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DESCRIPCION
Aleacidn, pieza y procedimiento de fabricacion correspondientes
[0001] La presente invencion se refiere a una aleacién de fundicién de granito esferoidal.

[0002] En el estado de la técnica se conocen coronas dentadas que se usan por ejemplo para transmitir un par
de arrastre a un triturador. Estas coronas son de fundicién de granito esferoidal o de acero.

[0003] En el estado de la técnica, las coronas dentadas de fundicion de granito esferoidal se calculan segun la
norma AGMA 6014 (respectivamente 6114) o bien segun la norma ISO 6336.

[0004] Segun la norma I1SO 6336, las resistencias maximas admisibles se proporcionan segun las curvas de la
parte 5 de esta misma norma, curvas de owim (resistencia a la presion) y onim (resistencia a la flexion a pie de diente),
en funciéon de las durezas. Cuanto mas elevada es la dureza, més elevadas son las resistencias maximas admisibles
y por tanto mayor sera la potencia transmisible por la corona.

[0005] En las curvas actuales de la 1ISO 6336, la gama de dureza se extiende hasta 300HB, las clases
realizadas lo son segun la norma EN 1563 -clases de fundicién de granito esferoidal- en la que solo se tienen en
cuenta las clases de matriz ferritica, perlitica y/o martensitica templada.

[0006] Para los calculos segun la norma AGMA 6014 (respectivamente 6114), se hace referencia a las normas
de materiales ASTM A536 e ISO 1083. Las curvas que proporcionan las resistencias admisibles en funcién de la
dureza se indican hasta 340HB aproximadamente. No obstante, para las durezas altas no existen clases
correspondientes en las normas.

[0007] Las clases de fundicion actuales permiten obtener en el mejor de los casos durezas de 320HB en
coronas dentadas. Para potencias muy intensas, llegan a su limite de uso y actualmente la Unica solucién consiste en
cambiar de material pasando al acero moldeado. Las durezas de 320HB de las fundiciones actuales se obtienen por
temple seguido de revenido.

[0008] También existen clases segun EN 1564 -clases de fundicién de granito esferoidal obtenidas por temple
escalonado, llamadas fundiciones ADI- para las que los valores de ouim y Onim también estan definidas en funcion de
las horquillas de durezas. El temple escalonado se lleva a cabo en un bafio de sales. Para realizar coronas dentadas
habria que proveerse de recipientes de grandes dimensiones.

[0009] La invencién tiene como objetivo permitir la fabricaciéon de una pieza de fundicion cuya potencia
transmisible sea elevada. En particular, la invencion tiene como objetivo permitir la fabricacion de una pieza de
fundicién, tal como una corona dentada, especialmente de grandes dimensiones, de fundicién de granito esferoidal.
El objetivo es poner a punto una clase de aleacién que cumpla estos criterios en particular con medios de tratamiento
térmico simples y econémicos.

[0010] Para este fin, la invencion tiene como objetivo una aleacién tal como se indica en la reivindicacion 1.

[0011] Segun realizaciones particulares, la aleacién incluye una o varias de las caracteristicas indicadas en las
reivindicaciones 2 a 5.

[0012] La invencion tiene asimismo como objetivo una pieza que se fabrica con una aleacién tal como se
describe anteriormente y que se define en las reivindicaciones 6 a 9.

[0013] La invencion se refiere asimismo a procedimientos de fabricacion de una pieza que se definen en las
reivindicaciones 10 a 13.

[0014] La invencién se entendera mejor a partir de la lectura de la descripcion que se ofrece a continuacion,
ofrecida Unicamente a modo de ejemplo.

[0015] La invencion tiene como objetivo una aleacion de fundicion de granito esferoidal. Permite obtener
durezas elevadas y por tanto resistencias admisibles elevadas, especialmente en piezas de gran tamafio.

[0016] La pieza es por ejemplo una rueda dentada o una corona dentada. La pieza es preferentemente una
pieza de grandes dimensiones, es decir, que tiene la mayor dimension de la pieza de al menos 2.000 mm.
Preferentemente, la pieza tiene un diametro exterior de al menos 2.000 mm, o de al menos 3.000 mm, o de al menos
6.000 mm. En grosor axial, generalmente la anchura de los dientes, la mayor de la pieza es por ejemplo de al menos
150 mm, o de al menos 250 mm, o de al menos 550 mm. Una corona dentada segun la invencion tiene un grosor de
llanta de al menos 80 mm o de al menos 120 mm o de al menos 150 mm y un médulo de al menos 10 o de al menos
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16 o de al menos 22 o de al menos 25.

