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Unidos de Amérioa; por; | t
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Egte invento se refiere a una composicibn de materia ca-
racterizada por particulas discretas que estén distribuides uni-
formemente en estaio separado por toda una matriz metdlica cole-
de y 2 un método de produccién de la misma. Este invento se re-
fiere también a la produccidén de articulos manufacturados ccn~
sistentes en una de tales composiciones de materie y especifi-
camente 2 aquellos que pueden producir par de torsién, como en
un par de friccién o disposicién mecdnica similar en que hgy ele-
mentos relativemente movibles de los cuales uno estd destinado

a aplicarse al otro.
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Hay numerosos casos en que es deseable disponer de un

cuerpo metdlico colado de forme geométrica definida,}para una
aplicacibn asignada, que presenté caracteristicés predetermina-
das de desgaste y de coeficiente de friccién. Tal cuefpo‘ee ob-

tiene de la forma més expedltiva y econémica colando ei miano

@ .

'a partir de metal fundido, pero si se desea variar sek&gﬁiva—

mente una propiedad dada, tal camo el régimen de desgaéte oel

~coeficiente de friceidn, ello se logra usualmente en “wn’ aspec-

“e

to préctico variando la metalurgia fundamental del materisl fun-
dido que se cuela. Dichocon otraes palabres, un cuengdeéélado
monolitico es usualmente de naturaleza hamogénea en ;?g‘@cio su e s~

pesor Util, y tal homogeneidad es de hecho un requig??& esen-

cial si se quiere que un elemento de friccién, por ej%ﬁplo, u

" otro cuerpo, presente une naturaleza wniforme en todo su espe-

sor dtil. Por otra parte, seria deseable poder variar selecti-
vemente la natﬁralezé«deAun elemento de friccidn colado, o de
otro articulo para aplicacién industrial, cano en los pares de
tqrsién o de movimiento rotgtivo, sobre la base de componentes
que pfoducen un efecto selectivo en el régimen de desgaste o
en la'friccién o an otra propiedad esencial.

adn cuendo el presente problema se ha expuesto en 1o que
antecede sgbré la base de consideraciones que aluden especifi-
camente & un elemento de friccidn, se apreciaré que existen
otros artf{culos que son colado, o que sbn fabricados a partir
de piezas coladas, en los que seria ventajoso poder variar cier-
tas propiedades selectivamente, gin tener que recurrir necesa-
riamente & un cambio en su metalurgie, y el objeto princi pal
del presente invento es hacer posible ese logro, ¥y especifi ca-
mente permltlendo conseguir une pieza colada caracterizada por

,particulas discretas sin disolver que eatén uniformemente dis-
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trlbuldas en todo el espesor Util del articulo y que producen
un efecto poc}erogo y previsible sobre la natureleza fund amental
de‘la pieza c;olada_ desde el punto de vista de régimen de des-

gaste, coeficiente de friccidn y propiedades andlogas de.impor-

+« e bd

tancia fundamental 0 esencial. Epecificamente, un obaeto. del
presente invento es proporcionar una p:.eza colada de forma geo-
nétrica definida, en la cual un metal fundido seleoclc;;:a:éo, g ue
representa la ma‘criz del cuerpo, se cuela en el molde unifor-
memente alrededor de un contenido en particulas suelte.s que es-

éo-9

tén wniformemente distribuidas en todo el volumen de .La cevi-

o &

dad del molde en un estado por otra parte libre o no‘-éoporta:lo,

de manera que la pieza colada resultante es tal que e,n ella. las
particulas permanecen insolubles en el metal de la taia;.;tlgiz para
comunicar a la pieza colada total una propieded seleccionada
gobre la bage de‘ régimen de desgeste, fricecidn o simileres.

Todavia més especific;amente; un objeto del presente in-
vento es poder variar el fég.i.men de fficcién o de desgaste o
wea propieded similar de une pieza colada, virtualmente a wvo-
luntad; seleccionendo particulas a ser uniformemente distribui-
des en todo el espesor Wtil de ‘la pieza colada.

Los objetos del presente invento anteriormente descritos
se hacen posibles mediante una matriz meta’,]icé colada que tie-
ne distribuida uniformemente a su travéds particulas que son in-

solubles en la matriz, ¥y otro objeto del presente inventoes

obtener una pieza colada que presente esa caracteristica, y e s-

- pecialmente una en que la distrivbucidn de particulas sea unifor—

me en todo el cuerpo de la matriz de manera que en cualquier
plano en el espesor Util del cuerpo se encuentre sustancialumen-
te la misma densidad e identificacidén del material, con lo g ue

las propiedades de la pieza coleda son wniformes, lo que equiva-
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le a decir que el efecto Unico de las particulas es sustencial-

mente uniforme en cualquier drea media en todo el espesor Util

del cuerpo qola.do.

ESpe_c:[f:_i.oamente, un objeto del presente invento’gs lo-

grar 1o que e ha dicho anteriormente distribuyendo. lié‘r')r’?mente
las particg;as que han de ser insolubles en la.matrizigégforme-
ménte en todo el volumen de 1la cavidaa del molde en Jfa::c‘ual ‘ae
vierte el metal de la matriz, precalentando lg’s part:'l’..q‘Jf'l.as para
evitar la solidificacién premeture del metal vertido , y forzan-
do luego' o) _impu;eando el metal fundido a la cavidad :&iéi:'molde
que contiene las pé,rticulas calientes, de manera queel metal
fundido fluya répidemente & travds de la cavidad dei‘:'n:iélde y
penetre unifo;mezﬁ'erite en los huecos entre las part:’.bvi.iés, con
1o que la pieza coleda estard exeﬁt_a de»vhuecos o imperfecciones
similares. Tal empuje o impulsidn del metal fundido en el pre-~
sente caso se logra especifi‘camente creando un vacio en la ca-
vidad de molde 1lo que; en efecto, permite que la presig’in atmos-
férica pase s ser la fuerza impulsora o de empuje, pero se g re-
ciard que existen otras técnicas tales como la inyeccién; el
vertido a presi&n; una columna de grav_edad; la centrifugacién
¥y similares pars esegurar un curso rdpido y unfome del metal
fundido a través de_],os ihtersticios entre las particules inso-
lubles gin solidificacién prematura del metal fundido. A este
respecto; otro objeto del presente invento es favorecer un flu-
jo rédpido del metal fundido & través del molde calentando las
particulas inéolubles, cuando sea necesario, a una temperstura
apropiada. Se comprenderd que la temperatura que se precisa es
la correspondiente a aguella cantidad de calor necesario para

hacer posible que la fuerza que hey tras el metal fundido impul-

se al metal fundido a través de los huecos entre las partiailas

|
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les partigulas insolubles en ese momento.

insolubles. A este respecto, se comprenderd que la rapidez de
llenado de los huecos por el metal fundido es funcidén de 1la
velocidad 2 la cudl ol metal fundido es forzado a entrar en los

huecos entre‘laslparticulas insolubles y de la temper%%ufé de

e
e

En los dibujos: , o

‘o . -
?“" ’

Las figs. 1 y 1A son tablaes de propiedades de iricelon

¢ 9,8

y de réglmen de desgaste correspondientes a ciertos eaemplos

que son- caxacterasticos del presente invento~

'li“

~ La Fig. 2 es wna V1sta seccionada de un molde nara CO=

lar un articulo tipico menufacturalo segin el oresenbeﬁlnvento,

ILa Fig. 2A es une vista detallada de un elemenﬁo asooia-

.
A O
L 4w
L)

do con'elfmolde de la Pig. 2;

‘La Fig. 3 es une vista seccionada de otra clase de molde
para colar un articulo de la naturaleza gue aqui se ha descri-~
103 ‘

La Fig. 4 es una vista detallada en perspectiva de un
tapén de aireacidn usado en el molde de la Fig. 3;

Le Pig. 5 es una vista en perspectiva de la parte de se-
micaja inferior de otro molde; relacionada con el molde de lea
Fig. 3; _ |

Las Figs. 6 y % gon vistas de una pieza inserta para 1=
parte de semicaja inferior representada en la Fig. 5 y la cual
define 1a cavidad del molde de la misma; -

La Fig. 8 es una viste en que se ilustra un freno de tren
tiplco, es decir de ferrocarril, del tipo de apriete por zapa-~
tas en el cual pueden emplearse los elementos de friceidn del
presente invento; 4

la Fig. 9 es una vista en planta de_un freno de disco ti-

pico para tren que ilustra un par de friooién en el cual pueden

-

P
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- do segun el presente invento; y ' .

Sn

La fige. 10 es una vista en pefspeotiva de una gzapata

de freno de tren gue puede ger coleda en el molde de la Fig.
2, _ .

Las Figs. 11 y 12 son reproducéiones fotogréficdy Ge pie-

zes coladas producidas segun el presente inventos ot

*: e
. ¢

Les Figs. 13 y 14 ilustran pares tipicos de eje ¥ #oji—

nete, de 1los cuales el cojinete es un elemento del p%pygyaiuci_

oo ,
e St

€ a8
- 7

‘ Ta Fig. 15 es un grafico en que se represertas las curvas
de reaccién a la torsién.

IRTRODUCCION

.

" En el pasadp se ha admitido ya que los materialkes que

LI
.

tienen une estructura compues ta serién dtiles para Twchas fina-
lidades. Ciertemente, se hanAfabricado y usado una serie de ta=-
les materiales, algunos durante muchos &afios.

E1 presente invento se caracteriza por wne canposicién de
materia consistente en part{culas de tamazfio relativamente gran-
de, hasta de 6,2 mm de diémetro, sustencialmente indebles‘y:
uniformemente distribuifdas é través de una matriz metdlica co-
lada alrededor de ellas; de tal manera que la matriz metélica
colada representa la fase cantinua y las parficulas discretas
la fase discontiﬁua del cuerpo colado. En un aspecto préctico,
las particulas pueden disolverse en un pegquefio grado en la su-
perficie de_;as mismas cuando el metal fundido se vierte en con-
tacto con las particulas, particularménte.en el caso de verter
hierro colado en contacto con partigulas de grafito, no estando
el hierro saturado dé carbono.'Ello, sin embargo, sélo represen-
ta un pequefio grado de solubilided. Las particulas se distribu-
yen uniformemente en todo el espesor,ﬁtil del cuerpo colado-de

manera que le densided media de las paerticules es uniforme en
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cualquier drea o pleno medio en todo el espesor ﬁtil de la pie-
2a colada, y wna seccidn transversal de la estructura no pre-
senta virtualmente hueco alguno ni imperfecciones gimilares, co-.

no se demostrard. ' o v

Como se explicard,; las particulas sustanciahmén%é:insolur

bles pueden estar mezcladas con particulas metallcas: slando
estas Ultimas més solubles en el metal fundldo. Se recurre & tall
mezclado g fin de disminuir la densidad o el volumen eficaz de

las partioulas que son sustancialmente insolubles, y en ese me-

dida puede controlarse o modificarse el efecto total dé las par-.

s &%
¢ o o

ticulas insolubles. wl s

e c\‘

Tal estructura colada se logra segin el presenté iinvento
distrlbuyendo primero las particulas sustancialmenté'insolubles
en une cayidad de molde, estando seleccionsdas tales particulas
de la naturaleza antes dicha sobre la base de una propiedal que
se desea comunicar a la estructura Unicamente por las parfimz-
las. Asi, se llena la cavidad dé molde con particulas en unes-
tado mezcladq homogeneamente, y en la'mayoria de los casos las
particulas son precalentadas hasta una temperatura relativemen-—
te eleveda, dependiendo de la naturaleza del metal fundido a
ser vertido, de manera que las pgrﬁiculas en su estalo calenta-
do abrosben muy poco del contenido calorifico del metal fundi -
do subsiguientemente vertido; evitdndose con ello el enfriamien-
t0 brusco de la masa fundida y asegurdndose una fluidez soste-

nida del metal fundido que se mueve a través de los intersticios

0 huecos en las particulas. Las particulas pueden ser precalen-

tadas en el molde en algunos casos.

Bl presente procedimiento estd ademds caracterizado por
empujar o impulsar forzadamente el metal liquido a través de los

huecos existentes entre el material en particulas o finamente
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dindido, precalentado, que hay en el molde incidental con el

logro de una penetracidén coampleta del metal fundido a través
de las particules. Como resultado de forzar el metal fundido,
este dltimo pasa a ser un liquido bajo presion en la Qa,vidai

!,v/o

del molde, y en cierta medida, por cons1guiente mueve. l'a:S par-
t:.culas ligeramente y las separa lo suficiente para p;r;nz‘xtir

que ol metalifqndg.do moje y circunde a cada una de la:g' p,grticu-
las al tiempo vque reviste cada hueco en el molde anté}sfcié lle-
gar a enfrlarse.. Ventaa osamente, tal accidn de forzam;.e;lto se

logra estableciendo un vacio en le cavidad del mol&e 1nmedlata-
mente antes de introducir el metal fundido. Esta parece "ser le

maners mas eficaz y econdmica de 1n1;rodu01r forzadamente el me~

LI
d .

tal fun_dl_do-, ‘pero se. apreciard que son posibles otres;técnicas,
dependiendd, de la escala de produccidn.y de la naturaleza del
artfculo a ser ‘producidos, »

_ Llenando la cavidad del molde con las particulas, o vien
totalmente de le clase sustancialmente insolubles o bien de una
mezcla de las mismas égn algunas particulas metdlicas que pweden
ser parciai ) totalmenfe disueltas en la matriz metédlica subsi-

guientemente coleda a éu alrededor, queda aseguralo que se fre-~

na cualquier movimiento sustancial en mesa de las particulas.

Por consiguiente, las particules no flotardn separéndose en el
metal més pesado de la matriz ni migrardn en grado aléun'é acuséf
do en el curso del vertido del metal de la matriz fundido. Ese
llenedo del molde , para obtene_‘r la distribucién uniforme de las
particulas sustancialmente insolubles en todo el espesor Util ‘
del cuerpo colado, es una de las propiedades caracteristicas del

presente invento.

