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El presente invento se r e f ie r e  a un procedimien­

to para preparar un h ierro colado o fundición mejorado es­

pecialmente adecuado para lin go teras , que posee buena re­

s is ten c ia  a l deterioro relacionado con e l c ic lo  térmico, 

prolongando as i e l tiempo de empleo alcanzadle.

Es siempre un problema cuando se cuelan lin go ­

tes  en moldes e v ita r  la  in ic ia c ión  de gr ie tas  en é l mate­

r ia l  del molde de un modo u o tro . La in ic ia c ión  de-grietas 

es principalmente un resultado del deterioro, de la  ducti­

lidad , es decir un resultado del hecho de que la  estructu­

ra  se ve negativamente afectada durante e l c ic lo  térmico 

con la  exposición repetida de la  su perfic ie  in te r io r  del 

molde a un ambiente de oxidación en relación  con el- des­

moldeo del lin go te  del molde. Se han propuesto diversos 

métodos con e l f in  de mejorar la  duración de dichas lin go ­

teras, uno de lo s  cuales reside en cambiar lo s  aná lis is  

del m ateria l de la  lin go tera , otro reside en cambiar e l 

diseño de la  lin go te ra . Sin embargo, estas proposiciones 

no han tenido todavía éx ito  por diversas razones.

La patente britán ica  1.218.035, describe por 

ejemplo un hierro colado para lingoteras, en el que el 

hierro se ha afectado por inoculación para presentar una 

estructura en l a  que el grafito  vermicular está d istr ibu i­

do en una matriz principalmente p e r lit ic a  a l mismo tiempo 

que están presentes fósforo y azufre en ciertas cantidades 

bajas. Sin embargo, dicho m aterial, que d ifie re  del hierro  

colado comunmente empleado da como resultado una resisten­

cia creciente frente a la  fa t ig a  térmica.

Teniendo en cuenta lo  an terior es un objeto 

del invento proporcionar un h ierro colado que sea más ade-
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cuado para lin go te ras  que acuellos m ateria les de fundición 

propuestos hasta ahora. La duración de una lin go te ra  de­

pende 'principalmente de la s  propiedades del m ateria l a 

p a r t ir  del cual se produce e l  molde. Las sigu ien tes uro- 

piedades son deseables para un m aterial de lin go te ra :

1 . R esistencia  y tenacidad a ltas  a temperaturas elevadas 

y buena conductividad tórm ica, lo  que s ig n if ic a  buena 

res is ten c ia  a lo s  choou.es térm icos, c ic lo  térm ico y

oxidación.
!

2 . Contracción in s ign ifica n te  durante la  s o lid if ic a c ió n  y 

buena capacidad de tratam iento.

Se han rea lizado  amplios estudios de la s  re la ­

ciones entre la s  propiedades an teriores y lo s  an á lis is  y 

estructura del h ierro  colado, lo  que ha mostrado sorpren­

dentemente que debe ser posib le poder equ ilib ra r  lo s  cons­

titu yen tes  fren te  a un c ie r to  equivalente de carbono de 

forma adecuada con e l  f in  de alcanzar un va lo r  óptimo de 

las  propiedades del m ateria l antes citadas.

De acuerdo con e l presente invento se propor­

ciona un h ierro  colado que contiene 3,7 a 4,0% de C, no 

más de 1,6% de S i, 0,40 a 0,80% de Mn, 0,010 a 0,045% ae 

P, no más de 0,010% de S, 0,020-0,050% de Mg, y e l  resto  

Fe con las  impurezas que aparecen normalmente, estando 

dichos elementos equ ilibrados fren te a l equivalente de 

'Carbono esp ec ifico  en e l  in te rva lo  de 3 ,2  a 3 , 6% ca lcu la ­

do como C ^ = % de C 4- 0,65% de Si 4-.0,35% de P -  35% 33 
Mg.

En lo s  dibujos C es representado oor C .
sqv - ekv

De acuerdo con una rea liza c ión  p re fe r id a  del

invento se proporciona un h ierro  colado que contiene 3,7

POOR
QUAUTY
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"a  4,0% de C, no más de 1,3% de S i, 0,40 a 0,70% de Mn,

0,010 a 0,040% de P, no más de 0,010% de S, 0,020 a 0,040% 

de'Iíg , y  e l  resto  Pe con la s  impurezas normales, estando 

dichos elementos equ ilibrados fren te  a un equivalente de 

carbono e sp ec ific o  en e l  in te rva lo  de 3,3  a 3 , 6%.

