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Este invento se refiere a uns \ini_oa.

de propiedades mejorsdas y extraordinarias, en part:l.oulgﬂ\.pbzﬁue 83 =
J A gt
facilmente mecanizable en eastedo bruto de colada y porque puede ser -

endureoida sin distorsién, para facilitar mejores resistencia al des-
gaste, dureza y solidez,

Ba la industria de 1a fundicién de piezas de hierro pars la ~
ingenierfa, es una prictica ocorriente la de endurecer la pieza fundi-
ds después de la operacidn del mecanizado para producir una mayor du-
reza, Esie endurecimiento puede ser local, como en el endurecimiento

a 1s llams o por corrientes de induccidn, o puede ser total, como en

el templado al aceite, al agua 0 &l aire, El endurecimiento local se

ha oada Ves mis connle.jo, pegin 1a pieza en si misma es también mis -
conplejs, y, en el mejor oa.so, ea aolameute un efecto superficlal que
rara ves pasa de 1/8 de pulgada do profundidad, EL endurecisiento og
rriente con un a.ganto de tample como el aceite o el agua, s oonple'u
memte drdstico y conduce al doumuo de fuertes eafuerzos en la pie
za. Batos esfuersos pueden causar oembios dimensionales e incluso el
sgrietenionto do las piesas fundidas, Bl endurecinlento al aire es =
menos omro 7 produce muy escass alteracién dimensiocnsl, sin embargo,
para que una fundicidn de hierro pueda ser endurecids al aifs ba de =
tener wn contenido de aleacin que le confiers la necesaria oapaoidad
de enhreoini.nto.

El presentes invento esta basado en sl deaoubﬁniento de que
la combinacién de manganeso y melibdeno en una conposioién de fundie=
oién de hierro conferiri a &sta une capaocidad de endurecimiento al —
aire en grado promunciado,

Un objeto de este invento es facilitar una fundicién de hie-
rr0o d¢ nueva. composioidn que sea mecanizable en estado bruto de oola~
da ¥ que pueda ser endurecids al aire,

Otra finalidad es facilitar una mudioién de hierro de propio |

dades no corrientes ouando ha sido endurecida al _airo.‘
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| te desoripeién en conjunto con los dibujos, e los gquet

| de oolada de una sleacién hecha de acuerdo con este invento,

" olalmente marteasitico en estado endurecido al aire. Por endureci~- -

y enfriarla después ripidamente al aire estable o mévil,
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Otro objeto es faoilitar una fundioidn de hierro que pueds -

ser endurecida al aire con poca ¢ ninguna distorsién dimensionsl ni -
peligro de agriota.nimto;* ' '
Otras finslidades y ventajas del presente invento serin apre

oigbles para quimes sean verssdos en el arte, a travia de la siguien=

La Pigurs 1 es un dibujo que muestra las gsmas preferidas de
ocomposicién pars la alesoién de este invento,’
La Figura 2 es wia reproducoién de una fotomicrografia tomada

s 750 didmetros y que méptra ls esiruoture atscada en estado bruto -

IaFi@zra 3 es una reprodusoién de una fotomiorograffs toma=
da a ."I~50 éfinotﬁa ¥ que muestra la estructura atacsda en estade ”a:-; !‘
durecida sl aire” de una aleacidn heoha de souerdo oon este invento,

3 la piuqato_ Qemo;ﬁ.a desoriptiva se deberin tener en cuen=
ta las siguientes equivalencies: 1 pulgada = 2,54 omj 1 pulgada® = ’
6945 on’ 1 1ibra = 453 g (°F = 32) x 5/9 = %05

‘ lm presente invento faoilita un z;uevohzixjodncto £81Te0 que —
contiene, al menos, alrededor de un 50% de hierro, carbono ¥ silicio
e 1a gana del hierro fundido, manganeso que flukie entre el 1,2 al &
5;3% ¥ molibdeno que fluotie entre 0,40 al 0,804, con el produsto que
es fundanetalmente perlftico em su estado bruto de oolada y substan-

miento al sire se quiere significar el calentar una piess fundida den
tro de la gama or{tice en que ls fundicién es totslmente sustenitica

El uso de manganeso y molibdeno en combinacién cono elemen—
tos gleadores en la fundicién de hiexro, es antiguc en el arte, Tame
bién es antiguo el uso de otres oombinaciones de aleacitn, sinmlmqel
e el nigual y el molibdeno, psra producir una fundicién de hierro —
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™ que pueda ser endurecida al sirve,’ No obstante, se ba oouprobado que

