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ElL invento se refiere a un procedimiento para la produc-
cién de moldeados de polvo metdlico conteniendo grafito.

Es conoecido el método de solidificar en moldeados el pol
vo metédlico bajo presidn y calor y también que al polvo metdli-
oo se ha efiadido grafito. También se ha propuesto enfriar el
moldeado bajo presidn hasta La solidificacidn o hasta la tempe-
ratura del iocel y suprimir dnicamente entonces las presidn.

Ahora bien, se ha desoubierto gue pueden producirse mol-

deados de polvo metédlico fritado compuestos de una mezola de

polvo metdlico solidificada bajo presién y calor y la cual con-

tenga aproximedamente 5 & 868 ;i en peso de partes de menos de 30

micron, preferentemente de menos de 5 miorén, y el 2 al 10 % en

peso de grafito cocloidal con un tamsafio en las particulas de me-{
nos de 1 micron préximamente. EL resto se compone de partes de

tamafio mayor a %0 micron. Segin una forma especial de ejeouoidnt
del invento, la megcla de poivo contiene hasta 25 7 en peso de |
particulas con un tammfio hasta de unos 60 micron. ElL moldeado
se puede componer de polvo de hierro en mezcla con hasta 50 %
en peso de polvo metdiico distinto del hierro, como estafic,
oino, antimonio, cadmio, oodbre, plomo, sobalto y similares, y

sus aleaciones. Segdn otra forma especial de ejecucién la mez-

cla contiene de 0,1 haste 2 % en peso de berilio. Segdn una ter-

cera forma de ejecusidén del invento la megcle pulverulenta se
megola con fibras u hojitas metédliocas.
Tl procedimiento dei invento para la produccién de mol-

deados de polvo metdlico conteniendo grafito, se distingue por

el hecho de gque el polvo metdlico que contiene aproximedamente
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5 a 80 % en peso de partes de menos de 30 micron, se mezola In-
timamente con 2 a 10 partes en peso de grafite coloidal con un |
tamafio en las particulas inferior a 1 micron préximsmente, se
prensa de antemano en un ouerpo comprimido, se somete éste a
temperatura méds alta, inferior al punto de fusidén de los compo~
nentes del polvo metdlico pero superior al punbto de fusidn del
eutéctico, a una presidén elevada superior a 1000 atméferas y

a continuascién menteniendo la presién se enfrfa hasta oconsoli-
da&ién de la estructura. Preferentemente la mezcla del polvo
metdlico y del grafito coloidal se seca de antemano a unos 1oo-i
200%, se prensa previamente en un mclde bajo una presién de has-+
ta 1000 at, a continuacidén en un molde de prensado se calienta
g una presidn elevada superidr a 1000 at, p.e). de 3500 at, a E
una temperatura inferior al punto de fusidén de los componentes |
metdlicos, con mds bajo punto de fusiédn, pero superior al pun-
to de fusidén del eutéctico y/o de la aleacidén; luego, mantenien-
do la presidn, se dejs enfriar hasta vor bajo de unos 20C%, se

guprime finalmente la presién y se sace del meide. Con preferen-

cia se emplea metal de catos aguwlos, cristalino, fibroso, en

forma de 1ldminas o de hojitas. Segin una forma especial de eje-?
cucién del invento el seceado y/o el fritado se resliza en una ;
atmosfera inerte o reductora o al abrigo del aire. Segtn une
forma esnccial de efecucidn del invento a la mezcla pulverulen-
ta se incorpora polvo de berilio en cantidades de unos 0,1 hastg
2 % en peso. Al indicer las relaciones cuentitativas se deben
entender siempre pertes en peso o porcientos en peso.