De acuerdo con o tra  rea liza c ió n  p re fe r id a  del 

invento se proporciona un h ierro  colado que contiene 3,7 

a 3,9% de C, no más de 1,1% de S i, 0,45 a 0,.60% de Mn, '

0,015 a 0,030% de P, no más de 0,010% de S, 0,020la 0,040% 

de Eg y e l  resto  Fe y la s  impurezas normales, estando equi­

lib rados  dichos elementos fren te  a un equivalente de car­

bono e sp ec ific o  en e l  in te rva lo  de 3,3  a 3 , 6%.

E l h ierro  colado debe producirse en todos lo s  

casos de t a l  forma que su estructura contenga menos de 5% 

en volumen de carburo, no más del 25% en volumen de f e r r i -  ' 

ta , estando e l  g ra f ito  e s fe ro id a l en una cantidad dominan­

te ,  preferib lem ente a l menos 2/3 d e l volumen to ta l  del gra­

f i t o  y siendo e l  resto  p e r l i ta .

Los resu ltados de lo s  ensayos de labora to rio  

y lo s  ensayos a esca la  in d u str ia l de l h ierro  colado del 

invento han mostrado que han sido eliminadas cas i comple­

tamente la s  g r ie ta s  long itu d ina les  y transversa les como 

razón de escarpado. Como consecuencia de e l lo  este nuevo 

m ateria l ha demostrado dar como resultado una duración que 

aumenta de 1,25 a 1,75 veces la  de lo s  m ateria les de l in ­

goteras anteriormente empleados.

E l h ierro  colado del presente invento tiene 

una re s is ten c ia  muy buena a la * fa t ig a  térm ica. Esto se ha- 

alcanzado optimizando su a n á lis is  como se ha indicado antes 

con e l  f in  de alcanzar un máximo en la  re s is ten c ia  a e le -

" , . . ¿ - . i .  - . - - - / -  r"? ; .. -
' ' ' - ' .. . - .. '* - * -'* t- ' /
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vada temperatura y du ctilidad .

Eu la  Tabla I  s igu ien te se recogen algunas 

composiciones de coladas de h ierros de acuerdo con e l in ­

vento y algunas composiciones fuera del alcance del inven­

to , que han sido sometidas a ensayos de tracc ión  en ca­

l ie n te .

Tabla 1. Análi s is  oulmico de lo s m ateriales de ensayo

Carga No. C Si Mn P Mg C .
ekv

6.28222 3,70 0,82 0,78 0,042 0,028 3,3
6.28170 3,91 0,83 0,77 0,042 0,031 3,4
6.53777 3,82 1,51 0,65 0,012 0,038 3,5
6.28214 3,64 1,68 0,78 0,044 0,031 3,7
6.28192 ' 4,00 1 , 10 0 ,81 0,042 0,029 3,7
6.28162 3,88 0,97 0,01 0,065 0,019 3,9
6.28167 3,94 0,89 0,79 0,037 0,017 3,9
6.28251 3,92 0,89 0,78 0,025 0,016 3,9
6.28160 3,92 0,97 0,02 0,024 0,016 4,0
6.28168 3,97 0,95 0,79 0,072 0,018 4,0
6.28197 3,99 1,68 0,78 0,044 0,028 4,1

Las masas fundidas para fin es  de ensayo se pro­

dujeron en un horno de inducción de a lta  frecuencia  ácido, 

en e l que han sido añadidas materias primas su fic ien tes  

ta le s  como h ie rro , f e r r o s i l i c io ,  Mn m etálico y Fe?. La ma­

sa fundida se inoculó luego con FeSiMg obteniendo g ra f ito

28118
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-  nodular y la  masa fundida se v e r t id  a aproximadamente

1330SC.

Las "barras de ensayo se produjeron luego a 

p a r t ir  de la  masa fundida, la.s cual.es se sometieron a en­

sayos de dureza y ensayos de tracc ión  en una máquina Olee- 

b le . En re la c ión  con estos ensayos dichas barras de ensa­

yo se calentaron a una temperatura de ensayo e leg id a  

(300-11003C), se mantuvieron 100 segundos a esa tempera­

tura y a continuación se ensayó la  tracción* a una v e lo c i­

dad constante de 25 mm/seg, con lo  cual se reg is tra ron  

lo s  va lo res  obtenidos para la  reducción su p e r fic ia l ( )

y la  re s is ten c ia  ú ltim a ((T^ ) .

