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E l in ven to  se r e f i e r e  a  un proced im ien to  p ara  l a  produc­

c ió n  de moldeados de polvo m e tá lico  conteniendo g r a f i t o .

Es conocido e l  método de s o l i d i f i c a r  en moldeados e l  pol 

vo m e tá lico  b ajo  p resió n  y  c a lo r  y tam bién que a l  polvo m e tá li­

co  se ha añadido g r a f i t o .  También se  ha propuesto  e n f r ia r  e l  

moldeado b ajo  p re sió n  h a s ta  l a  s o l i d i f i c a c i ó n  o h a s ta  l a  tempe­

r a t u r a  d e l l o c a l  y sup rim ir únicam ente en to n ces l a  p re s ió n .

Ahora b ie n , se ha d e sc u b ie rto  que pueden p ro d u cirse  mol­

deados de p olvo m e tá lico  f r i t a d o  compuestos de una m ezcla de 

polvo m e tá lic o  s o l id i f i c a d a  b a jo  p re s ió n  y c a lo r  y  l a  c u a l  con­

te n g a  aproximadamente 5 a  86  % en peso de p a r te s  de menos de 80  

m icron , p referen tem en te  de menos de 5 m iorón, y  e l  2 a l  1 0  % en 

peso de g r a f i t o  c o lo id a l  con un tamaño én l a s  p a r t í c u la s  de me­

nos de 1 m icron próximamente. E l  r e s to  se  compone de p a r te s  de 

tamaño mayor a  80  m icron . Según una form a e s p e c ia l  de e je cu c ió n  

d e l in v e n to , l a  m ezcla de polvo co n tie n e  h a s ta  25 % en peso de 

p a r t íc u la s  con un tamaño h a s ta  de unos 60 m icron . E l  moldeado 

se puede componer de polvo de h ie r r o  en m ezcla con  h a s ta  50 % 

én peso de polvo m e tá lico  d i s t i n to  d el h ie r r o ,  como e s ta ñ o , 

c iñ o , an tim onio , cadm io, co b re , plomo, co b a lto  y s im ila r e s , y  

sus a le a c io n e s . Según o t r a  form a e s p e c ia l  de e je cu c ió n  l a  mez­

c l a  co n tie n e  de 0 ,1  h a s ta  2 % en peso de b e r i l i o .  Según una t e r ­

c e r a  form a de e je cu c ió n  d el in ven to  l a  m ezcla p u lv e ru le n ta  se  

m ezcla con f i b r a s  u h o j i t a s  m e tá lic a s .

E l  proced im ien to  d el in ven to  p ara  l a  p roducción  de mol­

deados de polvo m e tá lico  contenien do g r a f i t o ,  se  d is tin g u e  por 

e l  heoho de que e l  polvo  m e tá lico  que co n tie n e  aproximadamente
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5 a 80 % en peso de p a r te s  de menos de 30  m icron , se m ezcla ín ­

timamente con 2 a  10 p a r te s  en peso de g r a f i t o  c o lo id a l  con un 

tamaño en l a s  p a r t í c u l a s  in f e r io r  a 1 m icron próximam ente, se  

p ren sa de antemano en un cuerpo comprimido, se somete é s te  a  

tem p eratu ra  más a l t a ,  i n f e r io r  a l  punto de fu sió n  de l o s  compo­

n en tes d el polvo m e tá lico  pero su p e rio r a l  punto de fu s ió n  d e l  

e u tá o t ic o , a  una p re sió n  e lev ad a  su p erio r a  1 0 0 0  atm óferas y  

a  co n tin u ació n  manteniendo l a  p re sió n  se e n f r ía  h a s ta  c o n s o li­

d ación  de l a  e s t r u c tu r a .  .Preferentem ente l a  m ezcla d el polvo  

m etá lico  y d el g r a f i t o  c o lo id a l  se se ca  de antemano a  unos 1 0 0 -  

