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E S P A Ñ A

p o r D I  E 3 años

tm om bre de THE MOTD RICx&E OOMPARY e n t id a d  b r i t & i ic a

e s t a b l e c i d a  aon derian d  B oose , Carzon S t r e e t ,  L o n d res, In ­
g l a t e r r a ,  p o r :

"P3 METODO DE PROOTOlR Y TRATAR HIERRO 3KDID0" . -

Bs b ien  s a b i d o  que e i  h i e r r o  se funde s e a  como 

f o n d i c i ó n  g r i s ,  b l a n c a  ° manchada, y  qae e i  h i e r r o  de f o n d i -  

o ió n b lanca,  p^ede s e y  t r a t a d o  p o r  b a t i d o  p a r a  descomponer 

. 1  c a r b o n o  c o m b in a d ,  y  t o m a r  a i  h i e r r o  mée m a l e a b l e .  m  

p a r t i c u l a r i d a d  c a r n c t e r í s t i o . d e i  h i e r r o  f u n d i d o  g r i s  e s  qo* 

l a  mayor p a r t e  d e i  c a r b o n o  no combinado en m  e s t r u c t u r a  mâ - 

t r i ^ ,  se h a l l a  p r e s e n t e  como g r a f i t o .  En l a s  s e c c i o n e s
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JSn l a s  p u l i d a s  ge h i e r r o  gris  f u f d í d o ,  ^  mirao

e .  e i  m ic r o s c o p io ,  e l  g r a f i t o  aparece  s iempi^ cu l o a n *  de coa 

f i g . r a c i o r e s  a l a r g a d a s  acord onadas ,  a l g e c e s  y e c o s  d i s t o r s i o ­

n a d a s .  A l a n o s  c re so  que i a  forma r e a l  p a r t í c u l a

d e i g ^ a  e n c o r v a d a ,  sem ejante  a  ana  escam a,  s i  ^  m ir a  ep 

t r e s  d im e n s io n e s .  E s t e  g r a f i t o  se mencione unive realmente 

como "óopo de g r a f i t o "  y su forma se d e s i g n a  como " c o p o " .

3oá bien co n o c id a s  l a s  v e n t a j a s  de l e  fund io ión  

g r i s  de h i e r r o .  i l l a s  comprenden so b a r a t u r a ,  su s  buenas 

o a a i i d a d e s  f u n d id o r a s ,  e s  d e c i r ,  f a c i l i d a d  de f u n d i r  y c o l a r  

y s o s  p r o p ie d a d e s  g e n e r a l e s  mecán icas  ú t i l e s .  Sin embargo, 

se reconoce que ]o a  nrrados comunes de l a  fu n d ic ió n  g r i s  3e 

h i e r r o  carecen de t e n a c i d a d .  E s t o  se debe p r inc ipa lm ente  

al  hecho de cce i ¿  fo rm a  f í s i c a ,  tamaño y d i s t r i b u c i ó n  de 

l o s  copo 8 de g r a f i t o  en e n  a ,  l a  d e b i l i t a n  y l a  forman que.  

b ,rad izaer ¡  grado muy d esp ro p orc io n ad o  con e l  volumen compara­

t i v o  qae ooopaa l o a  copos de g r a f i t o ,  probablemente porque 

e i  copo de g r a f i t o  t i f o .  forma t a l  que a i  á r e a  de s u p e r f i c i e  

e s  mny grande ey¡ p roporc ión  con e i  volumen de g r a f i t o  dai  

copo, de modo que,  p a r a  tr vo!ü¡nSn dado de g r a f i t o ,  l a  forma 

de copo in t rodu ce  un grar r.unero de d i s c o n t i n u i d a d e s  d e b i l i .

ts r-tes  y c e r c a s  i a  estr-.  c t u r a  ge i .  fu nd ic ió n  de h ie r r o  
g r i s .  .

2s  s a b i d o  que e l  g r a f i t o  pee ge h a c e r s e  p r e se n te  

o t ^ a   ̂c una l l am ad a  al  g r e s  v e c e s  modular o e s f é r i c a ! .

R1 g r a f i t o  er e s t a  f o r  j e s  bien co ro c id o  e^ c i e r t o s  t i p o s  de 

f u r d r c r . n  m a l a x e  g .  h i e r r o ,  en i . .  c u a i e a  . .  produce p . r  

t r . t a n i . n t .  p r . i . ^ ^ .  ge c a l o r  d . i  h i e r r o  qu. ^ i . i . ^ . , t .

)
/
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Lorma s u b s t ^ c i a i m e c t e  s a f e . ,  

gunaa T^oes t i e n e n  e s t r u c t u r a  ra -

h a  s i d o  i ur d id o  b l s r c o  y que c o n s i s t e  de g r i s . c o l o r e a d o  d i s ­

p e r s a d o ,  p a r t í c u l a s  b i s c a s  de i !  

r o i d a i e s  o e s f é r i c a s  que 

d i a l  bien d e f i n i d a .

5 t a  p r e s e n t a  i n v e n c i o B  e s t á  b a s a d a  en e i  d e s c u b r í .

m i e n t o  de que l a  p r e s e n c i a  de m a g n e s i a  an e i  h i e r r o  f u n d i d o ,  

que s i r  e l  m a g n e s io  s e r i a  g r i s ,  i n f l u e n c i a  l a  f u n d i c i ó n  eo 

l a  fo r m a  en l a  c u a l  e i  g r a f i t o  e s t á  p r e s e n t e ,  y  al  h a c e r l o ,  

m e j o r a  l a s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  d e i  h i e r r o  en l a  fo rm a  más 

10 eorp ren  den te  .

g a  e s e n c i a l  que e i  m e ta l  Ae& g r a f i t i c o  cuando se 

f u n d e ,  y l a  c o m p o sic ió n  d e b e r á  s e r  a p r o p i a d a  p a r a  e s t e  f i n  

te n ie n d o  en c u e n t a  l e s  c o n d i c i o n e s  de l a  f u n d i c i ó n ,  o s e a ,  

e i  t i p o  de molde y e i  u s o  de c u a l q u i e r  a g i r t e  i n o c u l a r t e ,  e s  

15  d e c i r ,  e l  a g r e g a d o  de un a ^ r t e  f  .ert.e g r a t i f i c a n t e  j u s t a m e n ­

te a n t e s  de l a  f u n d i c i ó n .  Además, no e s  meramSn te aui i  c i e n -  

te agre . -^ rm a P re s io  a l  metal  f u n d i d o ,  d e b e r á  m e jo r  r e t e n e r s e  

e l  m a l a s i o  en e i  h i e r r o  f ' - r d i d o .  ^  s a b i d o  que e l

m . ^ - e s i o  t i S f .e  grw: a f h i d a d  p a r a  e l  o x i u r o  d e l  meta l  y 

20 también que rápidam ente  . e  o x i d a  en 1 *  s u p e r f i c i e  d e l  h i e r r o

m M ^ e s i o  re o id ¡  al e ra n d o  e l  
f u n d i d o ,  y p o r  l o  t a n t o ,  no h a y  magr

 ̂ -r-^as d e s o x i d a n t e s .  g s  bien  
mismo se u s a  s implem ente  p R r a i r r e s

, *-4BMe gi#n a f i n i d a d  n s r a e i
s a b i d o  t g n b i á r  que e l  magr^^^-o t f e n

, .  /le : o ^ a s e n t e  in; v e n c i ó n  que e la z u f r e .  g s  de l a  e s e n c i a  os ^a p i
. -rsnar c^'tid^d SLÍiciente y de ma-

25  magc.esio d e b e r á  s e r  a g r e g a d o  en otr.
vidual Su ei metal luego 

ñ e r a  t a l  que d e j e  c o n t e n i d o  r u - i
, a l t a r t e  r e a c t i v o s  hp-^ia

d^ l a  c om bin ación con e l e n t o s
que s e r  f u n d i d o  cor s u f i - .

e l  m a g n e s i o ,  y  que e l  h i e r r o  r -

L . . . .
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c í e n t e  r a p i d e z  p a r a  impedir  que e s t e  magnesio r e s i d u a l  s e ^  - 

p e r d i d o  p o r  i ^ a c c i ^ r e s  t a l e s  como l a  de o x i d a c i ó n .  S i  se 

r e t i e n e  s u f i c i e n t e  m u g - e s i o ,  e i  h i e r r o  en so e s t n d o  f u n d i d o ,  

t i e n e  una m i c r c e a t y m .^ ^ y ^  en l a  cn a l  a l g o  o p r á c t i c a m e n t e  

to d o  e i  g r a f i t o  a p a r e c e  en fo rm a  de p a r t í c u l a s  re do nd e a d as  

c o m p a c t a s ,  b l a n c a s ,  c o l o r e a d a s  en g r i s ,  p o r  l o  g e n e r a l  c i r ­

c u l a r e s  o como a g lo m e ra d o s  o grupo s  de t a l e s  p a r t í c u l a s .  

Además, no o b s t a n t e  qo* e i  h i e r r o  e s  de c o m p o s i c ió n  t a l  q n s ,  

s i  no c o n t i e n e  m a g i e a i o  s e r a  f o n d i c i ó c  g r i s  de h i e r r o ,  t i e n e ,  

ando se ie ^ .r^ctura ,  a s p e c t o  a c e r a d o  en c o n t r a s t e  con l a  

f r a c t u r a  g r i s  de i a  f u n d i c i ó n  de h i e r r o  g r i s  comon. P o r  e s ­

t a  razón se i e  l l a m a  g r a f i t i c o  a r t e s  que g r i s  en e s t a  d e s o r i ^  

c i o n ,  p e r o  e e t e  te rm in o  no i m p l i o a  n e c e s a r i a m e n t e  qpe l o e  n o ­

d u l o s  c o n n o t a n  de c a r b o n o  puro  que t&er.e e s p a c i o s  r e t i c c l a -  

doe que sor c a r r e t e  r í  é t i c o s  dei  g r a f i t o .

t a s  d i f e r e n c i a s  enti-e  l a s  v a r i a s  mi croe  a t r a e  tu ra s  

e s t & )  c l a r a . a e r t e  m o s tr a d a s  en i c e  dibujos acompañados,  en l o s  

coales;

l a s  f i a r a s  1 y 2 son r e p r o d a c c i o r e s  da f o t o m i c r ó -  

g r a f o s  tomados de u n a m a g n i f i . ^ i ó n  de 25  d i á m e t r o s  y que 

m u e s t r a ,  s e c c i o n e s  p .uüg ^ g  ^  h i e r r o  f u n d i d o ,  s i e n d o  ob­

t e n i d a  l a  f o r m a  e s f e r o i d a l  c a p o n o  o b t e n i d o  en l a  c o n d i ­

c ión de como f u n d i d o ,  c .n  p r e s t í ,  de m a g n e s i o .

h a  i i g u i a  . e s  .,r¡a r e p r o d u c c i ó n  de ^ - a  f o t o m i c r o -  

gía-*-o tomado en ..na g# 50 guarne t r o s  y m ostrada

l a  e s t r u c t u r a  g r a b a d a  Sp ^  c o n d i c i ó n  de . . . .  f u n d i d ,  de 

h i e n a  -tendido que c o n t i e n e  fo rm a  e s f e r o i d a l  dei  c a rb on o  

en una m a t r i z  pertJútARa-.

4
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t a  f i g u r a  4  e s  una r e p r o d u c c i ó n  de un f o t o m i c r ó -  

g i ' a f o  s e m e ja n te  p e r o  tomado a S60  d i á m e t r o s ;

t a  f i g u r a  6 e e  una r e p r o d u c c i ó n  de un f o t o m i c r ó -  

g r a f o  s e m e j a n t e  p e r o  tomado a m a g n i f i c a c i ó n  de 1000 d i á n e .

 ̂ t r o a ;

t a s  f i g u r a s  6 a 10 i n c l u s i v e  son r e p r o d u c c i o n e s  

de f o t o m i c r ó g r a f o a  tomados a m a g n i f i c a c i ó n  de 100 d i á m e t r o s  

p a r a  m o s t r a r  e i  e f e c t o  de aum entar  p r o g r e s i v a m e n t e  l a  c a n­

t i d a d  r e t e j i d a  de m a g n e s i o ;  y

t a s  f i g u r a s  n  a  13  eon r e p r o d u c c i o n e s  de f o t o m i -  

o r ó g r a f o s  que i l u s t r a n  e l  e f e c t o  de ^n t r a t a m i e n t o  p o r  c a l o r  

Cuando i a  m i c r o e s t r u c t u r a  e s  como l a  m o s t r a d a  en 

l a s  f i g u r a s  l  a  4 , en l a  cual  to d o ,  o s u b s t a n c i a l m e n t e  todo 

e i  g r a f i t o  e s t á  en fo rm a e s f e r o i d a l  fu ñ a  s o l a  p a r t í c u l a  d e i  

16  c u a l  se ve ep l a  f i g u r a  5 ) ,  l a s  p r o p i e d a d e s  dei  h i e r r o  f u n .

d id o  e s t a r á :  aproximadamente  ai  máximo p a r a  l a  c o m po sic ió n  

p a r t i c u l a r *  en c u e s t i ó n .  E s t a  m i c r o e s t r u c t u r a  se o b t i e n e

so lamente  a s e r r a r  do ^na c a n t i d a d  mínima de m a g nesio  r e t e ñ í ,  

do, se gu r, s e r á  e l  aro cor e id *  rar ¿o l a s  f i g u r a s  6 a 1 0 ,  que 

20 muestran I s a  m i c r e e s t r u c t u r a s  de h i e r r o s  fundidos que d i f i e ­

ren so la m e n te  &n su cor t e n i d o  de a i a g n e s i o .

