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WPROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE UNA ALEACION
FERROSAM, h

Solécitands: WORANDA MINES LIMITED, entidad norteamericana, residen—
te en 44 King Street West, Toronto 1, Ontario, Canadd,

BEsta invencidn ge relaciona con hierro
fundido blanco de manganeso-cobre-molibdenoc y mas parfie .
cularmente con hierros fundidos blancos de manganeso-
cobre-molibdeno, que tienen una elevada dureza, resisten-
cia a la abrasidn y resistencia a los impactos.



5'

10.

15,

20.

25.

30.

En términos generales, la presente inven-
cifn es una en la que el manganeso es un counstitutivo
esencial en los niveles que mas adelante se indican,
Sin embargo, la aleacidén posee unas propiedades per-
feccionadas si el manganeso se encuentra presente con
cobre o molibdeno, )

Los materiales anteriormente emplééaos en
aplicaciones en las que se requiere resistencia ai des-
gasfe y a la abrasidn incluyen hierro fundido blanco
no aleado, hierros fundidos blancos de aleacién,'que
tienen niquel y cromo como principales constitutivos
aleadores, y acero, tanto ordimario como aleado. Sin
embargo, estos materiales presentaban uns serie de in-
convenientes. En primer lugar, carecian frecuentemente
de la satisfactoria combinacidn de solidez, dureza, te=
nacidad y resistencia a la abrasidn, necesarias, por
¢jemplo, en"aplicaciones tales como medios pulimentado=
resg, revestimientos para molinos y aplicacioneg gimila-
res, o bien estas gleaciones eran de uso costoso debido
al costo de los constitutivos aleadores.

Es cliramente evidente la necesidad de
una aleacidn que posea las caracteristicas de tenacidad,
solidez, dureza y resistencia a la abrasidn y que sea
mas econdmica de producir que las aleaciones similares
del arte anterior,

Ia presente invencidn proporciona un hie-
rro fundido blanco de aleacidn, que contiene entre el
1l y el 16% aproximadamente de manganeso y entre el 2 ¥
el 4% aproximadamente de carbono, cuya totalidad, sus-
tancialmente, se encuentra presente en la forma combina-
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da como carburo, caracterizdndose dicha aleacidn por su
elevada y uniforme dureza y elevada resistencia a la
abrasidn y los impactos. Ia aleacién de la invercidn
puede contener del 0 al 2% de silicio, del 0 al 2,5%
de cobre y del 0 al 1% de molibdeno, aproximadamente.
El resto ez esencialmente hierro, con pequefias caniida-
des de impurezas. Estas impurezas incluyen fdsfcro y
azufre y ge encuentran cominmente en el hierro fundido
(el porcentaje de contenido de fésforo puede variar
tipicamente entre el 0,01 y el 0,2% y el de¢ azulre en=-
tre el 0,01 y el 0,3%) ¥ también elementos vagabundos
que son inevitablemente introducidos en el horno o
copela de aleacidn con metal residual.

La figura 1 es un gréfico que muestra la
relacién entre la dureza de la aleacidn y el porcentaje
en el contenido en peso de manganeso, cobre y 1m0lib~
deno; y

La figura 2 es una microfotografia de una
aleacién preferida, tomada con una ampliacidén de 500
aumentos.

Después de una experimentacidn extensa
y de la realizacién de ensayos sobre numerosas aleacio-
nes, hemos observado que el hierro fundido blanco de
aleacidn, que contiene como parte de su composicidn
manganeso, cobre y molibdeno, proporciona una desgeable
combinacién de solidez, dureza, tenacidad y resistencia
a la abrasidn cuando lag composgiciones aleadas se man-
tienen dentro de los 1lfmites indicados, y que el hierro
fundido blanco de aleacidn puede fundirse fécilmente en
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un cubilote. Ademds, el nuevo hierro fundido blanco de
aleacidn proporciona una alternativa econdmica a los
materiales resistentes a la abrasién anteriormente
usados.