2 0 0 ^ , se  p ren sa previam ente en un molde b ajo  una p re s ió n  de has-} 

t a  1000 a t ,  a  co n tin u ació n  en un molde de prensado se c a l i e n t a  

a  una p re sió n  elevad a su p erio r a 1000  a t ,  p . e j .  de S500 a t ,  a  

una tem p eratu ra  in f e r io r  a l  punto de fu sió n  de lo a  componentes 

m e tá lic o s , con más b ajo  punto de fu s ió n , pero su p e rio r a l  pun­

t o  de fu s ió n  d el e u tá c tio o  y /o  de l a  a le a c ió n ; lu e g o , m antenien­

do l a  p re s ió n , se d e ja  e n fr ia r  h a s ta  por bajo  de unos 2 0 0 ^ , se 

suprime fin alm en te  l a  p re sió n  y se sa ca  d el m olde. Con p re fe re n ­

c i a  se emplea m etal de c a to s  agudos, c r i s t a l i n o ,  f ib r o s o ,  en. 

form a de lám inas o de h ó j i t a s .  Según una form a e s p e c ia l  de e j e - i  

cu ció n  d el in v en to  e l  secado y /o  e l  f r i t a d o  se r e a l i z a  en una 

atm osfera  in e r te  o re d u c to ra  o a l  ab rig o  del a i r e .  Según una 

foxaia e s p e c ia l  de e je cu c ió n  d el in ven to  a l a  m ezcla p u lveru len ­

t a  se in co rp o ra  polvo de b e r i l i o  en ca n tid a d e s  de unos 0 ,1  hasta. 

2 % en p eso . Al in d ic a r  l a s  r e la c io n e s  c u a n t i t a t i v a s  se deben 

entender siem pre p a r te s  en peso o p o rc ie n to s  en p eso .

Ejemplo

iBara l a  f a b r ic a c ió n  de segmentos o a n i l l o s  de p is tó n  se
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emplea polvo de h ie r r o  que m ediante c r ib a d o  o tam izado se  p r i - ,  

va de l a s  -a r t ic u la s  mis g ru e s a s , de t a l  modo que e l  polvo con-' 

te n g a  por lo  menos 8 0  p a r te s  en ieso con un tamaño en l a s  p a r - ' 

t í o u l a s  de menos de 6 m icro n . E l r e s t o  puede componerse de par4 

t í c u l a s  de mis de 3 0  m icron . E l  polvo de h ie r r o  se  s e c a  a l  a b r í  

go d e l  a i r e  o h acien d o  p asar un g as re d u c to r*  en un tam bor a 

100 -2003  y lu eg o  se m ezcla  con polvo de co b re  y  de b e r i l i o  y j 

con g r a f i t o  c o lo id a l  en l a  s ig u ie n te  § ro p o ro ió n í

54 p a r te s  en peso de h ie r r o *

39 p a r te s  en peso de co b re * !

6 p a r te s  en peso de g r a f i t o  c o lo id a l*  [

1 p a r te  en p eso  de b e r i l i o .

En l a  m ezcla debe c u id a rs e  de que se  obtengaauna m ezcla 

homogénea* que lu eg o  se  pone en una estampa y b a jo  una p re s ió n  

de unas 1 000  a t  se p ren sa  p rev iam en te . E l  moldeado se sa c a  de 

e s te  molde y se  pone en o tr o  o en l a  misma estam pa se  puede se-¡ 

g u ir  tr a ta n d o . Ahora e l  molde se c o lo c a  en un horno de r e c o c í -  ¡ 

do o se  c a l i e n t a  m ediante c o r r ie n t e s  de a l t a  f r e c u e n c ia  y a l  

mismo tiem po se  som ete a una p re s ió n  de m is de 1 000  a t *  n r e fe ­

r e n te m e n te  no i n f e r i o r  a  1500 a t  y  l ó  m ejor de 3000  a t .  La !

tem p era tu ra  se m antiene a 9603 y gq tr a ta m ie n to  m ediante o a lo r  ¡

y p re s ió n  se conduce de modo que no se p re s e n te  una f u e r t e  con­

c r e c ió n  y tra b a z ó n  o una fu s ió n  p a r c i a l  de l a s  p a r t íc u la s *  s i ­

no que tín icam ente l a s  p a r t íc u la s  de Polvo queden f r i t a d a s  por
i

su s puntos de c o n ta c to .