En el caso de piezas coladas gruesas, tales cono zapatas

para frenos de tren, las particulas afindides a la cavidad del
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molde son precalentadass para evitar el enfriemiento del metal
fupdido, ¥ ol molde puede ser calentado lo suficiente para evi-

tar el enfriamiento de las particulas.

. Se veré que el presente invento se dlferencia de; ias-es~

!j 0‘\_

'bructuras compuestas conocidas caracterlzadas por una .:.-ase gin

‘disolver dlstrlbuida en unsa matriz metalica, inclufdo les cwe n-

Q".

pos de metal en polvo cerémico-metdlicos obtenidos po, prensado
y sinteriza016n de metalss en polvo y productos cerémiqos, los
cuerpos de esqueleto poroso infiltrados con ua materiéi.ﬂxndldo,
las estructuras que contienen una fase precipitada y ids cue r-
pos metélicos ferrosos en los cuales se bate grafito.ﬁ"l presen~
te invento constituye una mejora sobre esas tecnlcas:é?nocldas.

_ Siguen a continuacidn précticas tiplcas de acuer&é con el
invento usando matrices ferrosas y matrices no ferrosas coladas
alrededor de une gran densidad de particulas que permanecen sin
disolver_eh ellas; inclufdas las de grafito (tanto sintético
como natural) de sili§e; de alﬁmina; de carburo de silicio, de
silimenita, de mulita, de granate, particulas metdlicas, (de
hierro y de acero) y particulas orgénicas (de resina de tefldn,
es decir, de politetrafluoretileno).

BEjemplo 1
Nﬁmero de colada 2~286

Este ejemplo, y en los ejemplos 2 a 28 que siguen en los

que se cuela una zapata para freno de tren, se usé un molde con

una semicaja inferior y una semicaja superior de la naturaleza
que se deécribe en lo que sigue. Tal molde, como se explicaré ,

puede -adoptar formas diferentes, pero es caracteristicamente un

.molde con caras de precisién, 0 bien un molde permsnente, modi-

ficado para hacer posible el establecimiento en la cavida® del

molde de un vacio bastante elevado. Por consiguiente, el metal
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fundido vertido en el mismo es empujado forzesdamente a través
de las particulas»que llenan la cavidad del molde, usualmente
el 50% del volumen total de huecos del mismo, es decir, exclu-

sivamente en 108 huecos inherentes entre las partlculas.°Los

.
i

huecos entre las partlculas son asi ocupados por el meteL fun-

. @
v‘o

dido colado forzadamente elrededor de les partloulas. P

. "'—'0

Cuando se hace referencia al volumen del molde,.se eaté

considerando el volumen total ocupable. Asi, llenamos La cavi-
dad del molde al menos a nivel con particulas antes de colar,

os 3.

de manera que las particulas no tienen espacio para flotar 0 mi-

grar en cualquier grado importante cuando se coloca l&'o@ﬂlca—

ja superior y se vierte el molde. No obstante, existen hueooe

entre las particulas, Yy es ese espacio de la caV1dai.ﬁe¢ molde

"de la semicaja inferior, alrededor del 50 por ciento del volu-

nen de la cavidad del molde, el ocupado por el metal fundido co- -
lado en $é1. ‘

_ Puede haber desde luego casos en que sea deseable situar
una pieza inserta metdlica fija o un llamado ndcleo metélico en
lza cavidad de la semicaja inferior, llenando las particulas le
cavidad del molde hasta el punto de que no sea despleado por cual-
éuier pieza inserte que pueda existir. Ademds, y como parte de
la exposicién que aquf se hace, un refuerzo de respaldo de ace-
ro u otra parte soportada por la semicaje superior puede proyec-
tarse en una pequefia cantidad dentro de la semicaja inferiar pa-
ra llegaf e constituir parte del articulo terminado, haciendo
contacto con la superficie edyacente de las particulas que lle-

nan el molde. Ademds, por afiadidura, cuando se aplida vacio in-

‘mediatemente antes de verter el metal fundido, las particules

son ligeramente densificadas, de manera gue es ventajoso compen-

sar esto con un ligero exceso. Por consiguiente, por un molde lle
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no de particulas antes de colar el metal fundido en los huecos
entre las particulas, queremos signifioar; en los ejemplos que
siguen, que las particﬁlaé en el mismo llenan al menos la tota—
lidad de la cavidad del molde no ocupada, o la parte qgijﬁolde
equivalente, es decir, la cantidad no ocupada por unaéﬁiéﬁa in-
serta de'molde 0 elementd'séportadb por la semicaje supérior
que esté o haya de estar embebido en la pieza colada 5@%@ una

parte integral de la misma.

‘v (s,
(o (3 .

& K3

Les particulas incluyen particulas tales como les,no meté-

e,

licas que son sustancialmente insolubles en el me tal,de:la ma-

triz, o éstas en combinacién con particulas tales como.les me-

+

s B
~ ReaEA

télicas~que puedan realmente disolverse en un grado‘éégéciable.
En todo caso, una propiedad caractefistica del preséﬁ%éiinvento
es que las particulas que~son_sustancialmente insolubles en el
metal de la matriz estén ﬁniformemente distribufdas en la tota-
lidad del volumen de le cavidad del molde.

Llenando asi el molae,'las particulas insolubles en la
matriz quedan bloguedes contra cualquier migracidn aprecieble
0 no deseada cuando se vierte el metal fundido j se fuerza en-
tre las particulas; ¥y el cuerpo colado camo un conjunto presen-
tard una densided uniforme en cualquier plaho dado a travds de
su espesor de desgaste o de trabajo caracterizado por una dis-
tribucidén o concentracidn uniforme de las particulas que perma-
neces sin disolver en el metal de la matriz para camunicar a la
misma sus propiedades Unicas. Los salientes, orejetas o patillas
de unién que pueden estar formadas en la pieze colada, media te

rebajos en la semicaja superior dentro de los cuales sube el me-
tal fundido, para montaf-o asegurar subgiguientemente la pieza
colada en su posicién prevista con respecto & otras, no se consi-

deran parte de dicho espesor de la pieza colada, sometido & apli
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cacién de desgaste o de friceidn, que precise ser mejorado de

p
~No
~
,,w.&w}rv FIIG e

una manera Util segun el presente invento.

Cabe fiﬁalmente hacer la observacidn de que para piezas
coladas ferrdsas las pafticulas en el molde estédn a uﬁﬁ.%empe-
ratura elevada predeterminada cuando se vierte la masé, fhndlda,

* ’§

para asegurar con ello una fluldez sogtenide de. esta ﬁltima

" mientras eaté llenando los huecos entre las partlculas ¥, mojan-

v’e

do cada partiarla. . : .

[

Las partlculas son calentadas preferiblemente hasta la

uo..

temperatura que se preclsa en un crisol separado, y luesgo se

"s.

adicionan a la caV1dad del molde hasta que la cavidag ﬁel mol-

de esté llena. A f1n de evitar el enfriamiento de las‘particu—

0 (el
AN A NI LA A

las, las paredes del molde deberén estar suflcientemente calien-

tes, hasta el rojo oscuro por ejemplo, para evitar que el mol-

de se transforme en wn sumidero de calor. Lo anternor es de apli

cacidn’ a matrlces de metal ferroso en particular, pero. ello no
es en modo alguno siempre necesario para el aluminio, especisl~
mente un molde precalentado.

En cada uno de los ejemplos que agqui se exponen, el metal
de la matriz Se convierte en un reticulado continuo a través
de las particulas y rodes y envuelve a8 cada una de las particu-
las sin disolvef en el molde, o dicho con otras pelabras, las
particulés son discretas y discontinuas y estén aisladas o se-
paradas entre si, y se estd en la creencia de que ésa fendémeno
de ligero esparcimiento de les particulas se ve estimulado o
favorecido por la accidn forzada de empujar el metal fundido a

través de las particulas, rompiéndose can ello sustancialmente

drian habersé establecido en el curso del llenado del molde con

ellas previamente al veértido de la colada.

- 12 -

~aguellos contactos de puntd‘a punto entre las‘particulag que po-
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En el Ejemplo 1, se mezclaron homogéneamente grafito sin-
tético duro (en part{culas de tamefio corréSpondiente el temiz
de 595 micras de abertura de malla), y arene de silice (en par-
ticulas de tamafios comprendldos entre los tamices de L-lge mi-
cras de abertura de malla y de 841 micras de abertura-dg malla),
calculedos cada uno de ellos de menera que representa;en.el 25%
de la cavidad del molde, y se aﬁadlerqn e un molde confonmﬁb

- 0\

para producir uns estructura de zapata de freno de tres prede-

.‘v‘\

termineda de conflguraclon geométrlca usual. Se usé la calldad

. de graflto duro, 51ntetlco, en cadsa ejemplo correspond;ente a un

0 5 s

elemento de fr1c016n de formea de blogque o de zapata,‘para ser-

vir como modificedor de la friccidn, ;1

Le arens de silice en este caso, y en los ejéﬁbfbé que
siguen que corresponde a elementos de fricOién de. forma de blo-
que o de zapata, servia para estimular o favorecer la frlccién

.y para comunicar propiedades de resisteno1a al desgaste el cwer-
po colado. El carburo de silicio, la arensa de cromita, el grana-
te, el esmeril, le mulita, la silﬁhanité ¥y la aldmina sirven pa~
ra wne finalided similar pero en un gredo diferente, y en ese
aspecto son representativos. . V

Las partlculas de grafito y de szllce, en el estmado de me z=-
cla‘hcmogénea, fueron precalentadas haesta una temperetura de
1.0169C y se llehé cbn ellas la cavidad‘del molde caliente, gien-
do taies particulas sustancialmente insolubles en hierro colado.
Luego se vertlé hlerro colado, de la composicidn que se dé a con-
tinuacidn, en el molde caliente a una temperatura de 1. 527°0 en
contacto con las particulas calientes y bajo la presidn induci-
da por un vacio de 325 mm de mercurio. EL vertido del mefaL'fun—
dido completd el procedimiento de tal modo que la pieze colada,

una vez enfriada, se sacd del molde en estado de ser probada

- 13 -
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(después de limpiar rebabas y simileres) en cuanto a las pro-

piedades que figuran en la Tabla I y en la Fig. 1, para todos

los ejemplos 1 a 34 de las mismas: As{, la pieza colads saczda
"‘fo 2,. '

del molde presentaba un coeficiente de friceién y un f€gimen

de desgeste que se han representado en la'Fig. iy sefﬁaﬁ.ta-

bulado en:la Tabla I. eolse.

L

El hierro colado, al cual se afiadié une pequeﬁé?cégti-
. - 6g?

dad de teluro para estimular la formacidén de efecto dg! hierro

blanco duro, a saber, dos gramos por cala 45,3 kilogramos de

hierro en la sangria, dié la composicidn siguiente: 2 .

¢ Mn _ _sSi s _P® __or Fo .o,
3,04 0,4% 0,80% 0,15¢ 1,04 0,8% Resto ...,
Ejemplo 2

Némero de la Colada 2-339

Se 1lend un molde caliente para una zapata de freno de
tren con una mezcla homogénea de grafito (de temafios de parti-
cule canprendidos entre los tamices de 2.00 micras de abertura
de malla y de 1190 micras de abertura de mallia) & de arena de
gsilice (de tamafos de particules camprendidas entre los tamices
de 2.000 micras de abertura de malla y de 1.190 micras de aber-
tura de malla, represeﬂtando las de cada clase ei 25% del volu-
men total del molde, andlogamente a como en el ejemplo 1 ante~
rior, precalentadas a una temperatura de 9822C. Se vertid hie-
rro colado a una temperatura de 1.:5382C en el molde conteniendo
las particulas calientes y se impulséha través de. los intersti-
cios entre las particulas bajo un vacio de 712,5 mm de mercurio.
El hierro coledo tenfa la misma composicidén que la correspondien
te &l del ejemplo 1, y ocupaba el 50% aproximedamente restante
de 1z cavidad del molde, a saber, los huecos entre las particu-

las.
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Ejemplo 3
Nimero de Colada 2-318

. Un molde caiiente de la naturalezae para colar una zapata
de freno de tren se llend con una mezcla homogénea defégéﬁito
(de temafios de particulas correspopdientes al temiz d§%§§5 mi-
cras dé abertura de malla) y arena de silice (de tamaﬁph de
particula oomp:endldos entre los temices de 1. 190 mlquade

abertura de malla de 595 micras de abertura de malla) Las par-

ticulas de grafito representaban el 25% del volumen de la cavi-

5.5‘.

dad del molde, y la arena de s{lice el 25&, y se precalentaron

las partlculas hasta una temperatura de 982°C. El hlerro cole~

do de la comp09101on del BEjemplo 1 a 1. 527°C fué fofﬁa@o en el

.q o.:,

molde, conteniendo las particules calientes, baao w*vabio de
700 mm de mercurio. El hierro colado penetrd los huecos entre
las particulas representando aproximedsmente el 50% del volumen
de la cavidad del molde. |
Ejemplo 4 )
Némero de le colada 2-405

- Un molde calien%e presentando una cavidad conformada se-~
&dn una zapate paras fremo de tren-se llend con una mezcle homo-
génea de grafito (de temaflos de particula compreh&idos en tre
los temices de 2.000 micras de abertura de malle y de 1.190 mi-
cras de abertura de malla) y erena de silice (de temafios de par-
ticula comprendidos entre los tamices de 2.000 y 1.190 micres
de abertura de: malla) El grafito representaba el 25% del wvolu-
men de la cavided del molde ¥y la arene de sillce igualmente el

259, y laspg:tlculas en el molde caliente estaban a una tempera-

tura de 1.1492C cuendo se edmitid hierro colado fundido (de la
composicién del Ejemplo 1) al molde a una temperatura de 1l.538¢C

y 712,5 mm de mercurio, ocupando 1los huecos entre las particulas

- 15 -
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hasta llenar el resto de la cavidad del molde, & saber, gproxi-
madamente el 50%.
‘ Ejemplo 5
Mémero de la colada 2-415 | ;ﬁ

(4
. ..
EE

Un molde caliente, presentando uwna cavidad con léagfgnfib -
. . 40
racién geométrica de una zapata de freno de tres se llgﬂé de una |

mezcla homogénea de grafito, arena de silice y particulaa de

[P

acero, representando el graflto el 12,5% del volumen del molle

y con un tamafio -de partlculas comprendldo entre los tamlces de

0.6.‘

2,000 micras de abertura de malla v 841 micras de abgrtura de

&
&

malla. La arena de silice representaba el 25% del vol de la

l“

cavidad del molde y tenfa un tamaﬁo de perticulas cm@grenéldo
entre los teamices de 1.190 y 841 micraes de ghertura de-malla.Las

particulas anterionmente especificadas se mezclaron homogénea~

' mente con part:{culas metdlicas en forma de granalla de acero de

tamafio de particulas correspondientes al tamiz de 1.190 micms
de aberﬁura de‘malla, las cuales representaban el 12,5% del vo-

lumen de la cavided de molde, con lo cual las particulas de gra-

fito y de gilice se diétribuyeron uniformemente ehtre las par-

t{culas de acero de la cavidad del molde. Todas las.particulas
fueron celentades a una temperatura de 1.0382C. Se vertid hie-
rro.ooladp (de la composicibén del ejemplo l)ha 1.5382C en el mol-
de conteniendo las particulas calientes hasta ocupar’el dumen
restante de aquel entre las pertficulas, y se forzé a travds de
los intersticios de las particulas bajd un vacio de 712;5 mm de
mercurio.

