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Tas normas de todos los paises dividen los dife-
rentes tipos de fundiciones grises en varias clases sezin
su resistencia a la traccidn calculada en una probeta de
30 mm de didmetro. Bsta resistenciabB no constituye en
si vha caracteristica cualitativa. Depende tanto de la
cantidad de grafito y de su reparticidn, cuya influencia
se‘expresa por el médulo de elasticidad Eo’ como de la
resistencia de la matriz que se caracteriza por la dure—

za Brinell A . IEntre estos tres valores, existe la rela-

en la cual «, para una fundicidn gris producidé bajo con-
diciones normales, toma un valor del orden de 1,05 x Zl.O-5
(véase la conferencia de A. Collaud con ocasidn del Con-
greso Internacional de Fundicidn de Zurich, 1960). Utili-
zando diferentes procedimientos de tratamiento, por ejem=-
plo la inoculacidn de gérmenes extrafios, es posible obtener
valores mis elevados para «, es decir aumentar la resisten~
cie a la traccidn para valores determinados de B, yde A,

de forma que « pueda considerarse como una caracteristica

cualitativa. = = = = = = =~ = = =« =~ « - —_— . - - - - -

Se ha propuesto igualmente (W.Patterson, dureza
relativa y grado de madurez como xnociones de apreciacidn

de la fundicid~ gris, Fonderie 1958, pdgina 385) el deter-
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minar la calided de un@fundicidn gris segin el criterio si~
guiente: suponiendo el mismo andlisis (grado de saturacidn
eutéctica), wna fundicidn gris es tanto mejor cuanto mis
elevada en su resistencia mecdnice (grado de madurez RG) y
cuanto mds baja es su dureze ("Dureza relativa" DR). Por la
reunidn de estos dos conceptos, se obtiene un Indice de ca-

lidad bien definido segin la ecuacidn siguiente: = = = - = -

Pero los dos conceptos de calidad se refieren sola-
mente 8 un esfuerzo estdtico y no a un esfuerzo dindmico. Ade=
mds, se omite entonces el hecho de que la fundicidn gris es
une materia mds o menos quebradiza, es decir, que presenta

ung aptitud de mecanizado muy limitadg. = ~ = = = = = = = « ~

Por consiguiente, no debe sorprenier que la posi-
bilidad de utilizacidn de la fundicidn gris sea restringida,
ya que un fallo mecdnico de piezas de fundicidn gris debe
atribuirse la marorfa de las veces a un brusco esfuerzo dis-
pontinuo. En tales casos, la seguridad de funcionamiento
no se mejora més que bajo condiciones para una elevacidn de

la resistencia & la traccidn hasta mds de 40 Kg/mf . - ~ - -

La resilierncia de una fundicidn gris normsl medida
en barres de ensayo en seccidn redonda de 20 ma de didmetro,
para una distancia entre soportes de 10C mm, alcanza en el
caso mds Tfavorable wun mddulo de chooue izual como méximo a

10 Xg cw/ew® ( trabajo de choque dividido por el volimen de
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la barre Ge ensayo entre los coportes segin la proposicidn
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Hasta ahora, se ha tenido siempre tendencia a
atribuir esta sensibilidad al choque sdlo al efecto de enta-
lla de las laninillas de grefito y se ha intentado mejorar
la forma dé grafitizacidn. Bs asi, como se ha producido la
fundicidn con grafito esférico. Sin embargo, las ventajas
que resultan de ello no estdn sélo relacionadas con una ele-
vacidn del precio de la fundicidn, sino que las propiedades
muy favorables desde el punto de vista de la técnica de
colada de la fundicidn gris al grafito laminar se han in-

fluenciado igualmente de forma perjudicicl, = « = = = =~ —- =

Si bien se sabe, por la produccidn del acero, que
la ductilidad mayor posible, como debe existir, por ejem-
plo, en el caso de las planchas gque pueden sufrir un embu-
tido profundo, no puede realizarse mds que vor medio de una
red de Territa lo mds pura posible, los egpecialistas creen
que, en el caso de fundicidn gris con reparticidn laminar
del grafito, el efecto de entalla provocado por las ldminas
de grafito es tan grande que una mejora de la ductilidad,
es decir de la tenacidad de la matriz, no puede en general
proporcionar ningdn éxito. Esto explica pues la razdn
por la cual todos los ensayos que pretenden mejorsr las
propiedades de la fundicidn gris se hen basado siem-
pre en el reemplazamiento de las laminillas de grafilto

