de hierro de alto si-
licio. lo razén es que 6i embono es j)as efec! ivo ps¢.t*
impartir r-oi”~-cia **n tiica-ie i ose ei silicio, eg Conti-
d~des grat.fies ™ j, Yy i%*l dedo de carbono, ti*r,& tend”r.cia

a *dncir ias prop.ie6&dee, eapt- uial.et te tenacicetd, ducti-
lidad y fue rst* tensor”. Ni silicio es nr. iormador fuerte
de ierrita y por esta razon p;&0e ser deseable emniear con-
tenidos grades ge silicio, cutido se gtsea ura matriz une
oontenga proporcion grttr.de ge ferritaen condicién de cono
fundido. Despees gei trat™Gi~nto cor magnesio y cualquier
looccision requerida, la fundicién contendra gOgerimente
por lo menos unoa i ™~ 4&e silicio, y p~farentea™nt”™ entre
anos 1,5 %y 5 %de aiiiuio. El contenido ge oarbono
poede variar e~tre 1,7 y 5%, pero preferentemente ae ge
entre 2,0 y 4,5 %. Una gama particularmente nespor diente
de composicion cue tiene potencia gratificante euiiciente

para impedir, bajo las cordicior&s mis prietaas ge fundicién,
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La. ocurrencia ae carburos masivos o enfriamientos acciden-
tales en las secciones de 3/B de 25,4 mm de espesor 0O mas,
estd definida por limites de silicio de 1,0 % a 4,0 % coa
&l corterido de silicio de tal modo relacionado con' ei con-

tenido de carbono, que la suma de

% ai % c
3.1 4.5
es mayoe de 1,0.

Ha general ~n todo ei carbono estd presente en
la forma de esferoides blandos, coloreados de gris, porque
algo del carbono, cono carbono combirado, es usualmente
retenido en la estructura matriz. En la mayoria de ios
casos, las f~Ardiciot.es producidas de acuerdo con la inven-
cion, tendrdn contenido combinado de carbono de no mas del
coi teredo total de carbono. l.a ocurrenoia de algo de car-
bono e la rorma nuy substs -cialmente compacta esferoidal
o esfe.ioa en la condicion como fu: dida,es acompafada por
redondeados de ios copos g™e reste?..

El hierro, como fundido, puede estar libre de

elementos de aleacién o p.ede contener cantidades substan-

ciales de eil.tertos aleadores. Asi, ei hierro puede con-
tener tales elementos tocadores como ricuei, melibdeno, '
cromo, manganeso Yy al mirio. is.s propieda-des blanquea-

doras o0 estabilizadores d-ei carburo de algut.os elementos
aleado ies tienen <. e ser .tenidos ?. ene- ta, &n vista de
reg”isii.s de tae 'm tal tundido posee su.iiciorLs, poder
gr.a itru'-r te para producir -ra Cantidad s.tbstar cial de
carbono granitico al encolarse de tas te-sreraturaS de verter,

por esta razoéon, ei cot.tetido de ~romo deberd no -sxceger cor-

15



10

25

'‘amante de i preferentemente no deberd exceder 3. 0O, 6%
Sin embargo, 1* entidad de cromo que puede ser torrada de.
I"nde de i. compoaicion dei met~ fundid, en conjunto, y 1*
cantidad maxima de .romo es i. que proveerd un met”™ fundi-
d. que tiene la potencia gA""™""io.Brtau- requerid* cuando es-
td funcico. JM m~ganes., © Dblanqueador mée .o .ta.
bilizador de carburo, puede ser tolerad, e. cantidades mayo”®
rea, digase de hasta 2,5 %. Cantidades mayores de mangane-
so pueden estar presentes c”™-do i* aleacién tiene composi-
cien o matriz austen”tio*. Br. “neral, el ma-gareso tien-
de a bajar ciertas propiedades mecanicas, espscialmert* en
aquellas aieaciorep como fundidas en los ooaies el hierro
esta un la lorma alfa, y por esta razon se prefiprt* que *i
contenido de mangar-eso no exceda je 1 %. El aluminio ais-
iuineye la estabilidad dei carburo y actua como grafiticaute.
fo deberda emplearse cobre en cantidades que exetuan de 5 %
0 a™ de 2 %, sin primero determinar el efecto del cobre
sobre las caracteristicas generales y las propiedades dei
hierro fundido. Ciertos elementos alzadores como el ni_
Naei pueden aumentar la tolerancia para ei cobre. Se ha
encontrado Que cientos otros eie,avntos, que uacalraente no
se cr.cu™ntrat: vi hierro fundido, tienen que ser svit ~doa
o deberdn haiierse ir6<€ .te sorn.uerte er vestigios o muy
pequefias cantidades, porque, cor la :oraiaoién de la forma
esferoidal di-1 canfor o, se interfiero. Batos elementos
p*rjuuidiales sor estafo, plomo, antimonio, biamuto, aya”™nl-
co, seionio y tuioy”™”™ El sstaao se Encuentra

especialtnerte Perjudicial y el contenido de ei debera eer

14
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mantenido tan bajo como set: posible y ciertamente debajo de
0,1 El i6sforo no interifere oon la iormacién de car-
bono e81”reidai y el conténido de fOsi'cro puede ser tan alto
como de O,0 % o0 mée, no obstar te que ai se desean propie fa-
d&a muy tatas, 6op6Cialmente progie8dee de impacto y cacti-
biribad, 04 contenido de fésforofio debera exceder de 0,06%,
pore tipio, 0,02 o, a 0,06 o