El  h i e r r o  m o s tr a d o  -La f i g u r a  6 no cor t e n í a  mag­

n e s i o  y e r a  . r i s ,  e s t a t d o  e i  g r a f i t o  p r e s e n t e  en foraia  t í p i c a  

de c o p o .  El h i e r r o  m ostra do  en l a  í i g u r a  7 c o n t e n í a  0 . 0 3 % 

25  de m a ^ e s i o .  A p e s a r  de que p r á c t i c a m e n t e  n a d a  del  g r a f i t o

se h a  to rn a d o  e s f e r o i d a l ,  se v e r á  que a l g u n o s  de l o s  copos 

e s t á n  v o l v i é n d o s e  r e d o n d e a d o s  en e o s  e x t r e m o s  'y que en g e n e r n i  

son a l g o  menos a l a r g a d o s .  E l  h i e r r o  m ostra do  en l a  f i g u r a  8

5 -
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c o n t e n í a  0 , 0 4  % de m agnes io .  Ne v e r *  que he tenido l u g a r  

en cambio s u b s t a n c i a l  en l a  forma dei g r a f i t o  y que hay a l g o ,  

noa de l o s  e s f e r o i d e s  acompañados por  una disminución su b a t e a ,  

o i a l  de i o s  copos ai taa<?rte  a i e r g o d o s .  P a r e c e ,  en r e a l i d a d  

que hay un cambio c r i t i c o  de unos 0 ,04% de m agnes io .  Zi h i e .  

r r o  m ostrado  en l a  f i g u r a  9 o o c t e n i a  0 ,05% de magnesio  y e i  

g r a f i t o  e s t á  ah ora  en form a predominante e a f e r o i d a l .  P i ñ a l ,  

mente,  ey h i e r r o  mostrado en l a  f i g u r a  10 oon t e n í a  0 ,0 9  % &*. 

magnesio  y e i  g r a f i t o  se h a  tornad o  tota lmente  e s f e r o i d a l .

t o a  h i e r r o s  m ostrados  en l a e  f i a  r a s  6 a  10 fueron 

sámetudos a  l a s  p r u e b a s  u s u a l e s  p a r a  a s e g  ;-ar s u s  prop ied ad es  

m e c á n ic a s ,  y en p a r t i c u l a r  l a  o a r g a  t r a n s v e r s a l  r e q u e r i d a  pa.  

r a  l a  f r a c t u r a  da una b a r r a ,  l a s d e s v i a c i ó n  de l a  b a r r a  { ? ¡ te s  

de l a  f r a c t u r a ,  1 *  f u e r z a  teneora  f i n a l ,  l a  r e s i s t e n c i a  a l  

p a c t o  y e i  numero de i .  d u r e z a  B r i n e n .  l a s ' c i f r a s  compara- 

t i v a s  que se obtuvieron e s t á n  de.dt*g en 1& t a b l a  1 .

T A B t  A I

Neme ro  Kagne e i  o 
re te n id o

T re a o sv e re a l 
D esv . C arga

U .T .S . im paoto

6 F ad a 0 .2 0 0 2000 7 .0 2 7 .5 118
7 0 .0 3 0 .1 9 4 2830 1 0 .6 2 4 .5 126
8 0 .0 4 0 .1 2 5 4270 1 9 .6 207
9 0 .0 5 0 .3 0 0 9670 4 5 .1 6 0 .0 271
10 0 .0 9 0 .2 4 0 10060 4 8 .4 1 0 0 .0 300

D e sv .-  D esv iac ió n  en v e c e s  2 5 ,4  mm. en p ru eb a  t r a n s v e r s a l .

6 -
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C a r g ^  _ v e c e s  45 4  ie  q u e r i d o s  p a r a  i ^  f r a c t u r a  d* l e  b a r r a  

t r a s v e r s a l  ge p r u e b a .

U / T . S .  .  F u e r z a  f h T a l  t e n s o r a  en t o r e i e g ^  p .y  2 5 ,4 2  mn.

BHN -  .  Rumoro de d u r e z a  B r i a e n

Im pacto  - L ib re e  de p ie  A q u e r id a s  p a r a  q u eb rar l a  b a r r a  de 

p r u e b e  e i a  muescas p o r  i m p a c t o .

puede o b s e r v a r s e  que l a s  p r o p i e d a d e s  d e i  h i e r r o  

í n d i g o  s i n  m a g n e s io  alguno ( f i g u r a  6) e r a  p o b r e ,  s i e n d o  l a  

r a z o c  de e n .  que e s t a  s e n o  de f u n d i c i o n e s  se h i z o  de h i e r r o  

l i n g o t e s  s i r  e  ̂C o r i a  a l g u n a  de a c e r o ,  p e r o  l e  ta b l  a  c i a r a .  

a # u t e  m uestra  l o s  e f e c t o s  r e l a t i v o s  de i s s  d i f e r S r  te s  c a n t i ­
d a d e s  de magne sio  r e t e n i d o .

Se v e r á  que s e  e ^ i b i d a s  l a s  m e j o r e s  p r o p i e d a d e s  

t ^ o  e i  g r a f i t o  e s  e s f e r o i d a l .  Sin e m b ^ g o ,  e i  p o r c e n .  

t e j e  q^e a . . ^ n t a  con e i  e s f u e r z o  t e n s o r  que e s  t r a í d o  p o r  0 , 0 4 % 

d m a ^ e s i o ,  como e s t a  mostra do  en l a  f i g u r a  8 ,  e s  muy p r o c u a .  

c i a d . ,  y  1 .  p r o d u c c i ó n  ¿ e i  t i p o  de m i c r o e s t r u c t u r a  m o s t r a d a  

6R l a  f i g u r a  8 ,  p o r  medio de magr-esio r e t e ñ i d o  o h i e r r o  f u n d í -  

do no a l e a d o ,  se h a l l ,  d e n t r o  de i .  p r e s e n t e  i n v e n c i ó n .  E l  

c o n t e n i d o  de m a g n e s i o  puede s e r  t a n t o  como 0 , 6  %, p e r o  l a  g * .

* *  P ^ f e r i d a  . .  0 , 0 6  .  0,2 %. E l  o b t e n i d o  de m . ^ e . i .  r ^ t e .

o í a .  . n a l  i n f o r m a  e s f e r o i d e  d e i  g r a f i t o s a  g s n e r a l m e . t .

i n d u c i d a ,  aumenta l e v e m e n te  cor, s i  c o n t e n i d o  de c a r b o n o ,  s i l i .  

c i ó  o ambos,, y cor e i  tsraaño de l a  s e c c i ó n  de i .  f u n d i c i ó n  a  

s e r  p r o d u c i d a .  A s í ,  cuando un baño dado t r a ^ ¿ .  

s e r  f u n d i d o  en una gran s e c c i ó n ,  p o r  e j e m p l o ,  a .  c a s t r o  v e c e s  

2 6 , 4  mm., e i  c o n t e n i d o  de magnesio  r e t e n i d o  d e b e r á  s e r  aumen­

t a d o  l i g e r a m e n t e  en comparación cor, e i  de s e c c i J r  p e q u e ñ a ,  e s  

d e c i r ,  en 2 5 , 4  mm.
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q . .  . .  h .  . b ^ ^ . , .  . .

. c ^ . . i . b . , . .  q . .  c . r . t i . , . n  C t i . a í . .  . .  t .

"  * < b K < . i .  .  . . . .  . . . s e  .  . , . 4 3  3,

H ' - t .  , . r .  i b i . i . r  . . . r ^ . c i .  , .  , .  , . t

- r b . , . ,  . . , q . .  . . „ .  , .  ^  . .

1 .  H . 3 .  d .  f . e d i . i &  y . .  . . .  b . r r .  q u . b p . . . ,  . . t ^ a .

por ,r. b . r d .  . x t . , t , .  , ^ . ^ .

^  - * * r . .  1 .. p r e s e n . i .  de . . t e  borde im p .r t .  . . .  . . .

t - H .  . .  t . .  , b . r i . r . d . .  d . t  . r o d o c t . .  p . r .  ^  „ * .

como o o ^ d .  . ]  - r o d o e t .  e . n t i . n .  t .  f . M .  ^ b . -

DO a  t r a v é s  3e l a secc ión  t r a n s v e r s a l .

El cortar  ido  de m agnesio  r e te n id o  al  c u a l  se ha  h " -  

o h .  ^ f e r e r c i a ,  e s  l a  c a n t i d a d  de m a g nesio  d e t e . t . b i e  en 1 .  

f o r d i c i o r ,  t e r m i n a d a ,  por  l o s  métodos  b ien  c o n o c i d o s ,  t a l e s  

^/eomo e i  a n á l i s i s  q u í m i c o .

Como l a s  c a r t i d a j a s  d d  magne sio  en c u e s t i ó n  eoo 

muy p e q u e ñ a s ,  métodos d i l e m a  t e s  j e  a. 4l i s i s  p ^ d e n  d a r  con 

f a c i l i d a d  r e s u l t a d o s  d i f e r e n t e s  y e s  d e s e a b l e ,  p o r  e n o , d e c i r  

^ce i n s  c i i r . e  dadas en e s t .  d e s c r i p c i ó n  se o b t u v i e r o n  p o r  

a i  s i g u i e n t e  m é to d o ,  '

D i s o l v e r  l a  m u e s t r a  en ¿ c i ó o s  p e r c i ó r i c o  y n í t r i c o ,  

v a p o r a r  l o s  v a r . o ^ s ,  d i l u i r  y  f i l t r a r .  Q u i t a r  l a m a s ,  d e l  

h i e r r o  d e i  f i l t r a d o  p o r  e i e o t r ó l i s i s  ep un a  o e i d a  de c á t o d o  

de m e r c u r i o ,  d e j a n d o  h i e r r o  s u f i c i e n t e  p a r a  c o m b i n a r l o  con 

e l  f o s f o r o  p r e s e n t e .  Haoer l a  s o l u c i ó n  a m o n i a c a l ,  a g r e g a r  

p e r a u l f a t o  de amonio, h e r v i r  y f i l t r a r .  p r e c i p i t a r  e i  mag­

n e s i o  y e i  f i l t r a d o  con f o s f a t o  de diamonio  en i .  manera u s u a l ,  

f i l t r a r ,  p o n e r  en i g n i c i ó n  y p e s a r  como K g2Pg0 y.

8
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Si ei ,̂ etsl fundido contiene cualquier elemento que
t i e n d a  a  c o m bin ar  con o í  ¡a.agresio y t o r e a r l o  a s í  i n e f e c t i v o ,  

so p a r t i c u l a r  a z u f r e  y o x i u r o ,  l a  c a r i t i d e d  de m agnesio  i p t r o -  

d e c i d a  t e n d r á  que s e r  auruCr t a d a  ep i a c a n t i d a d  r e q u e r i d a  pa ^ a  

q u i t a r  e s t o s  e i s ^ n t o s  o de o t r o  modo dominar  s u s  e f e c t o s .

E l  a z u f r e  e s  e i  e l e m e n t o  m a g n e s i o - r e a c t i v o  que coc más p r o b a ­

b i l i d a d  se e n c o n t r a r á  p r e s e n t e  en c a n t i d a d e s  m o l e s t a s .  f i n -  

ganos o t r - s  e l e m e n t o s  comupee,  er  l a s  can t i d a l e s  u s u a l e s  que 

se p r e s e n t a n  en s i  h i e r r o  f u r d i d o ,  se h a  e n c o n t r a d o  que t e n g ^

e f e c t o ,  de t r i o ^ n t a l  marcado en l a  i n t e r f e r e n c i a  l a  f u n c i ó n  

d e s e a d a  d e l  m a g n e s i o .  Cuan^do se h a l l a  p r e s e , - t e  a z u f r e  Sp l a  

f u n d i c i ó n  a n t e s ,  dei  t r a t a m i e n t o ,  e s  n e c e s a r i o  i r t r o d u c i r  en

e l l a  una car. t i ó a d  de m a g n e s io  g$g s u f i c i e n t e  no  soUgne, te

p a r a  p r o d u c i r  e i  c o u t e n i d u  d e j a d o  de m a f r e s i o  r e t e n i d o ,  s i n o  

también que r e a c c f o r e  cor s i  a z u f r e ,  y p a r a  e s t e  o b j e t o  se p r e ­

f i e r e  i n t r o d u c i r  u n a  p a r t e  p . p  pe&Q p . y  c a d a  p a r t e  de a z u f r e  

que v a  a  s e r  q u i t a d a .  S i  se hace e s t o ,  e l  c o n t e n i d o  de azu ­

f r e  generalmente s e r á  r e d u c i d ,  a menos d e l  0,015 %. S o la n e n a  

te  a i  e x c e s o  no consumido de m a g n e s i o  se e n c u e n t r a  e n t o n c e s  

d i s p o n i b l e  p a r .  r e a l i z a r  s,i c o n t r o l a r  l a  f o r m a  d e i

oarbóno no combinado y de s i  ^ r i d e  ^ q ^ e r i d o  de

m a g .e s io  r e s i d - a l .

