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Esta invencién se refiere a la produccidn
de productos metélicos compuestos que constan de una ma-
triz metdlica que tiene dispersadas en ella particulas
de un constituyente que normalmente es insoluble en el
metal de la matriz fundido.

Segin la invencidn, las particulas insolu-
bles estdn recubiertas para hacerlas humectsbles por el .
metal fundido, y son dispersadas en el metal fundido por
medio de un torbellino generado en él, y el metal fundido
es solidificado después. |

Las particulas pueden fener una amplia va-
riedad de formas y tamafios. Pueden consistir, por ejemplo,
en polvos, nédulos o fibras, o tener cualquier otra for-
na, segin la propiedad que ha de darse a la matriz, ls f
aplicacién a que se destina el producto, o ambas cosas.
4s{, pueden usarse polvos para dar propiedades mejores
de friccibn, abrasién o desgaste, o fibras paras aumentaf
la resistencia mecdnica. Pueden usarse polves de tamaﬁoi
inferior a la micra, aunque se manejan nis facilmente lés
particulas con tamafios de 5 a 10 micras o més.

El recubrimiento puede constar de cualquier
sustancia capaz de hacer a las particulas humectables '
por el metal fundido. Segin esto, el recubrimiento es
preferiblemente también un metal, por ejemplo niquel,
cobra, cobalto, hierro, aluminio, zinc o una aleacién dé
los mismos., Otros metales y metaloides dtiles como recu;
brimientos son silicio, estafio, molibdeno, cromo, anti-:
monio ¥y wolframio. Naturalmente, ha de tenerse cuidado :
de no emplear un recubrimiento de una clase, 0 en una

cantidad, que perjudique a las propiedades del pro&ucto;

!
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Por ejemplo, es preferible que un metal usado como récu-

brimiento no forme wna disolucidén sélida con la matriz, -

ya que dsto puede causar una pérdida mds répide de humec-—

tabilidad, mayor pérdids de particulas retenidas y una

mds deficiente distribucibn de particules que si, por w—

ejemplo, el recubrimiento reaccione con la metriz para

formar un compuesto intermetdlico. Asi, un recubrimiento

de nfquel es mds adecuado para partfoulas que han de ser.

dispersades en aluminio que para particulas que han de

dispersarse en cobre, con el que el nfquel forma una di-

soluciédn sélida,

f

El recubrimiento ha de envolver tan com-.

pletemente como sea posible le superficie de las parti-

culas; cuanto menos completo es el recubrimiento, menor -

es la proporcién de particulas que quedan dispersadas en
!

la matriz al tener lugar la solidificacidn.

i
Ordinariamente son satisfactorios los es-

pesores del recubrimiento de hasta 25 6 50 micras. Los

recubrimientos pueden producirse de cualquier modo ade-é

cuado, por ejemplos recubrimientos metdlicos por depo-
sicién galvénice o descomposicidn de carbonilos, tales

como el niquel carbonilo.

El torbellino puede generarse en el metai

fundido mecdnicamente, por ej. por medio de una rueda
mévil o de paletas, o de otro modo, por ej. magnética-
mente.

Ia velocidad y perfeccién de la disper~
gién dependen de la velocidad de rotacién, y la energia
usada pars generar el torbellino ha de ser preferible-

mente suficiente para vencer la tensién superficial en

i
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la superficie de la masa fundida, de modo que el‘tofbelli-
no sea visible. No obstante, las velocidades excesivas,
hasta el punto de turbulencia, no suponen ninguna ventaja,
y pueden ceusar pérdids de material por rebose, una oxi-
dacidn indebida del bafio, o la introduccidén de una canti-

dad considerable de espuma en la mass fundida. Se obser-

" vard que la velocidad de rotacién empleada en cualquier

. caso particular dependerd en cierto grado de la natura-

* leza de los materiales. As{, la velocidad necesaria para

; generar un torbellino en el aluminio metdlico, que es li-

gero, puede ser distinta de la necesaria con plomo metd~
lico, que es pesado, El didmetro del impulsor, cuando se
utiliza, tendrd tembién cierto efecto.

Une vez que las particulas insolubles han

sido dispersadas en el metal fundido, la dispersidn es

~ colada para formar los productos deseados. Cuando ha de

 hacerse una sucesidn de piezas coladas, por ej. piezas

coladas en coquille y en molde de aluminio, se prefiere

roducir la velocidad de rotacién del torbellino y conti~

. nuar la rotacién del torbellino a una veloecidad reducida,

- suficiente para retener las partfculas en suspensién, —

- mientras las piezas estédn siendo coladas. Es una ventaja

; de la invencién el que la dispersién puede mantenerse de :

este modo durante periodos de tiempo bastente largos.