Ejemnlo

‘Para la fabricacién de segmentos o anillos de pistdn se )

|
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emplea »olvo de hierro gque mediante cribado o tamizado se pri-.

i
va de las sartfculss mds gruesas, de tal modo gue el rolvo con-

tenga nor lo menos 80 nartes en neso cor un tamafio en la;_par—
t{culas de menos de 6 micron; 1l resto puede comnonerse de par%
t{culas de més de 30 micron. El volvo de hierro se seca al abri
go qel aire o haciendo pasar un gas reductor, en un tambor a i
100-200? y luego se mezcla con polvo de cobre y de berilio y i
con grafito coloidel en la ciguiente Brovoreidn: j
b4 vartes en peso de hierro, !
29 partes en ocseso de cobre, l
6 partes en neso de grafito coloidal, |

1 rarte en weso de berilié.

En la mezcla debe culdarse de gue se oblengasuna mezcla

‘e

homogénea, que luego se Done en una estamna y bajo una presidn |

de unas 1000 at se rrensa previémente; El moldezado se saca4de

este molde y se sone en obtro o en la misma estampa se puede se{
guir tratando. Ahoré el molde se coloca en un horno de recooi-
do o se calienta mediante corrientes de alta frecuencia y al

mismo tiempo se scmete a una aresidn de mds de 1000 at, nrefe-

frert emente no irferior a 1500 at y 16 mejor de 3000 at, Ia »
temperatura se maitiene a 9602 y el tratamiento mediente calor -
y »residn se conduce de ﬁodo gue no se nresente uvna fuerte con-
crecién y trabazon o una fusidn parcial de las partfeulas, si-
no que ¥nicamente las vartfculas de solvo queden fritadas por
sus puntos de contacto;

Ahora conservando la presgidn se enfrfa el molde hasta
que se consolide suficientemente la estrustura eristalina, lo

que ocourre anroximadamente a 150-2002. Después se sunrime la
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presién y el moldeado ue caca del molde;

Los moldeados segin el resente imvento se distinguen
por su elevada regigtencia y una estructura fina y uniforme.
El grafito con sus finas partfculas atraviesa uniformemente~1§.
estructura metdlica y queda retenido en ella bajo elevada ten-
gién, de suerte que dicho grafito puede expansionsrse en la su-

perficie y forma una nelfcula perfectomente adherida de grafitd

sobre las superficies deslirantes, pelfcula que sroduce una ex-
celente lubrificacién, de suerte que los moldeados segln el
présente invento constituwyen un metal para coginetes aumolubriﬁ
ficantes y sin admisidn de aceite garsntizan aun a temveraturas
elevadas. ﬁ.ej; en las méquinas de varor, una lubrificaoiép"
perfecta. Ademds los moldeados segdmn el nresente invehto preseé

tan una eleveda recistencia & ia traccidn y wna dureza elevada,

de suerte que pueden emplearse en servicios rwlos y dificiles,

aun bajo temperaturas y vresiones elevadas.
Los moldeadosg sinterizudos o concrecionados de solvo me-
t4lico y grafito son ya ciertamente cornococidos, nero hasﬁa”gl
presentg no habfa sido Josible crear sobre la sugerficie del
cojinete une nelfcula de grafito constantemente adherente; Es~
to solo se ha podido logrear gracilas al oresente invento; F1 gré
fito ordinario aun en :artfoulas de fino tamsfio nc vroduce este
efecto técnico; La »elfcula de grafito fuertemenmte adherida tan
importante para la lubrificacién, se obtiene solo segdn el pre-
sente invento mds bien cwando el polvo metdlico empleado es

de temafio menor en las nartfculas y se utiliza grafito coléidal

cor un temafio en las partfeulas inferior a 1 micron.
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| vasar estos 1fmites de temneratura ern narte ampliamente y lograr

El ensayo realizado er la prédectica durante un tiempo
bastante largo ha demostrado que la selfcula de grafito cue se
forma en las superficies de rodadura de las wartes de ls mégui-
na en las empaguetaduras segin el invento, elirmina aun las més |
finas dezigualdades, ﬁ.ej. en una verilla de pistdn o en una |
superficie de deglizamiento de c¢ilindre, de suerte gue el roza-
miento se reduce a un valor minimo y en la mayorf{a de los ca-
sos queda‘précticamente del todo suﬁrimidé. Por oconsiguiente
al moverse las narte; de las méqu;nas no se‘origina tampoco nin
gin caldeo apreciable y no de)a de admirar en alto grado el
que sea vosible una marcha permenente de plezas de maguinaria
sin engrase or aceite sobre la pelicula de grafito asd formadg.