- la aleaoidn de este inweato d_ohvoonser‘vach substancialmentie deniro

posiocién aleadors pare cualquier seccién determinada, cse por debajo
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ouando la combinacién de manganesc y molibdeno se conserva dentro de
la gama que se musatre en la mm 1, ¥ posteriornents os endureoida
al aire, produce unas propiodadn on ¢l hierro que son sompletamente
distintas a las obtenidas en otras combinaciones de aleaciém,

' Ppgtendo conoretanente de la Figura 1, se ha comprobado que

de la gana mefialada come "Fluotuacién oorrects de la oomposicién®, -
51 1a composiclén de aleacién, pers cuslquier secciln dada, cae por -
encima de 1a lfnes superior “AL* de dichs gama, contendrs slgunos con
ponentes martens{ticos o sciculsres en ol estado bruto de colada, por
10 que serd dirfcil de mecanizar & mencs de que s¢ le aplique un pro-
longsdo y oostoso tratsmiemto de recocido, FPor otra parte, si la con

de la 1fnes inferior BB, _ser@' inoapaz de convertirse a la condiciém
totalmente acicular o martensftica media,te un tzatamiento térmico de
endurecinmiento al aires

Le presencia de otros elementos en la composicién, en cantids
des superiores a la de vestiglo, tales como el nfquel, el tungstsmo,
el oromo, el cobalto, el oobrq& el vanadio, afeotard tambidn ligers-
n&nﬁa a las posui@ee‘»pelatim'de las 1{ness "AA" y “BB", pero en Bo
do algno dismimuird las oualidedes del hierrc fundido del invento, —.
siempre que los elementos esenciales, el manganeso y el molibdeno, en
tén presentes en las gamas especificadss, '

Las csrecterfsticas extraordinarias de la alea.o_:l.én de este —
invento se muesiren mejor mediante una serie de ejenploss

En el primer ejemplo, una barra ¢on un didmetro de 2 pulgadas
fue colads de una masa en fusién de le siguiante composicidns

HIERRO & Carbono total 3,20%

Siliocio -

M@ngeneso 2,08 -
Molibdeno 0, 70%
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snplads Recoold dos 7.
bruto de al - [7400 [ 500 | 100 ﬁ ’iﬁ“

" - coladsa ;
he Hiorro al ' :

Manganeso '

Folibdeno - |- - 228 466 460 | 460 | 450 | 400 | -332 .
-E."Hian"oal

Niquﬂ — . F

Holibdeno 241 402 400 | 390 | 360 { 286 |- 228 -

-
»

.

A efectos de comparacién fue colada otrs barra‘del mismo did

metro de una masa en fusidn de la composioidn siguientes

EIERRO B Carbone total 3,18%
A Siliocio 1,75%
‘Manganese - 0,83%
Niquel 1,90%
Molibdeno 0,60%

Se dejaron enfriar lentamente tales barras en el molde y ouan
do eatuviercn completamente fr{as se reiiraron del molds y se coteje=
Ton en cuanto a duregs. _

Despuds fueron calentadss ambps barras hasts una temperstura
de 1,5500F durante wn periodo de 14 horas, Después fueron extraldas
.simlt&;amento del horno y se las 1.d'ejé enfriar al aire & la tempere-
fure normal interior, Ambas barras fueron cotejadas de nuevo en cusn
$0 & dureza,’ | .

Después fueron ocortedss en diversas piezas, simul téneamente
ung de ‘oada barTs, sitwindolss en un homo y celentddolas a tempera—
“turas de revenido: sucesivamente Bis elevadss. -Se mantuvieron las pie
ges en cala temperatura de revenido durente wh periodo de una hore v
después fuercn enfriadss lentsmente en ol horno, La dureza de oads -
pleza ssf trateda fue media de nuevo. Los pesultados obtenidos en és

ts prueba en cuvanic a dureza, se rocoge&z on el cuadro ne 1

- oo - . - m 4
— Valores de dureza de las §as un
e s ]

Debe cbservarse que ls aleaoién de este invento, .que contie-

ne la pargo necesaria de manganeso y molidbdeno segin la Figura 1, es-
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de basta 1.200F, |

En reulidad, ésto significa que la 2leacidn de tal combinge-
oién, ouando se¢ endurece sl aire, es capaz de mantener una elevada du
Teza pars el irsbajo mayor a altas temperaturas, gue en otra composi-
cién corriente de endurecimiento al aive que emplee nigquel y molibdeno
como ingredientes esenciales. .cogo‘ muchas de las modernas plezas pa~ !
re la ingenier{a indusirisl se suponen son para funoionar a temperatu
res superiores a la normal interior, ello significa gque la aleacidn -
de este invento producird una mejor resistencia al desgaste en tempe-
ratures altes, BEste hecho se ha oonfirmadq“_oon plezes de fundioidn ~
reales usadas en la indusiria,

_Bn otra praeba se hiso.una mass en fusién y se colé pers for |
mar una barrs testigo de 3 pulgsdas, La composicién de la muestra —
que se tomé de ésts barra erat ' .

