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Bete invento se refiere a un artfculc de
mannfacture de ecero, de densidad controlada, ¥ &l méto-
do de producirle directamente & partir de un éxido de

hiexrro.
Hasta shora, ee hen hecho articulos de &oce-
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ro & partir de scero gue se ha calentado alguna vez &al
egtado fundide, limitando as{ la densidad del articunlo &
un velor entre sproximesdamente 7,3 y 7,8 gramos por cen-
t{metro odbice. Comc es bien sabldio, las operaciones de
febricacidn gue entran en juego desde la extraceidn en

l2 mine del minersl de hierre hasta la fabricacidn del
ertfculo de acere imponen une limitacidn en lo que se Te-
fiere a clertas impurezas, teles como el fdsforo, el ezu-
fre, el niguel y el cromo; Bn mucheos cesos, teles impure-
zaes pusden ser toleradass en el art{culo finsl y, sin em-
bargo, e cauga de su efectc en el tratamiento del hierro
pare obtener el acerc y el tratamiente subsiguliente del
2cerc, slgunos minerales de hierre no son edecuados pare
ios métodos normsles de prodncecién de soero y hierro, Ia
formacidn de artfculos de ecerc directamente & partir de
éxt80s de hierro, segin se deseribe en lo que sigue, hace
que gusden disponibles para la industris algunos minerales
de hierro qus no son adecuazdos para log prccedimientos con-
veneionzles,

Peniendoc en cuenta 1o gne sntecede, el in-
vente que éxpone le deseripcidén siguiente comprsnde en ge-
nerel un srtfculo de menufaectura de acere de densided cone
troleda, con une densidzd sntre 15 y 984 de le densidad dsl
acsro mismo y gue se formz <ircctemente & pertir de dxids
de hierroc & une temperatur: Ge reduccién menor gue el pun~-

to de fuasidn del zc 10.
Bste invento se refiers también al método ds
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formar un ertfcule de menufactura de densided controlada
dirsctamente a pertir de un dxido de hisrre confinande
partfoules de $xido de hierre relativements fines sustan-
olslmente & le forma del ertfoulo deseado, por ejemplo,
expuledndolae a la forma deseada o gopor téndcles en un
molde, gue puedie consumirse, de papel o materiel egulva-
1ente, Bl 6xido, mientras estd confinado, es dacir, mien-
trag mentiene su forma deseads, s§ somete entonces & una
atmésfere reductora con preferencia & un2 temperatura que
cscile entre 980 y 1.1602C, para reallzar una accidén re-
ductors definids, pero para evitar que 86 forme uns mase
funiida, Bsencislmente, la tempsratura de reduccidn =0
mentiene mée e11lé del puntc de la denominada nreduccién
gomplete" siendo este dltima expresién bien conocclia en
releoldn con la prdctics convenclonsal de reduccién, Cuando
ge emplee un egente reductor de mondxido de carbono, el
porcentaje de carbono sube en las part{culas de hierro en
proporolién el tiempo prolengado. En particular la denelded
pinel es determinsda también por este tratamiento ulterior
junte con las propledades de registencis y otres mecénicas,
Bl invento considera tembién la fabrice-
cidn de artfcnlos de ascerc sleado de densided controlada,
direotamente a partir de un 6xide de hierrc y de erticuo~
10s de acero que tiensn empotrados y/o ligados en ellos
medlos de diversas clases en loa cueles el acero s8e con-
vierte en un aglutinante ¢que, POT ejemplo, puede llevar

partf{cules abresives alelantes cerdmicos y otros materia-
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les, que son solo limitados por las condiciones del trata-
miento gue agul ee describe y por el cardcter del scerc
formedo,

log agpeotos detelledos del invento se apre-
clardn estudiandc la siguiente deseripcién tomade conjunta-
mente con los dibujos anejos, en los ocualesa:

la figura 1 es una fotomicrograff{es de la es-
tructura, tratada por corrosidn, de un scsro de densided
controlade de scuerdo con el invento, & un aumento de x500,
tomeda sobre wma seccidn de un artfeulo formado dirscte~
mente & partir de éxido de hierro de acuerdo con el méto-
do de este invento, con un contenido en sarbono de 0,85%

Yy una densided de 6,10,

la figura 2 es una fotemlorogreffs similar
gue ilustra la microestructura de un ertfculo que tiene
un contenido de 1,06% de carbono y una densidad de 6,61,
el mismo aumento de x500.

