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t itu y e  una novedad in d u s tr ia l  oon c a r a c t e r í s t ic a s  y venta­

ja s  que la  hacen merecedora del p ro v ile g io  de explotación  

ex c lu siv a  que por e l l a  s e . s o l i c i t a ,  de acuerdo con l a s  p re s­

crip cion es que e stab lece  e l  vigente E sta tu to  sobre Propiedad 

In d u str ia l  de 26 de J u l io  de 1 .929 , tex to  refundido, p u b li­

cado e l  30 de A bril de 1 .930 .

La m etalurgia de lo s  polvos m etálicos es ¿ l i á r t e l e  

t r a t a  de l a  preparación  de polvos m etálicos y su  u t i l iz a c ió n .

'E s t a  d e fin ic ió n  abarca no solamente el campo m etalúrgico j 

propiamente dicho sino lo s  de p in tu ra , pigmentos y e l qu í­

mico; s in  embargo, metalúrgicamente hablando^podemos enten­

der que l a  m etalurgia de lo s  polvos m etá lico s^és c i t a r t e  

de producir podvos m etálicos y formar o b je to s ,  o ó n p o íto s  

% m etálico s de m etales puros o su s m ezclas, a le ac io n e s,, con 

o s in  la  ad ic ió n  de co n stitu yen tes nc m e tá lic o s , c o n so li­

dando e sto s  por prensado lo s  cu ales son simultánea§énS3&se- 

cuentemehte calen tados para producir l a  unión, s in te r iz á c íó n , 

a le a c ió n , o soldadura de l a  masa p u lv eru lien ta  o arae tep iza -  

da por l a  ausencia de su fu s ió n , o Solamente de la  fu sión  

, del componente que e s tá  en menor proporción para producir 

o b je to s de una r e s is te n c ia  Standard.

En lo s  rec ie n te s pasados añ os, l a  m etalurgía de lo s  

polvos m etálicos ha rec ib id o  una atención  co n sid erab le , no 

solamente en pu blicacion es té c n ic a s , p e r ió d ic o s , r é v is t a s  

p o p u lares, p a te n te s , sino dentro d el campo in d u s tr ia l  don­

de se  ha creado un nuevo y revo lu cion ario  campo de la  meta­

lu r g ia ,  fabricán dose en nuestros d í a s ,  numerosos á § t íc ú lo s  

só lid o s  de e l l o s ,  muchos de lo s  c u a le s , no pueden fa b r ic a r ­

se  por ningún otro procedimiento que e l  de lo s  p o lvos.

La m etalurgia de lo s  polvos m etálicos ha con stitu id o  

un notable éx ito  en lo s  rec ie n te s  añ os, particu larm ente 

en lo s  EB.UU^, Alemania, In g la te rra  y S u ec ia , con stituyen - -
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dóse grandes compañías e sp e c ia liz a d a s  en la  prcd 

e sto s  p o lv o s , o b je to s m etálicos con lo s  mismos, iéquipos 

para e l  tr a b a jo  de a q u é llo s , y es u n ode lo s  desenvolvimien 

to s  más n otab les de e s to s  últim os añ os, llamando poderosa­

mente e l  in te ré s  de ingenieros y té c n ic o s , lo s  o ca le s se 

han asegurado l a  propiedad in d u s tr ia l  por numerosas paten­

te s  que abarcan cada una de l a s  b a c e ta s  de lo s  numerosos 

procesos que in tervienen  en e s ta  m etalu rgia*

H asta hace poco era muy co rrien te  e l  pensar que* l a  me­

ta lu r g ia  de lo s  p o lv o s, no podría com petir en su s p rop ie­

dades f í s i c a s ,  mecánicas y r e s is te n c ia  de m a te r ia lé a , non 

lo s  o b je to s producidos metalúrgicamente por lo s  m éjores 

procedim ientos, h asta  e l  punto de decir en e ste  orden de 

propiedades que l a  r e s is te n c ia  a l a  a tra cc ió n  que podía , *

obtenerse con la  m etalurgia en polvo era  de 2/3 del v a lo r  

dado por lo s  mejores procedim ientos para e l mismo a r t íc u -  

3^6. Hoy nadie garan tiza  e s ta  general'iziaaióa y. 'loá'^bíjs^'oa 

fab ricad o s con polvos m etalúrgicos tienden hacia l á s  p ro -  . 

