LA FONERIA ACTUAL I ELS SEUS PROGRESSOS

pel Dr. Richard MOLDENKE

l A indistria de la foneria gris travessa avui una crisi que es resoldr:

o bé per la depreciacio gradual d'aquesta indastria, que quedaria e

posicié secundaria dins de la vida industrial, o bé per una saludable reac

¢i6 com s'ha vist en altres branques dels materials de construccio, En el
dltims anys, moltes peces de ferro-colat han estat substituides per altre
d'acer i de ferro malleable emmotilats. Demés d'aixd, l'estampacio del:
metalls, en permetre obtenir per altres camins més senzills 1 amb material
millors una gran varietat de peces que ens proporcionava la fonetia, cor
tribueix, també, a agreujar la forta crisi que aquesta industria travessa ¢
la generalitat dels paisos.

La reaccid que abans assenyalavem com a {inica possible per reval
ritzar la foneria, cal cercar-la en la correccio de les dues causes prine:-
pals de la seva retrogradacio. La primera és la millora de la qualitat dil
metall subministrat per la indtstria; la segona és l'energica i sistemati
conquesta de nous mercats per al ferro-colat.

Examinant les actuals condicions de treball i llur influéncia en la qu:
litat dels ferro-colats obtinguts, les foneries pateixen, encara, les consc
qiténcies de 'empitjorament dels materials, produit durant la primera pa
de 1'iltima decada.

La considerable quantitat de llengot destinat a la fabricacio d'acer
aquests anys, ha obligat els fonedors a incrementar la proporcio de ferr
vell fins a limits que abans no haurien pogut ésser imaginats, i les repeti-
des refusions de semblants ferros sense la beneficiosa dillucio dels sulfurs
mitjancant abundants addicions de llengot, havia, forcosament, de donar
per resultat el greu i acumulat empitjorament del ferro-vell comercial

Una mala situacio, perd, tard o d’hora imposa un remei. D'aci que s’ha-

gi desenrotllat un métode de desulfuracio del ferro-colat per mitjans qui
mics que representa una solucio facilment aplicable ; aquesta, unida a Ies
altes temperatures de fusié per assolir un cert grau de desoxidacio, con-
traresta el mal efecte de 1'tis actual del ferro-vell.

En quant a la qualitat del llengot, cal establir una clara delimitacio en-
tre el llengot de motlleig i el d’afinatge destinat a la produccio d'acer. [in
el primer cas, tant si la presencia d'oxid de ferro en el llengot és deguda a
la reoxidacié de l'esponja de ferro, a I'oxidacié de les gotes de metall et

caure per davant de les toberes o a qualsevol altra causa, cal vetllar per-
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e aquelles proporcions d’oxid dissolt siguin reduides al minimum. Tots
s processos de fusio aplicats a la foneria son de naturalesa oxidant i con-
ibueixen, sempre, a agreujar les dificultats originades per l'oxidacio ja
istent.

Per aquesta rad, és d'importancia, quan es tracta d'obtenir bons ferro-
Jats, emprar llengots de la millor qualitat. Com més gran és la quantitat
xid de ferro dissolta en el metall liquat i a punt per la colada, tant ma-
r és el seu punt de solidificacio i, per tant, menor la diferéncia que exis-
x entre les seves temperatures de colada i de solidificacid. Si aquest in-
rval disminueix, 'alimentacio de metall iresc des de la cubeta de l'abeu-
dor és menys eficient 1 ¢és la seva ascensio pels canals fins a dins del mot-
allo que intensifica els bufats interiors. Quan l'oxidacié és molt enér-
a aquests bufats arriben a produir veritables cavitats. El fonedor sap
que aquest ferro intensament oxidat és de vida curta i quan el creu
punt de colar en els motllos, sagna el cubilot i efectua l'operacic amb

la rapidesa possible.

