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Esta invencidén se relacions con mueves aleaz:l§ grjugqg poseen -

unss perfeccionadas y desusadas combinaciones de propiedades, particularmen-
te por lo que se refiere a unes mejores resistencias al desgauste y el calor.
En lo que atafie al desgaste por ahrasién, el hierro fundido ordinarioc ==
puede emplearse con éxito en los cesos en que los gélpee que recibe en su =~
serviclo carecen de intensided. Tal hlerro fundido, pariicularmente el hierrJa
fundido blanco, es resistente al desgaste por abrasién debido z la presen-Q
cia de carburos extremadamente duros en la matriz del citado hierro, Sin em-
bargo, por desgracia estos casrburos son por regle generel macizos e imperten
cierto grado de fragilidad al hierro fundido, que limita considersblemente
m utilided. 7 A

En tanto que ge han llevado a cabo algunos avances en las aleaclones de
hierro fundido a fin de mejorar su solidez al tiempo que se conserva su dure
za, nadle he propuesto hasta ahora un método generalmente satisfacterio de
control positivo de los carburos y de la estructura matris del hierro fundi-
do, al efecto de comunicarle duresze y resistencia.
De ordinario se ha logrado mejorar la solidez de los hierros blancos deec?
diendo su contenido de carbomo, a fin de reducir la cantidad de carbturos ma-
cizos presentes en la estructura matriz. Esto dismimiye también su dureza y
reaistencia al desgasate,
Algunos aceros, concretamente los aceros austeni{ticos y otros procedentes
de aleaciones, se usen con frecuendia para lograr una resistencia a ls abra-
8idn, particulsrmente en aquellos casos en que la solidez es requisito de —
primordial importaﬁc:la. Tienen la ventaja de ser muy sélidos, pero carecen -
de carburos, tan importentes para le obtencidn de unas buenas cuelidades con
trarias al desgaste. Los acerocs austen{ticos deben sus cuslidades de resig-
tencla a la pogibilidad que preaeﬁtan de endurecerse bajc la aeccién de loa
golpeé recibldos en su servieio,
La presents invencién se basa sobre el descubrimiento de que la tendencia

sustenitizante del manganeso puede utilizarse en los hierros fundidos pera
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| una matriz que oscile entre plenamente austenitica y perlitica, pasando por

~eproximado del 50% de hierro, carbono y silicio dentro de la game de hierros

230194

proporcionar las ventejas de los acerca susteniticos con las de loa hierros
fundidos blancoa. En las aleacicnes ferrosas de esta invencién se afiaden eogJ
juntamente & la mass de fundicién mengeneso y aluminio, a fin de establecer
una eerie ooﬁpleta de hierros fundidos que vayan del blanec el gris, oon —

martensitica.

En consecusncis, la presente invencidn proporciona un hierro fundido que
contiene por lo menos un uno por ciento de alm:!.nié ¥ un uno y pedio por —
clento, como minimo, de manganeso, siendo el resto esencialmente una ccmpo-
gicién de hierro fundido.

Esta inveneién ofrece un muevo producto ferroso que contiene un minimo

fundidos y un minimo del 1 1/2% de manganesc y un 1% de aluminio, Puede exig
tir carbono libre en forma de grafito o de carburos. & efectos de una‘ meyor
dureza, es preferible que el carbono predomine en forma de carburos, pero a
efectos de uns mayor tenacidad el carbono debe predominer en forma de grafi-
to. La proporcién de carburo o grafito presenﬁas puede gradusrse de acuerdo
con el qorv:lcio a que se pretends destinar, 7

la matriz :ferrosa puede ser perlita, ferrita, martensita, sustenita, bai-
nita u otros constitutivos aciduleres de transformaciln, martensita templada
sorbite, o sustencias similares, o las conocides combinacionea de las mismas,
Eses estructurss pueden obtenerse en la condicién "a modo de fundicién® o me
diante tratamiento térmico, pero en cualquier caso la presencis de la combi-
nacién aleadora de esta invencién, es decir, mengsneso y sluminio, permite
una obtencién mis fécil de la estructure matriz deseada que cuando no existe
esta combinacién, |

El uso de manganeso como elemento aleader en el hierro fundido es antigue
en esta técnica. En los hierros fundidos ordinarics el contenido de mangane~
80 es crdinarismente inferior al 1% y raras voces supera al 1 1/2%. Se ha ob

servado que los hierros fundidos que contienen mfs del 1% de mangsneso estén
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sujetos a muchas difioultades de fimdicidn, parzg-m “de gas,

:fpicaduraa, légrimas de gas, etc. Ademés de esto, el manganeso en grandes can

" |elevando el contenido de aluminio por encima del 5%.

