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ta  p resan te  invención, que r e s u l t a  de los 

t r a b a jo s  de los señores  ruy f¡ATHERN, 3 ean LFFEj/RE, Rolapd 
TRICOT y Andró HUEUSSIER, se r eT ie re  a un procedimiento de 
e laborac ión  de productos m eta lú rg icos  compacto^ que¡comprender 
una o v a r i a s  f a se s  d i spe rsad as  por medio de m a te r ia s .d e  p a r ­
t i d a  en es tado d iv id id o .  En e s t a  procedimiento^ la  qdnsó l ida -  
ción de la  carga  es e fec tuada  en es tado só l ido  o evqhtuaímenttp 
con fus ión  p a r c i a l .

La invención se r e f i e r e  p á sR réc i sa m en te  
a la  e laborac ión  da a leac ion es  m etá l icas  y, en p a r t i c u l a y ,  de 
aceros en los que una fase  d i sp e rsad a  c o n f ie re  c a r a c t e r í s t i c a s  
e s p e c i a l e s  de a p t i t u d  para  e l  t raba jad o  por r e t i r a d a  dé g a t e ­
r í a .  Por ú l t im o ,  la  invención se r e f i e r e ,  én p a r t i p u l a r ,  a 
un procedimiento de v a lo r i z a c ió n  de productos  mptalúpgicc[S 
en es tado d iv id id o ,  la  mayoría de la s  veces copsidérado^ comj) 
desechos,  t a l e s  como r e s t o s  de chapas ,  v i r u t a s ,  g r a n a l l a s ,  !
mercad a su c onso l idac ión ,  s in  f u s ió n ,  en metal*macizo con í
i n t e r p o s i c ió n  s imul tánea  da una fase  dispersada^ . ,

Numerosas in v e s t ig a c io n e s  han sido h e c h a s , /
en e l  pasado, con v i s t a s  a mejorar la' a p t i t u d  ^n e l  t r a b a jad ^

' /  ' '' . * 'por r e t i r a d a  de v i r u t a s ,  de los ace ros ,  a causa.de.la¡  incident- 
c ia  cons ide rab le  de los gas tos  de - t r ab a ja d o  en é l  prec io  
cos to .dé  los productos  acahados. r a to  eS verdad en p a r t i c u l a r  
para  loe aceros .de s t inados  a la fabricación. ,  de p iezas  mecáni­
cas ,  para las  cua les  e l  ceso de metal eliminado por t r aba jado  
en forma de v i r u t a s ,  es im por tan te ,  a menudo inc luso  super io r  
á l  peso. de la p ieza  acabada. En a l  caso de los aperos i .noxidai 
b le s ,  t a l e s  in v e s t ig a c io n e s  t ienen  una importancia  ppr p i o l a r ,  
.ya que la p re sen c ia  de qrandes proporcionas  en cromp -y en n í ­
que l ,  disminuye mucho la a p t i tu d  ¿ n a l  t r a b a j a d o ; - l a s ¿ v i r u t a s
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t ienen  tendencia  a a d h e r i r s e  a la her ramien ta  de c o r t e ,  a ' 
so lda rse  de alguna forma a sn a r i s t a ,  lo que opaslona neta de-j 
gradación rap ida ,  desda e l  momento mismo que l,a ve loc idad  ̂
de c o r ta  sobrepasa  un c i e r t o  umhral; e s t e  umbral es i n ^ a r i o r  j 
a las  ve loc idades  p r a c t i c a d a s  co r r ien tem en te  en e l  t raba jado  ! 
de los aceros o r d i n a r i o s .  Estas  in v e s t ig a c io n e s  han conducido 
a la puesta  a punto de to na l idades  de aceros ,  un la.{? que la 
a p t i tu d  para e l  t raba jad o  ha sido* aumentada, merced a la i n ­
troducción de elementos especialmente  e leg idos  cuya misipn 
e s p e c í f i c a  es ahora bien conocida . Entre e s to s  elementos,  se,, 
pueden c i t a r  m eta lo ides ,  t a l e s  como e l  a zu f re ,  e l  se len io  y 
e l  te ludo ,  y tamhión metales t a l e s  como e l  plomo, e l  e s taño ,  
y e l  bismuto. Hoy dia  Bxis ten da forma normal mat ices de ace­
ros normalizados en los d i f e r e n t e s  p a í s e s  i n d u s t r i a l e s  que 
comprendan ad ic iones  de a zu f re ,  da se le n io  o de plomp. C.1 !cuadro 1 , s i g u i e n t e ,  da algunos ejemplos e leg ido s  e n t r e  jos ¡ 
aceros  de cons t rucc ión  y en t ra  los aceros in o x id ab le s .
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ejemplos de aceros  da ty a b a j a h i l i d a d  mejora 
da de empleo c o r r i e n t e .