El afeato dei fésforo 'fu las pro- iedafies tersoras,
inciu ¢t?Ldo 64 punto de 069i6n (Y.P,) nmedido en toneladas por
25,4" mm. y 4a. dureza de los prod.ctoe de esta invencion,

estan iluetrados en la si® te tabla:

71 B2 A 2

Cornpoel cién : 0,5 2.4 % Si; 0,05-0, 08% Mg, 0,8% h;l1,9%vyi

% P YP uTsS El 7ny

0.015 29.9 44.6 5.0 258

0.052 36.6 44.0 1.5 278

0.089 33.5 40.2 1.5 264

0.20 n.d. 37.3 - - 307

0.45 n.d. 30.7 - - 269

0.67 n.d. 30.2 0 312

n.d.—ro tirado; amestra rojta antes de 40-

grar des™..lazamiento de 0,2 o
El contenido de hierro de los hienos no afeados
0 de baja aleacion sera de por lo menos 87 % de la compoei-
cién total. En el caso de composiciotes aleadas mas alta-

mente I e aaualm”™r Le ti~rrer mtriz ateriti & 61 ce tejido
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a* .hierro -ti*ye que s”r mae bajo ~,e 67 % pero sujeto, sio

lo que ha sido 6ich. arriba e.bie lo» s~ toe
detriraert™es, ei ~odncto c”.. contendré la forma

s abarroida del carbono

'l nai?.~&io puede ser introducido en uc numero de
formas, TLa cantidad de taapyesio a ser agregada a la fundi-
cion dependera del oi*g-esio retejido deseado, de la cantidad
adicional de ma”es™Q requerido para vencer la presencia de
elementos ictervinis”™ tes tales como azufre, la cantidad de
ma&"3Sio perdido por demora en la colada del ba.o luego de
lainN-'—C'-~cior. dei mogijusio, y ia proporcion dei magnesio
en 6i age; te (o adicién del mayeeio perdido en la ir traduc-
cion -..ds-uo a* ir te s-ior de la fundicién . Comunmente
ge que ei l'uagr,esio no forma aleacién con el hierro, vy
en realidad, Guango se intente, ifitioducir mogr-~vio métrico
en forma elemental hierro fundido a la temperatura ordina-

ria elevada fus se requiere paro fundicion satfsiectoria,

.tien™ 1' ?ar era reacci6on de tai violencia explosiva que tp

Nj.eri'O firdido puede ser sopiado dei receptéaculo. El magpe-
gio raete.ico pueda ser agr gado cor la debida precaucidon en
fofUM™ Solida ~ienN)Of tal, directamente ala fundicion cuar:do
esta a temperatura no muy P°r encima de la liquida de
pe- composiciéon fundida, por ejemplo, unos 1235SC. ha tem-
peratura deberd ser solamente 10 suficientemente alta par.
p~e le fundicién este cooju- l.etM,,en ¢ fundida pero viscosa.
Tal agreguio de magt~io elemental es acomp”ada
ganer&lu#t. te por co -bj.stiér del -ua~eafo er. lo. superficie

ga la fundicion con destello convivientemente brillante,evo-
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locidy de capiidudes grendes 46 huuo de Gxido de magueslo

¥ la perdids d¢, ep mucho, 12 porcior mayor el mamrceio

. -~ oA s 2 9 éri=
mgre ;0.  S$ir embavrgo, habrh siiicierte magresio r@tfrl-

!
. R e s Ag e f
80 8i se mregm re Captidmd suficizricas: te arert de #1.

Cumdo £6 tua @6ts w€todo, 1a témreratira de 1s iuf dicior,

desyues de 1e iriroduccion del msagr€sio, @8 cor préferencla

6levugg répidemer té a 1EZ702C. O mes, eierdo 1.e:0 irocuisde

» ~ 3 - o 3 = b=
le fapdicidr 3 rapidzuer te colials, El wayesio pu?de Ser

agre pndo tambifr &r Joraum d@ briguetns cor dinertés y SO0 -

Ja tes pare @isuir il lsg cosb.Stidr a1 wagresio ¥y peralilr
yue €] .iSwo S€ 4y CoTpole cor wés repidez j con meyor relfn-
cigr del wugnesio er. €] bah.oic |

Y0 obstan 16 gue putlér wserse los u€ todos & que
®¢ ha hecho refere;cim arribse, wr procedimier to éonvenianb&
€8 gppegur magre sio €rn formm 4O nléncion me tAlice yue con-
térgm 4 2 huSte ur 08 40 % dO megne8io, Alémcior®s spro-
pladue coupreérndep wyu@lles sl®wuciorn®s yué alger =8 veces se
derouiren compuestos irtermétalico®, por €jemplo Mgriy, o
mezclg® d@ un compu®Sto irtéermétalico Cor up metul o con
oi':ro compuesto mtermetéucc tul como MgMi, - Wi o MgMiy &
Herip + MopPi. 9 he encontrado gue €8 deseable irtrodu-
cir €1 uuv@eio como alemcion COr unoO O MAS yetules que Bon
80l1ables en hierrg en 1g cor_zdicién i’unﬁid‘u.. Al lilevar lsa
inverciop e fea.lizacién,‘el r,,iquel', cobre y/fo silicio, ®8m
lo® moteles prefuridos cop 108 cusles 69 aleado €1 magv9io
pars foruar €, uoerte de adicién‘. Ta utiligad de] cobre
€8 =lgo limitada por 1o gessgbie qué ¢8 Lmmtoper s cortepido