Es esen c ia l que lo s  constituyentes de l h ierro 

colado están presentes en cantidades ta le s  que den un 

equivalente de carbono dentro de lo s  in terva los  estab le­

c idos. La presencia de l carbono contribuye mucho a e v ita r  

l a  contracción durante la  s o lid if ic a c ió n  y da simultánea­

mente una buena aptitud para la  colada a l h ierro  fundido. 

En v is ta  de e l lo  e l  carbono debe estar presente en una 

cantidad de a l menos 3?7% en peso. E l contenido de carbo­

no máximo debe ser 4, 0% y preferib lem ente menor que 3 , 9%, 

puesto que de otro modo podía disminuir notablemente la  - ! 

du ctilidad  en ca lien te  y la  re s is ten c ia . En la  Figura 1; 

se ilu s tran  lo s  va lo res  que se han reg is trado  después de 

una comparación entre tre s  aleaciones d ife ren tes  con con­

ten idos de carbono va riab les . Como puede deducirse de 

e l lo  una du ctilidad  decreciente es e l resultado de un 

a n á lis is , cuando e l  contenido de carbono no ha sido op­

tim izado adecuadamente fren te  a lo s  otros constituyentes.

E l s i l i c i o  puede estar presente en una can ti-

28118
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"dad máxima de 1 , 6% pero debe estar presente preferib lem ente

en una.cantidad menor que 1 , 3% y más preferib lem ente en
<

una cantidad menor que 1,1%. Los contenidos de s i l i c i o  ma­

yores deben ev ita rse  puesto que e l  s i l i c i o ,  como e l carbo­

no, o r ig in a r ia  una disminución de la  ductilidad  en ca lien ­

te  y de la  re s is ten c ia  s i no se optim iza adecuadamente.

Los h ierros colados que contienen bajas cantidades de s i­

l i c i o  tienen  una tendencia más neta a la  formación de per- 

l i t a ^  lo  que s ig n if ic a  una ductilidad  mejorada a tempera­

turas por encima de 7003C. Es deseable una transformación 

de p e r l i t a  más rápida, puesto que la .es tru ctu ra  de dos 

fases de a u s ten ita - fe r r ita  o r ig in a  un deterioro  de la  duc­

t i l id a d .  Las Figuras 2 y 3 muestran la  in flu en c ia  del G,

Si y C 4- Si en las  propiedades de re s is ten c ia . Como puede 

deducirse de e lla s ,  cantidades de s i l i c i o  demasiado a lta s , 

s i no se optim iza adecuadamente, hacen disminuir notable­

mente las  propiedades de res is ten c ia .

La presencia de manganeso mejora la  ductilidad  

y la  res is ten c ia  y por consiguiente debe estar presente en 

e l  h ierro  colado en cantidades de a l menos 0,40% y no más 

de 0,80%, Puesto que e l  manganeso e s ta b il iz a  la  formación 

de p e r l i ta  y disminuye la  activ idad  del carbono, e l  manga­

neso reducirá ventajosamente e l  crecim iento de g ra f ito  en 

e l  c ic lo  tórm ico. Sin embargo, e l  contenido de manganeso 

;no debe exceder de 0,70% y debe ser preferib lem ente de 

vO,45 a 0 , 60% teniendo en cuenta la  oxidación in terna y la  

formación de cementita durante la  s o lid if ic a c ió n .

E l fó s fo ro  debe estar presente en una cantidad 

de a l menos 0 , 010% y debe ascender preferib lem ente a a l 

menos 0,015%, puesto que la  presencia de fó s fo ro  aumenta
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la  re s is ten c ia . Sin embargo, e l  contenido de fó s fo ro  debe 

ser optimizado con re la c ión  a lo s  elementos C, Si y Mg.

Las Figuras 3 y 4 muestran que e l  fós fo ro  no eou ilibrado 

causa una disminución de l lim ite  de combustión, es dec ir 

e l  l im ite  cuando disminuye bruscamente la  ductilidad . El 

fó s fo ro  podría estar presente en cantidades de hasta 

0,045% pero debe ser menor que 0,040% y s i  e l  contenido 

de s i l i c i o  es a lto ,  preferib lem ente debe ser menor que

0,030%.' - '

E l azufre puede estar presente en aproximada­

mente igua l contenido que se emplea, normalmente , lo  oue 

s ig n if ic a  un contenido de hasta un máximo de 0 ,010%.