Pb
NORMA

C
PROPORCIONES E

Mn : p : s : s i  :
AFN0R

A35-562-
- lOFi

0,07
a

0,13

0 , 6 0  : : o , 09 :0 ,10 :
a ^  0 ,04 :  a ; a ; 

0,90 : : 0 , 13:0,40.:

AI 51 0,08 0,30 j ¡0,08* ¡
a a .<0,04, a . .1109 0,13 0,60 . .0 ,13 .* : :

AFN0R 0,30 0,60 * * *0,10*
135-562- a a (0,035X0,035 a '
-32Pb A 0,35 0,90 * * *0,40*! * e *

AISI . 0,08 , 0 , 6o : : : :
a - - a :f0,04:{b,05: * :- 1011 Pb 0,13 0 , 9 0 :  . : * :

; ! ! *AFN0R W ' ' * * +;
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AISI ! ! - * ! * !.
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303 Se < <! # s
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í *-
!

0,10*0,85* ! . ' '  0,15 í

- L
j: 0,15

á -----------y
! * i  * 0 , 3 5

1 9 ,0 .1 0 ,Q

30.

En e l  caso d e l  azufre  y t jel sp ló n ip ,  ^  
incorporac ión  de e s to s  elementos es  efeé.tua^a .en e l  aceró l i ­
quido an tes  de la co lada .  Dnrante la  s o l i d i f i c a c i ó n ,  se obr  
s e rv a ,  segón los casos ,  la sepa rac ión  de so l fo roq  o dg a e í a -  
nt:ros más o menos complejos .  Las can t idades  introducidas* spn,



como lo muestra e l  o a d r o  1, del  orden de l  0 ,lp% para  los
aceros de cons t ru cc ión  y s u p e r io re s  a l  0,15% para  los ace ros ,

¡

in ox id ab les .  En a l  caso de l  plomo, la adic ión a n iv e l e s  do ¡ 
proporc ión d e l  mismo orden da magnitud, es iquulmen^e hecha { 
en e l  acero l íqu id o ;  e l  plomo p r e c i p i t a  en las  uniones de 
granos durante  la s o l i f i c a c i ó n .

Estos  aceros  a l  plomo t ienen  un gran ín te re
pero son extremadamente d i f í c i l e s  de t ransform ar  an c a l i e n t e .'
En a fe c to ,  a tempera turas  de t r a b a j o  en c a l i e n t e  d^ l  acero, . 
las  p a r t í c u l a s  de plomo es tán  en estado l íqu ido  y provocan 
muy fác i lmente  ru p tu ra s  por descohesión en c a l i e n t e ,  inc luso} 
en e l  caso en que se l im i t e  a pequefiisimos grados dp deforma-} 
c ión .  Esto ex p l i ca  a l  costo elevado de e s to s  aperos y, por ' 
cons igu ien te  su empleo l im i tado .  ,

Desde e l  punto de v i s t a  de I 3 a p t i t u d  para¡ 
e l  t r a b a jad o ,  se ha demostrado que la  ad ic ión  qe azq f ra ,  o t 
de s e l e n io ,  o más todavía  de plomo permite  aumentar conside­

s

rablemente los  rendimientos  de las  he r ram ien tas  de c o r t e ,  Es­
te  aumento se c a r a c t e r i z a ,  ya sea por una duración de u t i l i ­
zación acrecen tada  de la her ramien ta  a ve loc idad y profundidad 
de c o r t e s  iq u a i e s ,  o bien, a igualdad! de duración da u t i l i za -}  
c ión ,  por aumentos muy im por tan tes  de la  ve loc idad  o da la  . ¡ 
profundidad da c o r t e ;  además e s t a s  ad ic iones  hacen las  v i r u t a s  
más f r a q i l a s ,  lo que f a c i l i t a  su desprendimientp y e v i t a  o 
reduce e l  fenómeno de barrena  en la s  he r ram ien ta s .  Epta p í ­
tima v e n ta ja  es p a r t ic u la rm e n te  importante  an e l  caso de loa 
t raba jados  da p e r fo ra c ió n .

Hasta ahora ,  como se acaba da yer ,  la  e l a ­
boración i n d u s t r i a l  de e s to s .p ro d u c to s  ha r e c u r r id o  a los 
procedimientos convencionales  de la  m e ta lu rg ia  c l á s i c a  con
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la s  l im i ta c io n e s  que de e l l o  r e s o l t a n ,  p r in c ip a lm e n te .a  n ive l -  
da la  fus ión  y de la transformac ión  en caliente?.  Lop in ven to ­
ras  han t r a t a d o  de despo ja rse  dé e s t a s  l im i ta c io n e s  poniendo 
a ponto on procedimiento a la  vez económico y más f l e x i b l e .
Era i n t e r e s a n t e ,  en p a r t i c o l a r ,  poder r e a l i z a r  d i rec tamepte  
tobos , redondos ,  h i l o s ,  planos y p e r f i l e s  d ive r so s  de t r a h a j a -  
b i l idad  mejorada por ad ic ión  de elementos o decompnestop 
e leg idos  en ona gama lo más ancha p o s ib l e ,  capaces de c o n f e r i r  
a e s to s  semi-productos c a r a c t e r í s t i c a s  de t r aba . jab i l idad  adap-.- 
tadas  a so o t i l i z a c i ó n .