La microestructura de las aleaciones pro-
ducidas de acuerdo con la invencidn estd formada por
una fase de carburo, una fase de perlita y una fase
augstenita-martensita en proporciones diversas, Apafﬁe
de la fasge de carburo, no es necegario que las tresgs fa-
ges mencionadas se encuentren presentes conjuntamente
en la microestructura de la presente invencidn., lias pro=-
porciones de la faze de carburo, la fase de perlita y la
fage de austenite-martensita en la microestructura va-
rian de acuerdo con el tamafio en seccidn del objeto fun-
dido, el ritmo de enfriamiento de la pieza de fundicidn
y la precisa composicidn, como se comprenderd fdcilmente
por los expertos en el arte. Los efectos combinados de
estas fases dan a la mieroestructura, y por consiguiente
a la aleacidn, la deseable combinacidn de propiedades
ya mencionadas y permiten el uso de la aleacidn cuando
se necesltan wna elevada resistencia a la abrasidn y a
los impactos, asi como una elevada y uwniforme dureza en
todo el objeto fundido. Seguidamente se describird un
ejemplo de la invencidn con referencia a la figura 1 de
los dibujos adjuntos, en la que la curva marcada con A
corresponde a un contenido en Mn del 3,2% y de 0,9% en
Cu; la curva marcada con © c¢orregponde a un contenido
del 3,2% de Mn y un 0,2% de Mo; y la curva marcada con
o corresponde a un contenido del 0,9% de Cu y un 0,2%
de Mo, que muestra la reacidén entre la dureza de la
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aleacidn y el porcentaje del contenido en peso de manga-
neso, cobre y molibdeno.

Se fundié en frio con varios contenidos
aleadores, una serie de miembros pulimentadores de 38,10
milimetros de didmetro, tal como se emplean cominmente
en aplicaciones de pulimentacién de menas. Se ensayd la
dureza de los miembros y el dibujo muestra la variacidn
de dureza, en ordenadas, en tales piezas cuando se¢ varian
independientemente el menganeso, el cobre y el mvlibdeno,
manteniéndose constantes los otros constitutivos de la
aleacidn, dentro de los limites de experimentacidén. Se
engayd la dureza Rockwell de los miembros. Puede verse
la posibilidad de obtener una dureza Brinell equivalente
superior a 500 en un hierro de fundicidn blanco de alea-
cidn en una gama de composiciones, muchas de las cuales
gserian sustancialmente mds econdmicas que los materiales
actualmente en uso comin para aleacliones que requieren
una superior resistencia a la abrasidn y al desgaste.

Antes de llegar a la versidn preferida, se
efectud a escala piloto un programa experimental sobre
aleaciones que contenian hasta un 4% de cobre, un 16% de
mangeneso, un 0,5% de niquel, un 1% de molibdeno y un
0,1% de boro. (ada aleacidn se pasaba en una mezcla de
hierro fundido que contenia aproximadamente un 3% de
carbono, un 0,5% de silicio y el resto hierro, siendo
todos los porcentajes en peso. Todas lag aleaclones ensa=-
yadas demostraron tener una elevada dureza y una buena
registencia a la abrasién.

Sin embargo, dentro-de la amplia gama de
compogiciones consideradas por la invencidn, ¥y que se
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y preferida que posee una dureza gptima. La versidn pre-
ferida contiene aproximadamente un 3,2% de manganesoc, un
0,9% de cobre y un 0,20% de molibdeno, con el 2 al 4% de
carbono y el 0 al 2% de silicio, siendo el resto ssencial
mente hierro que contiens pequefias cantidades de impurezas,
por ejempla fdsforo y azufre, en las proporciones com(inmen

te observadas en el hierro fundide y a las que se ha hecho
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referencia anteriorments. Debes observarse que la cantidad
total de cobre més molibdeno no debera ser inferior al
8,1%. Esta aleacidn preferida ofrecerfa una elevadisima
resistencia a la abrasidn y al desgaste en usos tales cg
mo el pulimento de menas.

La microestructura de la aleacidn preferida
se ilustra en la figura 2, que es una microfotograffa to
mada con una ampliacidn de 500 aumentos. Esta microfoto-
graff{a muestra la distribucidn de carburo, perlita, austg
nita y martensita retenidas de la aleacidn.

Ademds, la alsacign preferida posee una perfec
cionada solidez y tenacidad, cuando & compara con los hig
rros fundidos blancos que contienen niquel y cromo, comdn
mente usados, tales como los vendidos bajo el nombre co-
mercial de Ni-Hard. Por ejemplo, cuando se ensayg median
te caida repetida de un peso de 45 kilos sobre miembros
de 38,10 milfmetros, fundidos en frio y con tensidn supri
mida, desde una altura de 2,4 metros, la aleacidn prefe-
rida demostrd ser notablemente mas tenaz que los hierros
fundidos que contienen cromo y niquel, comlnmente conoci
dos por Ni-Hard.

Los ensayos de forja @ gran escala han mos-

trado que las aleaciones de la presente invencidn



De

10.

15,

20,

.

pueden fundirse en frio o con arena usando los métodos
ordinarios de fundicidn y de prdctica de el cubilote.

