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RESUM DELS PROCEDIMENTS ACTUALS PER A LOBTEiS-
C!Ó DE FERRO-COLAT DALTA QUALITAT I ALGUNES 

CONS1DERACIONS RELATIVES ALS FORNS 

L'APLICACIÓ de la metal-lograña a l'estudi de l'estructura, ha posat de ma-
ní fest que els principáis elements integrants de l'estructura de Tacer 

ncrmalment refredat son la ferrita, és a dir, els cristalls de ferro pur, i la 
ce nentita o carbur de ferro CFe2, aixi com l'eutéctic ferrita-cementita que 
coistitueix la perlita. Les millors propietats de resistencia son assolides per 
l'a :er d'estructura perlítica, sense inclusions de ferrita o de cementita a 
l'estat lliure. El mateix pot dir-se de la massa fonamental de ferro-colat, 
amb notable quantitat de carboni; pero les propietats resistents d'aquesta 
massa fonamental venen determinades peí nombre i classe de les partícu-
la laminars de grafit endoses en el material; i aqüestes propietats son tant 
mes baixes com mes barroeres son les lamines grafítiques. De la fig. 2 es 
desprén que una vegada assolida la máxima participado del grafit, es pro-
dueix, encara, una nova disminució de la resistencia a la flexió, la qual co-
sa cal atribuir-la a un major augment del tamany del grafit, degut a l'aug-
ment de l'espessor de les seccions. LVobtenció de ferro-colat d'alta quali-
tat depén, segons aixó, de l'estructura perlítica i de qué el grafit sigui dis-
tribuit el mes finament possible; cal, així mateix, evitar les inclusions de 
fosfürs i sulfurs. Al coneixement qualitatiu deis elements estranys Si, C, 
^J i Mn., ha seguit l'estudi deis esmentats elements en els processos de soli-
dificació de les aHigacions ferro-carboni del ferro-colat; en aquest terreny, 
eJ contingut de Si, per seqüéncia de la seva influencia capital en la descom-
posició de la cementita, que equival a la separado del grafit, ha pres la má-
xinia importancia. 

Els assaigs de KEEP, en 1898, posaren en evidencia que en disminuir la 
quantitat de silici disniinueix la influencia de l'espessor de les seccions en 
les propietats mecániques, com també en la variació de 1'estruQtura. Poste-
norrnent, en el curs deis vint anys darers, hom remarca notables avenaos 
(iue poden ésser concretáis: 
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i) Domini de la massa metállica fonamental en el que períoca a la 
eva estructura (seguretat d'obtenir el metall desitjat). 

2) Assoliment d'una amplia independencia entre el carácter de l'estruc-
ura i els diferents gruixos de paret. 

3) Reducció de la influencia perjudicial del grafit. 
La fig. 2 representa el diagrama de MAURER i GREINER-KLINGSTEIN. 

Aquest diagrama posa de manifest que el carácter de l'estructura ve deter-
minat especialment pels esmentats elements carboni i silici, i relaciona el 
¿ruix de les seccions amb els components de l'estructura. Aquests diagra-
nes tradueixen l'expressió exacta de les mesures que venien adoptant-se 
< mpíricament, des de feia molts anys, en la formació de les barreges des-
ílnades a produir diferents qualitats de ferro-colat. En la práctica, és pos-
ible contrarestar la influencia del Si abans esmentada, mitjangant el pro-
cediment de LANZ, que consisteix a reduir tant com es pugui la proporció 
cié Si del ferro-colat i compensar peí caldeig preliminar deis motllos, fins 
a la temperatura del roig obscur, la influencia que l'esmentada reducció 
ele silici té en la velocitat de descomposició del carbur, característica del 
ferro-colat gris. El metall obtingut per aquest procediment és molt estimat 
cegut a la unitat perlítica de la seva massa fonamental. Tots aquests proce-
ciments condueixen, naturalment, a la técnica deis ferro-colats d'alta qua-
litatj en la qual, com a requisit especial, s'exigeix Teliminació de grans 
quantitats de ferrita i de carbur lliure, hipereutectoide. 

La desfavorable influencia del grafit en el ferro-colat, lia conduít, des 
de fa mes de 50 anys, a repetits assaigs adrecats a reduir sistemáticament 
11 quantitat de C del metall; pero cap deis procediments proposats—barre-
J1 amb acer, afinament ulterior o fusió de majors quantitats de ferro vell 
-permeté, per raons económiques, técniques o metal-lúrgiques, assolir 

iéxit desitjat. Ünicament laddició de llengot pobre en carboni, obtinguda 
per procediments especiáis, conduí a una remarcable millora en la qualitat 
del ferro-colat. Cal fer una excepció, pero, a favor del métode d'EMMEL, 
qui resolgué el problema de la fusió intensiva del ferro-vell fa cinc anys i 
amb el procediment del qual bom pot control-lar eficientment el contingut 
(le C La producció del ferro-colat Krup estrellada (Stcriguss) recolza, 
^ualment, en Taddició de grans quantitats de ferro-vell. 

El procediment per a provocar la sistemática refinaeió de les partícules 
(le grafit en el ferro-colat gris, el qual fou objecte d mútils recerques fins 
]any 1923, fou trobat primerament per M. SCHÜZ. Aquest métode que per 
a peces de ferro-colat complicades és quasi inaplicable económicament, per-
m^t obtenir una textura amb grafit eutéctic finament dividit. Aquest inves-
ngador utilitza un ferro-colat amb alta quantitat de Si (3.5 % aproxima-
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cament), amb c,o que la velocitat de descomposició del carbur s'incrementa 
de tal manera que el ferro-colat emmotllat en conxes o coquilles apar, en-
cara, amb fractura gris, i el grafit resultant es presenta dividit, a causa del 
i fredament extraordinari degut a l'enlairada conductabilitat calorífica de 
les conxes. 

