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Este invento se refiere a una composición de materia ca­
racterizada por partículas discretas que están distribuidas uni­
formemente en estado separado por toda una matriz metálica colar­
da y a un método de producción de la  misma. Este invento se re­
fiere  también a la  producción de artículos manufacturados con­
sistentes en una de tales composiciones de materia y específi­
camente a aquellos que pueden producir par de torsión, como ai 
un par de fricción o disposición mecánica sim ilar en que hoy ele­
mentos relativamente movibles de los cuales uno está destinado 
a aplicarse a l otro.

\ s
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Hay numerosos casos en que es deseable disponer de un
cuerpo metálico colado de forma geométrica definida, para una 
aplicación asignada, que presenta características predetermina­
das de desgaste y de coeficiente de fricción. Tal cuerpo'ee ob- 

5 tiene de la  forma más expeditiva y económica colando laísmo
a partir  de metal fundido, pero s i  se desea variar seductiva­
mente una propiedad dada, t a l  cano e l régimen de desgast^ o e l
coeficiente de fricción, e llo  se logra usualmente en un aspee-*; * *
to práctico variando la  metalurgia fundamental del material fun-

* * * + \
10 dido que se cuela. Dicho con otras palabras, un cuerpo.colad o

monolítico es usualmente de naturaleza homogénea en t'cfdo su e s- 
pesor ú t i l ,  y t a l  homogeneidad es de hecho un requisito esen­

c ia l  s i  se quiere que un elemento de fricción, por ejemplo, u 
otro cuerpo, presente una naturaleza uniforme en todo su espe- 

15 sor ú t i l .  Por otra parte, sería deseable poder variar se lec ti­
vamente la  naturaleza de un elemento de fricción colado, o de 
otro artículo para aplicación industrial, como en los pares de 
torsión o de movimiento rotativo, sobre la  base de componentes 
que producen un efecto selectivo en e l régimen de desgaste o 

20 en la  fricción o en otra propiedad esencial.
áún cuando e l  presente problema se ha expuesto en lo que 

antecede sobre la  base de consideraciones que aluden específi­
camente a un elemento de fricción, se apreciará que existen 
otros artículos que son colado, o que son fabricados a partir 

25 de piezas coladas, en los que se r ía  ventajoso poder variar cier­
ta s  propiedades selectivamente, sin tener que recurrir necesar- 

riamente a un cambio en su metalurgia, y e l  objeto principal 
del presente invento es hacer posible ese logro, y específica­
mente permitiendo conseguir una pieza colada caracterizada por 

30 partículas discretas sin disolver que están uniformemente d is-
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tribuidas en todo e l espesor ú t il  del artículo y que producen 
un efecto poderoso y previsible sobre la  naturaleza fundamental 

de la  pieza colada desde e l punto de v ista  de régimen de des­
gaste, coeficiente de fricción y propiedades análogas 4e*impor-+ ̂ * *
tancia fundamental o esencial. Epecíficamente, un objeto*del* . ** *+*presente invento es proporcionar una pieza colada de forma geo-

, " i -  '
métrica definida, en la  cual un metal fundido seleccionado, que 
representa la  matriz del cuerpo, se cuela en e l  molde ünlfor- 
memento alrededor de un contenido en partículas sueltas que e s­
tán uniformemente distribuidas en todo e l volumen de**Iá'cavi-

* * *
dad del molde en un estado por otra parte libre o no. á.oportado,

de manera que la  pieza colada resultante es ta l que'.eji^lla la s
* * *

partículas permanecen insolubles en e l  metal de la  Matriz para 

comunicar a la  pieza colada to ta l una propiedad seleccionada 
sobre la  base de régimen de desgaste, fricción o sim ilares.

Todavía más específicamente, un objeto del presente in­
vento es poder variar e l régimen de fricción o de desgaste o 
una propiedad sim ilar de una pieza colada, virtualmente a vo­
luntad, seleccionando partículas a ser uniformemente d istribui­
das en todo e l  espesor ú t i l  de la  pieza colada.

Los objetos del presente invento anteriormente descritos 
se hacen posibles mediante una matriz metálica colada que t ie ­
ne distribuida uniformemente a su través partículas que son in­
solubles en la  matriz, y otro objeto del presente invento e s  
obtener una pieza colada que presente esa característica, y e s- 
pecialmente una en que la  distribución de partículas sea unifor­
me en todo e l  cuerpo de la  matriz de manera que en cualquier 
plano en e l  espesor ú t i l  del cuerpo se encuentre sustaacialmen- 
te la  misma densidad e identificación del material, con loque 
las propiedades de la  pieza colada son uniformes, lo que equiva-
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320794 I?
le a decir que e l efecto único de las partículas es sustancial­

mente uniforme en cualquier área media en todo e l  espesor ú t i l  
del cuerpo colado.

Específicamente, un objeto del presente inventoJqs'-lo-
=- .

grar lo que se ha dicho anteriormente distribuyendo libremente
las partículas que han de ser insolubles en la  matriz uniforme-

mente en todo é l  volumen de la  cavidad del molde en Ip cuáL se
vierte e l metal de la  matriz, precalentando la s partículas para
ev itar la  solidificación prematura del metal vertido, *y forzan-

* * * . .
do luego o impulsando e l  metal fundido a la  cavidad del molde
que contiene la s partículas calientes, de manera que* ̂ 2 metal

* *

fundido fluya rápidamente a través de la  cavidad del málde y 
penetre uniformemente en los huecos entre las partículas, con 
lo  que la  pieza colada estará exenta de huecos o imperfecciones 
sim ilares. Tal empuje o impulsión del metal fundido en e l pre­
sente caso se logra específicamente creando un vacío en la  ca­
vidad de molde lo que, en efecto, permite que la  presión atmos­
férica  pase a ser la  fuerza impulsora o de empuje, pero se apre­
ciará que existen otras técnicas tales como la  inyección, el 
vertido a presión, una columna de gravedad, la  centrifugación 
y similares para asegurar un curso rápido y unfoime del metal 
fundido a través de los in tersticios entre las partículas inso­
lubles sin solidificación  prematura del metal fundido. A este 
respecto, otro objeto del presente invento es favorecer un íLu- 
jo rápido del metal fundido a través del molde calentando las 
partículas insolubles, cuando sea necesario, a una temperatura 
apropiada. Se comprenderá que la  temperatura que se precisa es 
la  correspondiente a aquella cantidad de calor necesario para 
^acer posible que la  fuerza que hay tras e l  metal fundido impul­
se a l  metal fundido a través de los huecos entre la s partículas
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insolubles. A este respecto, se comprenderá que la  rapidez- de 
llenado de los huecos por e l  metal fundido es función de la  
velocidad a la  cusí e l metal fundido es forzado a entrar en los 
huecos entre la s partículas insolublas y de la  temperatura de

*f *la s  partículas insolubles en ese momento. ; *, ^

En los dibujos:
Las f ig s . 1 y 1A son tablas de propiedades de í&i<?eión 

y de rógimen de desgaste correspondientes a ciertos ej^pplos 
que son característicos del presente invento; ***V#

La Fig. 2 es una v ista  seccionada de un molde para co-- t !* # 4 t
la r  un artículo típico manufacturado segdn e l presente-,invento;

La Fig. 2A es una v ista  detallada de un elemento.asocia-
* '  ' 3  " i

do con e l molde de la  Fig. 2; * *
La Fig. 3 es una v ista  seccionada de otra clase de molde 

para colar un artículo de la  naturaleza que aquí se ha descri­
to ;

La Fig. 4 es una v ista  detallada en perspectiva de un 
tapón de aireación usado en e l  molde de la  Fig. 3;

La Fig. 5" es una v ista  en perspectiva de la  parte de se- 
micaja inferior de otro molde, relacionada con e l molde de la  
Fig. 3;

Las Figs. 6 y 7 son v istas de una pieza inserta para la  
parte de semicaja inferior representada en la  Fig. 5 y la  cual 
define la  cavidad del molde de la  misma;

La Fig. 8 es una v ista  en que se ilu stra  un freno de tren 
típ ico, es decir de ferrocarril, del tipo de apriete por zapa­
tas en e l cual pueden emplearse los elementos de fricción del 
presente invento;

La Fig. 9 es una v ista  en planta de un freno de disco t í ­
pico para tren que ilu stra  un par de fricción en e l  cual pueden

-  5
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La f ig . 10 es una v ista  en perspectiva de una zapata 

de freno de tren que puede ser colada en e l molde de la  Fig.

2?
Las Figs. 11 y 12 son reproducciones fotográficáq de pie- 

zas coladas producidas según e l presente invento $ **,
Las Figs. 13 y 14 ilustran pares típicos de eje g co ji- 

nete, de los cuales e l  cojinete es un elemento del pap'proluci-
, , t . ido según e l  presente invento; y

(...)
La Fig. 15 es un gráfico en que se representas las curvas 

de reacción a la  torsión. * **
INTRODUCCION---------- ;----------------- . . . ..

*  ̂ *
En elpasadp se ha admitido ya que los materiales que***.

tienen una estructura compuesta serían ú tiles para mue&as fina­
lidades. Ciertamente, se han fabricado y usado una serie  de tal­

le s materiales, algunos durante muchos años.
El presente invento se caracteriza por una composición de 

materia consistente en partículas de tamaño relativamente gran­
de, hasta de 6,2 mm de diámetro, sustanciajmente insdnbles y 
uniformemente distribuidas a través de una matriz metálica co­
lada alrededor de e lla s , de ta l  manera que la  matriz metálica 
colada representa la  fase continua y las partículas discretas 
la  fase discontinua del cuerpo colado. En un aspecto práctico, 
las partículas pueden disolverse en un pequeño grado en la  su­
perficie de las mismas cuando e l metal fundido se vierte en con­
tacto con las partículas, particularmente en e l  caso de verter 
hierro colado en contacto con partículas de grafito , no estando 
e l hierro saturado de carbono. Ello, sin embargo, sólo represen­
ta  un pequeño grado de solubilidad. Las partículas se distribu­
yen uniformemente en todo e l espesor ú t i l  del cuerpo colado de 
manera que la  densidad media de la s  partículas es uniforme en
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cualquier área o plano medio en todo e l  espesor ú t i l  de la  pie­

za colada, y una sección transversal de la  estructura no pre­
senta virtualmente hueco alguno ni imperfecciones sim ilares, co­
mo se demostrará. *.. .

, ,  .Como se explicará, la s partículas sustanciaümen^e *insolu- ̂ * ** * *bles pueden estar mezcladas con partículas metálicas, siendo
*

estas últimas más solubles en e l  metal fundido. Se rectore a tall 
mezclado a fin  de disminuir la  densidad o e l volumen* eficaz de 

la s  partículas que son sustanciadmente insolubles, y en esa me­

dida puede controlarse o modificarse e l  efecto to ta i'd é 'la s  par­
tícu las insolubles. - -J.*

** *4
Tal estructura colada se logra según e l  presenté 'invento

. * #
distribuyendo primero las partículas sustancialment<3 .disolubles 
en una cavidad de molde, estando; seleccionadas ta les partículas 

de la  naturaleza artes dicha sobre la  base de una propiedad que 
se desea comunicar a la  estructura únicamente por la s partícu­
la s . Así, se llena la  cavidad de molde con partículas en un e s ­
tado mezclado homogéneamente, y en la  mayoría de los casos das 
partículas son precalentadas hasta una temperatura relativamen­
te elevada, dependiendo de la  naturaleza del metal Rtndido a 

ser vertido, de manera que las partículas en su estado calenta­
do ábrosben muy poco del contenido calorífico del metal fundi­
do subsiguientemente vertido, evitándose con ello  e l  enfriamien­
to  brusco de la  masa fundida y asegurándose una fluidez soste­
nida del metal fundido que se mueve a través de los in terstic io s 
o huecos en las partículas. Las partículas pueden ser precalen­
tadas en e l molde en algunos casos.

El presente procedimiento está además caracterizado por 
empujar o impulsar forzadamente e l metal líquido a través de los 
huecos existentes entre e l  material en partículas o finamente
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dividido, precalentado, que hay en e l  molde incidental con el 
logro de una penetración completa del metal fundido a través 
de las partículas. Como resultado de forzar e l  metal fundido, 
este últjmo pasa a ser un líquido bajo presión en la  ^vidad

. *4-,'
del molde, y en cierta medida, por consiguiente, muévalas par-

tícu las ligeramente y las separa lo suficiente para permitir
* ̂  *

que e l metal fundido moje y circunde a cada una de laq 'particu- 
la s  a l tiempo que reviste cada hueco en e l  molde antes.de l ie -

-i.*'*'
gar a enfriarse. Ventajosamente, ta l  acción de forzamiento se

* * *logra estableciendo un vacio en la  cavidad del molde inmediata-
A A A

mente antes de introducir e l  metal fundido. Esta parece^ ser la
A* A.

manera más eficaz y económica de introducir forzadamente e l me- 
t a l  fundido, pero se apreciará que son posibles otres^tácnicas, 

dependiendo de la  escala de producción y de la  naturaleza del 
artículo a ser producido.

Llenando la  cavidad del molde con las partículas, o bien 
totalmente de la  clase sustancialmente insolubles o bien de una 
mezcla de las mismas c¡gn algunas partículas metálicas que pisden 
ser parcial o totalmente disueltas en la  matriz metálica subsi­
guientemente colada a su alrededor, queda asegurado que se fre­
na cualquier movimiento sustancial en masa de las partículas.
Por consiguiente, las partículas no flotarán separándose en a l  
metal más pesado de la  matriz ni migrarán en grado alguno acusar- 
do en e l  curso del vertido del metal de la  matriz fundido. Ese 
llenado del molde, para obtener la  distribución uniforme de las 
partículas sustancialmente insolubles en todo el espesor ú t i l  
del cuerpo colado, es una de la s  propiedades características del 
presente invento.