En este ejemplo, las particulas inorgénicas, no metdlicas,
(el grafito, ya sea sintético o ya natural, se clasifica aqui
comd.inorgénico ¥y no metalico) representaban menos del cincenta

por ciento del volumen ocupable de la cavidad del molde, a ssaber,
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el 37 5% No oostante, esas particulas se distribuyeron uni-
formente en la cavidad del molde mediante las particulas de gm-
nalle de acero de las que; en efecto; atendan y disminuyen €l
volumen eficaz o densidad de les particulas no metéllgas alstan-‘
cialmente 1nsolubles. Tales partlculas de acero, de puu»b'de fu—‘

4 ‘y

sion més elevado que el hierro, pueden ser parcial o incluso to- -
talmente disueltas por el hierro fundido.
‘ | BEjemplo 6 |

Nimero de la coleda 2-428

Une ¢cavided de molde caliente para colar wia zapsta de

5 v e

freno de tren se llend de particulas precalentadas désarena de

‘o~‘

‘81110e (de tamanos comprendldos entre los tamices de 1.190 y

3‘.

841 micras de aberture de malla) representando el 50%£del o lu-
men total de la cavidad del molde. Estes particulas, insolubles
en el metal de la matriz, se celentaron a una temperatura de
1.102¢e¢C antes,de serbaﬁadidas 2 la cavidad del molde. Iuegovse
forzén el metel de la matriz; hierro colado de la composicidn
de} Ejemplo 1, en el molde caliente a 1.5382C bajo un vacio de
725 mn de mercurio hasta llenar el volumen restante no ocupado
del mismo; a saber;_los intersticios entre las particulas calien
tes. ,
Ejemplo 7 -
Némero de la colada 2~-435

Une cavidad de molde caliente para fundir une zapata de
fréno de tren se llené can una mezcla homogénea de grafito
(de tamaﬁos de particula camprendidos entre loé tamices de 1.190
y 841 micres de abertura de malla) y carburo de silicio (de ta-
gaﬁos dg particulas aproximado comprendido entre los tamices de
420 y 250 ﬁicras de abertura de malla), calentade a una teupe-

ratura de 1.0939C. Las clases respectivas de particulas se cal-

- 17 =
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cularon como representando aproximedsmente el 25% del wo lumen

de la cavidad del molde. Se forzé_hierro colado de la composi-
cién anterior y en un estado fundido a 1.53890 con el molde ca-
liente bajo un vacio de 725 ma de mercurio hasta llensh &l wo-
lumen restante no .ocupado del mismo. \
Ejemplo 8 o,

Ndmero de la colada 2-464

Un molde caliente da la forma de una zapata parayfreno

de tren se llend con una mezcla homogénea de graflto (de tama~

v ..‘

fios de partlcula correspondientes al tamlz de 595 micnas de
T

abertura de malla) ¥y arena de silice (de tamafios de qutlclla

< vv

comprendidos entre los tamices de 1.190 y 841 mlcras—&e abert u-
ra de malla), precalentada.a una temperstura de lol?&QCb Las
particﬁlas de grafito representaban el 154 del volumen de la
caviaad del molde Yy las de arena de sflice el 35% del volumen
de la cavidaed del molde. Se forzén hierro colado vertido a una
temperatura de 1.5389C en el molde bajo un vacio de ?25 mm de
mercurio hasta llenaf el contenido no ocupado de la cavided,

el 50%. El hierro colado era de la camposicidén del Ejemplo 1.

Ejemplo 9 ‘
Némero de la coleda 2-469

Un molde caliente para colar una zapats de freno de tren
se llené; en este caso, con el 50% en volumen de particulass in-
solubles en el metai de la matriz subsiguientemente colado. Las
particulaé inclufan grafito (de temafios de particula correspon-
dientes al temiz de 595 micras de abertura de malla) calarlado
cano el 35¢% del volumen de la cavidad del molde, y arena de si-
lice (de temafios de particula comprendidos entre.los tamiceside
1.190 y 841 micras de abertura de malla) calculada como el 15%

del volumen de la cavidad del molde. Estas particulas se mex la-
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ron homogénesmente para obtener -una distribucidn uniforme de
las mismas, y se calentaron a una temperatura de 1-09390 ates

de su adicidn al molde caliente, y luego se llend el Yolumen

0‘ 5

restante no ooupado del molde, aprox1madamente el 50%; d:n hie-

-
)

¥

rro colado vertido a uns temperatura de 1.538eC bajo una "al tu-

ra de pre916n de 725 mm de mercurio. El hlerro colado era de le

L '-. c’>

composicidn anteriormente descrita en relacién con eJ} Eaemplo 1.

Kd
&

' Ejemplo 10 . 7
Nimero de la colada 2-482 see

Se llené un molde caliente para una zapata de %fé;o de

‘tren con el 50% en volumen de partlculas insolubles en.gl me tal

de la matriz subsiguientemente vertido. Estas partloulas incluian
grafito ( de tamaﬁos de partlcula correspondientes al tamiz de
595 micras de sbertura de malla) calculadochmo el 12,5% del
volumen del molde, arena de sflice (de tamefio de particulas com-
brendido entre los tamices de 1.190 y 841 micras de abertura de
malla) calculada como el 25%’de; volumen del molde, y car buro

de silicio (de tamafio de particulas camprendido entre los tami-
ces de 420 Yy 250 micras de abértura de malla) calculado como el
12;5% del volumen del molde. Estas particulas, antes de g1 adi~-
ciénta la cavidad del molde, se calentaron a una temperatura de
1.038¢C y se mezclafbn hésta wn estado homogéneo. El volumen

restaﬁte no ocupado del molde caliente (aproximadamente el 50%)

,se.llené con hierro colado de la camposicién del Ejemplo 1 ver-

tido alrededdr(de las particulas calientes a una temperatura de
1.5382C, y bajo una altura de presidn representada por 725 mm de
meroufio. |
Ejemplo‘ll
Nimero de la colala 3-007-1

Un molde conformado para adaptarse a una zapata de freno

- 19 -
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de tren, como se describe en lo que 31gue, se calentd haste
un estado de rojo oscuro, como en el Ejemplo anterior, y se
1llend con particulas de grafito(de tamafio de partfculas com-
prendido entre los témices de 3.360 y 2.000 micras de aber-

tura de malla) y de arena de silice (de 6,25 mm de diéﬁbé&o)

o

. v, >
en un estado homogeneo y se calentd a una temperaturade 1.0382C.
Las clases sepéradas de particulas representaban Caﬂa?&é§ de

ellas el 25/ del volumen del molde, es d801r, de la an1dad

del molde. Inmediatamente se vertid en el moLie hierrq; colado

5

(de la composicidn del Ejemplo 1) a una temperatura de l 557°C,

despuds de la adlclon de las particulas calientes alamolie oo

v‘v 2
;'Ox

liente, como en cada wo de los Ejemplos anterlores..Dl.hlerro

fundido fué forzado a travéds de las particulas para ;i&éhur 1lxs

\J
RN
’

huecos no ocupados entre las partfculas y envolver a ° ada una

~de las particulas, como en las realizaciones anteriores. EILLo

se efectud estableciendo un vacio de 725 mm de mercurio en el

molde de 1o menera que se explica en lo que sigue.
Ejemplo 12
" Ndmero de la colade 3-015-1

Les particulas insolubles en la matriz en este caso es- -
$4n representadas por el 15%, en volumen del molde, grafito
(de temsfio de particulas correspondiente al tamiz de 595 mi-
cras de sbertura de malla) y el 35% del volumen del molde de
dafbﬁro de silicio (de tamsafio de particulas comprendido entre
los tamicesAde'420 y 177 wicras de abertura de melle ). Bstas.
partioulas; insolubles en la matriz finasl, se calentaron has-
ta una temperatura de 1.09390, se afladieron a un molde‘calien—
te en un estado mezclado uniformemente, tras lo cual se 1llend
inmediatamente el 50% restante del volumen no ocupado del mol-

de con hierro colado vertido a una temperatura de 1.538¢C bajo

- 20 -
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una fuerza de impulsidn representada por 725 mm de mercurio.
El hierro colado tenia la composicién del Ejemplo 1.
Ejemplo 13

Nimero de lsa colada 3-015-2

-

Desde el punto de vista de porcentaje en volumentﬂ@

o

*)
L 2R

. : . s . 2 4.
ticulas, este Ejemplo es la inversa del inmediato anteriaf que
sitfas

se ha descrito en cuanto el 35% en volumen de grafito (géijana-
filo de particulas correspondients el temiz de 595 micraéfﬁééaber—
turs de malla) .y el 154 en volumen de carburo de silicisztde t o=

mafio de particulas comprendido entre los temices de 426:§5177‘
micras de abertura de malla) se mezclaron hasta un estéﬁéﬁhomb-

géneo y se usaron pars llenar el molde hasta el 50% déi;ﬁéluman

“ocupsble. E1l procedimiento, por lo demés, fué exactamentetigual

que el del Bjemplo 12.
Ejemplo 14

'1'Ndmero de la coleda 3-025-2

Un molde calentado para una zapata de fréno de tren se
llené con una mezcla homogénea de perticulas de grafito (de ta-~
mafio de particulas correspdndiente al tamiz de 595 micras de
abertura de malla) y arena de silice (de tamafio de particulas
comprendido entre los temices de 1.190 y 841 micras de abertu-
ra de malla) en cantidades calculadas respectivamente como el
15% y el 35% del volumen total ocupable de la cavidad del mol-
de. ILas particulas, antes de su adicion a la oayidad del molie,
fueron calentadas hasta una temperatura de 1.2042C. El metald e
la matriz en este caso era un acero al carbono del 1,05¢ verti-
do en el molde & 1.65090'y bajo un vacio de 725 mm de mercurio.

Como en cada una de lasg realizaciones anteriores, la pie -
za colada resultante era un cuerbo macizo sin defectos en que 1a

matriz de acero colado era continua, con las particulas insolu-

- 2] -
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bles de grafito y de silice distribuidas uniformemente en su se-
‘no. Cada una de las particulas insolubles estaba envuelta en el
metal de la matriz de manera que quedaban aisladas entre si, y

la pieza colala prescutaba a su inspeccidn una densidad -y apa

‘

& !»v

digtribucidn uniforme de particulas y wns identidad de ﬂlp.‘bel"lal
: 5

en todo el espesor de su Vld& atil, como en cada uno de’ lps'egem-
plos que aqul ‘se citan. ‘
| Ejemplo 15 . & S

Ntim‘ero de la colada 3-025-3

Egte ejemplo, desde el punto de vista de vm.umen LY ‘las

-'."3

particulas insolubles, es la inversa del Eaemplo 14 en c,u'.mto

el molde se lleno con una mezcla homogénesa de parhculgs. o.e gre—
fito y de arena 4de silice, respectivamente, el 35% y e'J::.L 9% del
volum"éh;'total oclli"pable. ‘Por lo demds, el procedimiento y la na-
turaleza de la pieza colada eran idénticos 2 los del Ejemplo 14 .
| E,]emplo 16

Nimero de cola,da 3—029

Un moldeApara una zapata de freno de tren se 1leno con
una wmezcla homogénea de grafito (de tamafio de pértioulas corres-
§ondiente al tamiz de 595 mic.ras de aberturs de malla) y arena
de silice ‘de ‘tamafio de particulas comprendido entre los tami-
ces de 1.190 y 841 micras de abertura de malla). Se calculd el
grafito de manera que representase el 25% del volumen del moMe
¥y la arena de silice el 12;5%. Bstas pariiculas se mezclaron con

granalle de hierro de tamafio de particulas correspondiente al ta-

miz de 1,190 micras de sberturs de malla y calculadas de modo que

represehtaseh el 12,5% del volumen ocupable del molde. Las tres
clases de particulas se mezclaron haste un estado homogéneo, se
calentaron a una temperatura de %4 o0 ¥y se usaron para llenar el

molde el cual, incidentalmente, no fué calentado. La granalla de

- 22 -
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hierro, como en el caso de la granalla -de acero del Ejemplo 5,
re9pondia de la dilucidn por distribucidén del grafito ¥ la are-
ne de silice. E1 volumen restante no ocupado del molde, el 50%,

fué llenado con una- aleacidén de alum:Lnlo de la compos:Lc:rén que

a- Q
%
Le

Mg Mo Si g Cu Fe' ,.%.,Al
0,30% 0,10% - 7,0% 0,20% 0,104 0,10% .'R‘esfz

i 4\'

sigue, modificada con plomo al 0,01%:

& e) g

méx. Méx. mAx méx., %,

hee

Es de hacer notar en este caso que las partlcu.las insalu-

003.1

bles estdn representadas en parte por hierro, siendo este Altimo

o ‘-

_sustancialmente insoluble en el aluminio fundido. En Ql-l,noler se

establecid wn vacio de 7-25 mm de mercurio.