No obstant, la possibilitat de produir sistemáticament grafit, des de la 
forma eutéctica, en estat de fina divisió, fins a la forma de grafit de recuit, 
encara que sota les condicions normáis de solidificado, ha estat assolida 
pels treballs de E. PIWOWASKY, qui ha pogut demostrar que en augmentar 
él reescalfament del material durant la fusió, portant-lo fins a zones de 
ti mperatures fins aleshores no emprades, s'obté durant el refredament se-
güent un ferro-colat d'alta qualitat, amb grafit finament dividit (fig. 3). 

HANEMANN atribuí l'augment de la sobrefusió de la massa que es pro-
el ueix en créixer el reescalfament, a la lenta desaparició de les partícules de 
grafit sense dissoldre; en aquesta hipótesi fonamentá un procediment amb 
c qual s'arriba a obtenir un ferro finament grafític, grácies a una llarga 
conservado del bany a temperatura moderada. 

Quan es tracta de produir ferro-colat gris d'alta qualitat cal, en gran 
manera, operar atentament amb un bany lliure de nuclis grafítics i de ga-
sos, si es vol eme el material sigui, a l'enseuis, insensible al fenomen de 
lanomenat creixement. 

L'interés en la fusió de ferro físicament molt calent, plante ja, també, 
1 cjüestió relativa al mes adequat forn de fusió. En aquells indrets 011 les 
condicions económiques ho permeten, el forn electric constitueix, com es 
pot comprendre, el forn ideal, per la qual cosa s'ha difós en gran escala, 
combinat, de vegades, amb l u s de la disposició de plaques giratóries, per 
tal d'intensificar la producció, amb despeses d'instal-lació moderades, tal 
corrí es fa avui a Alemanya. 

També el forn de reverber omple, en Tactualitat, un rol principal en la 
producció de ferro-colat d'alta qualitat, sobretot quan es disposa de deus 
calorífiques a baix preu, les quals, en casos determináis, permeten assolir 
un enlairat efecte pirometric per addició de gasos mes rics o de combusti-
bles líquids. La figura 5 representa el forn de reverber i cub de la "Essl in-
&er-Maschinen-Fabrik" alimentat amb oli. 

No obstant, en primer lloc, caldrá conduir el cubilot, com a forn de fu-
sió mes económic en el treball de la foneria, de manera que permeti pro-
duir un ferro d'alta qualitat el mes calent possible. La temperatura del fer-
ro-colat obtinguda en el cubilot pot elevar-se considerablement, sense ne-
ccssitat d 'adoptar cap mesura extraordinaria, amb la sola introducció de 
quantitats d'aire molt maiors a les aue fins ara s'han considerat normáis maje que 



o 
I—I 

w 

o 

Fig. 5. —Forn de reverber i de cub combináis Fig. 6. - Forn Toussaint-Levoz 
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També pot contribuir a alear la temperatura del ferro, el caldeig prelimi-
nar del vent, quan es condueix en forma teóricament correcta. Com a 
ecemple d'un forn que satisfá aqüestes condicions en el caldeig prelimi-
n ir del vent, pot esmentar-se l'ideat per SCHURMANN (fig. 4). Aixi mateix, 
es forns amb toberes simultániament retrassades, en correspondencia amb 
e tipus del forn TOUSSAINT-LEVOZ (fig. 6) son de molt bon rendiment. 
I ltres mesures suplementáries, tais com la injecció de vent enriquit amb 
( x:igen, la substitució d'una part de coc per pols d'hulla i la moderada in-
foducció d'aigua en les toberes amb objecte de provocar un efecte catali-
ce en el procés de la fusió (procediment de la Societat "Vulkan Feuerungs 
A. G.") x han donat, aixi mateix, excel-lents resultáis. En realitat, avui s'ha 
progressat tant que amb Tus d'un o diversos deis esmentats recursos és 
possible obtenir en el cubilot ferro a uns 145°°-

Un examen global deis resultáis del període que correspon, aproxima-
( iment, ais darrers cinc anys, permet constatar que els coeficients de re-
sistencia assolits en l'explotació normal son dues o tres vegades superiors 
ais que vers l'any 1920 podien obtenir-se, i aixó grácies a qué el sistema-
te 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 2 aplicat en la fabricado de tubs. L'acció milloradora de 
la centrifugado en motllos de ferro giratoris es deu, per una banda, a l'i-
gual que en les conxes, a qué la major velocitat de refredament determi-
na una precipitació grafitica de divisió mes fina, i, en segon lloc, a l'acció 
de la torcía centrifuga que elimina les impureses deis gasos. 

Les matéries estranyes (de menys pes específic) es dipositen, natural-
v.iént, vers Tinterior, d o n poden ésser fácilment separadas. L'augment de 
resistencia arriba al 100 % de la corresponent al mateix ferro-colat emmot-
Hat en motllos d'arena. 

1 Les reaccions possibles que expliquen la influencia de la introducció de vapor 
ciaigua en el cubilot, son: 

2H20+C=2H2-fCOa 

i 
2H2+20.=2H202 

i 
2H202+2CO=2H20+2C02 

I 

(1) 

(2) 

2lLO-|-2CO=2C02+2H2 

2H 2 +0 2 = 2 H 2 0 

2 Vegi's CIENCIA, vol. II, pág. 73- "La colada per centrifugado i els proble-
m«s que plante ja". 