En e l caso de piezas coladas gruesas, ta les cono zapatas 
para frenos de tren, la s partículas añadidas a la  cavidad del

8
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molde son precalentadas para ev itar e l  enfriamiento del metal 

fundido, y e l  molde puede ser calentado lo suficiente para evi­
ta r  e l  enfriamiento de la s partículas.

Se verá que e l  presente invento se diferencia dê d-sEt es- 

tructuras compuestas conocidas caracterizadas por una j?aS& sin 

disolver distribuida en una matriz metálica, incluido los ote r- 

pos de metal en polvo cerámico-metálicos obtenidos por^pr^nsado 

y sintonización de metales en polvo y productos cerámicos, los 

cuerpos de esqueleto poroso in filtrados con un material fundido, 

la s  estructuras que contienen una fase precipitada y ios cuer­
pos metálicos ferrosos en los cuales se bate grafito.'B-I* piesen-

te invento constituye una mejora sobre esas técnicas'conocidas.* * *
Siguen a continuación prácticas típ icas de acuerde con e l 

invento usando matrices ferrosas y matrices no ferrosas coladas 

alrededor de una gran densidad de partículas que permanecen sin  
disolver en e l la s , incluidas la s de grafito  (tanto sin tético  
como natural) de s í l ic e ,  de alámina, de carburo de s i l ic io ,  de 
silim anita, de mulita, de granate, partículas metálicas, (de 

hierro y de acero) y partículas orgánicas (de resina de teflón, 
es decir, de politetrafluoretileno).

Ej emplo 1
Námero 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 usó un molde con 
una semicaja in ferior y una semicaja superior de la  naturaleza 
que se describe en lo que sigue. Tal molde, como se explicará , 
puede adoptar formas diferentes, pero es característicamente un 
molde con caras de precisión, o bien un molde permanente, modi­
ficado para hacer posible e l establecimiento en la  cavidad del 
molde de un vacío bastante elevado. Por consiguiente, e l  metal
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fundido vertido en e l  mismo es empujado forzadamente a travás 

de las partículas que llenan la  cavidad del molde, usualmente 
e l 50% del volumen to ta l de huecos del mismo, es decir, exclu­
sivamente en los huecos inherentes entre las partículas,. "Los
huecos entre la s  partículas son así ocupados por e l  metal, fun-

* *
dido colado forzadamente alrededor de las partículas. .. . .  . ..í,.

Cuando se hace referencia a l volumen del molde,.,se, está 
considerando e l volumen to ta l ocupable. Así, llenamos cavi­
dad del molde a l  menos a nivel con partículas antes de*colar, 
de manera que la s  partículas no tienen espacio para flotar o mi-

i * #
grar en cualquier grado importante cuando se coloca la-semica-' * * *.
ja  superior y se vierte e l  molde. No obstante, existen huecost? ** *
entre las partículas, y es ese espacio de la  cavidad!;dei molde 

de la  semicaja in ferior, alrededor del 50 por ciento del volu­
men de la  cavidad del molde, e l ocupado por e l  metal fundido co­
lado en á l.

Puede haber desde luego casos en que sea deseable situar 
una pieza inserta metálica f i j a  o un llamado núcleo metálico en 
la  cavidad de la  semicaja in ferior, llenando la s partículas la  
cavidad del molde hasta e l punta da que no sea despeado por cual­
quier pieza inserta que pueda e x ist ir . Además, y como parte de 
la  exposición que aquí se hace, un refuerzo de respaldo de ace­
ro u otra parte soportada por la  semicaja superior puede proyec­
tarse en una pequeña cantidad dentro de la  semicaja inferior pa­
ra llegar a constituir parte del artículo terminado, haciendo 
contacto con la  superficie adyacente de la s  partículas que l le ­
nan e l  molde. Además, por añadidura, cuando se aplica vacío in­
mediatamente antes de verter e l  metal fundido, las partículas 
son ligeramente densificadas, de manera que es ventajoso compen­
sar esto con un ligero exceso. Por consiguiente, por un molde lie
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no de partículas antes de colar e l  metal fundido en los huecos 

entre las partícu las, queremos sign ificar, en los ejemplos que 
siguen, que la s  partículas en e l mismo llenan a l  menos la  tota- 

lidad de la  cavidad del molde no ocupada, o la  parte del moide 
equivalente, es decir, la  cantidad no ocupada por una ¡jálela in­

serta  de molde o elemento soportado por la  semicaja sup&rior 
que está o haya de e star  embebido en l a  pieza colada como una 
parte in tegral de la  misma. , ^

Las partículas incluyen partículas ta les como las.no meta-
* - t ^

lica s que son sustancialmente insolubles en e l  metal.det la  ma- 

t r iz ,  o éstas en combinación con partículas ta les cómodas me­

tá lic a s  que puedan realmente disolverse en un grado ^preciable. 
En todo caso, una propiedad característica  del presente' invento 
es que las partículas que son sustancialmente insolubles en e l  
metal de la  matriz están uniformemente distribuidas en la  tota­
lidad del volumen de la  cavidad del molde.

Llenando asi el molde, la s partículas insolubles en la  
matriz quedan bloquedas contra cualquier migración apreciable 
o no deseada cuando se vierte e l  metal fundido y se fuerza en­
tre la s  partícu las, y e l  cuerpo colado como un conjunto presen­
tará una densidad uniforme en cualquier plano dado a través de 
su espesor de desgaste o de trabajo caracterizado por una d is­
tribución o concentración uniforme de la s  partículas que perma­
neces sin disolver en e l  metal de la  matriz para comunicar a la  
misma sus propiedades únicas. Los salien tes, orejetas o p a tilla s  
de unión que pueden estar formadas en l a  pieza colada, mediante 
rebajos en la  semicaja superior dentro de lo s cuales sube el me­
t a l  fundido, para montar o asegurar subsiguientemente la  pie za 
colada en su posición prevista con respecto a otras, no se consi­
deran parte de dicho espesor de la  pieza colada, sometido a apli
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cación de desgaste o de fricción, que precise ser mejorado de
una manera ú t i l  según e l  presente invento.

Cabe finalmente hacer la  observación de que para piezas
coladas ferrosas las partículas en e l  molde están a unía, b̂empe-*; *'* *
ratura elevada predeterminada cuando se vierte la  mas^. fundida,
para asegurar con e llo  una fluidez sostenida de esta ^Ijtirna
mientras está llenando los huecos entre la s partículas % mojan-

do cada partícula. . .
Las partículas son calentadas preferiblemente hasta la

* * * ^
temperatura que se precisa en un criso l separado, y ,lu&go se
adicionan a la  cavidad del molde hasta que la  cavidad'del mol-
de está llena* A fin  de evitar e l  enfriamiento de las^p'artícu-

* * *

la s , la s paredes del molde deberán estar suficientemente calien­

te s, hasta e l  rojo oscuro por ejemplo, para evitar que el mol­
de se transforme en un sumidero de calor. Lo anterior es de apli 
cación a matrices de metal ferroso en particular, pero ello  no 

es en modo alguno siempre necesario para e l  aluminio, especial­
mente un molde precalentado.

En cada uno de los ejemplos que aquí se exponen, e l  metal 

de la  matriz se convierte en un reticulado continuo a través 
de la s partículas y rodea y envuelve a cada una de la s partícu­
las sin disolver en e l molde, o dicho con otras palabras, la s 
partículas son discretas y discontinuas y están aisladas o se ­
paradas entre s í ,  y se está en la  creencia de que esa fenómeno 
de ligero esparcimiento de la s partículas se ve estimulado o 
favorecido por la  acción forzada de empujar e l  metal fundido a 
través de la s partículas, rompiéndose con e llo  sustancialmente 
aquellos contactos de punto a punto entre la s  partículas qus po­
drían haberse establecido en e l curso del llenado del mojde con 

e lla s  previamente al vertido de la  colada.
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En e l Ejemplo 1, se mezclaron homogéneamente grafito sin­
tético duro (en partículas de tamaño correspondiente a l tamiz 
de 595 mieras de abertura de malla), y arena de s íl ic e  (en par­

tícu las de tamaños comprendidos entre los tamices de 3J1190 mi- 
eras de abertura de malla y de 841 mieras de abertura á3^%alla), 

calculados cada uno de e llo s de manera que representase^ el 25%
de la  cavidad del molde, y se añadieran a un molde conformado

* .+
para producir una estructura de zapata de freno de tres prede-*
terminada de configuración geométrica usual. Se usó la  calidad 

de grafito  duro, sin tético , en cada ejemplo correspondente a un ¡ 
elemento de fricción de forma de bloque o de zapata, ^ á ra  ser­
v ir  cono modificador de la  fricción^ -

La arena de s íl ic e  en este caso , y en los ejemplos que 
siguen que corresponde a elementos de fricción de forma de blo­
que o de zapata, servía para estimular o favorecer la  fricción 
y para comunicar propiedades de resistencia a l desgaste a l cuer­
po colado. El carbura de s i l ic io ,  la  arena de cromita, e l  grana­
te, e l esmeril, la  mulita, la  silim anita y la  alümina sirven pa­
ra  una finalidad sim ilar pero en un grado diferente, y en ese 
aspecto son representativos.

Las partículas de grafito  y de s í l ic e ,  en e l  estado de mez­
c la  homogénea, fueron precalentadas hasta una temperatura de 
1.0163C y se llenó con e lla s  la  cavidad del molde caliente, sien­
do tales partículas sustancialmente insolubles en hierro colado. 
Luego se vertió hierro colado, de la  composición que se dá a con­
tinuación, en el molde caliente a una temperatura de 1.527^0 en 
contacto con la s  partículas calientes y bajo la  presión induci­
da por un vacío de 325 mm de mercurio. El vertido del metal Rin- 
dido completó e l procedimiento de ta l  modo que la  pieza colada, 
una vez enfriada, se sacó del molde en estado de ser probada

13 -
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(después de limpiar rebabas y similares) 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  ̂ Así, la  pieza colada sacada 
del molde presentaba un coeficiente de fricción y un Régimen 
de desgaste que se han representado en la  Fig. 1 y sefhpn ta­
bulado en la  Tabla I .

El hierro colado, a l  cual se añadió una pequeña-nánti- 
dad de teluro para estimular la  formación de efecto de* .hierro 

blanco duro, a saber, dos gramos por cada 45,3 kilogramos de 
hierro en la  sangría, dió la  composición siguiente: . *

0 Mn Si S P Cr Fe ."1 " '. '. ————— — — — ̂   ̂^
3,0% 0,4% 0,80% 0,15% 1,0% 0,8% Resto  ̂i

Ejemplo 2
Nómero de la  Colada 2-339

Se llenó un molde caliente para una zapata de freno de 
tren con una mezcla homogénea de grafito  (de tamaños de partí­
cula comprendidos entre los tamices de 2.00 mieras de abertura 
de malla y de 1190 mieras de abertura de malla) y de arena de 
s íl ic e  (de tamaños de partículas comprendidas entre los tamices 
de 2.000 mieras de abertura de malla y de 1.190 mieras de aber­
tura de malla, representando la s  de cada clase e l 25% del -volu­
men to ta l del molde, análogamente a como en e l ejemplo 1 ante­
rio r, precalentadas a una temperatura de 98230. Se vertió hie­
rro colado a una temperatura de 1.53830 en e l molde conteniendo 
la s  partículas calientes y se impulsó a través de.los in tersti­
cios entre las partículas bajo un vacío de 712,5 mrn de mercurio. 
E l hierro colado tenía la  misma composición que la  correspondían 
te a l del ejemplo 1, y ocupaba e l 50% aproximadamente restante 
de la  cavidad del molde, a saber, los huecos entre la s  partícu­
la s .
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320794 "
Ejemplo 3

Número de Colada 2-318 
Un molde caliente de la  naturaleza para colar una zapata 

de freno de tren ae llenó con una mezcla homogénea de^gráífito 
(de tamaños de partículas correspondientes a l  tamiz de.3^5 mi­
eras de abertura de malla) y arena de s ílic e  (de tamaño ,̂, de 
partícula comprendidos entre los tamices de 1.190 michas*de 
abertura de malla de 595 mieras de abertura de malla),^Las par­
tículas de grafito^ representaban e l  25% del volumen de la  cavi- 
dad del molde, y la  arena de s íl ic e  e l 25%, y se prepalentaron 
las partículas hasta una temperatura de 982SC. E l hi^r^o cola^- 
do de la  composición del Ejemplo 1 a 1.527^0 fuó forzado en e l 
molde, conteniendo las partículas calientes, bajo un*Vahío de 
700 mm de mercurio. El hierro colado penetró los huecos entre 
las partículas representando aproximadamente e l 50% del volumen 
de la  cavidad del molde.

Ejemplo 4
Número de la  colada 2-405

Un molde caliente presentando una cavidad conformada se­
gún una zapata para freno de tren se llenó con una mezcla homo­
génea de grafito (de tamaños de partícula comprendidos entre 
los tamices de 2.000 mieras de abertura de malla y de 1.190 mi­
eras de abertura de malla) y arena de s íl ic e  (de tamaños de par­
tícu la comprendidos entre los tamices de 2.000 y 1.190 mieras 
de abertura de malla). El grafito representaba e l  25% del volu­
men de la  cavidad del molde y la  arena de s íl ic e  igualmente eL 
25-, y las partículas en el molde caliente estaban a una tempera­
tura de 1.1499C cuando se admitió hierro colado fundido (de la  
composición del Ejemplo l)  a l  molde a una temperatura de 1.53§-C 
y 712,5 mm de mercurio, ocupando los huecos entre las partículas
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hasta llenar e l resto de la  cavidad del molde, a saber, aproxi­
madamente e l 50%.