por una forma mds favorable de grafitizecidn (fundicidn al
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grafito esferoidal, fundicidn maleable). Como ya se ha

indicado anteriormente, una fundicidn sl grafito esferoidal
o nodular muestra sin embargo ciertos inconvenientes junta-

mente con ventajas que, sin duda, se obtlenen: = - = = - =« =

Se ha hallado que incluso en el caso de fundicio-
nes de gralfitizecidn laminar, se pueden obtener velores de
tenacidad sorprendaiemente elevados, si se prevé en una
fundicidn que contenga mds de 2,5 % de carbono total, bajo
forma de grafito leminar y con pequelios contenidos de ele-
mentos que acompafian al hierro, tales como el fdsforo en
vantidad inferior a 0,08 %, y preferentemente menos de 0,04 %,
el cromo por debajo de 0,08 %, v preferentemente menos de
0,04 %, el hidrbé.eno por dsbajo de 3 cw® por 100 g, asi co-
mo contenidos muy bajos de elementos contaminantes tales
como, eventualmente, el arsénico, el boro, el antimonio, el
plomo, el teluro, el selenio, etc., una red de ferrita no
distorsionada lo més pura posible, un contenido de mengane-
so inferior a 0,3 %, y preferentemente inferior & 0,15 %,
un contenido de azufre inferior a 0,06 %, y preferentemen—
te inferior a 0,03 % y un contenido de silicio inferior al

Ge ung fundicidn N0IMAL. = = = = = = m . - ——— - - - -

Beta aleacidn presenta igualmente buenas propie-
dades téenicas desde el punto de vista de la colada de una

Fundicidn NOTmal. = = = = = = = = - —- v .. - -

Es generalmente conocido que una elevacidn del
contenido de manganeso tiende a perjudicar la aptitud a la

deformacidén pldstica de la fundicidn gris. En el caso de
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fundicidn gris perlitica, esto no se hace evidente mds

que bajo clertas condiciones, ya que una gran proporcidn
del menganeso estd en el estado de carburo en la cementi-
ta. Por el contrario, este influencia se hace particular-
mente clara cuando el mangsneso contenido en la ferrits
estd totaimente disuelto, como sucede en el caso de la fun-

dicidn gris recocida con ferrifa. = = = = = = = = = = = = -

La presencia de manganeso en la red de ferxita
ocasiona wna distorsidn cuya manifestacidn sobre la plasti-
cidad es mucho mds pronunciada de lo que se habiz admitido
hasta ahora. En el manual "Hiitte" para los técnicos side-
rirgicos, quinta edicién (1961), pdgina 3, se halla que la
constente de red del hierro -« en cubos centrados en el
espaclo se elevs a 2,87 R por debajo de 91000,.conira 8,91 &
para el manganeso -« en cubos cenirados por debajo de 727°C.
El silicio forma con el hierro cristales mixtos frdgiles ¥y
perjudica, por ello, la aptitud para la deformacidn plds-
tica. Por lo que se refiere a la produccidn de fundicidn
de gran tenacidad, se deben pues mantener, segin la inven-
cidn, contenidos de silicio que son inferiores a los de

la fundicidén normsl, y que representan, preferentemente,

una fraceidn de 1os MiSMOS. = = = o = m = o = o= v o2 = = = = =

Como consecuencia del contenido de silicio mucho
menor, el grado de saturacidn eutéetica de una fundicidn
gris tenaz prevista pars una pieza de fundicidn determino-
da es notablemente mds bajo que para una fundicion gris

producida normalmente. Se podria pues temer que las propie-
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dades favorables desde el punto de vista de la técnica

de la colada fueran alteradas asi en una medida no negli-
gible. Pero los ensayos han mostrado que tal temor es in-
fundado. La cantidad de grafito precipitada en la solidi-

ficacidn es en los dos casos aproximademente la misma. - ~

Entre loe bajos contenidos de manganeso y de gi-
licio que deben mantenerse segin la invencidn, existe una
relacidn en el sentido de que el manganeso eleva la estabi-
lidad del carburo, de maners conocida, es decir el peligro
de soiidificacidn en blanco en toda la pieza de fundicidn
o por lo menos en los bordes. Por ello esta accidén del con-
tenido de manganeso estd compensada habitualmente por una
mayor adicidn de siliclo. Sin embargo, en relacidn con la
pureza ya exigida de la masa en fusidn, por lo que se re-
fiere & los elementos que acompafien al hierro, los consti-
tuyentes de las aleaciones y los elementos contaminantes,
un pequeflo contenido de manganeso permite sdlo hajar el
contenido de silicio muy por debzjo de la medide habitual
gin perjudicer la tendencis a la grafitizacidn y elevar,