p iedades Standard de lo s  -demás procedim iento#, llegando a 

se r  e s t a s  d ife re n c ia s  c a s i  im p ercep tib le s. Bs* creencia de 

algunos in gen ieros y m e ta lu rg is ta s , s*oe pueden prepararse  

párte  por e s te  método de lo s  polvos con propiedades Supe­

r io r e s  a lo s  obtenidos por fu s ió n , fu n d ic ión , fo r ja  e t c i  , 

Los e stu d io s a c tu a le s  l le v a n , usando relativam ente a l t a s  

p re s io n e s , a que e l h ierro  y acero pueden se r  preparados 

por e l  método de lo s  polvos con m ejores propiedades a la  

ten sión  que l a s  obtenidas con lo s  mismos m ate ria le s  por e l  

proceso de fu sió n .

La fa b ricac ió n  de productos y ub je  tbatoáR^dS''*.'pbTvós 

m etá licas es un proceso m#y se n c illo  y elem ental que e l i ­

mina é l  maquinado y acabado de lo s  mismos, a s í  como tam­

bién  la  formación de d e sp e rd ic io s , siendo uno de sus gran­

des fa c to re s  económicos e l  aumento de e f ic ie n c ia  para pro-



70

7'5 .

eo

.85

90

9 t

d u c ir  p a rte s  m etálicas a un costo  comparativamente íz 

con una gran economía de m ateria l y t r a b a jo .

Con lo s  polvos m etálicos pueden obtenerse a s í  misino 

l in g o te s ?  lo s  cu ales són subsecuentemente dados forma por
deformación p lá s t ic a  o maquinado.

La m etalurgia de lo s  polvos m etálicos tien e  muchaa a p l i ­

caciones y variedades que es n ecesario  difáreRoia^e^^^^^^^^^ 

guíente c la s i f ic a c ió n :

a) polvos m etá lico s ^

b) polvos m etalúrgicos 

^ m e t a lu r g ia  de lo s  polvos m etálicos 

d) cerám ica,m etálíoa

que definim os como a continuación se d e t a l la :

Polvo m etálico es e l  polvp fin o  obtenido por proced í—, 

mientes mecánicos? f í s i c o s ?  químicos o electroquím icos de 

m etales pu ro s, a leac io n es o sus m ezclas.

Po1yos m etalúrgipos son aq u e llo s po lvos m etálico s que . 

por sus c a r a c t e r í s t ic a s  f í s i c a s  y quím icas, puedenform ar 

p a rte s m etá licas u o b je to s por prensado y s in te r iz a c ió n  

con l a s  debidas c a r a c t e r í s t ic a s  de r e s i s t e n c ia  para lo s  u sos 

a que se  d estin en .

M etalurgia de lo s  polvos m etálico s son aq u e llo s proce­

so s  que se re lac ion an  con la  formación de p a rte s  m etálicas 

term inadas obtenidas con-polvos m etalúrgicos y que Compren­

den e l tratam iento de lo s  p o lv o s, prensado? siR térizac iÓ n  y 

aet&ádo y c a lib ra d o .

Cerámica m etá lica  son todos aq u e llo s procesos que 

in terv ien en  en la  fab rioaó ióñ  de o b je to so b te n id o s, mezclan­

do polvos m etalúrgicos con no m etálicos o s t s  óxidos metá­

l i c o s .

POLVOS MáTALICOS.-  . ^

Las c a r a c t e r í s t ic a s  de lo s  polvos m etá lico s dependen 

en al^o grado de la s  propiedades f í s i c a s  y quím icas de lo s
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polvoa m etá lico s; y l a  de lo s  ob je to s term inados, 

íád os con polvos m etálicos dependen directam ente de l a s  ca­

r a c t e r í s t i c a s  de lo s  p o lv o s, lo s  cu a le s a su  ve# están  re ­

lacion ad os muy directam ente con e l  método de prep aración , 

y de lo s  m etales o a leac io n es u t i l iz a d a s  para  su obtención.

Para un trab a jo  determinado, la  se le c c ió n  de lo s  p o l­

vos más convenientes, e s tá  determinada por l a  ap licac ió n  

que vaya a ten er l a  p ie z a  una vez term inada, y su 

se  hace con arreg lo  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  dé l a s  

p a r t ío u la s ,  l a s  cu ales relacionam os a continuación: .