C o m e e s  e s e n c i a l  que h i e y y .  f h r d i d o  t e p ^ .  que s e r  

g r a f i t i c o ,  e l  te t a l  f u n d i d o  d e b er j

c í a  g r a í ' i  t i c  a r t e ,  E s t o  puede
al  s e r l o ,  t ener  al t .  poten

e ^ r  i m p a r t i d a  p o r  regu lac ió n

^ r o r i a d .  da t .  w , i , . o a i c i ¿ ,  á . ;  „ . t . ,  h e d i d o  -t. t a s  T . r i . .  

f . n a . 9  M e e  <e i .  de h i e r r o  í . n d i d .  g r i e ' .

ü¡h T i s t .  sír. embargo dei  e f . , , .  b ! m ^ . . a , r  det M . ^ e . i d e n  e i

9 -
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h i a y r o  f u n d i d o ,  g e n e ra lm e n te  e s  d e s e a b l e  i n o c u l a r  e l  meta l  fon, 

d i d o .  t a  i n o c u l a c i ó n  dei  h i e r r o  f u n d i d o  t i e n e  e f e c t o  g r a f i -  

t í c e n t e  y cor s i s  te de :i: a ad ic ión  t a r d í a  de :,r a ^ ^ t e  fue rta- 

g r a f i t i c a  t e ,  que analmente e s  en agen te  que con t i e n *  s i l i c i o  

t a l  como f ^ T r o - s i i i c i o ,  s i l i c i o r o  de c a l c i o  o de n í d ^ l *  

que puede s e r ,  p o r  e j e , ^ i . ,  a l u m i n i o .  Eo l a  i n s e r t e  i n v e c  

ciór, e;u? 4ea  ir o c ¿ i  ac ió n  e x c e p t o  en c i e r t o s  c a s o s  cuar to 1& 

fur.dicj .oo t i e n e  p j t e ,  c í a  g r a f i t i c a s  te tnuy e l e v a d a .  Se p ie  f i e  

re  i n t r o d u c i r  &i magt.epio en l a  f u n d i c i ó n  y l u e g o  s é p a ^ a a e o -  

te i n t r o d u c i r  3 ^ ^ ^ ^  a i  i n o c u l a r t e  g r a f i t i c a  t e ,  que 

cor s i s t e  p r c i e j S n t e ¡ , # n t e  ?n s i l i c i o  a g re g a d o  como p o r  e j e m p l o ,  

i & r r o - s i + i c i o .  t a  c a n t i d a d  de s i l i c i o  a g r e g a d *  e s  g e n e ra lm e n -  

te de 0 , 5  a  2 , s  ^  y  p r e s u n t a m e n t e  a ^ tx a  y i , 2  %.

S i  l ^ i r o c ^ j a u i Ó n  p r e c e d e  a  l a  i n t r o d u c c i ó n  dai  p a e -

d que no p r o d u z c a  l o s  r e s u l t a d o s  d e s e a d o s  en e i  p r o d u c t o  como 

^   ̂ ^ t o  puego p e r  remed iado con o t r a  i n o c u l a c i ó n  el

mismo t iem p o ,  que p o g p ^  s e r  e f e c t u a d a  l u e g o  ge i a  i r t r o d u c -

ción d e i  m a g r é a l o  -  - „ ,
L a  f u n d i c i ó n  i n o c u l a d *  c o n t e n i e n d o  mag­

n e s i o  t e n d r í a  que sa*, . *
^  ̂ c u n d i d a  muy rá p id a m e n te  l u e g o  de l a  i n o ­

c u l a c i ó n ,  p o r e ^ e m ^ i ^  .  ^ ̂ ^ P i o ,  ñ e n t r o  de unos t r e s  m in u to s  ¿ e s p u e e  de
^11 a .  Se h a e n c o ^ i - . . * ,

reo;  t r a d o  que S i  l a  fu s ió n  t r a t a d a  e s  mar.teoi.
d a  mucho más t iem p o  ,  ̂ ,

P l u e g o  de i a  i n o c u l a c i ó n ,  e i  e f e c t o  de 1 *
ó l t h r í *  se d e s g a s t a  v . .  f

" p i e r d a .  JBüsto puede s e r  comprosado
p o r  o t r o  agiegHdo dt=

o c u i a c i o r  que puede i n c o r p o r a r  una c*Q.
t i d a d  más peque  ̂ ,

i r o c u i a j - t e ,  p o r  e j e m p l o  s i l i c i o .  Púa.
de in t r o d u c i r s e

"r, t id n d  ten p e q u e r a  como de ur os 0 , 1  o
0 , i 5  % de s i i i c p Q

p a r *  r e i n o c u l a r  l a  f u n d i c i ó n ,  a r q u e ,  n a t u ­
r a l m e n t e ,  puede e m -ie

a r s e  car t i d a d e s  m a y o r e s .  t a l ^ s  C a s o s ,

1-0 -



1 8 907 5

como 9B e i  de o o *  s im p le  i n o o u l . c i ó n ,  f i s i ó n  t r a t a d #  con 

m a l a s i o  e i n o c u l a d a  t e n d r í a  que s e r  c o l ^ a  irim^diatamente 

d e s p e a  ge l a  u l t i m a  inoc¡i l i c i ó n ,  e s  d e c i r ,  d e n tr o  de nroa

% miau t o e .  Re i n o c u l a r  do pe r i o d i c  miente l a  f u n d i c i ó n  miSn-

g t r a s  so r e t i e n e  &i c o n t e n i d o  ^ q . ^ e r i á o  de m a g ' S s i o ,  e s  posi**

bie c o i^ y  fund ic ión  largaa^t  te t r a t a d a  d o ra r te  u.r per íodo

cor s i d e r a b i e  de t i e m p o .

l a  i r  o c u l a c  ion no e s  piempre n e c e s a r i a *  P o r  e je m ­

p l o ,  una f u n d i c i ó n  i n o c u l a d a  que con t e n g a  % de carbono y 

10 2  % de s i l i c i o  i n c l u y e n d o  0 ,7 5  % de s i l i c i o  i n t r o d u c i d o  en

1#  i n o c u l a c i ó n  j u s t & s ^ n t e  a r t e s  de l a  i n t r o d u c c i ó n  dei  mag3e. 

s i o )  no r e q u i r i ó  o t r a  o s u b s i g u i e n t e  i n o c u l a c i ó n  aunque 1 #  

i n o c u l a c i ó n  de p a r t e  de i #  f u n d i c i ó n  e r a  b e n e f i c i o s a  y e i e v o  

l a e  p r o p i e d a d e s  t r a n s v e r s a l e s  de l a  f u n d i c i ó n .  Sin emba rgo,  

ih  un^ fun«.iCÁO)n i n o c u l a d ^  s i m i l a r  jue c o n w n i ^  un o s  Z % de o s r -

bono y 2 , 3  % d# s i l i c i o  ( i n c l u y e n d o  0 ,7 6  % de s i l i c i o  i n t r o ­

d u c id o  p a r a  i n o c u l a c i ó n  j u s t a m e n t e  a n t e s  de l a  i n t r o d u c c i ó n  

d e l  m a g n e s i o )  s o l i d i f i o ó  en forma de h i e r r o  f u n d i d o  b la n c o  

cuando ee ie  c o l ó  l u e g o  de l a  i n t r o d u c c i ó n  d e l  m a g n e s i o  s i n  

20 i n o c u l a c i ó n  a d i c i o n a l  a c om pa ñ a n te .  Cuando de nu evo  se i n o ­

c u l ó  una p o r c i ó n  de e s t a  f u n d i c i ó n  d e s p e e s  de l a  i n t r o d u c c i ó n  

d e l  m a g n e s io  cor 0,?. % de s i l i c i o  y f u s  c o la d o  brevemente 

d e s p u é s ,  sepp^dujo  l a  fo r m a  ? c i e r o i d a l  d e s d a d a  d e l  c a r b o n o .

P a r a  a l g u - o s  f i n e s  puede p e r  d e s d o b l e  p r o d u c i r  una 

25  f a n d i o i ó n  que t o r g a  s u p e r f i c i e  e n f r i a d a  d u r a  en l a  c u a l  e l

c a r b o n o  e s t á  en form a combinada p a r a  p r o v e a r  r e s i s t e n c i a  al 

d e s g a s t e  o s e m e j a n t e s ,  m i e r t r a s  e i  a lm a o c u e r p o  t i e n e  c a n t i ­

d a d e s  s u b s t a n c i a l e s  <3t? c u r b o n c  no combinado en l a  io rm * e s f e .

- 11 *
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T o i á a l .  T a l e s  f u r d i c i ^ i ^ s  pregan s&r t-rnd^ci-^3 c o r t r o i ^ -  

áo  l o s  f u e t e r a s  c or o c i d o e  qi.e ' ai*-" c t  or 1 3 'c¡ w  t í  sed - r ^ i

eió{ Lvr 'ró l a  ¿nnr t̂- 1 pe v a r i a s  l  u r t e s  ge 1 as f w d i c i o -

Heno e s  bi^r c i r c u i d o ,  l o e  9 1^-^y to^ mes imp-or''ap- 

t e s  ; a r a  de te m i r  wr ye i '-'-¡r c i a  g -r s í l t i c a r ^ te  de *!*M. i  "̂ r d i -  

c ió r  sot e i  c e r b e r o  y s i l i c i o .  Ip l a  p r e s é n t e  irv^r o i o r ,  

e i  cor t a r i  do de s i l i c i o  e s ,  p. ?e f e  r-̂ r te  mar t e , de p or l o  os 

o r o s  0,8  % y pu^de s e r  de t&nto  cono 5 % o h a s t a  6 ,%* 

a . *- me i oCeaiü; a s  a r q..-e sr r .. ¡ e n r i a r  Cer tid&c¡es

g r w  de a de s i l i c i o  sor r a r a s  , e x c e p t o  s i  se  ge st* an l a s  p r o ­

p i o  á^des esy-e c í a l o s  ge 1 as f  ¡r 3 i e i o r . e e  de h i e r r o  de a l t o  s i -  

1 i c  i o . l o  razón e s  que 6i  e m b o n o  e s  ¡);ás e f e c !  i v o  ps¿.t* 

i m p a r t i r  r - o i ^ - c i a  **'n t i i c a - i e  i ose e i  s i l i c i o ,  eg Con t i -  

d^des grat .ñes  ̂ ¡., y. i%*el dedo de c a r b o n o ,  ti*'r,& tend^r. c í a  

a *.** dnc i  r  i as p rop.ieó&dee , eapt- uial .^et te  t e n a c i c e t d ,  d u c t i ­

l i d a d  y fue rst* ten s o r ^ .  Ni s i l i c i o  e s  nr. ío rm a d o r  f u e r t e  

de í e r r i t a  y  p o r  e s t a  razón p;&óe s e r  d e s e a b l e  e m n i e a r  con­

t e n i d o s  g r a d e s  ge s i l i c i o ,  c u t i d o  se g t s e a  u r a  m a t r i z  une 

oon t e n g a  p r o p o r c i ó n  grttr.de ge f e r r i t a e n  c o n d i c i ó n  de cono 

f u n d i d o .  Despe es g e i  t r a t ^ ú i ^ n t o  cor m a g n e s io  y c u a l q u i e r  

l o  o c c i s i ó n  r e q u e r i d a ,  l a  f u n d i c i ó n  c o n t e n d r á  gOge r í m e n t e  

p o r  l o  menos unoa i  ^  áe s i l i c i o ,  y  p ^ f a r e n t e a ^ n t ^  e n t r e  

a no s  1 , 5  % y  5 % d e  a i i i u i o .  E l  c o n t e n i d o  ge o arbono

poede v a r i a r  e ^ t r e  1 ,7  y 5 %, p e r o  p r e f e r e n t e m e n t e  a e  ge  

e n t r e  2 , 0  y  4 , 5  %. U n a  gama p a r t i c u l a r m e n t e  nespor d i e n t e  

áe c o m p o s ic ió n  cue t i e n e  p o t e n c i a  g r a t i f i c a n t e  e u i i c i e n t e  

p a r a  i m p e d i r ,  b a j o  l a s  c o r d i c i o r & s  mis p r i e t a  as ge fu n d ic ió n ,

ir; -
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La. o c u r r e n c i a  áe c a r b u r o s  m a s i v o s  o e n f r i a m i e n t o s  a c c i d e n ­

t a l e s  en l a s  s e c c i o n e s  de 3 /B de 2 5 , 4  mm. de e s p e s o r  o más, 

e s t á  d e f i n i d a  p o r  l i m i t e s  de s i l i c i o  de 1 , 0  % a 4 , 0  % coa 

&1 c o r t e r i d o  de s i l i c i o  de t a l  modo r e l a c i o n a d o  con' e i  con­

te n id o  de c a r b o n o ,  que l a  súma de

% a i  % c
3 .1  4 , 5

e s  mayoe de 1 , 0 .

