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que ne rressnta para unir a2 la solfoitud
de
 PATRNTE DE  INVENCION ,
formuleda 61 11 de Marzo de 1.963, con el Mim, 285,929
en
 BsPa¥a
S por VEINTE afios - . .
& noabre de JURTD-WERKE C.m.b.H,, entidad slemana, establecida en
Glinde, cercs de bnanbu:go, Alesianis, pors
“UN PROCEDTMIENTO PARA LA FABRICACTON DE UN MATERTAL METALICO PORO-
SO RESTSTENTE A 1A TRUFERATURA, A.L4 CORROSION Y/0 A LA OXIDACION™

Bl presents invento se vefiere a un material meo thl100, ms&.o—
tente a la corzosiin y a:la oxidaciém, apropiado especialmente pare
su empleo en filiros y piesas de msquinaria, asf oomo & un procedi-
miento pera su fabricaoién
Materiales mmim porosos son Je oonocidos y han hallado

aplicecién en las wép diversas ranas de ls indusiria. Estos materis-
les mo fabrioan ocasi 'sionpre yor procedimientos smpleados en le me—
talurgie de polvos. Dos materisles a base de hierro, oobre ¥ w '
08, no pueden ser cousiderades como resistencia & la corresién. Pe-
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ra obtener materiales resistente a la corrosidn, se han empleado
polvos de material V2a. Los materiales fabricados a partir de pol
vos de V2a, tampoco satisfacen las exigencia relativas a resisten
cta, a la corrosidén, puesto que también los aceros inoxidables son
fnfosmente resiatentes frente a gases, ¥apores ¥ 1£quido§ agroesivos,
cuando disponen de superficies totalmente lisas y pulides, sin que
existan esquinas o grietas, sobre lass gue se puédan depositar rosie
duos, ¥y cuando su estructura es ahsolutaments homoaénea, vara evie
tar la formacidn de elementos localess -

Tampoco los tratamientos conocidos de superficies con metalos
rosistentes & 1a corrosién, por éjgmplo, un _tratamiento de difusién
con cxomo (procedimiento de oromado), de, por ejeuplo, piezas forms
des medfenie ol prensado de metales no resistentes a la corrosién,
properciona el ph;}a'!:ivo parseguidc. Con ellos se puéde conseguir una
capa superficial muy resistente & la corrosién sobre tales pieszas,

pero no obstante, tampoco puede obienerse por estos procedimientos

conocideos uns zona nuclear resistente & la corrosidn en piegas de -

trabajo o de moldeo, especialmente cuando tales piszas tienen gue -
ser mecandzadas ulteriomieate o seguir slendo tratadas.

También la lana de metales tratada por via galvénica, de lm
maners conocida, tiene sus inconvenientes, en tanio que no resultia
posible aplicar sobre el meial una capa exenta de poros, por ojem-
plo, ung capea de cromoe Ademfs el metal a aplj.'car’ﬁnicamente se de-
posita en las zonas merginales de un cuexpo con forma, debido a la
limitads capacidad de difusibén y a la escasa prbfm&didad de disper—
3idn de los bafios gelvénicos. ' | '

De mcuérdo con el invento se orillan los inconvenientes de —
basta hoy en dia, mediante un material consistente en fibras metsl]
cas, especialmenté fiﬁras de acexro chapeadas con compovontes de alea~

ciores que fomenten la resisfencia a la temperatura, la corrosidn

285929
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y/o la oxidacién, fibres que se homogenizan luego por recocido

de difusién y, eventuslmente, se aglomeran previemente para for=
mar cuerpos, resultando asi un material especialmente apropiado
pera filtros y piezas de magquinaria. El nuevo mﬁterial se febrice
sometiendo las fibras metdlicas primeramente a un tratamjento de
superficie con metales que, junto con el metal de las fibras, fop
men wma aleacidn resistente a la temperaturs, la corrosién y/o la
oxidacidén y proporcionen un chapeado sobre la superficie de lﬁs
fibras metélicas. Seguidsmente se homogeniza el materisl mediante
recocido de difusidn a temperaturas elevadas, y & continuacidn se
prensa para formar cuerpos con forma.

