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_con resistencias de ligadura superiores a 50 N/mm

-2

Mediante la invencidn se ha de crear un hierro

colado sustinitico con las siguientes propiedades:

a) coeficiente de dilatacidén térmica entre 16,0 x J.O"6 vy
-6 1 0
2},0 x 10 é;g a 20-100°C,

D) buenas propiedades de desgaste y valores de resistencia

¥y esto correspondienfe a GGL - NiCuCr 15 6 2 (DIN 1694)

¢) buena ligadura intermetdlica con aleaciones de aluminio

2

d) las siguientes propiedades de elaboracidn: Las fuerzas de
corte principales estdticas y dindmicss deben encontrarse en
una zona conocida por GGL~NiCuCr 15 6 2 6 bien sélo ligera—
mente por encima. Asimismo no deberd encontrarse esencislmen-—
te por encima la proporcidén de inclusiones duras (ecarburos)
para poder mantener en una elaboracidn mecédnica tiempos de
estancia en la herramienta similsres,

e) buena capacidad de colada,debiéndose cumplir en GGL-NiCuCr
15 6 2 las siguientes exigeﬁcias: Lz tendencia a la formaciédn
de oclusiones, la tendencia g la formacidn de uns piel de dOxi-
do, la cepacidad de fluidez y la tendencis 2 la irradiscidn
blenca deberén encontrarse en una zonz ya conocida por el
GGL-¥iCuCr 15 6 2. En especial se deberd poder elaborar la
aleacidn por colada centrifuga, ) ) )
£) suficiente estabilidad austenitica, aé.éeéir; 1z aleacidn ’
no deberd presentar despuds de un tratamiento térmico de co-

mo minimo 300 horas a 300°C fases de descomposicidn austeniti-
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ca. Ademds, la sleacidn no deberd demostrar ninguna descompo-~
sicién austenitica dursnte unos tratamientos térmicos més
breves & temperaturas altas (heste 8 horas a SOOOC) vy durante
la constitucidn de una cape de sluminita de hierro, asi como

durante el procesoc de colada.

Una aleacidn de éstas es adecuade, por ejemplo,
excelentemente para una pieza, que total o parcialmente sea
colada, recalcada o prensada en un material de metal ligero.
Bajo un material ligero se ha pensado aqui especialmente en
gluminio y sus aleaciones. Un material especialmente ventajoso
1o representa la aleacidn, por ejemplo, para refuerzos de
ranuras anulares (por asi llamados soportes anulares) en émbo-
los de metal ligero para motores de combustién. Tales sopor-

tes de anillo son bien colados o introducidos a presidm en
los émbolos y deben garantizar con méximas solicitudes un

asiento firmemente seguro en el material de metal ligero.

Las aleaciones correspondientes a las exigencias
indicades inicialmente son en si conocidas por el actual es-

tado de la téenica.

Como ejemple sea aqui mencionado, indicado z conti-
nuacidn como aleacibén A, el GGL-NiCuCr 15 6 2, de la composi-
cidn : .

2,4 - 2,8¢ ¢, 1,8 - 2,4 % Si, 1,0 - 1,4 % Mn
13,5 17,0 % §i, 1,0 - 3,0 % Cr, 5,0 - 7,0 % Cu
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Eata aleacidén tiene, sin embargo, la desventaja
de que debido a su proporcidn en Ni relativamente alta es re-
lativamente costosa. Lo mismp vale también para la aleacidn
conocida por la patente britdnica 558 182, cuya proporcidn
en Ni se encuentra en un 8 %, con respecto a le finalidad de
arlicacidn de la presente invencidn hasta en como minimo un
12 %,

Por estz razdn ya se han propuesto anteriormente
aleaciones alternativas con un contenido en Ni mds bajo. Asf,
en la patente alemana 683 699. Aqui se trata de un hierro co-
lado sustenitico, & continuacidn denominado como aleacidn

B, de la siguiente composicidn:

2,5 - 3,5% C,
2,0 - 5,0 % Si
4,0 - 12,0 % Mn
1,5 - 8,0 % Ni
0,0 - 10,0 % Co

Meyor importancia ha logrado, entre otros, también
como material de soporte de anillo en émbolos de metal ligero,
el siguiente material comprendido en estos mirgenes de alea-

cidn, a continuacidén denominado C, de la composicidn:

2,7~ 3,2%0C TP
2,7 - 3,9% si
9,5 - 12 % Mn
£0,008 4% s
0,2 - 0,4 % Cr
5,0 - 6,0 % Ni
£.0,3 % Cu

. on
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Este material tiene las siguientes propiedades:
Dureza: 170 - 220 kp/mm2 HB 30/5
Resistencia a la traccidn: 180 -~ 220 N/'mm2
Méaulo de elesticidad : 100.000 - 120.000 N/mm®

Coeficiente de dilatacidn térmica
25 - 100% : 17,5 x 1078 1/%
0 -6 0
25 - 200°C : 18,6 x 10 ~.1/°C
25 - 300% : 19,1 x 10°° 1/%
25 - 400°% : 19,3 x 107° 1/%

i

Peso especifico: 7,4 p/cm3
Conductibilided tdrmica: 0,05 cal/om x sec x °C.
Especialmente en el empleo como un elemento inser—

tado en un metal ligero, tal como, por ejemplo, en un soporte

de anillo, tiene este material las siguientes desventajas:

Alta dureza y, resultante de esto, altos esfuerzos
de corte en la mecanizacidn; alto deszgaeste de herramientas de-
bido a2 grandes cantidzdes de componentes estructurales duros
(contenidos en cementita hasta aproximademente un 5 % son

permisibles).

Esto se denmuestra, ante todo, en una comparacién

directa con la aleacién A,

.
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Aleacidn A Aleacidn C
Dureza HB 30 120 - 160 170 - 220  kp/mm>
Resistencia a la trag 145 - 180 180 - 220 N/mm2
cién
Desarrollo de grafito Tipo & (E) 4+5 ‘tipo A+B segin
3-5 ASTM
Estructuras bdsica Austenita; Austenita;
Cantidad de Cantidad de
carburo nasts carburo has-—
un 2 % ta un 5 %

El cometido de la invencidn de la patente consiste
en crear una alezcidn con un contenido en Ni mds reducido
con respecto a la aleacidn A y propiedades, tal y como se han

indicado anteriormente bvajo a - f.

Mediante la reduccidn del contenido en Ni se ha
de abaratar el material, lo que vale especialmente en compa~-
racidn con la aleascidn A y aguélla sezin la patente britdnica
558 182,

Este cometido se soluciona segin la presente inven-
cidn con composiciones de aleacidn segun las reivindicaciones
1 2 4 y aqui en forma eipecialmente favorable segin las com—

v L . e

posiciones de las reivindicaciones 2 y 3.

Segun la presente invezcidn es importente, ante to-

do, que el contenido en niquel se seleccione tan bejo, de ma-

—

nera que su disminucidén represente un verdadero ahorro de COS=—
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tas con respecto a las sleaciones comparables ¥ que, sin em-
bargo, se cumplan totalmente las exigencias impuestas segun

la presente solicitud el hierro fundido.

Respecto a la composicidn de les aleaciones segun
la reivindicacidn 2 con un contenido en niguel entre 0,1 y
6 %,se ha observado que la disminucién aqui efectuada del
contenido en niquel sin modificar las proporciones de los de-
mds componentes de la aleacidén podrizs conducir a una estabi-
lidad austenitica mds reducida del hierro fundido. Mediznte
el contenido minimo mds alto en Mn indicado, esto, se podria
en caso dado compenser. Una mayor proporcidn de Mn implica,
8in embargo, de nuevo una mayor tendencia a una solidificacidn
blanca indeseada. Por el contrario, se puede lograr una solu-
cidn mediante el mayor contenido indicedo en Cu y una reduc-

cién del limite superior del contenido en Cr.

En la composicidn de la aleacidn segin la reivindi-
cacién 3 se da valor especial e una buena colabilidad. Para
ello se reduce el contenido en Al a un mdximo de un 2 %. Paras
que no se presente una indeseada solidificacién blanca en la
aleacidn,se optima el contenido en Ti a 0,05 hasta 0,3 % .

Le solidificecidn blanca es indeseada, ya gue de esta manera
se empeors la elaborabilidad de la aleac;én.”Mediantg la op~-
tigecidn indicada del contenido en Ti se desprende un conteni-
do en Cr, que se ha de encontrar por debajo de un 0,08 %.