Il llengot destinat a la fabricacio d'acer no requereix una cura tan ex-
mada com el que és-destinat a l'obteniment de ferro-colat, per tal com

finament obligat del material ja corregeix el material, Aquesta diferén-

en el tractament dels dos tipus de llengot no és, sovint, coneguda pels

tallurgics, la qual cosa els porta a emprar llengot per a ferros espe-
Is, per raé del preu més baix, sense tenir en compte que es tracta d'una
itat inadequada.

Davant d'aquest estat de coses, el fonedor conservador es veu obligat
ierificar la qualitat al tonatge i la consciéncia d'aquest serios defecte ha
comprendre al fonedor la necessitat que té de disposar d'un meétode
il 1 d'adequada precisié per assajar i analitzar el llengot que se li ofe-

. amb el qual pugui establir llur preu diferencial !,

s combustibles emprats en la fusio i en tota mena de tractaments tér-

» @ que poden sotmetre's les peces emmotllades, son avui novament tan

com havien estat. Es possible, no obstant, introduir alguna millora
a produccié de coc per a foneria.

Pel que afecta a I'hulla per a forns de fusié i recuit, es disposa en

dbundancia del material més excellent, i amb I'tis progressiu de 'hulla pol-
Voritzada s'assoleixen facilment tots els avantatges dels forns alimentats
per

gas. L'oli combustible, encara que s'empri amb exit en els forns Mar-

U1 Siemens i en els forns de caldeig, ha d'ésser aplicat amb precaucié en
€ls cubilots i forns de fusio amb injeccio d'aire, ja que el gran volum de

vapor d'aigua originat per 'elevada proporcid d'hidrogen que conté aquest
s Proj 5
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combustible, en posar-se en contacte directe amb el ferro hquid, consti
tueix un energic element d'oxidacio que disminueix la fluidesa del mate
rial.

Un dels progressos més importants realitzats actualment en la foneri:
és l'estudi de les arenes de motlleig, les quals tenen una gran influéncia
sobre la naturalesa de la superficie de les peces foses. Els resultats prac
tics reals de les recerques efectuades sobre aquesta questio, els han toc
solament les grans foneries equipades amb laboratoris d'assaigs d'algu
importincia i els grups de foneries servides per laboratoris d'investigacic.
En aquesta via, és d'un alt interés l'obteniment d'arenes de motlleig sin-
tetiques d’estructura i composicio uniformes per tal d’obtenir les superfi-
cies de les peces foses el més regulars 1 homogenies possible.

La idea de preparar artificialment les arenes de motlleig no és nova

fou primerament aplicada a Suécia, pais que, practicament, esta mancat de

bones arenes de motlleig. Els fonedors suecs afegien argila als munts d’
rena magra per tal d’augmentar llur poder aglutinant i aconseguir que
barreja resultant pogués utilitzar-se per al motlleig de manera satisfact
ria. Els bons resultats assolits en aquest sentit, poden perfeccionar-se ai
plament tirant l'arena sobre barreges riques d'argila 1 aigua, préviament
preparades, 1 sotmetent el conjunt a l'accié de moling mescladors. Aixi
si noranta parts d'una arena arrodonida de silice, pura i de gra uniforme
s'aboquen sobre deu parts d'una pasta clara preparada amb argila grassa
de la qualitat més refractaria que es pugui obtenir (sense comptar l'aigua
necessaria) i la barreja es remena enérgicament, de preferéncia amb mitja
mecanics, obtindrem una barreja que, un cop molta, sera formada |
grans d'arena recoberts regularment d’argila.

En I'estudi de les arenes de motlleig existeix una qiiestié collateral ¢
no s'ha d'oblidar. Es tracta de la forma de beneficiar les sorres natur
per millorar llurs qualitats i augmentar llur duracio. Els transports a g
distancia de les classes d'arena pura i d'argila adequades al producte si
tetic no seran sempre possibles economicament, i, per tant, caldra pens
en l'aplicaci6 de les arenes naturals, de mitjana qualitat.