‘Carboné total . 3,108

8ilioio . 1,85%
Molibdeno 0,65%
Manganeso . 2,51%

En el estado bruto de colada se comprob& que esta barrs to— |
nia una dureza Brinell de 241, Ers faoilmenta weornizable, por 1o ==
que se Becanigé uns parte de dicha barre testigo y se comprobd en - -
cugnto a ‘su reésistencia a le tracoidén. La resistencia a la traccién’
que se obtuvo fue de 44.500 libres por pulgads ocuadrads. Ia rarte —-
restanie de dioha ‘ug'm flié calentada dqs:pués ‘a una tamperaﬁlm do —
1,6002F, manteniéndose su calentamiento durante dos hores, retirando-
se después del horno y enfriindose en sire m&vﬂ. nediante un pequefio
ventiiador; Después, esta barra fue devuelte a otro hommo y recocids
& una tenperatura de 500°F.

De la parte do la barrs ssf tratada se cort5 una barra testi.

go ¥ se comprow posels una Tesistencis a la tracoién de 72,500 libras
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| por pulgeds cuadrads, con una dureza Brinell de 466. Esta pruebs - -

(A

0

&

et

(oot

)
R e

muestra claramente la conbinacion de alta dureza y de al'ka Tesisten—
ola de quefpuede disponmo con la aleacién do/?.::r.onto.

BEn el tercer ejemplo, se produjo una masa en :usién ¥ 86 00w
16 formando uns barra oon uns seccién de 10 pulgades, Tel mess fundi-

da tenfs la siguiente composicidns

Carboné total 3,056
Silicio 1,908
Nolibdeno 0,728
~ Manganeso . 4,95%

e dureza de esta barra en estado bruto de colada fue de 228
y la cstmtun oonsistia esencia.lmente de perlita. oon un meao de =
_snﬁto 3 forma cristalina, Bata berra fue después calentads sl hor
‘ne .du::-a.nte ouatro horss @ una fenperamra de 1.5508F, retirdndose del |
horno y onit:l&ndose sl aire, ée comprobé que su d{m‘a era de 466 — :
Brinell y que ¥ eatmotum eu 'de naturaleza esencialmente acicular,

Desyues, una. parte de ests bam fue Suramente martillada en
su superfie:.e paré que se produjera una defornaoion. Se comprobé que
la duresa en ests sona deformada tenfa inorementads su duresa hasta
5550 ) v

Esta prusba sirve pera mostrer la propensiin el endurecinien
o ohtenida mediante la aleaciln de eate invento. Se trats de una oa
racterf{stics Gtil en la Pabricacidn de plesas de fundioidn que han de
estar sujetas sl desgaste por abrasidn.

Bn otres prucba se higo ung pieza fundida en forms do manguim
to oon una seccidn en estado bruto de colads de 14 pulgadas de uns ma
sa en Pusidn inolufds dentro do los 1f{mites de composicién que se - -
muestran en la Figura i, Bste manguito fue totalmente lm;a'nizado Yy snd
comprobé que tenfs un difmetro de 6 pulgadas en toda su longitud to—
tal de 12 pulgudn. Se compebd que su duress en estedo acabedo de —-
mecanizar era de 217 Brinell. Después, la pieza fundida en forma de
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. horno y enfriade al aire. 8o comprobd gque on su estado de enfriada -

" mensional de mis de 0,005 de pulgads,’

8w
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manguito fue situads en un horno, calentada a 1.6009F, retirada del -

al sire ls dureza ers de 555 Brinell. Llas dimensiones del encamisado
se midiexon en toda au longitud comprobdndose fluotuam enire 54999 &
64001 pulgadas. Hllo se considerd une cantidad de distorsién relati-
vamente pequeiia; pues las pietas de fundicidn del mismo tipo fabrica-
das con uns fundiocidén corriente de hierro, gue han i:ldogndureoida.s -
sedignte teuple al aceite, corrientemente muestran ung varigoidn diee

Beto muestra la capacidad de le aleaoidn de este invento 'po-
Ta ser endurecida al aire con my escasa distorsidn,

Se ha descublexto que la aleacién de este invento puede ser
t.;m’uda facilmente con olerios ‘ageutas nodularizantes edecuados, de =
forma q:ue el grafito libre se presente en la forma noduler de ostm_i:
des, Tal tratanientc aunents la resistencia cbtenida sin interferir
en modo alguno & los valores de ls dureza ni s las demds importentes
caracterfsticas de aleacién., Tambidn se ha encontrado gue la alea- -
oidn de la composicidn indicads en la Figura 1, no tiene efecto algu-
no sdverse sobre los métodos corrientes de produocién de la forme no-
dular del grafitos -