Debido al bajo contenidc en Al se precisa, para mantener el

-
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comportamiento de solidificacidn gris (debido 2 una buena
elaborabilidad), también une ulterior optimacidn de los ele-~
mentos Ni, Cu y Si. Para lograr una buens colabilidad y ela-
borebilidad de la a@leacidn se ha elevado también el limite

inferior de C.

Ta reivindicacidn 4 refleje una aleacidn, que estd
optimada para el uso exclusivo del hierroc colado austenitico

en soportes de anillo para émbolos de metzl ligero.

Un meterial con la composicidn de aleacidn segin
esta reivindicacidn 4 tiene, por ejemplo,las siguientes pro~

piedades mecdnicas:

Resistencia 2 la traccidn _ 150 -~ 310 N/mm2
Limite de estirado - 125 - 250 N/mn>
Alargamiento a la rotura 1,0 - 2,0 %

Dureza HB 30 120 - 180 kp/mm2

Sobre la estructura se pueden hacer las siguientes
indicaciones: La estructura sz puede comparar en su desarrollo
con la de la aleacidn A. En la matriz austenitica se han incluf
do pocos carburos en distribucidn izualada. E1 desarrollo
de grafito se puede ordemar sszuin la directrim ASTM en el
tipo A (E) magnitud 4-5. En la muestra comprobada se habia .
tratado la gleacidn antes de su colada con un egente inyec-
table conteniendo un 0,3 % de Ca. Segin el medio inyectable
y la técnica, se pueden ajustar conforme a las exigencias

también otras formas de desarrollo de grafito, tales como, por
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ejemplo, grafito esférico.
Como uwlteriores caracteristicas del meterial se

pueden indicar:

Médulo de elasticidad 75.000-110.000 N/mm2 (medido dindmi-
camente)

Dilataoiég térmica 16,5-17,5 x 10"6 i

(20 - 100°C) m grd

Conductibilidsd térmica ~ 0,065-0,070 Kcal/em sec grd

Peso easpecifico 6,9 kg/cm2

Resistencia a la presidén 1200 - 1500 N/inm2

Respecto a los componentes de la alezcidn esencial-
mente influenciadores de las propiedades deseadss del mate~

rial, se puede indicar, en detalle, lo sizuiente:

Aluminios

El Al se agregd, en primer lugasr, debido a su efec-
to fuertemente grafitizente pars desplazzr la mayor formacidn
de carburo,dque se inicia normalmente en aproximademente un
6 % de Mn a mayores conteaidos en Mn. Un efecto grafitizante
se podria lograr también mediante una mayor adicidn de Si.
En comparacidn con el correspondiente aditivo de Al estoc con-
duciria, sin embargo, a una estabilidad sustenitica enpeors~
da. Esto se debe & un efecto fuertemente farritizanté simul-
téneeo del Si, que aumenta las temperaturss de la transfor-

macidn eutéctica.

Manganeso:

Al faltar, o con reducido contenido en Ni asegura

4
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la adicidn de Mn la estabilidad austenitice suficiente nece-
saria. Mediente el contenido en Mn fijado segin la presente
invencidn se obtiene un cierto déptimo con respecto z las

propledades mencionadas inicialmente bajo a -~ f.

Niguel:

El contenido en Ni indicado es, en primer lugar,
importante para lzs propiedades de elaborscidn de la alea-
cidn; en caso contrario se podria mantener méds reducido el

contenidd en Ni.

Cobre:

El margen de Cu segun la presente invencidn alcanza

la estabilided austen{tica un msximo.

Cromo y Titanio:

Contenidos en Cr superiores a un 9,08 % producen
una influencia negativa sobre la elaborabilidad debido a su
fuerte formacidn de carburo. Cr tiene aqui un efecto catali-

tico.

Titanjo:

En pequefios contenidos, el titenio es un elemento
fuertemente grafitizante., Este efecto alcanza un miximo en
aproximadamente un 0,1 % de Ti, refrocede entonces y alcanze

en aproximadamente un 0,5 % de nuevo su estado iniciel. En el
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hierro colado austenitico de manganeso segin la presente in-
vencidn han demostrado ser éptimas proporciones en Ti entre
wn 0,1 y 0,15 %. El titanio puede neutralizar reducidos conte—

nidos en cromo con resvecto a su efecto catalitico.

A continuacidén se describe a base de un ejemplo de
ejecucibn la obtencidn de una sleacidn segin la presente in-

vencidn.

