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austriace, residente en: Barrio San Pedro
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El procedimiento de sinterizacidn se emplea,
entre otras aplicaciones, también para la fabricacién
de piezas destinaedas a trabajar en un campo magnético
alternativo. En este caso el cuerpo sinterizado re-

5o enplaza al formado por léminas ferro-megnéticas. Un
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ejemplo lo constituyen los nécleos de pequefios woto—-

res eléctricos.

Como a tales niicleos, al funcionar en: can-
pos magnéticos alternativos se les exige una elevada
saturacidén megnética y una conductibilidad eléctrica
baja, se intentd fabricar estos ndcleos a partir de
une mezela de polvos ferromagnéticos y aislantes,
para aumentar la resistencia especifica del matefial
del miecleo sinterizado. Esta solucidn estd en conira
de la exigencia de mantener una saturacidn magnética
elevada en los referidos niicleos.

Otro inconveniente, a los efectos citados,
es el empleo de polvos aislantes, si en dicho proce-
so de fabricacidn el ntficleo magnético alcanza tempe-
raturas elevadas, como por ejemplo, al soldar las bo-
binas de cobre.

Los resultados obtenidos en el empleo de ni-
cleos sinterizados, utilizando o no para ello polvos
alslantes no han sido lo suficientemente satisfacto-
rios que Jjustifiquen la aplicacidn de los procedimien-
tos de la metalurgia de polvo. Los motores que traba-
jaron con rotores de nicleos sinterizados alcanzaron,
en el mejor de los casos, unos momentos sincronos Mma-
ximos, no superiores g los alecanzados por los rotores
fabricados con nidcleos de laminas ferromagnéticas.

Con el invento se consigue superar los re-
sultados anteriores empleando tratamientos de sinte-~

rizacidn no usuales, e incluso contradictorios, res-
pecto a las reglas existentes, sobre la téenica de

sinterizacidn de la metalurgia de polvo.



una nueva teoria respecto a las relaciones existéﬁ-
tes entre el tamaflo del grano del polvo metélico.(al
referirnos al tamefio del grano del polvo metdlico,
5e aludimos en esta Memoria al tamafio de las particuias

del polvo metdlico y no al tamafio de los crista]i%és)
y la temperatura de sinterizacidn, de una parte, y la
conductibilidad eléctrica del cuerpo sinterizado, por
la otra.

10. . Las relaciones obtenidas se expresan grafi-
camente en las figuras numeros Uno y Dos.

Segin investigaciones realizadas hasta la
fecha entre la densidad y conductibilidad eléctrica
de cuerpos sinterizados hay una relacidén lineal. Pre-

15. cisamente las investigaciones y comunicaciones de
Squire conducen a estas relacilones.

Ia figura ndmero 1, sefiala la relacidn exis-
tente entre la densidad y la conductibilidad eldctrica
de cinco cuerpos diferentes sinterizados a 1.200°C.,

20. durente ciento veinte minutos, atmdésfera de hidrdgeno
gignificando:
1 Polvo de hierro electrolitico Standard Hus-
gvarna,
2 Polvo de hierro esponjoso MH300,
25. 3 Polvo de hierro esponjoso MHL100/28,
4 Polvo de hierro electrolitico chirisinter,
5 Polvo de hierro atomizado RZ150
y habiéndose registrado en la abcisa el peso especifi-

co en g/cm3 y en la ordenada la conductibilidad eléc-

30. trica en m/()mm2.
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En lo que respecta a la influencia de 152 
temperaturas de sinterizacidn, las comunicaciones de
Kieffer y Hotop, en su obra "Sintereisen und Sintér~
stahl", 1.948, se 1llega a la conclusidén de que ia‘con—
ductibilidad eldetrica aumenta al incrementar la tem~
perature de sinterizacidn. Esto se deduce, indirecta-
mente, del diegrama de la figura 94, inclufdo en 1a
pégina 199 de la obra citada.

Aparte de esto, Kieffer y Hotop, dan también
indicaciones sobre la influencia del tamafio del grano
en la conductibilidad eléetrica. En la pdgina 139 de
la referide obra, se cita:

"Lg influencia del tamafio del grano y de la forma
de las particulas se ve claramente en el ejemplo
del hierro Carbonil. A pesar que este hierro tie-
ne una pureze méxima acusa los més elevados valo-
res de resistividad. De ello se deduce que, si el
tamafio del grano disminuye, acrecienta la resis—
tividad por el aumento de puntos de contacto en-
tre las particulas de polvo de un cuerpo prensa-
do, de tal manera que las impurezas no influyen
apreciablemente”.