Iag figuras 3 @ 6 son curvas de tendencia

gue se pretende sean sustanoislmente vdiidas solamente
pera los ejemplos especificos descritos en lo que sigue,
& log cnales se refieren pere que indiocan le aceidn de
lss diversas variables gue entren en juego en la forma=-
clén de un ertfculo de acerc de densidad controlade de
acuerde con el invento,

Bn gracie & la olaridad, se herd primero
referencia &l aceroc de densidad controlada de acuerdo con
el invento, luego, &l método de formarle, y finalmente &l

-4 -
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método directe de formar un artfculc de tal acero & partir
de dxido de hierro,

Que &l p:ocedimiento is este invento es ca~
pez de producir acero facilmente recognosgcible es particu-
larmente evidente examinanio las figuras 1 y 2. Ioe ertf-
culos de los cusles se tomsron estas secciones ae hicleron
del mismo meteriel pero se mantuviéron meremente & la tem-
perature de reduceién durante un per{odo de tiempo dife-
rente.

En la figura 1, una fotomicrograffe del
primer ejemple siguniente ilustra una estructura de &cerc
pare un contenido en carbono de gproximesdamente 0,87%.

El contenidc resl en carbono de la muesira fué de 0,85% ¥
1& dengidsd de 6,10, Ias reglones negras indiocadas en la
figura son vacfos en la masa., La estructurae general es de
perlita laminar que es caracteristicae de la compoalcidn
eutectoide ds aproximadsmente 0,87% de un acere normal.

El scsrc ds densided controlada de la figure 1 se hizo

como sigue:
Bjemplo 1.

Hemetltss de menos de 325 mellasd de 1,85 de
densided en masa es densificd en une cantldad reactiva

de coguecon la centided ueual de caliza y se mantuve &

’1.06596, durante 30 horas,

Con referencia a le figura 2, 89 ilustre une
fotomiorografia de un segundo ensayo sobre el materisl
del ejemplo 1, en la oual la temperatura de rednecidn se
-5 =
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mentuvo durante 36 horas, La figura 2, les dreas negras
gon de npeve vacios y la estructura generel es de perll-
te. Bn este ocaso, la densided de la muestra fué de 6,61
gramog por centimetro cibloo, y el contenido en ocarbono
de 1,05%. Bl carbono en exoesc por encime de la propor-
cién eutectoide de 0,87% eparece en la forma de oemen~
tite en exeeso como 68 ceracter{stico de los aceres hi-
rerentectoldes. ke cementita en excessc es el materiel
blenco que EpEr&ce Como cordores y uns red parciel & tra-
vés de tode la estructurs, Bste acerc con contenido en
cerbeno relestivemente alto o acers pare herremientas se
tormé de mcuerdo con el ejamplo sigulente:

pImrLo II

El procedimiento fué el mismo gue para el
ejemplo 1, con los mismos materisles y condiciones de la
reduocidén, con la excepcidn de que el tiempo a 1,06620
o "tiempc de mantenimiento" fué de 36 horas, Bs importan-
te observar un aumente concomitente en la densidad junte
con un aumento en el contenido de esrbono, cn&acmparacidn
con el resultade dsl ejemplo I.

Lo gue antecede tinstrard claramente gue el
método dsl procedimlentc gue luego se describe aon nés
detelle da una estructura de aceroc caractex{stica capaz
de veriseidn en le misme forme gue los acercs ordinarios,
perc que tiens vecfos en elle que constituyen le dnica di-
farencia eparente enire el rreasente acerc de densided ocon-

