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MAH f EPROCUCCtON
POR OEL ORtGtNAt- 30

MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
en
ESPARNA
por VEINTE anos
a nombre de Dofla MARIA LOPEZ CASALE, de nacionalidad es-
pafiola, residente en Madrid, calle de Vallehermoso, por:
" UN PROCEDIMIENTO EN LA REDUCCION Y SINTERIZA-
CION DE CUERPOS DE MOLDEO QUE CONTIENEN COMBINACIONES
METALIUAS REDUCIBLES

#

El presente invento se refiere a un procedimida
to en la reduccidén y sinterizaciéon de cuerpos a moldear
que contienen combinaciones metalicas reducibles.

Una finalidad del invento consiste en hacer po-
sible la reduccidn y sinterizacion de tales cuerpos a mol-
dear sin que se formen rajas y grietas. Otra finalidad se

encuentra, en que aprovechando este mo-:odo mejorado de



reduccidn y sinterizacion, se hace posible la fabrica-
cion de objetos de forma terminada, fabricados completes,
o medio-fabricados, directamente de las combinaciones re-
ducibles de metales.
Segun las memorias de las patentes americanas

2.386.072 y 2.386.073* los cuerpos a moldear se elaboran
de minerales u o6xidos de metales en forma de polvo que

se encaman en un material con contenido de carbono y son
recalentados y reducidos a hierro esponjoso. En la me-
moria de la patente iInglesa 3.926/1897 esta descrita la
fabricacién de objetos terminados directamente de mine-
rales. A partir de estos, se elaboran cuerpos a moldear
que son reducidos y sinterizados en una atmésfera gaseo-
sa reductora:

En el procedimiento srgun las escrituras de

las patentes americamas el material reducidle se halla
encamado en un medio de reduccidén que contiene carbono,
siendo sostenido por éste por todos sus lados. La pre-
sion mecanica ejercida por medio de reduccidn sobre cuer-
po, actia sobre la masa incandescente y porosa, que du-
rante la reduccidn alcanza una temperatura tan elevada

y adquiere tanta plasticidad, que puede ser algo compri-
mida por la presiéon del medio de reduccidn circundante.
Ello tiene por consecuencia gque apenas pueden surgir ra-
jas o grietas, pero si se originan no tendrian importan-
cia, ya que se trata de elaborar un hiero esponjoso que

debe ser sometido a un tratamiento posterior.
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En el procedimiento descrito en la patente iIn-

glesa la cuestion es distinta. Las grietas originadagﬂgn
una fase temprana de la reduccidén, no son comprimidas por
influencia mecéanica exterior sino que gquedan abiertas.
Naturalmente, esto es solo cierto para los lados y el
plano superior del cuerpo a formar, pues las rajas y grie-
tas del fondo, por el contrario, pueden ser comprimidas
bajo la acciéon del peso del material que descansa encima.

Pero se encontr6 que estas dificultades en la
realizacion de la reduccidn sobre todo en una atmciera
libre de gas, pueden ser superadas si se procede en for-
ma tal, que la reduccidon se lleve a cabo escalonadamente
en dos 0 mas etapas con temperatura siempre mayor para
cach una, manteniéndose la temperatura en cada escalbéna-
miento y durante cierto tiempo dentro de determinados li-
mites, en los que el desprendimiento de los gases for-
mados durante la reduccién es tan lento, que no se for-
man grietas ni rajas alguna en el cuerpo a moldear.

Mediante investigacidénes en el proceso tiempo
y temperatura se encontré que para cada o6xido (los 6xidos
del mismo metal de valencias distintas se portan como Oxi-
dos diferentes) existen fases especiales de temperatura,
en las que el desarrollo de los gases en la reduccién al-
canza una velocidad que es critica para la persistencia
de la forma del cuerpo a moldear.

El secado y la reduccién de los cuerpos a mol-

dear pueden eventualmente verificarse en un proceso con-
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tinuu. La reduccion se realiza a temperaturas que se en-
cuentran muy debajo de las temperaturas que son usuales
para la fabricacién de metales segun los métodos comien-
tes de fundicion.