Del estudio de la figura 94, de la pagina
199 de dicha obra, no puede deducirse una relacidn en-
tre el tamafio del grano del polvo metdlico y la conduc-
tibilidad eldéctrica de los cuerpos sinterizados.

Segin las teorias expuestas hasta la fecha,
la conductibilidad eléectrica deberia ser mds baja cuan-
do el polvo empleado es més fino.

En esta creencia se basaban las teorias exis-
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tentes de la metalurgia de polvo, porque coinc{aén”
con los experimentos y teorfias de la fundicidn sije-
rirgica (cristalizacidn de un caldo). Para metales
fundidos vale la regla de que la conductibilidad eiéc—
trica disminuye cuando el tamaiio del grano de los
eristalitos disminuye. De acuerdo con ello se deberia
emplear un polvo metdlico muy fino para fabricar pie-~
zas sinterizadas de una conductibilidad eléctricz muy
baja.

Las investigaciones en que se basa este
invento coindicen con dicha teoria para temperaturas
de sinterizacién de 1.200°C y superiores. Segin esto,
y coincidendo con la interpretacidén de la figura 94
de la repetida obra de Kieffer y Hotop, la condueti-
bilidad eléctrica no depende mucho del itamafio del gra-
no del polvo en caso de una temperatura de sinteriza-
cidn de 1.200%C, del estudio de la citada figura no
puede llegarse & una conclusidn definitiva al respecto,
debido a que el peso especifico de los cuerpos sinte-
rizados no se sefiala.

En el texto de la referida obra de Kieffer
y Hotop, se indica que las impurezas, diferentes acti-
vidades de sinterizacidn y poroasidades, pueden influir
en la conductibilidad eléctrica. Nuevas investigacio-

nes han de mostrado que, para temperaturas de sinteri-

zacidn superiores a 1.200°C., también estd justificada

la antigua teoria. Es decir, el grano grueso d4 una
conductibilidad elevada, y el grano fino d4 conductibi-
lidad baja. Sin embargo, hemos observado que la rela-

cidn entre conductibilidad y temafio del grano del polvo
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rizacibén inferiores a 1.200°¢. Bste fendmeno se"aﬁre-
cia especialmente con temperaturas de sinterizaéiéh
inferiores a 1.100°C, -

En la figura nimero 2, se sefiala la rela-
cidn obtenida entre temperaturas de sinterizacién ab-
cisa y conductibilidad eléctrica ordenada para'eleé
mentos ginterizados de ciertos tipos de polvo &e-hie-
rro y con dos tamafios de grano distinto. Estos cver-
pos ginterizados son de 7,0g/cm3. Ias dos curvas se
cruzan a una temperatura de 1.200°C. Para temperatu-
ras superiores son vidlidas las teorias antiguas. Para
temperaturas de sinterizacién inferiores a 1.200°C.,
la nueva formulacidn contradice aguéllas teorias.

Esta formulacidn permite solucionar el pro-
blema téenico que presenta la fabricacién de un cuer—
po de densidad relativamente alta con una conductibi-
lidad baja. Variando el tamafio del grano del polvo me-
t41lico y la temperatura de sinterizacidén se puede ob-
tener un cuerpo sinterizado con una saturacidén magné-
tica alta cuya conductibilidaed sea baja. Esto es po-
sible, debido a que la saturacidn magnética depende
solamente de la densidad del cuerpo sinterizado.

Muchos ensayos demostraron que los elemen~—
tos sinterizados a base de polvos metdlicos de una
granulometria limitade dan una conductibilidad baja.
Hay que reconocer que la utilizacidén de fracciones de
granulometria limitada es desfavorable e efectos de
compresibilidad y resistencia mecénica de cuerpos

prensados. Por eso, en la préctica se emplean polvos
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metdlicos que no contienen las fracciones fin%«)—

Con el presente invento se logra la fébri—
cacién de piezas sinterizadas para el empleo en cam~
pos magnéticos alternos, utilizandc una fraccidn de
polvo metédlico ferro-magnético relativamente grueso
y empleando una tmeperatura de sinterizacidén relati-
vamente baja. De todas formas la temperatura de sin-
terizacidn seglin el invento debe ser tan baja que no
influya en la densidad del guerpo sinterizado.

