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MEMORIA DESCRIPTIVA

T e 29475

para solicitar PATENDE DE INVENCION en ESPANA por 20 afios

A nombre de HOUGANAS AB
entidad sueca

establecida en Higanis, Suecia

por: "METODO PARA LA PRODUCCIUN DE POLVO DE ACERC QUE
CONTIENE FOSFORO"

(8lase Internacional C22¢, B22f)
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La presente invencién estd relacionada con
composiciones de polvo de acero que contienen fésforo,
las cuales ademds de hierro y fésforo pueden ¢ontener
uno u otros varios constituyentes de aleaciéni aleados
0 mezclados con polvo de hierro, hasta una concentra-
eién total del 10%.

Tos polvos de acero que contienen fésforo
han sido conocidos por lo menos desde 1940 por medio de,
por ejemplo, la patente de los Estados Unidos 2,226.520,
pero no hen sido usados extensivamente a pesar de las
excelentes propiedades mecdnicas de los componentes sin
terizados hechos hechos con estos polvos. La razdn de
ésto debe atribuirse a los fendémenos relacionados con
el proceso de fabricacidén, prensado y sinterizado del
polvo.

Lo que se pide de los polvos para el obje-
$0 en cuestién es sobre todo que deben tener una eleva-
da compresibilidad ¥ que deben producir un desgastie del
utillaje minimo durante la densificacién. Una elevada
compresibilidad significa que el polvo, cuando es some-
tido a una presidén relativamente moderada, alcanza una
densidad tal elevada, que el subsiguiente sinterizado
d4 por resultado componentes de una resistencis satis-
factoria. Esto debe hacerse sin grandes cambios dimen-

sionales durante el sinterizado (crecimiento o contrac-
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cién) ya que en todo caso se puede perder la mayor ven—
taja de la metalurgia del polvo ferroso, o sea la posi=-
bilidad de producir componentes de precisién con toleran
cias finales, &in operaciones de mecanizado,

Estos requerimientos hacen dificil el uso
del polvo obtenido por la atomizacién de acero fundido
con el contenido final de fésforo deseado debido a que
dichos polvos tienen una compresibilidad demasiado ba-
ja. Una consecuencia de la baja compresibilidad es que
con el fin de obtener componentes con la elevada resis-
tencia deseada, es necesario llever & cabo la operacién
de sinterizacidén a unas temperaturas tan elevadas, que
la contraccidn se hace intolerablemente grande,

Ia patente americans antes mencionada elu-
de el problema de la compresibilidad sugiriendo el uso
de polvo ferrofosforoso finamente triturado con un ele-
vado porcentaje de fésforo mezclado con polvo de acero
de buena compresibilidad. Sin embargo, el uso de dichas
mezclas de polvo de acero ferrofosforosas tiene otro se-
rio inconveniente, o sea el excesivo desgaste del utilla
je durante la demnsificacién.

Log inventores se han planteado el problema
de encontrar una composicién rica en fésforo, que fuera
lo suficientemente frdgil para que pudiera ser triturado
hasta un polvo fino y al mismo tiempo producir un desgas
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te minimo del utillaje durante la densificacién. Han
encontrado que la solucién a este problema es usar una
aleacién de hierro - fésforo con una composicidén corres
pondiente al compuesto Fe3 P, es decir, que c?ntiene el
15,6% de f£ésforo, i

De acuerdo con la invencidn, el polvo de
acero que contiene fésforo para ser usado para la pro-
duceién de compomentes de méquina de precisién sin un
desgaste excesivo del utillaje durante la densificacién,
estd caracterizado por consistir en un polvo de acero
esencialmente libre de fésforo con buena compresibili-~
dad y con un tamafio mdximo de particulas de 100 - 500
/M, e intimamente mezclado con el mismo un polvo de alea
c¢ién de hierro - f£ésforo con un tamafio méximo de parti-
culas de 7§/£todo lo mds, preferiblemente 45/“» todo lo
mds, y con un contenido de fésforo comprendido entre el
13 y el 17 por ciento, apropiadamente entre el 14 y el
16 por ciento, es decir, preferiblemente la composicién
aproximade Fe3 P que contiene el 15,6% de P y ademds de
ésto, si es necesario, un lubricante de prensado adecua
do tal como estearato de zinc en la proporcién usual,
ajustdndose las proporciones relativas del polvo de la
aleacibén de hierro - fésforo y del polvo de acero de tal
manera que el contenido de fésforo de la mezcla estd conm

prendido entre el 0,2 y el 3 por ciento, preferiblemente
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entre el 0,3 y el 1,5 por ciento. Los porcentajes ante~
riores estdn en tantod por ciento del peso.