tidades o8 un estabilizador de carburos y puede llevar a unas deficlentes
oéractori-aticu de fabricacién. Se hesn producide hierros fundidos martensi-
ticos usando contenidos de manganeso mperioroé al 2% y niquel como agente
aleador adicicnsl. Debido a la carencia de estas adiciones aleadoras y a la®
dificultades de fundicién antes mencionadas, estos hierres no han hallado
plens acogida en la industria. Cuando se usa manganeso como elementc eleador
simple en el hierro fundido, se precisa aproximademente un 10% antes de que
el hierro fundido se torne austenitico. m el proceso de esta invencién, no
ge cumple ninguna utllidad 1levando el contenido de manganesc por encime del
15%. o |

El aluminioc no se considera como elemento aleador comin en el hierro fun-
dido, pero ha encontrado frecuente usc en ciertos hierros fundidos especla-
les. Se han empleado pequefias cantidades de aluminio, es decir hasta un 0,5%
aproximadamente, como adieién graﬁ.t:lzanie, habiéndose usado cantidades mayo
res, tales como el 5% o mfs, con o sin cramo para proporcionar un hierro fun
dido especialmente resistente al calor. Cantflades de aluminio que oscilen
alrededor del 5% ojercen sobre el hierro fundido una mercada influencia que~

bradiza. Bn el proceso de ests invencidn no se sirve ninguna finalided Gtil

Se ha sefialado que el manganeso e8 un estabilizador de carburos y su adi~

eién en exceso, es decir, superior al 2%, a un hierro fundido ordinario tien-

e & producir carburos macizos que pueden resultar molestos., El aliminio, por|

’btra parte, es un grafitador y, cuando se usa conjuntamente con el manganeso,

uevita eficazmente la formecién de carburos macizos. Esta invencién se basa 011

pl degoubrimientc de que el aluminio, en cantidsd superior al 1%, cuando se

Ija@ega 8 un hierro fundido que contenga mangeneso en proporcidn superior al .

1/2%, proporciona una nueva y mejorada aleacién ferrosa eon propsedsdes no

]halladaa en el hierro fundido, en el que el aluminio se usa con bajo conte~
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| hierro fundido. En el procesc de esta invencidn es preferible mantener el

de memganeso por cada parte de aluminio, para un hierro blanco.
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nido de manganeso o en el que se emplean elevadoa contenidos de manganeso

Para la fabroacién de un hierro fundido gris que contenga carburos en cay
tidad relativamente eacasa, es necesario mantener el contenido de aluminio
a un valor suficlente para vencer ls tendencia del manganeso a formar carbu
ros. La cantidad exacta de aluminio requerida para evitar la exiatenc:la de
carburos libres dependera, por supuesto, de la combinacién de otros elemen-
tos en el hierro fundido. En el proceso de esta invencidn es preferible man
tener el manganeso y el aluminio en una proporeidn aproximeda de 1 1/2 pare
tes a 1/2 parte de aluminio por cada parte de manganeso, para un hierro --
gris. Esta proporcién es aplicable a un contenido de aiuminio inferior al =
5%, ya qﬁe por encima de esta cantidad el propio aluminio actuaré a modo de
formador de carburos.

Para la fabricacidén de un hierro fundido blanco que contenga una cantidad
relativamente escasa de grafito libre, es preciso mantener el cohtenido de
aluminio a un valor suficlentemente bajo para permitir al manganesoc ejercer
su tendencia a la formacién de carburos, o suficientemente elevado para que
el propio aluminio forme los carburos. La exacta proporcidn de aluminio y

manganeso variaré de acuerdo con la concentracién de otros elementos en el
manganeso y el aluminio en una proporcién aproximada de dos a cuatro partes

Los que conocen esta técnieca comprenderén facilmente que cualquier grado
de formacién de carburos o de formscién de grafito es posible, variando la
proporeién entre almminio y manganeso y/o alterando la combinacién de otros
elementos presentes en el hierro fundido, de acuerdo con la ﬁrictiea acepta-
da del hierro tu.ndido-’.