por comslguiente, la tenacidad, e = = = = = = w =~ « « o «

Lg literatura especializada demuestra claramen—
te que un contenido de manganeso irferior a 0,5 %para una
fundicidn gris comercisl no es habitual y, lo que puede
ger ain mgs esencial, que la reduccidn del contenido de
manganeso no puede beconocerse como determinante de la me=
jora de las propiedades de le fundicidn gris, especialmen-

te para la obtencidn de una fundicidn gris tenaz. Pero se
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crefa, sobre todo, generslmente que un contenido de manga-
neso inferior a 0,5 %, o incluso por debajo de 0,25 %,

no podria no sélo no suponer ninguna ventaja, sino también
presentar inconvenientes para el estado de la textura. Uno
de los principales méritos de la invencidn es el de ha-

ber vendido este prejuicio técnico. = = ~ = = = = = - - =

De estas exnlicaciones se podria deducir que se
tendria que bajar tanto como fuera posible el contenido de
mangeneso o que, mejor aun, se tendris que evitar total-
mente la existencia del mismo, lo que sin embargo no es
posible debido al hecho de que el manganeso tiene por fun-
cién unir la totalidad o una parte del azufre presente,

ya que constituye un estabilizante del oarburo.extremadan

mente fuerte. Bs conocida la reglal = = m = = - o = = = =

% de manganeso = 0,25 + 1,7 del % de azufre,

pvero se ha hallado sin embargo que existe, para la fabri-
cacidn de una fundicidn gris tenaz, otra relacidn entre

el contenido de manganeso y el contenido de azufre, ¥y que
la fabricacidn de fundicidén gris tenazy en particular, no
estd relacionada con esta férmula. La tenacidad de la fun-,
dicién, segin la invencidn, es mdxime cuando se satisface

la relacidn siguiente: = = = @ m v - - - - - ——— -

% Ge nanganeso > 5 x % de azufre, y preferente-

mente

% de mengeneso > T a 10 x % de azufre.
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Se ha hallado, ademds, que incluso una fundicidn

gris para la cual: = = = = = = = = = =« = - ~ =~ =~ - -

% de manganeso £ 5 x % de azufre, y preferente-
mente ¢ 3 x % de azufre, presenta adn una tenacidad que
es superior a la de la fundicidén normal, pero presenta,
ademds, una mayor resigtencis al desgaste y una mayor ap-
titud el temple al mismo tiempo que buenas posibilidades de

mecanj_zacidn,.._..........-.........-_-.....—----..

En el curso de munerosos enszyos efectundos para-
lelamente con la invencidn se ha constatado, en efecto,
que une parte de las probetas coladas con fundicidn gris te-
naz tenfan un contenido de carbono combinado de mis del 1 %,
¥ que en la mayoria de los casos llegaba hasta el 1,4 %.
Por lo que se refiere al aspecto de la fractura y a la mi-
crografia, se ha constatado sorprendentemente que las pro-
betas no eran atruchadas sino grises, lo que corresponderia
a un contenido de carbono combinado de 0,8 % como méximo.
Los propiedades inesperadas citadas anteriormente deben a-
tribuirse a este elevado conterido de carbéno combinado. Se
han examinado las releciones y se ha hailado que solamente

la relacidn Mn/S determina dicha circunstencia, — - ~ - — -

Natvralmente, es también posible neutralizar 1la
accidn perjudicial del contenido de azufre por su combina-
cidn con otros elementos y, es posible también, una mayor
reduccidn del contenido de manganeso. En este caso, es de-
cir ftan pronto como el azufre se halla combinado con otros

elementos, los valores hallados en el andlisig no reprodu-
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cen ya la relacidn ¥n/S realmente presente. Ciertas alea-

ciones de fundicidn, cuyo andlisis presenta una relacidn
lin/S inferior a 5:1 corresponden también en este caso a ale-
aciones que tienen una relacidn superior a 5:1, y son pues