Es desde luego de gran importuncia que los
constituyentes del polvo antes descrito no se segreguen
después de la operacién de mezclado. La segregacién es
posible durante el transporte del polvo desde el mezcla=-
dor al lugar donde es usado y durante el suministro a
la prensa densificadora del polvo. Una forma de disminuir
el riesgo de segregacién es afiadir de 50 & 200 gramos
de aceite mineral fluido por tonelada métrica dé polvo
continuamente durante el llenado del mezclador., BEsto
produce una unién de las particulas finas (en este caso
las particulas de aleacién hierro - fésforo) a las par—
ticulas de acero mds gruesas,

Otra mejora a este respecto se obtiene si
la mezcla de polvo es expuesta a un tratamiento térmico
de 6502 a 900 entre 15 minutos y 2 horas en una atmds-
fera reductora y a continuacién la torta ligeramente
sinterizada formada durante el tratamiento térmico es ro-
to por medio de una trituracién suwave. Las pequefias par-
ticulas de aleacién de hierro = fésforo que antes de eg-
te tratamiento estaban unidas sueltas a las particulas
de acero estdn ahora sélidamente unidas a éstas, lo que
efectivamente impide la segregacién, sin afectar a la

compresibilidad en un grado apreciable.
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A continuacibén se exponen algunos ejemplos
de polvo de acero gue contiene fésforo y de métodos pa-
ra su produccién, asi como la resistencia a la traccién
y otras propiedades obtenidas con componentes sinteri-
zados hechos con este polvo,

Ejemplo 1

Se prepararon tres mezclas de polvo A, B
y C. ELl polvo de hierro esponjoso con un tamafio maximo
de particulas de 147/» fué usado para todas estas mez-

cles. Las mezclas consistian en los siguientes componen-

tea:
mezcla A: 97,4% de polvo de hierro esponjoso.
1,8 de polvo de aleacidén de hierro-fés-
foro con un contenido de fdésforo del 25%
¥y un tamafio maximo de particulas de 4{/».
0,8% de polvo de estearato de zinc,
mezcla B: 96,2% de polvo de hierro esponjoso.
3,04 de polvo de aleacidén de hierro-fés-
foro con un contenido de fésforo del 15%
y un tamafio médximo de particulas de 44fb.
0,8% de polvo de estearato de zinc.
mezcla C: 99,24 de polvo de hierro esponjoso.

0,84 de polvo de estearato de zinc.
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Tas mezclas A y B contenian por lo tanto
al 0,45% de P, mientras yue la mezcla C estaba libre de
fésforo.

Fueron prensados compactos cilindricos con
una altura de 8 milimetros, un didmetro de 8 milimetros
v una densidad de 6,75g/cm3. El prensado fué efectuado
en una prense automdtica a un régimen de 35 plezas por
minuto. Le matriz estaba hecha de acero de alta velociw
dad que habia sido endurecido a una dureza Rockwell C
de 63. El desgaste de la matriz fuéd determinado midien-
do el didmetro de los compactos & intervalos regulares,
Se vié que el didmetro aumentd en O,6}L por 10.000 pie=-
zas cuando se utilizdé la mezcle A, mientras que la mez-
cla B que habia sido hecha de acuerdo con la invencidn
dié un auvmento de O,3}L por 10.00C piezas. E1l polvo de
hierro esponjoso puro C didé un aumento de 0,25/1 para
el mismo numero de piezas. Por lo tanto la mezcla B des-
gasté la matriz insignificantemente mds gue el polvo
de hierro esponjoso puro (C), mientras yue el desgaste
de la matriz era el doble con la mezcla A.