Para lo g ra r  e s to s  r e s o l t a d o s ,  lqs in v en to ­
re s  han ten ido  la  idea  inesperada  da r e c u r r i r  cpmo mpteria 
prima a desechos de metal d iv id ido  da modo r e la t iva m e n te  toscp 

. t a l e s  como v i r o t a s ,  r e s t o s  de chapa, q r a n a l l a s ,  e t c .  La po- !; 
s i b i l i d a d  de c onso l id a r  t a l a s  desechos por comppctadó y éx-  
t ros ionado  es ya conocida. Se pueda c i t a r ,  en p p r t i c o l a r j  
l a 'p a t a n t a .  GB -1.220.845, que r e i v i n d i c a  la  obtención de} pro­
ductos  de acero por e x t ru s ió n  con prensa  a una iamperatura-

2 0 .

i n f e r i o r  a l  ponto de fus ión  de los desechos d e l  mis.mp acero 
previamente comprimido. La pa ten te  USA 3.626.57Q. p r e c i s a  la s  ! 
condic iones  n e ce sa r ia s  para ob tener  por e l .  mismp procedimiento^ 
productos  meta lú rg icos  sanos^ ya sea de acero o bien de o t ro  
metal p e r te n e c ie n te  a l  grupo que comprende: T i ,  Zr, No, Nb, Tu, 
o U. '

23,

30,

Por u l t im o,  la  p a ten te  f rancesa  2 , OÍ? .56^. de¡¡ 
c r ib e  iqualm.ente un procedimiento da obtención a p a r t i r  da 
v i r u t a s  de productos  m eta lú rg icos  compactos extpnsiodadps '  
con p rensa .  En la  misma p a te n te ,  sa desc r ibe  iá  p o s ib i l i d a d  
da modificaT la.s c a r a c t e r í s t i c a s  de los productos  acabados, 
haciendo experimentar  a la s  v i r u t a s  previamente comprímidáp
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has ta  e l  60 ai  B0% de la densidad t e ó r i c a ,  t r a tam ien to s  da '
. desoxidación, ds carburac ión  o dB n i t r u r a c i ó n ;  se cons ide ra  :¡igualmente la p o s ib i l i d a d  de mezclar a las  v i r u t a s  d e l  metal 
de base, p o lv o s .m e tá l i c o s ,  cuyo grosor de qraupa es i n f e r i o r ¡  
a 2 mm, a f in  da modif icar  la  composición da l,a a le a c ió n .  j 
Los ejemplos muestran s in  embargo, que t a l e s  mpzclap'coqduoari 
a a leac iones  de e s t r u c t u r a  he te rogénea ,  no pudendo  r e a l i z a r l e  
la d i fu s ió n  de los elementos de ad ic ión  en la masa durante  
e l  procesn de conso l idac ión  en es tado s ó l i d o .  ^

A pesar  de los r e s u l t a d o s  d e sa le n ta d o ra s  
obten idos has ta  en tonces ,  los in v en to re s  han comprobado, de j
forma in esperada ,  que e ra  pos ib le  por mezcla da un metal o iia leac ión  d iv id id a  con uno o v a r io s  a d i t i v o s  convenientemente 
e le g id o s ,  seguida de una conso l idac ión  en c a l i e n t e ,  r e a l i z a r  
una d i sp e r s ió n  s u f i c i e n t e ,  de la  fase  d i sp e r s aq a ,  para  o b te ­
ner e l  e fec to  deseado, desde e l  punto de v i s t a  de a p t i tu d  pa­
ra  e l  t raba jada .Los  ejemplos no l i m i t a t i v o s  s i g u i e n t e s  harán} 
comprender mejor las  condiciones  de puesta  en p r á c t i c a  de la !  
invención. j
EÜCfPLO 1 j