E l ma.gnesio a fec ta  a la  formación de g r a f ito .  

Un contenido de magnesio sucesivamente crecien te causa 

cambios en la  estructura del g ra f ito  de laminar a vermi­

cu lar y finalmente a la  estructura nodular. Es esencia l 

que se mantenga un contenido de magnesio suficientemente 

a lto  de modo que se obtenga un g ra fito  completamente no­

dular. Esta formación de g ra fito  se ha encontrado que es ' 

necesaria  en h ierro  colado para lin go te ras  con v is ta s  a 

la  in ic ia c ió n  de g r ie ta s . Por consiguiente, e l  contenido 

de magnesio debe ser un va lo r  entre 0,020 y 0 , 050%, pre­

ferib lem ente entre 0,020 y 0,040%. La presencia de magne­

sio contribuye también a mejorar la s  propiedades de duc­

t i l id a d  en ca lien te  y e s ta b il iz a r  l a  p e r l i ta .  La Figura 

5 muestra lo s  va lo res  de du ctilidad  para dos muestras de 

ensayo, una de la s  cuales contiene magnesio en una cantidad 

que no se ha optimizado adecuadamente. Una disminución 

neta de la  du ctilidad  es su resultado v is ib le .

Es esencia l que una estructura m atriz adecuada

28118
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-pa ra  la  producción de lin go te ras  estó presente en e l h ie­

rro colado. Los estudios de labora to rio  y lo s  estudios a 

escala in du str ia l del m ateria l del presente invento en 

consideración han mostrado que e l presente h ierro  colado 

tiene una estab ilidad  de estructura mejorada. El presente 

h ierro colado se produciría  de t a l  manera que su cantidad 

de carburo no exceda del 5% en volumen, la  f e r r i t a  no sea 

más de l 25% en volumen, e l  g ra f ito  se nodularice en una 

parte predominante, preferib lem ente a l menos 2/3 de l vo­

lumen de g ra f ito  to ta l  y siendo e l resto  p e r l i t a .  La v e lo ­

cidad a la  cue la  oxidación interna y e l  cambio de estruc­

tura ocurre se determina de la  velocidad de descarburiza— 

ción e in ic ia c ió n  de g r ie ta s .

En la  Figura 6 en ordenadas se representa la  

profundidad de descarburización en mm, mientras que en or­

denadas de la  Figura 7 se representa la  profundidad de las  
g r ie ta s  en mm.

En la s  abcisas de dichas figu ras  6 y 7 se re­

presenta e l  número de cargas.

En dichas figu ras  6 y 7:

Las lín eas  trazadas por lo s  puntos a 

se re f ie re n  a l g ra f ito  en escamas.

Las lin eas  trazadas por io s  puntos o 

se re f ie re n  a l g ra fito  vermicular 

i  Las lin eas  trazadas por lo s  puntos A

- ' se re f ie re n  a l g ra f ito  nodular.

Como puede deducirse de las  Figuras 6 y 7 e l 

g ra fito  nodular da menos profundidad de descarburización 

y por consiguiente también disminuyen las  pos ib ilidades de 

lá  in ic ia c ió n  de g r ie ta s . Con e l  f in  de que e l presente
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h ierro  colado obtuviera simultáneamente una res is ten c ia  

suficientemente elevada es necesario lim ita r  e l  contenido 

de f e r r i t a .  Esto se consigue principalmente optimizando 

e l  contenido de manganeso de la  fofma antes citada . Desde 

e l  punto de v is ta  de la s  propiedades f ís ic a s  es importante 

simultáneamente optim izar adecuadamente e l  contenido de 

fó s fo ro . E l carbono y e l  s i l i c i o  orig inan  ambos una a c t i­

vidad de fó s fo ro  crec ien te . Cuando ambos elementas están 

presantes en cantidades mayores de lo s  in te rva lo s  estab le- 

cidos debe contro larse consiguientemente que e l  contenido 

de fó s fo ro  sea bastante bajo de modo; que e v ite  la  disminu­

ción de la  ductilidad  en ca lien te  a temperaturas elevadas.