d9 ©obre @0l producto finel Telatives: bajo, Dl wismo
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modo, €1 efecto a.dvex.go ge uh cor;térido nlto de silicio en »
188 propiedeceés meCanjcae del producto final, estrir® la
utildded del agr-gedo ge gieaciores g6 alto siljcio, ruede
obter,ufse TeSL . LEGE quy aptisiactoriod Cor slemcionés birnsge
riss y wse cowsi¥i88 de r.icu®l ¥y aaproeio, Pre ferevtoner ta;
¢l magresio ¢ in trorpge cowd L9 aleacior gue tignd ur e
dansm;aa vué 86 ALYOXiag » 1R 481 bailo Turdido.o qud la ex.
ceae, ruwato 0ag €9 Lgepoorliado cue cusr 1o nayor €8 1g
der.sided, mayor 28 lp ;_;ro;:ol*Uién del. mAiy €810 rewwrido ep

e] metel bajo ur® Tijacior 8nda de Bondiclor€s, 1as ale gofo
pnes que dar rosultados pstisfactorios son 188 d¢ picCuél-meg-
nesio yue contierft de uro8 4 & unos 30 % de magt-f’Sio‘. e
he enco teado oud Cimdo les mlesciores &6 ricuele.mdgiesio
cow ticrvn aslius S0 Gsrbon, LOT € Swplo hette le cmrtiqud
LAKimEe taf to:sa.';%t.: ins gir¥Cciores, jgs cerscte risticus de
scre gade G 1o AlPuuiores, eipecialmerte d¢ 18 que oorsisa
pér. @6 10 « 15 % 4d¢ mayesio, sor (nejora.dt;lS‘, Adeass, proe
duoier do priwerasfris ura rlescion @@ ricu€l-carbono 6 iptro-
ducier do aesput’-a negre sio © lag manufactura 4@ Lre slescidp
de sgiegcndo @€ nicuel.mafresio, se 1p facilite, Tas gloea-
cior@s @e niqcxel-"ﬂﬂﬁresimoarb_én queé cortieven de 10 g 15 %
ge megresio y €€ corititr®n carpboro dertro 48 la gama 3de 1a
4% sor muy epror ipdas,

En gererol, cuento ges plte @8 1e COrCer tracign
ge1 megr6®io en 1 agert® ds acregmdo, més bale 8 la propors
oidn de megresio oue efeCtivuper te es irtrodicite ep 1e fﬁno
ai'ciér:o Y de ©5€ nodo, ®r ;r omso, coardo ke 8ido agregado
mep E8i0 € 18 sapeyficie.de lé fandicion como aléacidny gue

.

- 18
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c'ontifa 5 % de magnesio y 95 % da niquel, .proximadanen.
ta 90 % dei uiagd aaio en la aleacion de agregado fue ieta_
nida “n la fundicién, mientras que orando ei magrealo fu”'
agregado como ..tia aleacién nae cortiene 20 % de magr*aio '
y bO % de niquel, aproxfjadacionte 25 % del magnesio de

la aleacion (e pregado fc.e retejida, er, la fundicidn.

Cuanto més bajaes la te,garatera la fundicién en ei mo-
mento de la introduccién d”i magresio, sea como aleacidn
oen otra iourna, mee elevada sera la prococcion de :aast*eaio
retenido.

Dé propcrcior de ma”esio retenido p”ede sey au-
mentada sop .ay do uy a aiesciér. e~ polvo con conté,- ido de
mam-esio a tpavee de un tubo o semejante ala fundicién de-
bajo de la superficie por medio de ur gas que no sea OXi-
dante cor respecto de.,, magnesio, Q sumergiendo una aleacidn
con cor tejido de magnesio debajo de la superficie de la iun-
dicion. Del ponto de vista de la facilidad de introducir
el ma”nesio, la aleacién de 96 % de niquel y 4 % de magne-
sio es mty satisfactoria porque esta aleacion tiey.de s sumiar
giree en la fundicién de iodo re substancia,mente ro tien*
l1-ga.r coctn. stron del maic esio. Cuando es aumey.tada la
conc™-r tracion dei magnesio en las aleaciones de niq -ei-mag-
nesio, es encentad* la combustion ”~ la perdida (lei mag”esi o
puesto que me aieaoioy es flotee en la fundicion, sa tornee
progresivanente tnenos densos y sor s,merp-id*s menos ey la
ferdicidn. Meaciores buenas, razorabieoa&nte econdmicas
apropiadas para i* trcdocir magnesio er- la fundicién son (1)

ona”iescidt- r,e corti*ne 10% de magnesio y 90% de niquel (2)

