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-"YoíBícy---Kŝmy*................ ............

INVBHTORBSs Sillien Hatny Moore y
Saltar B&wazd Srover, Jr*



3

10

15

20

25

30

-  2 -

^  0 ¿ i  ^  b  ^  R ji }
Bate invento se refiere a una única fundioión ¿fia de%íerro 

de propiedades mejoradas y extraordinarias, en particular porque es - 
fácilmente mecanizable en estado bruto de colada y porque puede ser - 
endurecida sin distorsión, para facilitar mejores resistencia al des­
gaste, dureza y solidez#

Bt la industria de la fundición de piezas de hierro para la - 
ingeniería, es una prmotiea oorriente la de endurecer la pieza funda­
da después de la operaoión del mecanizado para producir una mayor du­
reza. EBte endurecimiento puede aer local, como en el endurecimiento 
a la llama o por corrientes de induooión, o puede ser total, como en 
el templado al aceito, al agua o al aire. El endurecimiento local so 
ha oada vez más complejo, según la pieza en zi misma es también más - 
compleja, y, en el mejor oaso, es adamante un efecto superficial que 
rara vez pasa de 1/5 do pulgada de profundidad# EL endurecimiento og 
rrianto con un agento do temple como el aceite o el agua, ea oompleta 
mente drástico y conduce al desarrolle da fuertes esfuerzos en la pie 
za. Estes esfuerzos pueden causar cambios dimensionales a incluso el 
agrietamiento de las piezas fundidas# EL endurecimiento al aire es -
menos severo y produce muy escasa alteración dimensional, sin embargo, 
para que una fundición do hierro pueda sor endurecida al aire ha da - = 
tener un contenido da aleación que le confiera la neoesaria oapaoidad ¡ 
de endurecimiento#

EL presento invento está basado en el descubrimiento de que 
la combinación de manganeso y mdibdeno en una composición de fundi­
ción de hierro conferirá a ésta una oapaoidad de endurecimiento al —
aire en grado pronunciado.

Un objeto de seto invento ea facilitar una fUndioión do hie­
rro de nueva composición que sea mecanizable en estado bruto de colar- 
da y qua pueda aer andurooida al aire#

Otra finalidad es facilitar una fundición de hierro de propie 
dadas no corrientes cuando ha sido endurecida al aire#
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Otro objeto os facilitar vas fundición do hierro que pueda - 

ser endurecida al aire eon poca o ninguna distorsión dimensional ai - 
peligro de agrietamiento*'

Otras finalidades y ventajas del presente invento serán apre 
dables para qulaaea sean versados en el arte, a través de la siguien­
te descripción en conjunto con loe dibujos, en los que;

La Figura 1 ea un dibuje que muestra, las gasas preferidas dé 
composición para la aleación de este invento*

La Figura 2 es u¿a reproducción de una fotomicrografía tomada 
a 750 diámetros y que muestra la estructura atacada en estado bruto - 
de odiada de una aleación hecha de acuerdo con este invento*

La Figura 3 es una reproducción de ana fotomicrografía toma­
da a 750 diámetros y que muestra la estructura atacada en estado "en­
durecida al aire" de una aleación heoha de acuerde oon este invento*' 

Bn la presente memoria descriptiva se deberán tener en cuen­
ta las siguientes equivalencias* i pulgada - 2,54 om; 1 pulgadâ  - 
6,45 o*2; 1 libra - 453 g-: (*? - 32) x 5/9 - "C.

El presente invento facilita un nuevo producto férreo que —  
contiene, al memos, alrededor de un 50% de hierro, carbono y silicio 
en la gama del hierro fündido, manganeso que flushle entre al i,2 al ¿ 
5,^ y molibdano que fluotáe entre 0,40 al 0,80%, oon él producto que 
es fundamentalmente perlático en su estado bruto de colada y anbatan- 
oialments martsnsítioo en estado endurecido al aire. For endureoi- - 
miento al aire se quiere significar él calentar una pieza fundida den 
tro de la gama critica en que la fundioióm es totalmente austenítiea 
y enfriarla después rápidamente al aire estable o móvil*

m  uso de manganeso y molibdeno en combinación como elemen­
tos aleadorea en la fundición de hierro, es antiguo ea él arte. Ta¡&- 
bien es antiguo al uso de otras combinaciones de aleaoión, singalarmen! 
te el níquel y el molibdeno, para producir una fundición de hierro —
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* que pueda, ser endureoida al aire.' No obstante, se ha comprobado que 
cuando la combinación de manganeso y molibdeno se conserva dwtro de 
la gama que se muestra en la Figura i, y posteriormente es endurecida 
al aire, produce unas propiedades en el hierro que son completamente 
distintas a las obtenidas Mi otras combinaciones de aleación.