Ejemplo 5
Námero de la  colada 2-415

Un molde caliente, presentando una cavidad con 1^.c&nfigu-? - f *
ración ge cuné trica  de una zapata de freno de tres se ll&r!ó de una i

.í
mezcla homogénea de grafito , arena de s íl ic e  y partícü3¡,a& de

f i ^
acero, representando é l grafito e l  12,5% del volumen del mo3de 
y con un tamaño de partículas comprendido entre los tamices de 
2.000 mieras de abertura de malla y 841 mieras de abertura de 

malla. La arena de s ílice  representaba e l 25% del vol^^n de la  
cavidad del molde y tenía un tamaño de partículas ccm^endido 
entre los tamices de 1.190 y 841 mieras de abertura d^ alalia.Las 
partículas anteriormente especificadas se mezclaron homogénea­
mente con partículas metálicas en forma de granalla de acero de 
tamaño de partículas correspondientes a l tamiz de 1.190 mieras 
de abertura de malla, las cuales representaban e l 12,5% del vo­
lumen de la  cavidad de molde, con lo cual las partículas de gra­
f ito  y de s íl ic e  se distribuyeron uniformemente entre las par­
tícu las de acero de la  cavidad del molde. Todas la s partículas 
fueron calentadas a una temperatura de 1.038^0. Se vertió hie­
rro colado (de la  composición del ejemplo 1) a 1.538^0 en eL mol­

de conteniendo las partículas calientes hasta ocupar el. víumen 
restante de aquel entre la s partículas, y se forzó a través de 
los in tersticios de las partículas bajo un vacío de 712,5 mm de 
mercurio.

En este ejemplo, las partículas inorgánicas, no metálicas, 
(el grafito , ya sea sin tético  o ya natural, se c la sific a  aquí 
como inorgánico y no metálico) representaban menos del cincuenta 
por ciento del volumen ocupable de la  cavidad del molde, a saber,
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el 37,5%. No obstante, esas partículas se distribuyeron uni­

fórmente en la  cavidad del molde mediante la s partículas de gra­
nalla  de acero de la s que, en efecto, atenúan y disminuyan éL 
volumen eficaz o densidad de la s partículas no me^táligas'-pistan-
cialmente insolubles. Tales partículas de acero, de pu&t^ de fu-

 ̂ ^
sión más elevado que e l hierro, pueden ser parcial o incluso to- 
talmente disueltas por e l  hierro fundido.

Ejemplo 6 "

Número de la  colada 2-428 '
Una cavidad de molde caliente para colar una zapera det .. .

freno de tren se lleno de partículas precalentadas desarena de 

s íl ic e  (de tamaños comprendidos entre los tamices de'.l*.Í90 y 

841 mieras de abertrura de malla) representando e l 50%/d&l volu­
men to ta l de la  cavidad del molde. Estas partículas, insolubles 

en e l metal de la  matriz, se calentaron a una temperatura de 
1.102SC antes de ser añadidas a la  cavidad del molde. Luego s.e 
forzón e l metal de la  matriz, hierro colado de la  composición 
del Ejemplo 1, en el molde caliente a 1.538SC bajo un vacío de 
725 mm de mercurio hasta llenar e l  volumen restante no ocupado 
del mismo, a saber, los in terstic ios entre la s partículas calien 
te s .

Ejemplo 7
Número de la  colada 2-435

Una cavidad de molde caliente para fundir una zapata de 

freno de tren se llenó con una mezcla homogénea de grafito 
(de tamaños de partícula comprendidos entre los tamices de 1.190 
y 841 mieras de abertura de malla) y carburo de s i l ic io  (de ta­
maños de partículas aproximado comprendido entre los tamices de 
420 y 250 mieras de abertura de malla), calentada a una tanpe- 
ratura de 1.093SC. Las clases respectivas de partículas se cal-
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cularon como representando aproximadamente e l  2.5% del w lumen 
de la  cavidad del molde. Se forzó hierro colado de la  composi­
ción anterior y en un estado fundido a 1.5388C con e l molde ca­
liente bajo un vacío de 725 mm de mercurio hasta llenar §1 To- 
lumen restante no ocupado del mismo.

Ejemplo 8
Número de la  colada 2-464

Un molde caliente da la  forma de una zapata para&freno

*

*.% ^

de tren se llenó con una mezcla homogénea de grafito  (de tama- 

ños de partícula correspondientes a l  tamiz de 595 mipra^ de 
abertura de malla) y arena de s íl ic e  (de tamaños de ^a^tícula 

comprendidos entre los tamices de 1.190 y 84lmicras$JÍé^abeitu— 

ra de malla), precalentada a una temperatura de l.lT ^sg . Las 
partículas de grafito  representaban e l  15% del volumen de la  

cavidad del molde y la s de arena de s í l ic e  e l  35% del volumen 

de la  cavidad del molde. Se forzón hierro colado vertida a una 
temperatura de 1.538BC en e l  molde bajo un vacío de 725 mm de 
mercurio hasta llenar e l  contenido no ocupado de la  cavidad, 
e l  50%. El hierro colado era de la  composición del Ejemplo 1.

Ejemplo 9
Número de la  colada 2-469

Un molde caliente para colar una zapata de freno de tren 

se llenó, en este caso, con e l  50% en volumen de partículas in­
solubles en e l  metal de la  matriz subsiguientemente ociado. Las 
partículas incluían grafito  (de tamaños de partícula correspon­
dientes a l  tamiz de 595 mieras de abertura de malla) calculado 
como e l 35% del volumen de la  cavidad del molde, y arena de s í ­
lice  (da tamaños de partícula comprendidos entre los tamices de 
1.190 y 841 mieras de abertura de malla) calculada como el 15% 
del volumen de la  cavidad del molde. Estas partículas se mescla-
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ron homogéneamente para obtener una distribución uniforme de 

las mismas, y se calentaron a una temperatura de lí0939C artes 
de su adición a l molde caliente, y luego se llenó e l yolumen 
restante no ocupado del molde, aproximadamente e l 50%̂  ó§h hie-

5 rro colado vertido a una temperatura de 1.538^0 bajo ttnaTáLtu-
-ra de presión de 725 mm de mercurio. El hierro colado, era de la  

composición anteriormente descrita en relación con e l  Ejemplo 1.

Ejemplo 10
Número de la  colada 2-482

10 Se llenó un molde caliente para una zapata de ^reno de

tren con e l 50% en volumen de partículas insolubles ^e^'el metal 
de la  matriz subsiguientemente vertido. Estas partiduras incluían, 
grafito  ( de tamaños de partícula correspondientes a l  tamiz de 

595 mieras de abertura de malla) calculado como e l  12,5% del 
15 volumen del molde, arena de s íl ic e  (de tamaño de partículas com­

prendido entre los tamices de 1.190 y 841 mieras de abertura de 
malla) calculado como e l 25% del volumen del molde, y carburo 
de s i l ic io  (de tamaño de partículas comprendido entre los tami­

ces de 420 y 250 mieras de abertura de malla) calculado como el 
20 12,5% del volumen del molde. Estas partículas, antes de su adi­

ción a la  cavidad del molde, se  calentaron a una temperatura de 
1.038SC y se mezclaron hasta un estado homogéneo. El volumen 
restante no ocupado del molde caliente (aproximadamente e l 50%) 
se llenó con hierro colado de la  composición del Ejemplo 1 *ver- 

25 tido alrededor de la s partículas calientes a una temperatura de 
1.53&BC, y bajo una altura de presión representada por 725 mm de 
mercurio.

Ejemplo 11
Número de la  colada 3-007-1

30 Un molde conformado para adaptarse a una zapata de freno
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de tren, como se describe en lo que sigue, se calentó basta 

un estado de rojo oscuro, como en e l Ejemplo anterior, y se 

llenó con partículas de grafito(de tamaño de partículas com­
prendido entre los tamices de 3.360 y 2.000 mieras de aber-

tura de malla) y de arena de s íl ic e  (de 6,25 mmde di^m&^ro)
* ̂  **-

en un estado homogéneo y se calentó a una temperaturajde,ll.038sc., 
Las clases separadas de partículas representaban cada<ag¡a de 

e lla s  e l 25% del volumen del molde, es decir, de la  c^yjjdad 

del molde. Inmediatamente se vertió en e l  molde hierro^colado 

(de la  composición del Ejemplo 1) a una temperatura de 1.557^0,y* *
después de la  adición de las partículas calientes al^molde ca- 

líen te, como en cada uno de los Ejemplos anteriores. *31. hierro 
fundido fuá forzado a través de la s partículas paravü^har los 

huecos no ocupados entre la s partículas y envolver arcada una 

de la s partículas, como en las realizaciones anteriores. Ello 
se efectuó estableciendo un vacio de 725 mm de mercurio en e l
molde de. la  manera que se explica en lo que sigue.

Ejemplo 12
Numero de la  colada 3^-015-1

20 Las partículas insolubles en la  matriz en este caso es­

tán representadas por el 15%, en volumen del molde, grafito  
(de tamaño de partículas correspondiente a l tamiz de 595 mi­
eras de abertura de malla) y e l 35% del volumen d e l molde de 
carburo de s i l ic io  (de tamaño de partículas comprendido entre 

25* los tamices de 420 y 177 mieras de abertura de malla). Estas, 
partículas, insolubles en la  matriz fin a l, se calentaron has­
ta una temperatura de 1.0933C, se añadieron a un molde calien­
te en un estado mezclado uniformemente, tras lo cual se Heno 
inmediatamente e l 50% restante del volumen no ocupado del mol- 

30 de con hierro colado vertido a una temperatura de 1.538^0 bajo
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una fuerza de impulsión representada por 725 mm de mercurio.
El hierro colado tenía la  composición del Ejemplo 1.

Ejemplo 13
Número de la  colada 3-015-2 . *

Desde e l punto de v ista  de porcentaje en volumen <Lp 3aar- 
tícu las, este Ejemplo es la  inversa del inmediato antericy que

se ha descrito en cuanto e l 35% en volumen de grafito  (de*- tama- 
ño de partículas correspondiente a l tamiz de 595 micra^ aber­
tura de malla) y e l 15% en volumen de carburo de s ilic io * ([de ta ­

maño de partículas comprendido entre los tamices de 420*^*177
gi­

mieras de abertura de malla) se mezclaron hasta un esta^q^homo-
géneo y se usaron para llenar e l molde hasta e l 50% del ^ lune n

ocupable. El procedimiento, por lo demás, fue exactamente igual
que e l del Ejemplo 12.

Ejemplo 14
Número de la  colada 3-025-2 

Un molde calentado para una zapata de freno de tren se 
llenó con una mezcla homogénea de partículas de grafito  (de ta­
maño de partículas correspondiente a l  tamiz de 595 mieras de 
abertura de malla) y arena de s í l ic e  (de tamaño de partículas 
comprendido entre los tamices de 1.190 y 841 mieras de abertu­
ra de malla) en cantidades calculadas respectivamente como e l 
15% y e l 35% del volumen to ta l ocupable de la cavidad del mol­
de. Las partículas, antes de su adición a la cavidad del molde, 
fueron calentadas hasta una temperatura de 1.2C4SC. El me ta l  de 
la  matriz en este caso era un acero a l carbono del 1,05% verti­
do en e l molde a 1.650SC y bajo un vacio de 725 mm de mercurio.

Como en cada una de las realizaciones anteriores, la  pie - 

za colada resultante era. un cuerpo macizo sin defectos en que 3a 
matriz de acero colado era continua, con las partículas insolu—
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^  b les de g ra f ito  y de s í l i c e  d istrib u id as uniformemente en su s e ­

no. Cada una de la s  p artícu las insolubles estaba envuelta en el. 

metal de l a  matriz de manera que quedaban a is lad a s entre s í ,  y 
la  pieza colada presentaba a su inspección una densidad *y ^pa 

5 distribución  uniforme de p artícu las y una identidad de m aterial
f  \  /

en todo e l espesor de su vida ú t i l ,  como en cada uno de lps ejem­

plos que aquí se c itan . . ^
4% **

Ejemplo 15 *
Número de la  colada 3-025-3 *

10 Este ejemplo, desde e l  punto de v is t a  de volumen á é 'lh s

partícu las in so lu b les, es la  inversa d e l Ejemplo 14 en^^cúiánto 

e l  molde se llenó con una mezcla homogénea de p a rtíc u l^ -ú e  gra- 

f i t o  y de arena de s í l i c e ,  respectivamente, e l  35% y e ¿̂L%% del 

volumen to ta l  ocupable. Por lo  demás, e l procedimiento y la  na—

15 turaleza de la  pieza colada eran idénticos a los del Ejemplo 34 .
Ejemplo 16

Número de colada 3-029
Un molde para una zapata de freno de tren se lleno con 

una mezcla homogénea de g ra fito  (de tamaño de p artícu las corres- 

20 pondiente a l  tamiz de 595 mieras de abertura de m alla) y arena 

de s í l ic e  (de tamaño de p artícu las comprendido entre los tami­

ces de 1.190 y 841 mieras de abertura de m alla). Se calculó e l  

g ra fito  de manera que representase e l  25% del volumen d e l molde 

y l a  arena de s í l ic e  e l  12,5%. E stas p artícu las se mezclaron con 

25 gran alla  de hierro de tamaño de p artícu las correspondiente a l  ta ­

miz de 1.190 mieras de abertura de m alla y calculadas de modo que 

representasen e l  12,5% del volumen ocupable del molde. Las tre s 

c la se s de partícu las se mezclaron hasta un estado homogéneo, s e  

calentaron a una temperatura de 904SC y se usaron para llen ar  eL 

30 molde e l  cual, incidentalmente, no fué calentado. La granalla de
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hierro, como en e l  caso de la  granalla de acero del Ejemplo 5, 

respondía de la  dilución por distribución del grafito  y la  are­
na de s í l ic e .  El volumen restante no ocupado del molde, e l 50%,
fue llenado con una aleación de aluminio de la  composicíón^que

' '
sigue, modificada con plomo a l 0,01%:

MR Mn Si Ti Cu Fe ^.L.Al

0,30% 0,10% - 7,0% 0,20% 0,10% 0,10% $tJ&sto
máx. Máx. máx. máx.