Ahora conservando l a  p re s ió n  se  e n f r ía  e l  molde h a s ta  

que se c o n s o lid e  s u fic ie n te m e n te  l a  e s t r u c tu r a  c r i s t a l i n a *  lo  

que o o u rre  aproxim adam ente a 1 5 0 -3 0 0 3 . D espuis se  suprim e l a



p r e s ió n  y e l  moldeado se sa ca  d e l m olde.

Los moldeados segtin e l  p re se n te  in v e n to  se  d is tin g u e n  

por su e lev ad a  r e s i s t e n c i a  y una e s t r u c tu r a  f i n a  y u n ifo rm e.

E l  g r a f i t o  con sus f i n a s  p a r t í c u la s  a t r a v ie s a  uniform em ente l a  

e s tr u c tu r a  m e tá l ic a  y queda r e te n id o  en e l l a  b a jo  e lev ad a  t e n ­

s ió n * de s u e r te  que d ich o  g r a f i t o  puede e x p a n sio n a rse  en l a  su­

p e r f i c i e  y form a una p e l í c u la  p e rfe c ta m e n te  ad h erid a  de g r a f i t o  

sobre  l a s  s u p e r f i c ie s  d e s l ig a n t e s ,  p e l í c u la  que produce una ex-] 

o e le n te  l u b r i f i c a c i ó n ,  de s u e r te  que l o s  m oldeados segán e l  

p re s e n te  in v e n to  c o n s t itu y e n  un m eta l p ara  c o j i n e t e s  a u to lu b r i-  

f i c a n t e s  y s in  adm isión de a c e i t e  g a ra n tiz a n  aun a tem p era tu ras  

e le v a d a s , p . e j .  en l a s  máquinas de v a p o r, una l u b r i f i c a c i ó n  

p e r f e c t a .  Además lo s  moldeados segám e l  p re se n te  inve& to  p resen  

ta n  una e lev ad a  r e s i s t e n c i a  a .ta t r a c c ió n  y urna dureza e lev a d a , 

de s u e r te  que pueden em plearse en s e r v ic io s  rudos y d i f í c i l e s ,  

aun b a jo  te m p era tu ra s  y p re s io n e s  e le v a d a s .

Los moldeados s in te r iz a d o s  o co n cre c io n a d o s  de polvo me­

t á l i c o  y g r a f i t o  son ya c ie r ta m e n te  c o n o c id o s , pero  h a s ta  e l  

p re se n te  no h a b ía  s id o  p o s ib le  c r e a r  so b re  l a  s u p e r f ic ie  d e l  

c o j i n e t e  una p e l í c u la  de g r a f i t o  co n stan tem en te  a d h ere n te . E s­

t o  so lo  se  ha podido lo g r a r  g r a c ia s  a l  p re se n te  in v e n to . E l  g rá  

f i t o  o r d in a r io  aun en p a r t í c u la s  de f in o  tamaño no produce este ] 

e f e c t o  t á c n ic o .  La p e l íc u la  de g r a f i t o  fu e rte m e n te  ad h erid a  ta n  

im p ortan te  para l a  l u b r i f i c a c i ó n ,  se o b tie n e  so lo  segán  e l  p re ­

se n te  in v e n to  más b ie n  cuando e l  polvo m e tá lic o  empleado es 

de tamaño menor en l a s  p a r t í c u la s  y se  u t i l i z a  g r a f i t o  c o l& id a l 

con un tamaño en l a s  p a r t í c u la s  i n f e r i o r  a 1 m icron .
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E l enrayo r e a liz a d o  en l a  p r á c t i c a  d u ran te  un tiem po 

b a s ta n te  la r g o  h a dem ostrado que l a  p e l íc u la  de g r a f i t o  cue se 

form a en l a s  s u p e r f i c ie s  de rodadura de l a s  p a r te s  de l a  máqui­

na en l a s  em paquetaduras segdn e l  in v e n to , e lim in a  aun l a s  más 

f i n a s  d e s ig u a ld a d e s , p. e j .  en una v a r i l l a  de p is tó n  o en una 

s u p e r f ic ie  de d e s liz a m ie n to  de c i l i n d r e ,  de s u e r te  que e l  ro z a ­

m iento  se reduce a un v a lo r  mínimo y en l a  m ayoría de lo s  c a ­

so s queda p rá c tica m e n te  d e l todo su prim id o. Por c o n s ig u ie n te  

a l  moverse l a s  n a r te s  de l a s  m áquinas no se o r ig in a  tampoco n ln  

gán c a ld e o  a p r e c ia b le  y no d e ja  de adm irar en a l t o  grado e l  j 

que se a  p o s ib le  una marcha perm anente de p ie z a s  de m aq u in aria  ! 

s in  en g rase  por a c e i t e  so b re  l a  p e l í c u la  de g r a f i t o  a s í  formada).