trolada y el acero producide por los mnétodos noérmales,

- b -
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Jos vacfos en 1& mesa scn controlables regulendo clerias
varisbles del procedimisnte para sfectar asf & le densi-
dad general sin afeciar & 1z estructura esenciel del &cero.
En le fabriecacién directa de un erticolo
de menufectura de acuerdo con gl invento, un éxido de hie-
rro es confinsdo &, virtualmente, la forme del articulo
degeado y, luege, 88 gometlido & une etmdsfere reductora
& uns temperatura conveniente mientrae le forme 68 manteni-
da, el menoe inicialmente. Bn todos los casds, ie etmdgfe-
re de reduccién se mentiens en contacte con las pertfcu-
1ag més e11d del punto de la reduceldn completa, Bsto efec-
tard & la densidad del artfcule fimal ¥, cuandec se nsa mond-
xido de cerbono comod egente reductor, el contenido en car~
bono serd también sfectadoc. Con referencia a la figure 3,
ae hen trezade curvas gue representan el porcentaje de car-
pons y la reduceidén procentual en un tiempo de reducoidn
base, para indicer 1a tendencis gensral. ¥l ocontrol del
contenidc de carbono de un articulo de acerc producide de
acuerde con el inventc se consigue veriando le dnracién
del tlempo de tretamiento &l cuel es mentenido el artfcn-
lo a temyeratuxa de rednceidn despuds de que Se he llegedo
a upe reduccién completa. Qomo &8 represenia en la figure
3, el contenlide en carbono esumenta con el tiempo de mante-
nimientc eumentado més e11€ del punto de rednceclién de 100
por 100, Por consiguisente, &s posible producir erticules
de mcsro con contenido en earbone conirolade por &l pra-

sente métodc, cuando ¢l gas reductor contiens carbono, St
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se desee obtensr hierrc susiancislmente exento de carbono,
puede nassrse hidrégeno como gas reductor., Bn algunos casocs
puedes ser dsseable un ecerc de densided relativemente alte
pero con contenide en carbono reletivemente bejo. BEn tel
caso, puede usarse hidrégeno come agente reductor y puede
introducirse mondxidec ds csrbono durente el tiempo de tre-
temliento subsiguients pare dar el contenlde en carbono re-
quefidn; |

Debe observerse que la temperatura mgxima
de reduccidn es determinade por el punto de fusidn del hie-
rro metdlioco @l punto de reducecidn sustancizlmente comple-
ta. ge apreciard gue la temperatura de tratamiento dsbe
dfsminuir en el valor méximo admisible ccn el anmento en
¢l contenide sn carbono, Por consiguniente, aurngna la mayer
perte de le aceifn reductora pusde reallzerse & temperatures
del orden de 14269C, serd nscesario reducir la temperatura
de tratamiento de:,vés de la reduccién completa a unos
11502¢ si 32 crnntenido en carbono del metal fingl es de
apraéimadamente 4%, Bn le mayorfa de los casos, sin smber-
go, puede ser desecble trabajer & temperatures sntre 103620
y 115020, ‘

B inventor he descubierto que la densidad

es controlada por varios facteores segin se ilustra por los

ejemploa sigulsntes:

BJPIPLO 111

Bl efecto scbre la dsnsidad del tiempo pro-

longadc de mentenimiente ds la temperatura de reduccldn se

- 8 -
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11ustrd seleccionando pelfcula de 6xido de menos de 100
melles de leminsdores de scero y vertidndole en un tubo &6
pepel pere formar une berre de 2B mm. de didmetreo y 300 mm.
de largo. 20 Kgs. de estos tubos llenos de pelicula de l&~
minedor se empequeteron en un recipiente metdlico cilfndri-
co, estandc los iubos espaciedes ¥ rodeados por 18 Kgg, de
coque fino mezclede con 2 Kgs. de celize finma, B1 reciplien-
te ge cubrid luego pare excluir sustancislmente el alre y
ge calentd & 10652C cuys temperatura se mantuvo durante
verios perfodoa de tiemi:o; '