Es de hacer notar en este case que las partículas insolu- 

bles están representadas en parte por hierro, siendo; este ultimo 

sustancialmente insoluble en e l aluminio fundido. En elíp.oHe s;e 

estableció un vacío de 725 mm de mercurio.
Ejemplo 17 '*"*

Numero de la  colada 3-031-2
El molde en este caso fuá calentado y llenado con una EB si­

d a  homogánea de partículas de grafito  (de tamaño comprendido 
entre los tamices de 1.190 mieras y 841 mieras de abertura de ma­
lla )  y arena de s íl ic e  (de tamaños comprendidos entre los tami­
ces de 841 y 250 mieras de abertura de m alla). El grafito repre­

sentaba e l  45%, y la  arena dé s í l ic e  e l 5% del volumen del mol­
de. Esas partículas, despuás de ser mezcladas hasta un estado ho— 
mogáneo, fueron calentadas a una temperatura de 1.093^0 y usadas 
para llenar e l molde, llenándose luego inmediatamente e l molde 

con un metal de matriz en un estado fundido a 1.538°C bajo e l 
impulso de un vacio de 725 mm de mercurio en e l molde. El metal 
de la  matriz en este Ejemplo estaba compuesto por e l 46%, en vo­
lumen del mold?., de hierro colado de la  composición del Ejemplo 

1 modificada con 4% de esEaño, basado en e l  volumen del molde, 

y se calentó e l  molde.
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Ejemplo 18

Número de la  colada 3-031-3
El molde para la  zapata de freno de tren en este caso fue

calentado y llenado en e l  estado caliente con una mezcla "homo-
gáne a de grafito  (de tamaño de partículas correspondiegatekal ta-

* ***
miz de 595 mieras de abertura de malla) y óxido de aluminio (de

"i**
tamaño de partículas comprendido entre los tamices de.^§0 y 250
mieras de abertura de malla) representando respectivamente el
40% y e l 10% del volumen de la  cavidad del molde, habiendo sido
la s  partículas precalentadas hasta una temperatura de Í1Ó93-C,
luego de lo cual se vertió rápidamente hierro colado dé-*la com-

posición del Ejemplo 1, incluyendo e l  4% de estaño (en'porcen-
**?-*+-

taje  de volumen del molde), dentro del molde bajo elf.impulso de 
725 mm de mercurio.

Ejemplo 19
Número de la  colada 3-040-3

Las partículas sustancialmente insolubles en este Ejemplo 
estaban representadas por grafito  y arena de s í l ic e ,  ambas de 

tamaños comprendidos entre los tamices de 595 y 420 micias de 
abertura de malla, y óxido de aluminio de tamaño de partículas 
comprendido entre los tamices de 420 y 177 mieras de abertura de 
malla. El grafito  se calculó de manera que representase e l  2 5% 
del volumen de la  cavidad del molde, la  arena de s í l ic e  e l  15% 
y e l  óxido de aluminio e l  10%. El molde fuá calentado basta un 
estado de rojo oscuio . Las partículas se mezclaron hasta un es­
tado homogéneo y se calentaron hasta una temperatura de 1.093-C 
antes de llenar e l moldé con e lla s , luego de lo cual se introdu­
jo hierro colado fundido (de la  composición del Ejemplo 1) a una 
temperatura de 1.538so dentro del molde bajo un vacío de 725 mm 
de mercurio hasta el punto de llenar e l volumen restante no ocu-
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palo del molde, y los in tersticios entre las partículas en ás- 
te .

Ejemplo 20
Número de la  colada 3-046-2 J*. ^

Un molde para una zapata de freno de tren, preca^enrtado co- 

mo en los Ejemplos anteriores, fuá llenado en este caso .con una 

mezcla homogónea de partículas de grafito (de tamaños .pompierd i-  

dos entre los tamices de 841 y 250 mieras de abertura*dj3inalla) 
y de arena de s í l ic e  (de tamaños comprendidos entre 841 y 250 

mieras de abertura de malla), la s  partículas de grafito'fueron? 3 ?
calculadas de manera que representasen e l  35% del wiaáefn to ta l 
de la  cavidad del molde, y las partículas de arena de* s í l ic e  e l 
15%. Estas partículas, en un estado mezclado unif orm&cécrte, fue­
ron calentadas hasta una temperatura de 1.204^0, añadidas a la 
cavidad del molde caliente hasta estar llena esta última, y lue­
go se vertid hierro colado fundido dentro de la  cavidad del mol­
de caliente a una temperatura de 1538SC bajo una fuerza de empu­
je  representada par 725 mm de mercurio. Esta empujaba al me ta l  
de la  matriz fundido, cono en cada uno de los Ejemplos anterio­
res, rápidamente a travás de los in tersticios entre la s partícu­
las calientes. El hierro colado tenía la  composición del Ejemplo 
1.

Ejemplo 21
Número de la  colada 3-057-3

El metal de la  matriz en este caso, a diferencia del hie­
rro colado duro del Ejemplo 1, era un hierro colado blando con 
la  siguiente composición:

0 Mn P S Si Fe
3,30% 0,70% 0,25% 0,10% 2,10% resto

Las partículas, sustáncialmente insolubles en la  matriz
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de hierro colado, consistían en grafito  (de tamaños correspon­

dientes a l  tamiz de 595 mieras de abertura de malla) y arena de 

s í l ic e  (de tamaños comprendidos entre lo s tamices de 1.190 y 
841 mieras de abertura de m alla). E l grafito  se calculó, de mane- 

ra  que representase e l  35% del volumen del molde, y ls^-.alena de
s í l ic e  e l  15%. Estas partículas, en un estado de homogeneidad,

?
y precalentadas hasta una temperatura de 1.1212C, se usaron pa-

ra llenar e l molde para colar la  zapata de freno de tren. El

molde estaba caliente, y la  cavidad del molde fuá llenada inme-
* * *

diatamente con hierro colado fundido vertido a una temperatura 
de 1.538SC, forzado a travás de los in terstic io s a tri^és de las

' A' e
partículas por un vacío de 725 mm de mercurio. *.*, *

Ejemplo 22
Nómero de la  colada 3-062-3 

El molde para colar la  zapata de freno de tren en este 

caso fuá calentado hasta un estado de rojo oscuro., y luego fue 
llenado con una mezcla de partículas insolubles en la  matriz, 
consistiendo dichas partículas en arena de cromita carburo de 
s i l ic io  y grafito . E l grafito  era de tamaño correspondiente a l 
tamiz de 595 mieras de abertura de malla y representaba e l 25% 
del volumen del molde. El carburo de s i l ic io  era de tamaño l l a ­
mado "46B" correspondiente aproximadamente a l  comprendido entre 
los tamices de 420 y 177 mieras de abertura de malla y se cal­
culó para que representase e l  12,5% del volumen del molde. La 
arena de cromita (de tamaños comprendidos entre los tamices de 
595 y 177 mieras de abertura de malla) fuá calculado para que 
representase e l 12,5% del volumen del molde. El molde fuá l le ­
nado con e sa  mezcla de partículas insolubles en estado homogá— 
neo, previamente calentadas hasta una temperatura de 1.232^0, 
luego de lo cual se vertió hierro colado de la  composición del
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Ejemplo 1 dentro del molde bajo una diferencia de presiones 

representada por 725 mm de mercurio y a una temperatura de 
lí538sc, completándose la  fabricación cano en los Ejemplos an­
teriores y en los que siguen. ;

Ejemplo 23 * '*+ **
Námero de la  colada 3-075-2 

Un molde calentado para colar una zapata de fr^ap*de

tren fuá llenado con 35% de grafito  (en partículas dê  tamaño
*

correspondiente a l  tamiz de 595 mieras de abertura de malla)
******

y 15%* de carburo de s i l ic io  (en partículas de tamaño, 4j5B), re-
presentando estos porcentajes tantCBpor ciento del v^Ijynai del
molde. Las partículas en e l  molde estaban en un esta^^ hemogá-

* **ineo, y antes de su adición a l molde fueron calentada^' hasta una 
temperatura de 1.204^0. Alrededor de la s partículas calientes 

en la  cavidad del molde fuá colado un acero a l carbono del 1,05%i 

a 1.650SC, bajo una diferencia de presiones representada por 
725 mm de mercurio.

Ejemplo 24
NÓmero de la  colada 3-076-3

El molde en este caso fuá llenado con una meas la  de gra­
f i to  y esmeril representando partículas insolubles o sustan­
cialmente insolubles en e l  metal de la  matriz subsi guíente men­
te colado, e l cual era hierro colado de la  composición del Ejem­
plo 1. Tanto e l grafito como e l esmeril eran de un tamaño co­
rrespondiente a l tamiz de 595 mieras de abertura de malla. El 
grafito  fuá calculado de manera que representase e l 35% de la  
cavidad del molde, y e l  esmeril e l 15%. Estas partículas, en 
un estado homogáneo fuera del molde fueron calentadas hasta 
una temperatura de 1.14990. El molde fuá calentado para evitar 
e l enfriamiento de las partículas calientes, fueron incorpora-

-  27 -
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das la s partículas calientes a la  cavidad del molde e inmedia­

tamente después fue introducido e l hierro colado e inmediata­

mente después fue introducido e l hierro colado fundido- en el
*. t. '

molde a 1.538% bajo unadiferencia de presiones de 72p*mp* de
*. *.

mercurio, llenando la  capacidad restante del molde, oJsFa# apro­

ximadamente e l  50%. *;*

Ejemplo 25 ^
Número de la  colada 3-076-5 y

Las partículas insolubles en este caso estaban^represen-

tadas por grafito  y granate, calculadas respectivamenfelpara
que representasen e l  35% y e l 15% de la  capacidad deirmoHe. En

+ +; *'*
ambos casos eran de tamaño correspondiente a l  tamiz de*.595 mi­
eras de abertura de malla, y fueron calentadas fuera del rnoüe 

en un estado homogéneo hasta una temperatura de 1.149-C. Las 
partículas calientes fueran luego añadidas a la  cavidad del mol- 
de¿ estando e l  molde caliente, tras lo cual se  introdujo en e l  

molde hierro colado fundido, de la  composición descrita en la ­
lación con e l Ejemplo 1, pera llenar e l  50% restante de la  ca­
pacidad del molde, representado por los in terstic io s entre la s 

partículas.
Ejemplo 26

Número de la  colada 2-454-1
Un molde para colar una zapata de freno de tren fué l le ­

nado can partículas de grafito , arena de s íl ic e  y granalla de 
hierro, siendo e sta  última de un hierro a l carbono del 2% de la  

calidad llamada G-25, de tamaño aproximado a l correspondiente 
a l tamiz d.e 1.190 mieras de abertura de malla. Esta última re­
presentaba e l  35% del volumen del molde, la  arena de s í l ic e  e l 
12,5% (en partículas de tamaños comprendidos entre los tamices 
de 1.190 y 841 mieras de abertura de malla) y e l  grafito  e l 12,5%!
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(de tamaño correspondiente a l  tamiz de 595 mieras de abeitura 
de malla). Estas partículas fueron mezcladas homogéneamente, ca­
lentadas a una temperatura de 885^0, y usadas para llenar e l mol- 
de sin densificar, como en cada uno de los Ejemplos aqui.bzpues- 

$ tos, tras lo cual se introdujo én e l  molde e l metal de le? matriz

en fonna de la  aleación de aluminio anteriormente ideñ^ffeada
. * .

(ejemplo 16) a una temperatura de 788SC bajo una d if^ i^ c ia  de

presiones de 725 mm. de mercurio. Como en un Ejemplo anterior,
la s partículas de hierro diluían, por distribución, lampar tícu-

10 las no metálicas, inorgánicas, o sea las partículas de/grafito.
y de arena de s ílic e s  Puede hacerse observar además güp^la gra- 

nalla de hierro, por tener un punto de fusión muy st^pei^or al 
del aluminio, se convertía en partículas insolubles en la  ma­

tr iz  metálica de aluminio, y e sta  última; como en. los Ejemplos 

15 anteriores, representaba e l  50% de la  capacidad del molde.
Ejemplo 27

Número de la  colada 3-008-2
En este Ejemplo, entre las partículas insolubles no se 

incluían las de grafito , sino que en lugar de e llo  consistían 
20 solamente en arena de s íl ic e  y granalla de hierro de la  natura^

leza especificada en relación con e l Ejemplo 26. La arena de s í ­
lic e , en partículas de tamaños comprendidos entre los tánicos 
de 1.190 y 841 mieras de abertura de malla) representaban el 
15% del volumen susceptible de ser llenado de la  cavidad del 

25 molde, y la  granalla de hierro e¡L 35%. Nuevamente se llenó el
resto del molde con aluminio fundido de la  composición del Ejem­
plo 16, siendo este último vertido en e l  molde a una tempera­
tura de 810SC conteniendo las partículas precalentadas a una 
temperatura de 8433(3.