Ha g e n e r a l  ^n todo  e i  ca rbon o  e s t á  p r e s e n t e  en 

l a  fo rm a  de e s f e r o i d e s  b l a n d o s ,  c o l o r e a d o s  de g r i s ,  porque 

a l g o  d e l  c a r b o n o ,  cono c a rb o n o  c o m b ir a d o ,  e s  usu almen te  

r e t e n i d o  en l a  e s t r u c t u r a  m a t r i z .  En l a  m a y o r í a  de i o s  

c a s o s ,  l a s  f^.r,d i c i o t . e s  p r o d u c i d a s  de a c u e r d o  con 1 a  i n v e n ­

c i ó n ,  tendrán c o n t e n i d o  combinado de c a rb o n o  de no mas del 

coi t e r e d o  t o t a l  de c a r b o n o .  1.a ocu rren o i a  de a lg o  de c a r ­

bono e .̂ l a  rorma mu y s u b s t s  -c ialmente c om pacta  e s f e r o i d a l  

o e s f e . i o a  en l a  c o n d i c i ó n  como fu:  d i d a , e s  acompañada por 

r e d o n d e a d o s  de i o s  copos q^e r e s t e ? . .

E l  h i e r r o ,  como f u n d i d o ,  puede e s t a r  l i b r e  de 

e l e m e n t o s  de a l e a c i ó n  o p .e d e  con t e n e r  c a n t i d a d e s  s u b s t a n ­

c i a l e s  de e i ú . t e r t o s  a l e  ado r e s .  A s í ,  e i  h i e r r o  puede c o n ­

t e n e r  t a l e s  e l e m e n t o s  t o c a d o r e s  como r í c u e i ,  m e l i b d e n o ,  ' 

cromo, manganeso y al  m i r i o .  is .s  propieda-des  b l a n q u e a ­

d o r a s  o e s t a b i l i z a d o r e s  d-ei c a r b u r o  de a lg u t .o s  e l e m e n t o s  

a l e a d o  í e s  t i e n e n  ,<¡. e s e r  . t en id o s  ?: ene- t a ,  &n v i s t a  de 

r e q ^ i s i i . s  de ta: e 'm t a l  t u n d i d o  posee  s u . i i c i o r L s ,  p o d e r  

gr.a itru'-r te p a r a  p r o d u c i r  - r a  Cant idad  s . tb s ta r  c i a l  de 

carbono  g r a n í t i c o  a l  e n c o l a r s e  de t a s  t e - s r e r a t u r a S  de v e r t e r ,  

p o r  e s t a  r a z ó n ,  e i  cot.t e t i d o  de ^romo d e b e r á  no -sxceger c o r -
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' a m a n t e  de i p re feren tem ente  no d e b e r á  e x c e d e r  3.  0 , 6%.

Sin em bargo,  1 *  e n t i d a d  de cromo que puede s e r  t o r r a d a  d e .  

I^nde de i .  c o m po a ic ión  d e i  m e t ^  f u n d i d ,  en c o n j u n t o ,  y  1 *  

c a n t i d a d  máxima de .romo e s  i .  que p r o v e e r á  un m e t ^  f u n d í -  

5 d .  que t iene  l a  p o t e n c i a  g ^ ^ ^ i o . B r t a u -  r e q u e r i d *  cuando e s -

t á  f u n c i c o .  J)M m ^ g a n e s . ,  ^  b la n q u e a d o r  mée .  „ . t a .

b i l i z a d o r  de c a r b u r o ,  puede s e r  t o l e r a d ,  e .  c a n t i d a d e s  mayo^ 

r e a ,  d í g a s e  de h a s t a  2 , 5  %. C a n t i d a d e s  m a yo re s  de man g a n e - 

so pueden e s t a r  p r e s e n t e s  c^^-do i *  a l e a c i ó n  t i e n e  composi-  

10  c i e n  o m a t r i z  a u s t e n ^ t i o * .  Br. ^ n e r a l ,  e l  m a - g a re s o  t i e n ­

de a b a j a r  c i e r t a s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s ,  e s p s c i a l m e r t *  en

a q u e l l a s  a i e a c i o r e p  como f u n d i d a s  en l o s  o o a i e s  e l  h i e r r o  

e s t a  un l a  lo r m a  a l f a ,  y p o r  e s t a  razón se p r e f i p r t*  que * i  

c o n t e n i d o  de mangar-eso no e x c e d a  j e  1 %. E l  a l u m i n i o  a i s ­

l ó  iuineye l a  e s t a b i l i d a d  d e i  c a r b u r o  y a c t ú a  como g r a f i t i c a u t e .

f o  d e b e r á  e m p le a r s e  cobre  en c a n t i d a d e s  que e x e t u a n  de 5 % 

o a^n de 2  %, s i n  p r i m e r o  d e t e r m i n a r  e l  e f e c t o  d e l  c o bre  

sobre  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s  y l a s  p r o p i e d a d e s  d e i  

h i e r r o  f u n d i d o .  C i e r t o s  e l e m e n t o s  a l z a d o r e s  como e l  ní_

20 ^ae i  pueden aumentar l a  t o l e r a n c i a  p a r a  e i  c o b r e .  Se h a

en c o n t r a d o  Que c i e n t o s  o t r o s  eie,av n- t o s ,  que u a c a l  raen te no 

se cr. cu^ntrat: v i  h i e r r o  f u n d i d o ,  t i e n e n  que s e r  s v i t  ^doa

o deberán h a i  i e r s e  i r6 <?, . te sorn.uerte  e r  v e s t i g i o s  o muy 

pe queñas c a n t i d a d e s ,  p o rq u e ,  cor l a  : o raía o i  ón de l a  form a 

25  e s f e r o i d a l  dí-1 canfor o, se i n t e r f i e r o .  B a t o s  e l e m e n t o s

p * r j u u i d i a l e s  sor e s t a f o ,  plomo,  a n t i m o n i o ,  b iam uto ,  a y a ^ n l-  

c o ,  se i o n i o  y t u i o y ^ ^  E l  s s t a a o  se E n c u e n t r a  

e s p e c i a l t n e r t e  P e r j u d i c i a l  y e l  c o n t e n i d o  de e i  d e b e r á  e e r

14
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mantenido tan ba jo  como set: p o s i b l e  y c ie r tam ente  deba jo  de

0 ,1 E l i ó s f oro no in t e r í fe  re o on l a  í ormación de c a r -

bono e 81^r e i d a í  y e l conté nido de fó si'c ro puede s e r  tan a l t o

como de O ,o  % o mée , no o bstar te qu e a i  se de se an pro pie  ña-

5 d&a muy t a t a s ,  6 op6 Ci  al  me n te p ro q ie 8 de e de im pa c to  y c a c t i -

b i r i ó a d , 0 4 con ten id o de f ó s f o r o ñ o d e b e r á e x c e d e r  de 0 , 0 6 %,

p o r e t ip io ,  0 ,0 2 % a  0 ,0 6 %.

El a f e a to d e i  f ó s f o r o  'fu 1 as pro- i e d añ e s  ter s o r a s ,

i n c i u ¿t?Ldo 64 pun to de 069 ión ( Y . P , ) me d i d o en t o n e l a d a s  po r

10 25 ,4^ mm. y  4a. dure z a  de l o s p r o d . c toe de e s t a  invenc ión ,

e s t á n i l u e t r a d o s en l a  s i ^ te t a b l a :

7 i  B ? A 2

Cornpo e l ción : 0 , 5 2 . 4  % S i ; 0 , 05 - 0 , 0 8 % Mg, 0 , 8 % h ; l , 9 % y i

% P YP UTS El 7n y

15 0 .0 1 5 2 9 .9 4 4 .6 5 .0 258

0 .0 5 2 36 .6 4 4 .0 1 .5 278

0 .0 8 9 3 3 .5 4 0 .2 1 . 5 264

0 .2 0 n . d . 37 .3 - - 307

0 . 4 5 n . d . 3 0 .7 - - 269

20 0 .6 7 n . d . 30 .2 0 312

n . d . — r o tirad o; ame s t  r a ro¡ta a n te s  de 40-

g r a r  des^ ..lazamiento de 0 ,2 %
El c o n t e n í do de h i e r r o  de l o s h i e n o s  no a f e a d o s

o de ba j a  a l e a c i ó n  s e r á  de por l o  menos 87 % de l a  compoei-

i  5 c ió n to t a l .  En e l c a so de c o m p o s i c io t e s a l e a d a s  más a l t a -

mente r e aau alm^r Le ti^r.er m- t r i z ate r í t i <j&. 6 1 c e  t e j i d o
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a *  . h i e r r o  - t i *  y e que s ^ r  máe b a jo  ^',e 67 %; p e r o  s u j e t o ,  s i o  

.  l o  que h a  s i d o  6 i c h .  a r r i b a  e . b í e  lo^ ^ s ^ t o e  

d e t r i r a e r t ^ e s ,  e i  ^ o d n c t o  c ^ . .  contendré  l a  forma

s abarro ida del carbono

' 1  naí?.^&io puede s e r  i n t r o d u c i d o  en uc numero de 

f o r m a s ,  TLa c a n t i d a d  de ta apyesio  a  s e r  a g r e g a d a  a l a  f u n d i ­

c ió n d e p e n d e r á  del  o i * g - e s i o  r e t e j i d o  d e s e a d o ,  de l a  c a n t i d a d  

a d i c i o n a l  de m a^ es^Q  r e q u e r i d o  p a r a  v e n c e r  l a  p r e s e n c i a  de 

e l e m e n t o s  i c t e r v i n i s ^  t e s  t a l e s  como a z u f r e ,  l a  c a n t i d a d  de 

ma&"3 S i o  p e r d i d o  p o r  demora en l a  c o l a d a  d e l  b a . o  lu e g o  de 

l a i ^ - ' — C'-^^ciór. dei  mogijusio ,  y i a  p r o p o r c i ó n  dei m a g nesio  

en 6 i age; te ¿o a d i c i ó n  d e l  m a y  e e i o  p e r d i d o  en l a  i r  t r a d u c ­

c i ó n  -..ds-uo a* ir te ¿-ior de l a  f u n d i c i ó n  .  Comunmente

ge que e i  !uagr,esio no forma a l e a c i ó n  con e l  h i e r r o ,  y

en r e a l i d a d ,  Guango se i n t e n t e ,  i f i t i o d u c i r  mogr-^vio m é t r i c o

en fo rm a  e l e m e n t a l  h i e r r o  f u n d i d o  a l a  t e m p e r a t u r a  o r d i n a ­

r i a  e l e v a d a  fu s  se re q u ie re  p a r o  fund ic ión  s a t f s í e c t o r i a ,

. t ien^ 1' ? a r  e r a  r e a c c i ó n  de t a i  v i o l e n c i a  e x p l o s i v a  que tp 

^j.eri '0 f i r d i d o  puede s e r  s o p i a d o  dei  r e c e p t á c u l o .  E l  magpe- 

g i o  r á e t e . i c o  pueda s e r  a g r  gado cor l a  d e b i d a  p r e c a u c i ó n  en 

fofUM  ̂ S o l i d a  ^ie^)Of t a l ,  d i r e c t a m e n t e  a l a  f u n d i c i ó n  cuar:do 

e s t á  a  t e m p e r a t u r a  no muy P ° r  e n c i m a  de l a  l í q u i d a  de 

pe- com p o sic ió n  f u n d i d a ,  p o r  e j e m p l o ,  unos 1 2 3 5 SC. h a  tem­

p e r a t u r a  d e b e r á  s e r  so la m e n te  10  s u f i c i e n t e m e n t e  a l t a  p a r .  

p^e l e  f u n d i c i ó n  e s t e  co¡u.- l.etM,,en ê f u n d i d a  p e r o  v i s c o s a .

Tal agre gui o de magt ^ i o  e lem en ta l  e s  ac o m p ^ ad a  

ganer&lu#t. te p o r  co -b ¡.s tiór del - u a ^ e a f o  er. lo. s u p e r f i c i e  

ga l a  fund ic ión  con d e s t e l l o  c o n v i v i e n t e m e n t e  b r i l l a n t e , e v o -

- 16
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l o c i ó n  de c a n t i d a d e s  g r a d e a  de humo de Ó2:ido de m agnesio  

y  l a  p e r d i d a  d e ,  en mucho, let p o r c i ó n  mayor d e l  m a c e l o  

agre;gado.  Sin embargo,  h a b r á  s u f i c i e n t e  m a g ré e lo  a t e r i ­

do s i  ae a'rre g a  t ira c a r  t i  dad smf ici*^ r teae* te grar.de de 1 .