isualmente aleaciones de tenccidad maxima. — -~ = — = = = =

Como procedimientos pars la produccidn metaldrgi~
ga de la aleacidn de fundicidn gris segin le invencidn se
pueden utilizer, por ejemplo, los procedimientos que sirven
para ello en la produccidn del acero, y, seguln la naturaleza
de la fundicidn, el carbono y el silicio no deben conside-

rarse cono elementos conteminantese - — - - - - - —— e - =

Se puede partir, por ejemplo, de una fundicidn
bruta liquida, especialmente spropiada para el fin de la
invencidn, y corregir esta fundicidn en un horno apropiado
(con capa de escoria) hasta el andlisis final deseado. Se
pusde refundir una fundicidn bruta de pequefio contenido de
gas y de azufre y liberaerla en la mdxime extensidn del orin
que se adhiere en la misma, de pequeiids contenldos de manga-
neso y de cromo, en un horno gpropiado ton revestimiento &-
cit, pero mejor bésico, y se debe entonces vigilar que el
batlo de fusidn no pueda ponerse en contacto con vapor de
agua pare evitar una absorcidn de hidrdgeno (recubrimiento
con une escoria compacta fldida, utilizacidn de una campena
cerrada herméticamente, etc.). Si existe la necesidad, el
conte:ido de hidrd_eno debe reducirse por medic de uno de
los procedimientos apropiados (tratamiento con un gas de

arrastre, proceso de afinado, tratemiento bajo vacio, ebe.).



10,

15.

20,

Se puede partir también de un acero pobre en gas y
en manganeso, afinado preferentemente en un hogar o en wun
crisol con revestimiento bdeico, con cementacidn ulterior
por carbono y giliclo, de modo que sge deba evitar una absor-
cidn de hidrdgeno. Se puede partir igualmente de una fundi-
cidén gris liquida producida normslmente con los contenidos
menores posibles de f£ésforo, cromo y azufre (en caso nece-
serio con desulfuracién) tratar por insuflado esta fundi-
cidn en un convertidor, o en un crisol, que contenga prefe-
renteumente un deido, con aire o con oxigeno lo mds seco
posible. Al cabo de un tiewpo de insuflado de algunos minu-
t08, se observa no s6lo un desgasado mdxiio sino tembién
wne eliminacidn por combustidn Gel menganeso hasta el grado
deseado. Los productos de carburacidn (preferentemente pedazos
de electrodos de grafito) pueden afiedirse entonces, si es
necesario, en cantidad sificiente para el contenido de car-
bono que alcanza el valor deseado al cabo del tiempo de in-
suflado previsto. Sucede lo mismo para el silicio por cuya
combustidn se produce la cantidad de calor necesaria para
mantener la temperatura constante. Una fundicidn bruta te-
naz, fabricada segun la invencidn, puede utilizarse tanto
en estado colado como despuds de un tratamiento térmico. Un
tratomiento térmico permite elsvar mds adn la tenacidad. Es
posible transformar en ferrite une fundicidn gris tenaz por
el tratemiento térmico aproplado mis rdpidemente y mucho més

completamente de una fundicidn gris normal, = = = = = = ~ -

Es iguslmente posible aumentar ain las propiedades
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de la fundicidn gris tenaz por medio de elementos de alea-
cidn. La eleccidn de estos elementos estd condicionada, jun-
tamente con los pumbtos de vista econdmicos, por las condi-

ciones metalirgicas siguientes: = = = = = = = = = = = = =

a)= el elemenio debe tener una accidn de estabiliza-—
cidn del carburo nula o pequefia, puesto que de o-

tra forme el conbtenido de silicio se elevaria; - -

D)~ el elemento debe ser también totalmente soluble en
el hierro en el estado sélido en su gama de utili-
zacidn sin formar combinaciones, y debe poseer una
constante de red andloga a la del nierro (2,87 8)
a fin de evitar en una gran medida una distorsidn

de la red de ferrita; — - — = = = = = = = « = = -

¢)- el elemento no debe combinarse al carbono. = = - -

-~

En estas condiciones, los elementos tales como
el niquel (3,52 &), el molibdeno (3,15 R), el cobre (3,62 &)
y el cobalto (2,51 &) son pricticamente los Unicos a consi-

derax‘.—«-—-—v—-———-m_-oo-—n—u-uu——_——v—-

Se ha constatado que se pueden alcanzab valores
muy elevados de resistencia mecdnica (30 a 35 Kg/mm?) para
le tenacidad mixima (mddulo de choque superior a 20 Xg cm/er )
en estado recocido con una aleacidn de 0,5 a 1 % de niguel |
y/o de 0,5 a 1 % de molibdeno. Ademds, una adicidn de 0,2
a 0,6 % de molibdeno deberia ser recomendable para piezas

