CONGRES INTERNACIONAL DE LA FONERIA
Abril de 1928
RESUM DELS PROCEDIMENTS ACTUALS PER A L'OBTEN-

C!0 DE FERRO-COLAT D'ALTA QUALITAT I ALGUNES
CONSIDERACIONS RELATIVES ALS FORNS

'[ "arricactd de la metallografia a l'estudi de I'estructura, ha posat de ma-

4 nifest que els principals elements integrants de l'estructura de l'acer
normalment refredat son la ferrita, és a dir, els cristalls de ferro pur, i la
entita o carbur de ferro CFes, aixi com l'eutéctic ferrita-cementita que
istitueix la perlita. Les millors propietats de resisténcia sén assolides per
er d'estructura perlitica, sense inclusions de ferrita o de cementita a
tat lliure. El mateix pot dir-se de la massa fonamental de ferro-colat,

b notable quantitat de carboni; perd les propietats resistents d'aquesta

ssa fonamental vénen determinades pel nombre i classe de les particu-
laminars de grafit encloses en el material; i aquestes propietats son tant

i baixes com més barroeres son les lamines grafitiques. De la fig. 2 es

pren que una vegada assolida la maxima participacio del grafit, es pro-

'iX, encara, una nova disminucio de la resisténcia a la flexio, la qual co-

cal atribuir-la a un major augment del tamany del grafit, degut a l'aug-

it de l'espessor de les seccions. [.'obtencié de ferro-colat d’alta quali-
t depén, segons aixo, de l'estructura perlitica i de que el grafit sigui dis-
1huit el més finament possible; cal, aixi mateix, evitar les inclusions de
fosfurs i sulfurs. Al coneixement qualitatiu dels elements estranys Si, C,
P'i Mn., ha seguit l'estudi dels esmentais elements en els processos de soli-
dificacié de les alligacions ferro-carboni del ferro-colat; en aquest terreny,
¢l contingut de Si, per seqiiéncia de la seva influencia capital en la descom-
Posicio de la cementita, que equival a la separacio del grafit, ha pres la ma-
Xima importancia.

Els assaigs de Kiep, en 1898, posaren en evidéncia que en disminuir la
Yuantitat de silici disminueix la influéncia de l'espessor de les seccions en
les Propietats mecaniques, com també en la variacio de I'estructura. Poste-
Morment, en el curs dels vint anys darers, hom remarca notables avengos
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e poden ésser concretats :
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1) Domini de la massa metallica fonamental en el que pertoca a la
'va estructura (seguretat d'obtenir el metall desitjat).

2) Assoliment d'una amplia independéncia entre el caricter de 'estruc-
ira 1 els diferents gruixos de paret,

3) Reduccio de la influéncia perjudicial del grafit.

[a fig. 2 representa el diagrama de MAURER i GREINER-KLINGSTEIN.
quest diagrama posa de manifest que el caracter de l'estructura ve deter-
inat especialment pels esmentats elements carboni i silici, i relaciona el
ruix de les seccions amb els components de l'estructura. Aquests diagra-
es tradueixen l'expressio exacta de les mesures que venien adoptant-se
npiricament, des de feia molts anys, en la formacié de les barreges des-
nades a produir diferents qualitats de ferro-colat. En la practica, és pos-
ble contrarestar la influéncia del Si abans esmentada, mitjancant el pro-
«diment de 1.ANz, que consisteix a reduir tant com es pugui la proporcié

Si del ferro-colat i compensar pel caldeig preliminar dels motllos, fins
la temperatura del roig obscur, la influéncia que l'esmentada reduccié

silici té en la velocitat de descomposicid del carbur, caracteristica del
rro-colat gris. El metall obtingut per aquest procediment és molt estimat
‘gut a la unitat perlitica de la seva massa fonamental. Tots aquests proce-
ments condueixen, naturalment, a la técnica dels ferro-colats d’alta qua-
tat, en la qual, com a requisit especial, s'exigeix I'eliminaci6 de grans
uantitats de ferrita i de carbur lliure, hipereutectoide.

La desfavorable influéncia del grafit en el ferro-colat, ha conduit, des

fa més de 50 anys, a repetits assaigs adrecats a reduir sistematicament
quantitat de C del metall; pero cap dels procediments proposats—barre-
amb acer, afinament ulterior o fusio de majors quantitats de ferro vell
permeté, per raons economiques, técniques o metalirgiques, assolir

lexit desitjat. Unicament 1'addicié de llengot pobre en carboni, obtinguda
ber procediments especials, condui a una remarcable millora en la qualitat
del ferro-colat. Cal fer una excepein, pero, a favor del métode d'Emmer,
(ui resolgué el problema de la fusié intensiva del ferro-vell fa cinc anys i
amb el procediment del qual hom pot controlar eficientment el contingut
de C. La producci6 del ferro-colat Krup estrellada (Steriguss) recolza,
igualment, en l'addicio de grans quantitats de ferro-vell.