Las v e n t a ja s  lo g ra d a s  g r a c ia s  a l a  fo rm ació n  de e s t a  pe-¡
i

l í c u l a  de g r a f i t o  en l a s  s u p e r f ic ie s  de ro d ad u ra , no so lo  se  ' 

en cu en tra  en un ah o rro  de a c e i t e .  De mucha más im p o rta n c ia  es 

e l  que lo s  moldeados segán e l  p re se n te  in v e n to  p erm itan  p o s ib i­

l id a d e s  de d e s a r r o l lo  que no eran  a s e q u ib le s  h a s ta  e l  p re s e n te . 

Como e l  a c e i t e  se s o l i d i f i c a  a te m p e ra tu ra s  i n f e r i o r e s  a l  punto 

j de c o n g e la c ió n  y p ie rd e  su propiedad l u b r i f i c a n t e  y por o tr o  la -  

! do se descompone a te m p e ra tu ra s  s u p e r io re s  a  3 0 0 - 3 0 0 - ,  l o s  con s­

t r u c t o r e s  han estad o  h a s t a  e l  p re s e n te  su p ed itad os a e s t a s  tem­

p e r a tu r a s .

Segán e l  p re se n te  in v en to  e s  s in  embargo p o s ib le  so b re ­

p a sa r e s to s  l ím i t e s  de te m p era tu ra  en p a rte  am pliam ente y lo g r a r  

de e s te  modo ren d im ien to s que h a s ta  ahora eran  im p o s ib le s .

Aun a te m p era tu ra s  profundas cuando f a l l a  e l  en grase por 

a c e i t e ,  ueden em p learse  v en ta jo sa m e n te  lo s  m oldeados segán e l  

p re s e n te  in v e n to .
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G ra c ia s  a l a  adecuada com p osición  de l o s  más d iv e rso s  p o lv os 

m e tá lic o s  pueden a ju s t a r s e  no so lo  l a s  p ro p ied ad es m ecánicas 

s in o  tam bién  l a s  prop ied ad es qu ím icas de lo s  moldeados de t a l  

modo que e s to s  se p r e s te n  p ara  c u a lq u ie r  a p l ic a c ió n ,  sean  r e -  ) 

s i s t e n t e s  a l a  c o r r o s ió n  y puedan em plearse p ara p re s io n e s  s u ­

p e r io r e s  a 200  a t .

En lo s  ensayos p r á c t ic o s  se ha comprobado que en l a s  j 

a p l ic a c io n e s  adecutadas a l  uso no t i e n e  lu g a r  p rá c tica m e n te  n in -  

gán d e sg a s te  m ensurable de l a s  p ie z a s  de l a s  máquinas por r o s a - !  

.m iento , una vez que se  ha formado l a  e l í c u l a  de g r a f i t o .  Ni 

después de un s e r v ic io  de v a r io s  años se  h a  podido comprobar 

n ingán ataqu e de lo s  v a r i l l a j e s  o de l a s  s u p e r f i c ie s  de d e s liz a -i 

m iento de l o s  c i l i n d r o s ,  de m anera que no se h a  n e c e s ita d o  n in -  

gán esm erilad o  o re to rn ea d o  de e s ta s  p a r te s  m ó v iles  o de d e s l i - ¡  

zam ien to , como h a s ta  ahora e ra  n e c e s a r io .  Los segm entos de p is ­

tó n ,  lo s  a n i l l o s  de ju n ta ,  l a s  p ie z a s  de mando y l o s  c o j i n e t e s  

pueden em plearse s in  en g rase  por a c e i t e .  En l a s  m áquinas de v a - t  

p o r, en l a s  tu r b in a s  y s im ila r e s  es de gran  im p o rta n c ia  e l  que 

segán e l  p re s e n te  in v en to  se obtenga un vapor de escap e  l i b r e  

de a c e i t e ,  de s u e r te  que se  suprim a to d a  l a  se p a ra c ió n  de a c e i ­

t e  d e l vapor o d e l condensado.