Cu ardo se u s a  e e t e  método, l a  t e m p e r a t u r a  de l a  f m t d i c i o n ,  

a e s p u e s  de l a  i n t r o d u c c i ó n  del  m a g n e s i o ,  e s  cor p r e f e r e n c i a  

e l e v a d a  rápidamer te a  1S7 0$C . o más.  ei&ndo l u e g o  i n o c u l a d a  

l a f ü r d i c i ó r  5: rápidame: te  c o l a d a .  E l  m a r e s i o  puede ? e r  

a g re ^ a g o  también en fo rm a  de b r i q . , e t n s  cor d i l uSn  t e a  i  -eme- 

;'fY t e s  p a r a  d i s ^ i r - i r  l  a. co.mb..stión d^l magnaaio y  p e r m i t i r  

que ,i3mo se i t . c o r p o í e  cor. más r a p i d e z  y con mayor r e t e n ­

c ió n  dc-l magnas i o  e r  e i  b a o .

? o  obstar, te oue pt.e¿er o s a r s e  l o s  métodos a ese

se h a  hecho r e f e ^ t u i a  a r r i b a ,  ur p ro ced im iento  conveniente  

e s  a g r e g a r  m agnesio  er¡ fo r m a  de a l e a c i ó n  m e t á l i c a  quê  oon- 

t e ^ g .  ge n h a s t .  a r o a  40 de m agnes io .  A l e a c i o n e s  a p r o ­

p i a d a s  comprenden a q u e i p a s  a l e a c i o n e s  que a l g u n a s  v e c e s  se 

denomiran compuestos  i r t e r m e t é l i c o s ,  por  e jemplo  Kg!?ig,  o 

m ezciaS  de un compuesto i n t e r m e t n l i c o  cor un metíJ. o con 

o t r o  compuesto i n t e r m e t i l i c o  t a l  oomo B g !f ig  <e< ? i  o E g y i g  <e- 

!SgPlg ^ . ! í g g ? i .  aa h a  e n c o n t r a d o  qoe e s  d e s t a b l e  in t r o d u ­

c i r  ep Magnesio como a le a c ió n  con uno o más m e ta ie a  que son 

a o l s b i a a  en h i e r r o  en pa Gandición fundidla .  jn  p p e v a r  l a  

i n v e n c i ó n  a  t o t a l i z a c i ó n ,  e l  n í q u e l ,  cobre y^Q a i l i c i o ,  s t e  

Pos metapee p r e f e r i d o s  con l o a  o u a ie s  e a  a l e a d o  ep magnesio  

p a r a  formar  ep a ^ r . t e  de a d i c i ó n .  l a  c t i P i d a d  dep cobre 

e s  . p g o  l i m i t a d a  por  p .  d e s e a b le  que e s  m a n t e a r  al  c o n t e n i d o  

de cobre dep producto  f i n a l  re l a t iv am e n te  b a j o .  Del miamo

- 17
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modo, e i  e f e c t o  advengo ^  un conten ido  a l t o  de s i l i c i o  .en 

l a s  p r o p ie d a d e s  m ecánicas  del p roducto  f i r . a l ,  r e s t r i ñ í  l e  

u t i l i d a d  del agí-, gado de p i e a c i o r e s  ae a l t o  s i l i c i o .  Peed# 

obtenerse  r e s u . t e c o s  muy s a t i s f a c t o r i o s  °on a l e a c i o n e s  bi^a^ 

r i a s  y mée com ple ja s  ge níp.<ei y m ag n e s io .  P re fe r e n te m e n te ,  

e l  magro s i o  se in traduce ^mo ' r a a l e a c ió n  que t iene una 

dens idad  que se aproxima a l a  de i  baño fund ido ,  o Qoe i #  e x ­

o a r e ,  -puesto h a  ecoor t r a d o  qué cuanto mayor e a  i a

densidad, mayor es la pror-orcion del malasio rá tenido en 
e i  metal b a jo  or a  f i j a c i ó n  dada  de d o n d i c i o f e s .  pee  ale &cAo 

nea que dar r e s u l t a d o s  s a t i s f a c t o r i o s  son l a s  de c ique i-m ag-  

n e s i o  que contienen do u ro s  4 a  unos 20 % de m agnes io .  9*

ha e n c on tr ad o  que o u ^ g o  l a s  a l e a c i o n e s  ge rícuei-fnagn.t-sio 

o o c . t i n e c  asi :^.s .uo carbón,  por  e je m p lo  h a s t a  l a  c a n t id a d

máxima t¡ ê- toma.'át, 1 a s  - a f i c i o n e s ,  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 

a g re g a d #  de l a s  a l e a c i o n e s ,  e sp e c ia lm e n te  de l a s  que c o n t i e ­

nen de 10 a  15 % ^  rnagr,esio, sor. m e jo r a d a s .  Además, pro­

duciendo p r í - ie ra .^ r  te ^n.a a l e a c ió n  de r i c u e i - c a r b o n o e  i n t r o ­

duciendo después  magnesio  ep l a  m an u fa c tu ra  de una a leac ión  

de a g n a d o  d e 'n íq u e i - m a g r .e s io ,  se l a  f a c i l i t a .  Pas  e ie a -  

e io n e s  de c i q ' - ^ l - ^ ^ { y ^ s i o - o a r b ó n  que cont ienen de 10 a  1.6 % 

ge magnesio y q-'.e contienen carbono dentro  de l a  gama de l a  

4 % son muy a p r o p i a d a s .

Eh g & r é r a l ,  c u ^ t o  más a l t e e s  l a  concentrac ión  

g a l  magnesio en e i  agente  de a g r e ^ d o ,  más b a j a e s  l a  p r o p o r ­

ción de rnaanesio que e f e c t iv a m e n te  e s  in t r o d u c i d a  i a  f s a -  

d i c i ó c *  Y da modo, e^ c^^ ,do  ha s id o  agregado

m a g ¡e s io  en l a  s a p e r f i c i e ^ g e  l a f o n d i c i ó n  como a le ac ión  qae

18 .
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c ' o n t i ^ a  5 % de magnesio y 95  % da n í q u e l ,  .proximadanen. 

ta 90 % dei uia¿d' a a i  o en l a  a l e a c ió n  de agregado  fue i e t a _  

n i d a  ^n l a  f u n d ic i ó n ,  m ien tra s  que orando e i  magrea lo f u ^ '  

agregado como ..tía a le a c ió n  nae cor t ie n e  20 % de m a g r * a io  ' 

y bO % de n i q u e l ,  aproxf jadacionte  25  % del  magnesio de 

l a  a l e a c ió n  ¿e p r e g a d o  fc.e r e t e j i d a ,  eir, l a  f u n d i c i ó n .

Cuanto mós b a j a e s  l a  t e , g a r a t e r a  l a  fu nd ic ión  en e i  mo­

mento de l a  in troducc ión  d^i  m ag re s io ,  s e a  como a leac ión

o en o t r a  i  o urna, mee e l e v a d a  s e r a  l a  pro cocción de :aast*e a i o

r e t e n i d o .

Dé p r o p c r c i o r  de m a ^ e s i o  r e t e n i d o  p^ede se y au­

mentada sop . ay do uy a a i e s c i ó r .  e^ p o l v o  con conté,- i d o  de 

mam-esio a t pavee  de un tubo  o s e m e ja n t e  a l a  f u n d i c i ó n  de­

b a jo  de l a  s u p e r f i c i e  p o r  medio de ur gas que no s e a  o x i ­

d a n te  cor r e s p e c t o  de., m a g n e s i o ,  Q su m e r g i e n d o  una a l e a c i ó n  

con cor t e j i d o  de magnesio  d e b a j o  de l a  s u p e r f i c i e  de l a  íun-  

d i c i o n .  Del  p o n to  de v i s t a  de l a  f a c i l i d a d  de i n t r o d u c i r  

e l  m a ^ e s i o ,  l a  a l e a c i ó n  de 96 % de n í q u e l  y 4 % de magne­

s i o  e s  mty s a t i s f a c t o r i a  porque e s t a  a l e a c i ó n  tiey. de s sumía r  

g i r e e  en l a  f u n d i c i ó n  de iodo  r e  s u b s t a n c i a , m e n t e  r o  t i e n *  

1-ga.r  coctn. s t r o n  del  ma¿c e s i o .  Cuan do e s  aumey. t ad a l a  

conc^-r t ración dei magnesio en l a s  a l e a c i o n e s  de niq  -ei-mag- 

n e s i o ,  e s  e n c e n t a d *  l a  combustión  ̂ l a  p e r d i d a  (leí mag^esi  o 

p u e s to  que m e  aieaoioy e s  f l o t e e  en l a  f u n d ic i ó n ,  sa tornee 

p r o g r e s iv a n e n te  tnenos densos  y sor s ,merp-id*s  menos ey l a  

f e r d i c i ó n .  M e a c i o r e s  b u e n a s ,  razorabieoa&nte  e c o n ó m ic a s

a p r o p ia d a s  p a r a  i* t r c d o c i r  magnesio er- l a  fund ic ión  son (1) 

o n a ^ i e s c i ó t -  r , e  co r t i^n e  1 0 % de magnesio  y 90% de n í q u e l  (2 )
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a l s a c i o - e s  que cortr^ '  ^K 12 a 1 ^ -!7
de i ? t T * 9 i o ,  2 - <! *7a 4 . /s

do oarbor 0 y e l  r * s t o te r í r . ' ? ! .  t-ss ^ lep c iC -
* r e a  de * . ' '-- ' ' t--"*L" " S i o  p - ' " ^ n  co ;  ̂^r* r  ta, ¡bie¡ .  o t r 03 s i e . ^  Ci­

tos  t a l *  3 oo-ito -'''?T-í-af * 3 0. uobro  ̂ h i e r r o , pe r 0 se

10

16

20

er.ijnnr.tr* <^6. - e L = r * í ,  l a  p r o ^ o r c i J r  de e s

i ^ t e ¡ . í 3 a  et. 1 a  í , : r d i c im ,  de 1 a  * i e  a c i j p  ^  ,̂-^r. -ajo t a

cor, e l  i t - e r  to '^1 Cô - t^r.kdo €e la, a i e a c ^  de 

P o r  a j e ó l o ,  ^ e¡np,a H.r.go  l e  ^  r í o ^ e i  h i e - o ,

i..St.oiuOt. te uisaíj.iH ¿e i a p r o - - o r c i ó r ¡  de :,t.e ,-3 g g c o r -

t r c ü a  eo,iO uiaqí - r i o  te t*r j-do.

EJEUPtoS E I"F;H.:ACIP-

p a r a  u s o  se d e s e a n  .1  .  +.^ '- '^-'^luerte una Minfris 
p e r l á t i c a  co m pue sta  s e p  t r  todo ge ^ 1 - 1 -¡ +uc p. r i i t ^  Q ap p a r t e  de 

p e j . ' i i t a  Cjiuo Cf. ' t &;u)9t i ' i z  r S f T - t  —
P - ^ ^ t ^ i e r r i t a ;  y p o r a e s t e  f i n

.-, h i . r : . .  . . .

M  ! . .  " " - . i * . . . .  . ,  , . b „  g'.

Carbón o 

S i l i c i o  

Magr¡e r i o  

. y í q a e i  

Har, g*are so

El hie r. o f , r  ̂ñ  ̂r, ,^ro iao  puegg cor t e ^ e r  también croaio,
p o r  e j e m p l o ,  h a s t a  0.8% . .  , ,

* ŝi r e s t o  o e r a  c a s o  to d o  h i e r r o

6 a m a

2 , 8 a 3 , 8  %

1 , 5 * 2 ,7  fS

0 ,06 A 0 ,1 5

0 ,6 a 3 %

0,1 a i  %

- 20 .
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e x c e p t o  r n r a  Cant idades  ir. e ider  t a l e s  pequeñas de impare z a s .  

y a t u r a im e n t e ,  l a  secc ión  promedio dei tamaño de l a  f u n d i c i ó n  

deberá  tomarse er u:^-r ' a .  En pera r a l ,  cu a r to  ma^or e s  l a  

s e c c ió r  pro r^d io  de t ama-o, mayor se yó s )  co** te- ido  5e marr e 

5 a l o  y menor d e b e r á  s e r  e l  cor ten ido de ca rb o n o .  composi­

c io n es  a p r o p ia d a s  p a r a  l a s  dos gamas de tamaños de secc ión  

se e s t a b l e c e n  en l a  t a b l a  4 .

T A B T, A 4

Temad o de secc ión % C % S i 0 Ng

10 0 . 2 5 - 1 . 5 ^ ' 3 . 2 - 5 . 6 1 . 8 - 2 + 5 0 . 0 6 - 0 . 1 0 1-3

2 a  4 " 3 . 0 - S . 2 1 . 8 - 2 . 5 0 .0 8 - 0 . 1 2 1 - 3

Las  p r o p ie d a d e s  de i o s  h i e r r o s  fu n d id o s  de e s t a  

c l a s e ,  i d é n t i c a s  e x c e p t o  p a r a  e i  cor ten ido  de magnesio r e t e ­

n id o ,  se dan en. l a  in formación ce l a  t a b l a  5 .  Todos l o s  

15 h i e r r o s  fu n d id o s  fueron in o c u la d o s  cor agregado  de 0 , 5  %de

s i l i c i o  como f e r r o - s i l  i c i o .  l o s  h i e r r o s  conteniendo  magne­

s i o  fue ron ir oc . l ad o s  b r e v e s  t-e d e sp e e s  del agregado  de 

m agr. e s  i o .