[0017] Preferentemente, la dureza elevada se obtiene con un tratamiento térmico de revenido. La dureza
depende de la composicion de la aleacién y en su caso de los diferentes tratamientos térmicos a que se somete la
pieza en el curso de su elaboracion, ya sea durante el enfriamiento después de la colada o de los pasos posteriores

por el horno.

[0018] Todas las indicaciones se proporcionan a continuacién en % en peso del peso total.

[0019] Un primer aspecto de la invencién es la composicién quimica de la aleacion.

[0020] La aleacion es una fundicion de granito esferoidal.

[0021] Su composicion de base es hierro, elementos de adicién e impurezas inevitables. Los elementos de

adicién son carbono (C), silicio (Si) y magnesio (Mg). El elemento que constituye el resto de la aleacién es por tanto
Hierro (Fe).

[0022] En general, la aleacion comprende, ademas de la composicion de base, Niquel (Ni) entre el 4,1% y el
7%, Cobre (Cu) entre el 0,5% y el 3% y Molibdeno (Mo) entre el 0,15% y el 0,8%.

[0023] Ademas, la aleacién comprende manganeso (Mn) hasta el 1% o hasta el 0,8%.

[0024] Ademas, la aleacién comprende cromo (Cr) hasta el 0,4%.

[0025] Ademas, la aleacion comprende carbono (C) entre el 2,5% y el 4% vy silicio (Si) entre el 1,5% vy el 4,4%.
[0026] El contenido de Niquel (Ni) de la aleacion puede ser de al menos el 4,2%, el 4,3%, el 4,4%, el 4,5% o el

4,8% y como maximo el 7%, el 6,5%, el 6% o el 5,8%.

[0027] El contenido de Molibdeno (Mo) puede estar comprendido entre al menos el 0,15%, el 0,25% o el 0,3%
y como maximo el 0,8% o el 0,5%.

[0028] El contenido de Cobre (Cu) puede estar comprendido entre al menos el 0,5%, el 1% o el 1,5%, y como
maximo el 3%, el 2,5% o el 2,2%.

[0029] Debe observarse que los limites inferiores y superiores de los contenidos anteriores son independientes
entre si. Por lo tanto, el contenido de Niquel puede estar comprendido por ejemplo entre el 4,4% y el 7%.

[0030] El contenido de Carbono (C) puede estar comprendido entre el 3% y el 3,6%.

[0031] El contenido de Silicio (Si) puede estar comprendido entre el 1,8% y el 2,4%.

[0032] El contenido de Cromo (Cr) puede ser inferior al 0,2%.

[0033] El contenido de Manganeso (Mn) puede ser superior al 0,2%.

[0034] La aleacion segun la invencién puede consistir en los elementos anteriores, sabiendo que el Manganeso

(Mn) y/o el Cromo (Cr) y/o el Fésforo (P) y/o el Azufre (S) son uno o unos de los elementos opcionales o presentes en
trazas.

[0035] Segun el ejemplo, la aleacion comprende, ademas del hierro (Fe) y las impurezas inevitables, los
elementos siguientes, en los limites indicados:

C Si Ni Mo Cu Mn (Cr Mg P S
Mini | 25 | 15 | 35 | 0,15 | 0,5 0,02
maxi 4 4.4 7 1 3 1 0,4 0,1 0,04 | 0,015
[0036] A modo de ejemplo, a continuacion se indica la dureza que puede obtenerse por la aleaciéon segun la

invencion, en funcion de la composicién quimica, ademas de la composicion de base:
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Ni Mo Cu C Si Mn

HB 320 | 4,3-5,6 | 0,3-0,45 | 1,52 | 3,3-3,45 | 1,8-2 | 0,3-0,6
HB 330 | 4,6-59 | 0,3-0,45 | 1,52 | 3,3-3,45 | 1,8-2 | 0,3-0,6
HB 340 4,7-6 0,3-045 | 15-2 | 3,3-345 | 1,82 | 0,3-0,6
HB 350 | 4,8-6,1 | 0,35-05 | 1,52 | 3,3-3,45 | 1,8-2 | 0,3-0,6
HB 360 | 4,9-6,2 | 0,35-055 | 1,52 | 3,3-3,45 | 1,8-2 | 0,3-0,6

[0037] Un segundo aspecto de la invencion es el procedimiento de fabricacién de una pieza con una aleacién
segun la invencién.

[0038] En primer lugar la pieza se somete a colada en un molde.

[0039] Una vez colada la pieza, se somete a un enfriamiento, especialmente lento, en su molde, especialmente
hasta la temperatura ambiente (<50°C). A continuacion la pieza se somete a un tratamiento térmico. El término «lento»
significa inferior a 100°C/h, 80°C/h o 50°C/h. El enfriamiento lento tiene lugar preferentemente durante todo el tiempo
del enfriamiento.