Pgra la realizacidn de este invento, se
emplea polvo metdlico ferro-magnético de un tamafio
de grano de 0,06 hasta 0,4 mm., preferiblemente de
0,1 hasta 0,3 mm. y temperaturas de sinterizacidn
entre 700 y 1.150°C. Esta combinacién de datos no
estd de acuerdo con las reglas usuales de sinteri-~
zacidn de le metalurgia del polvo, pues la técnica
usual preferiria, por ejemplo, un tamafio de grano del
polvo metalico de O a 0,15 mm. y una temperatura de
1.200°¢, 6 superior.

Segun el procedimiento del invento se dese-
cha el grano fino mientras segin la teoria cldsica se
hubiera utilizado la fraccién fina.

Los mejores resultados mediante la eplica-
cién del invento se obtienen al comprimir los polvos
metalicos hasta que den un peso especifico de 6,0
hagta 7,0 grms. por cm3 y aplicar temperaturas de
sinterizacidn que no gumenten la densidad del elemen-
t0 prensado.

Se puede mejorar las propiedades fisicas

por medio de un nuevo prensado después de la sinteri-



zacién, de forma que el volimen disminuys hasta vn
2%, Este prensado adicional aumenta la saturacidn
magnética y disminuye la conductibilidad eléctricé,
Dicho aumento de la saturacidn megnética se origina
B por el nuevo prénsado al dar al cuerpo sinterizaao
una densidad superior. Este (ltimo prensado deforna
al nismo tiempo los contactos entre los diferentéé
polvos metdlicos, con la consiguiente disminucidn de
conductibilidad debiendo mentener como limite mdximo
10. una densidad de 7,3 grms. por em3. Este prensado, pue-
de servir, al mismo tiempo, para calibrar los cuerpos
sinterizados.
Como ejemplo comparativo de las propiedades
fisicas de unos rotores para motores eléctricos, se
15, hicieron nucleos de distintas fracciones de polvos de
hierro. Se montd el rotor y se comprobd en un motor
el momento sincrono maximo. La densidad de los ni-
cleos metalicos tenia 6,5 grms. por ems, la tempera-
tura de sinterizacidn fué 950°C.
20, La relacidn de los valores obtenidos queda
especificada con los signientes datos:
(12) Polvo de hierro electrolitico, tamafio del grano
inferior a 0,06 mm.
momento sincrono méximo: 13,5.
o5, (22) Polvo de hierro electrolitico, tamafio del grano
inferior a 0,15 mm.
momento sincrono maximo: 13,5
(32) Polvo de hierro electrolitico, tamafio del grano
0,10 a 0,15 mm.

30, momento sincrono méximo: 18,5.
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(42) Polvo de hierro esponjoso, tamafio de granc
0,10 a 0,30 mm.

momento sincrono mdximo: 18,5,

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la prac-
tica, debe hacerse constar que las disposicioneé en-
teriormente indicadas son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental, siendo lo que constituye la esencia del
referido invento y por 1o que se solicita Patente de
Invencidn por 20 afios en Espafia: "Procedimiento de
sinterizacién“; caracterizéndose por lo siguiente:

12, Procedimiento de sinterizacién pars la
fabricacidn de cuerpos de conductibilidad eléctrica
baja y saturacidn magnética alta, caracterizado por-
que un polvo metdlico ferro-magnético de un tamaiio de
grano de 0,06 m/m, hasta 0,4 m/m., con preferencia de
0,1 m/m, hasta 0,3 m/m. se prense a un cuerpo y este
cuerpo se sinteriza entre 700 y 1.150°C preferente-
mente a temperaturas entre 900 y 1.100°C y en una at—
moésfera reductura o inerte,

28,~ Procedimiento, segin reivindicacidn
182, caracterizado porque pera la fabricacidn del cuer-
po prensado, se emplea una presidén- que le d4 al ele-
mento prengado un peso especifico que oscila entre
6y 7 g. por ems.

38,~ Procedimiento, segln reivindicacidnes
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enteriores, caracterizado porgue el cuerpo prensado,
después de 1aAsinterizac:i.6n, se vuelve a prensar
hasta une densidad méxima de 7,3 g/cm. |
- 48,~ "Procedimiento de sinterizacidn";.
tal y como gqueda sustancialmente descrito en la _';brﬁ?--
sente Memoria y dibujos adjuntos, ‘ .
Egta Memoria consta de diez hojas eseritas

a maquina por una sola cara.
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