Reatos de chapa de a ce r o -in o x id a b le  a l  17%}; ' ide cromo, t ipo  AISI 430, an forma de t rozos  de algunos centi-j
metros de largo y aproximadamente 0,5  mm da esppsor ,  han. s i - j
do mezclados en un mezclador r o t a t i v o  con ^a can t idad  dé
azufre  pu lve ru len to  co r respond ien te  a l  0,3% en peso de la
mezcla!. Se han. tomado 9 kg de mezclaqua se han compactado en
f r i ó  en e l  i n t e r i o r  de una va ina o e nvo l tu ra  c i ^ f n d r i c a  de
-1 mm de espesor  y 97 mm de-diámetro e x t e r i o r  acero de
ig u a l m atiz, cerrada en la  porción  extrema in f e r io r  y d isp ue:
ta  en e l  i n t e r i o r  de la matriz  de una prensa  v e r t i c a l  de 600
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to n e lad as .  El compactado ha sido efectuado por medio de un 
p i s tón  de 95 mm de diámetro has ta  la  obtención de una d e n s i ­
dad aparente  i g u a l . a l  84% de la densidad, t e ó r i c a .  L?¡ a l t u r a  da 
l lenado de las  v i r u t a s  en e l  i n t e r i o r  da la va ina era  entonce!  
de 180 mm. La vaina  a s í  l l enada  ha sido sacada a cont inuación  
de la  m a t r i z ,  co r tada  a la  a l t u r a  da la s u p e r f i c i e  su p e r io r  
de las  v i r u t a s  comprimidas y ha sido  soldada una tapa  de acero 
a u s t e n i t i c o  para c e r r a r  e l  con jun to ,  de forma e s ta n c a .  El l i n r  
gote ha sido calentado a con t inuac ión  o'n un horno .a 1250<?C y 
después t r a n s f e r i d a  a l  contenedor de 100 mm de diámetro' de 
una prensa  da h i l a r  de 800 to n e lad as ,  después dp habjpr sido
r e v e s t id a  de una capa de polvo de v id r io  d e s t in a d a  a s e r v i r  ¡' . - i'de. l u b r i c a n t e .  En e s t a s  cond ic iones ,  se haoobtenido por hjilado^
una barra c i l i n d r i c a  dé 10 mm da diámetro y 14 fp de ion q i tu d . ,
Los a n á l i s i s  han demostrado una r e p a r t i c i ó n  homogénea de l  ;
azufra  con una proporc ión media de 0,3% correspondien te  a .la !- . - ' ican t idad  in t r o d u c id a .  La densidad de la  ba t ra  e ra  ig'^al a l  j
ya lo r  t á u r i c o .  Los examenes meta lú rg icos  han mostrado que e l  
acero obtenido es taba  sano.  El azufre  p r e s e n t e , . e n  forma dé -- 
in c lu s io n e s  de s u l f u r e s  e s taba  reqularmeñte r e p a r t i d o  con, sir^ 
embargo, úna o r i e n ta c ió n  p r e fe r e n t e  de la s  p a r t í c u l a s  en e l  
seno de h i l a d o .  Los ensayos de t r aba jad o  han mostrado que la  
t r a b a j a b i l i d a d  da las  bar ras  a s í  ob ten idas  e ra  tp ta impnte  com­
parable  a la da la s  bar ras  de l  mismo matiz en aepro a i  azufra  
ob ten idas  por los procedimientos convencionales .
E3EMPL0 2

5a ha mezclado en las  mismas condic iones  qué 
en e i  ejemplo 1, v i r u t a s  da t r a b a jad o  de aceró a u s t e n i t i c o  
18-10 t ip o  AISI 304, con una can t idad  de polvo dé plomp en 
granos de 500 /im de diámetro medio rcocrespondíehtp a l  Q¿5% én ¡
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peso de la mezcla. Se han tomado 9 kq de e s t a  mezcla qne se ¡ 
han cnmpactadn en f r í o  por medio da la prensa de 600 t o n e l a - j  
das en una vaina de acaro a u s t e n í t i c o  de iq u a l  mati^ y nn la^ 
mismas condiciones  que en e l  ejemplo 1. La densidad ha qlcan-í 
zado e l  81% de la densidad t e ó r i c a  con una a l t u r a  de l lenado j 
de 180 mm aproximadamente. La va ina  ha sido encerrada  a con- i 
t inuac ión  de la misma forma que en a l  ejemplo 1 y después 
e l  l inqo te  a s i  r ea l i zado  ha sido p reca len tado  un un horno a 
1300SC y después in t roduc ido  en e l  contenedor fje )00 mm d<? !
diámetro de una prensa de 800 to ne lad as  después de haber sido 
rev es t id o  de una capa de t lovo  de v id r io  y por últ imo hi lado 
en una barra c i l i n d r i c a  de 10 mm da diámetro .  Las medidas de , 
densidad han mostrado que e s t a  e ra  i g u a l  a l  va lo r  t e p r i c o .  Los 

aná l is i s ,  han permit ido v e r i f i c a r  que e l  plomo es taba  repar tido!  
regularmente en la barra  con una proporc ión media de 0 ,5^ .
Los exámenes meta lú rg icos  han hecho aparecer  unp r e p a r t i c i ó n  
reg u la r  de las p a r t í c u l a s  de plomo, con s i n  embargo, una 
o r ie n ta c ió n  p e fe ren te  en e l  se n t id o  d e l  hi lado^ Las dimen­
siones  de e s ta s  p a r t í c u l a s  eran de l orden de lop de lo n g i ­
tud y 10 jjm de ancho. Los ensayos de t raba jado  han mqstrado' , ique la t r a b a j a b i l i d a d  de e s t a s  bar ras  era  to ta lmente  compara-