Se ha observado que cualquier elemento aleador comin empleado en el h:torr?
fundido puede usarse también conjuntamente con el contenido de manganeso y
aluminio de esta invencién. Asf, el cromo, vanadio, molibdeno, cobre, niquel
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_presente invencisn he hecho posible la fahricacién de hierro fundido de degs

' nodular y esferuli{tica. El carboro total y la silice, asufre y fésforo se

 pérdida relativemente escasa de manganeso durante la fusifn. Esto presente

KOV

y cobalto pueden emplearee con abéoluta efectivi&, -."t.» ;Qrg elemen-
tos, tales camo el calcio, cerio, magnesio, litio, sodio, potasio, biamto

y titanio, hallarse tvambién presentes en cantidades reveladoras de su presen
cia o en cantidedes suficientea para producir un efecto. For ejemplo, pueden
em_plearse magnesio y otros agen'be# noduladores en el proceso de esta inven—

cifn en una can'l';idad suficiente para dar a todo el carbono grafitico la formf

hallan presentes en las cantidades que normalmente se obtienen en los hierrop
fundidos, pudiéndose variar en la forma conocida por aqde]loa que conocen
esta técnica. )

El alominio y manganeso pueden introducirse en el hiefro fundido mediante|
cualquiera de los m&todos conocidos por los peritos en este arte. El produc-|
to de la invencién puede prepararse partiendo de hierro fundido licuado en
un cubilote, horno eléctrico, horno de aire o cualquier otro tipo de aperato
pars fundir, El horno eléctrico y el cubilote bfsico forrado constituyen

los aparatos preferibles de fusidn, pues en ambos es posible fundir con une

ventajas econdmicas y tiene también por resultado la produccién de un metal
fundido més iimp:lo y menos susceptible de contener escorias Sxidas.

En tanto que el metal con elevado contenido de manganeso, fundido en el
cubilote dcido queda de ordinario contaminado de bolsas de gas, 8e ha cobserw=
vado que el producto de esta invencidn se halla relativamente libre de esas
boleas de gas, Se supcne que estz falta de gas se debe a la influencia des
sificante del aluminio. como tanto el aluminio como el manganesc son elemenw

tos aleadores relativamente baratos, féciles de obtener en todo momento, la

usades propiedades sobre uns base econémica muy interesante.

La mayor parte del aluminio requerido en el hierrc fundido de esta inven-
cién se agrega preferentemente por medio de cuchardn, despuds de haberse -
licuado el hierro fundido. S8e ha comprobado que este método de adicién pro-
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Porciona el mejor aprovechamiento de la adicién. Puede usarse aluminio puro
en lingote © en bolitas. Cuando se agrega el aluminio en forma .ﬁmdida, es
particularmente eficaz en el sentido de quedar reducida a un minimo la for-
macién de escoria de aluminio. Mm usarse aleaciones de aluminio y manga+
neso y otras aleaciones de aluminio, entendiéndose que el elemento asociado
al aluminio es deseable en la composicién final de hierro fundido.

Otra forma de agregar aluminio consiste en afiadir trocitos sélidos de
este metal mesclados con polvo del mismo metal y un éxido metdlico, como —
por ejemplo éxido de hierro u &xido de manganeso, Tal mezcls es exotérmica
y capag de generar grandes cantidades de calor, convirtiéndose por consi—
gulente, en una eflcaz adicién y mejorando la fluidez del hierro fundido,

Se ha comprobado que el hierro fundido de esta :lnvéncién presenta carac-
terfsticas normales de fundicién desde el punto de vista de la fluidez, fu~
sibilided, contraceidn, etc. En los vagos en que el hierro es blanco, se ca
porta de una manera comiin a loa hierros fundidos blancos y cuando es gris
1o hace de una forme comin a los hierros grises de fundiciém.

Cuando aumente el contenido de aluminio del hierro, parece hacerse més
denso, pero ello se debe a la formacién de un recubrimiento éxido sobre la
superficie del metal, Cuando este recubrimiento éxido amsnace adoptar uhas
proporciones oonsiderableé, es aconsejable eatablecer un oana; de colada en
los moldes, a fin de gue haya un mfnimo de remolinos dursnte el vaciado.

El proceso de esta invencién queda mejor ilustrado mediante una serie
de ejemplos. 7

Batos ejimplos se hallan en gran parte relacionados con el tipo de ee—
tructura producida ‘en el hierro fundido. Los que »conocen esta técnica pue-
den apreciar fécllmente el tipo de rendimiento que puede esperarse y las —
propiedades mecinicas inherentes a cualquier estructura determinada.

La Tebla ne¢ 1, presenta la composicién de una serie de hierros fundidos
tipicos de esta invencién, Juntamente con las esfrucmraa obtenides en sec-

ciones de fundicién de 2,5 a 5 am., aproximadamente. Los hierros blencos
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T.F. 8i Mn Al Estructura