Ia humectabilidad de las particulas recubier-
tas de metal puede perjudicarse si la superficie del recuL
brimiento se llega a oxidar. Pare evitarlo, las partieula?
recublertas de metal pueden protegerse de la oxidacién po;

medio de una atmésfera protectora, por ej. de nitrdégeno

o argén, durante su introduccién en el bafio, Estos es -—
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particularmente importante si el metal fundido>;; incapaz

de reducir la forma de éxido del recubrimiento, pero pre-
feriblemente la naturaleza del recubrimiento es tal que .
su 6xido es reducible por el metal fundido. Una caracte-s
ristica del uso de un torbellino para formar la disper- f
sién es que las particulas pueden mantenerse en suspensién
durante un tiempo suficiente para que tenga lugar la re~
duccién de cualquier éxido sobre el recubrimiento, y parg
restablecer la humectabilidad de las particulas. Esto tie;e
la ventaja de que se hacen innecesarias medidas especiales
para impedir le oxidacién, y puede admitirse cierto retraso

en la generacidén del torbellino después de la adicibn de .

. las. particulas recubiertas a la superficie de la masa fuh-

- dida.

Se dan a continuecibn algunos ejemplos de 1af
dispersién de partfculas insolubles en matrices metdlicas,
por medio de la invenciéne :

EJEMPIO I ?

Una carga de 22,5 Kg, de una aleacidn de base!
de aluminio (que contenfa nominalmente 9% de silicio, 3% .
de cobre y 1% de magnesio, siendo el resto esencialmenteé
aluminio) se fundid en un crisol de arcilla-grafito, en
un horno de induccidén. Ia masa fundida se llevé a una tem}
peratura de 7302C y se mantuvo en ella, y despuds se des4
gasificd con nitrdgeno durante aproximadamente 10 minutos;
para simular la préctica industrial en la fabricacién de |
piezas coladas de aluminio y aleaciones de base de alumi-

nio,

A la superficie de la masa fundidas se aﬁadie-;

i
- ron 2,27 Kg. de particulas de grafito recubiertas de niquel,
i
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de un tamafio comprendido entre 44 y 149 micras, y que
constaban, en peso, de 50% de niquel y 50% de grafito,
y se formd un torbellino visible haciendo girar un im-
pulsor de cuatro paletas colocado en el interior del bafio
¥ préximo al fondo, con su eje inclinado 20 grados con
respecto a la vertical, a una velocidad de 520 r.p.m.

las particulas recubiertas fueron estiradas
e introducidas en el bafio en un periodo de un minuto.
Despuds se redujo la velocidad del impulsor o agitador
a 70 r.p.m., con lo que el torbellino desaparecid, pero
no se noté en la superficie ningin rechazo acusado de
grafito.

Con el agitador girando ain & 70 r.p.m., se
colaron seis piezas de forma de loseta, cada una de --
4,3 x 10 x 10 om., en molde de coquilla, usando una cu-
chars manual para transferir el metael fundido & moldes
de coquilla de cobre. Las tres primeras se colaron en
sucesién, siendo colado el segundo grupo de tres despuds
de mantener la mase fundida a la temperatura durante 20
mimitos. El examen metalogrdfico indicd que el grafito
estaba dispersado de modo bastante uniforme en toda la
mese de las piezes coladas. La recuperacidn de grafito
fué muy buens, con un promedio de aproximedamente 88%.

EJEMPLOS II-VI

Usendo las mismas técnicas generales descri-
tas en el Ejemplo I, se introdujo también grafito con
&xito en bafios fundidos de aluminio, zinc y aleacién de
zinc y aluminio (Zn-4A1) que contenfa nominalmente 4% de
aluninio, todas de pureza comercial, y el grafito se maé-

tuvo en ellas. Se usaron tembién, en lugar de niquel,



y hierro (50% de Fe-50% de grafito). Las masas fundidas

de aluminio eran de un peso de 1,9 a 2 Kg., mientras que

las masas fundidas de zinc y Zn-4Al eren de aproximada- ;

5 mente 4,5 kg. Después de la dispersidén inicial de las par-
| t{culas, el impulsor o rueda se redujo en su velocidad a

T0 r.peliay ¥y se mantuvo a esta velocidad, durante aproxi-
mademente 5 minutos antes de le oolada (cuchere de mano)

t

en moldes de coquilla de cobre de un temafio de 4,3 x 10 x~

10 17,8 cm, Los resultados se dan en la Tabla I. :
Masa fundida Tipo de diSpersoidegéggéPéao % de disper- ?
Ejemplo de base recublerto afiadido soig:dgnali— Recuperado

II. Al 50% nigquel-50% grafito 2,83 2,2 78
III Zn‘ 50% niquel-50% grafito 0,98 0,63 64
IV In-4A1  50% niquel-50% grafito 0,98 0,88 89
v n 35% cobre-65% grafito 1,85 1,47 7§
VI Al 50% hierro-5¢% grafito 1,03 0,65 6%