La comparacié d'un taller de preparacio de models installat a 'antiza
amb un taller modern, posa de manifest diferéncies extraordinaries. L'0s

d’arenes seleccionades i d’aglutinants adequats, barrejats mecanicament.

la produccio de nuclis amb auxili de maquines de treball perfeccionades 1,

finalment, 'aplicacio d’estufes escalfades eléctricament 1 molt ben isolades,
son factors que han millorat considerablement les peces foses.
Com s’ha dit abans, la introduccio d'elevades proporcions d'acer en les

barreges ha permes mantenir la qualitat del metall emprat per al mot-
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eig- de peces de ferro-colat malgrat de l'efecte contraproduent del ferro-
' ell pobre i del llengot bast. Cal tenir en compte que l'acer, en contacte

mb el coc incandescent del cubilot en les condicions ordinaries «de fun-

ionament, absorbeix al voltat de 2'75 per cent de carboni i es transforma

ll n ferro-colat. Utilitzant un minim de combustible, la proporcié de carbo-
absorbit pot reduir-se a 2'50, mentre que emprant molt combustible per
la fusid (coc de destilacido d'olis) pot elevar-se fins a 3’00 per cent. En
1 proces de la fusio, les caracteristiques de l'acer desapareixen per com-
et i, per tant, no és admissible I'"as del mot “acer’” amb referéncia a les
| eces foses, Ademeés, aquesta considerable absorcid de carboni explica la
tita reduccio que experimenta aquest element en el ferro-colat resultant,
| lhuc en el cas d'emprar en les barreges fortes proporcions d'acer; I'acla-
| ment del notable increment de resisténcia assolit amb aquest procediment
| 1 de buscar-se en altres raons.
| Els dltims resultats obtinguts en el perfeccionament del ferro-colat,
| articularment pels metalargics alemanys, iHustren molt aquesta quiestio i
' opliquen, almenys parcialment, com s'obté un notable augment de resis-
{ encia sense reduir de manera considerable la proporcio de carboni contin-
ut en el ferro-colat. L'explicacio es fonamenta en la influéncia de la tem-
l: eratura sobre les condicions fisiques del grafit precipitat durant el canvi
| e experimenta el ferro fos en passar de lestat liquid a la fase solida.
; mvé remarcar que com més petit és el refredament—o més gran l'inter-
i il de temps entre els estats liquid 1 solid—tant majors resulten els cris- :
! lIs que es formen en una solucid d'un material donat suficientment concern-
ada per contenir nuclis de l'esmentat material com a gérmens de forma-
) dels cristalls. Al contrari, quan més gran és la velocitat de refreda-
ent o més petit l'interval de temps durant la solidificacio, tant més petits .
n els cristalls de la massa solida resultat.
] El grafit no constitueix una excepcié de la regla, ja que en les condi-
ons ordinaries de fusié amb baix refredament de la solucié liquida ferro- |
wrboni—quan aquesta és colada en motllos secs o préviament escalfats de
1 voea  conductibilitat calorifica, com son els d'arena—es formen cristalls
molt hastos, mentre que si el mateix ferro és abocat en motllos de gran :
nductibilitat calorifica—com son els metalics—contindra tot el grafit pre-
‘ipitat en forma de cristalls molt fins.
Naturalment, per obtenir cristalls de grafit és indispensable que, abans
0 durant el periode de solidificacio, existeixin ja nuclis grafitics 0 gérmens
nicials de cristalitzacio en el metall liquid. El tamany dels cristalls de- !

'!.lt-]llil'.'l. del lllil_ilr'[' 0 menor l'\‘1]'|'|1.‘¥ transcorregut entre el moment en l|l|l\.'