- 2490 1,60 6,30 1,30 Blanco = Anstenita - Martensita
2,40 1,80 5520 -1,80 Moteado - Austenita - Martensita
3,28 1’22 5,60 2’70 Moteado - Mnstenita
3,83 1’33 3’50 1’80 Gris - Bainita = Perlita
3,30 0,65 4,83 2, 55 Moteado ~ Austenita - Bainitas
3,32 1’10 2’03 4’77 Moteado -~ Bainita
3,22 1,52 1,62 - 4,63 Moteado = Perlits =~ Bainits
3’12 1'60 8,20 3,00 Gris - Auatenita
3,20 1,72 6,10 2,90 Gris = Amstenita = Martenaita
3,42 1,08 3,64 2,88 Gris = Martensita - Bainits
2,86 2,10 420 1,10 Blanco = Martensita = Perlite
2,58 2,40 2,55 2,40 Gris ~ Bainita - Perlita
3,26 3,20 3,0 1,10 Grie - Perlita

el mangeneso empleados en esta invencién en la produccién de hierros fundi-

" dos blancos y moteados, dotados de superiores ceracterf{stices de desgaste.

| clzoss En la Tabla nt 2 se sefialan algunos hierros resistentes sl desgaste

tdpicos, que contienen cromo y vanadio.

tienen el exceso de carbono presente predominax;teﬁ;nte forma de carburos
los hierros moteados presentan proporciones sustanciales de grafito y carbu
ros, en tanto que los hierros grises poseen el exceso de carbono presente

predominantemente en forma de grafito.

TABLA 1.
ESTRUCTURA MATRIZ IE VARIOS HIERROS FUNDIDOS CON MANGANESO-ALUMINIO
| ELEMENTOS EN PORCENTAJE POR FESQ.

El cromo y el vanadio eon particularmente tiles en unidn del aluminio y

El vanadio parece favorecer una matriz mis resistente con carburos memos ma-
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HIERROS FUNDIDOS DB ALUMINIO Y MANGANESC RESISTENTES AL DESGASTE, QUE CON--
TIENEN CROMO O VANADIO.

T.F. si Mn Al Cr v Dureza Brinell No.
3,50 0,30 4,22 - 1,20 2,00 P - 600
2,70 0,50 3,72 1,30 1,80 : 470
3,40 0,80 5,32 1,32 2,20 0,80 550
2,80 0,60 4,97 L,40 - 1,9 0,78 450
3,24 1,32 6,30 2,20 ~ 1,80 1,00 332
3,32 1,40 5,85 1,90 1,5 0,50 402
3,10 2,00 3,02 2,00 3,00 364
3,28 1,10 2,40 1,32 2,24, 0,76 500

1 3’40 1’62 8’” 2,00 1’60 0’50 - 321
3,24 1,22 2,03 5,50 1,10 430
3,36 1,52 3,50 1,20 4,00 3,00 580

Seguidamente se hace referencia .a los ditujos que se acompaiian, en los
ques "

La Figﬁra 1 mestra los tipos de estructuras obtenidas con variass combi-
naciones de los ingredientes ale;adorea de esta invencidn;

La Figura 2 ee una reproduccién de una fotcmicrografia tomada con uge amd
pliacién de 400 difmetros, en la que se muestra la estructura grabada en la
forma "a modo de fundicién® de una alescién producida de acuerdo con la pre
sente invencién; 5

La Figura 3 es una reproduccidn de una microfotografia tomade con una am
pliacién de 600 difmetros, en la que se muestrs la estructurs grabada en la
condicifn templada de una aleacién de acuerdo con la presente invencidn;

La Figurs 4 es una reproduccidén de una fotomicrograf{e tomada con una am
pliaeién de 600 difmetros, mostrando 1& estructura grabada en la condicién
templada de una aleacién, de acuerdo con la presente invencidn;

Le Figura 5 es una reproduccién de una microfotcgrafia tomada con una am
pliacién de 400 dlfmetros, mostrandc la estructura grebada em la condicién
"a modo de fundida® de una aleacién que contiene‘log elementos especiales

de esta invencidn; y
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| ta préctico, ya que indica répidamente la combinacién de compogicliones nece-

| perlita con balinita.
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La Fig. 6 es una reproduccién de una fomZogag loma :

cién de 500 diémetros, mostrendo la estructura grabada en la condicién tem-

plada de una aleacién que contiene los elementos especiales de esta invend&fx. :

Con referencia a los dibujos, el efecto combinado del mangeneso y el alu|’
nminio en la estructura de' hierro fundido puede apreciarse por le Fig. 1,
que ha sido producida examinando una serie de masas fundidas elaboradas de
acuerdo con esta invencién, Este diagrams es muy #til desde un punto de vig

ssrias para une estructura determinada,

Si la composicién de una aleacién cae en la zona 1, delimitada por las
14neas RB, BA y la coordenada verticsl de refevencia entre A y R, constaré
esencialmente de perlita con carburos en le matrisz.

BEn la zong 2, delimitada por las lineas AB, BC, CH, HE y EA, constara de

En la zona 3, delimitada por las lineas HC, CD, DG, GI e IH, constaré de
sustenita con bainita.