Ejemplo 17
NMimero de la colada 3-031—2

£l molde en este caso fué calentado y llenado can una B 2—
cla hoﬁ;ogénea' de particulas de grafito (de temafio comprendido
entre los tamices de l;,l90 micras y 841 micras de abertura de ma~-
1la) y arena de silice (de tamafios comprendidos entre los tami~
ces de 841 y 250 micras de abertura de malla). El grafito repre-
sentaba el 45%, y la arens de silice el 5% del volumen del mol-

de. Esas particulas, después de ser mezcladas hasta un estado ho~

. mogéneo, fueron calentadas a une temperatura de 1.0932C y uaadas
'para llenar el molde, llenéndose 1uego,inmed1atamente el molde

con un metal de metriz en un estado fundido a 1.5382C bajo el

impulso de wn: vacio de 725 mm de mercurio en el molde. El metal
de la matriz en este Ejemplo estaba compuesto por el 46%, en vo-
lumen d_el moldé.; d_e hierro colado de la composicidn del Ejemplo
1 modificada con 4% de esﬁaﬁo:, besado en el volumen del molde,

y se calentd el molde,
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Ejemplo 18

Nﬁmero_de la colada 3-031=3
El molde para la zapata de freno de tren en este caso fué

calentado y llenado en el estado caliente can una mezcla NOMO-

génea de graflto (de tamafio de partzculas correspondlqpteial ta-

a 0.

wmiz de 595 micras de abertura de malla) ¥ oxldo de alu§32}o (de
tamano de perticulaes comprendido entre los tamices de. 420 ¥y 250
micras de abertura de malla) representando respectlvamqnté el
40% y el 10% del volumen de la cavidad del molde, habiéﬁdo sido
las particulas precalentadas hasta una temperatura de l 093°C,
luego de 1o cual se vertlé répidamente hierro colado gqﬁla o m-
posicién del Bjemplo 1, incluyendo el 4% de estafio (en éorcan-
taje de volumen del molde), dentro del molde bajo elgmmbulso de
}25 mn de ﬁercurio. ‘
| Ejemplo 19

Némero de la colade 3-040-3

Las part{oxlas sustancialmente insolubles en este Ejemplo
estaban representadas por grafito y arena de siliCe; amﬁas de
tamafios comprendidos entre los tamices de 595 y 420 micras de
abertura de maila, v éxido de aluminio de temafio de particxlas
comprendido entre los temices de 420 y l%f micras de aberture de
malla; El grafito se calculd de maners gue representase.e1.2§%
del volumen de la cavided del molde, la arena de silice el 156
y el éxido de aluminio el 10%. El molde fué celentado hastse un
estado de rojo oscuro. Las particulas se mezclaron hasta un es-
tado hcmogéneo.y se calentardn hasta una temperatura de 1.093¢C

antes de llenar el molde can ellas, luego de lo cual se intrciu—

jo hierro colado fundido (de la camposicién del Ejemplo 1) a una
temperatufa de 1.5382C dentro del molde bajo w vac{o de 725 mm

de mercurio haste el punto de llenar el volumen restante no ocu-

- 24 =
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pa.do del molde, y los intersticios entre las particulas en éa~

te.
_ BEjemplo 20 ,
Nlimero- de la coleda 3-046-2 4 ,"-, .

‘. 03\«

Un molde para una zapata de freno de tren, preca}.an'tdo CO=-

e
0'0

mo en los Ejemplos a.nteriores, fud llenado en este caso £on una

’l\'bo

mezcla homogénea de partlculas de grafito (de tamefios gompreni i~

dos entre los tamlces de 841 y 250 micras de shertura’ d,e malla.)

y de arena de s:Llice (de tamaﬁos ccmprendidos entre 841 y 250

.
l'b‘

micras de abertura de malla) Las particulas de gre.flto fue ron

calculadas de manera gue representasen el 35% del w,'l‘ﬁmpn total

de la cavidad del molde, ¥y las particulas de arena dé? é‘fviice el
15%. Estas particulas, en un estado mezclado uniformémén.’te y fue-
ron calentadas hasta una temperatura de 1.204¢C, afiedidas a la

cavidad del molde caliente} hasta estar llena ésta dltima, y lue-

 go se vertid hierro colado fundido dentro de la cavidad del mol-

de caliente a une temperatura de 1538¢C bajo una fwe rza de empu-
je representada par 725 mm de mercurio. Esta empujaba al me tal
de la matriz. fu.ndido, camo en cada uno de los EJemplos anterio~

reés, répidamente a través de los intersticios entre las particu-

‘las calientes. EL hierro colado tenia la ccmposicién del Ejemplo

1.
. Ejemplo 21
- Nimero de_la colada 3-057-3

El metal de la matriz en este caso, e diferencia del hie-
rro colado'du.r"o-. del Ejemplo 1, era un hierro colado blando con
la siguiente compos icidn: ,

_c _Ma P 3 si Pe
3,30%  0,70% 0,25  0,10% 2,10% resto

lLas particulas, sustancialmente insolubles en la matriz

_’_' 25. -
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de hierro colado, consistien en grafito (de tamefios correspon-
dientes al tamiz de 595 micras de aberitura de malla) y arena de
silice (de tamafios comprendidos entre los temices de 1.190 y

841 micras de abertura delmalla) El grafito-ée calcuﬂ% &e mane-—

ra que representase el 35% del volumen del molde, ¥ la‘aﬁena de

0"'!

sflice el 15%. Estas partlculas, en un estado de homoggaeldad,

y precalentadas hasta una temperatura de 1l.1212C, se us&non pa~
LA
ra llenar el molde para colar la zapata de freno de tren. El

0.0

molde estaba caliente, y la cavidad del molde fué llena@a inme-
diatamente con hierro coledo fundido vertido a una téﬁb;fatura
de 1.5389C, forzado a trawés de los intersticios a traves de las
partlculas por un vacio de 725 mm de mercurio. ‘ff.;
Eaemplo 22 : 2

Nimero de la coladsa 3—062—3

El molde para coler la zapata de freno de tren en este
ceso fué calentado haste un estado de rojo oscuro, y luego fué
llenado con una mezcle de particulas insolubles en la matriz,
consistiendo aichas paiticulas en arena de cromita carburo de
silicio y grafito. El grafito era de tamaflo correspondiente gl
tamiz de 595 micms de abertura de malla y representaba el 25% -

del volumenldel molde. El carburo de silicio era de tamafio lla-

 mado "46B" correspondiente aproximademente al comprendido entre

“los témices_de 420 y 177 micras de abertura de malla y se cal-

culd para que representase el 12,5% del volumen del molde. La

-arena de craﬁita (de temafios comprendidos entre los tamices de

595 y 177 micras de abertura de malla) fué calculado para que
representase el 12,5% del volumen del molde. El molde fué lle-

nado oongasa>mezcla de particulaes insolubles en estalo homogd-

neo, previamente calentadas haste una temperatura de l.232¢C,

luego de lo cual se vertid hierro colado de la composicién del

- 26 -
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Ejemplo 1 dentro del molde bajo una diferencia de presiones

representada por 725 mm de mercurio ¥ a una temperatura de
1.5389C,- completéndose la fabricacién camo en 1os Ejemplos an-
terlores y en los que siguen. ‘
Bjemplo 23 ' :
Ndmero de la colade 3-0:75-2 ,"5"

Un molde calentado para colar una zapata de fregno%’le
& ..\

tren fué llenac’lo con 35% de grafito (en particulas de, $emafio

oorrespondlente al temiz de 595 micras de abertura de malla)

oo...

y 15;%’ de carburc de .9111010 (en particulas de ‘semaflo, 4.53), re-

0

presentando estos porcentajes tante por ciento del vg,h.lmam del

s ;0

molde. Las partic ulas en el molde estaban en un estaa.o homoge-
neo, y entes de su adicién al molde fueron calentad;s‘ kasta una
temperatura de 1.2049C. Alrededor de las particulas calientes .
en la cavided del molde fué colado un acero al carbono del 1,058
a 1.65090; -bajo una diferencia de presiones representada por
;725 mm de mercurio.
Ejemplo 24 ‘
Nimero de la coleda 3—.0"76‘-3

El molde en este caso. fué_llené.do con una mezx la de gra-
fito y esmgril r_-epresentaﬁdo particulas inéolubles 0 8sus tan~
cialmente insolubles ’en el metal de la matriz subsiguientemen-
te coledo, el cuel era hierro colado de la composicién del Ejem-.

plo 1. Tanto el grafito como el esmeril eran de un tamaiio co-

rrespondiente al tamiz de 595 micras de abertura de malla. El

grafito fué calculado de manera que representzse el 35% de la
cav:Lda& del molde, ¥y el egmeril el 15%. Estas particulas, en
un estgdo homogéne o fuera del.molde fueron calentedsas hasta.
una temperafura de 1.1499C. El molde fud ca).entado pars evitar

el enfriamiento de las pérticulés calientes, fueron incorpora-

- 27 -
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das las partiéulas calientes a la cavidad del molde e inmedia-

temente despuds fué introducido el hierro colado e inmediate~
mente despues fué introducido el hlerro colado fu.ndldo, en el

molde a 1.53890 bajo unadiferencie de presiones de 725 m,r,a de

mercurio, llenando la capacidad reste.nte del ‘molde, O] s.ea apr o—

ximadamente el 50%. . oges
' Ejemplo 25 :.'-,. s
Nﬁmero de la colada 3-076-5 I

Las part:iculas 1nsolubles en este caso estaban re.presen—

tadas por grafito y granate, calculadas respect:.va.ment'e‘ pars.

.que representasen el 354 y el 15% de la capacn.dad del- m.olde. En

" embos cesos eran de tamano correspondiente al tamiz de- 595 mi-

\.‘_o_/

cras de abertura de malla, y fueron calentadas fuera del moH e

en un estado homogéneo hasta una temperatura de 1.1492C. Las

. particulas calientes fueron luego afiadidas a la cavided del mol-

de, estando el moldé caliente, tras lo cual se introdujo en el

- molde hie.rro colado fundido, de la composicidn descrita en e -

lacidén con el Ejemplo 1, para llenar el 50% restante de la ca-

o pacidad del molde, representado por los intersticios entre las

- Ejemplo 26
Némero de la colada 2-484-1

Un molde para colar una zapata de freno~de tren fué lle-

- nado can particulas de. grfafito, arena de silice y granalla de

hierro, siendo esta dltima de un hierro el carbono del 2% de la
calid‘ac'i llamada G~25, de tamafio aproximado al eborrespondien'be
al temiz de 1.190 micras de abertura de malla. Esta Ultima re-
presentaba el 35% del volumen del molde, la arena de silice el
12;'5% (en part{cules de temafios comprendidos eatre los temices

de 1.190 y 841 micras de sbertura de malla) y el grafito el 12,%

- 28 -
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(de tamafio correspondiente al temiz de 595 micras de abertura
de malla). Bstes particulas fueron mezclalas homogéneamente, ca-

lentadas a una tembératura de'8859C, y usadas para llenar el mol-

L}
el 0

de sin densificar, cauo en cada wno de los Ejemploé aédza%xpues-

tos, tras lo cual se intrq@ujb en el molde el metal~d5}16.matriz
en fome de la sleacidn de aluminio anteriormente ideﬁﬁ&ﬁicaﬂa
(ejemplo 16) a una temperatura de 7882C bejo una diquaqéia de

. ‘ . . .
presiones de 725 mm. de mercurio. Como en un Ejemplo saterior,

. las particulas de hierro dilufan, por distribucién, lasspar ticu-

les no metdlicas, inorgénices, o sea las particulaes de grafito

LY

'y de arena de silice: Puede hacerse observar ademds gigsla gra-

. &

nalla de hierro, pof‘tener un punto de fusidn muy supeyj or &l
del aluminio, se convertia en particulas insolubles é& 1& ne~
triz mgtéiica'de aluminio, y esta dltﬁﬁé; como en los Ejemplos
anterioreé; representaba el 50% de la capacided del molﬁe,

.‘ Bjemplo 27

- Némero de la colada 3-008-2

En este.Ejemplo, entre las'particulasAinsolublgs no se
incluian las de grafito, sino‘qus en lugar de elloAcqnsistian
solamente en arena de silice y granalla de hierro de la natura-
lgéa especificada en relacién th'el Ejemplo 26. La arena de si-
lice, en paryicu;as de témaﬁos:camprendidos entre los tenices
de 1.190 f 841 micras de sbertura de malla) representaban el
15% del volumen susceptible de ser llenado de la cavidad del
molde,,j la granalla de hierro el 35%. Nuevamente se llend el

resto del molde con aluminio fundido de la camposicién del Ejem-

plo 16, 'siendo este Wltimo vertido en el molde a une tempe ra-
tura de 8109C conteniendo las particulas precalentalas a una

temperaturaﬁde 8439C.