Bl mentenimiento & 24 horas @ 1065620 aid
berres de 3,6 de denalided,

Bl mentenimiento a 36 horas a 10662¢ did
verrseg e 4,4 de densided,

La tendencia de la variaclidén en la densidad
para 61 Ejemplo I por la variscidén del tlempo &l cual es
mentenido el erticulo & la temperatura de redncaidn se
{lustre en la figura 4. & elgdn punto ocercanc &l punto de
redncoidn de 100% del dxido, la densidad comienza e &umen~
tar despuds de omer durante la reducoidn,debido a la elimi-
neoifn de oxigeno del dxide de hierrc. El calentamiento
continuadc més e11¢ del punto de redncocldn 100%, determine-
ré un sumento en le densided del ertfculc gue, flinalmente,
ge nivelard en uns 1fnea espaciads de la gue rspresemta
1e densidad del hierro metéiico. Bl valor finsl de la den-
gided no depende sélo del tlempo completo de reduccién,

gino también de otros factores.

—9-
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La temperatura particulsr de reduooidn efec-
ta a la denaided del articulo fimsl, siende deda una den-
glded mayor por el usc de uram temperaturz de redncoidén méa
gltea,

BIBIETO_IV.
| Se siguid el mismo procedimiento gua en el
Ejemplo III, pero se usd pelicule de leminedor de 80 melles.

Bl mentenimiento & 12 horas a 10388¢ &id
berreg de 1,75 de denslided, "

BI mentenimiento & 12 horas & 10932C 418
berres de 2,36 de densidad,

Ie tendencie de seleccidn de le temperatu-
re de reduncoién para este ejemplo y su efecto sobre la
densidad finsl se ilunatra en la figura &,

Otro factor que afecta & la densidad del
articulo final es el tamefio medio de particnles del dxi-
do de hierrc, Bn gemerel, los tamafios de particuls meno-
res tendrdn una superficie activa relativamente mayor y
esto mumenta le aceidn cohemive deseable que ocurre entre
las particules de hierro producidas.

BIBLFLO V_

Procediendo en la misme forme que en los
ejemplos III y IV, pero con meterisl de diferente tamaiio
de perticulas, ase obtuvieron los resultados aiguientes:

Hemetites de -20 mellas mantenide 36 horas

e 106598, did berreg de 3,27 de densidad.
RAemetites de -325 melles mantenida 26 horas
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e 106590, dié bverras de 6,6 de d.ensidad.

Le tendencia para este € jemplo se ilpstra
en la figura 6 en la cuel gers evidente gue los tamefios de
perticula menores favorecen una meyor densided final, &8
igualded de las demés coniicicones.

fe consolidecién del materisl efecta tan-
bidn & la densided finel y da con elle otro medio de con-
trol. Asf, dos éxidos de hierro de diferemtes tamafios de
part{culas, cuando se mezclaron, dieron oomo resuliado una
consolidacién més fntime y permitisron un ejuste de le den-
gided del erxticulo producido. 4s{, emplesnds el mismo pro-
cedimiente gue en lo que entecede inmediatemente,

EJRLPI0 VI |
pel fonle de lemimmdor de =100 mellas mante-
nide 76 horas & 10659C, 316 verrsa de 4,4 de densidad.

Partes ignales en peso 48 pel {cule de lami-
pedor de =100 melles § hemetites de -3 mellas reducidas
en condiciones id¢nticas dleron barres de 5,05 de den-
gidad,

Hematites de -325 mnllas reducida en con-
aiciones idénticas 16 barras de 6,6 de densildad.

1 densidad del erticulo finel puede contro-
1arse tembién por presién. Em los Bjenplos 1II & VI el Oxi-
do sueltc se vibré en el tubo ds papel para der compacidad
el minerasl, Todas las puestres se vibraron en la misma for-
ms, Sin embergo, el mineral puede comprimirse © expulsarase
a la forme deseada en ouyo oaso no 88 oreci seréd molde de

—110



S

16

200551

pepel, si la forma de artiomle pr-*wcide Se empaca en o=
que fino y oceliza como se he especlficadc. I sresidn apli-

ceda 8l comprimir le forme en vre matriz o al expulser in-

. f1pird en la dsnsided del articmlo obtenido, como se indi-

ez en 8l siguniente
BIBIPLO VI

Anilloe de 50 mm. de diémetro exterior, 38 mm.
de didmetre interior y 13 mm, de &l ture, se prensaron en
una matriz e pertir de pelfcula de lemiredor de =80 melleas
despuda de hebérseles sfiadido 1/2% de eimidén y 8% de ague
en pesc.