En todas las piezas coladas era buena la distri—

20 bucidn de grafito. i
EJEMPLO VII :

Este es un ejemplo de la dispersidn de wn dis~

persoide diferente del grafito en una masa fundidas :i.ncom-.i

patible con é1. :

25 Empleando el procedimiento explicado en los --i

Ejemplos II-VI, se introdujo aproximadamente 0,98% de car-

i

buro de silicio en forma de partfculas recubiertas de ~|
!

niguel (50% en peso de niquel) en una masa fundida de alee~
r

cién de base de aluminio que contenfa nominalmente 12% de

30 silicio. El examen metalografico subsiguiente reveld unai

]

i
i
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dispersién uniforme de -carburo de silicio en toda la masa

de la matriz de aleacidn, y el analisis demostrd la pre-.
sencia de aproximadamente 0,88% de carburo de silicio,
una recuperacién de aproximademente 89%.

En el ejemplo siguiente se muestra que cuando
el 6xido del metal de recubrimiento es reducible por la -
nesa fundida, no son necesarias precauciones especiales
para proteger de la oxidacién las particulas recubiertas;

EJEMPLO VIIT
Despuds de formar un bafio fundido (22,7 kg) de

la composicidn descrita en el Ejemplo I, 2,25 kg de gra-
fito recubierto de niquel (50% de grafito) se dispersaron
gobre la superficie de la masa fundida, y se dejaron per-
menecer sobre ella durante aproximadamente 35 minutos. ;
Después, el impulsor o agitador se puso en marcha y la
velocidad se gumentdé hasta 520 r.p.m., generando asi un -
torbellino visible, Se ¢olaron consecutivamente diez pie-
zas en molde de coquilla, como en el Ejemplo I, y al exa-
minarlas, todas mostraban una distribueidn satisfactoria
de grafito, a pesar del retraso en poner en marcha el agi-
tador. Tres de las piezas coladas Se analizaron para deter-
minar la recuperacién del grafito, y el tanto por ciento
medio retenido era de aproximadamente 78%.
EJEMPIO IX

En otro ensayo efectuado de meners similar a
la del Ejemplo VIII, se confirmé que se habfe formado 6xi—
do de nfquel durante el periodo anterior a la puesta en .
marche del agitador. En este ensayo, este perfodo fué de
15 minutos, durante los cuales la temperatura se mantuvo;

en aproximadamente 7302C, Se extrajeron muestra de las
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de tiempo predeterminados de 1l, 2,5, 5 y 15 minutos. Al

realizar un enalisis de difraccidn de rayos X, se detectd
una fase de éxido de niquel, asi como de niquel y carbon@,
gumentendo la intensidad del 6xido (relacién de éxido de
niquel a niquel) con el tiempo trenscurrido hasta tomar |
la muestra. Una muestra de control mostrd solo niquel y .
carbono. Después del periodo de 15 minutos, la® particulgs
restantes de grafito recubierto de nfquel fueron disper-;
sadas en la masa fundide generando un torbellino, con bu;-
nos resultados. !
Otros productos compuestos que pueden hacerse
por medio de la invencidn incluyen dispersiones de grafi%o
en cobre y aleaciones de cobre (por ej. latén y bronce) f
vy en aleaciones de plomo y de estafio; silice, alimina y f
megnesia y otros 6xidos en metales, tales como cobre y §
niguel; s{lice, magnesia y otros en aluminio; Sxidos de |
metales pesados en plomo; carburo de silicio en metalesI
no ferrosos tales como, por ejemplo, Zinc o cobre, asi i
como también aluminio; diamante en aluminio y en zine, §
entre otros; y mica en metales de bajo punto de fusidm, é
como zinc, plomo, aluminio y magnesio. Los nitruros y bo}
ruros también pueden servir como dispersoides, asi como
carburos y éxidos. El disulfuro de molibdeno es un dis~
persoide dtil pare aumentar la lubrificacidn, y también i
pueden usarse compuestos intermetdlicos., i
Ademds de obtener caracteristicas tales como
mejores cuslidades de friccidn, resistencia al desgaste |
¥y & la sbrasién y mayor resistencia mecdnica, también pue-