En le zona 4, delimitada por las lineas GD, IF y FG, consteré de auaten!ﬂ.

En la zona 5, delimitada por las lineas FP, PK, KJ, JI, IG y GF, consta-
ré& de austenita y carburos.

En la gona 6, delimitada por las lineas LN, NJ, JK, KS y la coordenada
horizontal de referencia entre S y L, constaré de carburo y perlita,

En la zona 7, delimitada por las lineas EH, HI, 1J, JN y NE, constard de
bainlta y carburo.

En ls ’zona 8, delimitada por las l{neas AE, EN, NL, la coordenada hori-
gontal de referencia entre cero y L y la coprdenada vertical de refereﬁcia‘
entre cero y A, constaré de perlite.

Las aleaciocnes que caen dentro de oualquiera de las zonas indicadas en lg
Fig. 1, pueden contener algupa proporeién de grafitc libre, dependiendo, en
tre otros factores, del resto de la composicidn y el grado de enfriamiento‘.

La figura 1 pretende simplemente ser una guis general de los contenidos de
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‘terrenc. Le estructura perlitica o bainftica "a modo de fundida® puede con-

| tica templando a partir de temperaturas mencres ain.

" se mediante celentamiento le convierte en un material de construceién muy

| 8in ningén cambio dimensional apreciable.

manganeso y aluminio de varios tipos de estructuras. lLa posicién de las di-
versag lineas que dividen el diagrama de las diferenfes zonas puede variar
de acuerdo con le composicién restante de los otros elementos constitutivos
del hierro fundido y de acuerdo con otros factores blen conocidos por aqué-
1loe que dominan esta materia.

El hierro fundido de esta invencién es particularmente susceptible a to-
dos los tipos de tratamiento t&mioo conocidos por loes entendidos en este

vertirse ficilmente en una estrunotura sustenitica templando de une tempera-
tura de 871°C. a 1038°C., segin sea la camposicién restante del hierro. Con

ciertas composiciones restantes es posible obtener una estructurs austeni-

El producto susten{tico de la invencién puede ser una precipitacién en-
durecida por calentamiento a una temperatura sproximada de 482°C. a 649°C,
Para determinados equilibrios de composicidn pueden ser también eficaces
unas temperaturas de cslentamiento superiores o inferiores a esos valorea.

La propledad que posee el hierro fundido de manganesc—aluminic de endurecer

adaptable, A8, es posible fundirlo blando y labrarle o templarlc para darle
suavidad y seguir la operacién de labrado mediante un simple calentamiento

La propiedad de endurecerse bajo la accién del calor es también muy 1itil
cuando el hierro fundido se use a elevadas temperaturas bajo condiciones en
las que se requiere que posea resistencia al desgaste., Un sjearplo tipico se
ria en un troquel de formascidn por calor.

El hierro fundido austenitico de esta invencién presemta tembién la pro-
pledad de endurecerse con el trabajo durante su ueoc, Este tipo de endureci-
miento es bien conocido de los que dominen este arte, siendo una de lag —
principales razones de las excelentes ceracter{sticas de resistencis al deg

gaste de un material del tipo del acero austenitico de mangeneso.

b g
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austenitica, mostréndose en la figuras 3 de los dibujos. Este pieza tenia una

-

A ) T
Cusndo el hierrc blanco o -el hierro moteado ¢que e ttonen menganeso y -

aluminio de acuerdo con esta invencidén, se calientan a temperaturas de 87156
aproximedamente, y luego se templaen partiendo de esas temperaturas, resulten
considersblemente endurecidos. Este refuerzo en su dureza se debe a la esfe-
roidizacién de los carburos y & la austenizacién de la matriz, Esta facili~
dad es extremademente #til cuando se réquiere una buena resistencis al des=
gasﬁ en su servicio bajo unas severas condiciones de choque,

F1 comportemiento del hierro fundido &e manganeso~-aluminio bajo trata—
miento térmico gueda mejor ilustrado mediante una sorie de ejemplos.

Se model$ una barra de 3,1 om. de difmetro con una masa de fundicidén que

presentaba la sigulente composicidns

Carbono totel 3,12
Sflice 1,34
Yanganeso 2,68
Aluminio 2,35

En la condicién "fundida", une porcién de esta barra era martensitica, -
apareciendo en la Fig., 2 de los dibujos, La dureza de esta mestra era Nm.(l)

420, Se calentd una segunda poroidn de ests barra a 1007°C. y se templd en
aceite partiendo de esa temperatura. La estructura de la pleza templada era

dureza de NIB 230.