anillos preussucs @ 1087 xgs/f cmz ¥ reducides
56 horas & 106569C - 4,89 de densided. ,

Anillos prensados & 1370 ls!:ga/cm2 y reducidos
%6 horas & 1066€C - 5,2 de dengidad,

Ie composicidn del egente redmotor empleade
ofrece todavie otro fector que puede usarse para controler
1a densidsd del ertfculo producido.
gomo 1luvatracion,

BIREPTO_VIII_
Magnetita de -200 mallas en forme de varilles

 expulsades de 13 mm, de didmetro, se redujo en hidrégeno

puro secc, Otras mpestrag se recujeron & mondxide de carbono
puro y seco, En embos casos, 18 temperetura de reduccidn fué
de 10382¢ y el tiempo de mentenimiento de 1/2 hora,

pPor reduccidén en hidrégeno, le densidad re-

sultante fué de 3,28,

- 18 -
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Por reduceidn en monbxido de carbono la den-
sided resultante fud de 2,72. )

Tos ejemplos III & VIII ilustran que e8 po-
sible controlar la densided y el contenido en garbono de
an acerc de acuerdo con el invento y que conslderando leas
varigbles antes discutidee se puede, seleccionando los con~
troles emplesdos, suministrer una densidad y contenido en
carbono seleccionebles en el artfculo finel,

Se sabe que los minersles de éxido de hierro,
cuendc se ealientan y sometsn e atmdsfera reductora, pue-
den hincherse, contraerse o menitensr en esenclia sus carad-
ter{stiocas dimensionales, dependlenic de su natureleza mi-
nereldglca y gquimica y del proceso de reduccidn. Ie menera
de suministrer un ndmero suficiente de vacfos en el aglo-
merado del minersl pars compensar uue caracter{stica de
hinchezén se revisa en detelle en un trabejo del inventor
de este solicitnd, tituladc "Pelletizing of Iron Beering
Finse by Extrusion", del que se informé en Proceedinga,
1950, vol. 9, pdg. 54, de The American Institute of Mining

end Metsllurgiosl Bugineers.

De mcnerdo con el presente invento, donde
gea necesario emnplear un éxido de hierro que egtd expuesto
e hinchezdén durente la redmceidn, se pnede mezcler también
con é1 un mireral gque se contraiga para compenser teles
cembios dimensionzles as{ comoc controlar teles cambios

dimensionales por ajuste de le. dersided en masa del aglo-

merefo,

- 13 -
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81 el cambio en volumsn del meterial durante el
tratemiento, es decir, durente la reduccidn, es desprecia-
ble, siendo del orden de menos de 5%, entonces pueden igno-
rerse sustencislmente los cambios en volumen. Cuando el ma-
terigl es de lg cleage gue se contrae, se puede sacar pro-
vecho de esta ceracterfstica para obtener erticulos de mé-
xime densided preperando la distribucidn del temefio de par-
t{culas del 6xido de modo que le maes tenge un porcsntaje
mi{nimc de vecfos. Cuendo, ein embarge, el meatsrial es de
une natureleza gre geé dilate o hincha durahxe le reduceidn,
el porcentaje de vacfos o denaidad del ertf{culo final debe
ser de tal naturaleze gue acepie cambios en volumen de las
particulas individuales., Cuando el factor de hinchazén del
minerel dnrente la reduccidn puede ser de un valor entre
5% y 150% de cembio en volumen, loa valores correspondien-
tes de porcentaje de vacios para compensaer iales cambios
de volumen deven ester entre 15% y 30%.