Tratando concretamente de la Figura 1, se ha comprobado que 
la aleación de este invento debe conservarse subatancialmsnte dentro 
de la gama señalada come "Fluctuación correcta de la composición". - 
Si la composición de aleación, para cualquier seoeión dada, cae per - 
encima de la línea superior "!!" de dicha gama, oontendrá algunos oom 
ponentes martensiticoa o aciculares en el estado bruto de colada, per 
lo que será difícil de mecanizar a menos de que ae le aplique nn pro­
longado y eoatoso tratamiento de recocido. Por otra parte, ai la oom 
posición aleadora para cualquier sección determinada, cae por debajo 
de la línea inferior "BB", será incapaz de convertirse a la condición 
totalmente acicular o mart ensí tica mediante un tratamiento térmico de 
endurecimiento al aire.

la presencia de otros elementos en la composición, en oantida 
des superiores a la de vestigio, tales como el níquel, el tungsteno, 
el oromo, el cobalto, el oobre y el vanadio, afectará también ligera­
mente a las posiciones relativas de las líneas "AA" y "BB", pero en mo 
do alguno disminuirá las cualidades del hierro fundido del invento, — 
siempre que los elementos esenciales, el manganeso y el molibdeno, es 
tón presentes en las gamas especificadas.

las características extraordinarias de la aleación de este - 
invento se muestran mejor mediante una serie de ejemplos;

Fh el primer ejemplo, una barra don un diámetro de 2 pulgadas 
fue oolada de una masa en fusión de la siguiente composición;

^ ^ A Carbono total 
Silicio Manganeso Molibdeno

3*3%
o,79%
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A efectos de comparación fue ĉ .ada otra barra del mismo dia 
metro de una maea en fusión de la composición siguiente*

nuamo B Carbono total 3? 18%
Silicio 1,75%
Manganeso 0,83%Níquel 1,90%
Mdibdemo 0,ó(%

Se dejaron enfriar lentamente tales barras en el molde y 
do estuvieron completamente frías se retiraron del molde y se coteja­
ron en cuanto á dureza#

Después fueron calentadas ambas barras hasta una temperatura 
de 1*5509? durante un periodo de horas. Después fueron emtraídas 
simultáneamente del homo y se las dejó enfriar al aire a la tempera­
tura normal interior* Ambas barras fueron cotejadas de nuevo en cuan 
to a dureza*'

Después fueron cortadas en diversas piezas, simultáneamente 
una de cada barra, situándolas en un homo y oalentáddae a tempera­
turas dé revenidô  sucesivamente más elevadas. Se mantuvieron las pie 
zas en cada temperatura de revenido durante uh periodo de una hora y
después fueron enfriadas lentamente en el homo. La dureza de cada - 
pieza asi tratada fue media de nuevo. Loa resultados obtenidos en éa 
ta prueba en cuanto a dureza, se recogen en el cuadro n* 1

Debe observares que la aleación de este invento, que oontie- 
ne la parte necesaria de manganeso y molibdeno aegán la Figura 1, ea-



tá en un valor mucho más elevado s todas las temperaturas dé revenido 
de hasta 1.2MPF.

B* realidad, ésto significa que la aleación de tal combina-— 
ci&3, cuando se endurece al aire, es capaz de mantener una elevada du 
reza para el trabajo mayor a altas temperaturas, que en otra composi­
ción corriente de endurecimiento el aire que emplee níquel y molibdeno 
como ingredientes esenciales. Como muchas de las modernas piezas pa- ' 
ra la ingeniería industrial se suponen son para funcionar a tempera tu 
ras superiores a la normal interior, ello significa que la aleación — 
de este invento producirá una mejor resistencia al desgaste en tempe­
raturas altas. Este hecho se ha oonfirmado con piezas de fundioión - 
reales usadas en la industria.'

&i otra prueba se hizo una masa en fusión y se coló para for
mar una barra testigo de 3 pulgadas. La oomposieión de la muestra —
que se tomó de ésta barra era!