También se puede prenssr y moldear las fibras metilicas en
estando no tratado (el denominado estade “verde"), y chapearlas y
homogenizarlas de la manera anteriormente descrita, una vez ya en
estado de cuerpos con formas

La ides del invento estriba en emplear como materis base la
na de metal, espescialmente lana de acero, y mejorsr las diversas
fibras por unc de los procedimientos en s{ ya conocidos, de modo
que no se modifique Gnicamente la superficie, tal como era sl cs
80 en los procedimientos conocidos, si.no‘ que mediante wn tratg—
miento de recocido y de homogenizacién se consiga que los cuerpos
con forma adquieran las propiedades déseaﬁas en su totalidad, in-
clusive sus zonas nucleares interiores, '

Al mismo tiempo es posible Pformar con las fibras metslicas
previamente plgcaa, discos y otros cuerpos cualesquiera, sinterizdn
"iol'as eventualmente antes de aplicar el éhapeado superficial sobre
los metales a mejorars En él moldaoA se affeltran las fibras meté-
lices entre sf, de modo que se produce wna especie de red suelta
que, si bien es estable de forma y posee una clerta resistencia —

mecdnica, puede contener, no cbstante, hasta mds Ge 90% de huecos.

285982%
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Al aplicaise ios revestinientos, por 1o {anto, no gélaments tie~-
ne lugar'uﬁ Tecubrimiento de la superficie exterior del cuerpe

de fibres metdlicas, sino que, por el contrario, los vaéores, S0=
luciones, fusiones o mezclgs de polvos metdlices, que contienen =-
los componentes ée aleacién, penetran por todo el reticulado, de
modo gue se depositan también dentro de la zona del nficleo, sobre
las diversas fibras métélicas, En el recocido de difusidn ulterior

a temperaturas apropiadas, se difunde el metal de la aleacién de la

capa de ravesiimiento, hasta establecer un equilibrio en las diver

sas fiiras asi-un cuerpo consistente en su totalidad en fibras me-
t41icas aleadas‘homogéneamente, tal como es apropiado para la fa—
bricacidn de piezas absolutamente resistentes a la corrosién.

- Para la fabricacidn del chapeado metflice, me pueden emplear
todos loé proaédimientos conocidos, tales como el tratamiento por
vapores metdlicos, immersidén en fusiones metfljicas, enterrado en
polvos del medio de aleacidn, inmersidn en fusiones do sales (pre
cipitacién de metales sin corriepte), asi como inmersién en solu-
ciones acuosas de sales y reducciln ulterior & temperatura eleva~
das, por ejemplo, b#jo nitrdgenoc.

El recocido de difusidén que sigue al chapeado, Se reguls en
cuanto a la temperatura y la duracidn del tratamiento, de modo que
las diversas fidras metdlicas se transforman totalmente sn un matg
rial, por ejeﬁplo, de un gran contenide de cromos Por 1o general
se opera a temperatu;-as de alrededor de 1.0009C y més. »

Una bomogeniszacién suficiente se alcanza, en la mayoria de
loé casos, al cabo de tres horas como nméximo. Si se trabaja en cip

cunstancias en que la velocided de difusién de la capa de chapeado

- és muy pequefia, por ejemplo, iraténdose de niguel sobre lans de -

N

acero, entonces pueden ser precisos tiempos més laréos, de hasta

28592°
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El chapeado gaseozo de fibras de lana de goerc con cromo,

Bse realiza.convanientemente a temperaturas de 1.000 a 1i100¢C -
durante dos & 'tres horas, mientras que elv recocido se realiza = .
ventajosamente & aproximadesmente 1.100 & 1.400°C, durante alre-
dedor de 0,5 a 3 horas. Bl tratamiento de &fusién ¥y de recocido
se pueden realizar también en una séla fase, convenientemente a
alrededor de 14100 a 1.2008C, durante 1 = 3 horasg. -

ﬁl cromo se prefiere en muchos casos como metal para el cha-
peado gaseoso. No obstante se pueden utiligar en sl procedimiento
de acuérdo con el invento también cualesguiera otros metales, por
ejemplo, niquel o aluminioc.