TamafLo

D istrib u ción  

forma 

porosidad

m ioroestruotura -

densidad aparente 

densidad de golpeo 

fa c to r  de gasto  

su p e r f ic ie  e sp e c íf ic a  

com prensibilidad

con so lidación  -

deformación p lá s t ic a  

capacidad para e l  endurecim iento.

Además de e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  e x iste n  l a s  

químioas de no menor im portancia.

Para ap lic ac io n es e sp e c ia le s  o tra s  c a r a c t e r í s t ic a s  

lle g an  a  se r  e se n c ia le s  como por ejemplo en l a  obtención de 

p a rte s  e lé c t r ic a s  o magnétioas l a s  propiedades e lé c t r ic a s  

o m agnéticas de lo s  polvos m etálicos constituyen  l a s  carac­

t e r í s t i c a s  más im portantes, y para l a  fa b r ic a c ió n  de é ^ te -

r ia le s  de fr ic c ió n  la  co n d u ctib ilid ad  termina e s l a  prop^e-
- \

dad mas so b re sa lie n te .

C a ra c te r ís t ic a s  q u ím icas.-  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  químicas

, 33s



de loa polvos m etálicos se reducen a l a  pureza de lo s  pt^Lvolá 

m etá lico s y a l  tan to  por cien to  de l a s  impurezas p erm itib le s 

a s i  como su n atu raleza y lo c a l iz a c ió n . La d istr ib u c ió n  de 

l a s  impurezas en lo s  polvos e s  una c a r a c t e r í s t i c a  e se n c ia l ,

pudiendo in te r fe r ir  a q u e lla s  en l a s  Operaciones de prensado 

y s in te r iz a d o . La formación da p e l íc u la s  de óxido puede e v i­

t a r  un bten contacto entre lo s  polvos m e tá lico s , por cuyo

motivo son e se n c ia le s  su p e r f ic ie s  lim p ias s i  se desea duc- 

t i v i l id a d ,  a l t a  ten sión  y r e s i s t e n c ia  a l a  c i z a l l a  del a r ­

t íc u lo  terminado.

PRODUCCION DE POLVOS METALICOS 

Una gran variedad  de p ro o eso s, u tiliz a n d o  métodos me­

cán ico s , f í s i c o s ,  químicos y e lectro q u ím ico s, son toados 

para producir polvos m e tá lic o s , d iferen cián dose grandemente 

unos de O tros, según e l  método de obtención , tam a^t, d is ­

tr ib u c ió n , form a, pureza química y m icroestruotu ra .

No todos lo s p o lv o s  m etálico s son convenientes para 

l a s  ap licac io n es m eta lú rg icas; muchos de e l l o s ,  ^ h  u t i l l -  

zadospara o tro s f in e s  t a le s  como la  p iro te o n ia , pigm entos* 

c a t á l i s i s ,  t i n t a s ,  p in tu ra s , decoración , e t c .

Para la  manufactura de polvos zM^ál-icoa. ^pon* '

grado de pureza y uniform idad, e s n ecesaria  una con sidera­

b le  exp erien c ia , puesto que cada m etal y cada método de 

obtención,dan sus t ip o s  d ife re n te s  de polvos m e tá lico s . .

Todos e s to s  métodos de obtención de polvos m iétálieos 

se  d ife ren cian  grandemente unos, de otros## dada táátodo t i e ­

ne sus e sp e c íf ic a s  ap licac io n es que vamos a ver a continua­

ción : .

Los polvos m etálioos pueden se r  producidos por e le c -  

trod éposio ión  de so lu c io n es, a s í  oomo también de l a s  sa ­

le s  fu n d id as. La e l e c t r ó l i s i s  de l a s  so lu cion es e s  emplea­

da para producción de m eta le s, t a le s  cómo h ie r r o ; cobre, 

n iq u e l, s in o , cadmio^ estado antononio, p la ta  y plomo, y



tien e  la  v en ta ja  de que dentro de c ie r to s  lím ite s^ ^ S W ^  

opn tro larse  l a s  c a r a c t e r í s t ic a s  de lo s  polvos-^ p a r t ic u la r ­

mente e l tamaño. Les medios para c o n tr o la r la s ,  son la  d en si­

dad de c o rr ie n te , tem peratura, composición y oirc'Hlación 

del baño, tamaño y p o sic ió n  de lo s  e le c tro d o s , e tc .