Se comprenderd que aungue pueden enplearse
gatisfactoriamente minersles gue 8e hinchan teniendo en
cnenta el citedc método de compensar los cambios en volu-
men del mismo dnrente la reduccidén, se prefiere tmplearlos
solamente cuando se reguieren en razén de factores espe-
clales, tales como conslderaclonsg sccnémices, provlemas
de mansjo, y simileres, que en muchts cases no estaran
de su paris,

El método de redmc’yr ¢ éxido de hierro a

hisrrc metslico puede ser cualquierz de los precedimientos
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convencicneles - bian conocidos de este tipo gue no per- .
turben el mode de confinar el 6xzido a la forma deseade el
menos durante les fases inicieles de la accifn ds reduc-
cién. As{, en generel, se hace un molds &6 pagpel suficien~-
temente rigldc teniendc s cusnie deb idamente la composi-
cidn del papel, ae modc que no pueda afectar al hierro
resultents o & le accién reductora sobre el $xiio de hie
rro en forma perjudicial, Hl éxido de hlerro es colocado
en el molde y en casi todos los casos no requariré le edi-
cién de un eglutinante, sglvo en circunstenclas especia~
les con respectio & los detelles de la forma. El molde ¢
forme de papel con el $xldo en 41 puede colocarse én un
recipiente adecusado, tal como uha mufle de tipo refracta-
rio, Kl molde o forma se rodea luego de coque u otirec ma-
terigl reductor junto con caliza, siznidc dichos ingredien-
tes colocados en 61 de acuerdc con la prédctica convencio-
nsl, por ejemplo, 100 partes de 6xido de hierro por 36
pertes de cogue por 4 partes de calliza en pess, las can-
tidedes reactivas del meterial reduotor o cualesquiera
otros ingredientes pueden determinsrse de acunerdc con le
préctice conocida y el reductor espec{fico enpleads pueds
estar dictado por lea préctice conocida en la reduccidn
de . oxldos de hierro y otrosa.
| Bn el presente &jemplo, ain embargo, le
mufia puede calentarse & una temperatura por encime de
9%680@ pero menor que el punto de fusifn del acero desee-
do, siendo gatisfaotorie una temperatura de 106500, y l&
- 15 =
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temperature de reduccién se mantiene hasta que el déxido
de hierrc ha sido reducldo & hierro metéligo. 8i la tem-
peratura de reduccidn se mantiens mds elld del tiempo re-
querido para la reduccidn completa del oxidc ds hierro,
la trabazdn de las particulas de hierro entre s{ se in-
orementard y también el porcentaje de carbone en el hie-
rro metdlico serd eumentedo proporcionadamente,

ge hs descublerto que €s deseable febricer
el molde de tales dimensionss que se dd tolerancia para
las operaciones de acabado subsiguientes, tales como fre-
sedo, corte, rectifiocedo, receloado, laminado y eimilares.
Bn algunos casos, se requerird un ecabado desprecisble,
tel como en la formeoclén de un nicleo para trensformeder
de corriente alterna y de barres pare tratar a varillas o
elambrea,

Se he desoublerto que un artfculo tubnlar
puede producirse diréotamente & pertir de éxlde de bierro
directamente por expulsidn ¢ en un molde de pepel u oireo
gue se consume, Despuds de la formaocidn, el articulo puede
cortarse en una serie de anillos e impregnsrse con un lu-
briocante, Tembién, tales anillos pueden emplearse como
dispositivos hermstizadores &l gas en aplioaciones de las
eltes presiones, También es posible hacer un tubo que
tenga un énima muy peguefia meramen te fbimando inicielmen~
te el dnima dando compacided & 6éxido de hierrc en torno
de un hilo muy fino de un material gque se conaume,

Bl artficulo del inventoc puede trabejarse

- 16 =
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en celiente mientras lo estd todavfe y protegerse mediante
une atmésfere rednctora, Por el contrarlo, la proteceién
dada por une atmésfera reductora no es s eesaris pers un
ertfoulo de densided relativemente slta, si le supexrficie
ge obtura por recalcado © rectificado.