___ T & B I. A S

Composición : 3 . 6  ^ ft * * ^ S i ;  Sr; r i ,  0 , 7  ^ Un; 0 .03 1 P

T m  svc real

Eie r*  0 fO . Desv . Carga 1T.T.S . Bny Imp acto

1 n in gura 0 .170 2 .180 8 .2 158 1 9 .5

2 0 .0 2 0 .1 6 9 2 ,6 0 0 9 ,9 165 2 1 .0

3 0 .0 3 9 0 .1 8 0 4 .5 3 0 i a . 7 228 . 3 8 .0

4 0 .067 0 .240 8 ,980 5 0 .0 290 8 4 .0

o 0 .0 9 6 o,:  4b 9.040 4 5 .5 308 54 .0

21
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I #  i m p o r t a n c i a  ge ana. i r o o u i a c ió n  l a e g o  de l a  in ­

troducción de l a  c a n t id a d  r e q u e r id a  de m a g ré a lo ,  f a e  Hop_ 

t r a d a  omit iendo e i  t r a t a m ie n to  de i r o o c i a o i ó r  de una pora ióo  

del b a fo  cor ten iendo  m a r^ e s io ,  emptesdo p a r a  p r o d u c i r é !

5 h i e r r o  p o .  4 .  M ie n tr a s  e i  h i e r r o  i r o e u i a d o  Tfo. 4 t e n i a  i a

f r a c t u r a  t í p i c a  a c e r a d a  y con t e n i a  l a  forma e s f é r i c a  de! 

carbono c a r a c t e r í s t i c a  de l a  i r v e r c i ó n ,  e i  aag , ;e s io  no ino­

culado co* t e n ie n d o  fon dio ion de h i e r r o  s e m e ja n te ,  e r a  dura  

y t e n í a  f r & c t ^ r a  b l a . c a  d e f i n i d a  como l a  qae e s t é  m ostrada  

10 p o r  l a  fct  d ic fón  b l a . c a  de h i e r r o .

I,a# c w ip o s i c io n e s  d# a l g u n a  de l o s  h i e r r o a  no 

a l e a d o s  con g r a f i t o  o de a le a c ió n  b a j a  de g r a f i t o  de acuerdo 

con l e  in v e n c ió n ,  se def inen  en l a  t a b l a  6 y s u s  p r o p ie d a d e s  

ep i  a  tab l  a  7 .

18 T A B L A  6___

A leación
HO.

% C % S i % y i % líg % 33h % Otro

6 3 .2 3 .7 0-.086 2^2
7 2-. 6 2*. 3 1 .9 0'.072 0 .9
8 3 .8 3 .1 1 .7 0^069 0'.8
9 3-.1 2 .2 1 .9 0-.083 0^8

10 3^2 4*. 6 1-.9 0-.063 0*.8
11 3 .4 2^,0 1 .9 0 .0 5 8 0 .8
12 3 t4 2^8 1'.9 0'.066 0 .8
18 3^7 1'.9 1 .9 0 t0 7 5 0i,8
14 3-.6 2'.3 3 .6 0 t0 8 4 0 .7 3
16 3 .6 2 .8 3 .6 O'.IO 0 .1 7
16 3 .6 2 .1 4 .7 0;.O63 0 .8 *
17 3 \2 2*. 2 0^.069 1 .41 0 .9 6 Ca
18 3^3 2 ^ 0-.074 2 .1 1 .8 8 Ca
19 3 .6 2 .1 1-.6 0*.O54 0 .1 0h66 Ho
20 3 .6 1 .9 1 .5 0 .0 5 9 0 .1 0 .3 6 CP

25
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y o . Y. P . U .T .S . E l Im p a c t  T B m s v e i 'S a i  
D e s v .  C a r c a

ay

6 2 4 .8 3 2 .5 40 O ^H S 5810 221
7 3 4 .8 39-.8 0.8 < 296
6 4 3 .6 - 65 0^156 7820 275
9 3 1 .7 4 4 .8 1 . 6 0'.270 9990 298

10 2 1 .3 34 .0 0 . 5 19 0 .1 2 7 5940 283
5 11 2 7 .9 4 4 .6 5 105 0 .3 3 5 9550 23é

12 2 9 .0 3 7 .8 2 55 0 .2 3 0 8870 247
12 " . j 5 3 .8 120 0 .2 2 4 9450 273
14 4 7 . 3 5 7 .2 1 .5 24 0 .1 6 1 9130 240
15 4 0 . 6 5 4 .Í1 3 97 0 .2 3 5 10450 208
16 2 5 .7 5 0 .5 65 0 .1 6 7 6950 477
17 p 4 2 .8 109 0 .2 0 6 8880 298
18 4 1 .1 24 0 .1 7 8 9030 317
19 5S 3 120 0 .3 1 4 10320 298
20 5 2 .2 82 0 .3 4 5 9360 282

10

C i f r a s  c o m p a r a b le s o b t e n i d a s  con l o a  h i e r r o s  fhn-

d i d o a de a l t o  c o n t e n i d o de n í q u e l  y con m a t r i c e s  a u s t e n i c á s ,

unos c o n t e n i e n d o  2 , 8 % de c a r b o n o ,  1 , 6 % ae s i l i c i o ,  20.2%

de n í q u e l , 0 .8  % d e man gane so y 0 .1 7  % de m a g n e s io  y o t r o s

15 c on ten ie n do 2 ,9  % de c a rb on o , 1 , 7  % de S i l i c i o , 0 .8  % de

manganeso y 20 de n í q u e l  y l i b r e s  de m a g n e s i o , e s t á n

das 63 l a  t a b l a  8 .

T A B t A 8

Mg B .T . s . T r a e s v  e r  s a l  i m p a c t o  BHET
von ten i d o D e s v . C arga

20 0 7 .1 1 .250 2470 2  g o l p e s  95
no qo ebra d o s
después  de

0 .1 7 29 .0 2 .150 7000 10  g o l p e s  155

Loa h i e r r o s  fund idos  eon substancia] .mente  todo e i  

c ardor o en form a e s f e r o i d a l  se c a r a c t e r i z a n  por  l a  r e s i s t e n ­

c i a  e x c e d e n t e , a  l o s  e í e u t o a  d e l e t é r e o s  combinados dai  c a l o r  

25 y l a  o x id a c ió n ,  por  e j e m p lo ,  l a  r e s i s t e n c i a  al d e s a r r o l l o .
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S a t o  e s t á  i l u s t r a d o  por  pruebas  con d e c i d a s  en cuni.ro fun d i -  

c ior .es  con ^h-rCn 3 , 5  da carbono ,  2 , 5  % de ' S i l i c i o ,

1 ,5  ^  de r, ín r e i  y 0 , 5  jS de t.iar s o . Doa de l o s  p-roduo_ 

toa ( h ie r r o  f o s ,  2i  y 22) e s t 4 )  d e s p r o v i s t o s  de m q ^ e s i o  

5 m ien tra s  l o s  o tros  dos ( h i e r r o s  y o s .  23 y 24) contenían

0 .0 6 3  já de magnesio  r e t e n i d o .  Todos fueror  in o c u lad o s  

b re ve me r te an te s  de l a  f  un di c i  ón .

P i e z a s  de cada  o ca  de l a s  c u a t r o  fu n d ic io n e s  f u e .

ron so:mP t i d a s a  n :rué ba de oxidac  ión de 100 c ic  1 os , cada  c i -

10 c ío de 1  ̂ 4. Ce s i s  t i  ó 6 n cu r-r. t ar 1 a p ie n a Sr- a i ré  a

870 90. en un a me d :ie h o r a , uat, t r e r l  a dura¡nte una ho ra  a

870 a c . en aire y luego  en: ri-n 1 a al a iré dur  at te una h o r a .

T.a i n f or aci ór 1 o grad a  po r e s t  as r rue bas se dá en i a siguien_

te te.b4 & 9 .

15 T A B 1. A 9

E i e r r o  %Mg l o n g i t u d  D e s a r r o l l o  % aument
!?o . ________  o r l g i n a l _____F i n a l  er lo n g i tu d

21 n in gu n a 3 .130 3 .4 8 3 1 1 .3 0

22 nin gun a 3 .140 3.551 1 3 .0 5

23 0 .0 6 3 3 .1 2 2 3.185 2.01

20 24 0 .0 6 3 3 .1 3 4 3.198 2 . 0 4

- S i  se d e s e a  m e jorar  c i e r t a s  p r o p ie d a d e s  p a r  t i c a .

' l a r e s  de l o s  h i e r r o s  fund idos  de e s t a  in v e n c ió n ,  pueden s e r  

som et idos  a  t r a t a m i e n t o s  aprobados  de c a l o r .  P ara  i l u s t r a r  

como e s t a s  p r o p ie d a d e s  pueden s e r  m o d i f i c a d a s ,  l a s  t a b l a s  

25 10 y 11 e s t a b l e c e n  t r e s  t r a t a m ie n to s  de c a l o r  y s o s  i n f l u e n .

c í a s  sobre  l a s  p r o p ie d a d e s  t e r s o r a e  y dureza  de e s t o s  t r e s  

h iem  os fu n d id o s  p ro d u c id o s  de acuerdo con l a  i n v e n c i c a .  *

24
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T A B T A_10

T r a t  aniec  to 
y o .

T r a t a m i e n t o
-

i Como fu n d i d o

2 E n i r i a d o  de 8 4 5 sC .  e& bar.o de 
y  man ten l e r d o  a 4¿ 5 SC. durante

s a l  a l 2 5 cC.  
c i a c o  h o r a s .

3 E n f r i a d o  en a c e i t e  de 8 4 5 s C .  y  
5 9 5 e c .  p o r  c i r c o  h o r a s .

templado a

4 y o r m a l i z a d o  de 6 4 5 PC. y templado a 5 9 5 $C. 
c i r c o  h o r & s .

T A B L A  11

T r a t a u i e n t o  H i e r r e  Y . F .   ̂ H . T . S .  VETI
? o .  F o .  ( t o n . p o r  2 5 . 4 ^mm)

1 7 3 4 .6 3 9 .8 296

1 0 3 1 .7 4 4 .6 296

1 1 2 2 9 .0 3 7 .8 247

2 7 4 6 .0 5 3 .0 344

2 9 4 6 .7 5 6 .6 328 '

2 1 2 4 4 .0 4 7 .7 316

3 7 4 3 .0 4 5 .2 280

3 9 4 1 .1 4 3 .5 264

3 1 2 , 3 6 .8 5 8 .4 246

4 7 3 3 .0 4 9 .7 299

4 9 35 .1 5 0 .6 285

4 1 2 3 1 .3 4 1 .2 272
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Si  se aest-a d u c t i l i d a d  - a d a ,  es-. y ^ r - .

- r tra^ a m a n t o  de c a l o r  qee Ya  a e r  d e s c r i p t o  a h o r .  

 ̂ Corpt-Ltme o t r a  c a r a c t e r í s t i c a  de o a t a  i n v e n c i ó n .

Er ^ s t e  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  e l  h i e r r o  f.<rdido e s  c a ie ^ t ^ d o  

*  ^ ' 6 r a t , . ; r a  p e r o  i n t e r i o r ,  a  ac p e c t o  c r i t i c o ,

h t m „ r  que c ^ i q . i e r  carbón q-^ per^ar-ece i &  fo rm a

ai  ep .̂ r i a r s e  ó ^ o a j o  d-1  p a n t o  c r i t i c o ,  se ro.upa

y d e i  g r a i i t o .  Kl punto  c r i t i c o  ( o * i  punto " A " )
se ru , ,

A<M í-o a l a  t e m p e r a t u r a  m?--s ba .̂tt a l a  c^ a i  t i e n e  i „-rar

^"* ^r'tmnación a l f a - g a m a & e n  e l  h i e r r o  f u n d i d o  &n ones^ 

^ i s n .  El  trattttnier. to  t-^r¡aico se e f e c t ú a  p r e f e  i^n temen te 

dentro,  de 45  9(3 . d e i  punto  c r í t i c o  y su d u r a c i ó n  e s ,  p y e f e .  

rSL. de p o r  ^  menos dos  h o r a s ,  p e r o  no ht*y i h ^ f t a c i o ­

n e s  p a r t i c u l a r e s  en e i  t i empo máximo de t r a t a m i e n t o .

t i e m - o s  de t r a t a m i e n t o  de h ^ s t a  quinc e  o v e i r t e  h o r a s  dan 

i*3S  ̂+ mdog s a t i s f a c t o r i o s ,  e s  d e c i r ,  c i r c o  o d i e z  h o r a s .

B l  r e s  i t a d o  dei  t r a t a m i e n t o  te rru ic o  e s  h a c e r  que 

e l  carbón c o m bin ad ,  en l e  m a t r i z  quebrar te e i  g r a f i t o .

