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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afios

cuyo privilegio se solicita para Espafia,
sus territorios y plazas de soberania, a

favor de:

POLITECHNIKA SLASKA

Im.Wincentego Pstrowskiego

entidad polaca, domiciliada en Gliwice,

Polonia, relativa a:

"PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE FUNDICION
CON GRAFITO ESFEROIDAL™
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Inventores: Adam Gierek, Franciszek Bificzyk
y Andrzej Bylica

Prioridad: Solicitud de patente en Polonia
ne 162 215 de fecha 27 abril 1973.
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La presente invencién tiene por objeto un proce
dimiento para la produccién de fundicién con grafito esfe-

roidsl fé4cilmente mecanizeble resistente a la abrasién. - -

5. Las fundiciones con grafito esferoidal conocidas,
no aleadas y no tratadas térmicamente, poseen la matriz meti
lica ferritica, ferr{tica-perl{tica, perlitica o perlitica-
-ledebur{tica. Segin el tipo de la matriz metédlica, la fun-
dicién con grafito esferoidal se caracteriza por la buena

10. resistencia & la abrasién y la resistencia a la traccién, lo
dﬁe ocurre en el caso de la fundicién perlitica, o por la
resistencia a la abrasién, la dureza y la friabilidad en el
caso de la fundicién con matriz metdlica perlftica-ledeburi
tica. ElL empleo de las fundiciones ledeburiticas es sin em

15 bargo limitado, en la préctica industrial, dada su friabili
dad y la alta dureza, haciendo imposible el mecanizado, lo

que constituye su méds serio defecto, = =~ = = = = = = = = = =

Estas restricciones obligan a remplazar las fun
diciones con grafito esferoidal ledeburfticas, resistentes
20. a la abrasién, por aleaciones no férreas y por aceros alea

dos més costosos, pero més plésticos, = = = = = = = = = = - -

El objetivo de la invencidn es la elaboracién de
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un nuevo tipo de fundicién con grafito esferoidal de altae
resistencia a la abrasién y de una mecanizabilidad muy bue

NBe = ™ = = o= = = o = = @ @ e e o e o M oEm  m wm w e

Egte objetivo ha sido alcanzado gracias a la ela
boracién y a la produccién de la fundicién con grafito es-
feroidal, la cual contiene en su matriz ferritica blanda
-~-dureza segin Brinell de aproximadamente 180 kg/mm2- unas
liberaciones de grafito esferoidal que cumplen durante la
cooperacién de los elementos, la funcién de lubrificante,
as{ como unas liberaciones de cementita aleada eutéctica e
hipereutéctica muy dura -dureza segin Brinell de aproxima-
damente 800 kg/hmz-, que ocasionan el incremento dé la resig
tencia a la abrasién, siendo admisibles unas trazas de per-

lite de eproximadamente el 3% en la estructura. - = = - = =

Le fundicién con grafito esferoidel segin la in

vencidén contiene: - - = = = = = = = - = = - - = - - - - -

de 2,6 a 2,8% de C, de 4,0 a 4,5% de Si, de 0,1 a 0,2% de
Mn, de 0,15 a 0,25% de Cr, de 0,03 a 0,086de S, de 0,05 a
0,08% de P‘ ------------------------

El procedimiento de produccién de la fundicién
con grafito esferoidal consiste en el hecho de que la carga
metdlica compuesta de fundicidén bruta de pequeiio contenido
de menganeso, de chatarras de fundicién, de chatarras de ace
ro y ferroaleaciones, es fundida en un horno eléctrico de in

duccién y despubs de la fusidn debe presentar la composiciédn
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de 2,7 a 2,9% de C, de 2,4 & 2,9% de Si, de 0,1 a 0,2% de
Mn, de 0,10 a 0,20% de Cr, aproximasdamente 0,07% de S ¥