Los moldeados pueden h a c e r s e  de polvo de h i e r r o .  Pero 

tam bién  pueden em plearse oolvos de m e ta le s  d i s t in t o s  d e l h ie r r o  

y dado e l  caso  m e z c la rse  e s to s  con p o lvo  de h ie r r o .  Se ha com­

probado se r  muy co n v e n ie n te  em butir h i lo s  m e tá l ic o s ,  la m jn ita s  

u h o j i t a s ,  g r a c ia s  a lo  c u a l se  e le v a  co n sid e ra b le m e n te  l a  r e -  , 

s i s t e n o i a .  Los moldeados pueden em plearse p a ra  c o j i n e t e s ,  se g -
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mantos de p is t ó n ,  ca b e z a s  de c r u c e ta  y p ara  to d a s  l a s  a p l i c a d o  

nes en que deben ap oyarse  o u n ir s e  h erm éticam ente p a rte s  d e s l i ­

z a n te s  de m áquinas.

Es e s e n c ia l  que lo s  polvos m e tá lic o s  se  empleen con 

g ran  f in u r a ,  de no menos de SC mioron y que e l  g r a f i t o  se u t i ­

l i c e  en form a c o lo id a l .  Solam ente de e s te  modo es p o s ib le  o b te ­

n er una e s tr u c tu r a  homogénea muy f i n a ,  en l a  que l a s  p a r t íc u ­

l a s  de g r a f i t o  queden f i n a  y uniform em ente em butidas en lo s  po-}
' !

r o s  f in ís im o s  y se mantengan en e l l o s  b a jo  t e n s iá n .  Se ha com- ! 

probado tam bién  s e r  muy co n v e n ie n te  em plear p olvos m e tá lic o s
i

que ju n to  con  p a r t íc u la s  f in í s i m a s ,  p . e j .  de 5 m icro n , ten g an  

tam bién  c i e r t a  ^ o r c ié n  de h a s ta  unos 25 % en peso de p a r t íc u la s  

más g ru e sa s  h a s ta  de 6C m icron , m es en to n ces e l  e sp a c io  de lo s j 

poros e3 to d a v ía  mas pequeño y más f i n o .
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te ' n r in u ic o c ío R e s  *

o üü m v e n c i  en comprende 1' s s i g u í e n -

1 .  -  rrocedi- , ' i 'U .í to o. r  1 m odocc ion  de molde.-doe de pol-

r  o ; re t  -" l i c o ,  co n i  a: i a  n . o g y .'. i ' . t  o , o í r -- . e t e r i z a d o  j v  y o u e s e  mg z -  

o l a  íntimo-mente mío. mezclo. de 5 n 30  ^  en  peso de j)ol*vo metá­

l i c o ,  e s g o c í  olmo o te  de h i e r r o ,  coa un t - n o n o  en 1- e j -o r t i  c u lo s  

i n f e r i o r  a OC^(preoo.nro:::.to.oent.e i n f e r i o r  o -5/¿) y  de h-:-sta uno 

25  .j en j a s o  de p o l r o  m e t á l i c o ,  e s - r o c l - lm o n t e  h i e r r o ,  con un 

tomo-no en 1, c j i o r t í c u n ,  s de prenim,. mente 6 0 / í . ,  con 2 a 1 0  n- en 

peso ue p r o n t o  c o r o n e l  con n.i toonono en i o s  o r r t i  c u m a  i n ­

f e r i o r  o;. , lu e g o  1 mezclo, s e  pr

t e j i e n t e  en un cuerpo que ínnou.1, o ,, 

e i ó n  sn¡-orí  c r  o 1CCC -t.-  mío oo-....'o 

t o n o ,  y f in, :  I n a n t e ,  nnoL-niídnoe lo 

c o n s o l !  do; o i  on da i  o.str u c t u y  .