30  ̂ -
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Ejemplo 28
Número de la  c dada 3-007-2

En este caso se obtuvo un menor valor de la  fricción u ti-
lizando un contenido en volumen relativamente bajo de Jpartiai-

*$ la s inorgánicas no metálicas consistentes en partí culí ŝ*.(^e gra—
#

f i to  y de arena de s í l ic e  unas y otras de un tamaño comprendido 

entre los tamices de 2^000 y 1.190 mieras de abertural^e'jmalla 

y representando las de cada clase e l  12,5% del volumen ídel mol­
de. Estas fueron mezcladas homogéneamente con acero al^carbono 

10 del 1,5% en perdigón de tamaño correspondiente a l  tamiz*de
. 4 *

1.680 mieras de abertura de malla en una cantidad que.*represen-
'** +'

taba e l  25% del volumen del molde. Las citadas tres clapes de 
partículas fueron usadas para llenar la  cavidad del molde basta 

su capacidad, como en todos los ejemplos. Las partículas habían 

15 sido calentadas a una temperatura de 1.038SC y los huecos entre 
lq¡=) partículas, representando e l 50% de la  capacidad del moüde, 
fueron llenados con hierro colado fundido vertido a una. tempe­

ratura de 1.557SC, con la  ayuda de un vació de 725 mm. de mer­

curio.
20 Ejemplo 29

Número de la  colada 2-121
En este caso , un bloque de fricción fuá colado en un mol­

de de tipo lingotera, a diferencia de una zapata de freno de 
tren curvada en cada uno de los Ejemplos anteriores, siendo ta l  

25 bloque ú t i l  como elementos de fricción de un freno de disco, un 
embrague, o sim ilar, como se describe en lo que sigue.

Las partículas insolubles en este ejemplo consistían ai gra 

f i to  y mulita siendo unas y otras de tamaño aproximado corres­
pondiente a l  tamiz de 595 mieras de abertura de malla. El gia- 

30 f i to  fuá calculado de manera que representase e l  13,4% del -volu-
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J men del molde, y la  mulita e l  3,6%. Estas partículas fue ion

complementadas con granalla de hierro de tamaño aproximado, co-

- rrespondiente a l  tamiz de 1.190 mieras de abertura de malla,

calculada como e l 26,5% del volumen del molde. Estas p&gtícu-

5 la s  fueron mezcladas homogéneamente hasta un estado un -̂f cerne,

calentadas hasta una temperatura de 650^0 y fueron usadas para

llenar e l  molde de lingotera, ccmo en los Ejemplos que.siguen,+ *+ ** *.*tras lo cual se llenó la  parte no ocupada de la  cavidad, del mol-
+ * -3

de, lo s in terstic io s entre la s partícu las, con aluminic fundido 

10 (a un vacío de 712,5 mm. de mercurio) representando e l  56,5%
:+ <i #

del volumen del moldea E l molde no fuá calentado, y s&'tfcmprobó 

que la  aleación de aluminio, de la  composición especificada en 

relación con e l  ejemplo 16, penetraba fácilmente en le/ótavidad 

del molde.
15 E l bloque de fricción fuá mecanizado a partir de 3a pie­

za colada de lingotera, ajustado a un respaldo de acero para 
prueba, y presentó las propiedades que se han tabulado en la  
Tabla 1 y que se han representado gráficamente en la  Fig. 1.

Ejemplo 30
20 NiSmero de l a  colada 2-147

Este ejemplo fuá sim ilar a l  ejemplo 29 en cuanto la s par­
tícu las insolubles consistían en grafito  y mulita, pero no se  
usaron partículas de granalla de hierro. Así, un molde de tipo 

lingotera para cortar un bloque de fricción para un freno de dis- 
25 co, un embrague, o sim ilar, fuá llenado con una mezcla homogé­

nea de grafito  (de tamaño correspondiente a l  tamiz de 595 mieras 
de abertura de malla) y mulita (de tamaño correspondiente al ta­
miz de 595 mieras de abertura de m alla), calculadas la s de cada 
clase de manera que representasen e l 25% de la  cavidad del mol— 

30 de, en este caso un molde de lingotera. Estas partículas fueron
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precalentadas hasta una temperatura de 65QSC, y se usaron para 

llenar e l molde. El propio molde no se calentó, pero los hueoo s 
en e l molde de lingotera entre las partículas fueron penetrados fá­

cilmente cor aluminio fundido, de la  clase especificada ep e l-** *;
$ Ejemplo ló , reoresentando e l 50% del volumen del molde, *v ¡̂i?tido

***en la  cavidad del molde a una temperatura de 677SC bajo Una-di- 

ferencia de presiones representada por 712,5 mm de mercurial. Se 

obtuvo un bloque de fricción a partir de la  colada en lingotera, 

ajustado a un respaldo de acero, y ese cuerpo colado preá^tftó
O10 una resistencia a la  flexión de 1.236 kgícm y tenía las*gHn^pie- 

dades que se han tabulado en la  Tabla I y que se han representa­
do gráficamente en la  Fig. 1.

Ejemplo 31 
Número de la  colada 2-176

15 Un molde de tipo lingotera para obtener bloques de fricción
fue llenado con una mezcla homogénea de grafito  y mulita, ambos 
en partículas de tamaño correspondiente a l  tamiz de 595 mieras 
de abertura de malla y calculados los de cada clase para que re­

presentasen e l 25% del volumen del molde. Estas partículas en e l
20 molde fueron precalentadas hasta una temperatura de 76020, se 

llenó e l molde con la s partículas calientes, y luego se intro­
dujo en e l molde e l  hierro colado de la  composición del Ejemplo 
1, vertido a una temperatura de 1.482SC y bajo un vacio de 712,5 

mm. de mercurio. Un bloque de fricción, cortado de la  pieza co-
25 lada en lingotera, presentaba una resisten cia a la  flexión de 

1.316 kg/cm , y tenía las propiedades que se han tabulado en la  
tabla I y que se han representado gráficamente en la  Fig. 1.

Ejemplo 32
Número de l a  colada 2-032

30 Un molde de tipo lingotera fuá llenado e on una mezcla homo-

-  32



3 2 0 7 9 4
gáne a consistente en grafito , mulita y una granalla de hierro 
a l carbono del 2% de tamaños aproximados correspondientes a l ta­

miz de 1.190 mieras de abertura de malla. La granalla de hierro
fue calculada c&mo e l 25% del volumen del molde y servíaf.para. **

5 d istribu ir, por dilución, la s partículas no metálicas c&ps'isten- 

tes en mulita y grafito , ambas de un tamaño ¿emprendido ̂ t r e  los 

tamices de 841 y 595 mieras de abertura de malla. La mulítp repre-
, n 4 - +

sentaba e l 6% del volumen del molde y e l grafita  el34% del volu-

mar. del molde. ^-***<-.*
10 Las partículas de grafito , de mulita y de granalla <ie hie-

fueron mezcladas hasta un estado homogáneo.̂  calentáü&s hasta 

una temperatura de 98290, -y se llenó e l  molde con ella^*^ B1 35% 

restante del volumen del molde estaba representado por*hierro co­

lado de la  composición del Ejemplo I ,  vertido en e l molde a una 

15 temperatura de 1.52190 bajo un vacío en e l molde de 687,5 mm. de 
mercurio. Se cortó un bloque de fricción de la  pieza colada en 
lingotera y tenía la s propiedades tubulares en la  Tabla I  y re­

presentadas gráficamente ar la  Fig. 1.
Ejemplo 33

20 Nómero de la  colada 1-415
Los materiales y e l procedimiento fueron sustancialmente 

idánticos a los del Ejemplo 32 anteriormente descrito, con las 

siguientes excepciones. E l hierro colado; era de una calidad mas 
suave en comparación con la  composición del ejemplo 1, en que se 

25 omitía la  adición de teluro. Por lo demás e l hierro tenía la  com­
posición del Ejemplo 1 y fuá vertido a una temperatura de 15389(3. 

La colada resultante forma un bloque de fricción tenia una re s is­
tencia a la  flexión de 843 kg/cm^, y poseía la s propiedades qus 
se han tabulado en la  Tabla I  y se han representado gráficanenlB 

30 en la  Fig¿ 1.
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Número de la  colada 1-353

Se obtuvo un bloque de fricción a p artir  de una pieza co­
lada en un molde de tipo de lingotera, usándose e l  hierro -qola- 
do del Ejemplo 33 como e l  metal de la  matriz y partículas <̂ e grá-
f i to  como la s partículas insolubles para modificar la  na1?ira!eza
del metal. . ",

Así, un molde de lingotera no calentado fuá llen&do"con 
partículas de gráfito  del tipo duro, sin tético , como encada uno 

de. los Ejemplos anteriores, siendo e l grafito  de un tamaño oom- 

prendido entre los tamices de 1.680 y 841 mieras de abertura de

malla y ocupando e l 50% del volumen ocupable del molde* Jijas par - 
tícu las fueron precalentadas en un c riso l de grafito Ra^t .̂ una 
temperatura de 1.038SC, y vertidas en e l molde a temperatura am­

biente hasta que este último estuvo lleno, tras lo cual se ver­

tió  e l  hierro colado en la  cavidad del molde no calentado a una, 
temperatura de 1.538SC y bajo la  influencia de 600 mm. de mercu­
rio  en e l  molde. Una sección cortada de la  pieza colada fuá usa­
da como un bloque de fricción y tenía la s propiedades que se han 
tabulados en la  Tabla I  y 'se  han representado ¡gráficamente en la. 
Fig. 1.

Ejemplo 35
Número de la  colada 60L-1

El artículo producido en este caso era un elemento de 
fricción en forma de un disco de embrague para uno de los llamad- 
dos embragues en seco, y fuá obtenido a partir de una pieza co­
lada en lingotera producida de acuerdo con e l  presente invento.

Así, la  cavidad de un molde de lingotera, antes de verter 
e l  metq.1 fundido, fuá llenada con una mezcla homogénea de iar- 
tícu las de grafito  y de s í l ic e ,  unas y otras de un tamaño com-

-  34  -
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prendido entre los tamices de 420 y 297 mieras de aberttS^ne^--'-^ 

malla y calculadas las de cada clase de manera que representad- 

sen el 25% de la  cavidad ocupable del molde* Estas partículas, 

en un estado homogéneo en el molde, fueron calentadas, por ele-
*? '-Tmentos de resisten cia  e léctrica , hasta una temperatura pLé.„§829C, 

tras lo cual se lleno la  parte no ocupada de la  cavidad. mol- 

de, los huecos entre la s partículas, con una aleación de*geebre 

y estaño (90% de cobre, 10% de estaño) vertida en e l moldé'a 

una temperatura de 1.246SC y forzada a través de la s  par^tícu- 
las bajo la influencia de un vacio de 725 mm. de mercurio*.

Se cortó un disco de la  pieza colada en lingotera ̂ s e  

usó cono un disco dé embrague en seco contra un miembro*de acero' fS 4
opuesto, en un aparato de ensayo. . .

Ejemplo 36

Nómero de l a  colada 84-91
Es este otro ejemplo de la  fabricación de un disco de 

fricción, obtenido a la  manera del ejemplo 35- En este caso, 
sin embargo, la s partículas insolubles consistían en grafito y 
silim anita, unas y otras de un tamaño comprendido entre les t a ­
mices de 2.000 y 1.190 mieras de abertura de malla. El volumen 
de grafito  estaba basado en el 34% del volumen del molde y e l 
de la  silim anita en e l 6%. Estas partículas fueron distribuidas 
en e l molde de lingotera en un estado homogéneo para llenar el 

mismo, y debido a l tamaño relativamente grande de la s partícu­
la s se calculó que las partículas insolubles solo ocupaban e l  
40% del volumen susceptible de ser llenado del molde. Estas par­
tícu las en e l molde fueron calentadas hasta una temperatura de 
982SC, como por elementos de resistencia e léctrica , tras lo cual 
se vertió hierro colado blando del ejemplo 21 en e l  molde a una 
temperatura de 1.5383c bajo un vacio de 700 mm. de mercurio. El
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articulo colado resultante, una vez retirado del molde, es ú t i l  
cano disco de fricción para un embrague en seco como en el caso 

del Ejemplo 35 anterior. * p,3+ 3
Ejemplo 37 . = '

*c **(?
Número de la  colada 84-92 * .r-*

En este otro ejemplo correspondiente a la  fabricación de 

un disco de fricción para un embrague, en este caso uno'*d($los 

llamados embragues húmedos. Se confió de nuevo en la  producción 

en lingotera ccmo fuente para obtener e l  disco. Se ll^gó^la ca­

vidad del molde con una mezcla homogénea de grafito  y gayefpa de 

s íl ic e  en que los tamaños de la s partículas de una y od?ra c3ase 

estaban comprendidos entre los tamices de 595 y 420 micrres de 

abertura de malla, y e n  que cada clase de partículas representa­
ba e l 25% del volumen del molde. Las partículas en el molde fue­

ron calentadas hasta una temperatura de 293-C, tras lo cuáL se  
vertió en e l molde una aleación de plomo y estaño (50% de plomo, 
50% de estaño) a una temperatura de 316SC bajo un vacío de 675 

mm. de mercurio.
Ejemplo 38

Número de la  colada CP—3
Se preparó un cojinete de tipo de apoyo, en este caso por 

colada en un molde conformado convenientemente. Se llenó la  ca­
vidad del molde con grafito  calculado de manera que o arpase él 
50% del volumen del mismo, siendo la s partículas de grafito; de 

tamaños comprendidos entre los tamices de 420 y 297 mieras de 
abertura de mallas y cabe observar que con objeto de comunicar 
propiedades deseables de baja fricción a l  cojinete, e l  grafito 
era del tipo natural, e l  llamado escamoso, corrientemente emplea­
do para aplicaciones de baja fricción.