~
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Nimero. de la coleda 34007-2

Ejeuplo 28

En este caso se obtuvo un menor valor de la frlcclén uti-

lizendo un contenido en volumen relatlvamente bajo de,partlcl-

las inorgénicas no metélicas consistentes en partloul%s Qe gra—

fito y de arena de 31llce unas y otras de un teamafio compmendido

entre los tamices de 2.000 y 1. 190 micras de abertura.ﬂe'malla

y representando las de cade clase el 12,5% del volumen.del mol-

de. Estas fueron mezcledas homogéneamente con acero al garbono

‘.'.

del 1,5% en perdigén de tamafio correspondiente al tamiz‘de

1.680 micras de abertura de malle en una cantidad qua-'epresen-

taba el 25% del volumen del molde. Las citadas tres éiéées de

L .

partlculas fueron usadas pars llenar la cavidal del néide hasta

su capacidad, como en todos los ejemplos. Las particulas hebian

~ sido celentades a una temperatura de 1.0382C y los huecos entre

las particulaa, representando el 504 de la”oapacidad del molde,

fueron llenados con hierro coledo fundido vertldo & una tempe-

. ratura de 1. 557°C, can la ayuda de un vacié de 725 mn. de mer—

-

curio.
Ejemplo 29
Némero de le coleda 2-121

En este caso, un blogue de.friceidbn fué colado en un mol-

de de tlpo lingotera, a diferencia de una zapata de freno‘de

~ tren curvade en cada uno de los Ejemplos anteriores, siendo tal

.bloque ﬁtil como elementos de friccidén de un fremo de disco, un

embrague, 0 s1m11ar, como se describe en lo que sigue.

Las particulas insolubles en este ejemplo consistlan en 8ra:

fito y mulita siendo unas y otras de tamafio gp roximedo corres-
pondiente al temiz de 595 micras de ebertura de malla. Bl gre-

fito fud calculado de meanera que representase el 13,4% del w lu~

- 30 -
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. men del molde, v la mulita el 3 6,9. BEstes pargiculas fuern
' comp_:l.ementadas con granalla de hierro de tamafio aproximsdo co-
- rrespondiente al tamiz de 1.190 micras de abertura de malla,

calculada como el 26,5% del volumen del molde. Estas’ p;sqta’cu-

o’¢

lag fueron mezcladas homogéneamente hasta un estado unffarme,

. '0'

calentadas hasta una temperatura de 650°C y fueron usadas para

llenar el molde de lingotera, cano en los Ejemplos que 31guen,
tras lo cual se llené la par‘te no ocupada de la cav:Ldad del mol-
de, los 1nterst101os entre las partlculas, can alum:.nl'o. }mdldo a3
(a un vacio de 712 5 mm. de mercurio) representando el ‘36 5%

del volmnen del molde. El molde no fué calentado, y se c’cmprobé

que la aleacién de aluminio, de la composicidn especjfacada en

relacién con el ejemplo 16, penetraba fécilmente en ie’ oandad

| de 1 nolde.

El bloque de friccidn fué mecanizaedo a partir de la pie-
za colade de lingotera, ajustado é un respaldo de acero para

prueba, y presentd las propiedades que se han tabulado en la

Tabla 1 y que se han representado gréficamente en la Fig. 1.

Ejemplo 30
Némero de la colsda 2-147

A Esté ejemplo fué similar al ejemplo 29 en cuesnto las per-
t{culas insolubles consistien en grafito y mulita, pero nose
usaron particulas de granelle de hierro. As{, un molde de tipo
lingotera pars cortar un blogue de friceidén para un freno de dis-
co; un embrague; o similar, fué llensdo con una mezcla homogé-
nea de grafito (de temafio correspéndien’ce al temiz de 595 micras
de abertura de 'mali!.a) y mulite (de temafio co-rr93pondiénte al ta-
miz‘ de 595 micras de abertura de malla), calculadas las de cada
clese de manera que representasen el 254 de la ceavided del mol-

de, en este caso un molde de lingotera. Estas particulas fueron
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pfecalentadas hasta una tempersatura de 65090, y se usaron para

llenar el molde. El propio molde no. se calénté, pero 1los huews

en el molde de lingotera entre las particulas fueron penetrados fé-

cilmente por aluminio fundido, de la clase especificada ep el

Bjemplo 16, representando el 50% del volumen del molde, v?f@ido
en la cavidad del molde a una temperatura de 677eC bajo dné%ii-

. . ' 3 L
ferencia de mresiones representada por 712,5 mm de mercurid. Se

v, »

obtuvo un blogue de_fricciéh o partir de la colala en liﬁéoﬁéra,

ajustado a un respaldo de acero, y ege CuSTpO colado preééﬁté

una resistencia a la flexién de 1.236 kg/cm2 y tenia laswxgpie-—

dades que se han tabulado en lé Tabla I y que se han reprggpntap

e s

do gréficamente en la Fig. 1. . o oa'
Ejemplo 31 " AL

® e *

Nimero de la coledas 2-176

Un molde de tipo -lingotera para obtener blogues de friccidn

. fué llenado con una:ﬁezcla homogénez de grafito y mulita, ambos

20

- 25

30

4en particulas de:témaﬁo correspondiente al tamiz de 595 micras
"de abertura de mallé y calculados los de cada clase para que re-
presentasen el 254 del volumen del molde. Estas particulas en el
moldevfueron precalentadas hésta una temperatura de 76090,‘86
llend el molde con las particulas celientes, y iuego,se intro-
dujo'en el molde ei hierro colado de la ccmpééicién del Ejemplo
l; veftido a una temperatura de 1.4822C y bajo un vacio de 712,5
mm. de mercurio. Un blogque de fricciéﬁ, cortado de la pieza co-
1éda en iingotera; presentaba una resistencia a la flexién de
1.316 kg/bmz; y tenfa las propiedades que se han tzbulado en la
tebla I ¥ qué se han representado grificemente en la Fig. 1.
| Ejemplo 32
Némero de la colada 2-032

Un molde de tipo lingotera fué llenado con una mezcla homo-

- 32 &
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génea consistente en grafito, mulita y una granalle de hierro

gl carbono del 2% de tamafios éproximadoé correspondientes al ta-

- miz de 1.190 micras de abertura de malla. Ia granalla de hierro

fﬁé caIOUlada como el 25% del volumen del molde y serviéapéra

distribuir, por dilu016n, las particulas no metdlicas ccnsasten—
tes en mulita y graflto, ambas de un tamafio camprendido:entre 1lcs
temices de 841 y 595 micras de abertura de malla. La mvllta rep re~

sentaba el 6% del volumen del molde y el grafite eljB4% del vo lu-

las particulas de graflto, de mulita y de granaizécée hie-
rro fueron mezcladas hasta un estado homogéneo, calentéga; hasta
una temperatura de 982¢C, ¥ se llen6 el molde con ellas‘ ”l 354
restante del Vo lumen del molde estaba representado por'n;erro co-
lado de 1la comp09101on del Ejemplo I, vertido en el molde a una
temperatura de l.5219C bago un vacio en el molde de 687 5 mm. de
mercurio. Se corté un blogue de friccidén de la pieza colada en
'lingbterg y tenia las propiedades tubuléres en la Table I y re-
presentadas grificemente en la Fig. 1.
. Ejemplo 33 ‘
_Nﬁmerb de le colada 1-415

Los matefiales y el procedimiento fueron sustancialmente
jdénticos a los del Ejemplo 32 anteriormente descrito, con las
siguientes excepciones; Bl hierro colada era de une calidad mds
suave en comparacidén con la comp031010n del ejemplo l, en que se
omitia 1a adlclén de teluro. Por lo dem4s el hierro tenla la com~

p031clon del Egemplo ly fué vertldo a una temperatura de 1538¢cC.

- La coladsa resultante forma un bloque de friccién tenie una resxs—

tencia a la flexidn de 843 kg/cem®, y posefa las propiedades que

se han tabuledo en la Tebla I y se han representedo graficanente

en la Fig.: 1.
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Ejemplo 34
Némero de la colada 1-353

Se obtuvo un bloque de friccidn a partlr de una pieza -

lada en un molde de tipo de lingotera, uséndose el hierro oola—

0"

do del Ejemplo 33 como el metal de la matriz y partlcultga de gra- .

* O'v-‘.

fito como las particulas insolubles para modificar la naturale za

g R ms

del metal. } ' ' . “

Asi, un molde de lingotera no calentado fué llené.d?)'ccon

@
-

"Q

part:’.culas de gré.flto del tlpo duro, gintético, como en ?caia uno

de los Ejemplos anteriores, siendo el graflto de un tamaﬁo com-

u"

prendido entre los tam:Lces de 1.680 y 841 micras de aberb-u.ra de

(3

malla y ocupando el 50% del volumen ocupable del molde,.Tas per -
ticulas fueron precalentadas en un crisol de grafito ﬁ;a:t,a we

temperatura de 1.0382C, y vertidas en el molde a temperatura an~-
biente hasta que'esté. dltimo estuvo lleno, tras lo cual se ver-

tié el hierro coledo en la cavidad del molde no qalentado & una,

temperatura de 1.5382C y bajo la influencia de 600 mm. de mercu-

rio en el molde. Una seccidn cortada de la pieza colada fué s a-
de como un blogue de fricecién y tenfa las propiedades que se han
tobulado en la Tebla T ¥ se han representado’ ér'é’.ficamente en le
Fig. 1. - '
Ejemplo 35
Némero de la colada 60I~-1

El articﬁlo producido en este caso era un elemento de
friceién en forma de un disco de embrague para uno de los llama~
dos embragues en seco, y fud obtenido a partir de una pieze co-
lada eh lingétera producida de acuerdo con el. presente invento.

asi, la cavided de un molde de lingotera, antes de verter .
el metal fundid o; fué llensda con una mezcla homogénea de -

ticulas de grafito y de silice, unas y otras de un tematio com-

- 34 -
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prendido entre los temices de 420 y 297 micras de aberturé“&ew”;
malla y calculadas las de cada clase de manera que represen te-
sen el 25¢% de la cavidad ocupable del moldes Estas particulas,

en un estalo homogéneo en el mblde, fueron calentadas; ?or elg -
nentos de resistencia electrica, hasta una temperatura ﬁa 82°C,
tras 1o cual se llené la parte no ocupaia de 1la. cawldad dﬁl mol-
de, los huecos entre las particulas, con wa aleacidn deqssbre

y estafio (90% de cobre, 10% de estafio) vertida en el mOxde‘

¢ "

we temperatura de 1.246¢C y forzada a través de las pax&;cu—

lag bajo la influencia de wn vacio de 725 mm. de merourio»

Se cortd un dlSCO de la pieza colada en lingoterg Juse

t»..'

usd como un disco de embrague en seco cantra un miembresde acero
. ) 11} <6
e m
opuesto, en un aparato de ensayo. s,
. ? o °

*8 @

Bjemplo 36
Nimero de la coleda 84~-91

Es estevotro ejemplo de la fabricacién de un disco de
friccién; obtenido a lé.ﬁanera del ejemplo 35. Bn este caso,
sin embargo, las particulas insoiubles consistian en érafito y
siiimanita, unas y otras de un temaflo comprendido entre los ta-
mices de -2.000.y 1.190 micras de abertura de malla. El voluren

de grafito estaba basado en el 34% del volumen del molde y el

de la siliménita en el 6%. Estas particulas fueron distribuidas

en el molde de lingotera en un estado homogéne o para.llenar el
wismo, y debido al tamafio relativamente grande de las particu~
las se calculd gque las particulas insolubles solo ocupaben el
40% del volumen susceptible de'ser lien2do del molde. Estas mn-
ticulas en el molde fueron calentadas hasta una temperatura de

98290, como por elementos de resistencie eléctrica, tras locual

‘se vertid hierro coledo blando del ejemplo 21 en el molde a una

-+ temperatura de 1.5382C bajo un vacio de 700 mm. de mercurio. El

T 35 -
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articulo colado resultante, una vez retirado del molde, es it 1

cano disco de friccidn para un embrague en seco como en el caso

del Ejemplo 35 anterior.

_ Ejemplo 37 thaf
. Y
NYmero de la colada 84-92 S

En este. otro ejemplo correspondiente a la fabricavﬁén de

" un disco de fr10016n para un embrague, en este caso une-dé los

] "g‘

llemados embragues hémedos. Se confié de nuevo en la pnoducci én
. »
en lingotera cano fuente para obtener el disco. Se llenéqla ca-

vidad del molde con uneg mezcla homovénea de grafito yca;@na de

Cea®

gilice en que los temafios de las particulas de una y oera clase
estaban comprendldos entre los tamices de 595 y 420 mmbréé de

o‘o

ahertura de malla, y en que cada clase de particulas represen ta-
ba el 25% del volumen del molde. ILas particulas en el molie fue-
ron calentalas hesta una temperatura de 293¢¢C, tras lo cudl se
vertio en el molde una aleacién de plomo y estatio (50? de plomo,
50% de estafio) a una temperatura de 316°C bajo un vacio de 675
mm. de mercurio. v ]
- Ejemplo 38
Ntmero de-la colada CP-3

Se prepard un cojinete de tipo de apoyo, en este caso por
colaeda en un molde conformado convenientemente. Se llené la ca-

vided del molde con grafito calculado de menera que oaipase €l

506 del volumen del mismo,~éiendo las particules de grafito de

temafios comprendidos entre los tamices de 420 y 297 micras de
aberturs de malla, y cabe observar que can objeto de comunicar
propiedades deseableé dé baja friccidn al cojinete, el grafito
era del tipo natural; el llamado escamoso, corrientemente emplea~-
do pare aplicaciones de baja friccidn.