La forma en que se lleva a cabo la reduccion,
es por tanto de la maxima importancia para una realiza-
cioén acertada del proceso. Para aclararlo, describimos mas
detal ladamente las proporciones en la reduccion del oOxi-
do de hierro (mineral denominado magnetita). Admitamos
en este caso que ha de elaborarse de magnetita altamente
enriquecida, un cuerpo a moldear con una forma en lo esen-
cial tal cual ha de ser en el cuerpo terminado. Después
de que el cuerpo a moldear ha sido secado ( de 80 a 20030),
puede ser recalentado con relativa rapidez de 423 a 47590.
A esta temperatura (temperatura de prereduccién) la velo-
cidad de reducciéon es bastante alta para Fe20™-FeO (mag-
netita = Fe™O = Fe203, Fe0) pero no tan grande que los
productos de dicha reducciéon lleguen a hacer saltar la
masa muy quebradiza. Si a partir de este punto, se au-
menta la temperatura con relativa rapidez, la velocidad
de reduccion aumenta tanto, que la masa ya no queda com-
pacta, sino que se llena de grietas. Por tanto, después
de alcanzados 4259 a 4759 0. debe conservarse esta tem-
peratura durante un tiempo que depende de las dimensiones
de la masa. Tan solo poco a poco puede volverse a aumen-
tar la temperatura, siendo muy importante el que el aumen-

to hasta 5009 0. se realice mujr lentamente. Después es
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admisible un aumento mas rapido hasta una temperatura de
aproximadamente 600 a 650° O. Con esta temperatura se rea-
liza una nueva reduccion con relativamente gran vivacidad
y fuerte desarrollo de gas en la masa, al reducirse el FeO
a Fe. También aqui como en la escala anterior es valedero
el que se conserve primeramente constante la temperatura
hasta aproximadamente 600 a 6509 0., siendo entonces au-
mentada con relativa lentitud hasta aproximadamente 70090.
Alcanzada esta temperatura de 7003 0. el aumento puede pro-
seguirse con relativa rapidez hasta 1000 6 12002 0. en la
eme comienza la fase final de la reduccidén y una conside-
rable sinterizacion de la masa. Esta sinterizacion se rea-
liza con una contraccién y aumento de solidez.

Es de la mayor importancia que la reduccidn se
realice siguiendo un esquema, de temperatura tiempo exacta-
mente observado que depende de la especie de la combinacion
moétalica a reducir, de las dimensiones del cuerpo a moldear,
etc. Los objetos introducidos en el horno, deben al salir,
terminada la reduccidn, y sinterizacion, estar libres de grie®
tas, para que se pueda llevar a cabo el siguiente tratamien-
to con resultado satisfactorio.

La necesidad de energia corresponde aproximada-
mente a 500Kg. de carbon por tonelada de hierro (segun el
método de Wiberg para hierro esponjoso). Esta cifra comprea-
de tanto la energia necesaria para conservar la temperatura
que hace falta para la reduccién, como también la cantidad

necesaria de medios de reduccidn para la reduccidn propia-
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icente dicha.

Lo descrito anteriormente para el mineral de hie-
rro es valido en general para cualquier otro 6xido reduci-
ble, pero en este caso se presentan otras condiciones de
temperatura y acaso también otros espacios en el tiempo.
Asi por ejemplo, el 6xido de cobre exige naturalmente tem-
peraturas de reduccién condiderablemente mas bajas que los
oxidos de hierro.

Si una masa se compone de muchos y variados Oxi-
dos reducibles en cantidades relativamente grandes, puede
ser necesario el conservar en muchas fases distintas tem-
peraturas constantes, o bien, aumentar la temperatura muy
lentamente. Igualmente ha de prestarse atencion a las dis-
tintas valencias de los diferentes O6xidos. Sin embargo
generalmente ocurrira que tan solo existira una proporcion
reducida de Oxidos con temperaturas de reduccidn que se
desvien fuertemente de la masa principal, habiéndose de-
mostrado que no es necesario el tener en cuenta las rela-
ciones de reduccion de estos Oxidos. En estos casos se
puede trabajar entonces teniendo en cuenta tan solo aquellos
6xidos que forman parte principal de la masa.

Por lo demas se advierte con respecto a la rea-
lizacion de la reduccién que puede ser adjuntado el medio
de reduccién exteriormente al cuerpo en forma de gases re-
ductores que acertadamente fluyen en un horno continuo en
corriente contraria a la direcciéon del movimiento de la ma-

teria. Pero a veces es conveniente y este es precisamente
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el oaso, cuando grandes secciones transversales dificultam
0 hasta imposibilitan practicamente la difusién de los ga-
ses reductores a través de la masa porosa, el intermezclar
un medio soélido de reduccidn, por ejemplo, carbdén, produc-
tos similares al carbén, alquitran, etc., siendo en estos
casos generalmente conveniente adjuntar una cantidad de
carbon mayor para que alcance también para carburar el pro-
ducto que acaba de ser reducido y sinterizado y para que
contenga la proporcién deseada de carbono. La reduccion
puede realizarse tanto de una como de otra forma.