de fundicidn que trabajan en caliente, en las que se desee
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explotar la buena conductividad y la buena tenacidad, y

para las cuales se desearia una mayor estabilidad al ca-

Una adicidn de nicuel es ventajosa sobre la ba-

B3¢ S1gulentes o = « v~ e v e e e e e e e e e -

Para la solidificacidn con una estructura gris
de fundicidn tenaz, se debe utilizar cierta cantidad de
silicio algo menor gue la de una fundicidn gris normal.
Pero el silicio vuelve quebradiza la fundicidn a partir
ya de cantidades pequeilas; tiene una constante de red de
5,43 2. sin embargo, la solidificacidn por estructura gris
estd acelerada igualmente por el niguel, si bien de una
formsa tres veces menos intensa que por el silicio. Por con-
siguiente, eg pogible producir una fundicidn gris tenaz
que presenta, en vez de 1,0 % de silicio, por ejemplo un
contenido de aproximadamente 2,4 % de niquel y sblo 0,2 %

de silicio, = = = = = = = = 0 - - - - - e e

Lo invencidn se ilustra por medio de los ejemplos

siguientes dados a titulo no limitabivo. = = = = = = = — o -

cBjemplo 1

En primer lugar, deben indicarse las propieda=-
des de una fundicidn gris tenas, producida segin la ine
vencidn, en estado colado y después de un tratamiento tdér-
mico de transformacidn en ferrita. Se ha afladido a este
aleacidn un agente de imoculacién disponible en el comer-

cio. El andlisis es el siguiente: - - = = = = = = - = = - -



10.

i5.

20.

¢ =2,92% Si

f
it

0,95% In

0,124 P = 0,04% S = 0,025%

¢r = 0,03 % i = 0,06% lo = 0,00% Sg= 0,745

Para hacer sobresalir la clara diferencia que exis-

te entre la fundicidn gris tenaz y la fundicidn gris normal,

se presenta, con fines de comparacidn, una fundicidn gris

aleada de pequefio contenido de carbdno que tlene propiledades

. D L. TN ..
mecanicas particulsrmente buenss, cuyo anglisis es el siguien-

C =2,99% Si = 1,92% M¥n = 1,03% P
Cr = 0,09 Ni = 0,38% Mo = 0,59% §

il

c

En el estado colado y despuds

0,18 48 = 0,07%

0,834

del tratamiento tér-

mico de transformacién en ferrita, se medirdn en los dos ca-

sos las propiedades siguientes sobre probetas en forma de ba-

rras de 30 mm de Aidmetro. % = = = = = - = . = - - -

Temperatura de reco-
cido %C -

Registencia a la trac-
¢ign, Kg/mm? 39,8

Dureza Brinell Kg/mm? 262
Médulo de elasticidad

+/mm® 13,4
o« = B: EOX 1,14
Q;= RG : IR 1,07
HMédulo de choque 8,5

Kgen/cn?

800°

28,0
152

13,7
1,41
1,32
9,8

37,8
218

13,8
1,25
1,12
14,1

13,2
1,46
1,25
25,3
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2 at 2 ¢ -
fundicion gris normal Pundicidn gris tenaz

Insayo de flexidn

(Barra de 20mm de
didmetro para una
separacidn Ge 400
mm de los soportes)

Resistencia 2 la

flexidn, Kg/mm? 70,9 54,9 71,0 55,5
Flecha total mm 11,3 16,3 18,0 25,8
Flecha pldstica,mm 4,2 10,9 11,1 20,2

Trabajo de ruptura
total,Kgm/cn? 48,8 57,1 89,0 107,2

Trabajo de rﬁ fura
plédstica,Keu/cnm? 23,6 42,4 64,5 91,7
De esta couparacién sobresale que una fundicidn
gris tenaz segin la invencidn no estd caracterizada en par-
ticular por su resistencia a la traccidn, su dureza y su
mddulo de elasticidad, sino por su trabejo de ruptura dind-
mica y estdtica, al lgual que por su mddulo de choque cuyos
valores son de dos a tres veces mds elevados que los de una

fundicidn gris del comercio de huena c2lided, = = = = = = =

Ejemplo 2

Con tal aleacidn, se ha logrado colar barras de
seccidn redonda de 30 mm de didmetro, totalmente solidifi-
cadas, de estructura gris, de contenido de silicio bgjado
preferentemente como consecuencia de la inoculacidn, y que

precipita en blanco sin inoculacidn: = = - = = = = = = =« -~ «
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c% Si % In% P% 8%