Los resu ltados de emplear lin go te ra s  producida 

a p a r t ir  del h ierro  colado de la  tácn ica  anterior.(núm eros 

163-186) y lo s  resu ltados de emplear lin go te ras  producidas 

a p a r t ir  del h ierro  colado d e l presente invento (números 

901-907) han indicado que se ha encontrado que es alcanza- 

b le una mejora considerable de la  duración del molde. En 

la  Tabla I I  s igu ien te se recoge e l a n á lis is  d e l m ateria l 

r e a l.  Respecto a la  formación de g ra f ito  que aparece en 

la  estructura debe observarse que lo s  números de designa­

ción  I ,  I I I  y v i  corresponde a g ra f ito  en escamas, g ra fitc  

verm icular y g ra f ito  nodular respectivamente. Por consi­

gu iente, se ind ica  que la  muestra de molde número 163 com­

prende un tip o  de estructura de g ra f ito  111-VI d is tr ibu ­

ción  14-1, lo  que s ig n if ic a  que e l  g ra f ito  está presente 

en forma nodular en una cantidad de 1/15 mientras que e l  

resto  del g r a f ito  tien e  una configuración verm icular.

Los resu ltados de lo s  ensayos a esca la  indus­

t r i a l  han sido indicados en la  Tabla I I I  y en cada caso
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esp ec ifico  la  razón de escarpado se ha indicado por códi­

gos. Los códigos 3) 4, 6 y 7 están asociados directamente 

a l m ateria l de la  lin g o te ra  per se, mientras que lo s  otros 

códigos se r e f ie r e n  a l escarpado, que ocurre principalmen 

te  por la  manipulación de la s  lin go te ra s . En cuanto a l có 

digo ndmero 3? se ha indicado despuós de que hayan sido 

observadas muchas cargas que producen g r ie ta s  que se ex­

tienden vertica lm ente. Los resultados pueden resumirse co- 
!

mo sigue:

1 . G rietas que se extienden long itu d ina l y transversalmen- 

te  han sido eliminadas principalmente como razón para 

e l  escarpado de lo s  moldes.

2. La duración del molde ha sido mejorada en un orden de 

1,25-1,75 veces, lo  que ha dado como resultado.un con­

sumo decreciente de m ateria l de molde/acero.

Como ejemplo puede mencionarse que e l  consumo 

de acero disminuye de 14,9 a 9,7 kilogramos de lin go te ra  

por cada tonelada de acero producido con una lin go te ra  

indicada Sandvik 27, que es e l diseño de moldé citado en 
la  Tabla I I I .

i" i.'"
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i

Ensayo en Campo Lingoteras de Ensayo

f /
i Tipo d e // Razones para Indicacione s de envejecim iento xx)

molde/
[ No.

^  No. 6, xx)

cargas 1  2 3 4 í

j SANDVIK 27"

¡163 60 3 2 1ch
{165 41 3 15 ch
j l 66 48 3 28ch
¡183
i

86 3 2 1ch
¡184 42 3 2 1ch
¡185 57 3 57ch* 26 ch
186 57 3 26ch
901 83 14-2 57ch 83ch 0
902 94 245 94ch 0 0 12
903 96 245 80ch 96ch 80ch  ̂ - *,jG 5
904 90 245 90ch $0ch 0 ' * c o 12
905 1 1 1 2 102ch llOch 0 * 0
906 117 2 115ch 0 ..

. . r-

. 0-
907 113 2 113ch 0 ' * ' .0*

xx) ind icaciones de envejecim iento y/o escarpado. ' - 6 Me

Código 1  Cavidades de erosión  de la  co rr ien te  de aceros ; ;
1
e*v

2 L ingote inm ovilizado en lo s  moldes -  sacado -for- . * * l i

3 G rietas v e r t ic a le s zánddLa -- * * * de

4 G rietas h orizon ta les .
§8 

7 Do
5 "L ingotes  adheridos a la  lin g o te ra "  debido a aue

.
mm

e l fondo se ha doblado y e l  acero se ha s o l id i -
ficado  bajo e l  molde. O oU

23118



LA I I I

ayo

;o xx)

H o j

1 1 2mm

1 2mm

1
* 111 12/8mm

1

- 1
1

1 1 - 1 1 1 4/5mm 80ch

0 12 mm 1 1 - 1 1 1 6/6. 5mm 80ch

0 5mm 1 1 - 1 1 1 4/5mm 80ch

0 12 mm 1 1 1 4/9mm 80 ch

p. 1 1 - 1 1 1 5/lmm 80ch

.0 1 1 - 1 1 1 5/lmm 80ch

0* 1 1 4/3nm 60ch

cero.

io  -f or- 
31c--

6 Marcas s u p e r fic ia le s  áe la  su p e r fic ie  in te r io r :  - *
I  == in s ig n if ic a n te s , I I  = su p e r fic ie  l i s a  en la  que és 
eviden te e l  d ibu jo de la s  marcas s u p e r fic ia le s , I I I  -  
l im ite s  de grano -  marcas su p e r fic ia le s  -  comienzan á 
deformarse, IV  = marcas -  g r ie ta s  considerables urcoa- 
gadas desde la  su p e r fic ie .