Asimismo se puede construir medio-fabricados
aleados, reduciendo mezclas de 6xidos o de otras aleacio-
nes réducibles. También en este caso la reduccidon se rea-
liza generalmente por debajo del punto de fusion del metal
que tenga el grado de fusidon mas bajo. Si existe un com-
ponente especialmente facil para la fusidén no puede se-
guirsr siempre esta regla.

La reduccidén segun el esquema arriba indicado
puede realizarse en hornos de camara, de campana o conti-
nuos de paso. Empleando hornos de camara es conveniente
regular la temperatura mediante reguladores de programa.

El horno continuo resulta lo mas ventajoso, si se trata de
la fabricacién de perfiles, flejes, tubos,etc., cuya lon-
gitud es grande.

Un horno continuo adecuado para el proceso debe
estar provisto de diferentes zonas, es decir, primero con

una zona con aumento relativamente lento de la temperatura
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de unos ?0 - 803 hasta aproximadamente 2003 O. para secar
el cuerpo a moldear; a continuacién la temperatura puede
ser aumentada con relativa rapidez hasta el valor que co-
rresponde al primer punto de inflexién en la curva que se
obtiene, si se ejecuta un analisis térmico del transcurso
de la reduccion del mismo material que aquel que debe ser
trabajado en el horno. (En adelante este punto sera denomi-
nado "Primer Maximun de Reduccidén', mientras que la tem-
peratura a la cual se produce la reduccién FeO - Fe mas
vivamente sera designado como "'Segundo Maximun de reduccidon”
La temperatura correspondiente al primer maximun de reduc-
cién ha de conservarse constante durante el tiempo necesa-
rio para que que la formacion de gas que se presenta en la
reduccidon se realice de manera reposada, al objeto de evi-
tar un estallido o la formacién de grietas en la nasa. A
continuacion se aumenta la temperatura al principio muy
lentamente y después con mayor rapidez hasta que es alcan-
zado el segundo maximo de reduccidon. Después de obtenida
ésta temperatura sigue una zona con temperatura constante
en el horno, después de lo cual puede ser nuevamente aumen-
tada al principio de espacio y después relativamente apri-
sa, hasta la temperatura final deseada en la que se efec-
tlan la reduccion terminada y la sinterizacién. Los pro-
cesos descritos son valederos para la r educcidén de nine-
ral con gas hidrogeno. Al emplearse otros medios de re-
duccidon o combinaciones de diferentes medios de reduccion

las temperaturas se desplazan, pero el principio detallado
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subsiste invariablemente.

uomo producto Ffinal después de lar educciodn se
obtiene un cuerpo metalico poroso, de escasa solidez,
con un volumen de poros del orden del 30 al 70%. Estos
objetos metalicos pueden siempre ser empleados directa-
mente. Especialmente pueden ser usados con éxito bueno
como filtros de gas o liquidos.

No obstante el camino por todos conceptos nas
importante técnicamente, es la fabricacidon de cuerpos
compactos que segun el presente invento se realiza efec-
tuando después de la reduccidn por esca.las la presinte-
rizacion y la reducciéon final en otra etapa mas, con
temperatura aun mas aumentada, siguiendo después la com-
presiéon y a continuacion la sinterizacidn posterior.

La presioéon de.la que aqui se trata puede con-
sistir en que el material poroso es trabajado en forjas,
prensas, martillos, laminadores, etc., en estado caliente
o frio. Se puede, por ejemplo, advirtiéndose que éste
ejemplos especial vale para acero, calentar el cuerpo
reducido a 1.0002 ( o aun mas hasta la temperatura ade-
cuada para lalaminacién ) en el mismo horno en el que se
realiza la sinterizacién pasando el objeto inmediatamente
desde el horno al laminador, maquina de forjar o martillo,
o0 proceso analogo, mediante el cual el objeto es compri-
mido Inmediatamente hasta un estado compacto. Después
de un tratamiento subsiguiente de incandescencia y sinte-

rizacioén posterior, de 1.000 hasta 1.2502, se obtiene un



AN

10

15

20

25

material con una proporcion de poros del 3 al 5% y una
solidez que no se diferencia en lo esencial de la soli-
dez del acero fundido y laminado. Comoquiera que con
ello se alcanza la finalidad deseada con una o a lo

sumo dos operaciones de laminacidn, o con uno o dos pro-
cesos, de forja, el consumo de energia solo es un 30%

de aquél que se precisa para el procedimiento normal

de laminacién de lingote.