El procediment per a provocar la sistematica refinacio de les particules

e grafit en el ferro-colat gris, el qual fou objecte d'indtils recerques fins
5 J

Fany 1923, fou trobat primerament per M. Scuiz. Aquest métode que per

1 peces de ferro-colat complicades és quasi inaplicable economicament, per-
Met obtenir una textura amb grafit eutéctic finament dividit. Aquest inves-

gador utilitza un ferro-colat amb alta quantitat de Si (3.5 % aproxima-
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unent), amb ¢o que la velocitat de descomposicio del carbur s’incrementa
» tal manera que el ferro-colat emmotllat en conxes o coquilles apar, en-
ra, amb fractura gris, i el grafit resultant es presenta dividit, a causa del
fredament extraordinari degut a l'enlairada conductabilitat calorifica de
; CONXES,

No obstant, la possibilitat de produir sistematicament grafit, des de la
rma eutéctica, en estat de fina divisio, fins a la forma de grafit de recuit,
icara que sota les condicions normals de solidificacio, ha estat assolida
1s treballs de E. Prwowasky, qui ha pogut demostrar que en augmentar

reescalfament del material durant la fusio, portant-lo fins a zones de
mperatures fins aleshores no emprades, s'obté durant el refredament se-
ient un ferro-colat d’alta qualitat, amb grafit finament dividit (fig. 3).

HaneEmann atribui 'augment de la sobrefusio de la massa que es pro-
leix en créixer el reescalfament, a la lenta desaparicio de les particules de
afit sense dissoldre; en aquesta hipotesi fonamenta un procediment amb
qual s’arriba a obtenir un ferro finament grafitic, gracies a una llarga
nservacio del bany a temperatura moderada.

Quan es tracta de produir ferro-colat gris d'alta qualitat cal, en gran
anera, operar atentament amb vn bany lliure de nuclis grafitics i de ga-
s, si es vol que el material sigui, a l'ensems, insensible al fenomen de
momenat creixement,

L'interés en la fusié de férro fisicament molt calent, planteja, tambe,
qiiestio relativa al més adequat forn de fusio. En aquells indrets on les
ndicions economiques ho permeten, el forn eléctric constitueix, com es
t comprendre, el forn ideal, per la qual cosa s’ha difds en gran escala,
mbinat, de vegades, amb 1'ds de la disposici6 de plaques giratories, per

d'intensificar la produccio, amb despeses d'instalacié moderades, tal
m es fa avui a Alemanya.

També el forn de reverber omple, en l'actualitat, un rol principal en la
oduccio de ferro-colat d'alta qualitat, sobretot quan es disposa de deus

calorifiques a baix preu, les quals, en casos determinats, permeten assolir
un enlairat efecte pirometric per addicié de gasos més rics o de combusti-

bles liquids. La figura 5 representa el forn de reverber i cub de la “Esslin-
ger-Maschinen-Fabrik' alimentat amb oli.
No obstant, en primer lloc, caldra conduir el cubilot, com a forn de fu-

510 més economic en el treball de la foneria, de manera que permeti pro-

{111y £ [ . . * = - F g
duir un ferro d'alta qualitat el més calent possible. [La temperatura del fer-

ro-colat obtinguda en el cubilot pot elevar-se considerablement, sense ne-
Cessitat d'adoptar cap mesura extraordinaria, amb la sola introduccio de

Quantitats d'aire molt majors a les que fins ara s’han considerat normals,
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ambé pot contribuir a algar la temperatura del ferro, el caldeig prelimi-
i del vent, quan es condueix en forma tedricament correcta. Com a
emple d'un forn que satisfa aquestes condicions en el caldeig prelimi-
r del vent, pot esmentar-se l'ideat per ScrnurMANN (fig. 4). Aixi mateix,
forns amb toberes simultiniament retrassades, en correspondéncia amb
tipus del forn Toussainr-Levoz (fig. 6) son de molt bon rendiment.
ltres mesures suplementaries, tals com la injecci6 de vent enriquit amb
cigen, la substitucio d'una part de coc per pols d’hulla i la moderada in-
troduecié d'aigua en les toberes amb objecte de provocar un efecte catali-
- en el procés de la fusio (procediment de la S cietat “Vulkan Feuerungs
G.") ! han donat, aixi mateix, excellents resultats. En realitat, avui s’ha
rogressat tant que amb I'Mis d'un o diversos dels esmentats recursos és
issible obtenir en el cubilot ferro a uns 1450°

Un examen global dels resultats del periode que correspon, aproxima-
iment, als darrers cinc anys, permet constatar que els coeficients de re-
sténcia assolits en 'explotacio normal sén dues o tres vegades superiors
s que vers l'any 1920 podien obtenir-se, i aixo gracies a que el sistema-

domini de l'estructura del metall ha arribar a ésser una realitat.

Dins d’aquest ordre de treball cal esmentar, encara, el procediment de
lada centrifuga * aplicat en la fabricacio de tubs. L’accio milloradora de
centrifugacié en motllos de ferro giratoris es deu, per una banda, a I'i-

gual que en les conxes, a que la major velocitat de refredament determi-
a una precipitacio grafitica de divisi6 més fina, i, en segon lloe, a l'accio
e la forca centrifuga que elimina les impureses dels gasos.

Les matéries estranyes (de menys pes especific) es dipositen, natural-
1ént, vers linterior, d’on poden ésser facilment separades. L'augment de

resisténcia arriba al 100 % de la corresponent al mateix ferro-colat emmot-

at en motllos d’arena.

' Les reaccions possibles que expliquen la influéncia de la introduccié de vapor
lalgua en el cubilot, son:

2H.0+C=2H.+CO;

21 j__| 2( l._.'_,,'“-_-( )
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aHy0:+2C0=2H:0+2C0s

2C0=20C0:42Hx:

2H:4+ 0y=2H.0
I
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Vegi's CIENCIA, vol. 11, 73: “La colada per centrifugacié i els proble-
mes que planteja”