E1 chapeado superficial, que ha-de resligarse de acuerdo con
el invento, puede llevarse a cabo también empleando la conocida va-
porizacidn en el vacios para lo cual las fibras metilicas, que pue
den hallarse en forma de cordén‘o deformadas previamente para for-
MAr Cuerpos POTOs0s,. Se hacen pasar a peqguefia distancia sobre una
fuente de vaporizacidn, se caltentan a una temperatura elevada, que
sea suficienie para volver s evaporar la sustancia a aplicar, pero
que todavia sea inferior a la temperatura de gblandemiento o 4o fu~-
81én de las fibras metélicas, manteniéndolas a esta temperatura hag
ta que sa sstadblezcs el equilibrio de difus;én, para seguidamente
enfriarlas y, eventualmente, comprimirlas y/o sinterizarlas. 4 es-
te respecto suele bastar con-gue las £ibras metélicas relativamen-
te delgadas, tal como se emplean generalmente en el procedimiento
de acuerdo con el invento, sean expuestas en frio y por una s8la
cera & la accién de los vapores, calentédndolos después a efectos

de su homogenizacidn. Ahora-bien, si fueran tratadas fibras metie

licas moldeadas previamente en forma de cuerpos relativemente grug

sosy empleando el tratamiento com vapor en vacio, entonces ha re-

sultade ser- conveniente que, en contra del procedimienio hasta aho

%%ngg-
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ra usual en el tratamiento con vapor en el vacioy no se enfrie»

el cuerpo de fibras metéliocas a eiponar al vapor, sino que, por

el contrario', se le calienta‘ ya a una tomperatura elevada duran~

te ol tratamiento con el vapor. La temperatura debe elegirse en-
tonc.es lo suficientemente elevada, pars que las presiones del va=-
por de las sustancias # evaporar, alcancen valores mficienfes, e
ro se evite en _tod'o caso el ablandamiento o la fusién de las fibras
metdlicas. ) A'

Bn 1a fabricacidn de un material de acuerdo con el invento,
empleando, por ejemplo, fibras .de acero y cromo como metal para -
5y mejora, se consigue un contenido _dé cromo en la lana de acero,
que llegm hasta aproximadan;ente 40%, Bllo ofrece la seguridad de
una buena resistencia del material a la oxidacién ¥y & la corrosién,
incluso cuando se mecenizan ulteriormente. La estructura superﬁ-
oial de las fibras metélicas no sufre précticamente modificacién
con esie tratamiento. La ductilidad y elasticidad de las fibras |
mefélicas se conservan asimismo amplismente. Estas propiedades son
de méxime importancis para el tratamiento'y utilizacién ulteriores
de estos materiales. .

La lana metélica empleada como material bdsico para el ma-
terial de aquerdo con el invento,_ se obtienen fentajosamente lovan
tamiento de virutas de alambre o pletina, empledndose en gruesos

de fibra del orden de una milésima a varias décimas de milfmetro,

- anchos de mna milésima & varios milimetros, y largos de hasta al-

gunos metros. Son especialmente apropiadas las fibras de lana de
acero que, por ejemplo, en el cromado, no experimenten pricticamen
te ninguna vazjiaci_.én de forma.

Bl materisl de acuerdo con el ihVento puede ser mecanizado
con gastos relativemente pequefiosy debido a2 su buena dut;tilidad ¥

elasticidad, conservando al mismo tiempo siempre su resistencia é

98592
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la corrosidne. As{, por ejemplo, se puede arrolliar un cordén de
lana de acero, tratado por difusidn con croﬁo b homogenizac}o, S0~
tre un rodillo consistente en un esqueleto de hierros perfilados,
Y una vez recubierto con un pafic de lino o de fieltro, se i:mede -
emplear en miquinas de planchedo y ds calahdrado. En 8stas se aliw
menta el vapor de agua caliente desde el intsrior del rodille, por
1o que el almohadillado del rodillo iiene que ser sbsolutamente rg
sistente a la corrosién y al mismo tiempo permeable para el vapor.
Bstas condiciones las setisface el materlal de acuerdc con el inw
vento de manerxa iddneas Dispositivos similares de rodillos se pre~
cisan en la industria cerimica para el drenaje de masas de lodos
By rodillo se sumerge por su lado inf;ﬁor en el lodo, arrastirane
do consigo uﬁa-capa delgada del mismo. Bn el interior del filt;o del
rodillo se genera un ﬁcio, con lo que se Piltra el exceso de agua.
También en este caso de aplicacidn, son elevadas las exigencias en
cuanto a resistencias a la corrosién.

El élevada grado de porosidad de, por ejemplo, lana de acero
cromada, es una buena_condicién previa para la capacidad de funcig
namiento de uno de estos dispositivos, .equipado con el material de
acuerdo con el invento.