El grafito que se usé para llenar la cavidad del molde
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fué calentado hasta una temperatura de 3162C, tras lo cual se

vertid una aleacidn de plomo y estafio en el molde llenando 1os

huecos entre las particulas de grafito, a una temperatura de

.-' 371°C y bajo una fuerza impulsora representada por 675 @m.@ de

' mercurlo. La alea01on de plomo y estafio era del 50% de glcmo y

81l 50% de estafio. - . ;‘
\ Ejemplo 39 ’ :: N
‘Nimero de la coleds CP=4 L4 et

En este caso se cold un cojinete del tipo de ‘empufe, y con-

sist{a en grafito en una matriz de aluminio. Las partléﬁlas de

s“>

grafito eran de tamafios cmnprendldos entre los tamices+da’l.680

L

'y 841 micras de abertura de malle, y se calculé que laﬁ\pﬁrtlcu—

n"o

las de grafito, llenando el molde, ocupaban el 50 del, ;vo:lumen

total del mismo. Las pérticul_as- de grafito en el molde fueron

. calentadas haste una temperatura de 232eC tras lo cual se vertid

aluminio del 99% de pureza en el molde & una temperatura de 8162C
bajo una fuerza impulsora representada por u.n vacio de 500 mm. '
de mercurio.
| Ejemplo 40
Nlimero de la colada CP—5

En este caso se cold un elemento de baja friccidn en for-

‘me de un counete del tipo de empuje, y el cuerpo del cojinete

consistia en particulas de resina de Teflén (politetrafluoreti-
leno) circundadas por wna matriz coleda en forme de una aleacién
de plomo y estafio. Asi, se 1llend un molde adecuado con partlcq-
lag de Tefldén de tamafios comprendidos entre los temices de 595

¥ 420 micras de abertura de malla; calculadas de manera que ocu-
pasen el 50% del volumen fotal del molde cuando el.molde se lle-
nabe con ellas. Las pazjticuias de resina de Teflén en el molde

fueran celentadas hasta una temperatura de 343¢C, y después que

-
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las particulas hubieron alcanzado esa temperatura, se estable-

cib en el molde un vacio de 675 mm. de mercurio, tras lo cuai

- 8¢ introdujo en el molde una aleacién de 50¢% de‘pldmo y 50% de

estafio & una temperatura de 316¢C hasta ol punto en que, como

en todos- los ejemplos que aqﬁl se exponen, el metal fuﬁdldo lle-

né los 1nterst101os entre las partlculas en el molde, .

La reaina de Teflén de 1los ejemplos anterlores ea un mate—

rial blen con001do por su coeflclente de fricecidn excep01onal-

mente bajo y, por oon51gu1ente, es excepcionalmente idonea para

LR

comunicar propiedades de baja friccidn a ua cojinete o elemento
similer que haye de tener una naturaleza de baja frié&igh. Este
atrlbuto 1o posee taubidn el grafito natural de los EJemplos 38

oo.

y 39, pero en un grado menor, y desde luego la matriz. de plomo

y estafio es un metal que presenta ciertas caracteristicas de lu—
bricacién, es decir, ciertas'cualidades de baja fricecidn.
Ejemplo 41 ‘
Niémero de la coleda 3-106-3

Se 1lend un molde para colar wna zapata de freno de tren
con particﬁlas de grafito (de temefio correspondiente al teamiz
de 595 micras de abertura de mella) y de carburo @e silicio (de
tamafios comprendidos entre los tamicés de 420 y 250 micras de
gbertura de malla), representando ;as particulas de grafito ek
40% del volumen del molde y las de carburo de silicio el 10%.
BEstas particulas se mezclaron hasta un estado homogéneo y se
precalentaron hasta una temperetura de 1.1639C, tras lo cual fue-
ron afiadidas al molde, pfecalentadokéste has%a ung tempera@ura
de 427 = 5389C. Luego se vertid un acero el carbono de 1,05% en
el molde para llenar los interaticios entre las particulas ca~
lientes en éste; siendo verfido el acoro & una temperatura de

1.6502C. En el molde se mantuvo un vacio de 700 mm. de mercuri o
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durante el curso del vertido del acero coledo. En la Fig. 1,

y en la Tabla I se hacen constar los datos de friccidn y de des-
gaste, camo tambidn para los r_estantes ejemplos que si guen inme-
diatemente a continuacidn.

Ejemplo 42

Nﬁméro de la colada 3-114-4 ‘

* o
s %

- Un molde calentado a une temperatura de 427 a ﬁ%%fc y
presentando la configuracién geométrica de una zapata ae freno
de tres, fué llenado con particules calientes consisﬁen%es en
une mezcla homogénee de grafito y de arena de 51llce.oii grafi-
to era de tamafio de tamiz del Ejemplo 41 v la 81lice era del ta-
mafio de tamiz de carburo de silicio del Ejemplo 41, u.n.as- y otms
precalentadass hasta una temperatura de 1.149¢C antes d?; su adi-
cién e la cavidad del molde caliente. DeSpués de llené,ia cavi-
dad del molde con las partlculas, sustanc:Lalmen“be insolubles en
el metal de la matriz, la parte no ocupada de la cavidad del mol-
de, aproximedamente el 50%, fué llenada con hierro ferriti co
dﬁct;‘.l vertido & una temperatura de 1.538eC y bajo la influen-
cia de impulsién de un vacio de 700 mm. de mercurio en la cevi-
dad del molde.

Las particulas de grafito representsban el 35% del volu-

_ men ocupado del molde, y las particulas de silice el 15%.

El hierro ddctil tenfa le siguiente composicidn:

Carbono 3,18
Mangeneso ‘ 0;20
Fésforo . . 0,007
Azufre’ . 0,019
Silicio 2;43

Megnesio 0,058
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Bjemplo 43

AR AAS A e

Numero de 1la coleda 3-138- 4

.Un molde callenue, calentado a una temperatura de 427
a 5389C para colar una zapata de freno de tren, fué llenado
con una mezcla homogénea de partlculas de grafito y dp arena

de silice, ‘que reoresentaban respectivemente el 5% y el 45

del volumen de la cavidad del molde, siendo tales parulculas de

tamafios correspondientes a los tamices que se han 1ndlcadozan-

teriormente en relacion con el Bjemplo 42. Las particilas fueron

precalentadas a una temperatura de 1.205¢C, y una vez 1lléno el
molde con ellas, g8 llenaron los intersticios entre las'éartia
culas can &0ero fundido (de 1,05% de carbono) vertido?g{éna tem~-
peratura de 1.538¢C e impulsado a través de los inter%@iggos‘por

un vacio representado por 700 mm de mercurio. L

e o . ®

Bjemplo 44

Nimero de lz coleda 3-143-3

Un molde caliente, calentado & una temperatura de 427 al
538§C para colar wa zapata'de freno de tren, fud llenado por
una-mezcla homogénea de las siguientes 'pa.r‘bioulas, precalente~
das a una temperatura de 1.16390., indicando las cantidades én
porcentajes los tentos por cientos en volumen de molde;

 grafito (taméﬁo de temiz de 595 micras de abertura

de malla) 30%
_carburo de sﬁlﬁtio (tamafios comprendidos entre los
 temices de 420 y 250 micras de abertura de malla) 10%
alﬁmina (tamaﬁos‘éompréndidos entre los tamices

de 426-y 175 micras de sbértura de malla)e..ee... 107
Los inteféticios entre las pafticulas calientes y el

molde fueron llgnados con hierro colado fundido de lz composi-

cién del Ejemplo 1, vértido a una temperatura de 1.538¢C en e~

- 40 -
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" cavidad del molde.

Ejemplo 45
Himero de la coleda 3-143-6

Un molde caliente, calentado a una temperatura de 427
a 538¢C, para colar una zapata de freno de tren, fué?i;éna-
do'coﬁ una mezcla homonéneé de ljssiguientes particuihs} pre—~

calentadas a una temperatura de 1.163¢C, indicando lasnoantl-

dades en porcentaae tantos por ciento ‘del volumen del;molﬁe'

.

grafito (en tamafios correspondientes a tamiz d®

.0.

595 micras de abertura de DE11E)eesencennssss JA4O%

on b o &

~carburo de silicio (tamanos conprendidos ene. ~"

tre los tamices de 420 ¥ 250 micras de aber- :

(' . 0

tur‘a de malla) ¢ 0 * o o e b o o o . 0...;.07

*

Una vez lleno el molde, se vert16 hlerro colado eh el

molde en las condiciones del Ejemplo 44.

Moldes y Técnicas de Colada

En los ejemplos anteriores correspoml ientes a la produ-
ccidn de zapatas de freno de tfén, éstas eran coladas en mol-
des de la nathraleza ilustreda en las PFigs. 2 a 7. Tipicamente,
una zapata de frené,que tiene une matriz de metal ferroso se
cuele en un molde dewpfeéisién revestido de arena de 1la élase
ilustrads en la Fig. 2; ¥y agquellas zapatas que tienen una ma-—
triz de tipo de aluminio se cuelan en moldes permanentes ae lé
ﬁaturaleza que se ha ilustrado en las Figs. 3 a.?. En caﬂa.caso,

la cavidad del molde se llena con las particulas insolubies.que
haﬁ de permane&er gin disolver en el metal de la matriz, esten-
do las particulas en un estado predeterminado de precelentamien-
t0. Se aplica vacio y se vierte instantdneamente el metal fun-

dido haste que el molde estd lleno, 2l menos hasta el punto de
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que los huecos entre las pa.rtlculas queden ocupados por el me -
tal de la wmatriz.
Refiriéndonos a la Fig. 2, un molde de precisién 18 para

colar una zapata de freno de tren incluye una semicaja inf erior

. 20 ¥y una semicaja superiof 21 oonteniendo cada una de ellas un

respaldo Calamo 25 para fundlclon revestido de un reveat;mlento
cerdmico de precisibn 26, definiendo las superficies d Sdste

¥ltimo la canfiguracidén geométrica de la zapata a ser cn}ada,

de la cual es tipica la zapata 28 ilustrada en la Fig. 10% Tal

zapata puede incluir un refuerzo de respaldo de acero 30'gue

gulas de taldn 31y 32, las patillas 34 de uwnidn al ceptmo y

una banda de acero geparade 35 que tiene extremos empotréim;exl

'y »

las patillas 34. Estas partes represéntarn elementos de un;én y

. «

de sujeoiég normalizados que relacionan las zaputas como 1a 28
con los portazapatas 28H.de construccidén normalizads, Fig. 8,

que caracterizan los frenos de tren del tipo de zepatas de amr ie-
te.

Le semicaja superior incluye el bebedero usual 40 mradi-
rigir el metal de la matriz fundido a2 la cavidad 41 de la semi-
caja inferior. A fin de establecer un vacio dentro de la cavidad
41 de la semicaja inferior eﬁ el momentd én que se vierte la co-
lada, se han formado pesos de aireacién 43 en el respaldo D de
la semicaja inferior y que se extienden a través del revesti-
miento 26 de precisidén para comunicar por sus extremos supe riores
ébn la cavidad 41 de laAsemicaja inferiors

La envuelta de la semicaja inferior estd provista de aber-

. turss roscadas 204 que comunlcan con los extremos inferiores de

los pesos de aireecidn 43, y en ceda abertura hay roscada une bo-

guilla 44. Caéa bogquilla incluye una parte de tubo corto a la cual
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estd conectada une manguera 45, y las mangueras estén conecta-
das por sus extremos opuestds & un colector (no representado)
conectado a su vez a'una bomba de vacio para establecer el ve-
cio deseado dentro de la cavidad del molde.

Con obaeto de 1nh1bir las partlculas en el metalwie ia

. 0

| matriz, para evitar gue fluyan a los pasos de alreaolﬁn 43 en

el curso de la colada;baao vacio, los pasos de alreacién"43

estan llenos de perdigén de acero 50, y, como se ha 1lustra—

. do en la ﬁlg. 24, hay lana de acero 51 apretada contra E0y re-

.

tallo o reborde anular 52 formedo dentro de cada boqu1¢¢a 43 Bn
el retallo 52 va colocada una arandela de acero inoxidabie 53,
teniendo la arszndela aberturas 534 taladradas a su traqés para
comunicar el vacio de la manguera 45 a la parte de la quullla
llena con lana de acero. . ‘ .{::2

- Con la semicaja’superipf 21 separada de la semicéga in-
ferior 20, ¥y despuéS'de calentar la semicaja inferior paru evi-
ter el enfriamiento de las particulas caiientes, ge viertenen
el molde en un estzdo homogéneo, las particulas insolubles que
han de pager -a formar parte‘detla colada después de calentadas
llenando la cavidad 41 de la semicaja inferior hasta el borde,
y preferiblemente ligeramente’por encima de dste con objetode
propbrcionar cierta compensacidén para ia densificacién de las
particulas cuando se ejerce la fuerza del vacio dentro de la.

cavidad del molde. De preferencia, la -superficie superior de

las particulas en la cavided 41 de la semicaja inferior es pren-

- gada ligeramente por une plantilla gque se adapta a l2 configura=-
’ éién geométrica del respaldo 30 de acero de la zapata 28 que e s~

t4 soportada por 1la semicaja superior 21. ELl grado de precalen-

tamiento en el molde gsegura gque cuzndo se vierte el metal fun-

dido; este altimo es mantenido en un estadolflﬁido mientras es-

t4 siendo impulsado aitravés de las particulas por la fuerzadel
vacio. |
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La semicaja superior que tiene el respaldo 30 de acefézfjii?v
¥ la patilla 35 en relacidn con.éste, se yuxtapone sobre lz
‘gemicaja inferior y se sujeta fuertemente, tras lo cual ée
establedé vacio dentro de la cavidad de la semicaja inferior
a frayés las conexiones anteriormente descritas; y entonces
se vierte el metal fundido por el bebedero 40. EL meté& ﬁun—
dido permanece flﬁido mientras fluye a tfaves de las partlcu—

las caliantes. Cuando 1lega a los pasos de airescibn 43. el

perdlgon de acero en los pasos de aireacidn produce en, ellos

> e’

cierto efecto de enfrlsmlentOe. o ‘ .

* o

Se observard, en relacidén con le Fig. 2, que la semica—
0o0¢‘

Jja suoerlor inecluye- rebaaos de molde 21A y 213 dentro de dos

cuales sube el metal fundldo, una vez colado, para formar los

talones de guie 31 y 32 anterlormente 1dent1flcados ent:one-

xién con la Fig. 10. Ademds, el metel fundido sube en los xe-

“bajos 21C del molde en la semicaja superior pars formar las

patillas 34 de la zapzta. A este respecto, cabe hacer notar
que algunas de las particulas insolubles en la parte superior
de lg cavided de la semicaja inferior pueden flotar hacia ard -
ba eﬁtrando en los rebajos 21i, 21B y 21C, pero ello solamente
ocurre en muy pequeila escala; ¥ por»otra parte,‘esos selientes
en la pieza colalda no constituyen parte del espésof del cuer-
po colado que haya de ser mejorada por la presencia de las par-
ticulas insolubles. Tai movimiento de las pgrticulas se hace
minimo por los pasos de aireacidn extremos 43 que ejercen su
influencia en las proximidades de los rebajos 21A y 21B.
Refiriénﬂonos a las Figs. 11 y 12, son éstas reproduccio-
nes de fotografias que muestran respectivamente una_seccién

transversal de la zapata real del Ejemplo 17, nﬁmero de la co-

lads 3-031—2, ¥y la cara de desgaste WF de la misma, Fig. 12¢
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Las partes oscuras son grafito, y las partes claras son él

metal de la matriz en la Fig. 1l. Las particulas de silice son
visibles en la Fig. 12 como particulas blencas; las particulas
de grafito son oscurass y el metal de la matriz es gris.