19



10

16

20

189075

alsacio-es que cortr® 2K 12 a 1~ 7 de i?tT*9io, 2 a 4A./¢
do oarbor Oy el r*sto te rir.tor, t-ss ~lepciC-
rea de *."--"t--"*L" "Sio p-"""n co;™pr r ta,ibiej. otro3 sie.” G-

tos tal* 3 oc-ito -"7T-i-af *3 0. uobro ” hierro, pero se

er.jnnr.trx <76. -eL=r*i, la pro”orciJr de es
i“tej.i3a et. la i,:rdicim, de 1la *ie acijp ™~ "-T. -ajo ta

cor, el it-er to "~ @™ t~r.kdo €e la, aieac” de

Por ajedélo, ~ejnp,aH.r.go le N orionNei hie-o,
i..St.oiuOt. te uisaij.iH ¢e iapro--orcidrj de te ,-3 ggcor-
trcia eo0,iO uiaqgi -rio te t*r j-do.
EJEUPtoS E I"F;H.:ACIP-
para uso se deseann-hyerfe una Minfris

perldtica compuesta sep tr todo ge 6.1r'ili'it“7\ Q ap parte de

j.'iita Cji Cf. 't &u)9ti'i STT-t —. . .
peJ.1ita Lilo u)otitiz IE’-’\’\t’\lerrlta; y poraeste fin

- hi.r:..
M 1. T I ,.b, g
6 a m a
Carbon o
2,8 a 3,8 %
Silicio
1,5 * 2,7 fS
Magrie rio
0,06 A 0,15
.yigaei
Y 06 a 3%
Har, g*are so
0,1 a j o
1 AN
El hier. o f”‘rro?ag’ puegg cor te“er también croaio,
por ejemplo, hasta 0.8% _ .
* ~si resto oera caso todo hierro
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excepto rnra Cantidades ir.eider tales pequefias de impare zas.
yaturaimente, la seccién promedio dei tamafio de la fundicidn
deberda tomarse er u”-r 'a. En peraral, cuarto ma”or es la
secciér pror~dio de tama-o, mayor seyO s) co* te- ido 5e marre
alo y menor debera ser el cortenido de carbono. composi-
ciones apropiadas para las dos gamas de tamafios de seccidn

se establecen en la tabla 4.

TABTA 14
Temad 0 de seccidn % C % Si 0 Ng
0.25-1.5n 3.2-5.6 1.8-2+5 0.06-0.10 1-3
2 a4" 3.0-S.2 1.8-2.5 0.08-0.12 1-3

Las propiedades de ios hierros fundidos de esta
clase, idénticas excepto para ei cortenido de magnesio rete-
nido, se dan en. la informacion ce la tabla 5. Todos los
hierros fundidos fueron inoculados cor agregado de 0,5 %de
silicio como ferro-silicio. los hierros conteniendo magne-
sio fueron iroc .lados breves te despees del agregado de
magr. es io0.

T &BIL A S

N

Composicion : 3.6 ~ ft* * Si; Sr:ri, 0,7 ~Un; 0.03 1P

Tm svc real

Eier* 0 fO. Desv . Carga 1T.T.S. Bny Imp acto
1 ningura 0.170 2.180 8.2 158 19.5
2 0.02 0.169 2,600 9,9 165 21.0
3 0.039 0.180 4.530 ia.7 228 . 38.0
4 0.067 0.240 8,980 50.0 290 84.0
0 0.096 0,: 4b 9.040 45.5 308 54.0

21
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18 dmportancia 4@ una irooulmcior lu€go de le in.
troducuiop 4@ l& cantidsd requerida de magresio, fu€ ilue.
ﬁl;ada ux_:itier;do el tratsmierto de ir.oonlacisn d® ure poraidn
del bsa.io contﬁpiendo magyesio, emplesdo para producir 83 -
hierro #o, 4, Miertrss el hierro iroculado tfo'. 4 tenia in
fractura tipica mecersds y cortspia 1a fornu esférica del
carboro carfotéristica ¢ 1m irver cidn, 61 upgr@Sio £ ir 0=
culado cor lerifrdo fardloion d¢ hi€rro 9sue iarle, era dure
y tenin freci.re blm ca defiride cOmO la gue ésta WoStruda
por la fardicion. bisuca de hisrro.

188 coupoSicicres de¢ algure d¢ los hierrcs ne
uleados cor grafito o de aleagién baja de zrafito de mcuevdg

Con lw irvercion, S€ defirer en le Yable 6 y sus propisésdes

8y 1w tabia 7‘

TABLTA 6
S ———
Ale auidrn %C %81 7w % lg % M % otros
"o, :
. . 4 T ——

6 3,2 5,7 e 0,085 2,2

4 2,6 B3 1,9 0,072 0.9

8 2.8 3. 1.7 0,069 0,8

9 3,4 2,2 1.9 0,083 0.8
10 S8 4,6 1.9 0-,06Z 06
11 Zed 2450 i.,9 0,058 0.8
12 4 B3 1.9 0,086 0.8
18 3,9 149 1,9 0.075 0+8
14 3.6 2.5 2.6 0,084 0,73
156 2.6 2,8 8,6 0410 0.1% _
16 3.6 2,1 4,7 0.063 0.8 .
7 30,2 BWE - - 0,069 1.41 0,96 Cu
i8 3,3 B,3 'a 0,074 e.l 1.88 Ca
19 3.0 2.1 1.5 0,054 0.1 0.66 o
20 3,6 1.9 1.6 0,059 0.1 0.5 Or
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T A B %

6 24.8  32.5
7 34.8  39-.8
6 43.6
9 31.7 448

10 21.3  34.0

11 27.9  44.6

12 29.0 37.8

12 " j 53.8

14 47.3 57.2

15 40.6  54.11

16 25.7 50.5

17 p 4238

18 41.1

19 55 3

20 52.2

Cifras comparables obtenidas con

didoa de alto contenido de niquel

& 7
El Impact
Desv.
40 ONMHS
0.8 <
- 65 07156
1.6 0'.270
0.5 19 0.127
5 105 0.335
2 55 0.230
120 0.224
1.5 24 0.161
3 97 0.235
65 0.167
109 0.206
24 0.178
120 0.314
82 0.345

unos conteniendo 2,8 % de ¢

arbono, 1,6 %

TBmsvei'Sai

Carca
5810

7820
9990
5940
9550
8870
9450
9130
10450
6950
8880
9030
10320
9360

loa

ae s

221
296
275
298
283
23e
247
273
240
208
477
298
317
298
282

hierros fhn-

y con matrices austenicas,

ilicio, 20.2%

de niquel, 0.8 %de manganeso y 0.17 % de magnesio y otros

conteniendo 2,9 %

manganeso y 20

das 63 la tabla 8.