3,42 0,55 0,106 0,05 0,01 193
3,29 0,23 0,11 0,03 0,02 215
3,45 0,31 0,11 0,03 0,02 215

Cuando se cuelan tales barras a partir de fun-
diciones normales, precipitan en blanco incluso cuzndo

esta fundicidn se ha inoculado. = = = = = = = = - w - =

Ejemplo 3

Une comparacidén de endlisis para le colada de
elementos de calderas de 6 a 8 mn de espesor de pared

did los resultados sigzuientes: = = = = = = = = = = - - - -

Tipo de fundicidn C% Si% Inm% P% S%  Sc.
FPundicidn GG normel 3,62 1,80 0,70 0,26 0,07 1,00
Fundicién gris tenaz 3,30 1,03 0,11 0,02 0,01 0,84

Los elementos de caldera de fundicidn gris te-
naz eran totalmente solidificados, de estructura gris y
densos.El exdmen de los elementos de caldera mostrd que
la aptitud pera la deformacidn pldstica y el linmite de
ruptura eran iguales a varias veces los valores corres—

pondientes para elementos de caldera de fundicidn gris nor-

Ejemplo 4

Se cold a partir de fundicidn gris tenaz, una
marmita de un espesor de pared de 2 a 4 mm que a conbi-

nuacidn fueron esmaliadas. Una comparacidn de los andlisis



5e

10.

:1-5.

20.

25.

3264037

did los resultados siguientes: = = = = = = = o - - - - - = - -
Tipo de fundicidn C % Si % Mn % P% S% S¢
Tundicidn 3,4/3,5 2,6/2,8 0,4/0,5 0,4/0,6¢C,1 1,02/107
GG normal

/3,6 6/1,8 030,02
Fundicidn 3,5/3 1,6/1,8 env.0,15 env.0,0
gris tenaz e e ’ e 0,94/0,98

En el aaso de una fundicidn normal, es totalmente
imposible trabajar con un contenido de silicio +an bajo. Las
marmitas de fundicidn gris tenaz pudieron esmaltarse de for-
ma conveniente. Los ensayos efectuados para la fabricacidn de

tubos dieron igualmente resultados Bndlogos. — ~ — — — = = — -

Ejemplo 5

Estos ejemplos corresponden a la combinacidn del
azufre con los otros elementos que presentan agentes de ino-

culacidn especieles: - - = - - = U

a) se procedid a la inoculacidn comparativa con el
caleio y el silicio (inoculacidn norwal) y con una aleacidn
que contenfa aproximadamente 55 % de silicio, aproximadamente

2l % Ge caleio y aproximadamente 3 % de magnesio (inoculacidn

especial) y el resultado fué el siguiente: = = = = = = =« = -
Inoculaci ch Si % 3% P % S & Carbono afiadide
Hormal 3,30 1,15 0,145 0,03 0,015 0,67
Normal 3,23 1,07 0,067 0,03 0,016 1,24
Ispecial 3,18 1,25 0,059 0,03 0,014 0,51

b) de nuevo, por comparacidn con la inoculacidn de
caleio y gilicio (inoculacidn normal), se trabajd con una alea-

° J
cion que contenfa aproximadamente 68 % de gilicio, aproximadaw
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mente 23 % de calcio y aproximadamente 4 % de tierras ra-

ras (inoculacidn especial) y el resultado fué el siguiente:

Tnoculacidn C% Si% 1% P% 5% Carbono sfiadido

—

Normal 3,56 1,49 0,127 0,06 0,014 0,57
Normal 3,56 1,07 0,089 0,06 0,018 1,04
Especial 3,50 1,20 0,090 0,06 0,018 0,70

o caracteriza agul

fol}

El contenido de carbono afiadi

wna medida de la influencia Mn/Se = = - = = = = = = = = = —

Ejempio 6

Cuendo tiene lugar la ubilizacidsn de fundicidn
con materis prima pars plezas sometidas e un esfusrzo tér-
mico, la conductivided térmica de esta fundicidn tiene una
funeidn muy importante. Esta propiedad es itanto mds impor-
tante cuanto mds aprisa y mds irregularmente se calientan
o enfrian las piezas coladas. En este caso, raramente se
desarrollen tensiones que puedan conducir a una deétruceién,
pero si, por lo menos, conducir a una deformacidn de la
pieza. La diferencia de temperatura en el interior de la
pieza y las tensiones que se producen se hacen tanto mayo-
res cuanto menor es la conductividad térmica de la materia.
Por consiguiente, una conductividad térmice lo mayor posi-
ble es deseable para tales piezZaS. = = = = = = = = = = ~ ~ ~