Es importante que la reduccién final sereali-
ce a una temperatura lo suficientemente alta para que
quede garantizada® tuia sinterizacion tan amplia del ma-
terial, que éste obtenga una solidez lo suficientemente
grande, para ser sometido inmediatamente después del
proceso de sinterizacién aluna compresion.

Si invento comprende también un procedimiento
para la fabricacion de objetos terminados directamente
de comoinaciones metalicas reducidles, empleando el
procedimiento de reduccidn arriba indicado, consistien-
do este procedimiento en que se forma del polvo de la
combinacién metalica reducidle un cuerpo a moldear con
en lo esencial, la forma del objeto terminado, secando
el cuerpo a moldear, reduciéndolo en dos o mas escalas
uon temperatura superior para cada escala, sosteniendo
la temperatura en cada escala y durante cierto tiempo
dentro del alcance de cierta temperatura y bajo una
cesion tan lenta de los gases formados durante la reduc-

cion, que no se forme grieta, alguna en el cuerpo a mol-
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dear, verificando la sinterizacidn previa a una tempe-
ratura aun mas elevada, efectuando luego la pompren-
sion en forma definitiva, asi como la sinterizacidén pos-
terior.

Por las memorias de las patentes americanas
arriba citadas, 2.386.072 y 2.386.073 se ha llegado a
saber que se puede elaborar hierro esponjoso, partiendo
de minerales y Oxidos de metales en forma de polvo, mez-
clando 6ste polvo con un medio de liga, formando una masa
compacta; se envuelve el cuerpo formado con un material
que contenga carbono y se le calienta durante un tiempo
de 4 a 5 horas a la temperatura de reduccién, ( aproxima-
damente 1.100% 0. ), realizandose la reduccidn con ayuda
de los gases reductores producidos por el material con
contenido de carbono.

Para diferenciarlos de los métodos conocidos,
se trata en el presente iInvento de procedimientos de fa-
bricaci6én de objetos terminados en cuanto a su formacién
y sinterizacién, no de hierro esponjoso; la reduccién no
se verifica mediante el envolvimiento en un medio soélido
de reducciébn, sino en una atmé”era libre de gas, con la
ayuda de medios de reduccidon contenidos en el cuerpo a
moldear o utilizando ambos métodos; la reduccidn se rea-
liza en dos o mas escalas con temperatura en aumento
"para cada escala y siguiendo un esquema definido. A la
reduccioén y sinterizacion previa sigue una comprension

posterior. También resulta que en los procedimientos

11
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segun las escrituras de patentes americanas es dificil
obtener una velocidad, mayor de difusién para los gases
reductores que se han formado durante el recalentamien
to, con lo que la fabricacidén de objetos con un grueso
de pared relativamente grande, se hace dificil y resul
ta econdmicamente desventajoso, si se emplean aquellos
procedimientos.

En la escritura de patente inglesa 3.926/1.897
se trata de la fabricacidén de barras y objetos termi-
nados directamente de minerales. El mineral es fina-
mente distribuido, mezclado con agua o alquitran o pol-
vo de carbon, moldeandose los objetos; estos se reca-
lientan en una atmésfera reductora a una temperatura
por debajo del punto de fusién del metal, del que han
de consistir los objetos. El procedimiento segun el
presente invento se diferencia del método conocido, por-
que la reduccion se realiza en dos o mas escalas y la
sinterizacién en dos escalas con una comprensioén veri-
ficada entre éstas escalas.

naturalmente, también se conocen procedimien-
tos metaldrgicos en polvo, en los que se elabora metal-
polvo de cualquier manera, formando objetos y sinteri-
zado. De éste método se diferencia el procedimiento
s-egun el presente invento ante todo, porque se trata
de fabricar®™ objetos acabados en su forma directamente
de la materia bruta y a través de una cadena correla-

tiva de operaciones.