¡ <ble a la de las  bar ras  de ig u a l  mat iz ,  en acero a l  plomo pb- ' 
ten idas  por procedimientos convencionales .  Conviene hacer no-} 
t a r ,  como e l l o  ha sido precisado más a r r i b a  que la  t r a b a j a b i -  
l idad de los aceros a l  plomo es todavía  s u p e r io r ,  pe rmanecien­
do todas las cosas ig u a l e s ,  por lo demás, a la  da los aceros 
a l  azu f re .

En la  f igu ra  única ,  se han llevqdo le s  curva: 
que dan la v a r iac ió n  del esfuerzo a x i a l  de pene taac ión ,  en 
kqf,  en función de la velocidad de ro ta c ión  en vu e l t a s  por mi-

\
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ñuto en un ensayo de nerf*oraci.ón con broca da diámetro 6 mm 
para <4 aceros in ox id ab les  f e r r i t i c o s  a l  llf% de cromo. -

La curba 1 corresponde á un atpero.de 17% -
de cromo, t ipo  AISI 430 elaborado p o r . fu s ió n  y t ransformado 
de forma c l á s i c a .  Las o t r a s  t r e s  curvas  corresponder] a aceros 
obten idos por compresión e hi lado de un lo te  úrjico de metal 
de base t ipo  /MSI 430 en estado d iv id ido  ap fonmo, de r e s to s  
de chapa, de forma s im i la r  a la d e s c r i t a  en e l  ejemp'lo 1¡ En 
e l  caso de la curva 2, ninguna ad ic ión  ha sido e fec tuada  a l  ! 
metal de base. En e l  caso .de  la curva 3 se ha mezclado con 
los r e s t o s  una cant idad  de azufre  pu lve ru len to  pue cpirra^pondu 
a l  0,25% en peso de la mezcla; por último^ en e l  caso da lá  . 
curva 4, se ha mezclado con los r e s t o s  ttna. c an t ida d  ^e polvo 
da plomo que corresponda a l  0,50% en.pesó de la  mezcla. .

El examen de as tas ,  curvas muestra la  ven ta ­
ja  muy c l a r a  de los aceros a l  azufre  o al* plomó, siendo ?s tos  
ú l t imos de antemano los mejores.  j

Por lo demás., ha sido comprobadd que loó 
aceros  a l  plomo según la invención t ienen  una exce len te  r .esis-.  
t a n d a  a ia co r ro s ió n ,  muy super io r  a la  de los aceros i n o x i ­
dables  al . a zu f re .  . * . : -

Esta  r e s i s t e n c i a ,  a la  cor ros ión  ha. "s,ido eva-.. 
luada a p a r t i r  dea t rvaa  dB p o la r iz a c ió n  t r a za d a  en me^ió 
W^30^ 2M a 233Q. El c r i t a r i o  t t t i l i z a d n  .es e l  corr ieh te .  de pa-
s ivac ión ;  con tra  más elevada és e s t a  c o r r i e n t e ,  peor Be la! * * " .

r e s i s t e n c i a  a la co r ro s ió n .  Se ha comparado a s í  cua t ro  aceros 
in o x id ab les  a u s t e n í t i c o a  t ipo  18-8 referenci.ados ó? 3 a '8 .El ' ¡ 
acero ra fe renc iado  3 era  un acero t ipo  /1ISÍ 304 elaborado por . 
fus ión y transformado da forma c l á s i c a .  Los o t r o s  t r a s  aceros  
han sido obten idos  por compresión e h i lado  de un lo te  único da
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metal de base t ipo  AISI 304 en es tado d iv id ido  en forma da ¡ 
v i r u t a s ,  de forma s im i la r  a la d e s c r i t a  en e l  ejemplo 2y En 
e l  casu de l  acero r e f e r e n c i a  3 ningua ad ic ión  ha sido a fe e -  j 
tuáda a las  v i r u t a s  de l  metal de base. En a l  caso de l  apero j 
r e f e r e n c i a  7 . se ha mezclado con la s  v i r u t a s  una can t idad  de ¡ 
azufre  pu lve ru len to  co r respond ien te  a l  0,3% en peso de .̂a j
mezcla. Por ú l t im o,  en e l  caso d e l  acero r e f e r e n c i a  8 se ha

' ' !mezclado a las  v i r u t a s  una can t idad  de plomo co r re sp o n d ie n te j  
a l  0,5% en peso de la  mezcla.