Se templd una terpera poreidn de esta barra partiendo de 1007°C., siendo
EZl.uego reealcntada a 538°C, la estructuras de esta rleza, templada y estirada,
era martensitica, mostréndose en la figura 4 de los dimjos. Esta p:ieza to-
‘nia wa dureza NIB 450. |

En otro ejemplo, se modeld una barra de prueba con una masa de fundieién
compuesta como sigues '

Carbono total 3,35

(1)= Nimero de Dureza Brinell
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S8{lice 1,32 e, S ﬂl
Manganeso 4480 £ T o
Aluminio 1,99
Cromo | 2,14
Vanadio 1,16

La estructura "fundida® de esta barra era moteada, con una natriz perliti
ca, mostrédndose en la figura 5 de los dibujos. La distribucidn irregular de
esos carburos conati'buyé una caracterfstica de este tipo de equilibrio de =
compoéiedén. La dureza "fundida®™ era de NDB 411. |

Se calentd una porcién de esta barrﬁ a 816°C, y se templd partiendo de
ese temperatura. Este tratamiento dié lugar a una estructura consistente en
carburos esferoidizados eﬁ una matriz susten{tica. La estructura de esta pie
za aparece en la figura 6 de los dlbujos. la dureza, después de este trata-
miento, era de NDB 387. La piesa tratada asf térmicamente mostrd un grado -
degusado de solides.

Se ha comprobado que cualquier hierro fundido de esta invencién responde
a los tipos de tratamiento térmico descritos, as{ como a todos los tipos de
tratamiento practicados por los entendidos en la materis. Las temperaturas -
requeridas para lograr cuslquier efecto variarén de acuerdo con el equilibrio
de composicién del hierro, pudiendo determinarse con absoluta facilidad lle-
ivando a cabo una serie de sencillos experimentos de laboratorio. Estos tipos
;de ensayos son bien conocidos para los que dominan esta técnicas

lag nuevas estructuras y propiedades fisicas del hierro fundido de esta
invencidn conviertsn a este material en un producto ¥til en sus apiioacio—-
nes industriales, en las gue unas severas condiciones de ae:ﬁvicio a menudo
hacen imftiles otros hierros fundidos comnes. Cuasndo el hierro fundido de
manganeso-aluminio es gris, puede producirse con resistencias tensibiea on
eu forma "fundide®™ que oscilan entre 1750 kgs/ anz y 7000 kga/mz, haciendo
variar la composicién de una forma comin & los hierros fundisos ordinaries..

Cuando la composicidén es de tal naturalegza como para producir una matris acl
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minio pueden ilustrarse mediante uma serie de pruehas y ejemplos. Se probd

PRUEBAS IE IESGASTE ABRASIVO EN MATERIALES FERROSOS PUESTOS EN ROTACION EN

(;)? (« J ’1,‘!,- )
cular, la resistencla sobrepasa de ordinario los &!”l:'gs/cmz ¥ cuando la

composicin ea tal como para hacer nodular o eaferoidal al grafito, la re—
sistencia supera ordinariamente los 5600 kgs/ cn®.

Las caracteristicas de servicio de los hierros fundidos de manganeso-aly

una serie de materiales poniendo en rotacién berres de ensayo, elaboradas
con los materiales, en partfculas de carburos de sf{lice ebrasivos, a gran
aceleracién. Entre estos materiales habia una barra de ensayo N. 5 elabora-

da oon el hierro fundido de esta invencién y compuesta como sigue:

Carbono total 3,14
sflice 1,42
Manganeso 4460
Aluminio 2,20
Cromo 1,85
Vanadio 0,52

~ los resultados de estos ensaycs se expresan en forma comparativa, en la
que el acero carbdnico laminado en frio tiene un factor de desgaste 100,
indicandose en la Tabla 3t

TABLA 3

UN BANO IE CARBURO IE SILICE.

Faetor comparativo

Barra de ensayo lNo. Tipo de material de desgaste
1 Acero carbénico laminado en frio lo0
2 Hierro fundido gris - 90
3 Hierro fundido blanco 66
4 Hierro fundido blanco martensitico 42
5 Hierro fundido de mangasneso-aluminio 25
6 Hierro fundido de igrafii‘.v:a esferulitico 84
7 Hierro fundido tratedo térmicamente 75
8 Acero de manganesc asustenitioo 55
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La Tabla No. 3 indica cléramente las excelentes propiedades contrarias

sl desgaste del hierro fundido producido de acuerdo con esta invencién.
Se hizo la prueba de resistencia al calor de una serie de materiales, sut
merglendo barras de ensayo elaboradas con estos materiales en un horno mante

nido & 896°C. durante un perfodo de 300 horas., Tras este perfodo de tiempo,

se procedi§ a la medicién de las barras para observar sus cambios de dimen=
slones y pesos, los resultados de estas pruebas aparecen en la Tabla NoA. l;.
Entre esios resultados figura el de¢ la Barra de Ensayo No, 4, elaborada con
el hisrro fundido de esta invencidn y ocuya composicién es camo sigue:

| Carbono totel 2,80

s{lice 2,00

Manganeso 2,50

Alvminio 4,00

Cromo 1,50
TABLA

Aumento en - Pérdida

Barra de enssyo pt Iipo de material Jopgitud =  por esceamacién
1 Acero laminado en frio O% 25%
2 Hierro fundido gris o% 20%
3 Hierro fundido blanco % >'6$
4 Hierro fundido de mangans
so-aluminio 1% : 3%
5 Hierro fundido susten{tico 1% 5%
6 Hierro fundido de s{lice '
forritica - 0% lo%

Se ha observado igualmente que el hierre fundido sustenitico de esta in-
veneidn posee una 'cxcolcnihie resistencia a la corrosién. Reaiste perfectisi-
mamente la accién emmohecedora de la atmdsfera, probablemente debido a une
delgada capa superficial de éxido gue se halla siempre presente ¥y que es mﬁq
pronuncisda en composiciones que poseen un contenido de alwuminio superior
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al 3,0§. Los hierros fundidos de manganeso-aluminio son bién 2 i'egiislténtas
a determinados éeidos, flcalis y sustancies quinmicas, razén por la cusl las
plezas ‘de fundicién elaboradas con este nmuevo material pueden usarse profuss
mente en las industrias quimicas y afines.

El producto da este invencidn pueds ser magnético o no magnético, .da -
acuerdo con el equilibrio de la composicién. Eito oonfiere caracteristiocas
eléctricas may Gtiles a las piezas de fundicién elaboradss con hierros fun-
didos de manganuo-nlminiol. las propiedades magnéticas del material cons-
tituyen también una guia extremadamente @til en el procesc de la fabriocacidn)
particularmente durante el tratamiento térmico para la sustenizacién, Algu-
nos de los equilibrios de composicidén empleados en el proceso de esta inven—
cidn se caracterizan por una retentivided magnética muy olevada‘.

Ko se ha formmlado teoria alguna que explique el muevo producto que re—
aulta de la aleacidén de hierro fundido con mangeneso y aluminio de acuerdo
con el proceso de esta inveneién. Se supone que el potencial grafitizador dl
aluminio se forma en oposicién al potencial impulsor del carburo del mangane
go, a fin de permitir un positivo control de les condiciones del carbono en
el hierro fundido y obtener pleno beneficio de estos dos elementos aleadores
en los puntos de trsmsformaciin del equilibrio durante la solidificacién de
la masa fundida., Independientemente del exactc mecanismo de la invencidn, se
ha descubierto que la presencis conjunta del ealuminio y el manganesoc en las
cantidades que se propone esta invencién, da luger a un hierro fundido de
una nueva estructura y unas nuevas propiedades f£isicas, imposibles cuando
no se hallan presentes bien sea el mangsneso o el u]m:!._nio-. ’

Hecha la descripcién yue antecede hemos de afiadir que 1os detalles de reg
lizacién de la ides expuesta pueden varisr, sin gue por ello cambie la esen~
cle de la invencién, que es la que se desprende de los p&rafoa precedentes .

¥ la gue se ieiv:l.ndica en la giguiente

R O T A , _ v
En regfmens la Patente de Invencién cuyo registro se intente, recaeré so-
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dido es resistente al desgaste y posee una estructura martensitica.

04§ C4

1t,- Mejoras en aleaciones ferrosas, caracterizadas porque en un hierro

bre las reivindlcsciones sigulentes:

fuhdido se incluye un minimo de un 1% de aluminio y por lo menos un uno y
medio por ciento de manganeso, siendo el resto esencialmente una composi-—-
cién de hierro fundido.

28 .- Mejoras segin la reivindicacién i!, caracterizadas por tratarse de
un hierro fundido gris en el que el aluminio se halla .pregente én una pro=-
porcidén aproximeda de pedia a una y media pertes de aluminio por cadas per-
te de manganeso. |

38 .- Mejoras segin reivindicacién 12, caracterizadas por tratarse de un
hierro fundido blanco en el que el manganeso se halla presente en una pro-
porcidn aproximeda de dos a cuatro partes de menganeso por cada parte de .
aluminio.

48 .- Mejoras segin reivindicacién 12, caracterizadas porque se tratas de
un hierro fundido austenitico que posee un contenido de aluminio de un uno
& un ‘cinco por clento y un cohtenido de manganeso de un uno y medio a un
quince por clento.