Mg B.T.s.
von ten ido

0 7.1

0.17 29 .0

de niquel

TABt
Trae
Desv.

1.250

2.150

de carbono, 1,7 % de Silicio, 0.8 % de

y libres de magnesio, estan

A 8

sversal
Carga
2470
7000

im

2
no

pacto BHET

golpes 95
goebrados

después de

10

golpes 155

Loa hierros fundidos eon substancia]l.mente todo ei

cardoro en forma esferoidal

se caracterizan por la resisten-

cia excedente,a los efeutoa deletéreos combinados dai calor

y la oxidacién, por ejemplo,

la resistencia al

desarrollo.
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Sato esta ilustrado por pruebas condecidas en cuni.ro fundi-
cior.es con *h-rCn 3,5 da carbono, 2,5 % de 'Silicio,
1,5 " de rinrei y 0,5 jS de tiar SO. Doa de los p-roduo_
toa (hierro fos, 2i y 22) est4) desprovistos de mqg”~esio
mientras los otros dos (hierros yos. 23 y 24) contenian
0.063 jA& de magnesio retenido. Todos fueror inoculados
brevenerte antes de la fundicion.

Piezas de cada oca de las cuatro fundiciones fue.
ron so:nPtidas a nrué ba de oxidacion de 100 ciclos, cada ci-
cio d¢ 1 A 4 Ce sisti6 6n curr.tar 1la piena S- airé a
87090. en una nmedie hora, uat,t rerla durajnte una hora a
870ac. en aire y luego en: ri-n 1la al airé dura te una hora.

Ta infor acior lograda por estas rruebas s da en ia siguien_

te teb4& 9.
TABL1A 9
Eierro %Mg longitud Desarrollo % aument
170. orlginal____ Final er longitud
21 ninguna 3.130 3.483 11.30
22 ninguna 3.140 3.551 13.05
23 0.063 3.122 3.185 2.01
24 0.063 3.134 3.198 2.04

- Si se desea mejorar ciertas propiedades partica.
lares de los hierros fundidos de esta invencidn, pueden ser
sometidos a tratamientos aprobados de calor. Para ilustrar
como estas propiedades pueden ser modificadas, las tablas
10 y 11 establecen tres tratamientos de calor y sos influen.
cias sobre las propiedades tersorae y dureza de estos tres

hiem os fundidos producidos de acuerdo con la invencica. *

24
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TABT A_10

Trat aniec to Tratamiento
yo.

i Como fundido

2 Eniriado de 845sC. e& bar.o de sal a | 25cC.
y mantenlerdo a 4;5SC. durante ciaco horas.

3 Enfriado en aceite de 845sC. y templado a
595ec. por circo horas.

4 yormalizado de 645PC. y templado a 595%C.
circo horé&s.

TABLA 11

Tratauiento Hierre Y.F. ~ H.T.S. VETI

?0. Fo. (ton.por 25.4™mm)

1 7 34.6 39.8 296
1 0 31.7 44 .6 296
1 12 29.0 37.8 247
2 7 46.0 53.0 344
2 9 46.7 56.6 328"
2 12 44.0 47.7 316
3 7 43.0 45.2 280
3 9 41.1 43.5 264
3 12, 36.8 58.4 246
4 7 33.0 49.7 299
4 9 35.1 50.6 285
4 12 31.3 41.2 272
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Si se aest-a ductilidad -ada, es. y~r-.
-r tra™ amanto de calor qee Ya a e r descripto ahor.
N Corpt-Ltme otra caracteristica de oata invencidn.
Er ~ste tratamiento térmico el hierro f.<rdido es caie~t”™do

* N'Brat,.;ra pero interior, a ac pecto critico,
htm,r que c”ig.ier carbon g-~ per”~ar-ece i& forma
ai epNriarse 6”7oajo d-1 panto critico, se ro.upa

y dei graiito. Kl punto critico (o*i punto "A")

se ru - .
AMi-o ala temperatura n?-s ba™tt a la c”ai tiene i,-rar

N Ar'tmnacion  alfa-gama&en el hierro fundido &1 ones™
~Nisn. El trattttnier. to t-~rjaico se efectla prefe i”™ntemente
dentro, de 459@3. dei punto critico y su duracién es, pyefe.
rSL. de por ~ menos dos horas, pero no ht*ty ih~ftacio-
nes particulares en ei tiempo maximo de tratamiento.
tiem-0s de tratamiento de h”~sta quince o veirte horas dan
i*35" +mdog satisfactorios, es decir, circo o diez horas.

Bl res itado dei tratamiento terruico es hacer que

el carbén combinad, en le matriz quebrar te ei grafito.