Siicia la creixenca del cristall en el nucli grafitic i la solidificacio, ‘La im-
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portancia del desenvolupament de les recents investigacions prové d’haves

localitzat en el ferro-colat gris, liquat en les condicions ordinaries de fu-
sio 1 sobreescalfament, gran nombre de nuclis microscopics, els quals, en
solidificar-se el metall, vénen a constituir els gérmens inicials de la forma
cio de grans cristalls, que minven la resisténcia del ferro-colat. Demes,
quan el bany fos és portat a temperatures extremament elevades, el
nuclis de grafit es dissolen per complet en el ferro; aquest grafit, en el -re
fredament ulterior, no pot originar la formacio de cristalls tan grans, de
out a l'abséncia de geérmens inicials. Solament amb un refredament con
siderable, i a condicié que ho permeti el temps que transcorre abans que
el bany prengui l'estat solid—en realitat quan passa més avall del punt de
solidificacié (sobrefusio)—poden originar-se novament nuclis grafitics
susceptibles de donar lloc a la formacio de cristalls grossos. De fet, quar
els nuclis grafitics s'hagin de formar en el metall en estat de sobrefusi
—millor dit, de sub-refredament—Ila temperatura sera ja tan proxima a
punt de solidificacié que solament hi haura temips per a la formacio de cris
talls finissims, d'on resulta un metall de major tenacitat. Aixi, un fern
liquat sota condicions de reescalfament molt per sobre dels limits de In
practica ordinaria, podra donar peces foses que tindran, potser, doble r
sisténcia de la que presentaria el mateix ferro si hagués estat tret en el
grau de sobrecaldeig usual.

Aquesta afirmacié pot comprovar-se fonent una carrega de ferro-cola
gris en el gresol o en el forn eléctric de resistencia. Quan el metall e
conserva amb prou feines en estat liquid es cola una proveta, I'un dels ex
trems de la qual es troba en contacte amb una conxa de refredament. Les
microfotografies preses de l'extrem tou i1 de l'extrem endurit de la pr
veta mostraran els nuclis grafitics en la part Llanca i els grans cristalls de
grafit en la part gris. Si el bany restant s'escalfa altres 100° F. 0 més i ¢
deixa refredar, despres, fins a la primera temperatura de colada 1 es pre
paren provetes corresponents a cada augment, de cada una de les quals es
trenen microfotografies semblants, es veura com els nuclis grafitics van
desapareixent gradualment de la part endurida amb correspondencia amo
'elevacio de temperatura assolida, mentre que, analogament, en la part
va, els cristalls de grafit seran cada vegada més fins.

\ix0 constitueix, indubtablement, un aclariment complementari de 1'in-
crement de resistencia obtingut quan es produeixen condicions que deter-
minen un elevat grau de sobrecaldeig.

En la practica ordinaria de la foneria, es sap que, en la marxa molt
calent, el metall pren menys sofre del combustible, que existeix menys pro-

pensié als bufats, i, en general, s'obtenen peces millors. En esséncia, la re-
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a consisteix a colar a temperatura tan alta com l'arena pugui resistir,
No obstant, no pot despendre’s d'aixo que quan el cubilot treballa amb
cs graus de reescal fament hagi de resultar una foneria tova: la fusio a
1xa temperatura pot ésser consequéncia d'un llit de fusié excessivament
ix de combustible, la qual cosa determina I'oxidaci6 del ferro. Amb aixo,
punt de solidificacié d’aquest resulta més elevat, Uinterval normal de
nps per a la cristallitzacio de

grafit abans de passar el metall a U'estat so-
es redueix 1 la foneria resulta dura.

Les investigacions considerades han posat de manifest una altra ques-
d'importancia practica. Quan la liquacié s'efectua en condicions dle-
at reescalfament, cal conservar el metall abans de la colada. refredant-
fins a assolir la temperatura requerida. Aixd és preferible a efectuar
olada tot seguit i deixar que la massa dels motllos absorveixi i difongui
«cés de calor. En I'altim cas, no solament sofreix la superficie dels mot-
, 8in0 que es retarda el punt de solidificacié, amb la qual cosa poden for-

-se cristalls grossos de grafit, a causa dels nuclis (que acaben per ori-

se durant el refredament.