12



10

13

20

23

El p“r-oced.imiento antes mencionado para la fa-
bricacion de objetos terminados directamente del mate-
rial en bruto puede ser empleado para la elaboracion de
fabricados medio terminados, por ejemplo, barras, cha-
pasj, tubos, etc, y de acabados por entero.

ElI material en bruto puede consistir en mine-
rales de alta riqueza, Oxidos puros, sulfures, cenizas
de pirita.

Del polvo se moldean cuerpos en lo esencial
con la forma del objeto terminado. La formacidén puede
verificarse en seco mediante prensado, pero se realiza
adecuadamente, transformando el polvo mediante un trata-
miento acertado en una forma plastica o semi-plastica.
Se ha demostrado por ejemplo, que afadiendo de un 3 a
un 13% de alquitran de hulla, se puede conferir a una
masa corta y enteramente no plastica en si, como maghe-
tita finamente molida y de alta riqueza, cualidades
plasticas en extremo favorables. En este otrgbaso ha
quedado demostrado como posible el plastificar un Oxido
de hierro en forma de polvo, anfadiendo una reducida can-
tidad de hidrato de hierro precipitado poco antes con
amoniaco. Durante un ensayo ulterior se consigui6 plas-
tificar cenizas de pirita afadiendo un 2% de hidrato de
Oxido de manganeso. También con la adicién de un hidra-
to de hierro poco ahtes precipitado a una mezcla de
oxido de cobre y Oxidos de hierro se consiguié producir

un efecto lo suficientemente plastificante. También

- 13 -



pueden usarse otros hidratos de Oxidos y métodos de
plastificacién.

El consumo de energia para la plastificacioén
es muy reducido y no supone a lo sumo, mas que 30 Kkilo-
gramos de carbén por 1.000 kilogramos de metal.

La forma en la produccion de barras, tubos,
flejes, perfiles, etc, puede obtenerse, mediante pren-
sados en utiles de prensa, de manera parecida a la que
se usa en la industria de resina artificial, o mediante
prensado de barras, como es el caso en la fabricacion
de masas plasticas o en la presiéon de barras de metales
que se dejan formar facilmente. También se puede lami-
nar la masa plastica directamente en el taller de lami-
nacién. Asi, por ejemplo se puede formar sobre un lecho
de papel corriente que se desliza entre dos rodillos,
una tira continua de la masa plastica. Este procedi- ,
miento es sobre todo adecuado, si se trata de la elabo-
racion de flejes o chapas.

ElI lecho de papel no tiene importancia, ya
que se carboniza durante el siguiente tratamiento de
calor. Independientemente de que el procedimiento es em-
pleado en la formacidn de masas plasticas, las presiones
necesarias en el prensado son pequefias, y en todo caso
quedan por bajo las tres toneladas por cnr. Por consi-
guiente el consumo de energia es reducido y no sobre-
pasa un valor que corresponde a 25 kilogramos de carbdn

por tonelada de metal.
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Secado, reduccién, sinterizacién previa, com-
presion y sinterizacion posterior se realizan después
en la forma antes indicada. El secado, sin embargo,
puede acaso realizarse también de otra forma, por ejem-
pio, por lo menos en parte en moldes porosos. La sin-
terizacion previa se efectua en general a una tempera-
tura que es de $0 a 1503 C., menor que la temperatura
de la sinterizacioén posterior, y la sinterizacién pos-
terior generalmente a una temperatura que por lo menos
importa el 80% de la temperatura absoluta de fusién del
metal correspondiente.

En la fabricacién de perfiles, flejes, tubos,
etc., en largos o planos puede resultar conveniente mez-
clar el total o una parte del medio necesario de reduc-
cion en forma sélida dentro de la masa, (seccidon trans-
versal grande) y efectuar la reduccién temporalmente
solo con ayuda de gases reductores (seccion transversal
pequefia) .

Si se procede a la compresion, forjado, marti-
liado y laminado, etc., en inmediata combinacién con la
sinterizacion previa, no hay que temer una oxidacion del
interior del producto metalico, puesto que el interior
del metal-polvo poroso esta lleno de gases reductores,
que son prensados durante el trabajo a través de los po-
ros del producto, hacia el exterior.

La contraccién durante el proceso combinado

de reduccidn y sinterizaciéon importa generalmente un 10
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respecto al volumen del cuerpo a moldear.