Los r e s u l t a d o s  obten idos después de la t r a n s  
formación son dados en e l  cuadro I I :

Se ve que la  r e s i s t e n c i a ,  a I 3 co r ros ión  
de l  acero a l  plomo obtenido por o l  procedimiento según la  i n ­
vención es to ta lmente  comparable a la  da l  acero obten ido por 
los procedimientos c l á s i c o s  s in  a d ic ió n .  Por e l  c o n t r a r i é ,  
e l  acero a l  azufre  t i e n e  una r e s i s t e n c i a  a la co r ro s ión  aen-  
s iblemente i .n fa r io r .

Los ejemplos que acaban de sey dados,  cons­
t i tu y e n  a p l i ca c io n e s  p a r t i c u l a r e s  de l procedimiento seqún 
la invención, cero e l  alcanza de e s t e  procedimiento es mncho 
más g ene ra l .  En primer lugar ,  e n t re  los m eta lo iqes ,  se pupda

CUADRO II

REFERENCIA DE ACERO
**'" ' ........ ..................- ..... . 1

CORRIENTE DE rASIVACICN
' - . EN A/CŴ

5 1
6 1
7 15
R 1

30
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s u s t i t u i r  a l  a zu f re ,  e l  s s l e n io  o e l  t e l u r o ,  elementos tje Jos 
que ya es conocido que pueden p e r m i t i r  condiciones  de t r a b a jo  
ac recen tadasJ  Si fós fo ro  puede se r  igualmente  u t i l i z a d o ,  Así  ̂
mismo, e l  plomo no es a l  único metal su s c e p t ib l e  d e . s e r  u t í l i} -  
zado para favorecer  la  t r a b a j a b i l i d a d .  En. e f e c to ,  una de la s  
razones de la elf-cción de l  plomo e ra  su i n s o lu b i l i d a d  en a s t a -  
do só l ido  en e l  acero ,  cuando se r e c u r r í a  ¡3 los  p roced im ien to  ̂
matalúrqicos.  convenc ionales .  A p a r t i r  de l  momento en, que la 
conso l idac ión  de la carpa  es e fec tuada  en estad^) so l id o ,  los 
tiempos de pracalBntamiento son, en g e n e ra l ,  l im i tados  a va-  ; 
lo res  t a l e s  que inc luso  los elementos so lu b le s  ^n e l  acero 
en es tado só l ido  t a l e s  como e l  aluminio,  e l  cohre o n íq u e l ,  
no t ienen  tiempo s u f i c i e n t e  para  d i fu n d i r  completamente, y 
pueden se r  conservados en forma de p a r t í c u l a s  r e p a r t i d a s  r e ­
gularmente en la m at r iz .  Es por ta n to  pos ib le  s u s t i t u i r  a l  
plomo por numerosos m eta les ,  t a l e s  como.el a s ta do ,  e l  a r a y n i c t ,  
e l  antimonio, e l  bismuto, e l^a lum in io ,  e l  cóbre,  e l  h iq u e í ,  
e l  c o b a l to .  Se puede c ons ide ra r  también e l  e f e c tu a r . a d i c i o n e s  
mixtas c o n s t i t u i d a s  por v a r io s  metales o m eta lo ides .  $B puede, 
asimismo, c ons ide ra r  e l u t i l i z a r  como a d i t i v o s  cpmpueptps t a ­
les como s u l f u r e s ,  s e l é n iu ro s  a inc luso  algunos compuestos} ¡ 
i n t e r m e t á l i c o s .

ÍJna de la s  v e n ta j a s  e s e n c i a l e s  de l  p roc ed i ­
miento es debida a la  u t i l i z a c i ó n  da temperatura^  de t r a n s fo r - !  
mación re la t ivam en te  ba ja s ,  i n f e r i o r e s  .al punto de fus ión  de 
los aceros que permiten d i s p e r s a r  an la e s t r u c t u r a  elepientqs ' 
o compuestos que habr ían  perdido su i n d iv id u a l id a d ,  s i  se 
htjbiera tenido que fund i r  Ja ca rga .  .. . ' .

Como se ve en los ejemplos,  a l  procedimiento 
se a p l i c a  perfectamente  a los aceros  in o x id ab les  de d iversos
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t i p o s .  Conviene iqualmentn para los acaros no aleados o poco !¡
a leados .  Sa a p l i c a  también a los acaros  resistentes a la d a - ¡
formación, a los aceros r e f r a c t a r i o s  y a las  supera laac iones . ¡¡
Igualmente se puede c o n s id e ra r  su empleo qn e l  caso de los j
metales o a leac ion es  r e f r a c t a r i a s ,  t a l e s  como ? i ,  Zr, Nt¡, Ta,¡' !
Wo, cuya a p t i tu d  para  e l  t raba jad o  es p a r t i c u la rm e n te  medio­
c re .  La e lecc ión  de l  o de los a d i t i v o s  a i n t r o d u c i r  dependerá 
evidentemente de las  condic iones  de u t i l i z a c i ó n  de l  producto.