puede hacerse erticulos de aosro de densi-
ded controlada directamente formados de varios tipos, For
ejemplo, materisles ebresgivos teles como diamentes, car-
bure de silicic, elumina y similares, pueden mezclarse
con el 6xido de hierro ocuando se estd formsndo e la forma
deseada y 8e presenterdén inslierados en el art{culo f£inal,
gomo ejemplo, pueden fabricarse discos cortantes mesaclanio
diamentes edecuademente recublertos con un reve stimiento
protector tel como cobre oon las partfonles de dxido de
hierro, y produciendo un dlgco de acero de densided y Te-
sigtencia requerldiss para trabejar como rueda cortante,

otra aplicacién es la de produeir glabes
de turbine ¢ue han de trebajar & el ta tempergtura en mo-
tores de chorrs. Como es bien ssbide, teles £lebes pueden
producirse haciendo una punte de dlebe, para funcionar en
la zone de elte temperatura, sompuegte principelmente
de sluymina. El porcentaje de contenido de glumine en el
soero puede reduciraa aperténdose de la punte hasta qus
el ouerpe del glabe esti compuesto principelmente de ace-
ro, ElL Oxido de hierro y la eltnina se consclidan en l&
digtribucidén desemdm sntes de le reducolidn del 6xido, ¥,
como resultado, €1 &acsIo produoido lleve lea misme distri-

-17 -
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buoldn de aifmina en el ertfeulo fimel, Tembién puede pro-
ducirse une veriscién en densidad por distribuecifn prede-
terminede de lae pertfculas de Sxido de acverdo con &u ta-
maiio,

gerd evidente tembién que un ertfculo de
scero sleado puede rrodvcirse por el presente procedimien~
to. En el oaso de dxidos metdlicos que se reduncen con apro-
zimadamente la misme facllided gque €l éxidoc de hierxro en
loa esgentes reductorss y & les tempersturas empleadas eén
eate procesc, los dx1dos de estos metales pueden mezclalr~
se en las proporciones deseadas con el éxido de hierro
entes de der formam el articulo deseedo, Durante el proce-
so, estos éxidos se redncirdn & metel :que 8e aleard con
el hierro, Ejemples de teles dxidos son el 6xidc de ¥ane-
aio y el dxido de cobalto.

Con otros metales gue pueden introduclr se
en le forms citade por gelecoidn cr{tica de las condlcio-
nes y de les tempersturas de le reducolidén puede ser mée
ventajoso introdueir el elemsnio de elezcidn, tal como
¢l mengenesc, el oromo ¥ gimilares, en forma de polve me-
td11co en mezcla con el éxide de hierro.

gon otrae clages de elementos de eleacidn,
teles como el tungateno, solo es posible intrcdncirlios
en forma de polves metdlicos mezclados con el éxidoc de
hierro;

gerd evidente que la clese de ar t{ounlos
de acerc de densidad controlada gue €6 describen en eata
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s ¥leo. con 48 une e turelezs
5o 4: jnstelocidn muy dajes.
1os erticnlcg dr &oxrv puedan fabricorss sirectansnts 81
ragicngs qua hests ahore hen tenide nin dsesrrello induge
trial pequeiio ps3re ea les cusles s8 ¢ispone de minsrsles
ds dxids de hiesrro.

S8 prebgnds, pOX conaignients, qua la pre-
saats descripoidn nec see interpretede sn santido limite-
tive en madids distinta que lu indicnds por el elomnce de
1us raivindlcaciones sligulsntes: |

@ote sollcitud, qua corrgsponds & la pra-
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pantade sn les Bstedos Unldos de américs #1 1
as 193, bajo el nimoro 231.074, se acoge b 19 pansficics
ael srtfoule E1 8l vigents Bstatuto sebra Fr ropiadad In-

inctrisl.,
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fos puatos de invsncidn propls y nneve qus
gg pressnian pala gus saud objzto ds sate Pelsuie le Lo-
vaneidn en Jspaila, por Valils aiisg, son loa signigntes:

1%, - o método ds former un ar s{cnlo de
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memmfeotora ds aosie
deterninnds, qua comprande: é@nfin&x nne mega &% particu-
185g roletivensate. fines de £xide ds hisrre & le fomme del
ertfonle desando, redvelr les prrifonlas de dxide & Bie-
rrs metdlice, introduelr cerbsms sa il hlsrrs matdlico a
nne temparctura mensry que €1 puiato ds fusidn del foaro
fingl deseafs y durants uun perfcde de tiempo que delermi-
ne &1 contenido en ocarbono del aoero, y gue cvuntrsle la
dansidaa‘ael sogre rasulitanie,

8¢, - Bl método segda se rsivindica en el
punto 1, sa sl cual 1le temparature & lu cusl 81 ocarbono
o8 introducido enm las purtfcules &s hisrro metélics satd
antre 7328C y 1400¢C y en el cual sl ¢xide @s reiucldo
& hiarro mutdlice & tempsruture mencr de 1482¢C.