A lavez que estas piezas de maguinaria, se pueden fabricar
también ventajosamente filtros con el material de acuerdo con el
invento. Las posibilidades de aplicacién de los filtros as{ fabri-
cados, ss encuentran, por ejemplo, en el terreno de la filtracién
de polvo en aﬁwsfe;as himedas y calientes, que contengan SOE'

El naterial de acuerdo ¢on el invento es apropiado asimig-
WOy grac:ia's & su eleveda resistencia & la oxidacidn y corrosién
Y & su escaeo peso especifico Jjunto a una gran poresidad, pars la
fabricacidn de &labes de turbinas, para el denominado enfriamien~

h 85929
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A continuacidén serfin descritos detalladamente ejemplos de
formas de realizacién del procedimiento de acuerdo con el inven
tos Estos ejemplos, en los gque las temperatures se indican en
grados Celsjus, sirven Gnicamente para fines de jlustracidn, —~

gin gie limiten el presente invento.

Ejemplo 10

Cordones de lana de acero consistentes en muchas fibras
suelias, obienidas mediante levaniamiento de virutas de un alen
bre de acero especial del siguiente andlisis: 0,13 % de C, 1,06
% de Mn, 0,042% de Py 0,009 # de S, 0,05 % de Cr y vestigios de
81, ss alinean parelelos eanire si y se introducen en una retor-
ta vertical de cromado, A continuacidn se cargan las piezas de
cromo y de cerdmica de tal modo en la retorta, que no pueden -
ejercer ninguna clase de presidén o de tracecidn sobre los cordg
nes de lana de aceroc. A travéds de 1la retorta cerrada se hace pa
sar entonces una mezcla de nitrégeno e hidrdgeno en calidad de
gas protector. Al mismo btiempo se introducen cantidades peque-;
fias de cido clorbidrico, que prqfoca el proceso de cromado al
reaccionar con los troz;s de cromo y la lana de acero. El tra-
temiento de difusidn y recocido se lleva a cabo & continuacién
en una séla fase, durante dos horas y a temperaturas que osci-
len entre 1,150 y 1.1809C. Despuds de enfriado, no ha variado
précticamente el aspecto original del material; se presenta en
forma de cordén de lama de acero poroso, tan sélo variado es—
casamente en su volumen exterior, que es en su totalidad Tesis
tente a la corrosién y pusde ser utilizado como material para

los fines deseados.

Ejemplo 2¢9:

Un cordén de lana de acero de aproxlm@aw};g, @Z @g_
| L O0QI& T
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go y con una seccidn media de fibra de 0,05 x 0,5 mmy, se sumersge

en una suspensién consistonte en alcohol met{lico y 10% en peso

de polvo de aluminic de forma laminar. Debido al elevado volumen
de poros, suﬁérior al 90%, peneira la suspensién de aluminio has
ta el interior del cuerpo de lang de acero. Después de un proce—
so de secadoa alrededor de 802 C y durants dos horas, se enouen—
trap las diversas fibras de lana de acero recubiertas con una del
gada capa de'polvo de aluminio. Por medio de um recocido baje gas
de proteccién (nitrégeno) a 600 « 660¢C durante 5 - 10 horas,.se
difunde el aluminio ‘'en las £ibras de lana de acerc, de modo que
las fibrés estén compuesta en las fibras de lana de acero, estén
compuestas homogéneamente de un acero con aproximadamente 6 - 10
€ de aluminio.

Bste meterial es muy resistente a la oxidacién y puede ser
émpleado péra un £iliro de temperatura elevada, que pueds emplear

se en una atmSsfers oxidante.

Ejemplo 303

Un cordén de lans de acerc de acuerdo con el ejemplo 2¥ se
sumerge en una sclucidén acuosa saturada de nitrato de nfquel. hg
bido al gran efecto capilar, se empapa totalmente al cuerpo de =
lanz de acero con la éolucién. Hediante un gsecado cuidadoso & ~—
120¢C, se concentra la solucidn por evaporacidn, restando sobre
la superficie de las fibras de lana de acero, una delgada costra
de sal. Entonces se somete el cuerpo de lana de acero a un recoé
cido de difusidn & 1.200 - 1.4002C, Durante el calentamiento ée
reduce prineremente ol nitzato de niquel en la gems de temperaty
ra de 800 - 1.0000C, forméndose niquel metdlico, y en ol curso
ulterior del recocido, se difunde el niguel en la lana de acerpe

Debido a la escasa veloctdad de difusién del niquel, hay que pro

285929
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longar el pr'ocesb de recpcide a 10 - 20 horas. Despuds del recoci-
do se obtiene ung fibra, que consiste en un acero con elevado con=-
tenido de nfqusl, de aproximadamente 15%.