Todavía es p o s ib le  en e s t e  procedimiento ,   ̂
a j u s t a r  la  f ineza  y la  r e p a r t i c i ó n  de la d i s p e r s ió n  en la
matriz  jugando con e l  grosor  de la s  p a r t í c u l a s  de l  merai o '!
a leac ión  de base, a s í  como con la n a tu r a l e z a ,  f inez  y c a n t i -  ;
dad de l  o de los a d i t iv o s  que darán or igen a la  fase  d i s p e r - 'i
sada . Para f a c i l i t a r  la mezcla e n t re  e l  metal o la  a leac ión  
en estado d iv id ido  y e l  o los a d i t i v o s ,  se puede r e c u r r i r  
a su b s ta n c ia s  v o l á t i l e s  que cumplen la  misión de a g lu t in a n te  
t a l e s  como algunos a c e i t e s  por ejemplo. Es tas  su b s ta n c ia s  
a g lu t in a n te s  deberán an g e n e ra l ,  s e r  e l iminadas  por c a l e n t a ­
miento a tempera turas  de l  orden de 1P0 a 2009C, eventualmente 
a p res ión  reducida  o en vacio an tes  d a l  compactado o incluso; 
después d e l  compactado, pero an tes  d e l  se l l a d o  de la vaina .

Todavía es p o s ib l e  d i s p e r s a r  p i  o ios a d i -  ¡ 
t i v o s  en e l  metal o a leac ión  de hase,  humectando la s  p a r t i -  } 
cu las  s ó l id a s  de metal o de a leac ión  de base por medio de l  
o de los a d i t iv o s  en es tado l íq u id o .  Este método puede se r  
u t i l i z a d o  cada vez que e l  punto de fusión de l  o de los a d i t i ­
vos es i n f e r i o r  a l  punto de fus ión  dal metal o a leac ión  dp 
base. Por ejemplo e l  método puede se r  fác i lmente  aplicado 
cuando e l  metal de base e s tá  c o n s t i tu id o  por desechos de ace ­
ro in o x id ab le ,  y cuando e l  a d i t iv o  es un metal o una a leac ión
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de bajo ponto de fu s ió n  t a l  como í'b, Sn, n i, Sh, Be, IB. La ,!can tid ad  de a d it iv o  que puede ser  in tro d u c id a  por e s t e  método 
dependB dB la s u p e r f ic ie  e s p e c i f i c a  riel m etal jie basa o de 
la  a le a c ió n , y de la  tem peratura d e l  baño. Lop desechoq de 
acero in o x id a b le  pueden ser  in tr o d u c id o s  durante un tiempo 
co r to  en e l  baño liq u id o  que c o n tien e  e l  o lo s  a d i t iv o s ,  d es­
pués ex tra íd o s y en fria d o s.E ven tu a lm en te  e l  excpso dq líq u id o  
puede ser  r e tir a d o  por ejem plo por c e n tr ifu g a c ió n ..

4 f in  de l im ita r  la ca n tid a d  d e l .o  da lo s !. . . . ' - i
a d it iv o s  es p o s ib le  in tr o d u c ir  en e l  baño líq u id o  urja p arte  . 
Unicamente d e l  lo te  de v ir u ta s ,  que será  a con tin u ac ió n  p e z -¡  
cia d a  con e l  r e s to  d e l lotai. Es o o s ib le  también p u lv er iza r  ]
e l  o lo s  a d it iv o s  l íq u id o s  eñ la  s u p e r f ic ie  d e l m etal o !!

, a le a c ió n  de base en estad o  d iv id id o , i s i  pues as p o s ib le  con­
tr o la r  más fá c ilm en te  la can tid ad  que sé  desea in tr o d u c iy .
E ste método puede también ser  u t i l iz a d o  con a d it iv o s .q u e  no 
son m eta les a co n d ic ió n  de que su punto de fu s ió n  sea  s u f i ­
c ien tem en te b ajo . E ste e s  e l  caso por ejemplo d e l  azufre^

Por él t i rno, e l 'g r a d o  de reducción dorante  } 
la operación de conso l idac ión  en c a l i e n t e  tend rá  también;.una 
misión de te rm inante .  Esta conso l idac ión  se rá  hepha a menqdo, 
por h i lado  con prensa ,  pero podrá tam pién '^a r  r e a l i z a d a  por 
o t ro s  métodos s i n  s a l i r  d e l  marcu de la  invención .  En p a r t í - ,  
c u la r  se puede r e o r r i r  a un laminado en sa^liéh^e bajo va ina .  
Prácticamente  se rá  siempre p r e f e r i b l e .B f a c t u a r  un primer-com- - 
pactado en f r i ó  o eventualmente-eñ c a l i e n t e .  En e l  caísp. e.p . 