2 .  -  p r c c o n í m i o m o  e rón 1c re

ni-'  de onte  nono c o n v e n i e n -

on o s e t o" t  con un o, pr  e -  

0 .que i r r o r e o e  e l  i r i -

ó n ,  s e  eoifrí.q h o s t a  lo.

o ̂

nm ico. co n o l omito 1

c r.. cLor isonio porque la.  .oezol.-.'. do .¡ .oíro met co

c o l o í dql  se -0 e 0: f, <ró.

Oüt e ::ono en U:1 .n i  oh3 b

lueo;o en un -Liclde ú,-- jo

s --te  ICO h s t i  2 COI , s e  prensa  no

i" ores io n  a l a r  i J -  ue i o s  de IceO  a t .  

p .  e j .  da a 50O' p t .  ce  o. 1 i  e n f  - uno ta.m oaro tu ro  i m a r i o r  a l  

punió ue - u s i o n  o - l o s  co i ' . 'o neutes  m e t á l i c o s  con p in to  ce  yu­

s i ó n  moa b a j o ,  pero s u p e r i o r  a l  punto ae f u s i ó n  d e l  a u t e o t l c o  

y / o  de ir. a l e a  o i o n ,  luego ae d e j a  e n f r i a r  h s t a  por P o jo  da 

anos 200^  manteniendo lo  p r e s i ó n  y f i n a l m e n t e  s e  p r i t a  de 

p r e s i ó n  y  s e  s o c ^  del molde .
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2 p r o c e a i n í a u L c  según lo  r s i r i .  a'io.ado an l o s  puntos ; 

1  o 2 ,  ú-"i-.. c t r - r i s n d o  porque 1; . . lazclo s e  oo.apone y)cr un lodo de-

nolvo erro c r  o t r o  h ..s ta  i na 5C , en pase preximnínonto,

de nolvo do. .¡o* t , l e s  ¿ la  t i n t o s Oi-,1 P n r r o , como c i ñ o ,  e s t ?

o n t i s D ^ u o ,  c . 'dnno,  c o b r e ,  j ilomo, c o i s  I t o  y s í  ni  l a r e s  y sus 

e l e c c i o n e s ,  :nu)orpcr in no  al  g r u l a t o  c o l o i d a l .

4 .  -  B ro c e  n amento sagú.,. l o  r n r i n . l i u ' d o  en lo s  puntes 

1 o a l g u n a , i t e s ,  C' r  c t o r í u q d o  porque s o  e. opio.a .-olvo n c t f l i o o  

c r í s t *  l i n o  ¿e a r i  a tu s  ogud-:. e y / o  n a t a l  f a b r o s o  en l e r  na de i r  -

10  m í a : l i n a  u ho y  s .

5 .  -  p r o c o s  i  a l ien to  según l o  r e i v i n u l c . '  úo en e l  punte 1

o a i  guien t e s ,  cor. . . .eteriza,  do porque e l  so codo y /o  f r i t a d o  s e  rea  

l i s o  en nt .cosiere ,  i n e r t e  o reductor.- ,  o con e x c l u s i ó n  d e l  a i r e ,  

i 6 . -  procer  i  miento  según l o  r o í  v in a  i c  do en e l  punto 1

1 5  ;¡ o eigty.  a u t o s , os r r c t a r i  z... do parque a 1 .res ola de p-olvo s e  .'q-re

i ge  pe I r  o de b e r i l i o  en c  n t l -u e jea  de C ,1  h:  st*. 2 * en p o s o .

7 . -  p r o c e d í a n  an to  j jara la, p ro d u c c ió n  de ñola,codos de

i polvo  m e t á l i c o .

l e g ó n  s e  d e s c r i b a  y r  ?i vind i o an l a  p r e s e n t e  memoria

20 ¡ d e s c r i a a i v a .:! "
Con:.;!, es t . -  ui6),.orin ue nueve h o j ^ s  a b l i a d ' S  y e s c r i t a s

a maquina cor un,- s o l ! sus c e r a s ,

d r i l ,  r- % de F e b r e r o  de 1 9 5 2 ,
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