En un horno de induccién se funden en las siguien-
tes cantidades, en cada caso referido a la aleacidn termina=-
da, y composiciones:

30 % de material bloque con 3,35 % C; 2,25 % Si; 0,75 % Mn;

' 0,35 % Ni; 0,15 % Cu; 0,01 % Cr -

0,01 % P; 0,02 % S

at i b . i i
Foree do Tingoves con | X0 05 30 £ 581 0,90 £ i
(=]
0,02 % P; 0,07 % S

15 % de chatarra de acero con 0,40 % C; C,33 % Si; 0,65 % Mn;

A continuacidn se agregan a esta fusidn en bruto los siguien-

tes aditivos en la secuencia siguiente:

11,1 % de ferromanganeso con 6,50 % C; 0,8 % Si; 76,00 5% Mn;
resto Fe; | :

0,9 # de ferrosilicio con 75 % Si; resto Fe

2,45 % de cobre de electro- 99,9 % Cu
08 con
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3,89 % de pellets de niquel con 99,9 % Ni
1,5 4 de ferrotitanio con 10,0 % T4 y 2,0 % Al; res-
to Fe;

Después de alcanzarse una temperatoura de sobrecalen—
tamiento de 1520°C se lleva, en bese de un endlisis térmico,
el contenido en C al valor final deseado mediante adicidn
de 0,35 % de carbdn molido. Aqui se encuentra la temperatura
del liguido en aproximadamente lOOC por encima de la temperag-
turs del sdélido, A continuacidén se agrega wn 1,5 % de elumi-
nio puro en forma de lingotes. Después Ge unos 5 minutos se
traslada & una temperatura del horno de 150000 el contenido
del horno a unaz cuchara de colada y se trata con un 0,5 %
de agente de inyeccidén (75 % de Si; 0,1 % de Ca; 0,8 % de
Sr; 0,5 % de Al) en forme de grénulos de 1 - 6 mm de tamafio
y se cuela a 1430°C por colada de centrifugacidén. Los valores
de andlisis quimicos de la aleacién asi obtenida son:

3,26 % C; 2,27 % Si; 8,79 % Mn; 4,0 % Ni; 5,30 % Cu; 1,53 %
Al; 0,12 % Ti; 0,02 % P; 0,03 % S.

Las propiedades mecénicas de este material en es-

t2d0 colado son:

Dureza HB 30 - 160-180 kp

Resistencia a la traccidn 270 N/'mm2

Limite de estirado 180 N/ﬁmQ' "
Alargamiento a la rotura 1,7 %

Médulo de elasticidad 83000 N/mm2

Dilatzeidn térmica 17,5 x 10—'6 . a 20-200°.

gra | .
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Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
congtar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep
tibles de modificaciones de detalle en cuarto no alteren su

Principio fundemental.
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REIVINDICACIONES

l.~ Procedimiento para la preparacidén de hierro
austenitico aleado, que presenta un coeficiente de dilata-
cidn térmica entre 16,0 x 1076 vy 21,0 x 106 -l—a— entre

gr
20 y 100°C y propiedades de desgaste y resistencia confor-

- me a GGL-NiCulr 15 6 2, ceracterizado porque comprende for-

mar en un horno una fusién de hierro en bruto, material
bloque y chatarra de acero y agregar a esta fusién ferro-
manganeso, ferrosilicio y cobre de electrodos a unz tem—
peratura de 1520°%¢ aproximadamente, gjustar el contenido en
C al valor final deseado mediante adicién de carbono mo-
lido y agregar despuds aluminio puro y a contimuacidn se
lleva &l contenido del horno a una cuchara de colada, don-
de se trata con un agente de inyeccidn y se cuela, todo
ello de modo que la composicién £inal sea de mds de 6,0
hasta menos de 8,0% de Ni:

1,5 hasta 4,0% de C;

0,5 hasta 4,0% de Si;

4,0 hasta 14,0% de Mn;

0,3 hasta 7,0% de Cu;
menos de 2,04 de Cr; -

0,3 hasta 8,04 de Al;

0,01 hasta 0,5% de Tij
¥ el resto Fe con impurezas debidas a su obtencidn.

2.- Procedimiento para la preparacién de

hierro austenitico aleado, tal y como queda sustancial-
mente descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 15 hojas eseritas a
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mdquina por una sola cara.

Madrids 5 . W17

MAHLE GMBH

-
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