Las tres mezclas de polvo fueron densifica-
das en probetas de traccidén en une matriz especial para
este objeto, usando una presién de densificacidén de 400
MN/m?. La densidad en el estado natural (no sinterizado)

era aproximadamente de 6,5 g./cm3 en todos los casos, lo
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que muestra que la adicién de la aleacién de hierro - f£6s
foro no disminuydé la compresibilidad de las mezclas. lLas
probetas de traccién fueron sinterizadas a una tempera-
tura de 1.1202 C durante una hora en una atmdésfera de
amoniaco disociado. Cuando se enfriaron a la temperatu-
ra ambiente se comprobaron su densidad, cambios dimensio-
nales durante la sintetizacién, resistencia a la trac-

cldén y alargamiento. Los resultados se dan enila tabla

siguiente. '
MBEZCLA

A B c
Densidad, g/cm3 6,60 6,60 6,455
Cambio dimensional, % -0,45 | =0,45 ~0,20
Resistencia a la .
traceién, MN/me 280 290 . 180
Alargamiento, % 7 8 7

Ejemplo 2
Se prepararon tres mezclas de polVO D, &
¥y ¥ con composiciones de acuerdo con la tabla yue figu-
ra a continuacién,
Mezcla D: 96,9% de polvo de acero atomizado con-
sistente en el 0,54 de Mo, el 2%
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2,1%

0,010%
96, 3%

2,1%

0, 6%

1,0%

de Ni, el resto de Fe, y los ele~
nentos accesorios yue normalmente
aparecen en el acero, con un tama—
fio mdximo de particulas de 177/V,
de polvo de aleacibdn de hierro -

- fésforo con un contenido de fés-
foro del 14% y con un tamafio de
particulas de 3o/u ’

de polvo ae estearato de zinc.

de aceite mineral fluido.

de polvo de acero atomizado consis-
tente en el 0,5% de Mo, el 2% de
Ni, el resto de Fe, y los elemen-
tog accesorios yue normalmente gpa-
recen en el acero, con un tamafio
méximo de particulas dae 177/&,

de polvo de aleucidén de hierro -

- fésforo con un contenido de f£és-
foro del 14% y con un tamafio méxi-
mo de particulas de 30/» ’

de polvo de grafito.con un tamafio
promedio de particulas de 4/A,

de polvo de esteuruto de zinc.

0,010% de uceite mineral fluido.

96, 3%

de polvo de hierro puro atomizado,
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con un tamafio mdximo de particulas

de 177/w .
2,1% de polvo de aleacibén de hierro -

-~ fésforo con un contenido de fés-

foro del 14% y con un tamafio méxi-

mo de particulas de 30}L

0,6% de polvo de grafito con un tamafio
promedio de particulas de 4/4,

1,04 de estearato de zinc.

Se hicieron probetas de tracciébn Prensando

las mezclas en una matriz adecuada a una presidén de den-

sificacidén de 600 MN/h?. Las probetas fueron asinteriza-

das a continuacién a 11502 C durante 30 minutos en una

atmésfera de propano parcialmente quemado con un poten—

cial de carbono a la temperatura de sinterizacién del

0,5%. Se obtuvieron los siguientes resultados:

MEZCLA

D E P
Densidad, g/t':m3 6,92 6,80 6,95
Cambio dimensional, % -0,32 40,05 +0,10
Registencia & la
traceibn, MN/m? 400 480 430
Alargamiento, % 7 4 4
Contenido de Carbono des-
pués de la sinterizacidn, 0,2 0,5 0,5
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Los resultados muestran por una parte que
es posible mejorar la resistenciza del material reempla-
zando el polvo de hierro por polvo de acero previamgnte
aleado en mezclas de acuerdo con la invencién y por otra
parte que una adicién de grafito también aumenta la re-

sigtencia del material sinterizado. El grafito también
elimina el algunas veces perjudicial efecto del fésfo-
ro.

2 KG, de cada una de las mezclas By F
fueron echadas en un embudo y después se dejé que el pol-—
vo corriera libremente. La ultime décima perte de cada
mezcla que salid fué recogida y analizado su contenido
de fésforo. la muestra de la mezcla E contenia el 0,35%
de P y de la mezcla F el 0,57 % de P. Como la mezcla E
contenia aceite, pero no la mezcla F, puede llegarse a
la conclusidén que el riesgo de segregacibén puede ser dis-
minuido por la adicidn de aceite. EL contenido medio de

fésforo de cada una de las mezclas D a F era del 0,304.