Las ventajas logradas gracias a la formacién de esta pe-:
1fouls de grafito en las suserficies de rodadurae, no solo se
encuentra en un ahorro de aceite. De mucha més imvortencia es
el que los moldeados segﬁn el »resente invento rermitan pogibi-
lidades de desarrollo gque no eran aseguibles hasta el presente:‘
Como el aceite se soliidifica a tempercturas inferiores al punto?
de congelacién y pierde su srooiedad 1ubrificant? ¥y por otro la-
do se descompone & temperaturas superiores a 200-200%¢, los oons-
tructores han estado hasta el presente supveditados a estas tem- |

-4

Seglin el »resente invento es sin embargo posible sobre-

de este modo rendimientos gue hasta ahora eran imposibles.

Aun a temperaturag profundas cuando falla el engrase jor
coeite, “ueden emplearse vertajocamente los moldeados segin el

presente invento.
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Gracias a la adecuada comvosicidn de los mds diversos nolvos
metdlicos pueden ajustarse no solo las propiedades mecdnicas
gino también las vroniededes cuimicas de los moldeados de ta;
modo gue estos se presten para cua}quier aplicacidn, sean re-
sistentes a la corrosién y pueden emplearse nara presiones su-
neriores a 200 at;

En los ensayos prdeticos se ha comprobado que en las

aplicaciones adecmadas &l wso no tiene lugar précticamente nin-

.

gun desgaste mensurable de las piezas de las mdquinas vor roza-!

miento, una vez gue ce ha formado la ‘elfcula de grafito. Ni

después de un serviecio de varios afios se ha nodido comwrobar

ningdn atague de los varillajes o de las superficies de desliza-
miento de los cilindros, de manera que nho se ha necesitado nin-

| gin esmerilado o retorneado de estas nartes méviles o de desli- |

P

zamiento, como hasta ahora era mecesarioc. lLos segmentés de pis-

tdn, los anillos de junta, las siezas de mando y los cojinetes

pueden emjrlearse sin engrase nor aceite. En las mdquinas de ve-

pors en las turbinas y similares es de gran importancia el que

segin el presente invento se obtenga un vanor de escane libre

P

de aceite, de suerte que se suvrima toda la separacidn de acei-

‘

te del vanor o del condensado.

Los moldeados pueden hacerse de nolvo de hierro, Pero

itambién sueden emalearse nolvos de mebales distintos del hierro

:Iy dado el caso mezolarse estos cor polvo de hierro. Se ha com-

arobado ser muy conveniento embutir hilos metdlicos, lamgnitas

ES

u hojitas, gracias a lo cual se eleva considerablemente la re-

- .

sistenoia. Lo: moldeados pueden emnlearse »ara cojinetes, seg-

;
]
!

!




10

mentos de pistdn, cabezas de cruceta y sara todas las anlicacio
=

nes en cue deben apoyarse o unirse herméticamente ovartes desli-
zantes de mdquinas.

Fa esencial que los polvos metdlicos se empnleen con
gren finura, de nc menos de 3C micron y cue el grafito se uti-

lice en forma coloidal. 3olamente de ecte modo es »osible cbhte-

ner una estructura homogénea muy fina, en la que las dartfcu-

las de grafito ¢ueden fina y wniiformemente embutidas en los po-

ros finisimos y se mantengan en sllos bajo tensiéﬁ. Se he com- |
probado tambidn ser muy couveniente emplear polvos metdlicos
gue junto con partfcwvlas finisimas, p.ej; de 5 micron, tengan g
también cierte poreidn de hasta unos 25 ;) en pemo de particulag
més gruesas hasta de 60 micron, sues entonces el espacio de lo;

poros es todavia mas wequefio y mds fino.

—
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