Aunque el presente invento se ha desorito en conjunto can lasl
mterpmtaciones preferidas, ba de antendarse que pueden conourTiy -
modificaciones y variaciones a las mismes, sin salirse del espiritu y
6l alosnce dél invento, segin comprenderin ficilmente los versados en
ol arte, Tales variaciones y modificaciones, manifiestas para 10s =
verssdos en el arte, ban de considerarss estén dentro del aloanve y -
propdsite del invento y'do las reivindicaciones propuestas,

N EETVINDICACTONES
BN mnmu s pmante Patente de Invenoion gue 8o Bolicita

deberd recasr sobre las reivindicaciones siguientess
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- on la fams de 0,40% a 0,808 y manganeso en la gama de 1,2% s 5,3%, —

| gama de 1,606 a 2,208, molibdeno en la gama de 0,40% a 0,80%, mangane

MAA® y "BB" de la Figura 1 del dibujo, estando ademds caracterizada di

-9
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1e Mejoras en fundiciones de hierro, caracterizadas porque |

la fundioién mejorada contiene carbono total en la gama comprendida -
entre 2,804 a 3,30%, silicio en 1la gama de 1,60% a 2,20%, molibdeno ~

ajusténdose dicho manganeso en relasién a la secoién de la fundicién
pare que 0alss entre 1as lineas “AA" y "BBM de la Mgura f.

2. Mejoras en fundiciones de hierre gris con wn oontenido d_o;k
terminado de nanganeso en relacidn oon la secoidn iransverssl de la =
misma, comprendisndc dichs fundiciln, en porcentaje por peso, vfunda-A
mentalmente ourbomo total en la gama de 2,80% & 3,30%, silicio en la

30 en la gama do 1,25 &8 5,3% y &1 resto esencliglmente hierro, estando |
el contenido de ma.nganego y 1a;~seoci.6n transversal de la pieza de fun t
dioidn limitados adenmds en cantidad y la secoidn transversal & una --
interaécoisn de la ordenads y la absoisa dentro del dres definida por
las lineas "AA¥ ¥ "BB" de la Figure 1 del dibujo.

3, Mejoras ;n ﬁ_md,iéiones de hierro gris, con un exceso de
carbono en forma de laminillas o nédulos y oon un determinado contenf
do de manganeso en relacidn ocon la seccién iransversal de la miama, -
oomprendiendo esencialmente dicha fundicidn, en poroeniaje por peso,
sarbono total en la gama de 2,80% a 3,30%, silicio en la gams de 1,60%
a 2,206, molibdeno en la gana de 0,40% a 0,80%, manganeso en la gama.’
de 1,26 a 5,3% y el resto esencialmente hierro, estando ademis el con
tenido de manganeso ¥ la seooién transversal de la pieza de fundicién
limitgdos en cantidad y la secoidn tranaversal e una intersecoidn de
la ordenada y la abscisa deniro del droa determinada por lass lineas —

oha fundioién por tener un gérmen de perlita y, endurecida al aire, -

un gérmen de martensita.
4é Mejorms en fundiciones de hierrc gris oon un exceso de -
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carbozm. en forma de laminillas o nédulos y con un determinado oonteni
do de manganeso en peladidn con ls secoidén transversal de aquélls, -,.
comprendiendo esencislmente dicha fundicién carbono y silicio en la =
gana para la fundioiln de hierro gris, molibdeno en la gama de 0,40%
a 0,804 por peso, mangancso wn la gans de 142% a 5,3% por peso y ¢l -
resto esenvcialwente hierro, estando ademis &l contenido de manganeso

¥ la secoidn transversal de Ja piesa de fundicién limitados en canti-

dgd y en seccién transversaly a una interseccitn de la ordenada y ;la:'

abseisa dentro del d&rea &oilzsminadg. por-las 1fneas "AA" y "BB" de la |
Figura 1 del dibujo,-carscterizindose adenis dicha fundicidn por te-
ner un géraen de perlita en esfado bruto de colads y un gérmen de mer

tensita endureoids al aire. -

5¢ Por {ltino se reivindica oomo objeto sobre el que ha de
recaer la Patente de Invenoidn que me solicita por "MEJORAS EN FUNDI-

-~

CIONRS DEW".« o
' Todo tal y conforms queda desorito y reivindicads en la pre-

sente memoria que.consta de dies piginas esoritas s Rmaquina, y dibue

jo8 que se acompafian, -

Madrid, 17 de Junio de 1,963
ALFONSO UNGRIA

Pe Pe'
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