Carbono total 3,10%Silicio 1,85%Molibdeno 0,6$%Manganeso 2,51%
Bi el estado bruto de colada se comprobó que esta barra te­

nía una dureza Brindl de 241. Era fácilmente mecanizable, por lo —  
que se mecanizó una parte de dicha barra testigo y se eomprobó en - - 3 
cuanto a su resistencia a la traooión. La resistencia a la tracción 
que se obtuvo fue de 44.500 libras por pulgada cuadrada. La parte —  
reatante de dicha barra fue calentada después a una temperatura de —  
1.306PF, manteniéndose su calentamiento durante dos horas, retirándo­
se después del homo y enfriándose en #ir* móvil mediante un pequeño 
ventilador. Después, esta barra fue devuelta ¿ otro homo y reoocida 
a una temperatura de $00*F.'

De la parte de la barra así tratada se cortó una barra testi 
go y se comprobó poseía una resistencia a la tracción de 72.500 libras!



10

15

- 7 -

por pulg&da cuadrada, con una dureza Brinell da 466- Bsta prueba - -
muestra claramente la combinación de alta dureza y de alta resisten—cate
cia de qu^uede disponerse con la aleación da/invento.

Xa el tercer ejemplo, se produjo una masa en fusión y se oo- 
16 formando una barra oon una secoi6n de 10 pulgadas. Tal masa fundi­
da tenia la siguiente composición*

Carbono total 3,05%Silioio 1,9̂ 5Holibdeno 0,72%
Manganeso 4̂ 95%

La dureza de esta barra en estado bruto de colada fue de 228 
y la eatructura consistía esencialmente de perlita con un exceso de - 
grafito en forma cristalina.' Bsta barra ihe después calentada al hw 
no durante cuatro horae a una temperatura de !.550*F, retirándose del 
horno y enfilándose al aire. Se comprobó que su dureza era de 466 —  
Brinell y que la estructura era da naturaleza esencialmente aoieular.

Después, una parte de esta barra fue duramente martillada en 
su superficie para que ee produjera una deformación. Se comprobó que 
la dureza en esta zona deformada tenia incrementada eu dureza hasta
555/

20 Bsta prueba sirve pare mostrar la propensión al endureoimian
to obtenida mediante la aleación de este invento. Se trata de una ea 
raeteristiea útil ea la fabricación de piezas de fundición que han de 
estar sujetas al desgaste por abrasión.

Bu otra prueba se hizo una pieza fundida en forma de manguL-

25
to con una secoión en estado bruto de ociada de 1& pulgadas de una na
sa ea fusión inoluída dentro de los limites do composición que se — — 
muestran en la Figura 1. Bate manguito fUe totalmente mecanizado y s<

-
comprobó que tenía un diámetro de 6 pulgadas en toda su longitud to­
tal de 12 pulgadas. Se oompebó que eu dureza en estado aoabado do —  j

30
mecanizar era de 217 Brinell. Beapues, la pieza fundida Mi forma de
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* manguito fue situad# en un homo, calentada a 1.600*?, retirada del ̂  
homo y mirlada al aire. Se comprobó que ea su estado de miríada - 
al aire la dureza era de 555 Brlnell. has dimensiones del encamisado 
se midieron en toda su longitud comprobándose fluctuar entre 5+999 a } 
6,001 pulgadas. Ello se consideró una cantidad de distorsión relati­
vamente pequeña, pues las piezas de fundición del mismo tipo fabrica-¡ 
das con una fundición corriente de hierro, que han mido endurecidas - 
mediante temple ai aceite, corrientemente muestran una variación di­
mensional de más de 0,005 de pulgada. !

Esto muestra la capacidad de la aleaoión de este Invento pŝ  ¡ 
ra ser endureoida al aire con muy escasa distorsión. '

Se ha descubierto que la aleación de este invento puede ser 
tratada fácilmente con ciertos agentes nodularizaates adecuados, de - h 
forma que el grafito libre se presente en la forma nodular de esferoi 
des. Tal tratamiento aumenta la resistencia obtenida sin interferir 
en modo alguno a los valores de la dureza ni a las demás importantes 
características de aleación. También ee ha encontrado que la alea—  
oión de la composición indicada en la Figura 1, no tiene efecto algu-] 
no adverso sobre los métodos corrientes de producción de la forma no­
dular del grafito.