Ejemplo 3

Fué preparada una mezcle G consisbtente en
el 94,6% de polvo de hierro esponjoso, el 2% de polvo
de cobre, el 2,7% de polvo de aleacibén de hierro - fés-
foro con un contenido de fésforo del 16,5%, el 0,7% de
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estearato de zinc y el 0,008% de aceite mineral fluido,
y fué densificada en probetas de traccién usando una
presién de densificacién de 400 MN/h?, despuds de lo
cual las probetas fueron sinterizadas a 11202 C duran-
te una hora en una atmésfera de amoniaco disociado. Ias
propiedades de las probetas fueron medidas, y se obtu-~
vieron los siguientes datos:

Mezcla G
Densidad, g/cm3 6,52
Cambio dimensional, % -0,10
Resistencia a le traccién, MN/m3 350
Alargamiento, % 5

Una comparacién de los datos de las mez-
clas A y B en el Ejemplo 1 con los de la mezcla G mues-
tra que la resistencia del material puede ser aumentada
afiadiendo cobre. Ademds, el efecto de contraccidn del

fésforo es disminuido.
Ejemplo 4

Se prepardé una mezcla H de la manera si=-
guiente. 20 Kg. de polvo de aleacién de hierro - fésforo
con un contenido de f£ésforo del 15% y con un tamafio mé-
ximo de particulas de 45M se mezclaron primero con 80
Kg. de polvo de hierro esponjoso con un tamefio médximo
de particulas de 149/M ¥ 15 g. de un aceite mineral fluf-
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do. Esta mezcla fué calentade e 8509 C durante 30 minue
tog en una atmbésfera de amonlaco disociado. Como resul-
tado del tratamiento térmico se formd una torta sinteri-
zada y ésta se triturd hasta un polvo con un tamafio mi-
ximo de particulas de 177/¢. Este polvo consistia prin-
cipalmente en particulas de aleacién de hierro - fésfo-
ro. Este polvo fué mezclado con 900 Kg. de polvo de hie-
rro esponjoso y 8 Kg. de polvo de estearato de zinc, 2
Kg. de la mezcla asi obtenida se echaron en un embudo

y se permitié que corriera libremente. Se recogidé la dl=-
tima décima parte del material y se analizé su conteni-
do en fésforo. Se obtuvo un valor del 0,31% de P. El con~
tenido medio de fésforo de la mezcla era de 0,30%., Es~
te resultado muestra que el riesgo de segregacidn ha sido
eliminado casi completamente.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Suecia, el dia 2 de Mayo de 1972, bajo el ni-
mero 5754/72, se acoge & los beneficios del articulo 51
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que

- 13 -
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se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espaifla, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
18,- Método para la produccién de polvo de
5 acero gue contiene fdésforo para ser usado para la pro-
duccién de componentes de precisién sinterizados con
un bajo desgaste del utillaje durante la fase de densi-
ficacidn, que comprende mezclar un polvo de acero esen—
cialmente libre de fésforo con un polvo de aleacidén de
10 hierro ~ f£ésforo que tiene un tamefio de particuwlas tal,
que todo el polvo pasa por un tamiz con una abertura de
75/u como méximo, preferiblemente 45/& como miximo, ¥y
gque tiene un contenido de fésforo de entre el 12 y el 17%,
apropiadamente entre el 14 y el 16% por peso,{es decir,
: ; p,
siendo ajustadas de tal modo las proporciones relativas

15 correspondiendo preferiblemente a la composieién Fe

de polvo de aleacién de hierro - fésforo y de polvo de
acero, que el contenido de fésforo de la mezcla estd en~
tre el 0,2 y el 3% por peso, preferiblemente entre el

20 0,3 y el 1,5% por peso.

h 28,~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 12, que comprende afiadir hasta 1,5% por peso co-
mo méximo de un polvo lubrificante sélido, tal como pol-
vo de estearato de zinc.

25 38,- Un método de acuerdo con cualquiera
20.6.73 - 14 -
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de las reivindicaciones 18 o 24, yue comprende ufladir
de 0,005 al 0,02% por peso de un aceite mineral fluido
para evitar la segregacidn.
4&,~ Un método de acuerdo con cualquiera
5 de las reivindicuciones 12 o 28, yue comprends unir las
particulas de aleacién de hierro - fésforo a las parti-
culas de polvo de acero por sinterizacién, para evitar
la segregacidn.
58,~ Un método de acuerdo con la reivindi-
10 cacidén 18, caracterizado porque el polvo de aleacién de
hierro - fésforo es primero mezclado con una parte del
polvo de acero, posiblemente junto con el 0,005 al 0,02%
por peso de un acelte mineral fluido, resultando un con
centrado que es sinterizado, triturado, y a continuacién
15 mezclado con el resto del polvo de acero, posiblements
Junto con un polvo lubricante sélido,
68,-~ Método para la produccién de polvo de
acero yue contiena fésforo,.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que

<0 antecede y con los fines yue se han especificado.

20,6473 - 15 =
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Esta Memoria consta de dieciséis hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

[V
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