" 5 Mas abajo sigue en forma de tabla una compa-
racién en compendio entre las relaciones de energia en
la fabricacion de acero en p 1 etina o bandas, segun el
método corriente metaldrgico de fusidn y segun el pro-
cedimiento metaldrgico en polvo arriba descrito. En

10 la conversion de carbéon a kwh., se ha supuesto que en
el empleo de carbén para la produccidon de calor corres-
pon-diente a un kilogramo de carbén a 3 kwh.

" En cuanto al carbdén necesario para la reduc-
cion de minerales u Oxidos de hierro se ha admitido pa-

- 15 ra simplificar, en el mismo valor en el calculo.

-Relaciones de energia en la fabricacién meta-
ldrgica de fusidén o metalurgica en forma de polvo res-
pectivamente de bandas de acero, indicando las cifras

N kwh/tonelada de hierro:
20 (Fabricacion metaldrgica: IFabricacion metalurgica:
( de fundicidn. :kWh/Ton. 1 en polvo. -kn<h/Ton.
( ----- * * II*OtlI .
( Fabricacién de hierro : I Plastificaoioén de la :
(bruto...............: 2.100 ! materia bruta . . . . : 150
* ( : i :
( Fabricacidn de acero : ! Reducciodn, sinteriza- :
( Martino electro-acero : 1 zacién y redalentauien:
( de hierro bruto y : ! to a temperatura de :
25 (ciza-llaa . . . . . .: 600 I laminacioéon............ 1.500
* *
E Sumas y sigue. . . : 2.700 1 Sumas y sigue. . . - 1.650
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a 20 %, con relacion a las medidas originales del cuer-
po.a moldear. Durante la compresién siguiente el vo-

lumen del objeto se reduce nuevamente en un 40 a 50 %



P

(Fabricacidn metaldrgicas !Fabricacibn metaldrsicas
de fundicibn., tkwh/Ton. ! en polvo. '

. .
=======================‘=========$=======================¢====a===

Sumas anteriores. . Sumas anteriores. .

Recalentamiento de

linzote y semi-fabri-
cado laminado a tempe-
ratura de laminacién .: 500

Laminacibn . . . « &

o oo ov 20 @0 o

N M Mt eV MV N S el N N N

Cam et G N Bon B Bea A M S

T4 -
\w
ENONONNONNIONENNENENNN

Suma. . . . .3 3.400Fe! Suma . . . . .1 1.725%] 1

Por lo tanto, sezlin esta tabla, en un proceso meta-

10 ldrz;ico en polvo realizado acertadamente se economizarfa entre

un 45 y ﬁn 50% de la cantidad de enerzfa que es necesaria en
los métodos actuales para conseguir el mismo f£fn. No han sido

tenidos en cuenta los transportes pesados y dificultosos de

los semi—ﬂabridados y fabricados intermedios qQue son necesa-
15 rios en los talleres de acero y laminacibén. Por otra parte

debe someterse la materia bruta para la fabficacién metalir- %‘
gica en.polvo a un enriguecimiento intenso, de forma que es-
tas dos centidades de enerzfa pueden compensarse mutuamente. éﬂ

Si se efectﬁa tal compensacibn, resultari el aspecto enersé-

20 tico em favor de la fabricacién de acero seslin el nuevo pro-
cedimiento arriba descrito. : . é‘

La presente solicitud que corresponde a la presen-

* | tada en Suecia con fecha 8 de Febrero de 1.947, bajo el ni-

mero 1.115/47, se acoge a 1os beneficiosg del articulq.il del

25 vitente Estatuto-Ley sobre Propiedad Industrial.
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- NOTA - . .

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de la presente Patente de
Invencidn por VEINTE afios en Espafia son los siguientes.

15- Procedimiento en la .reduccion y sinterizacion
de cuerpos de forma que contienen combinaciones reducibles
de metales, *gue se distingue porque la reduccién se lle-
va a cabo en dos o0 mas etapas a temperaturas gque aumentan
en cada etapa, quedando sometido durante cierto tiempo y
dentro de un alcance definido a la temperatura de cada
etapa, con cesié6n tan lenta de los gases formados durante
la reduccidn que en el cuerpo de forma no se originan
grietas.

25- Procedimiento segun reivindicacion 1 que <e.
distingue, porque el secado y la reduccidén del cuerpo de
forma se realiza en un proceso continuo.

32- Procedimiento segun reivindicacién 1 o 2 que
se distingue, porque la reduccidén se practica con ayuda
de un gas reductor.