Un nuevo proceso e le c t r o l í t i c o  que da productos más 

puros que ningún o tro , consiste-, en u sa r  v ir u ta s  ^e ' acaro  ̂  

sem ejantes a l a s  que se obtienen en lo s  tornos y demás máqu 

ñas herram ientas que trab a jen  con herram ienta de c o r te , lá s  

ouales se  tr a ta n  por áoido c lo rh íd rico  e hidrógeno,

Las v ir u ta s  m ate lác icas se sumergen-én una b a te r ía  

in c lin ad a  en l a  cual fluyó  una so lu ción  de alc3^utb fé rrá^  

eo de l a  cé lu la  e l e o t r o l í t i c a .  La so lu c ió n  re su lta n te  de 

cloruro fe rro so  es c la s i f ic a d a  y pasada a un segundo baño 

para e lim in ar todo e l  cloruro  fé r r ic o  y exceso d e á c id o  

c lo rh íd r ic o . Entonces es bombeado a una cé lu la  re c ta n g u la r , 

con ánodos de carbón g ra fita d o  y cátodos de acero In ox id a­

b le .  La co rr ien te  u t i l iz a d a  es de 365 v o lt io s  y 5¿000 am­

peres.. '

H ierro de a l ta  pureza es depositado en e l camodo e l 

cu al es removido por unos rascad ores e sp e c ia le a .

E l h ierro  es lavado y secado y despúés molido y redu­

cido  a  polvo de la  fin u ra  deseada. Puede u tiliz a r se }  cu a l­

qu ier c la se  de tr itu ra d o r .

Este proceso es u t iliz a d o  en l a  manufactura áe jnhchos 

polvos m etá lico s. Los productos obtenidos so n *lig e ro s  y 

c r i s t a l in o s ,  obteniéndose entre o tro s polvos loé  de ta n ta -  

id  y culombio, por e l e c t r ó l i s i s  de lo s  f l o r ü r ó s .^ i t o s  

polvos son gruesos y contienenhidrógeno qué debe se r  e l i ­

minado . .

Hecha la  d escrip c ión  preoedente, es p re c iso  añ ad ir  - 

que lo s  d e ta l le s  de re a liz a c ió n  de l a  idea e u n e s ta  y pue­

den v a r ia r ,  s in  que por e l lo  cambie l a  e sen cia  de l a  in -
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vención que es l a  que se desprende de lo s  pár%áfos 

ceden y la  que se re iv in d ica  en la  s ig u ie n te

N O T A

En resumen: La ^atente de Introducción cuyo r e g is tro  

se  s o l i c i t a ,  recaerá  sobre l a  s re iv in d icac io n es s ig u ie n te s : 

1 9 .-  Procedimiento de fa b ricac ió n  de polvos de metal por

eleotrodeposición ^ caracterizad o  porque e sta  e leo trod ep osic ic  

es de so lu c io n es, s a le s  fu n d id as, m etales t a le s  oomo h ie r ro , 

cobre alum inio, n íq u e l,z in c , cadmio, e stad o , antim onio, p la ­

t a ,  plomo, con con tro l de l a s  c a r a o t a r is t ic a s  de lo s  p o lv o s .

n

particularm ente e l  tamaño, por medio de l a  densidad de co­

rr ie n te  , tem peratura, composición y c irc u la c ió n  del hado, 

tamaño y p o sic ió n  de lo s  e lectrod os^  removióndose lo s  depó­

s i t o s  del cátodo continuamente o a in te rv a lo s  r e g u la r e s , ,  

por medios meoánicos t a le s  como ra sc a d o re s , c e p i l lo s  d u ros, 

o u tilizan d o  cátodos r o ta to r io s  o haciendo o iro u la r  ráp id a­

mente e l  baño e l e c t r o l í t i c o ,  obteniéndose polvos de c r i s t a ­

le s  pequeños de forma d e n tr ít io a .y  p o lip ó d te a , pudiendo re a ­

l iz a r s e  la  e leo trod ep osic ión  en lo s  t r e s  t ip o s  s ig u ie n te s :

a) Por deposición  de masas duras y f r á g i le s ^  3a s  cu ales 

son subsecuentemente m olidas.

b) Por deposición  de masas blandas espon josas suavemente

adheridas a l  electrodo  y fácilm ente d esin tegrad as a polvo!, 

o) Por deposición  d ire c ta  como polvo.