[0040] El tratamiento térmico consiste en un revenido. Se trata de un tratamiento térmico en bloque, que permite
obtener la dureza deseada e indicada anteriormente en todo el grosor de la pieza. Por lo tanto, la dureza no se extiende
solo a algunos milimetros de la superficie.

[0041] A continuacién se mecaniza la pieza, en particular por torneado y en el caso de una corona dentada, se
tallan los dientes.

[0042] La dureza HB de la aleacién segun la invencion, y especialmente de la fundicion de granito esferoidal,
esta comprendida entre 320HB y 400HB. La pieza de esta aleacion permite asi transmitir potencias muy intensas.

[0043] La estructura metalografica obtenida de la aleacion esta compuesta por el 90% de nédulos de tipo VI o
V (segun EN 1SO 945-1) y por una matriz bainitica que puede incluir austenita residual (hasta el 10%), carburos (hasta
el 5%), martensita revenida (hasta el 5%) y perlita (hasta el 20%).

as caracteristicas obtenidas en la muestra colada son las siguientes:
0044 L isti btenid I lad | igui
Propiedades mecanicas
Grosor || imite ala  |-Mite de .. |Resistencia limite de |[Resistencia limite de
(mm) elasticidad a [Elongacién min._ . . f .
Muestra ruptura X fatiga pie de diente  |[fatiga flanco de diente
(MPa) 0,2 min (%) orim (N/mm?) GHim (N/mm?)
(MPa)
('\4?;?;5‘51320) > 80 850 570 1 256-330 730-840
('\4‘#;?;&8233 o) [ 80 860 580 1 259-306 745-855
Muestra 3
(TipoHB > 80 880 600 1 263-310 760-870
340)
('\4?;?;5‘54350) > 80 890 610 1 267-314 775-885
('\4?;?;5‘553 60) 2 80 910 630 1 271-318 790-900
[0045] Las resistencias limite de fatiga se proporcionan para un célculo segun ISO 6336.
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REIVINDICACIONES
1. Aleacidn de fundicién de granito esferoidal que consiste, en % de peso, en los elementos siguientes:

- Carbono (C) entre el 2,5% y el 4%,

- Silicio (Si) entre el 1,5% y el 4,4%,

- Magnesio (Mg) entre el 0,02% y el 0,1%,
- Niquel (Ni) entre el 4,1% vy el 7%,

- Cobre (Cu) entre el 0,5% y el 3%,

- Molibdeno (Mo) entre el 0,15y el 0,8%,
- Manganeso (Mn) < 1%,

- Cromo (Cr) < 0,4%,

- Fésforo (P) < 0,04%,

- Azufre (S) < 0,015%,

siendo el resto hierro (Fe) e impurezas inevitables.
2. Aleacién segun la reivindicacion 1, siendo el contenido de Manganeso (Mn) < 0,8%.

3. Aleacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, siendo el contenido de Niquel (Ni) de al
menos el 4,2%, el 4,3%, el 4,4%, el 4,5% o el 4,8% y como maximo el 7%, el 6,5%, el 6% o el 5,8%.

4. Aleacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, siendo el contenido de Cobre (Cu) de al
menos el 0,5%, el 1% o el 1,5% y como maximo el 3%, el 2,5% o el 2,2%.

5. Aleacidén segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, siendo el contenido de Molibdeno (Mo) de
al menos el 0,15%, el 0,25% o el 0,3% y como maximo el 0,8% o el 0,5%.

6. Pieza fabricada con una aleacion, caracterizada porque la aleacion es una aleaciéon segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, y especialmente siendo la pieza una rueda dentada y en particular una corona
dentada.

7. Pieza segun la reivindicacion 6, caracterizada porque la pieza es una pieza de grandes dimensiones,
es decir, que tiene la mayor dimension de la pieza, de al menos 2.000 mm.

8. Pieza segun cualquiera de las reivindicaciones 6 o 7, caracterizada porque la dureza HB de la fundicién
de granito esferoidal esta comprendida entre 320HB y 400HB.

9. Pieza segun la reivindicacion 8, caracterizada porque la dureza se extiende a todo el grosor de la
pieza.
10. Procedimiento de fabricacion de una pieza segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado

por las etapas siguientes:

- colar una pieza en bruto de fundicién en un molde,
- dejar enfriar la pieza en bruto de fundicion, especialmente en el molde, obteniendo la pieza.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que la pieza en bruto de fundicion es tratada
térmicamente, en particular mediante un revenido.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 u 11, en el que la etapa de dejar enfriar la pieza es
una etapa de enfriamiento lento, especialmente inferior a 100°C/h, 80°C/h o 50°C/h.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que el enfriamiento se efectla
hasta la temperatura ambiente.
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