La conductividad térmica mdxima que puede alcanzarse
para piezas de fundicidn es la del hierro puro que se indi-
ca como comprendide entre 0,174 y 0,190 cal/cm.seg.®G. Para
la fundicidn gris, este valor sufre, debido a la presencia

obligatoria del grafito, cierto descenso que, sin embargo
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es pequeflio. Pero este afirmecidn tiene solamente una impor-
tanciz tedrica, puesto que supone aleaciones de hierro
puro y de carbono que no se utilizan jamds en le vrdctica.

Ia fundicidn industrizl contiene siempre cantidades varia-

bles de silicilo, de manganeso, de fdsforo, de aszufre, elc. -

Sin embargo, todos estos elementos conducen e
e reduceidn ulterior de la conductividad térmica. Los ele=-
nmentos silicio 7 merganeso estdn particularmente interesados
en psta reduccidn. 3i se supone que la conductivided térmi-
ca de hierro puro es igual a 100, se eleva, en presencia

de siliclo y de mengeneso, segin su conceniracidn, a la

Fraceidn sizuiente: = = = = m o ;o e e e e e -
Concentracidn Silicio kanganeso
0 100 100
0,5 65 85
1,0 50 75
1,5 42 -
2,0 37 —

Lz produccidn de una fundicidn gris estd rela—
cionada sin embargo cou la presenciz de silicio y, hasta
el presente, se ha congsiderado neceszrio cierto contenido
de manganeso. Un descenso arbiirarlo del contenido de sili-

. . . - oo ot

cio no es posible, ya que las piegas de fundicion son en-
tonces demmsiado duras. De esta Forme, se cstd obligado a
cortentarse con valores de conductividad térmica comprendi-

dos entre G,09 ¥y 0,12 cal/em. seg. %0, -~ = = = = = = = = = -
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Segin la invencidn, en el caso de wma fun&icién
gris tenaz, se renuncia en una gren medida al manganeso
que debe, en efecto, estar presente en cantidades inferio-
res & 0,15 %, de modo que se¢ obtiene ya una mejora de la
conductividad térmica. Pero el descenso del contenido de
siliclo, hecho posible debido a lz menor estabilidad del
carburo, es decir como consecuencis de la tendencis mu-
cho menor a la solidificacidn con estructura gris y por
la inoculacidn respecto a una fundicidn normal, es mdsim-
portante. Para una fundicidn gris se han medido valores
térmicos de 0,145 a 0,165 cal/om.geg.oc considerados Bas-

ta ahora como imposibles para las fundiciones. = = « = - =

Coro ejemplos que subrayan la conduectividad
térmica mejorada en combinacidn con la tenacidad propia
de la fundicidn gris tenaz, inhabitual respecto a wna fun-
dicidn normel, se pueden citar las coquillas, los cilin-
drosg, en particular las lingoteras y los cilindros de la-

MINACOTES s o e wr o o e o - o o o . e e . e we e e e e

Desgde hace mucho tiempo se deseaba reemplazar
la "Fundicidn hemetite", utilizada hasta ahora, por una
materia de mayor tenacidad, a fin de que ésta sea capaz

de disipar - los esfuerzos térmicos por deformacidén plds—

BAIChe =™ o o= o o o e mm o e e e me e v e e oA e me e e A e

Ta fuerte conductividad térmica de laz fundicidn
gris tenaz reduce el desarrollo de esfuerzos térmicos,
v la buena tenacidad es suficiente para disipar los eg=-
fuerz0s gue aparecen &ln, gin ser, sin embargo, bastante

grandes para que deba temerse ung modificacidn de la forma.
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Mientras las lingoteras tienen normalmente, mas