Particulérmente en el caso de colar una zapata de alu-

. .,
n

minio de acverdo con el presente 1nvento, es 9031ble recwrrlr

v, .
3

a un molde. permanente 60 PFig. 3, que incluye una sem;caga in-
ferior 61 y una semicaja superior 62. Ia semicaja infeginr 61
estd formade con una cavidad 63 de molde gque és repré?qétati-
va del cuerpo principal de la'zapaté a.ser colada en é%, y
la semicaja superior'esté rebajada én.62A, 62B y 62C para los
fines anteriormente. descritos en relacibén con la Fig.:ﬂ;:

LI

Para prever el establecimiento-de vacio en la oawidad 63

de la semicaja 1nfer10r, la semlcaaa inferior esté fornaﬁé
con un rebajo relatlvamente grande 65 en el cual hey céiobado
un tapdn de.oeramlca 66, de precisidn, que tiene una super-
ficie superior 67 la cual representé la cara de deggaste af—
queada de la zapata colada en la cavidad 63 del molde. El ta-
pbn 66 de cérémica, Pig. 4, esté fonnadb, en las caras extremss,
inferior y vertical del mismo, con pasos 68 de seccibn semi-
circular conectados entrgtéi que son c¢ontinuos entre las SUe Y=
ficies superior e inferior del mismo. La semicaja inferior es-
t4 provista de una pluralided de pasoéide aireacién 70, Fig. 3,
destinados a ser conectados & una fuente de vacio, y 10s extre—
mos superiores de estos comunicen con pasos 68 en la cara in-
ferior del nucleo 68, para establecer con ello comuniceacidn de
vacio entre los pasos 70 y la cavidad 63 del molde.'

Otra forma del molde permenente para colar zapatas de
Q

aluminio se ha ilugtrado en las‘Figs. 5aT, ianuyendo una

semicaja inferior 75, que es utilizable con una semicaja suge rior
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con una pluralidad de aberturas de airesciébn 83. 3

'de'la naturaleza descrita en relacidén con la Fig. 3..La semi-

caja inferior estd formada en este caso con una cavidad 76 bor-
deada por wn par de retallos espaciados 77 que se extienden a
lo largo de las caras interiores de las paredes laterales de
la semicaja inferior. Estos retallos sirven para,so%bgﬁar unz
bandeja‘80 de moide, Figs. 6 y 7; configurada, como%aeepa ilus-
tralo en las Figs. 6 y 7 para presentar una cavidai 81 de molde

o "

_'revestlda con un revestimiento cerdmico poroso 72 qus, deflne

'O

la cavidad-del molde en el cual han de sger colocadas las parti-

culas y el metal de acoplamiento o cantacto. La bandeaa 80 es

s te®

un mlembro metéllco, compuesto de una aleacidn resistepte al

' e ¢

' calor, ¥y la parte superlor 82 de la misma, que esta confonnada

£ 2
e
¢ 2

para proporclonar la cavided de molde revestzda, esté‘fo ada

-

- e

®
oy

Le semicaja inferior 75 es+d equipada con un par de con-
ductos 85,'los'egtremos exteriores de los cuales han de ser co-

nectados a una fuente de vacio, camunicade con el interior de

" la semicajg inferior pob los conductos 85, y & su vez con las

aireaciones 83 cuando la bandeja 80 estd situada en el rebajo
56 de la semicaja inferior. '

Cabe observar, en relacién con 1o que se ha descrito an-
teriormente en conexién con las Figs. 5 y 7, que tal disposi-

cibn es asimismo tipice de un molde de lingotera, con 1la excep-

'¢ién de la:cqnfiguracién, capaz paraicolar un lingote a‘partir

del cual pug@an'obténerse 1os bloques de friccidén de los e jem-
plos 29 a 34, que sirven como bloques de fricecidn 90 de un fre-
no 91 de disco, de tren, ilustrado en.la Pig. 9. Tal molde de
lingotera es asimismo t{pico del usado pare producir las pie zas
coledes & partir de las cuales se obtienen los discos de anbra-.

gue de los Ejemplos 35, 36 y 37.
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En relacién con los Ejemplos 38, 39 y 40, se reclama la

afencién hacia las Figs. 13 y 14 las cuales ilustrén esquemé~
ticamente pares de gje y cojinete; de los cuales el cojinete es
un elemento produ;ido de.acue:do con los ejemplés 38, 39 y 40.
Asi,_gn la Fig. 13, el cojinete 100 es un cojinete %&_3190 de
apoyo, colado de gcuerdo con ei Ejemplo 38, y soporfa.§1 drbol
lOlf'En la Fig. 14, el cojinete 105 es un cojinete égéémpuje

‘al que se puede aplicar el extremo del eje 106 cuando empujs

ve®

contra aquél, siendo el cojinete 105 de 1la naturaleéazy la con-
posicidn anteriomente descritas en relacidn con.el qump10440.
| Pruebas de la AAR (Asociacidn de Ferro- ..

¢ o &

e

carriles Americanos)

PR A

. _ Dzda la posibilidad de colar materiales compue%?%é de la
clage anterior con diversas clases de matrices metélicéé e in-
clgsiones en el;as_de particulas insolubies que contfibuyan a
resultados dﬁicos uniformemente por todo.el egpesor Util del
cﬁefpo colado, estos matgriales se obnvierten en'dtiles cono
elementos de friccién; y en particular como zapatas o blogues
que‘hayan'de formar parte de un par de'friccién como, por ejem-

plo, una zapata unida a un portazapatas de freno de tren o a

“un bloque como parte de un disco de freno.

Son muchas las condiciones que debe satisfacer una zapa-
te. de freno de tren, en particular; ¥y, de hecho, lé Asociacidn
de Ferrooarrile54Americanos (AAR) especifica los requisitos mi-
nimos para una zapate de freno de tren desde el punto-delvista
de la friccibn y el régimen de desgaste. Especificemente, los
requisitos de la AAR son de un coeficiente minimo de friccién
de'un,régimen méximo de desgaste de 453 g. (63 cm3) por cads
13.800.000‘kgm. de trabajo realizado en frenado.

La prueba de la AAR espécifica las siguientes condicio-
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Carga Equivelente en las Ruedas eeecoscccss 3.257 Kg
Carga en Zapata de FreNOiececccescssssscssses 3.257 Kg
Velocidadf.00......00..0..0.‘...‘60...“....‘.96:mn/hora

Didmetro de Rueda de Zapate de Freno sencillge, 900 mm

En las condiciones anteriormente expuestas, le, Zepata

« T

de freno de hierro colado normalizaia por la AAR debg tener

- un coef101ente medlo minimo de frlcclén de 0,15 y un'desgaste
‘ maximo por cada 13. 800.00 kgn de trabajo realizado,’ de 453 gra—-

PRS2

' mos, equivalentes a 63 centlmetros cubicos de materlal perdi-

.00-0

dO. . . ‘ . s

Una zapata de freno gque cumpla estas condlclones produ-

ciré una distancia de ‘parada dinemométrica de 240 metros 0 me-
nos partlendo‘de una velocided de 96 kilémetros por 'aera. Se
inicié una prueba dinemométrice de seleccidn sobre le base de

las especificaciones de Ia AAR. No obstante, debido & los ve-

~ lores relativamente diferentes de la friccidén para los materia-

les del presente invento, la prueba dinamométrice de seleccidn
fué tal que en ella se determin la carge en la zapata de fre-
no; para ceda blpque Q zapataAdiferehteg caomo aquellaﬁque pro}
duoiria una paradé en eproximademente 240 metros. Los resulta—
dos de esta prueba dinsmométrica se-han'representaio gréfica~
mente en la Fig. l y se han tabulad0~en la Tabla I.

, ‘Habiéndqse determinado sobre la base de la prueba de se-
leccidn que muchps de los ejemplos, 1lo que'reSwlta eviden te

de le Tabla I y de la Fig. 1, cumplen con las severas condicio-

‘nes minimas de la AAR para una zapata de freno de tren, se eli-

gieron entonces algunos gseleccionados de los materiales para

una prueba‘de cargs en velooidad, de mayor alcance y exigencia

“en el dinamémetro, los resultados de la cual se han tabulado en
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le Tabla IT. En la prueba se duplicaba una disposicién de fre-
no de zapatas de apriete de la clase ilustrada en la Fig. 8.

Esta serie de pruebasAfué adicionalmente aumentada para deter-

- minar la friccién y el desgaste desde el punto de vista de con-

diciones en himedo y en seco, y se efectuaron pruebds gepara-
das usando una banda de rodadura de rueda en el dingméiptro que

habia sido tratada (representada grificemente como ’ﬂX:g eu la

*

Fig. 1) para comunicar algo de aspereza a la misma. ., -+,

L
s

Se observara en la Tabla II que la serie de pruebas con-

.8

sistié en 5 paradas cada une a partir de 160, 128, 96, 64 y 32

hn/hora,con una carga equivalente en rueda de 8.245‘kilogrénos

en una disposicidn de freno de zapata de apriete en el :dinamé-

me tro qon tres cargas de zapata de freno diferentes,'uﬂ"prueba

RIS

més severa y que va mds alld de las especificaciones ‘de 4a AAR

a que anteriormente se ha hecho referencia. La energfa total di-

sipada en cade una de tales pruecbas fué de aproximadamente
13.800.000 Kan. pof zapata. Refiriéndonos de nuevo a la Tabla II;
se observard que una ceracteristica importante de los materie-
les probédos, aparte de la elevada friccidn, era una unifomi-
dad sustancial de'friccién en hﬁmedp ¥y en seco, lo que.es de sw-

ma importancia para elementos de fricei én que estdn sometidos

‘& condiciones atmosféricas inclementes.



TABLA I -~ Prueba de Seleccidn

S
PN x\“-s-\.«—u\_'\_w

(lN

(2)
Banda de Rodadura Banda de Rokb-Banda de Roda~ Baria de Roda
gin tratar dura tratada durasmtra.‘bar d).ratrateda

Coeficiente de Friccidn
Porcentaje

-Ejemplo Régimen de Desgaste

- 50 -

1 28 28 26,2 ., .. 26,2
2 35 36 32,86 N 32,8
3 32 32,8 |
4 21 | 25' 32,8 h 22,9
5 32 29 18;0 27,8
6 32 24 19,7 . 3,7
7 33 35 19,7, ++ 39,3
8 33 21?3 e
9 35 34,4 .
10 28 44,2
11 32 27 49;9 ‘49,1
12 31 2% 14;5 32,8
13 36 35 24,6 34,4
14 31 29 | 6,6 34,4
15 29 42,6
16 31 52,4
17 40 62,2
18 38 26,2
19 33 39,3
20 36 26;2
21 29 24,6
22 28 22,9
23 31 10;6.
24 34 16,4
25 31 57,3
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TABLA T - Prueba de Seleccidn (continuacidn) it@wvwwig

Eaemplo Coeficiente de Fricclén Régimen de Desgaste(l)
Porcentaje
Banda de Rodadu- Banda de Roda- Banda de Rodadu-~ Banda de R
. ra sinntratar dura tratada ra sin tratar . ra tratada 2

26 31 29 117, 9 ., 121,2

21 26 21,5 106,0 18,8

28 14 12 29,5 °j 3, 7

29 29 o 65,5

30 34 137,6

31 32 : 30 29,5 4Q 9

32 - 22 | TR

3 25 82,9

34 33 | "y 136,0

n | ‘3.3 | 16,4 o
42 31 1840

43 22 13,1

44 ’36 | 29;5

45 41 ' 24;6

(1) Centimetros cibicos por cada 13.800.000 Kem. de trabajo

(2) Banda de rodadura tratade para hacerla dspera con correa de
greno del N2 40 - *"X™ en la PFig. 1.

- 51 &



TABLA IT- Datos de Friccidén-Pruebas de

genersdl

23

25 « °

22

22
24
2%.
20

2r
24
29
31

24
23
24

24
21
23

23
25 -

Velocidad
(Z:'z;gi.aege Material Estado ggigggiég?;grge Promedio Prome dio
i) Teleelata sni-
cial - Km/h
. , 32 64 96 120 160
634,20  2-464  Seco 27 28 25 2L 20
2-318 28 28 29 26 23
2-469 34 31 30 30 27
2-482 27 26 24 22 20
1268;4 =464 & 26 24 20 19
2-318 26 25'25 23 22
2-469 3131 24 25 24
2188;0 2-464 22 25 22 20 22
2-318 24 25 24 23 23
| 2-469 29 28 24 25 26
2-482 23 23 19 18 19
634;20 2-464 Himedo 32 29 27 24 21
2-318 29 27 23 21 20
2-469 34 34 29 25 22
2-482 35 33 35 27 24
_1268;4 2-464 21 26 23 20 18
i 2-318 33 26 21 19 17
2469 33 2721 20 20
2188;0 2-464 27 27 22 22 24
2-318 28 23 20 17 18
2-469 30 27 19 19 19
2-482 31 26 21 19 20

- 52 =
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28 27 24 22 24

(1) Banda de rodadura rectificada con correa de grano<f

- TABLA IT - Datos de Fr10016n-Pruebas de Velocidad
?ﬂ (continuacién)
Cargs en Material Estado Coeflclente de Promedio Promedio
zapata de Friccidn{por- general
freno , centaje)
(Kg) ~ Velocidad ini-
» : cigl- Km/h ]
634,20  2-464 secol) 3533292522 28 ¢
1268,40 _2-464 33 30 27 24 24 28 s *¥
2188,0 . 2-464

25 Iy

el N2 40
después de cads carga sobre la zapata de freno. ter

- 53 =
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TABLA IIT - Datos de Desgasite

(Pera las series de velocidades de la Tabla IT)

Carga en za- Material Estado

Desgaste

i
n
)

e

N
),
N
S

ki

Desgaste total

pata de fre- gramos cm3(1l)  greamos cm

no - )

634,20 25464 Seco 145 33,7 ..
2-318 173 37,7
2-469 210 49,0 e

1268,40 2-464 260 - 60,6 RN
2-318 30 67,5 L
2-469 413 96,3 T

2188,0 2-464 332 11,5 736 17148
2-318 417 9,7 900 ¥9559
2-469 565  131,9 1189 27638

634,20 2-464  secot? 209 48,7

1268,40 2-464 331 77,1

2188,0 2-46'4 386 90,1 926 215,9

- 54 =

(1) Por cada 13.800.000 Egm. de energie absorbida.