Una altra practica bastant estesa, i que cal considerar nociva. (quan es
ta d'emmotllar peces de dimensions importants, és I'afegir trossos de
ro-vell al metall massa calent, ja sigui en la cullera de ma o en el calde-
de la grua. Aquest bandejament és, també, aplicable a 'addicié d’ali-
ns de ferro en la cullera, a menys de comprovar amb el microscopi que
presenten nuclis grafitics.

L'ts de ferro-alligacions en la produccio de peces de ferro-colat, re-
reix alguna atencio. La varietat de composicions el llengot és suficient
permetre la produccio de totes les barreges ordinaries de foneria. FI
tingut de silici, per exemple, pot oscillar en els llengots nordamericans

d'una valor insignificant fins el 16 per cent, la qual cosa permet pres-

del costés emplen del ferro-silici en la preparacio de barreges de cu-
A Europa, no obstant, eleccié del llengot molt silicios és limitada i
erro-silici és més economic; d'aci I'extensié considerable del seu s en
reball corrent de foneria.

En el cas del manganes, la varietat de llengots no és tan gran i per
» el ferro-manganeés s'empra freqiientment en el cubilot per incremen
la quantitat de dit element en les peces foses,

tl fonedor que sent parlar de I'admirable resisténcia i altres qualitats
e la fonsria obtinguda com a conseqiiencia de les investigacions recents.

tleg

'Ja, naturalment, acostar-se als mateixos resultats, si no superar-los.

tamuna, en primer terme, la  composicio d’aquestes foneries, d™‘alta
qualitat™ i les

troba carregades de silici, amb manganés per sobre el limit
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prdinari i poca quantitat de sofre i fosfor, pero amb la quantitat total d
carboni molt baixa, quan menys pel que toca als mitjans ordinaris d'obte-
nir-la, ja que un 2'80 per cent de carboni total en el ferro-colat no s'asso-
leix facilment en el cubilot. En el reverber es pot solament obtenir reco
rent a la proporci6 maxima de ferro-vell d'acer dolg (al voltant del 35 per
cent). El forn Martin Siemens i el forn eléctric permeten superar-la faci'-
ment. No obstant, molts fonedors disposen solament de cubilots per a la
fusid i si es recorda que l'acer fos en el cubilot absorbeix prop de 275 per
cent de carboni del combustible, es creurd que per assolir la proporcid de-
sitjada de 2'80 per cent de carboni total en les peces, caldria adoptar bar-
reges amb el cent per cent d'acer. Malgrat tot, com que amb l'auxili de
ferro-alligacions aixo és possible, no hi ha rao perqué tots els fonedors
es decideixin a perfeccionar llur treball amb 1'ds de barreges amb eleva
proporcio de ferro-vell d'acer, a no ésser que s'adopti I'acer, per complet,
per al motlleig de peces especials.

Per profunditzar quelcom més en els detalls de la fusio cal considerar,
tambe, la quiestio relativa a l'obtencid de les temperatures molt elevades a
que es vol portar el metall liquat en el cubilot. Aixo comporta un sacrii-
¢1 de combustible i, tal vegada, el millor exemple dins de la técnica actval
es troba en la fabricacid de grans radiadors, per als quals es requereix n
tall fos amb blancura de neu, per tal d’evitar les pérdues per colada freda,

Si considerem el cas de la fusiéo d'una carrega completa d’acer, cal
cordar que, per a la seva liquacid en el cubilot, aquest metall requereix ma-
jor quantitat de combustible que el ferro-colat, no solament a causa cel
sen alt punt de fusid, sino, també, de la necessitat d'assolir majors tem
ratures de reescalfamemt per tal de donar al metall fos la fluidesa con
nient per a la colada. Aixi, encara que s'empri el millor coc (amb poca ¢
dra, d'estructura compacta i sense trossos petits) la relacio de carrega 1o
pot ésser major de 7:1, 1 en alguns casos 6:1, les quals proporcions de cir-
rega per unitat de combustible, contrasten amb la relacio 10:1 per a les
carregues de coc intermitjes, corrent en la fusio de peces de maquinaia
ordinaries.