42- Procedimiento segun reivindicacién 1 o 2 que
se distingue, porque la reduccidén se efectiua con la ayu-
da de un medio de reduccidén g-ue ha sido mezclado en el
cuerpo de forma.

*52- Procedimiento segun reivindicacién 1 o 2 que

se distingue, porg-ue la reduccién se lleva a cabo,

- 18 -



tanto con ayuda de un gas reductor, como con un medio de
reduccion mezclado en el cuerpo de forma.

65 .- Procedimiento segun una de las reivindi-
caciones 1 a5, que se distingue , porque la reduccion se
efectua en hornos de paso continuo.

72 .- Procedimiento segun una de las reivindi-
caciones 1 a 6, que se distingue, porque después de Ila
reduccion efectuada en escalas, se realiza una sinteriza-
cion previa y una reduccion final en una escala mas con
temperatura aupinas aumentada, siguiendo después la com-
presién y a continuacién la sinterizacién posterior.

8S.- Procedimiento segun reivindicacion 7 que
se distingue, porqgque la compresion en estado caliente o
fridé consiste en un tratamiento de la materia porosa me-
diante forjado, prensado, martilleo, laminado etc.

92.- Procedimiento segun reivindicacién 8 que
se distingue, porque el cuerpo de forma es calentado a
continuacion de la sinterizacion y en el mismo horno que
la sinterizacion hasta la temperatura necesaria para la
compresion, siendo sometido después al tratamiento de la
compresion.

10. -Procedimiento segun vima de las rei\
caciones 1 a 9, para la fabricacién de objetos termina-
dos directamente de uniones reducidles de metales, y que
se distingue, porg-ue se crea de un polvo de la unidn
reducible de metales un cuerpo formado, con, en lo esen-

cial, la forma del objeto terminado, se seca el cuerpo

19 -
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de forma, se reduce en dos o mas escalas a una tempera-
tura aumentada para céda escala, conservandose la tempe-
ratara en una escala y durante un tiempb definido dentro
del alcance de una temperatura definida con cesién ken

lenta de los gases formados durante la reduccidén, gue se

~evita la formacibn de grietas en el cuerpo formado, pro-

cediendose despues a la sinterizacidn previa y a la re-
duceidén final con temperatura aun mas aumentada y a la
compresién en la forma definitiva, asi como a la sinte-
rizacién posterior.

11,~ Procedimiento segin reivindicacién 10 que
se distingue, porque la formaeidn del cuerpo a moldear
se realiza en seco mediante prensado.

12,- Procedimiento segln reivindicacién 10 g-ue
se distingue, porg-ue la formacién del cuerpo a moldear
se realiza, haciendo del polvo de la unién reducible de
metales una forma plastiéa, procediendose despues a crear
la forma.

13.~ Procedimiento segin reivindicacién 12 que
se distingue por el empleo de hidratos de 6xido como me-
dios de plastificacién, por ejemplo, hidrato de &6xido de
maﬁganeso o] hidrato de hierro,

14.- Procedimiento sesin reivindicacién 12 o 13
que se distingue, porque la ceeacién de forma de la aasa
pléstica seArealizé mediante prensado en ttiles de pren-
sar, mediante prensado de barras, laminado, formacién so-

bre una base de papel etc.

- 20 -
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15. - Procedimiento segun una de las reivindi-
caciones 7 a 14 que se distingue, porque la sinterizecioén
previa se realiza a temperaturas que se hallan en 50 -
150$% u. por debajo de la temperatura de la sinterizacion
posterior.

16. - Procedimiento segln una de las reivindi-
caciones 7 a 15 que se distingue, porque la sinterizacion
posterior se realiza a una temperatura que por lo menos
importa el 80% de la temperatura absoluta de fundicion
del correspondiente metal.

17. - Procedimiento segun una de las reivindi-
caciones 10 a 16 que se distingue, porque en la elabora-
cion de productos con contenido de carbono se afiade al
material de partida un material con contenido de carbono
en demasia suficiente para el encarbonapiento.

18. - Procedimiento, en lo esencial como arriba
TIGSCi-"i u0 *

1$.- Un procedimiento en la reduccién y sin-
terizacion de cuerpos de moldeo jJue contienen combinad. o-
nes metéalicas reducidles.

Tal y come se ha descrito en la Memoria que
antecede y para los fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de veintiuna hojas
escritas a maquina por una sola de sus caras.

Madrid. 3 Q MAp
P. A.
Alberto de Etzablru
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