2 9 .-  Procedimiento de fa b ricac ió n  de polvos de m etal por 

e leo tro d ep o sic ió n , según la  re iv in d icac ió n  prim era, carac­

te rizad o  porque s i  e sto s  polvos son de hierro , cobré y 

n íq u e l, se obtienen por la  e leo tro d ep o sic ió n  de masas duras 

y f r á g i l e s ,  l a s  cu a le s son subsecuentemente m olidas*

3 9 .-  Procedimiento de fa b ricac ió n  de polvos de metal pOr

e leo tro d ep o sic ió n , según la  re iv in d icac ió n  prim era, carac­

te rizad o  porque, s i  e sto s  pelaros son de metal de oobre, se 

obtienen por l a  e leo trod ep osic ión  de masas blandas espon-



jo s a s  suavemente adheridas a l  e lec tro  y fácilm ente 

gradas a po lvo .

4 3 .-  Procedimiento de fa b ricac ió n  de polvos de metal por 

e lec tro d ep o sio ió n , según l a  re iv in d icac ió n  prim era, c a ra c te ­

rizado  por la  e lectrod eposio ión  d ire c ta  como po lvo , o masas 

e sp on jo sas.

8 3 .-  Procedimiento de fa b ricac ió n  de polvos de metal por 

e lec tro d ep o sio ió n , según la  re iv in d icac ió n  prim efh ,íp ¡afác- 

te r iz a d o , siendo m etales de a lto  punto de fu s ió n , por l a  

e lectro d ep o sie ió n  de s a le s  fundidas lle v ad a  a oabó a tempe­

raturas más b a ja s  que lo s  puntos de fu sió n  d el metal a s e r  

depositado , con una densidad de co rrien te  apropiada y en 

exceso de 4 amperios decímetro cuadrado.

6 3 .-  Procedimiento de fa b ricac ió n  de polvos de m e ta lp o r  

e lec tro d ep o sio ió n , según la  re iv in d icac ió n  prim era, oarao- 

terizado  porque partiendo de v iru ta s  de acero se  l a s  t r a t a  

con ácido c lo rh íd rico  e hidrógeno llev ad a  a pabo sonergiendo 

l a s  v iru ta s  de acero en una b a te r ía  in clin ada en la  cual 

fluye una so lu ción  de cloruro fé r r ic o  de la  c é lu la  e le c tro ­

l í t i c a  , c la s if ic a n d o  e sta  so lu ción  y bombeada a un ségundo 

baño para elim inar e l  clor&ro fé rr io o  y e l  exceso de ácido 

c lo rh íd r ic o , bombeándose de nuevo e sta  so lu c ión  a una cé lu ­

la  rectan gu lar con ánodos de carbón ^ ra fitad o  y cátodos de 

acero in ox id ab le , u tilizan d o  una co rrien te  de 368 v o lt io s  

y 8.000 amperes, pudlendo u t i l i z a r s e  o tra s  c a r a c t e r í s t ic a s  

de co rr ie n te . ^1 h ierro  de a l t a  pureza depositado es removi­

do oon unos rascad o res e sp e c ia le s ,  lavándolo y secándolo en

-  9 -

qquipos Standard y molido y reducido a polvo de la  fin u ra  

deseada en tr itu ra d o re s  o molinos o o rr ie n te s .

7 3 .-  Procedimiento de fa b ricac ió n  de polvos de metal por 

e lec tro d ep o sie ió n , según l a  re iv in d icac ió n  prim era, ca rac te ­

rizado porque, tratán dose de tá n ta lo , oulombio e t c .  s P p r o -  

^cede por l a  e l e c t r ó l i s i s  de lo s  flo ru ro s obteniéndose polvos 

g ru eso s. *___ ____________ ,____ .______ ._________ . - -
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8 ^ .-  Se re iv in d ic a , por ú ltim o, como ob jeto  scbr^ü 

ha de recaer la  Patente de Introducción que se  s o l i c i t a ,  

"PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE POLVOS DE METAL POR ELEC- 

TRODEPOSICION".

Todo conforme queda d escrito  en l a  presen te  Memoria, 

que consta de d iez págin as e s c r i t a s  a maquina p o ru ñ a  a o la  

c a ra .
Madrid, 31 de Septiembre de 1.948 

ALFONSO UXORIA .
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