0,06 de P. Se procede seguidamente a la esferoidizacifn em
pleando la prealeacidn ferro-s{lico-magnésica FeSiMg de 2,5
a 3,0% con respecto al peso de la fundicién sometida a la
esferoidizacién, la prealeacién contiene de 40 a 50% de Si,
de 6 a 8% de Mg, siendo el resto la fundicién. El conteni-
do de silicio en la fundicién, de 4,0 a 4,5%, es completado
por la adicifn de prealeacién ferro-sflico-magnésica duran
te la esferoidizacién y el contenido de cromo, de 0,15 a
0,25%, es completado después de la esferoidizacién por la
adicién de ferrocromo que contiene 60% de Cr; finalmente,
la fundicién es colada directamente en los moldes. El conte
nido superior de carbono en la fundicién después de la fu-
sifn, con respecto al contenido de carbono segin la inven-
cibn, resulta debido a que durante la esferoidizacién se ob

serva un descenso de 0,1 8 0,2%e = = =~ = = = = = = = = = - -

. La variedad del procedimiento segin la invencidn
consiste en el hecho de que la carga metdlica compuesta prin
cipalmente de fundicién bruta de pequefio contenido de manga
neso, que contiene una media de 3,9% de C, 1,7% de Si,
0,005% de Mn, 0,01% de Cr es fundida en un horno eléctrico,
particularmente de arco, junto con los elementos de adicidn
ferroaleados, tales como: ferrosilicio, ferrocromo, ferro-
manganeso en cantidades que permiten obtener, después de la

fusién, la composicién quimica siguiente: de 2,7 a 2,9% de C,
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de 2,4 a 2,9% de Si, de 0,1 a 0,2% de Mn, de 0,10 a 0,20%
de Cr, 0,07% de S, 0,07% de P. EL descenso del contenido de

carbono al valor segin la invencién se obtiene a consecuen~
cia de la coccién intensa en el horno de arce. Las operacio
nes ulteriores se desarrollan de forma idéntica como se ha

mencionado més arriba, - = = « = = = = = = = = - - - = - - <

La fundicidn segin la invencién se caracteriza
por la resistencia a la abrasién superior, conservando al
mismo tiempo propiedades elevadas de resistencis mecénica.
Ademds, se distingue por una buena plasticidad, que permite
ajustarse fdcilmente a la superficie de los elementos de ro

zamiento realizados con ella y por una excelente mecanizabi

lidade = =~ = = = = = =~ = m ;e m o mm - — =~

La estructuras segin la invencidén se obtiene di-
rectamente en el molde, es decir sin tratamiento térmico su

plementario y sin adicién a la fundicién de adyuvantes alea

dos costoB08: = = = = = - = = - - e e - - e .-

Ejemplo I

Composicién de la carga metdlica por 1 tonelada

de fundicibn: - = = = = = = = = - -, . - - - - - -

- fundicién bruta de bajo contenido de manganeso /

/ 4,3% de C, 0,17% de Si, 0,005% de Mn, 0,01% de Cr /-600 kg

- chatarras de acero — = = =« = = = = = = = =« = =



/ 0,3% de C, 0,5% de Si, 0,7% de Mm, 3&07% de S,
0,066 de P/ = 200Kkg = == m = === == = @ = = o« = = ~

- chatarre de fundicifn = = = = = = o = = - =

/ 2,8% de C, 4,0% de 5i, 0,2% de Mn, 0,07% de S,

5. 0,066 e P/ =100 KkE = == === e = m === ==~ - -
- ferrosilicio / 75% de Si / - 30 kg = - = = -
- ferrocromo / 60% de Cr / - 35 kg - - - = = - -

Pugién en un horno de induceibn, = = = = = = - -

Composicidn quimica después de la fusiébn: de 2,7
10. a 2,9% de C, de 2,4 a 2,9% de Si, de 0,1 a 0,2% de Mn, de
0,1 a 0,2% de Cr, 0,08% de S y 0,06% de Ps = = = = = = = =

Temperatura de esferoidizacién - 1.4602C, = =~ =

Cantidad de prealeacién ferro-sflico-megnésica /
/ 45% de Si, 8h de Mg / - 30 kge = = = = = = = = - - = = -

15. Adyuvantes adicionados a la cube después de la eg

feroidizacifn: = « = = = & = - m - - = . o - e e o e

~ ferrocromo / 60% de Cr / - 1,5 kge = = = = = =

- ferrosilicio / 75% de Si / - 1,5 kg = = = - =

Ejemplo ITI
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Composicién de la carge metdlica por 1 tonelada

de fundicidn: = = = = =~ = = = = = = =« = .= - m— - -

- fundicién bruta de bajo contenido de manganeso -

/ 3,9% de C, 1,7% de Si, 0,005% de Mn, 0,01% de

Cr / =974 kg = = = = = = = o = = = = o = = - - - - - -
- ferromangeneso / 80% de Mn / ~ 2,25 kg = = = -
- ferrocromo / 60% de Cr / = 3,50 kg = = = = - =
- ferrosilicio / 75% de Si / ~ 20 kg = ~ = =~ - ~
Fusién en un horno eléctrico de‘arco. -----
Composicién quimica después de la fusibn: - - -

de 2,7 a 2,9% de C, de 2,4 a 2,9% de Si, de 0,1
2 0,2% de Mn, de 0,1 & 0,2 de Cr, 0,07% de S y 0,06% de P.-