58 .~ Mojoras segin anteriores reivindicaciones, caracterizedas por tratar
g8e de un hierro fundido resistente al demsgeste, que contlene también uno o
mis estabilizadores de carburos seleccionados entre el grupo que consta de
cromo, vanadlo y molibdeno.

6% ,~ Mejoras segin reivindicacién-1le, caracterizadas porque el hierro fun

7t.~ Mejoras segin anteriores reivindicaciones, caracterizadas porque el
hierro posee la estructura de la bainita y la perlita y contiene manganeso
y aluminio en una proporcidén que cae dentro del grado de valores relaciona=
dos, delimitado sustancialmente por las lineas &B, BC, CH, HE y EA, mostra-
das en la figura 1 de los dibujos que se acompafian,

8e .~ Mejoras segin anteriores reivindicaciones, osracterizadas porque el

hierro fundido posee la& estructurs de la sustenita y la bainita y presenta
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| contenidos de mangeneso y aluminioc en una proporcién que cae dentro del gre-]
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un contenido de mangeneso y aluminio en una pro%o}'cién que eae‘:ientro del
grado de valares relacicnados, delimitado sustancialmente por las 1ineas
HC, CD, DG e IH, mostradas en la figura 1 de los dibujos adjuntos.

98,- Mejoras segin snterior reivindicacién, caracterizadas porque el hie
rre fundido presenta la estructura de lz austenita y posee contenidos de -
manganeso y aluminio en una proporcién que cae dentro del grado de .valores
relacionados, delimitedo sustancialmente por las lf{ness GD, DF y FG, mostre-
das en 1a figura 1 de los dibujos adjuntos. |

108,~ Mejores segin anterior reivindicecién, caracterizades porque el -

hierro fundido presentea la eétructura de la sustenita y el earburo ¥ posee

do de valcres relacionados, delimitado sustancialmente por las lineas EP, -
PK, KJ, JI, IG e IF mostradas en la figure 1 de los dibujos adjuntos.

11#,~ Mejoras segin anterior reivindiecacién caracterizadas porque el hie=
rro fundido presenta la estructura de la bainita y el carburo y posee conte~-
nidos de manganeso y eluminio en una proporcidn que cae dentro del grado de
valcres relacionados, delimitado sustancialmente por las lineas BH, HI, IJ,
JN y IE mostradas en la figura 1 de los dibujos adjuntos.

12¢,~ Mejorass segin anterior reivindicacidn, caracterizedas porque el
hierro fundido presenta la estructura del carburo y la perlita y posee con—
tenidos de manganeso y aluminio en una proporcién que cae dentro del grado
de valores relacionados, delimitado sustancialmente por las l{ness LN, NJ,
JK, KS y la coordenada horizontal de referencia’ entre S y L, mostradas en la
figura 1 de los dibujos adjuntos. |

138,~ Mejoras segin anteriores reivindicaciones, caracterizadas porque

el hierro fundido presenta la estrudtura de la perlita y posee contenidos

de manganeso y aluminio en una proporcién que cae dentro del grado de valo-
res relacionados delimitado sustancialmente por las lineas AE, EN, NL,; la
coordenada horizontal de referencia entre cero y L y ls coordenada vertical
de referencia entre cero y A, mostradas en la ﬁgura 1 de los dibujos adjun
tos.

b A s e e e e e
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148 .~ Mejoras segiin anterior reivindicscién, c&ae rizads porque el
hierrec fundido presenta la estructura del carburo y la perlite y posee con-
tenidos de mangeneso y aluminio en una proporcién que cse dentro del grado
de velores relacionados delimitado sustancialmente por las lfneas RB, Bi §
la coordenade vertical de referencia entre A y R, mostradas en le figura 1
de los aibujos adjuntos, '

158 o~ Mejoras segin la anterior reivindicacién, caracterizedas porque el
hierro fundido ocontiene un minimo del uno por ciente de alwminio y un mini-
mo del uno y medio por ciemto de mengeaneso, habiendo sido tratado térmica~
mente dicho hierro fundido para modificar la estructura en forma fundida,

1684~ Mejoras segin anterior reivindicacién, caracterizadas porque el
hierro fundido contiene un minimo del uno por ciento de alwminio y un mini-
mo del uno y medio por eiento de manganeso, habiendo sido tretado dicho —
hierro fundido con un agente nodularizedor en una centidad suficiente para

convertir eualquier carbono libre en la forma noduler o esferoidal.,

 178.~ Se reivindios, por fltimo, como objeto sobre el que ha de recser
1a Patente de Invencidn solicitedas ™ MEJORAS EN AIEACIONES FERROSAS",
Todo conforme queds descrito en la presente memeria, que consta de diec}
nueve plginas esaritas a méquine y dibujos adjuntos,
Madrid, 18 aiciembre 1957.
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