BTSto e s  acompasado por dnnt--^ i l i d a d  ^ ^ e p t a d a  y se m arc a  con
un cambio en l a  tnicroest^, .

. " ^ t u y g  que e s t a  i l u s t r a d a  ep l a s
f i g u r a s  H  a l S .  l a  ,

i i  m u e s t r a  un f o t o m i o r o g r a f c
tomado a  ntag* i f i c a c i ó n  de ^

' SO d i ó . ^ t r o s  d e l  h i e r r  o f u n d i d o
que con;tier e 0 ,0 6  % de ^

' B-SÜheSi
e s i ú r i c a .  L a  f i g m r a  i i ,  § 

mismo h i e r r o  fu n d i d o

1 Í5 6S r̂. fo tocn ic rógra fo  ^  

l u e g o  de i t r a t a m i e n t o  te y 

l a  l i g e r a  5 .  Como se vg .

o,  con e l  g r a f i t o  ep 

un í o t o m i c r ó g r a i o  s i m i l a r  d e l  

 ̂ dei  t r a t a í i t i e n t o .  L a  f i g  *

-no ge i o s  e s f e r o i d e s  de carbono

^ 3 ° y d e b e r á  s e r  comparado con

l a  f i g u r a  12, l a p e r l i t e  h**

^ 6
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Sido  t r an s fo rm ad a  3r. f e r r l t a  y e i  g r a . í i t o  producido  ha migra­

do a lo a  e s f e r o i d e s  de cnrboco e x i s t i r  t e s .  Además, e l  aS- 

r e c t o  de loa  e s f e  ro id e a  in. d i v i d e  ale a h a  cam biado ,  como el  ára­

me r te se ve e^ ¡ a  f i g m r a  I b ;  en p a r t i c o !  a r ,  l a  om auentacióo 

y rebordes  de l a  p a r t í c u l a  e s f é r i c a ,  t iene ahora  a sp e c to  áspe^ 

ro o ru goso .

Le  c a l e f a c c i ó n  d e b a jo  del punto c r í t i c o  e s  pi*e ce­

d i d a ,  p re ie re -  t e ^ r t e ,  por  un t r a t a m ie n t o  de tem p era tu ra  al  t -  

s u p e r i o r  a l  punto c r í t i c o ,  p a r a  q u e b r a n ta r  c u a l q u i e r  e x c e so  

de c a rb u ro s  m as ivos  l i b r e s  que pueda e s t a r  presar  te e s  l a  

e s t r ^ c t . .  r a  como f u n d i d a .  E s te  t r a t am ie n to  de temperatura  

más a l t a  e s  r e a l i z a d o  a temperatura  de e n tre  986cC. y e i  

punto c r i t i c o ,  p i - e f e ^ n t e ^ n t e  en tue 815S0 y 955cC.  y p w *  

lo  menos dos  h o r a s ,  y s i r v e  e s e n c ia lm e n te  p e r a  quebrar t a r  

c u a l e s q u i e r a  c a rb u ro s  masivos  l i b i a s  que pueda:  e x i s t i r  en 

l a  fund ic ión  como r e s a l t a d o  de l a s  v a r i e c i o n e s  dei feetodo 

de p r o d u c c ió n .  ? o  hay l i m i t a c i ó n  p a r t i c u l a r  sobre e i  

t i e ^ o  máximo del t r a t a m ie n to  de a l t a  t em p era tu ra ,  pero en 

genera l  d u ra  menos de 15 h o r a s ,  y 'puede durar  b a  5 h o r a s .  

E s t e  t r a t a  miento de tem-erní r a  más a l t a  quv n.-eu&dv ai 

t r á t a . i i e t r to  de te-u eras-  r a  más b a j a ,  puede s e r  e f e c t .  ado 

manteniendo l a  fu* dio  ion- a nr. a o más temnS r^t .  r a s  y luego  

e n f r i a n d o  a  cu al qn ie r  rar: ón cor ver. ley. t e , o por  e n f r i a . . l e ;  to 

gradual  de i a  fnr d ioion a* t r a v é s  de i  a gama de t e m p e r a tu r a s .  

Tal tra ta .u ier: to  gradual  de r - e i r i r ^ r a c i ó n 'S e  obt iene por  

medio de r e f r i g e r a c i ó n  en e i  h o m o ,  en pozo o h a s t a  e t i f r i t o -  

do en e l  moude cuaí:do l a  ruasa e s  s u f i c ie n te m e n te  grande p a r a  

Mantener razón l e n t a  de e n f r i a m i e n t o .  Las  razon as  promedio

27 -
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de unos 40 a  HOCO, p o r  h o r a ,  por e j e m p lo ,
de u^oe 55se

* P ^r  h o r a ,  ^ t r e v e s  3e l a  gama de temperaturas  
ba jando h a s t a  3.

^  tem p e ra tu ra  c r i t i c a ,  puede s e r  u t i l i z a d a
CoKíO i*

o ge 3̂ t a .  tOiur^ratuya p a r a  p r o d u c i r  rosu^tg^  
doe ea t ia fM ofn w  ***^os,  Ri t r a t a m ie n t o  que antecede puede
s e r  r e a l i z a d o  e, . , „ ̂ r̂¡ n- mero de f o r m a s .  P o r  e j e m p lo ,  c o n fo r-

-n ¡aetodo que u t u i z a e i  c a l o r  contenido  en f u n d i c i o -

D C a l i e n t e s ,  s iendo  l a s  fu n d ic io n e s  c a l i e n t e s  r e t i r a d a s  
Sus fQOláGs ^  r o j o  o r s g r o ,  trar s í ^ r l o a a  a  M pozo p l u v i a

y c M * t-*s í ^a^o a  760- 9G65C. y d e j a d a s  e n f r i a r  l e f t a a # !  te

**' 1 po-^o h a s t a  t e m p e r a tu r a  e s  ü g s r e a e r . t e  s#r or que *-

t a  t^mpe^ét. r a  c r í t i c a ,  eg cuyo punto, se interrumpe e i  e n f r i a

miento y se i g a  f u n d ic i o n e s  a  e s a  tem p e ra tu ra  e l  tiempo

ye<¿ce . ióo .  A l t e r n a t iv a m e n te ,  l a s  fu n d ic io n e s  f r í a s  pueden

s e i  co to c a d a s  ,-ozoa n . e v i a u S r t e  c a l e n t a d o s  y mar t e n id o s

e i  tiem-.o que se r e q u i e r a  p * r a e i s v a r  l a  terRperatura h a s t a

dentro  de l a  gama da 760 a  986BC. t r a t á n d o s e  luego  en l a

misma íor iüa .  t a s  fur d i c i o n e s  f r í a s  pueden asimismo s e r

t r a n s i g i d a s  a  ut horr. o o ¿o zó  y mar. ten i d a s  a  temperatura  

de e- t re  760 y 9 8 5 9 0 , ,  i ego  e n f r i a d a s  a  a i r e  rápidamente ,  

p o r  e jem p lo  a l a  tem pera tura  dei ambiente o apenas  debajo  

de l a  t e m p e ra tu ra  c r í t i c a ,  s iendo  luego t r a t a d a s  dentro  de 

l a  gama de tem p e ra tu ra s  jus tamente  d e b a jo  de l a  tem pera tura  

c r i t i c a .  ve z de mat t e n e r  l a  fu nd ic ió n  a  una t e m p era tu ra

o en numero de tem p era tu ra s  ju s tamente  deb a jo  de l a  tempera­

t u r a  c r i t i c a  o in te r r u m p ir  I *  r e f r i g e r a c i ó n  de encima de l a  

t e m p e r a tu r a  c r i t i o a  c n ^ d o  e s  a l c a n z *d * t  una tem p e ra tu ra  

j a s t au ien te  i n f e r i o r  a  l a  te n tp e ra ta ra  c r i t i c a ,  pueden obtenerse

. n8 -
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r e s u l t a d o s  s a t i s f a c t o r i . ^  ^ f r i a r , d o  lentamente 1 .  fu nd ic ión  

.  t r a v o s  de l a  gama de tem pera tu ra s  apSnaP p o r  d e b a jo  de 1-e

t e m p e r a t u r a  c r í t i c a .  * s  d e c i r ,  e n i r i a m í e n t o  e „  h o ^ o ,  en 

po^o y a u n  e n . r i ^ d o  extrem adamente  l e n t o  *n un molde,  o 

s e a ,  *  rosón de r o s  2 6 e ü .  p o r  h o r a ,  <^ro t r e f e  renten^!' te a 

unos 1 5 ^0 , p o r  h o r a  o m/s ien t '-".mer. te . 1.a tempe ra  tu r a  c r i ­

t i c a  e& it í l - ^ r ^ i a J a  po^' medio s i  a c t o r e s ,  pe r o  como usu a l ­

inea te e s  d e l  orden de 7 L l s C ,  L a  gama de t e m p e r a t u r a  de 

665  a 7 l,0 Bc.  o s  r ^ r - r a l  te  np.ropiada p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  

de b a ja  t e m p e r a t u r a .

Se coHipí-cnderá qae e l  t r a t a m ie n t o  térmico no 

siempre n e c e s i t a  n <  v a r  al quebrantamiento  de todo e l  ca rbo ­

no combinado o a l a  descomposic ión  de todos i o s  c a r b u r o s - 

m a s iv o s .  Bu a lg tr  os  c o s o s ,  por e j e m p lo ,  cuando e i  t r á t a -  

aú-cr, to te j mico r ) ha  s i d o  co- ¿o ciño du r te un tiempo s u f i -  

c internen  te 1 argo  o uuar.üo l a  composición cont iene  una can-

t io a d  sobs tm  e ra l  de ^n e s t a b i r i s a d o r  de earbc.ro t a l  como 
o rom o y mangar* a o ,  uno. proporción  mínima de i carbono combi- 

, puede e s t a r  p l í s e n t e  en g^ productonado o de l o s  ca rb u ro s  

f i a  al .

&omo se ha i^-,diñado a r r i b a ,  generalmente e s  n ec e ­
s a r i o  i n t r o o u c i r  e i

fPaa a l e a c i ó n ,  o se
a ^ e s i o  en e l  metal l u d i d o  en forma de

a* ^ r a  a l e a c ió n  de n i r u e ^ _ ^ ^ e s i o .  En 

c o n f e r e n c i a ,  &l h i e r r o  fund ido  e s  u s u a i ^ n t e  una a l e a c i ó n
 ̂ h i e r r o  fu r d ido ,  se^ o r o  que i o s  e lem en tos  de l a  a l e ac ión

ha^an s i d o  i r c c r p o r a d o s  de o iro  ¡nodo $n S ' l l a .  El t r a t a ­

m ien to  t é r m i c o  de acuerdo cor l a  p re sen te  r^y^.-uión s i r v e  

p a r a  cor. t-=-i t i r  C u a lq u ie r  a le a c ió n  t a l  de h i e r r o  fundido  en
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a l e a c i ó n  de h i e r r o  m a l e a b l e ,  h o e s t o  que e l  h i e r r o  fu n d i d o  

m a le a b le  normalmente se hace  p o r  ^ n o c i d o  de f - r d i c i o a  de 

h i e r r e  f - r d i d o  b l a n c o  y l a  p r e s e n c i a  ds un c o n s t i t u y e n t e  

de a n a  a l e a c i ó n ,  i n t r o d u c e  t a l e s  ca^prj .caeior<ee en e l  p r o ­

c e d i m i e n t o ,  Qce t o p-ede  r e y  f á c i l m e n t e  n r c d . c i ü a  a l e a c i ó n  

m a i 'p r h e  de h i e r r o  r e c a í d o  *n e a ^ s i a  c o m e r c i a l .  La p i e .  

e e n ^ r  ir.vet  c io t  o r̂< ce â. p c e i b i i i d ^ d ,  p o r  p r i m e r a  v e n ,

de ¿ r c c u c í r  a l e a c i ó n  m a l e a b l e  de h i e r r o  en e s c a l a  c o m e r c i a l

sn une ¡carpera s i tap^e ,

l a e  f r n d i u l o r . e s  t" a t a d a s  p r e v i a m e n t e  cor c a l o r  se 

d i s t in gu e n  de l a  mal^rb^e f e r í ' i t t c a '  p o r  : na  combinación a!e. 

i o r a d a d e  p:m¡rieoede3 de f u n d i c i ó n ,  pote y c i a   ̂ d u c t i l i d a d . 

^ s o a h a e r t e ,  l a s  fur. J i c i o r e a  poseen d n o t i l i d a d  a t a q u e  e s  

e v i d e n c i a d a  p o r  una e lo n g ac ió n  en i a tens ión  de sobre  5 % y 

tgp a l t a  como de 20 % o a ^ s .  t a  a l t a d a c t m ¿ n d  se obtie  

n^ c o n j u n t a n t e  cor l a  p o t e n c i a  m^s a l t .  que a .  p .  obtenido 

un h i e r r o  m a leab le  y a l e a c i o n e s  se me; ar. t e s .  ^ c s  -r a r d í a l o ,

pee pueden s e r  proa a cid as en s e c c i o n e s  de g r ^ .  t Q ^ ^ o ,  ñor 

e je m p lo ,  d. has  t e  4 ó 5 v e c e s  2 5 , 4  mm. o mós, ^ d e b i d a .