¥ediante un proceso de prensado en una matriz de acerc con
une presién de aproxidamente 5 t/cm?, se reduce el volumen de pOros
que es de aproximadamente 80%, a tan sélo ya el 10%. Una de estas.
piezas es apropiada de manera iddénea como &labe de turbina con refri
geracidn por exudacidn.

Bn caso necesario, se puede impregnar el cuerpo con forma de
lana de acero, antes de ser comprimido, con un lodo de cerdmica, pa
ra ser comyrimido tal como ha sido descrito, después de secado. Ahe
ra dien, en este caso es necesaria una sinterizacién a 1.400 ~ 1500¢
C, para dar a la pieza la resistencia mecénica deseada. Una de estaé
piezas es especialmente apropriade para su empleo en turbinas de com

bustidne
FOoTaA

Ios puntos de invencidn yropia y nueva que se‘presentan para
que sean objeio de la presente solicitud de Patente de Invencidn en
Bspafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

1%.— Un procedimiento para la fabricacién de un material mets-
lico poroso, resistenbia a la temperatura, corrosién y/o a la oxide=
cibn, caracterizado por chapearse fibras de lena metlica con al me-
nos un metal de aleacidn, que mejore la resistencia a la tempsraturs,
corrosidn y/o oxidacidu del metal b&sico de la Pibra, despuds de lo
cual se homogenizan las fibras de lana metdlica wediante recocido de
difusidn y seguidamente se prensah para 6'btener cuerpos con forms.

2%+~ Un procedimiento para la fabricacifn de un material poro=

285929
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so metélico, resistente a la temperatura, corrosiém y/u oxida- .

oién, caracterizado por premsarse fibras de lana metdlica para

. Obtener cuerpos con forma, despuds de lo cusl se chapean las

fibras de lena metélica ccn al menos un metal de aleacidn que
mejore la resistencia a la temperatura, corresién /u oxidacién
del metal bésico de la Pfibras, y porque seguidamente se homogeni-
za mediante recocido de difusidn.

32.- Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las réi-
vindiosciones 1 & 2, caracterizado porque el chapeado se realiza
mediante chapsado con gases.

4%+~ Un procedimiento de acuerdo con cualguiera de las rei~

. vindicsciones 1 & 3, caracterizado porgue el chapeado con gases

se realiza mediante vaporizacidn en el wvacio.

52.- Un.procedimjento de acuerdo con la reivindicacién 4,
caracteriezado porque el cuerpo de fibras metflicas, durante su
exposicidén al vapor, se calienta a temperaturas elevadas, que sean
suficientes pars volver a evaporar los componentes de la aleacidn
a aplicar, pero que ssan inferiores a la temperatura de ablanda~
Fiento o de fusidn de las fibras metZlicas. |
‘ 6°.~ Un procedimiento de ascueido con cualquiera de las rei-
vindioaciones‘l ~ 5, caracterizado porque como lezna metflica, se
emplea lans de acerc, utilizéndose ésta en forma de virutas de
& lo sumo 0,6 mm de grueso. A

' T2e= Un proqedimiento de acuerdo con cuaslquiera de las rei~
vindicaciones 1 = 6, caracterizado porque como metal de aleacién
se emplea CIOMO.

8%,~ Un procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 3
v Ts caracterizado porgue el chapeado con gases se realiza a2 tem=

paraturas de 1.000 - 1.100¢C, durante dos a tres horas, mjentras

que_ el recocido de difusidn se lleva a cabo a temperaturas de = .

285929
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1.100 « 1.400¢C, durente aproximsdamente 0,5 a 3 horas.

90em Un procsdimiento pars la fabricacidn de un material
poOTOSO iesistente a la temperatura, a la corrosién y/o'a la oxi-
dacién. i}

Tal y como se ba desorite en la Memoria que antecsde y pa-
Ta los fines que se han especificado. o

la presente Memoria oonsta de doce ho;lés, escritas g mé-

quine por una sola de sus caras

%r.‘, ' - 12‘-
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