El Ynico equipo de fundicidn wsado hasta ahora en ésfos
ensayos a gran escala ha consistido en un cubilote que
es la unidad de fundicidn econdmica y cominmente usada
para el hierro fundido. Sin embargo, es evidente que
puede emplearse también otro equino de fundicidn corvoei-
do, tal como un horno eléctrico. Hasta ahora se han reali-
zado ensayos sobre miembros fundidos en frio, as{ como
gobre aleaciones de manganeso-cobre-molibdeno fundidas
con arena, para determinar su comportamiento desde el
punto de vista del forjador. Se obtuvieron buenos resul-
tados con tales ensayog.

Los ensayos realizados sobre el terreno en
el pulimento de menas han mostrado que miembros fundidos
en frfo a partir de la aleacidn preferida y en los que
ulteriormente se ha suprimido la tensidn mediante calen-
tamiento a 3129C¢, poseen una excelente resistencia a la
abrasidn y a los impactos y son comparables en estos
agpectos a los hierros fundidos blancosg de niquel y cro-
mo, mas costosos y cominmente usados.

Se realizd también una gerie de ensayos
gsobre log componentes de molinos de bolas de 101,6x152,4
x457,2 milimetros aproximadamente, fundidos a partir de
una aleacidn de la versidn preferida anteriormente defi-
nida. Estos componentes demostraron pogeer una elevada
resistencia a los impactos, engayada mediante un peso en
libre cafda de 1215 Kilos desde una altura de 0,39 metros
y también una superior duresza.
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Debido a su combinacién desusada de pro-
piedades, el hierro fundido blanco de la presente in-
vencidén encontrard aplicacidn en una gerie de terrenos
en los que puede emplearse beneficiosamente una elevaw
da dureza, resistencia al desgaste y resistencia a la
abrasidn. Por ejemplo, boles de triturar, placas de
molido por frotamiento, rodillos, piezas de bomvas,
plezas de maquinaria de minerfa, llantas para moletas,
toberas, eitc., pueden construirse con el hierro fundl-
do blanco de la presente invencidn.

La mejora y ventajas de la presente in-
vencidn son por consiguiente clédramente evidentes.

B4 4 1 1)

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la maners de realizarlo en la
prédctica, debe hacerse constar que las disposiciones
anteriormente indicadas, son susceptibles de modifice=-
ciones de detalle en cucnto no alteren su principio
fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde a una golicitud de patente presentada en
Inglaterra con fecha 20 de Sevptiembre de 1.965 n® 40027
65, acogiendoge por lo tanto a los beneficios aue con-
ceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y
por lo que se solicita patente de invencidn vor 20 afios
en Espafia, sobre: "Procedimiento para la preparacidn
de una aleacidn ferrosa, caracterizéndose por lo si=-
guientes
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. 1.~ Procedimiento para la preparacién de una
aleacidén ferrosa destacada por su elevada y uniforme
dureza, superior a 500 Brinell, y resistencia a la abra
sibn y al impacto, que posee una estructura martensiti-
ca distribuida exencialmente en forma uniforme la micro-
estructura de la aleacidn compuesta con carburo, perlita
¥y sustenita-martensita, caracterizado porque en dicho
procedimiento se funden conjuntamente aproximadamente
un 1,5% a aproximadamente un 16% en peso de manganeso,
entre aproximadamente un 2% hasta aproximadamente un 4%
en paso de carbono, estando substancialmente todo ello
en forma combinada como carburo, y por lo menos uno del
grupo consistente en un 0 al 2,5% en peso de cobre y un
0 al 1% en peso de molibdeno, no debiendo ser la suma
total de cobre y del molibdeno inferior a un 0,1%, e
hierro junto con un resto de eventuales impureszas.

2.- Procedimiento segim la reivindicacidn 1,
caracterizado porque se emplea un hierro blanco que con
tiene del 0,1 al 2% en peso de silicio.

3.- Procedimiento segin la reivindieacién 1,
caracterizado porque se funde con el hierro blanco un
3,2% en peso de manganeso, un 0,9% en peso de cobre y
un 0,2% en peso de molibdeno con un 2 a un 4% en peso
de carbono ¥y en 0 a un 2% de silicio, siendo el resto
esencialmente hierro blanco que contiene pequefias canti
dades de impurezas.

4.~ Procedimiento sezin la reivindicacidn 1,

caracterizado porque se emplea un hierro blanco gue con

tiene entre 1,5 y 8% de manganeso.

5.~ Procedimiento para la proparacidn de una



aleacibn ferrosa, tal y como gqueda sustancialmente des—
erito en la presente Memoria e ilustrado en los adjuntos
dibujos.

Esta Memoria consta de diez hojas escritas a mé

De guing por una sd
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