}
den conseguirse otras propiedades tales como aptitud par%
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la mecanizacidn, resistencia a la corrosidn, y megnetismo,
formando dispersiones adecuadas por medio de la invencidn,

segin, naturalmente, la naturaleza del compuesio particular

deseado. También pueden producirse compuestos con los atri-

. butos de un color o colores particulares. Esto tendria la

ventaja fe proporcionar "compuestos coloreados en tode su

| masa", en contraposicién con el color solo en la superfi-

. cie, que podria eliminarse fdcilmente por rayado, desgaste,

f etc. A este respecto, el recubrimiento no ha de descompo—

. nerse, es decir ha de ser estable, a la temperatura de la

. masa fundida. Los materiales dispersados pueden aumentar :

tembién la "cepacided de amortiguacién" de la matriz, y
esto serfa ¥til para la reduccién de ruido. Ia formecidn
de dispersiones por el procedimiento de la presente inven=~
cién puede permitir tembién cambiar o alterar las propie-
dades de la matriz de una manera no permitida por la alea—

cidén convencional.,

Los productos que pueden fabricarse a partir

: de compuestos producides seglin la presente invencién in-

. ¢luyen elementos o piezas de contacto deslizante, tales

" como émbolos, cojinetes, vdlvulas de corredera, forros y

 bloques de cilindros, puntas de captacidén eléctrica, todos

los cuasles pueden hacerse con compuestos de grafito en alu-

minio y aleaciones de aluminio. Pueden formarse dispositivos

' no deslizantes, tales como chapas de llantas, asientos de,

1

' botes, asas de herramientas, suelas de botas y zapatos, ¥y

- clavos, como también dispositivos que generan friceidn

; (discos, frenos, tambores de frenos, forros de freno y

j
simileres); componentes de transmisién por friceién (em~ ;

bragues, correas transportadoras, cilindros transportedores,

- 10 =
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engrenajes, mecanismos para Juguetes y proyectores, po-
leas para transmisiones por correa, etc.); equipo de mé-
quinas herrsmientas (ruedas de pulir, muelas de rectifi-~
car, fresas, iroqueles, herramientas, etc); y materiales
resistentes a la gbrasién (contactos eldctricos, por ejj
pare interruptores, piezas coladas pars bombas, seguros;
plezas resistentes al calor y al taladro, y muelas abra-
givas). Tambidn estd comprendide en el objeto de esta
invencidn la produccidn de engranajes, piezas industria;
les de alta resistencia mecénicae y articulos deoorativoé.
Esta solicitud que corresponde a la presen-f
tada en los Estados Unidos de América, ol dia 6 de Julio
de 1.970, bajo el Nimero 52.713, se acoge a 1los benefi-.
cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-;
dad Industrial. |

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que Sean objeto de esta solicitud de é
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son log
giguientes: ?
1.~ Un procedimiento para former un pro&uoté
metdlico compuesto que consta de una matriz metdlica qu%
tiene dispersadas en ella particulas de un constituyente
que normalmente es insoluble en el metal de la matriz |
fundido, que comprende recubrir las particulas insolublgs

para hacerlas humectebles por el metal fundido, disper-}

U
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sarles en el metal fundido por medio de un torbellino

generado en é1, y solidificar el metal fundido.

2.~ Un procedimiento segin la reivindicacifbn 1,
en el que, una vez que las particulas son dispersadas, ’
la velocidad de rotacidn del torbellino se reduce & una
velocidad suficiente pare mentener las particulas en sus-
pensidn, y la velocidad reducida es mantenida mientras
son coladas porciones sucesivas de la masa fundida.

3.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 1
0 le reivindicacidn 2, en el que el recubrimiento sobre
las particulas es un metal. ,

4.~ Un procedimiento segin la reivindicacién 3;
en el que las particulas recubiertas de metal son prote-
gidas de la oxidacién por medio de una atmdsfera protec-
tora Qurante su introduccidén en el bafio.

5.~ Un procedimiento segin la reivindicacién 3;
o la reivindicacién 4, en 6l que el recubrimiento sobre
las particulas es tal que su 6xido es reducible por el :
metal fundido,

6.~ Un procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 3 & 5, en el que el recubrimiento es
niquel, cobre, hierro, zine, cobalto, aluminio, o una
aleacidn de los mismos,

7.~ Un procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones antériores, en el que el constituyente
insoluble es grafito, o un éxido, carburo, nitruro o
boruro. :

8.~ Un procedimiento segin la reivindicacién 6;
en el que el constituyente insoluble es silice, carburo:

de gilicio o aldmina.

m's
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9,~ Un procedimiento segin cuslquiera de las

reivindicaciones 1 a 3, en el que se produce un émbolo
dispersando grafito recubierto de metal en una metriz de
aluminio o de una aleacién de aluminio.

10.~ Un procedimiento segin cuslquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, eplicado a la produccidn de oo;j
jinetes u otros elementos de contacto deslizante, dispo-
sitivos sin deslizemiento, dispositivos que generan frig-
cibén, componentes de transmisién por frieeidn, equipo dé
miquinas herramientas o articulos resistentes a la abrai
sidn.

11.-.Un procedimiento para formar un producfo
metdlico compuesto. i

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas, escritas
i

a mdquina por una sola cara.

Madrid,
P.A.
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