) a que 
> lid i-

7 Doblado hacia afuera (deform ación tárm ica) medido en 
mm desde un plano rec to .

8 S u p erfic ie  in t e r io r  quemada.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre 

sentan para que sean objeto de esta so lic itud  de Patente de 

Invención en España, por VEINTE años, son lo s  que se reco­

gen en la s  reivindicaciones siguientes:

l a . -  Un procedimiento para preparar un hierro co­

lado mejorado especialmente adecuado para lingoteras, cuyo 

procedimiento comprende las  operaciones de fundir en un hor 

no hierro, fe r ro s i l ic io ,  manganeso metálico y un compuesto 

de FeP, inocular luego en t a l  masa fundida un compuesto de

Mg a fin  de obtener grafito  nodular, y verter seguidamente 

l a  masa fundida en una lingotera, añadiéndose la s  cantida­

des de dichas materias primas y dicho compuesto de Mg de 

ta l manera que el hierro colado obtenido ofrezca un aná li­

s is  de 3,7 a 4,0% de C, no más de 1,6% de S i, 0,40 a 0,80% 

de Mn, 0,010 a 0,045% de P, no más de 0,010% de S, 0,020, 

—0,050% de Mg, y el resto Fe con impurezas que aparecen 

normalmente, estando dichos elementos equilibrados frente  

â  un equivalente de carbono en el intervalo de 3,2 a 3,6%, 

calculado como = % de C + 0,65% de Si + 0,35% de P -  35% 

de Mg, conteniendo l a  estructura carburo en una cantidad no 

mayor del 5% en volumen, fe r r i t a  en una cantidad no mayor 

de 25% en volumen, grafito  esfero idal en una cantidad domi­

nante, preferiblemente a l menos 2/3 del volumen del grafito  

to ta l y e l resto p e r lita .

2&.- Un procedimiento segón l a  reivindicación la ,

7
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en e l que e l h ierro colaáo obtenido o frece  un aná lis is  de

*3,7 a 4,0% de C, no más de 1,3 de S i, 0,40 a 0,70% de Mh,

0,010 a 0,040% de P, no más de 0,010% de S, 0,020 a 0,040% 

de Mg y e l resto Fe con la s  impurezas no m ales , estando di­

chos elementos equilibrados fren te  a un equivalente* de car­

bono espec ifico  en e l in terva lo  de 3 ,3  a 3 , 6%, y contenien­

do la  estructura carburo en una cantidad no mayor del 5% en 

volumen, f e r r i t a  en una cantidad no mayor de .25% en volumen, 

g ra fito  es fero ida l en una cantidad de a l menos 2/3 del volu 

men de g ra fito  to ta l y e l resto p e r lita .

3&.- Un procedimiento según la  reiv ind icación  13, 

en e l que e l h ierro colado obtenido o frece  un aná lis is  de

3,7 a 3,9% de C, no más de 1,1% de Si,  0,45 a 0,60% de Mh,

0,015 a 0,030% de P, no más de 0,010% de S, 0,020 á 0,040% 

de Mg y e l resto Fe y las  impurezas normales, estando dichos 

elementos equilibrados fren te  a un equivalente de carbono 

espec ifico  en e l in terva lo  3,3  a 3 , 6%, y  conteniendo la  es­

tructura carburo en una cantidad no mayor del 5% en volumen, 

f e r r i t a  en una cantidad no mayor que e l 25% en volumen, gra­

f i t o  es fe ro id a l én una cantidad de a l menos 2/3 del volumen 

de g ra fito  to ta l  y e l resto p er lita^

43.- "UN PROCEDIMIENTO PARA PREPARAR UN HIERRO COI 

LADO MEJORADO ESPECIALMENTE ADECUADO PARA LINGOTERAS".

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que ante­

cede, representado en lo s  dibujos que se acompañan,y para 

lo s  fin es  que se han especificado.



Esta Memoria consta de QUINCE hojas escritas  a 

máquina por una sola  cara.

Madrid, 3C.AER.1979
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