;^r, te S a c r i f i c a r  l a s  p r o p ie d a d e s  o a p ie c iab i^ ta sn te  aumentar 

e l  tiempo de t r a t a m ie n to  p r e v io  r e q u e r id o  y no e s t á n  l i m i t a -  

dae a l a s  s e c c i o n e s  de t a n g o s  Honores l a s  o u a ieg  con f r e .

c - e n ^ i a  r e s t r i n g e n  l a  producción norme! de i g g  produótoa de

p i e r i o  m a l e a b l e .

he t a b l a  l i  expone l a  in formación que m uestra  l a s  

a l t e r a c i o n e s  en l a s  p r o p ie d a d e s  ore se obt iene^  ^  fund í  

cfón nue uont i^ t^  5 , 5  % de ca rbono ,  ' , 2  % de s i l i c i o ,

2,0% de n i r u e i  0,074% de , e s i o  y 0 , 1 5  % gg m ^-  arOs. , 

ppr  t r a t  amier to  de. r ^  te 5 h o r a s  a 7052U,
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p r o y i e d  ad Como fund ic ión Tratada  con 
c a l o r .

%de elon gación (50 .8  mm) 7 2 0 .5

jó rvdacc ió :  oci  ár^ a 6 . 4 1 7 ,6

roten c í a  a l a  c r s ió n  (0,2%) 
to n .  por  2 5 ,4 ^  mm. 26 .6 2 1 .6

Fuerza- te¿ s o r a  f i n a l  ep ton.  
p o r  2 5 .4 2  mm. 4 3 .0 29 .5

liómero de d . . reza  V ic k e r s 236 181

Loa t r a t a m ie n t o s  t í p i c o s  son l o s  s i g u i e n t e s ;

Fund ic iones  f r í a s  c a l e n t a d a s  
h o r a s ,  e n f r i a d a  a  horno n i  a 
r e c a l e n t a d a s  a -nos 705BC. y

ÍS3n d i o i  on e s f  r i  as c ai Op t ad as 
minutos ,  e n f r i a d a s  a h o r n o  o 
mantenidas  5 m in uto s .

a t<r.os 955cú.  marter . idas  5 
te tape r a tu. r  a de i erntb i& r te , 
mantenidas  5 h o t a S .

a  unos 925c C. mantenidas  i 5 
pozo h a s t a  unos 695cC.  y

Fun l i e  rotea  c a l i é n t e n  ai r o j o  ( r e t i r a d a s  dei m old e ) ,  en 
f r i q ó n s  a  horr o- o pono de - r o s  9256C a unos 690cC. y mao- 
t e r id a P  2 h o r a s .

Fnr dic ior-es  ca l  iey .tes  al r o j o  ( r e t i r a d a s  ge i mol d e ) -e n ­
f r i a d a s  a l  horro  o pono de ' oa 92560.  a  r o s  6906C. y 
aiat te* id a s  5 h o r a s .

?ar  d i c i  o- e s  f r í a s  * r o rmal i  o adas 
h o r a  a - os 0 4 5 6 3 .  y Sc-l r i a d a s  
de i ambiente , reca  jt-n t adas a  ..n 
5 h o r a s  .

por  mat tcníu^en to do i 
al  a i r e  M ía te m y &  r-at . ra  
os 7056C. y mantenidas  p o r

Fund ic iones  f r í a s  ca^entade. a ^t,os 845$C. y mm t e n id a s  
durante i  h o r a ,  e n f r i a d a s  en a c e i t e ,  r e c a l e n t a d a  a  r o s  
7053C. y ^a; t e n i d a s  por  5 h o r a s .

Variar, do e i ¡.rata-.-iCn. to térmico  e s  ¡..isi-bie obte-  

t e r  v a r i a s  d i f e  ¡ ..es cao'.ir ac iones  de d u c t i l i d a d  y- n c t s r -c i^ .  

.25 En p e n e r a l , a  medida que a..mer t a  l a  d u c t i l i d a d ,  l a s  pronie dades

de f u e r z a  de l a s  íf-ndic iones tu a t a d a s  t^rmicum-er te disminuyen
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y  v i c e  v o r s a .  A s í ,  l a  c . c l ü i d a d  s e r á  usual meo te más a l t a  

c¡ to mayor ae^ e j  tie¡apO de t r a t a m i e n t o  aper as p o r  d e b a j o  

de l a  te.'RT-ei ai  ra  c r í t  i c a  de ltt c o n i p o s i c i o n .  E s t e  e f e c t o  

de v a r i a r  e l  t iempo d e . t r a t & m i e r . t o  e s t á  i l u s t r a d o  en l a  ta ­

b l a  1 3 ,  que m u e s t r a  e i . e f e c t o  e^ l a s  p r o p i e d a d e s  de l a s  fuo-  

d i c i o r e a  h e c h a s  ge una  f u n d i c i ó n  p o r  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  que, 

oomprende c a l e n t a r  l ^ s  í u r d i c i o r e a  f r i s e  h a s t a  unos 9 2 5 $C. ,  

e n f r i a r  a  h o r r o  a una razón promedio de unos 45  a 5 5 s c .  po r  

hoí 'a  a unos 6 9 0 $2 . y  mar̂  t e n e r  l a  u l t i m a  t e m p e r a t u r a  p a r a  l o s  

v a r i o s  p e r í o d o s  de t iempo i n d i c a d o s  en l a  t a b l a .

10 T A B L A 13

Composición ; 3,6% C, Z, 1% S i , , 1 .9% F i . 0,075% Mg y 0,09% Ho

Tiempo de man El  . R.A. VH7t Y . S . r . T. S .
t&cimien t o

30 mine t os 6 . 0 8 .8 190 2 2 .5 34 .9

i h ora 9 .0 9 .8 177 22.1 3 3 .0

15 2 h o r a s 1 5 .0 1 2 .5 179 H . 7 31 .1

5 h ora s 1 8 .6 1 5 .6 150 f 0 . 8 28 .6

El t ro  L ?Mien t;o t s n n ic o  de a r d o  c or 1 & P re ser te

i ,  ve r c ion p ro daca r e s u l t ados en 'par t i c a 1 ar  s a .t i ac to  r í o s

cu ardo se le a p l i c a  ai t r^-taai^n t o ¡de i as i  c nd ic io r .e s  pue

LO t iv n en un a mat r in p¿ r l  í . t i c a , pe r o p:ce de se r aP- ic ado taiubien

a  o t r a s  m a t r i c e s  one con ter san carbono combir ado , t  or e je  m-

p í o ,  me i-. icen dv m^rtar s i t i e s  aciu: , i ar' y bair A. L - - ííl

embarco,  '-'¡.f.-.s  mat r i c o s ¡. o ;-e as. e 0: más dii' i c i . e s .  de

t r a t e r  y ot cu Jí al  r*er .. le [. o s  ¡áa 1 pr líos de tcataíítien

-5 t o . p ̂  *' *' l O, C'O  ̂ oí' t o e } os 8 ó 4 ho ras de bn jo  dei puc-

to c r i t i c o .
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L o s p o n to s  de in v e n c ió n  p r o p ia ,  no n n eva, p e ro  

no e s t a b l e o i d a  p r a c t i c a d a  n i  d iv u lg a d a  que se  p r e se n ta n  

p e r a  que asan  o b je t o  de s e t a  r e t e n t e  de in tr o d u c c ió n  en 

5 E sp a ñ a  p o r  DIEZ a ñ o s , son  i o s  s i g u i e n t e s :

i a . -  da método de p r o d u c ir  l a  form a s u b s t a n c ia l *  

m ente e s f e r o i d a l  d e l  g r a f i t o  en una fu n d ic ió n  de h ie r r o  

tu n d id o  a le a d o  o s in  a l e a r ,  en e l  c u a l  e l  m agnesio  e s  d e l  

t a l  modo ag re g a d o  e  l a  fu s ió n  que d e ja  e n t r e  0 ,0 4  y  0 ,5  % 

H) de m agn esio  en l a  fu n d ic ió n .

2* . -  0n método de p r o d u c ir  fu n d ic ió n  de h ie r r o  

a le a d o  o s in  a l e a r  de ac u erd o  oon l o  d e s c r i t o  en e s t a  

m em oria, en e l  c u a l  e l  m agn esio  e s  in t r o d u c id o  en l a  

f u s i ó n ,  y  l a  fu s ió n  e s  lu e g o  in o c u la d a  y  fu n d id a  brevem en- 

1 5  t e  d e sp u é s  de l a  in o c u la c ió n .

3S . -  ih  método de ac u erd o  oon l a  r e iv in d ic a c ió n  

1 ,  en e l  o a a l  l a  in o c u la c ió n  s e  e f e c t ú a  p o r  m edio de s i l i ­

c i o .
4 H .- Lh m étodo de acu erd o  con c u a lq u ie r a  de l a s  

20 r e i v in d i c a c i o n e s  1 e 4 , en e l  c u a l  e l  m agn esio  e s  ia tro d u *-

-  33 -
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o íd o  en l a  P a s ió n  en l a  form a da una a le a o ió n  ña b a s e  da 

n iq u e l  o b t e n ie n d o  e n t r e  2 y  40% da m ag n e sio .

5 *? .-  tu método de ao aerd o  con l a  r e iv in d ic a c ió n  4 

en a i  o u a l  l a  a le a c ió n  e s  una de n íq u e l- m a g n e s io  que o o n t ie -  

n e  de 4 a  ¡20% de m ag n e sio .

6c . -  m  m étodo de ao u erd o  con l a  r e iv in d ic a c ió n  

4  en e l  o u a l  l a  a le a c ió n  e s  una de n iq u e l-m a g n e s io -o a rb o n o  

que c o n t ie n e  de 10 a 1 %  de m agn esio  y  de 1 .0  a  4% de ca rb o n o .

y e . -  un m étodo de t r a t a r  fu n d ic ió n  de h ie r r o  de 

a o u e ra o  oon l o  d e s c r i t o  en e s t a  Memoria con a l  o b je t o  de au ­

m en tar su  d u c t i l id a d ,  que o o sp ren d e  c a le n t a r  e l  h ie r r o  fu n d i­

do a  ta m p e ra tu ra  o e ro an a  a .  p e r o  i n f e r i o r ,  a l  p u n to  de l a  

t r a n s fo r m a c ió n  alfa-gam m a p a r a  h a c e r  que s a a  q u eb ran tad o  en 

l a  m a t r ia  e l  oarbono com binado en g r a f i t o .

8* . -  un m étodo de ao u erao  oon l a  r e iv in d ic a c ió n  7 

en  e l  o u a l  l a  o a le fa o o íó n  e s  e fe o tu a d a  a  una te m p e ra tu ra  no 

m ayor de 45? C. i n f e r i o r  a  l a  d e l  p u n to  d e  t r a s fo r m a c ió n  a l f a -  

gamma.

<?c.— Uh m étodo de ao u erd o  con l a  r e iv in a á o a o ió n  

7 ,  o oon l a  r e iv in d ic a c ió n  8 ,  en e l  o u a l  l a  d u rac ió n  de l a  

o a le fa o o íó n  a a  de p o r  lo  menos d o s  h o r a s .

10 ? . — Lh m étodo da acu erd o  oon c u a lq u ie r a  de l a s  

r e i v in d i c a c i o n e s  7 a  y , en  e l  o u a l  l a  o a le fa o o ió n  i n f e r i o r  

a l  p u n to  de tran e fcarn ac ió n  alfa-gam m a e s  p r e c e d id o  p o r  c a ­

l e f a c c i ó n  a  una te m p e ra tu ra  de e n t r e  985* c .  y  e a e  p u n to  p a ­

r a  o c a s io n a r  l a  d e sco m p o sic ió n  de l o s  c a r b u r o s  m a s iv o s  l i b r e s .

1 1 ? . -  m  m étodo de acu erd o  oon l a  r e iv in d io a o ió n  

10  en e l  o u a l  l a  o a le fa o o ió n  p r e l im in a r  sa  e f e o t ó a  a  une
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t e n p e r a tu r a  de e n t r a  8152c, y  955CC.

l g c . -  m  método de ao u ard o  oon l a  r e iv in d ic a c ió n  

10  o oon l a  r e iv in d ic a c ió n  1 1  en e l  o n a l  l a  d n rac ió n  de l a  

o a ie f a o o ió n  p r e l im in a r  e s  de p o r  l o  menos d os h o r a s .

I 32 . -  un m étodo de p r o d u c ir  y  t r a t a r  h ie r r o  fa n ­

d id o .

T a l  y  oomo ee h a d e s c r i t o  en l a  Memoria qoa a n te c e ­

d e  r e p r e se n ta d o  en l o s  d ib u jo s  que s e  aooapsR an  y  oon l o s  ¡ 

f i n e s  que ee han e s p e c i f i c a d o .

E s t a  Memoria c o n s ta  de t r e i n t a  y  cinco h o ja s  e s ­

c r i t a s  p o r  an a s o l a  c a r a .

M ad rid . <* 1 DiC

Ch/.






	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