3¢, - & métedo segin se relvindice en el
punto 1, en & cncl le operzoidn de confinar les partfon-
1eg de §xids de hierrc comprande introducir les portfon=-
Teg da 6xids de hierro en nn molde capaz de consumirss,

49, - H1 mdtodo segdn 89 reivindioca en el
pante 1, en & cugl le gparecldn de confinar les par t{cu-

introdnelr las perticu-

1es ds dxide de hisrre
1oa d& Sxids df hisrrc sa un molds, Qwﬁ‘puﬁﬂﬂ consumiras,
de uwr materisl similer &l pépele

5u. - Bl método segin se rsivinéioa en el
punte 1, ¥ 1a>oparacién as recaleer une supsrilcie del
ertfonlo pero shturar lu supsriicle.

62, - % método segin ss rsivindiom en

—%—
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gl ponto 1, so sl cual sl @gsnte recuctsr &8s mondxide da
carbono y en sl ousl la tempsrature de introduceidn de
oarbone &l hisrre matdlice es la tanpsratnre & 1e oual se
raduce sl Jdxido de hierro,

7¢, - Bl método segin s8 rsivindloa en 8l
punte 1, ¥ 1a operaclén de introdueir cusrpos sxuireiics en
81 Oxido d4e hierro antes ds su reduccldn peres huesr qve
los coarpoa gnadsn empotrades on 4] aeerp ressuvliantas, sn
o1 oval este dltimo sirve comu &plutinante,

Be, - Bl métods segun se reivindica an al
punte 1, ¥ le operacidrn de sfiedir nn elsmsntc de sleacicn
sn forme de dxido del mismo ¢l &xide d9 hisrre &ntes de
1e reduceidn de saote dltime, siende dicho dxids del gle-
mento ds elszoldn reducible & su metal sn les mismes coo-
diclonss ds rednceldn qus &1 ¢xide de hisrre, y sisndo
conpativle con dichas coudiciones ds rsdvceidn,

9¢, - &1 método segln se reivindica en &l
punts 1 ¥y 1s apaiacién de intreducir vz elsmsnte de 818&-
oidn £1 dxide ds hiserro sn ferma de polvo metdiico, estan~
do dicho @lemsnto de alesoldn destinsdo & fundir con el
harro matdlice y o1 cosro formados a la temperctura de
1¢ introduceidn de cerbone en leg pertfcules de hierro,

102, - Bl matodo segin ss reivindics sn 8l
punto 1, sn sl engl 51 artfoulo es ds forms husca, y lag
oparecicones ds fermar un molds consumible gue defins los
cgntornog intsriorss de le forn& y d& soporiar lag ertf-

cules de Sxido de hierre sn torno de dicho molde antes da

_m-
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la reduncoeidn de lsg mismes,

118, - Un método de former un artfculo de
manufactura de aocero de densidad controlada de forma Pre=
determinada, qus comprende; soporter una mass de partioun-
las de dxidoc de hierro reletivamente finas en ls forma del
art{cvlo deseado, reducir les partfcules de 6xldo @ hierro
metélico, introducir carbono en el hisrro metdlice & une
temperstura menor gue &l punto de fuaidn del acere Final
deseado y durente un periode de tiempo que determine el
sontenids san cerbono dsl =osro ¥y ane controla le d@ésidad
del =zoero resultants,

12¢, - Un métode de fabricar un srtfcule
de acerg de dsnsidad contrelads,

‘ Pel y como 58 he dsscrito en le Memorie gue
anteceds, representade sn los dlbuvjos c¢ue se soompaiian
y con los fines cue se hen especifiocado.

Bote Memorie conste de veintides hojss eg-

orites por une solt care. ‘2

Nedrid, ' 2FEB 1957

Po Ao

Albstiode Elzabury
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