.que lá carga contanqa metales pa r t ic u la rm e n te  r e a c t i v o s ,  po- ' 
drá  haber i n t e r a s  en e fe c tu a r  .e l  primer compactado y después 
e l  s e l l a d a  bajo a tmósfera  con t ro lad a  o ne u t ra  -o mejor inc luso  
bajo v a c i ó /  . .
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H e sc r i t a  su f ic ien tem en te  la n a tu r a l e z a  de l  
invento a s í  como la  manera da r e a l i z a r l o  en la  p r á c t i c a ,  de­
ba hacerse  cons ta r  que las d i sp o s ic io n e s  an ta r iormepta  i n d i -  
cadas son s u s c e p t i b l e s  da modif icaciones  da d e t a l l e ,  en cuan-' 
to no a l t e r e n  su p r in c ip io  fundamental.

HEIVINOICACIONCS
1 . -  Procedimiento de obtención de metales 

o a leac iones  de t r a b a j a b i l i d a d  mejorada, mnrced a la  presen­
c i a  de una o v a r i a s  f a se s  d i s p e r s a d a s ,  c a r a c t e r i z a d ^  porque i 
á l  o los a d i t i v o s  des t inados  a r e a l i z a r  e s t a  d i spa ra ron  son 
mezclados a l  metal o a leac ión  de base en estadn d iv id ido  y 
despuás porque la  mezcla a s í  ob ten ida  es compactada en una 
va ina y después consol idada  por a f ino  en c a l i e n t e  a una tem­
p e ra tu ra  i n f e r i o r  a l  punto da fus ión  de l  metal o a leac ión  de 
base h as ta  la  obtención de una densidad prác t icam ente  iq u a l  
a la densidad t e ó r i c a .

2 .  -  Procedimiento según la  r e i v in d i c a c ió n
1, c a r a c t e r i z a d o  porque ó l  o los a d i t i v o s  son mezclados en j 
forma de p a r t í c u l a s  con e l  metal o a leac ión  de base .:  ¡

3 .  -  Procedimiento según la r e iv in d ic a c ió n  j 
1, c a ra c te r i z a d o  porque á l  o los a d i t i v o s  son mezclados en 
estado l íqu ido  con una pa r te  a l  menos d e l  metal o a leac ión  de 
base.

4 .  -  Procedimiento según una dq la s  r e i v i n d i ­
caciones  1, 2 ó 3, c a ra c te r i z a d o  porque ae p fec tua  la conso­
l idac ió n  por a f ino  en c a l i e n t a  por h i lado  con p rensa .

5 .  -Procedimiento seqún una de las  r e i v i n d i ­
cac iones  1, 2, 3 ó 4, c a ra c t e r i z a d o  porque e l  metal  o a leac ión  
de base d iv id ido  se e n c e n t r a  en forma de v iru ta#* r a p t o s  de 
chapa o g r a n a l l a s .
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6 .  -  Procedimiento según una de les  r e j v i n - ¡  
d icac ionas  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  porque la a leac ión  de 
base d iv id id a  es un acero inox idab le  f e r r ^ t i c o ,  s e m i - f e r r i t i  
co, a u s t e n o - f e r r f t i c o  o a u s t a n f t i c o .

7 .  -  Procedimionto según una de la$ r e i v i n ­
d icac iones  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  porque é l  o ios  a d i t iv o :  
de s t inados  a s e r  mezclados a l  metal da base se e l ig e n  en e l

. grupo que comprende: S, P, Se, Te, Pb, Sn, Bi, Sb, /js, Al, Cu, 
Ni, Co. ;

8 . -  Procedimiento Según una qe la s  r e i v i n - ¡. - - !- - -d icac iones  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  porque á l  o los aditivoej
son compuestos que cont ienen uno o v a r io s  elementos citados

- . . .  ' /  .  ̂ . ¡ an te r io rm en te .
9 .  -  Procedimiento según una de las r e i v i n ­

d icac iones  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  porque las  can t idades  
de a d i t i v o s  in t ro d u c id a s  e s tán  comprendidas e n t re  0 ,1  y . 5%.

10. -  Procedimiento de obtención de metqles
o a leac ion es  de t r a b a j a b i l i d a d  mejorada, t a l  y. pomo queda} sus -  
t a n c ia im a n t e ,d e s c r i t o  en la p resén te  Memoria e ^ l u s t T a d a ' e n :  - j
los ad jun tos  d ibu jo s .

Esta  namor;ia cons ta  de d i e c i s e i s . h q j a s  e s ­
c r i t a s  a máquina por una so la  c a r a .  ,
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