BTSto es acompasado por dnnt;, g Aneptada y se marca con

un cambio en la tnicroest”®,. .
. "~Ntuyg que esta ilustrada ep las
figuras H als. la ,

ii muestra un fotomiorografc
tomado a ntag* ificacién de »

"SO di6o.~tros del hierr o fundido
que con;tiere 0,06 % de ~
B-SUneSig, con el grafito ep
esilrica. La figmra ii, 8

un fotomicroégraio similar del
mismo hierro fundido
. N dei trataiitiento. La fig *
1156S . fotocnicrégrafo * ) )

-no ge ios esferoides de carbono
luego dei tratamiento tey

N 3° y deberd ser comparado con
la ligera 5. Como se vg

la figura 12, laperlite h*

"6
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Sido transformada 3r. ferrlta y ei gra.iito producido ha migra-
do a loa esferoides de cnrboco existir tes. Ademaés, el aS-
recto de loa esferoidea individe alea ha cambiado, como el ara-
mer te se ve e ja figmra Ib; en partico!ar, la omauentaciéo
y rebordes de la particula esférica, tiene ahora aspecto aspe”
ro 0 rugoso .

Le calefaccion debajo del punto critico es pi*ece-
dida, preiere- te”rte, por un tratamiento de temperatura alt-
superior al punto critico, para quebrantar cualquier exceso
de carburos masivos libres que pueda estar presar te es la
estr~ct.. ra como fundida. Este tratamiento de temperatura
mas alta es realizado a temperatura de entre 986c¢cC. y ei
punto critico, pi-efente”nte entue 81550 y 955cC. y pw*
lo menos dos horas, y sirve esencialmente pera quebrar tar
cualesquiera carburos masivos libias que pueda: existir en
la fundicién como resaltado de las varieciones dei feetodo
de produccion. ?0 hay limitacion particular sobre ei
tiero maximo del tratamiento de alta temperatura, pero en
general dura menos de 15 horas, y'puede durar b a 5 horas.
Este trata miento de tem-erni ra mas alta quv n.-eu&dv ai
trata.iietrto de te-u eras- ra mas baja, puede ser efect. ado
manteniendo la fu* dioion- a m.a o mas temnSr~t. ras y luego
enfriando a cualgnier rar:én corver. ley.te, o por enfria..le; to
gradual de ia fnr dioion a través de ia gama de temperaturas.
Tal trata.uier:to gradual de r-eirir~raci6on'Se obtiene por
medio de refrigeracién en ei homo, en pozo o hasta etifrito-
do en el moude cuai:do la ruasa es suficientemente grande para

Mantener razéon lenta de enfriamiento. Las razonas promedio
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de 6L.L1"aq1_,,9[ to ge LLOB 40 u 11090. por hora, por © 'eunlo
4 unos 55ec, POT hoTe, p truvée 46 lu gemu 40 (@M@ Tatiras
bujando hustey la teuperat. ra critiCa. puede ser utilizuda
oMo tratmmiente de aity temr:eratura pera produvcir resulte.
f0° Patisfuctorics,  my yratemiento we mtecede pueds
Be r Tulizndo Bt up "'uerg de i‘oz'mas.. Por e jemplo, Confora

ﬁletOdo ‘lue ats

nee8 cyjjey tes

8w oup
iiizu €1 cealor cCorterido ep Tundicio. .

» Bierdo 1gs fur.dicione® camlier tes retiredas

de sy
8 moldes ) Tojo o regro, transierifus a un pozo previa
]
WEVEE Gpien |0 : »
' caie lado g 760.9659C, y 46 ndos epniriar i¢ptuie: te
er, © o : : .
© 1 pezo huste Yue ta tomperut.ra €8 1ipPrmnorie u8r O que

. , .
le tCwerat.ra cl‘ltlc.u Gr cuyo pur.to 8@ irterriuge el erirvizs

< g8 N,fdlclor‘es a 6sg tenp8rutire ©1 tismpo

Touusrido. - Mterrmtivaente, 1us furdiciore® frius pusden

5] % . . . s
80 Coivcudus o rOZ08 ,:8vigetr t@ culépntudos I uw l€nilos

3
81 tiew.0 yi® 88 veyujera pura €1évar la temperatc ra husta
der tro d@ lu gune de 760 = 985201. trutar dose 1ue-gé er le

WiSum {@Nim.  Les fur giciones frise pueder msiaisuo ser
Sfransic:idas w . honm o 0 :020 ¥ muni€ridue m temrermi: ne
de &, tre 760 y 985’9{‘.’,, 1-€£0 éririgdas e aire rapide@r te,

pov €j€uplo u lm Wurerptire €1 ambier t8 o areras dobuje

" de lu tomeratiru criticm, 219rdo 1:6go tratadus deptro de

la gune d@ teup€rat.ras ;ust®i®rte debajo d¢ la témrératire
cr{tica. En V82 d6 wey ter®T 1w furdicidn = :,né teupe ratury
0 tp remero de ‘ﬁempel;at:,.ras justamepnte debajo de la téupera.
ture critice o inter: tunir le rel rigeracién de epcima 40 1w
temperatura cr{tics Crand0 @8 nlcCan zwde Unea toap¥ratu g

jastenen te inierior a 1a temp®raturs critics, puéden obtene rae.
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resultados satisfactori. ~friar,do lentamente 1. fundicidn

travos de la gama de temperaturas apSnaP por debajo de 1-e
temperatura critica. *s decir, eniriamiento e, ho”o, en
pofo y aun en.ri~do extremadamente lento *n un molde, o
sea, * rosén de ros 26el. por hora, <”ro trefe renten”™!' te a
unos 1570, por hora o m/s ient“ne te . l.a temperatura cri-
tica e& it il-~r~iaJa po™ medios iactores, pero como usual-
inecate es del orden de 7LIsC, La gama de temperatura de
665 a 71,0Bc. os r~r-ral te np.ropiada para el tratamiento
de baja temperatura.