“(2) Banda de rodedura de la rueda rectificada despues de cada
carga sobre ia zapata de freno.
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TABLA IV

Coeficiente Medio Tipico de los Valores de Friccidn para
zapatas de Freno Metalicas Coladas, Usuales

Carga en la
Zapata de fre-

no (Kg) *+ __En ‘Seco Promedio Promedio Generel
» 32 6F 36 12810
1585,5 - 2415131311 15 s
3624,0 1611 9 7 6 10 '
5436,0 1711 8 6 5 9 | e, *
En_Humedo | ' | Fh
1585,5 23 1714 1210 15
3624,0 2012 9 8 6 1 oo
5436,0 1811 8 7 6 10 12 =2
4

+ Las cargas sobre las zapataes de freno son diferentes de las

de 1le Tabla II porque 'los valores medios del coeficiente
de friccidn son apreciablemente diferentese.

- 55
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Cabe observar finalmente, en relacién con las pruebas

efectuadas sobre las piezas coladas de zapata como tipicamen-

te representantes de lo que es posible lograr de acuerdo con
el presente invento, que una ventaja ﬁnica de las presentes

composiciones, desde el punto de vista de eiementos dg‘ f;::iooién
colados usuales, .e's que puede controlarse el aumento q‘fe"iher-
za retardatriz (el llemado méximo del par de torsién é)’arras»

. R
tre de "cola de gallo"} hacia el final de una parada c’c;l:f:fre-

Lo -

nos. Esta ventaja comparativa se ha ilustrado en la F:i:g,:ve‘fl.‘j

A

~ en que la linea de trazo continuo es tipica de la fuerza'del

par de torsién o retardatriz de una clase conocida de aap’a‘ba
. ) ) o
de freno de tren comercial,.y la curva en lineas de trjzod com~

«® S

para la misma propiedad para una zapata seleccionada al azar

del presente invento. 3;:‘:;!:
| Conclusidn .

Se apreciard de las Tablas anteriormente indicedas que
pueden lograrse propiedades importantes y Ynicas con piezas
coledas producidas segun el presente invento, especialmente
cuando se toma en consideracidn, por ejemplo, qué la zamta de
freno de tren de hierro colsdo, normalizada, tiené una fric-
cidh no inferior a aproximademénte 0,15 y un régimen de desgas—
te bastante sﬁpérior al de laé composiciones como las anterior-
mente tabula’das,. cuando se compai'an en las condiciones de pue-
ba de la AAR. Por otra pafte, el preéenté dinvento no presenta
un rédpido aumento en par. de-lto‘rsién'en' la parte finalde una
parada por fricicién, véase la Tig. 15, caracteristico de algu-
nos elementos de friccidn. | |

Lo enterior sirve de ejemplo ilustrativo de 1o que puede
lograrse con articulos .producidos de acuerdo con los principios

del presente invento, manifestado en un cuerpo colaldo que tiene

- 56 =
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particulas sin disolvef, de didmetros hasta de 6 2 mn inclusi-
ve, ¥ los caales, segun se ha determinado hasta aqui, pueden
variar disminuyendo nasta el correspondiente al famiz de 105
micras de abértura de malia; distribuidas uwniformemente en

la matriz en todo el espesor Util de la pleA& colada, Se ha

comprobado que 8i las partlculas son mayores de anroxlmada-

mente 6,2 mm. en una zapata de freno de tren, el regimen de

I
R
Di.

desgaste pase a ser excesivo. ’ t
%0 %o
© Las particulas son discontinuas en el metal de.le<matr z

*

de fase continua, y pueden adopter cualquier foma en’ténto

que las particulas permanezcan insolubles en el metalwae'la
matrlz para contribuir con su efecto Unico a ella, aunqhé jo=X
ra. partes de desgaste que hayan de presentar una fricciéﬁ pre-
determinada hacia un mlembro opuesto en un par mecanleo qpe
1ncluye mlembros aplicables, la presen01a.de grafito puede

ser ventaaosa, juntamente con particulas duras de gran resis-
tencia al desgaste de los ejemplos antériores. El metal de.Ma
matriz puede ser o bien ferroso o bien no ferroso, j se han
expuesto numerosos ejemplos. Por consiguiente, los materiales
especificos aqui especificados son repfesentativos de sus ¢ la—
ses y se -han elegido tdméndo en consideracién su coste, su dis-
ponibilidad y la potencia de su efecté.

Las pvarticulas deben llenar la-barte del moide no ocu-
peda por cualquler pieza inserta que ha ra . de formear parte de
la pieza colada, y ello ha de ser asi can obaeto de obtener |
la homogeneidad esencial de densidad y la identidad del mate~
rial en todo el espesor Util de la pieza colada. Dicho con
otras palabras;_las particulas.debeh llenar el volumen Util
de la pieza colada, y paréce que lo més ventajoso es que las

particulas representen aproximadamente el cincuenta por ciento

= 57 -
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del volumen de la pieza colada. Bl espesor ¥til de la pieza

~colada puede ser, y en muchos de los ejemplos agqui expuestos
lo es, apreciabie, y se hace posible el revestimiento comple-
to por el metal colado haciendo gque las particulas estén ca- |
lientes e impulsando el metal fundido. La fuerza que 1mpulsa

el metal fundido asegura un llenado suficientemente rapzao<ie

30 '0

los huecos entre las particulas para impedir que se trémdfiera

s

‘demasiado calor desde el metal a las particulas, lo qdé?ﬁodria

<

originar un enfriamiento desventajoso del-metal fundigk.ﬁUn re—
sultado distinto y Util de forzar el metal es que se loéra exac-
tamente la ligere dispersidn de las particulas que asggura la

fase discontinua de las particulas y la fase contlnua-iel.metal

“-o‘

necesarias para el mdximo de resistencia. A

o »
DR

et o,

Los puntos de invencidn propia y nueva que se resentan
pars que seazn objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn
en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

- 12,= Mejoras introducidas en la fabricacién de piezas co-

ladas, caracterizadas porque las mismas comprenden una matr gz

metdédlica colada como fase cantinua a travéds y alrededor de una

dispersidén de particulaes sin disolver en diche matriz como fa-
gse discontinua, estando dichas parficulas distribuidas en wms
concentracién sustancialmente uniforme en toda la extensién de
2l menos una parte del espesor Uutil de dicha pieze colada, y
estando sustancialmente todas las particulas circundadas indi-

visualmente cada uwna por el metal gue proporciona dicha matriz.

- 58 =



10

15

20

25

30

e )
‘aprox1madamente 6,2 mm. . , PP

320794

2¢,~ Mejoras segin la reivindicacién 1, caracterlza
porgue dlcha matriz metdlica y dichas particulas comprende,
cada una, apfoximadamente el 50% del volumen de dicha pieza
colada.
32, Meaoras segin la reivindicacidn 1, caracterizadas
porque dlchas partlculas tienen un dlametro medlo no'makor de
g, Meaoras segin la r91V1nd10a01on l, caractarmzadas

porque'el.metal egs ferroso y porgue dlchas partlculas?%pgluyan

partlculas de grafito. v . ' ‘ veo
5-.- Me joras segin la reivindicacién 1, caracte r{ qdas

porque ei metal es no ferroso y porque dichas particulas in-
‘a'

cluyen particulas de grafito. R
¢ . ?'
) . . %

62, Mejoras segin la reivindicacidn l, caracter'aadas

*

. porque el meual estéd seleccionado del grupo. con31stente en

hierro, acero, metal a base de cobre, plomo-estafio, aluminio
y-aléaciép de aluminio, y porque dichas particulaes incluyen
particulas nb metdlicas seleccionadas del grupo consistente

en grafito, silice, alUmina, mulita, silimanita, granate, car-
buro de silicio y resina de politetrafluoroetilenos:

2,- Mejoras segin la reivindicacidn 6, caracterizadas
porque éichas'particulas tienen perticulas metdlicas distri-
buidas unifonﬁemente por todas ellas.

2,~ e joras segun cualQuiera de las reivindicaciones

precedentes, caracterizadas porque dichas piezas coladas son

.
¥

incluidas como parte de un par mecédnico.

2.~ Mejoras segin cualquiera de las reivindicaciones
precedeﬁtes, caracterizadas pérque dichas piezas coladas tie-
nen la forma de zapatas o discos de friccibn,

102.~ Mejoras segin cualquiera de las reivindicaciones

- 59 =
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precedentes, caracterlzadas porque dichas piezas cola&as tle—

. nen la forma de cojinetes.

1l¢.~ Mejoras introducidas en la fabricacidn de piezas
coladas, caracterizadas porque las mismas comprenden une ma-

triz metdlica seleccionada del grupo consistente en acero,

- -
s b

hierro, metal a base de cobre, aluminio, aleacidbn de’dlminio

'
—‘0

vy aleacidn de plomo y estafio colada como Tfase oontlnua <=.° tra-

Yes de y alrededor de una dispersibn de particulas sm;}&isol—

ver en dicha matriz _metélica como fase discontinua, :i;ﬁc.i';i}yen—

do dichas particulas al menos un tipo de material inongénico
%

no metdlico y estando éeleccionadas del grupo consistente en

graflto, s{lice, carburo de sillcio, alumina, muhta,.s:r..tgma—

.DO‘

nita, granate y resina de politetrafluoroetileno, tenler:i,}o di-

‘e

ches particulas un didmetro medio no mayor que aproxim’;dé ente

s
se ¢

6,2 mm., estando dichas particulas distribuidas en una concen-
tracibn sustancialmente uniforme en todo el espesor atil de
dicha pieza colada y éstando en esencia todas las particulas
1ndiv1dualmente circundadas por el metal colado a la fuerza
en un estado fundido. |

129.-. Me joras segin la reivindicacidn 11, caracteriza—
dag porqﬁe dichas partfculas son diluidas por particulas metéd-
licess ‘ |

13¢.- Un procedimiento de colada, que comprende distri-
buir unlformemem;e en todo un volumen sin ocupar de una cad -
dad de molde particulas sustancialmente insolubles en el me tal

subs:.gu.lentemente coledo, limitar dichas partlculas contra mo-

vimiento sustancial en mess en la cavidad del molde y verter me-

tal fundido en la cavidad del molde, al tiempo que se impulsa

‘& la fuerza el metal funiido a travds de los .intemtioios en tre

las particulas, hasta que los huecos entre el contenido de ar-

~ 60~
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14¢2.- Un procedimiento segin la reivindicacién 13, en
el que las particulas son calentadas preliminarmente antes del
vertido del metal fundido,

15¢,~- Un proceilmlento segun la reivindicagidn 13, en el

&, 0

que las partlculas se seleccionan sobre 1la bage de oqmun¢car

14

caracteristicas predetéerminadas de desgaste y fricciéﬁ‘aéla

pieza colada y en el que el metal estd seieccionado def?grupo

. o . . e B, .
-consistente en hierro, acero, metal a base de cobre, zlujinio,
x te”

aleacién de aluminio v aleacidn de plomo y estafio. :

16¢,= Un procedimiento segin la reiv1ndlca01on lS,oen el

que las partlculas tienen un dlametro medio que no sobrepasa

. ‘zv‘

aprox1madamente 6 mm. - o Pe

. wﬂ‘

k] [

172,« Un procedimiento segin la reivindicacidn 15y.en
el que las particulas incluyen las seleccionadas del gru;o
consistente en (1) grafito, silice, allmina y carburo de si-
licio ¥ (2) particulas en dicho grupo mezcladés con particulas
metdlicas.

182,~ Un Procedimiento segin le reivindicacidn 15, en el
que se héce por coléda una zapaté de freno de tren.

192.~ Mejoras introducidas en la fabricacidn de piezas
coladas,rcaracterizadas porgue las mismas comprenden parti-
culas unlformemente distrlbuidas en toda una matriz metdlica
continua, en la que las particulas estdn sin disolver, tenien-
do dicha pieza colada una concentracidén unifonme de dichas par-
ticulas en todo su espesor Util y penetrando en los huecos en-
tre dichas particulas el metal, circundando sustancialmente
cada particula, introducido a la fuerza. en los>huecos entre
las particulas.

202.,~ Un método de colade, caracterizado por colar metal

- 61 -
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fundido bajo presidén en una cavidal de molde que contiene

particulas previamente calentadas sustancialmente insolubles

en dicho metal y que estén limitadas contra movimiento en ma-

'sa en dicha cavidad de molde, con lo cual el metal fundido

vertido en el molde es impulsado para que fluys hacia sustan-—
. ’ L} “e

cialmente todos los huecos entre las particulas como'_"a;;é. fase

metdlica continua. ' oo

219.- Mejoras introducidas en la febricacién dsisie-

zag coladas metdlicas. KN

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ahpggede,

F)

representalo en los dibujos que se acompafian y con los fines

3
LXK I

que se hen especificado. as
mdquine por una sola cara.

Madrid, ? & FEB: ‘gﬁﬁ: " .: b

. P.A.

Alb dp Clzabuph

AVS. - 62~
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