El grafito  que se usó para llenar lá  cavidad del moide
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fuó calentado hasta una temperatura de 31620, tras lo cual se 

vertió una aleación de plomo y estaño en e l  molde llenando los 

huecos entre la s partículas de grafito , a una temperatura de 
371-C y bajo una fuerza impulsora representada por 675 stp.p.de 

mercurio. La aleación de plomo y estaño era del 50%,de guarno y9 * Y. + *3*é l  50% de estaño. ^
Ejemplo 39

Ntimero de la  colada CP-4
3 **4) "

En este caso se coló un cojinete del tipo de empujse, y con-
a

s is  t ía  en grafito en una matriz de aluminio. Las partí%2l&s de 

grafito  eran de tamaños comprendidos entre los tamices^ 1.680 

y 841 mieras de abertura de malla, y se calculó que lá^p^artícu- 

la s  de grafito , llenando e l  molde, ocupaban e l 50% del, jo'lumen 

to ta l del mismo. Las partículas de grafito  en e l  molde fueron 

calentadas hasta una temperatura de 232SC tras lo cual se vertió

aluminio del 99% de pureza en e l  molde a una temperatura de 8l62C 
bajío una fuerza impulsora representada por un vacío de 500 mm. 

de mercurio.
Ejemplo 40

Numero de la  colada CP-5
En este caso se  coló un elemento de baja fricción en for­

ma de un cojinete del tipo de empuje, y e l  cuerpo del cojinete 
consistía  en partículas de resina de Teflón (politetrafluoreti- 
leno) circundadas por una matriz colada en foima de una aleación 
de plomo y estaño. .Así, se llenó un molde adecuado con partían­
la s  de Teflón de tamaños comprendidos entre los tamices de 595 
y 420 mieras de abertura de malla, calculadas de manera que ocu­
pasen e l  50% del w lumen to ta l del molde cuando e l ¿molde se l le ­
naba con e l la s . Las partículas de resina de Teflón en el molde 
fueran calentadas hasta una temperatura de 343^0, y despuós que
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la s partículas hubieron alcanzado esa temperatura, se estable­

ció en e l molde un vacío de 675 mm. de mercurio, tras lo cual 
se introdujo en e l  molde una aleación de 50% de plomo y 50% de 
estaño a una temperatura de 316SC hasta e l  punto en que, como

en todos los ejemplos que aqdi se exponen, e l metal. !&uurIdido lie -
* * *

nó los in terstic ios entre las partículas en elmoldet.. *.
* * *

La resina de Teflón de los ejemplos anteriores es un mate-

r i a l  bien conocido por su coeficiente de fricción excepnional-

mente bajo y, por consiguiente, es excepcionalmente idpñea para
comunicar propiedades de baja fricción a un cojinete o* elemento

sim ilar que haya de tener una naturaleza de baja fricci'ón. Este
* * *atributo lo posee tsmbien e l grafito  natural de los Ejemplos: 38 

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

y estaño es un metal que presenta ciertas características de lu­

bricación, es decir, ciertas cualidades de baja fricción.
Ejemplo 41

Numero de la  colada 3-106-3
Se llenó un molde para colar una zapata de freno de tren 

con partículas de grafito (de tamaño correspondiente al tamiz 
de 595 mieras de abertura de malla) y de carburo de s i l ic io  (de 

tamaños comprendidos entre los tamices de 420 y 250 mieras de 
abertura de m alla), representando las partículas de grafito, el 
40% del volumen del molde y la s de carburo de s i l ic io  e l 10%. 
Estas partículas se mezclaron hasta un estado homogéneo y se 
precalentaron hasta una temperatura de 1.1633(3, tras lo cual fue­
ron añadidas a l molde, precalentado éste hasta una temperatura 
de 427 a 538SC. Luego se vertió un acero a l  carbono de 1,05% en 
e l molde para llenar los in tersticios entre las partículas ca­
lientes en éste, siendo vertido e l  acero a una temperatura de 
1*650SC. En el molde se mantuvo un vacío de 700 mm. de mercuii o
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durante e l curso del vertido del acero colado. En la  Fig. 1, 
y en la  Tabla I se hacen constar los datos de fricción y de des­

gaste, como también para los restantes ejemplos que siguai inme­

diatamente a continuación.
Ejemplo 42 * *.

e * *
Número de la  colada 3-114-4 j. *.

o * **
Un molde calentado a una temperatura de 427 a 538^0 y

'*:*r
presentando l a  configuración geométrica de una zapatQ.de, freno

de tre s, fué llenado con partículas calientes consistepíes én
# * +

una mezcla homogénea de grafito  y de arena de s í l ic e .  El g ra fi­

to era de tamaño de tamiz del Ejemplo 41 y la  s í l ic e  era del ta -
*  *  +

maño de tamiz de carbuxe de s i l ic io  del Ejemplo 4ly unas- y otias
* * *precalentadas hasta una temperatura de 1.149&C antes de su adi-...

ción a la  cavidad del molde caliente. Después de lle n a ,lá  cavi­
dad,del molde con las partículas, sustancialmente insolubles en 
e l  metal de la  matriz, l a  parte no ocupada de la  cavidad del mol­
de, aproximadamente e l 50%, fué llenada con hierro ferrítLco 
d ú ctil vertido a una temperatura de 1.538SC y bajo la  in fluai- 

c ia  de impulsión de un vacío de 700 mm. de mercurio en la  cavi­

dad del molde.
Las partículas de grafito representaban e l 35% del volu­

men ocupado del molde, y la s partículas de s í l ic e  el 15%.
El hierro dúctil tenía la  siguiente composición:
Carbono 3,18
Manganeso 0,20
Fósforo 0,007
Azufre 0,019
S ilic io 2,43
Magnesio 0,058
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Número de la  colada 3-138-4
Un molde caliente, calentado a una temperatura de 427

a 5383C para colar una zapata de freno de tren, fue llenado

5 con una mezcla homogénea de partículas de grafito  y dp arena
*** *

de s í l ic e , que representaban respectivamente e l  5% y %5%
* .

del volumen de la  cavidad del molde, siendo tales partículas de
.***tamaños correspondientes a los tamices que se han indicado an­

teriormente en relación con el Ejemplo 42. Las partículas* fueron 

10 precalentadas a una temperatura de 1.2056c, y una vez lleno e l  
molde con e lla s , se llenaron los in terstic io s entre la s*p artí­
culas con acero fundido (de 1,05% de carbono) vertido ia*upa tem­
peratura de 1.5382C e impulsado a través de los in terstic io s por 

un vacio representado por 700 mm de mercurio. .* . *

15 Ejemplo 44
Número de la  colada 3-143---3

Un molde caliente, calentado a una temperatura de 427 a 
538SC para colar una zapata de freno de tren, fué llenado por 
una mezcla homogénea de las siguientes partículas, precalentar- 

20 das a una temperatura de 1.163^0., indicando la s cantidades en 
porcentajes los tantos por cientos en volumen de molde: 

grafito  (tamaño de tamiz de 595 mieras de abertura
de m alla).................................................................... 30%

carburo de s i l ic io  (tamaños comprendidos entre los 
25 tamices de 420 y 250 mieras de abertura de malla) 10%

alúmina (tamaños comprendidos entre los tamices 
de 420 y 177 mieras de abertura de m a l l a ) . . . . . . . .  10%
Los in terstic io s entre las partículas calientes y e l 

molde fueron llenados con hierro colado fundido de la composi- 
30. ción del Ejemplo 1, vertido a una temperatura de 1.538SC en pre-
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sencia de vacio, representado por 700 mm 
cavidad del molde.

de mercurio, en"3a ""

Ejemplo 45

Número de la  colada 3-143-6
Un molde caliente, calentado a una temperatura de 427 

a 538se, para colar una zapata de freno de tren, fué**3J,ena- 

do con una mezcla homogénea de lsssiguientes p artícu la^  pre­
calentadas a una temperatura de 1.163SC, indicando las*.canti­

dades en porcentaje tantos por ciento del volumen deí*jo.olde:
grafito  (en tamaños correspondientes a tamiz d§.

595 mieras de abertura de m a l l a ) . . . . . . ................40%*****
carburo de s i l ic io  (tamaños comprendidos en—. **

*  *  *
* * * ?

tre lo s tamices de 420 y 250 mieras de aber- . . . .

tura de malla). . . ....................* . . . . . .  .^..¿0%
*  .

Una vez lleno e l molde, se vertió hierro colado *én e l 

molde en las condiciones del Ejemplo 44.
Moldes y Técnicas de Colada

En los ejemplos anteriores correspondientes a la produ­

cción de zapatas de freno de tren, éstas eran coladas en mol­
des de la  naturaleza ilustrada en la s Figs. 2 a 7. Típicamente, 

una zapata de freno, que tiene una matriz de metal ferroso se 
cuela en un molde de.precisión revestido de arena de la  clase  
ilustrada en la  Fig. 2, y aquellas zapatas que tienen una ma­

tr iz  de tipo de aluminio se cuelan en moldes permanentes de la 
naturaleza que se ha ilustrado en las Figs. 3 a 7. En cada caso , 

la  cavidad del molde se llena con la s partículas insolubles que 

han de permanecer sin disolver en e l metal de la  matriz, estan­
do las partículas en un estado predeterminado de precal entamien— 
to. Se aplica vacio y se vierte instantáneamente e l metal fun­
dido hasta que e l molde está  lleno, a l  menos hasta e l  punto de
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que lo s huecos entre las partículas queden ocupados por e l me­

ta l  de la  matriz.
Refiriéndonos a la Fig. 2, un molde de precisión 18 para

colar una zapata de freno de tren incluye una semicaja inf erior
§ 20 y una semicaja superior 21 conteniendo cada una de e lla s  un

* * ̂
respaldo Calamo 25 para fundición revestido de un revestimiento

cerámico de precisión 26  ̂ definiendo las superficies de*pste
último la  configuración geométrica de la  zapata a ser cocada,
de la  cual es típ ica  la  zapata 28 ilustrada en la  Fig. *3.0*.? Tal

10 zapata puede incluir un refuerzo de respaldo de acero 30^que
tiene aberturas a través de la s  cuales sobresalen la s llagadas*****
guías de talón 31 y 32, la s p a tilla s  34 de unión a l  ceptro y

*  *  *  '

una banda de acero separada 35 que tiene extremos empot%ad.ce en
las p a tilla s  34. Estas partes representan elementos de unión y

* * *
15 de sujeción normalizados que relacionan las zapatas como* l a  28 

con los portazapatas 28H de construcción normalizada, Fig. 8, 
que caracterizan los frenos de tren del tipo de zapatas de aprie­
te .

La semicaja superior incluye e l bebedero usual 40 l a r a d i -  

20 r ig ir  e l metal de la  matriz fundido a la  cavidad 41 de 3a semi­
caja in ferior. A fin de establecer un vacio dentro de la  cavfdad 
41 de la  semicaja in ferior en e l momento en que se vierte 3a co­
lada, se han formado pasos de aireación 43 en e l  respaldo S  de 
la  semicaja in ferior y que se extienden a través del revesti- 

25 miento 26 de precisión para comunicar por sus extremos superiores 
con la  cavidad 41 dé la  semicaja inferior^

La envuelta de la  semicaja in ferior es1;á provista de aber­
turas roscadas 20A que comunican con lo s extremos inferiores de 
los pasos de aireación 43, y en cada abertura hay roscada una bo- 

30 qu illa  44. Cada boquilla incluye una parte de tubo corto a la  cual
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está  conectada una manguera 45, y las mangueras están conecta­

das por sus extremos opuestos a un colector (no representado) 
conectado a su vez a una bomba de vacio para establecer e l va­
cio deseado dentro de la  cavidad del molde.

Con objeto de inhibir la s partículas en e l metal d,e la 

matriz, para evitar que fluyan a los pasos de a i r e a c i ó n e n  

e l curso de la  colada bajo vacio, los pasos de aireación*43
* * * * *están llenos de perdigón de acero 50, y, como se ha ilu stra-  

do en la  Fig. 2A, hay lana de acero 51 apretada contra un* re- 
10 ta llo  o reborde anular 52 formado dentro de cada boquilla 43. En 

e l retallo  52 va colocada una arandela de acero inoxidable 53, 
teniendo la  arandela aberturas 53A taladradas a su través/para 

comunicar e l vacio de la  manguera .45 a la  parte de la  boquilla 

llena con lana de acero. .* !*?
1$ Con la  semicaja superior 21 separada de la  semicaja in­

ferio r 20, y después de calentar la  semicaja inferior para evi­
tar e l enfriamiento de la s partículas calientes, se vierten en 
e l molde en un estado homogéneo, las partículas insolubles que 
han de pasar a formar parte de la  colada después de calentadas 

20 llenando la  cavidad 41 de la  semicaja inferior, hasta e l borde, 
y preferiblemente ligeramente por encima de éste con objeto de 
proporcionar cierta compensación para la  densificación de las 
partículas cuando se ejerce la  fuerza del vacio dentro de la. 
cavidad del molde. De preferencia, la  superficie superior de 

25 las partículas en la  cavidad 41 de la  semicaja in ferior es pren­
sada ligeramente por una p lan tilla  que se adapta a 3a configura­
ción geométrica del respaldo 3  ̂ de acero de la  zapata 28 que e s­
tá soportada por la semicaja superior 21. El grado de precalen­
tamiento en e l molde asegura que cuando se vierte el metal fun- 

30 dido, este último es mantenido en un estado fluido mientras es­
tá siendo impulsado a través de las partículas por la  fuerza d e l
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^  La semicaja superior que tiene e l respaldo 30 de acero^-^

y la  p a tilla  35 en relación con éste¿ se yuxtapone sobre 2a 
semicaja inferior y se su jeta fuertemente, tras lo cual se 

" establece vacio dentro de la  cavidad de la  semicaja inferior 

-5 * a través las conexiones anteriormente descritas, y entonces 
se vierte e l metal fundido por e l bebedero 40. El metal fun­
dido permanece ilú ido mientras fluye a través de las par%cu-. *
las calientes. Cuando llega  a los pasos de aireación 43 ;. e l
perdigón de acero en los pasos de aireación produce en.ellos

10 cierto efecto de enfriamiento* .+ + *
Se observará, en relación con la  Fig. 2, que la  senticar-

+ * * + *
ja  superior incluye rebajos de molde 21A y 21B dentro de. lo s

+  *  *

cuales sube e l metal fundido, una vez colado, para formái'los
* *; *

talones de guía 31 y 32 anteriormente identificados enfoiie- 

15 xión con la  Fig. 10. Ademas, e l  metal fundido sube en 1-o-s're­

bajos 21C del molde en la  semicaja superior para formar las 
p a tilla s  34 de la  zapata. A este respecto, cabe hacer notar 
que algunas de las partículas insolubles en la  parte superior 
de la  cavidad de la  semicaja in ferior pueden flo tar  hacia arri- 

20 ba entrando en los rebajos 21A, 21B y 21C, pero e llo  solamente 
ocurre en muy pequeña escala; y por otra parte, esos salientes 
en la  pieza colada no constituyen parte del espesor del cuer­
po colado que haya de ser mejorada por la  presenciado las par 
tícu las insolubles. Tal movimiento de las partículas se hace 

25 mínimo por los pasos de aireación extremos 43 que ejercen su 
influencia en la s proximidades de los rebajos 21A y 21B.