0 menos, el andlisis siguiente: w = = = = = = = = - - - = =

c % Si % Mg P % S %
3,2/3,8  1,5/2,2 0,5/1,2 0,15 0,10

deberien colarse a partir de fundicidn gris tenaz, con la

composicidn siguiente: = = = = = = = = = - = - = - - = - =~
G % 8i % Mn % P % S %
3,2/3,8 ¢,3/0,8 < 0 3 ¢ 0,08 { 0,06

(ée pref. (0,15)(de pref.( 0,04) (de pref.
(0,03)

Ejemplo 7

Se indicen a conbinuacidn una aleacidn antes y

después de la inoculacidn, en la que se prevén un mayor con-

tenido de niquel y, por esta razdn, un menor contenido de

silicio. Como lo muestra le t=bla, las propiededes mecdni-

cas en ¢l estado colado son muy buenss. — w - = = - = = = ~
Mue tra ¢ % Si % i % P % S% Ni%

Bafio de fueidn 3,26 0,04 0,165 0,03 0,011 2,24

iniecial

Después de ino- 3,25 0,19 0,219 0,03 0,011 2,22

culaecidn

Pronl dedes mecanices en el estado cola

Re°1stencza a la traccidn, Kg/mm? 33,0
Resistencie a la flexidn, Kg/mm® 55,7
Flecha total, mm 19,6
Flecha pldstica, mm 14,4

Wéaulo de chogue, Kgem/cw’ 13,8
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Se declaran de novedad y propiedad para Egpaila,

sus ‘territorios y plazas de soberania, las siguientes: - -

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en la obtencidn de fundi-
ciones de gran temacidad, en especial de fundiciones con
un contenido total de carbono entre el 2,5% y el 4,3%, con
el grafito en forme laminar, con un contenido de fdsforo
por debajo de 0,08% y, preferentemente, por debajo del 0,04%,
de cromo por debajo de 0,08% y preferentemente por debajo de
0,04%, de hidrégeno por debajo de 3 em® por cada 100 gramos,
v gque contienen también cantidades mny_pequeﬁas de elementos
conteminantes, como arsénico, boro, antimonio, plomo, telu
rio, selenio, etc., caracterizados porque se provoca la for-
mecidn de una red de ferrits lo mds purse posible y no dis-
torsionada, & cuyo efecto se actia sob?e el contenido de man-
ganeso y el de azuffe para gue queden, respectivamente, por
debajo del 0,3% y preferentemente por debajo del 0,15%, y
por debajo del 0,06% ¥y preferentements por debajo del 0,03%,

procediéndose a la disminucidn del contenido de silicio para

que quede inferior al de wna fundicidn normal comperable. - -

2.~ Perfeccionamientos seguin la reivindicacidn 1,
caracterizados porque el contenido de silicio se reduce even-
tualmente por tratemiento de inoculacidn a una fraccidn del

contenido presente normalmente en la fundicidn. — - = = = « «

3+= Perfeccionanientos segin la reivindicescidn 1,
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caracterizados porgue, para una mayor tenacidad, se pro-
cede a la disminucidn del contenido &e silicio para que
paese a ser de entre el 0,8% aproximadamente y la mitad del

contenido necesario en una fundicidn normel compersble. - -

4.~ Perfeccionanientos segin las reivindicaciones
1 ¥ 2, caracterizados porque para obtener una tenacidad
méxime se actda de modo que la relacién del manganeso res—
vecto al azufre sea superior a 5:1 y preferentemente su-

perior a Til. - - = = - = e e e e e e e o e e .

5.~ Perfeccionamientos semin les reivindicaciones
1l y 2, caracterizados porgue la relecidn del manganeso
respecto al azufre es inferior a 5:1 y preferentemente in-

FTerior @ 3:le = m - o o e e o e e e e e e e e e

6.= Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 5, caracterizados porgue la tenacidad se

eleva por medio de un tratamiento térmico. = - - - - - = =

T.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las
relvindicaciones 1 a 6, caracterizados porque el contenido
de silicio se reemplaze, hasta que exista sdlo en trazas,

por niquels = = = = = - - - - e e e e e e -
8.~ "PENFuCCIONAMIENTOS EN LA OBIZNCION I IFUNDI-

CIONLS DE GRANT TuNACIDADY, - o o - m e e i e e e e = - -
Todo ello conforme se describe y reivindica en

la presente uemoria que congta de veintitres hojas, folle~-

das y mecanografiadas por una sols de sus caras.

BaR~ELONA, 27 ABR. .68
P. A M. CUREL SUNOL
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