Aunque el presente invento se ha descrito en conjunto con la 
interpretaciones preferidas, ha de entenderse que pueden concurrir —  
modificaciones y variaciones a les mismas, sin salirse del espíritu y 

alcance del invento, según comprenderán fácilmente los versados en 
el arte. Tales variaciones y modificaciones, manifiestas para los —  
versados en el arte, han de considerarse estén dentro del eloanoe y - 
propósito del invento y de las reivindicaciones propuestas.

SRIVINnrCACKONZS
EN RESUMEN# 1# presente Patente de Invenoión que se solioita 

deberá reeamr sobre las reivindicaciones siguientes*
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1. Mejoras en fundioiones da Marro, caracterizadas porque 

la fundición mejorada contiene carbono total en la gama comprendida - 
entra 2,80% a 3,30%, ailieio en la gama da 1,60% a 2,20%, molibdeno - j 
aa la gama da 0,49% a 0,80% y manganeso en la gama de 1,2% a 5, 3%, —  j 
ajustándose dioho manganeso en relación a la seeoión da la fundición 
para que oaiga entre las lineas "AA" y "BB" de la Figura 1.

2̂  Mejoras en fundiciones da hierro gris oon un oontenido da 
terminado da manganeao an relación oon la aeooiÓn transversal do la - 
misma, comprendiendo dicha fUndioión, en porcentaje por peso, funda­
mentalmente carbono total en la gama de 2,80% a 3,30%, silicio an la 
gama de 1,60% a 2,20%, molibdeno en la gama de 0,40% a 0,80%, mangana 
so en la gama de 1,2% a 5,3% y el resto esencialmente hierro, estando 
el contenido de manganeso y la seoeión transversal de la pieza de fun ; 
dioión limitados además en cantidad y la sección transversal a una —  s 
intersección de la ordenada y la abscisa dentro del área definida per 3 
las lineas "AA" y "BB" de la Figura i del dibujo. !

3* Mejoras en fundiciones de hierro gris, oon un exceso de }} 
carbono en forma de laminillas o nódulos y oon un determinado conteni ! 
do de manganeso en relación con la sección transversal de la misma, - !
comprendiendo esencialmente dicha fundición, en poroentaje per peso, 
carbono total en la gnaa de 2,80% a 3,30%, silicio en la gama de 1,60% 
a 2,30%, molibdeno en la gama de 0,40% a 0,80%, manganeso en la gama 
de 1,2% a 5,3% y el resto esencialmente Marro, estando además el con 3 
tenido de manganeso y la seoeión transversal de la pieza de fundición ! 
limitadla en oantidad y la seoeión transversal a una interseooiÓn de 
la ordenada y la absoisa dentro del área determinada por las líneas - j! 
"AA" y "BB" de la Figura 1 del dibujo, estando además caracterizada di
cha fUndioión por tener un germen de perlita y, endurecida al aire, -

un gármen de martensita.

4¿* Mejoras en fundiciones de hierro gris oon un exceso de -
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cayboao en forma da laminilla* o nÓduloa y con on determinado oontani 
da da manganeso en relación con la asocié transversal de aquélla, —  
etaspreadiendo esencialmente dicha fundición carbono y silicio en la - 
gama para la fundicî t de hierro gris, mdibdeno en la gama da 0,40% 
a 0,80% por- pesa, manganeso en la gama de l,̂ í a 3,3% por peso y él - 
resto esencialmente hierro, estando además al oontenido de manganeso 
y la secoión transversal de la pieza de fundición limitados en canti­
dad y en sección transversal, a una intersección de la ordenada y la 
abscisa dentro del área determinada por las líneas "Ai" y "HB* de la 
Figura 1 del dibujo, caracterizándose además dicha fundición por te­
ner un germen de perlita en estado bruto de colada y un germen de mar 
tensita endurecida al aire*

5+' Por ultimo se reivindica como objeto sobre el que ha do 
recaer la Patente de Invención que ae solicita por "MEJORAS Sí FUNDI­
CIONES DE HIERRO".

Todo tal y conforme queda descrito y reivindicado en la pre­
sente memoria que consta de diez páginas escritas a máquina, y dibu­
jos que se acompañan*-

Madrid, i? de Junio de 1.963 
ALFONSO UNGRIA 

P. P*<

30
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