Refiriéndonos a las F igs. 11 y 12, son éstas reproduccio­

nes de fotografías que muestran respectivamente una sección 

transversal de la  zapata real del Ejemplo 17, nómero de la co- 
30 lada 3-031-2, y la  cara de desgaste WF de la  misma, Fig. 12¿
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Las partes oscuras son grafito , y la s  partes claras son el 

metal de la  matriz en la  Fig. 11. Las partículas de s í l ic e  son 
v isib les en la  Fig. 12 como partículas blancas; las partículas 

de grafito  son oscuras! y e l metal de la  matriz es g r is .
Particularmente en e l caso de colar una zapata de alu­

minio de acuerdo oon e l presente invento, es posible trec'arrir
** *.*a un molde permanente 60 Fig. 3, que incluye una sem ĉTaja in­

ferior 61 y una semicaja superior 62. La semicaja inferior 61

e stá  formada con una cavidad 63 de molde que es representati­
va del cuerpo principal de la  zapata a ser colada en é í ,  y 
la  semicaja superior está rebajada en 62A, 62B y 62C ^ara los
fines anteriormente descritos en relación con la  F ig .-2.;*.

* * *

Para prever e l establecimiento de vacio en la  cavidad 63
* * ^

de la  semicaja in ferior, la  semicaja in ferior está formada
* *  *

con un rebajo relativamente grande 65 en e l cual hay colocado 
un tapón de cerámica 66, de precisión, que tiene una super­
fic ie  superior 67 la  cual representa la  cara de desgaste ar­

queada de la  zapata colada en la  cavidad 63 del molde. El tar­
pón 66 de cerámica, Fig. 4¿ está formado, en las caras extrañas, 
in ferior y vertical del mismo, con pasos 68 de sección semi­
circular conectados entre s í  que son continuos entre las super­
f ic ie s  superior e in ferior del mismo. La semicaja in ferior es­
tá  provista de una pluralidad de pasos de aireación 70, Fig. 3 , 
destinados a ser conectados á una fuente de vacio, y los extre­
mos superiores de estos comunican Con pasos 68 en la  cara in­
ferior del núcleo 68, para establecer con ello  comunicación de 

vacio entre los pasos 70 y la  cavidad 63 del moldeé
Otra forma del molde permanente para colar zapatas de 

aluminio se ha ilustrado en la s Figs. 5 a 7, incluyendo una 
semicaja inferior 75, que es u tilizab le  con una semicaja superior
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de la  naturaleza descrita en relación con la  Fig. 3 . .La semi- 
caja inferior está formada en este caso con una cavidad 76 bor­

deada por un par de retallo s espaciados 77 que se extienden a 
lo  largo de la s caras interiores de la s paredes laterales de
la  semicaja inferior. Estos retallo s sirven para so^brfar una! * !
bandeja 80 de molde, F igs. 6 y 7, configurada, conofse'^ia ilu s-  
trado en las Figs. 6 y 7 para presentar una cavidad §l^,de molde 
revestida con un revestimiento cerámico poroso 72 que define 
la  cavidad del molde en e l cual han de ser colocadas la s partí­

culas y e l  metal de acoplamiento o contacto. La bandeja^ 80 es 
un miembro metálico, compuesto de una aleación resistente al 
calor, y la  parte superior 82 de la  misma, que está conformada 
para proporcionar la  cavidad de molde revestida, está/formada 
con una pluralidad de aberturas de aireación 83. t ^

La semicaja inferior 75 está equipada con un par de con­
ductos 85, los extremos exteriores de los cuales han de ser co­
nectados a una fuente de vacío, comunicada con e l interior de 
la  semicaja inferior por los conductos 85, y a su vez con la s 
aireaciones 83 cuando la  bandeja 80 está  situada en e l  rebajo 
76 de la  semicaja in ferior.

Cabe observar, en relación con lo que se ha descrito Ul­
teriormente en conexión con la s Figs. 5 y 7, que ta l disposi­
ción es asimismo típ ica  de un molde de lingotera, con la  excep­
ción de la  configuración, capaz para colar un lingote a partir 
del cual puedan obtenerse los bloques de fricción de los ejem­
plos 29 a 34, que sirven como bloques de fricción 90 de un fre­
no 91 de disco, de tren, ilustrado en la  Fig. 9¿ Tal molde de 
lingotera es asimismo típico del usado para producir la s piezas 
coladas a partir de las cuales se obtienen los discos de embra­
gue de los Ejemplos 35, 36 y 37.
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En relación con los Ejemplos 38, 39 y 40, se reclama Ja 
atención hacia las F igs. 13 y 14 las cuales ilustran esquemá­
ticamente pares de eje y cojinete, de los cuales e l cojinete es 
un elemento producido de acuerdo con los ejemplos 38, 39 y 40.
Así, en la  Fig. 13, e l  cojinete 100 es un cojinete í$ipo de ** . + * *
apoyo, colado de acuerdo con e l Ejemplo 38, y soporta ê L árbol

101. En la  Fig' 14, e l cojinete 105 es un cojinete deí^mpuje
a l que se puede aplicar e l extremo del eje 106 cuando empuja
contra aquál, siendo e l cojinete 105 de la  naturaleza^y la  com-

* * *

posición anteriormente descritas en relación con el Ejemplo 40.
Pruebas de la  MR (Asociación de Ferro- . ¡

* * *

carriles Americanos) *
................................................. .....................................  "  .+ - t  *  *. * '

Dada la  posibilidad de colar materiales compuestos de la  
clase anterior con diversas clases de matrices metálicas? e in­
clusiones en e lla s  de partículas insolubles que contribuyan a 
resultados Inicos uniformemente por todo e l espesor ú t i l  del 
cuerpo colado, estos materiales se convierten en ú tile s oomo 
elementos de fricción, y en particular como zapatas o bloques 
que hayan de formar parte de un par de fricción 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
ta  de freno de tren, en particular, y, de hecho, la  Asociación 
de Ferrocarriles Americanos (AAR) especifica los requisitos mí­
nimos para una zapata de freno de tren desde e l punto de vista, 
de la  fricción y e l rágimen de desgaste. Específicamente, los 
requisitos de la  AAR son de un coeficiente mínimo de fricción 
de un rágimen máximo de desgaste de 453 g. (63 cm-3) por cada 
13.800.000 kgm. de trabajo realizado en frenado.

La prueba de la  AAR especifica las siguientes condicio-
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Carga Equivalente en las Ruedas .....................  3.257 Kg

Carga en Zapata de Freno..................................... 3*257 Kg
Velocidad.................................................................. 96 Em/hora
Diámetro de Rueda de Zapata de Freno sencillg*. 900 mm

.
En las condiciones anterioimente expuestas, la. zapata 

de freno de hierro colado normalizada por la  AAS debe: tener 
un coeficiente medio mínimo de fricción de 0,15 y uq desgaste 

máximo por cada 13.800.00 kgm de trabajo realizado, de 453 gra-
* -t -i -

moa, equivalentes a 63 centímetros cúbicos de material p e rd í- ,
*****do. . ,
i - *

Una zapata de freno que cumpla estas condi cionés**produ-# t
e irá  una distancia de parada dinamometrica de 240 metros o me- 
nos partiendo de una velocidad de 96 kilómetros por'hora. Se 
in ició una prueba dinamomótricá de selección sobre la  base de 
las especificaciones de la  AAR. No obstante, debido a los va­
lores relativamente diferentes de la  fricción para los materia­
les del presente invento, la  prueba dinamomátrica de selección 
fuá t a l  que en e lla  se determinó la  carga en la  zapata de fBB- 
no, para cada bloque o zapata diferente, cono aquella que pio- 
duoiría Una parada en aproximadamente 240 metros. Los resu lta­
dos de esta  prueba dinsmométrica se han representado gráfica­
mente en la  Fig. 1 y se han tabulado en la  Tabla I .

Habiándose determinado sobre la  base de la  prueba de se­
lección que muchos de los ejemplos, lo que resulta evidente 
de la  Tabla I  y de la  Fig. 1, cumplen con las severas condicio­
nes mínimas de la  AAR para una zapata de freno de tren, se e l i ­
gieron entonces algunos seleccionados de los materiales para 
una prueba de carga en velocidad, de mayor alcance y exigencia 
en e l dinamómetro, los resultados de la  cual se han tabulado en
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la  Tabla I I .  En la  prueba se duplicaba una disposición de fre­

no de zapatas de apriete de la  clase ilustrada en la  Fig. 8. 
Esta serie de pruebas fuá adicionalmente aumentada para deter­

minar la  fricción y e l desgaste desde e l  punto de v is ta  de con­
diciones en húmedo y en seco, y se efectuaron pruebas separa-

. **'
das usando una banda de rodadura de rueda en e l  dinamómetro que

* * *
había sido tratada (representada gráficamente cono "X*t en la  
Fig. 1) para comunicar algo de aspereza a la  misma. .

Se observará en la  Tabla II  que l a  serie de pfhebas con-* <* * t
s is t ió  en 5 paradas cada una a p artir  de 160, 128, 96,* 64 y 32

kn/hora con una carga equivalente en rueda de 8.245 ki^ogrános
en una disposición de freno de zapata de apriete en eTMdinamó-

. * *
metro con tres cargas de zapata de freno diferentes, una* prueba 
más severa y que va más a llá  de la s  especificaciones *áe la  AAR 
a que anteriormente se ha hecho referencia. La energía total di­
sipada en cada una de tales pruebas fue de aproximadamente 
13.800.000 Kgn. por zapata. Refiriéndonos de nuevo a la  Tabla I I ,  
se observará que una característica  importante de los materia­
le s probados, aparte de la  elevada fricción , era una uniformi­
dad sustancial de fricción en húmedo y en seco, lo que es de su­
ma importancia para elementos de fricción que están sometidos 
a condiciones atmosféricas inclementes.
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TABLA I  -  P ru eb a  de S e le c c ió n

Ejemplo Coeficiente de Fricción Régimen de D esgaste^ '
.________ Porcentaje_______ ____________________  ^

Banda de Rodadura Banda de Rodar-Banda de Roda- Barda de Roda 
sin t r a t a r ____ dura tratada dura sin tratar dura tratada

1 28 28 26,2 .. .. 26,2 + * +
2 35 36 32,8

3 32 32,8 4 **

4 27 25 32,8
**t*

22,9*.
5 32 29 18,0  ̂ "  27,8

6 32 24 19,7
+ + *

. 37*7

7 33 35 19,7 . 39,3 + * *
8 33 21,3

*+ *
.* *. *

9 35 34,4 . .
10 28 44,2 ** *

11 32 27 40,9 49,1

12 31 27 14,7 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 I -  Prueba de Selección (continuación)

Ejemplo Coeficiente de Fricción Regimen de Desgaste^^
_____________ Porcentaje_______ - _______________________

Banda de Rodadu­
ra sin ,tra tar

Banda de Roda­
dura tratada

Banda de Rodadu­
ra sin tratar

Banda deRodadui 
ra tra tad a '2;

26 31 29 117,9 121,2
27 26 27,5 106,0 \/ :2 7 ,8
28 14 12 29,5 ' Y'37,7
29 29 65,5 + *
30 34 137,6

** +

31 32 30 29,5
+ * * ,

*40,9
32 22 . .54,1
33 25 .*3 # . 9
34 33

41 33 16,4
. ̂  *

42 31 18,0
43 22 13,1
44 36 29,5
45 41 24,6

(1) Centímetros cúbicos por cada 13.800.000 Egm. de trabajo
(2) Banda de rodadura tratada para hacerla áspera con correa de

grano del NS 40 -  "X" en la  Fig. 1.
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TABLA II-  Datos de Fricción-Pruebas de 
Velocidad

Carga en Material Estado Coeficiente de Prcmedio Promedio 
zapata de Fricoión(Por- general
freno centaje)

(Kg) Velocidad in i­
c ia l -  Em/h

32 64 96 128 160 ? .
634,20 2-464 Seco 27 28 25 21 20 2 4 ^ . \, .*A .

2-318 28 28 29 26 23
i H

27 .

2-469 34 31 30 30 27 3°
2-482 27 26 24 22 20 24 *

1268,4 2-46*4 25* 26 24 20 19

2-318 26 27 25 23 22 25 <

2-469 31 31 24 25 24 22 * t# ? ^

2188,0 2-464 22 25 22 20 22
: i.

22 23
2-318 24 25 24 23 23 24 25

2-469 29 28 24 25 26 26 28

2-482 23 23 19 18 19 20 22

634,20 2-464 Húmedo 32 29 27 24 21 27

2-318 29 27 23 21 20 24

2-469 34 34 29 25 22 29

2-482 35 33 35 27 24 31

1268,4 2-464 21 26 23 20 18 24

2-318 33 26 21 19 17 23

2-469 33 27 21 20 20 24

2188,0 2-464 27 27 22 22 24 24 25

2-318 28 23 20 17 18 21 23
2-469 30 27 19 19 19 23 25

2-482 31 26 21 19 20 23 27
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TABLA I I -  Datos de Fricción-Pruebas de Velocidad

(continuación)

Carga en 
zapata de 
freno 

(Kg)

Material Estado Coeficiente de 
Fricción(por- 
centaje) 
Velocidad in i­
c ia l-  Em/h

Promedio Promedio
general

634,20 2-464 Seco^^) 35 33 29 25 22 28
A! tí *A !. .