Temperatura de esferoidizacidn - 1.4609C. = = ~ -

Cantidad de prealeacidén ferro-sf{lico~magnésica /

/ 45% de Si, 8 de Mg, / -~ 30 kge = == = = = = = = = = = -

Adyuvantes adicionados a la cuba después de la

esferoidizacidn: = - = = = = = = - - .. - - m e e - - -

~ ferrocromo / 60% de Cr / - 1,5 kg = = = = = = =

- ferrosilicio / 75% de Si / - 1,5 kge = - = = =
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Se declaran de novedad y propiedad para Espafia,

sus territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: - - -

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento de produccién de fundiecién con
grafito esferoidal, fécilmente mecanizable, resistentg a la
abrasién, del tipo que contiene 2,6 a 2,8% de C, de 4,0 a
4,5% de Si, de 0,1 2 0,2% de Mn, de 0,15 a 0,25% de Cr, de
0,03 a 0,06% de S, de 0,05 a 0,08% de P y su estructure eg
t4 compuesta por la matriz metdlica en forma de ferrita si
liciosa, por liberaciones esferoidales de grafito asf como
de carbono, ligados en forma de cementita aleada eutéctica
e hipereutéctica siendo admisibles trazas de perlita hasta
aproximadamente 3%, caracterizado porgque la cargs metélica
compuesta de fundicién bruta de bajo contenido de manganeso,
de chatarras de acero, de chatarras de fundicién, de ferro-
cromo y de ferrosilicio se funde en un horno de induccién y
después de la fusién contiene de 2,7 a 2,9% de C, de 2,4 a
2,9% de Si, de 0,1 a 0,2% de Mn, de 0,10 a 0,20% de Cr,
aproximadamente 0,07% de S y 0,06 de P, obteniéndose el con
tenido de silicio de 4,0 a 4,5% durante la esferoidizacién
por la adicidén de prealeacién ferro-sflico-magnésica en can
tidad de 2,5 a 3,0% por tonslada de fundicién iiquida, que
contiene de promedio 45% de Si y 8% de Mg, mientras que el
contenido de cromo, de 0,15 a 0,25%, es completado después

de la esferoidizacién por la adicién de ferrocromo que con-
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tiene una media de 60% de Cr.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacibén 1, ca
racterizado porque la carga metdlica, compuesta de fundi-
cién bruta de bajo contenido de manganeso, que contiene de
promedio 3,9% de C, 1,7% de Si, 0,05% de Mn, 0,01% de Cr,
es fundida en un horno eléctrico de arco, junto con los ele
mentos de adicién de ferroaleaciones tales como ferrosili-
cio, ferrocromo y ferromanganeso, en cantidad que permite
obtener en la fundicién, después de la fusién, de 2,7 a
2,9% de C, de 2,4 a 2,9% de Si, de 0,1 a 0,2% de Mn, de 0,1
a 0,2% de Cr, 0,07% de S y 0,07% de P, estableciéndose el
carbono automdticamente, la cantidad de silicio, de 4,0 a
4,5%, es completada durante la esferoidizacién adicionando
una prealeacién ferro-silico-magnésica, que contiene de pro
medio 45% de Si y 8% de Mg, en cantidad de 2,5 a 3,0% con
respecto al mso de la fundicién y la cantidad de cromo, de
0,15 a 0,25%, es completada despuéds de la esferoidizacidn

por la adicidén de ferrocromo que contiene de promedio 60%

de CI‘- --------------------------

3.~ "PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE FUNDICION

CON GRAFITO ESFEROIDAL™. = = = = = = = = 0 = = =~ 0 m e - =

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de nueve hojas foliadas y mecano

grafiadas por una sola de sus piginas.

waDRID, & FEB, 1974 |
PA M CUREL SUSKEI !
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