Se coHipi-cnderda gae el tratamiento térmico no
siempre necesita n< var al quebrantamiento de todo el carbo-
no combinado o a la descomposicién de todos ios carburos-
masivos. Bu algtr os cosos, por ejemplo, cuando ei tréta-
au-cr,to tejmico r ) ha sido co- jocifio dur te un tiempo sufi-
cinternen te largo o uuar.o la composicion contiene una can-
tioad sobstm eral de ~n estabirisador de earbc.ro tal como

Oromo v mangar*ao, uno. proporcién minima dei carbono combi-

nado o de los carburos —puede estar plisente en g* producto

fia al .

&mo se ha i”-,diflado arriba, generalmente es nece-

sario introoucir ei . )
a”esio en el metal ludido en forma de

fPaa aleacion, o se C . .
a* "ra aleacién de nirue”™_~"esio. En

conferencia, &l hierro fundido es usuai“nte una aleacidn

/\ i i /\ - - 7
hierro furdido, se oro que ios elementos de la aleacidn

ha~an sido irccrporados de oiro jnodo $n S'lla. El trata-
miento térmico de acuerdo cor la presente rAy”.-uidén sirve

para cor.t=itir Cualquier aleacion tal de hierro fundido en
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aleacion de hierro maleable, hoesto que el hierro fundido

maleable normalmente se hace por ~nocido de f-rdicioa de
hierre f-rdido blanco y la presencia ds un constituyente
de ana aleacién, introduce tales ca”prj.caeior<ee en el pro-
cedimiento, Qce to p-ede rey facilmente nrcd.ciiia aleacidn
mai'prhe de hierro recaido *n ea”sia comercial. La pie.
een”r ir.vet ciot oY<ce ”a pceibiiid™d, por primera ven,
de ¢rccucir aleacion maleable de hierro en escala comercial
sn une jcarpera sitap”e,

lae frndiulor.es t" atadas previamente cor calor se
distinguen de la mal~rb”e feri'ittca' por :na combinacion ale.
ioradade p:mjriecede3 de fundicién, poteycia ™ ductilidad.
~soahaerte, las fur.Jiciorea poseen dnotilidad ataque es
evidenciada por una elongacién en ia tension de sobre 5 % vy
tgp alta como de 20 % o0 a”s. ta altadactmind se obtie
n" conjuntante cor la potencia m" alt. que a. p. obtenido
un hierro maleable y aleaciones seme; a.tes. “cs +ardialo,
pee pueden ser proaacidas en secciones de gr~. tQ”~”"o, Aor
ejemplo, d. haste 4 6 5 veces 25,4 mm o mos, Ndebida.
~r,te Sacrificar las propiedades o apieciabi“tasnte aumentar
el tiempo de tratamiento previo requerido y no estdn limita-
dae a las secciones de tangos Honores las ouaieg con fre.
c-en”ia restringen la produccién norme! de igg produdtoa de
pierio maleable.

he tabla Ii expone la informacién que muestra las
alteraciones en las propiedades ore se obtiene® # fundi
cfon nue uonti“t® 5,5 % de carbono, ',2 % de silicio,
2,0% de niruei 0,074% de ,esio y 0,15 % gg m~- arOs.

ppr trat amier to der” te 5 horas a 7052U,

30
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TABLA 12

proyied ad Como fundicidn Tratada con

calor.

%de elon gacién (50.8 mm) 7 20.5

j6 rvdacci6: oci aa 6.4 17,6

rotencia ala crsion (0,2%)

ton. por 25,4 mm. 26.6 21.6

Fuerza- te;, sora final ep ton.

por 25.42 mm. 43.0 29.5

liomero de d..reza Vickers 236 181

Loa tratamientos tipicos son los siguientes;

Fundiciones frias calentadas a t<r.os 955cU. marter.idas 5
horas, enfriada a horno ni a tetaperatura dei embi&rte,
recalentadas a -nos 705BC. y mantenidas 5 hotaS.

ISBndioiones frias caiQptadas a unos 925cC. mantenidas i5
minutos, enfriadas ahorno o pozo hasta unos 695cC. y
mantenidas 5 minutos.

Fun lie rotea caliénten ai rojo (retiradas dei molde), en
frigébns a horr o- 0o pono de -ros 9256C a unos 690cC. y mao-
teridaP 2 horas.

Fnrdicior-es cal iey.tes al rojo (retiradas gei mol de)-en-
friadas al horro o pono de 'oa 92560. a ros 6906C. y
aiat te* idas 5 horas.
?ar dicio-es frias *rormalioadas por mat tcniu“en to do i
hora a - os 04563. y Sc-l riadas al aire Miatemy& r-at .ra
dei ambiente, reca jtntadas a .nos 7056C. y mantenidas por
5 horas .
Fundiciones frias ca”entade. a ”~t,0s 845%C. y mm tenidas
durante i hora, enfriadas en aceite, recalentada a ros
7053C. y ”"a; tenidas por 5 horas.