Quan s’aconsegueixi d'aprofitar una part del calor que es perd en ¢

cubilot 0 que és arrossegat pels gasos d'escapament, sera possible disini-

nuir notablement la proporcié de combustible amb la qual cosa no sola-
ment s'assolird una considerable economia, siné que les condicions de (e
ball seran fortament millorades.

La disposicio més aconsellable per al caldeig previ del vent del cubilot.
sembla ésser l'adopcio de dues cambres de regeneracié plenes amb €1

eraellats de mao, situades immediatament sobre la porta de carrega. 3
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ravés de les quals es fan passar, alternativament. els gasos que ascendei-
en vers la xemeneia. Fent passar per aquestes cambres, l'aire del venti-
wlor, mitjancant el dispositiu de commutacié corrent en el forn Martin-
iemens, l'aire de les toberes posseeix ja una temperatura de uns 750° F.
hans d'arribar a la zona del combustible.

Entre els dltims progressos de la técnica de la foneria “d’alta quali-
it”, I'inica millora aparentment assolida sembla residir en ['addicid de
ietalls, com el niquel, el crom, el vanadi. ete.. . per produir els anome-
ats ferro-colats d’aligacié. D'aquesta guisa s'aconsegueix, evidentment.,
nillorar la qualitat de les peces foses. tant en resisténcia mecanica, com
1 la resistencia al desgast. No obstant. Ia proporcio i condicions del gra-
del ferro-colat tenen, sempre, l'efecte més enérgic sobre les seves pro-
etats fisiques i el predomini de la seva influéncia podra explicar més
tisfactoriament el resultat d'alligacions erronies.

Pero existeix, encara, un altre perfeccionament de |

a foneria que pot
sultar atil al

fonedar. Si es redueix considerablement Ila proporecio de
ici i de manganés de les peces foses i es deixa el carboni total, el sofre
el fosfor en les proporcions fins ara tipiques

i s'opera amb metall molt
escalfat durant la fusid, s'obté, en efectuar la colada, un material que, si
1o presenta una resisténcia elevada, ofereix la particularitat de poder
luir, gracies a un tractament térmic, la proj

orcio relativament elevada de
rhoni combinat,

amb la qual cosa es forma una varietat de carboni

de
cuit, amh independeéncia dels fins cristalls grafitics existents, que porta

donar, fins a cert punt, a un ferro-colat de gra fi, el caricter del ferro-
tolat malleable.

Revisant els progressos assolits en la inspeccio cientifica del ferro-co-
durant les tres deécades tltimes, s'observa que els avencos més notables

L tingut lloc, solament, en aquests ultims temps, i, més aviat, han estat

lits per homes de ciéncia, que per teécnics aplicats al treball prictic de
foneries. Les investigacions per trobar un ferro-colat que no experi-
ntes un augment de volum o que no “creixés” sotmes a la intermitent
cio del calor i altres problemes de naturalesa semblant, foren 'origen de

puls que ha conduit als més Importants progressos.
Es aquest un argument en favor de les investigacions més extenses i,
mateix temps, de caracter cooperatiu, relatives a la foneria de ferro en
les seves diferents branques i els diversos moviments produits avui en
fquest sentit en alguns, dels paisos de major desenvolupament industrial
“al que siguin estimulats protegits economicament, i que s'estableixi al-
£1n

metode  d'intercanvi d'informacions, amb la gual
) ; .
Phicar el esforcos i
retat

cosa es podran du-
estendre l'eficicia dels descobriments que amb segu-
S efectuaran,