1268,40 2-464 33 30 27 24 24 28
t A .* A*,'

2188,0 2-464 28 27 24 22 24 25 "1 2 7

(1) Banda de rodadura rectificada con correa de grano del N2 40 
después de cada carga sobre la  zapata de freno. .
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TABLA II I  - Datos de Desgaste 

(Para las series de velocidades de la  Tabla II)

Carga en za­
pata de fre­
no

Material Estado Desgáste 
gramos cm3(l)

Desgaste to ta l 
gramos cm3

634,20 2-464 Seco 145 33,7 *. *.
2-318 173 37,7

**  .. *
*. *.

2-469 210 49,0 + * .i t*

1268,40 2-464 260 60,6
....
*. *. * ^

2-318 310 67,5 - *

2-469 413 96,3

2188,0 2-464 332 77,5 736 171/8
2-318 417 90,7 900 I9$79 *+ *-
2-469 565 131,9 1189 ^7^8 

*-*. *

634,20 2-464 S e c o ^ 209 48,7

1268,40 2-464 331 77,1

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

(1) Por cada 13.800.000 Kgm. de energía absorbida.
' (2) Banda de rodadura de la  rueda rectificada después de cada 

carga sobre la  zapata de freno.
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TABLA IV)
Coeficiente Medio Típico de los Valores de Fricción para 

zapatas de Freno Metálicas Coladas, Usuales

Carga en la  
Zapata de fre­
no (Kg) f En Seco Promedio Promedio General.

96 128 160 - * . . **
1585,5 - 24 15 13 13 H 15 í. i.¿ t í . i
3624,0 16 l l 9 7 6 10
5436,0 17 11 8 6 5 9 11 ^  

:
En Húmedo

1585,5 23 17 14 12 10 15 * *
3624,0 20 12 9 8 6 11

5436,0 18 11 8 7 6 10
A *,̂  . .  *

4- Las cargas sobre las zapatas de freno son diferentes de las 
de la  Tabla I I  porque los valores medios del coeficiente 
de fricción son apreciablemente diferentes.
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Cabe observar finalmente, en relación con las pruebas 
efectuadas sobre las piezas coladas de zapata como típicamen­
te representantes de lo que es posible lograr de acuerdo con 
e l presente invento, que una ventaja única de la s presentes 

5 composiciones, desde el punto de v ista  de elementos dp fricción 
colados usuales, es que puede controlarse e l aumento de'*jher- 
za retardatriz (e l llamado máximo del par de torsión 6 arras­

tre de "cola de gallo") hacia e l fin a l de una parada coa fre -
* * *nos. Esta ventaja comparativa se ha ilustrado en la  F¿g;tl5 

10 en que la  línea de trazo continuo es típ ica  de la  fuerzá'del 

par de torsión o retardatriz de una clase conocida de zapata
4 - *de freno de tren comercial, y la  curva en líneas de tr^gpg com-
*!**para la  misma propiedad para una zapata seleccionada a l az¡ur 

del presente invento. .

15 Conclusión
Se apreciará de las Tablas anteriormente indicadas que 

pueden lograrse propiedades importantes y únicas con piezas 
coladas producidas según el presente invento, especialmente 
cuando se toma en consideración, por ejemplo, que la  zapata de 

20 freno de tren de hierro colado, normalizada, tiene una fr ic ­
ción no inferior a aproximadamente 0,15 y un régimen de desgas­
te bastante superior al de las composiciones como las anterior­
mente tabuladas, cuando se comparan en la s condiciones de prue­
ba de la  AAR. Por otra parte, e l presente invento no presenta 

25 un rápido aumento en par de torsión en* la  parte fin a l de una 
parada por fricción , véase la  Fig. 1$, característico  de algu­
nos elementos de fricciona

Lo anterior sirve de ejemplo ilu stra tiv o  de lo que puede 
lograrse con artículos producidos de acuerdo con los principios 
del presente invento, manifestado en un cuerpo colado que tiene

-  56 -
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s, . L—III— "partículas sin disolver, de diámetros hasta de 6,2 mm inclu si^

ve, y los cuales, según se ha determinado hasta aquí, pueden
variar disminuyendo hasta e l correspondiente a l tamiz de 105
mieras de apertura de malla, distribuidas unifoimemente en

la  matriz en todo e l espesor ú t il  de la  pieza colada^ Se ha
comprobado que s i  las partículas son mayores de aproximada—

* * *mente 6,2 mm. en una zapata de freno de tren, e l régimen de 
desgaste pasa a ser excesivo.

Las partículas son discontinuas en e l metal de Jla*matii z 
de fase continua, y pueden adoptar cualquier foima en'íanto 

que las partículas permanezcan insolubles en e l  metal^de'la 

matriz para contribuir con su efecto único a e lla , auiigu  ̂ pa­

ra partes de desgaste que hayan de presentar una fricción pre- 
determinada hacia un miembro opuesto en un par mecánico .¿¡¡ue 

incluye miembros aplicables, l a  presencia de grafito  puede 
ser ventajosa, juntamente con partículas duras de gran re s is­
tencia al desgaste de lo s ejemplos anteriores. El metal de la 
matriz puede ser o bien ferroso o bien no ferroso, y se han 
expuesto numerosos e jemplos. Por consiguiente, lo s materiales 
específicos aquí especificados son representativos de sus c i a ­
ses y se han elegido tomando en consideración su coste, su d is ­
ponibilidad y la  potencia de su efecto.

Las partículas deben llenar la  parte del molde no ocu­
pada por cualquier pieza inserta que haya de formar parte de 
la  pieza colada, y e llo  ha de ser a sí con objeto de obtener 
la  homogeneidad esencial de densidad y la  identidad del mate­
r ia l  en todo el espesor ú t i l  de la  pieza colada. Dicho con 
otras palabras, la s partículas, deben llenar e l volumen ú t il  
de la  pieza colada, y parece que lo más ventajoso es que la s

30 partículas representen aproximadamente e l cincuenta por ciento
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del volumen de la  pieza colada. El espesor ú t i l  de la  pieza 

colada puede ser, y en muchos de los ejemplos aquí expuestos 
lo es, apreciable, y se hace posible el revestimiento comple­
to por el metal colado haciendo que las partículas estén ca­

lientes e impulsando e l metal fundido. La fuerza que impulsa
e l metal fundido asegura un llenado suficientemente rápi&ode

. - *
los huecos entre las partículas para impedir que se transfiera
demasiado calor desde el metal a las partículas, lo qüéj'podría

*. .originar un enfriamiento desventajoso del-metal fundido,.^Jn re -  
sultado distinto y ú t il  de forzar e l metal es que se lo^ra exac­
tamente la  ligera dispersión de las partículas que asqguya la 
fase discontinua de la s partículas y la  fase continua sdeí.me ta l 
necesarias para e l máximo de resistencia. *- .*.%

0 7 9 4

- N O T A

15

20

25

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 
para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invención 
en España, por VEINTE años, son los siguientes:

13.- Mejoras introducidas en la  fabricación de piezas co­
ladas, caracterizadas porque las mismas comprenden una matiiz 
metálica colada como fase continua a través y alrededor de una 
dispersión de partículas sin disolver en dicha matriz como fa­
se discontinua, estando dichas partículas distribuidas en una 
concentración sustancialmente uniforme en toda la  extensión de 
al menos una parte del espesor ú til de dicha pieza colada, y 
estando sustancialmente todas las partículas circundadas indi- 
visualmente cada una por e l metal que proporciona dicha matriz.
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2S.- Mejoras según la  reivindicación 1 , caracterizadas" 

porque dicha matriz metálica y dichas partículas comprende, 
cada una, aproximadamente el 50% del volumen de dicha pieza 

colada.
3 s.-  Mejoras segán la  reivindicación 1, caracterizadas

porque dichas partículas tienen un diámetro medio no^clayor de
aproximadamente 6,2 mm. * . *

4 s .-  Mejoras según la  reivindicación 1, caracte^-ásadas

porque el metal es ferroso y porque dichas partículaá*in§lujen. **
partículas de grafito .

52.- Mejoras según la  reivindicación 1, caracterizadas 

porque el metal es nó ferroso y porque dichas partículas*in- 

cluyan partículas de grafito .
62. -  Mejoras según la  reivindicación 1, caracterizadas

í .
porque e l metal esta seleccionado del grupo consistente en 

hierro, acero, metal a base de cobre, plomo-estaño, aluminio 
y aleación de aluminio, y porque dichas partículas incluyen 
partículas ño metálicas seleccionadas del grupo consistente 
en grafito , s í l ic e ,  alúmina, mulita, silim anita, granate, car­
buro de s i l ic io  y resina de politetrafluoroetileno¿

72 .-  Mejoras según la  reivindicación 6, caracterizadas 

porque dichas partículas tienen partículas metálicas d is t r i­
buidas uniformemente por todas e lla s .

82.-  Mejoras según cualquiera de la s reivindicaciones 
precedentes, caracterizadas porque dichas piezas coladas son 

incluidas como parte de un par mecánico.
92.-  Mejoras según cualquiera de la s reivindicaciones 

precedentes, caracterizadas porque dichas piezas coladas' t ie ­
nen la  forma de zapatas o discos, de fricción.

IOS.- Mejoras según cualquiera de la s reivindicaciones
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precedentes, caracterizadas porque dichas piezas coladas t ie ­
nen la  forma de cojinetes.

l i s . -  Mejoras introducidas en la  fabricación de piezas 
coladas, caracterizadas porque la s mismas comprenden una ma­

tr iz  metálica seleccionada del grupo consistente en acero, 
hierro, metal a base de cobre, aluminio, aleación de*aluminio 

y aleación de plomo y estaño colada como fase contindár.a? tra­
vés de y alrededor de una dispersión de partículas sin^dlsol- 
ver en dicha matriz metálica como fase discontinua, inelúyen- 
do dichas partículas al menos un tipo de material inorgánico 
no metálico y estando seleccionadas del grupo consistente en 
grafito , s í l ic e , carburo de silic io^  alúmina, mulita, .siJ^Lma- 

n ita, granate y resina de politetrafluoroetileno, teniendo d i-
* <* -í

chas partículas un diámetro medio no mayor que aproximadamente3 + *
6,2 mm., estando dichas partículas distribuidas en una concen­
tración sustancialmente uniforme en todo e l  espesor ú t i l  de 
dicha pieza colada y estando en esencia todas la s partículas 
individualmente circundadas por el metal colado a la  fuerza 
en un estado fundido.

123.- Mejoras según la  reivindicación 11, caracteriza­
das porque dichas partículas son diluidas por partículas metá- 
licas¿

139i.- Un procedimiento de colada, que comprende d is tr i­

buir uniformemente en todo un volumen sin ocupar de una cavi­
dad de molde partículas sustancialmente insolubles en e l metal 
subsiguientemente colado, lim itar dichas partículas oontra mo­
vimiento sustancial en masa en la  cavidad del molde y Verter me­
ta l fundido en la  cavidad del molde, a l  tiempo que se impulsa 
a la  fuerza e l metal fundido a través de los in terstic ios ai tre 
la s partículas, hasta que los huecos entre e l contenido de par-
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4
tícu las del molde son llenados por e l metal fundido. ----

14-.- Un procedimiento según la  reivindicación 13, en 
el que las partículas son calentadas preliminarmente antes del 
vertido del metal fundido.

15-.- Un procedimiento según la  reivindicación 13, en e l
que las partículas se seleccionan sobre la  base de c$nitnicar 

características predeterminadas de desgaste y fricció^*a,*la 
pieza colada y en e l que e l metal está seleccionado dei^grupo

+ a,consistente en hierro, acero, metal a base de cobre, ¡?3:u^inio, 

aleación de aluminio y aleación de plomo y estaño. . ' s
16R.- Un procedimiento según la  reivindicación 15; ên e l  

que las partículas tienen un diámetro medio que no sobrepasa 
aproximadamente 6 mm. 5̂ ?^

17-.- Un procedimiento según la  reivindicación l$s. en
* 1

e l que las partículas incluyen la s seleccionadas del grupo 

consistente en ( l)  grafito , s í l ic e ,  alúmina y carburo de s i ­
lic io  y (2) partículas en dicho grupo mezcladas con partículas 
metálicas.

18$.- ^  Procedimiento según la  reivindicación 15, en e l  
que se hace por colada una zapata de freno de tren.

199.- Mejoras introducidas en la  fabricación de piezas 
coladas, caracterizadas porque las mismas comprenden partí­
culas uniformemente distribuidas en toda una matriz metálica 
continua, en la  que las partículas están sin disolver, tenien­
do dicha pieza colada una concentración unifoimede dichas par­
tícu las en todo su espesor ú t i l  y penetrando en lo s huecos en­
tre dichas partículas e l metal, circundando sustancialmente 
cada partícula, introducido a l a  fuerza en los huecos entre 

las partículas.
209.- Uh método de colada, caracterizado por colar metal
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fundido bajo presión en una cavidad de molde que contiene " "  
partículas previamente calentadas sustancialmente insolubles 

en dicho metal y que están limitadas contra movimiento en ma­
sa en dicha cavidad de molde, con lo cual e l metal fundido 

vertido en e l molde es impulsado para que fluya hacia sustan­

cialmente todos los huecos entre la s partículas como* %L¿ fase 
metálica continua. **- 1

219.- Mejoras introducidas en la  fabricación de.^pie- 

zas coladas m etálicas. **.'*
Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antepede,

*
representado en .los dibujos que se acompañan y con los fines+ ** /  +
que se han especificado. . * *+ * **'i+ +Esta Memoria consta de sesenta y dos hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid,

P.A.

A!b d/ Etzabuâ
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