Variar, do ei j.rata-.-iCn. to térmico es j..isi-bie obte-
ter varias dife | .es cao'.ir aciones de ductilidad y nctsr-ci”.
En peneral,a medida que a.mer ta la ductilidad, las pronie dades

de fuerza de las if-ndic iones tuatadas t“rmicum-er te disminuyen
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y vice vorsa. Asi, la c.cluidad serd usual meote mas alta
Cj to mayor ae”™ ej tiejapO de tratamiento aper as por debajo
de la te'RT-eiai ra critica de Itt coniposicion. Este efecto

de variar el tiempo de.trat&mier.to estd ilustrado en la ta-
bla 13, que muestra ei.efecto e~ las propiedades de las fuo-
diciorea hechas ge una fundicién por tratamiento térmico que,
oomprende calentar I”~s iurdiciorea frise hasta unos 925%C.,
enfriar a horro a una razén promedio de unos 45 a 55sc. por
hoi'a a unos 690%2. y na™tener la ultima temperatura para los

varios periodos de tiempo indicados en la tabla.

TABLA 13

Composicion ; 3,6% C, Z,1% Si,, 1.9% Fi. 0,075% Mg y 0,09% Ho

Tiempo de man El . RA. WVHt Y.S. r. T. S.
t&cimien to
30 mine tos 6.0 8.8 190 22.5 34.9
i hora 9.0 9.8 177 22.1 33.0
2 horas 15.0 12.5 179 H.7 31.1
5 horas 18.6 15.6 150 f0.8 28 .6
El' tro L?Mien to tsnnico de ardo cor 1&Preser te

i, vercion prodaca resul tados en 'particalar sati acto rios
cuardo se le aplica ai trA-taai*nto fe ias icndicior.es pue
tivnen una matrin p;rli tica, pero pcede ser ap-icado taiubien

a otras matrices one conter san carbono combir ado, tor ejem

pio, mei-.icen gy martarsities aciu:,iar'y bair Al- il
embarco, “if-s matricos ;o :-e as. e0 mas dii‘ici.es. de
trater y ot cu Jal rter.le [ os iaa 1lprlios de tcataiitien
to.pn*e * 1O, CO "oi' to e}os 8 6 4 horas debnjo dei puc-
to critico.

32 -
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Los pontos de invencién propia, no nneva, pero
no estableoida practicada ni divulgada que se presentan
pera que asan objeto de seta retente de introducci6n en
Espafia por DIEZ afios, son ios siguientes:

ia.- da método de producir la forma substancial*
mente esferoidal del grafito en una fundicién de hierro
tundido aleado o sin alear, en el cual el magnesio es del
tal modo agregado e la fusién que deja entre 0,04 y 0,5 %
de magnesio en la fundicidn.

2* .- On método de producir fundicién de hierro
aleado o sin alear de acuerdo oon lo descrito en esta
memoria, en el cual el magnesio es introducido en la
fusion, y la fusion es luego inoculada y fundida brevemen-
te después de la inoculacion.

3S.- ih método de acuerdo oon la reivindicacidn
1, en el oaal la inoculacién se efectia por medio de sili-
cio.

4H.- Lh método de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 1 e 4, en el cual el magnesio es iatrodu*-

33 -



10

15

20

2%

oido en la Pasién en la forma da una aleaoion fia base da
niguel obteniendo entre 2 y 40% da magnesio.

5*?.- tu método de aoaerdo con la reivindicacion 4
en ai oual la aleacion es una de niquel-magnesio que oontie-
ne de 4 a j20% de magnesio.

6c.- m método de aouerdo con la reivindicacion
4 en el oual la aleacion es una de niquel-magnesio-oarbono
gue contiene de 10 a 1% de magnesio y de 1.0 a 4% de carbono.

ye.- un método de tratar fundiciéon de hierro de
aouerao oon lo descrito en esta Memoria con al objeto de au-
mentar su ductilidad, que oosprende calentar el hierro fundi-
do a tamperatura oeroana a. pero inferior, al punto de la
transformacion alfa-gamma para hacer que saa quebrantado en
la matria el oarbono combinado en grafito.

8*.- un método de aouerao oon la reivindicacion 7
en el oual la oalefaooién es efeotuada a una temperatura no
mayor de 45?C. inferior a la del punto de trasformaci6on alfa-
gamma.

<?c.— Uh método de aouerdo con la reivinaadoaoion
7, o0 oon la reivindicacién 8, en el oual la duracién de la
oalefaooion aa de por lo menos dos horas.

10?.— Lh método da acuerdo oon cualquiera de las
reivindicaciones 7 a y, en el oual la oalefaooion inferior
al punto de tranefcarnacion alfa-gamma es precedido por ca-
lefaccion a una temperatura de entre 985*c. y eae punto pa-
ra ocasionar la descomposicion de los carburos masivos libres.

11?.- m método de acuerdo oon la reivindioaoion

10 en el oual la oalefaooi6on preliminar sa efeotéa a une

34
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tenperatura de entra 8152c, y 955CC

Igc.- m método de aouardo oon la reivindicacién
10 o oon la reivindicacion 11 en el onal la dnracién de la
oaiefaooidon preliminar es de por lo menos dos horas.

132.- un método de producir y tratar hierro fan-
dido.

Tal y oomo ee ha descrito en la Memoria qoa antece-
de representado en los dibujos que se aooapsRan y oon los
fines que ee han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y CINCO hojas es-

critas por ana sola cara.

Madrid. < 1 DIC
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