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1 La presente invención se refiere a mezcles de pol­

vo de acero fosforoso a usar en pulvimetalurgia. Además de hierro y  fós­

foro, estas mezclas de polvo pueden contener otros elementos de aleación 

comunes en esta técnica, tales como cobre, níquel, molibdeno, crcmo y  - 

carbono.
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El uso de fósforo como elemento de aleación en pul 

vzmetalurgia ha sido conocido desde los años cuarenta. El acero sinteri­

zado aleado con fósforo tiene unas características de resistencia sustan 

cialmente mejoradas en relación con un acero sinterizado no aleado. Ya 

en fecha temprana se usaban para este objeto mezclas de polvo de hierro 

puro y  polvo de ferrofósforo. Sin embargo, el ferrofósforo primeramente 

usado tenía una composición que le hacía extremadamente duro, y  causaba 

un considerable desgaste de las herramientas. Este inconveniente se ha - 

reducido hasta un grado aceptable usando un polvo de ferrofósforo que —  

tiene un contenido menor de fósforo, y  reduciendo así la dureza; véase, 

por ejemplo, la patente sueca nS 372.393.

Sin embargo, las piezas sintetizadas manufactura­

das por compresión y  sinterizaoión de tales mezclas de polvo de acero —  

tienen a veces una fragilidad inaceptable. Esto se revela, por ejemplo, 

por el hecho de que una población de barras de ensayo sintetizadas, he­

chas a partir de estas mezclas, puede comprender individuos que tienen - 

unas características mecánicas extremadamente reducidas, especialm ente - 

respecto a resistencia al impacto y  deformación permanente tras rotura - 

(alargamiento a la rotura). Dado que la ventaja de los aceros sintetiza­

dos aleados con fósforo es una resistencia alta en combinación con muy 

buenas características de deformación, los anteriores riesgos de fragiH 

dad son muy serios.

30

presente cuando el ferrofósforo tiene tal composición que se establece - 

una fase líquida a la temperatura de sinterizaoión. A  las temperaturas -
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de sinterizadLán usuahnente utilizadas, 1040^0 y  por encima, cate hecho 

hace que los contenidos de f¿sfcaro de más de 3,8% en el ferrof¿sfcro den 

un material sinterizado que tiene un riesgo de fragilidad aumentado. El 

hecho de que se use ferrof¿aforo que tiene un contenido alto de f¿aforo, 

pese a este inconveniente, es consecuencia del favorable procedimiento - 

de sinterizaci¿n proporcionado por la fase líquida, y  de la favorable —  

diatrituci¿h del f¿aforo, que a su vez proporciona una rápida difuaiáh - 

del mismo al interior, obtenida debido al hecho de que el ferrof¿aforo - 

proporciona una fase líquida.

Así, el objeto de la presenta inveneiáh es resol­

ver dichos problemas respecto a la fragilidad de acero sinterizado manu­

facturado a partir de una mezcla da polvo da hierro y  un polvo de ferro-' 

f¿aforo que tiene un contenido de f¿aforo mayor que 3,8%. Se ha hallado 

que la soluci¿h del problema consiste en el uso de un polvo de ferrcf¿s- 

foro que tiene un tamaño máximo de partícula pequeño.

Un polvo de acero al f¿sforo segán la invenci¿n, 

para manufacturar piezas sinterizadas que tienen una tendencia extremada 

mente pequeña a roturas por fragilidad, consiste en polvo de hierro o - 

acero sustancialmente exento de f¿aforo, mezclado can un polvo de f¿sfo- 

ro caracterizado por un tamaño máximo de partícula de 30 t̂pm, preferible­

mente un tamaño máximo de partícula de lO^ita. El. contenido de f¿aforo - 

en el polvo de ferrof¿sforo excederá del 2,8% y, para reducir el desgas­

te de las herramientas, el oontenido de f¿aforo será menos del 1*7%. Si 

el polvo de ferrof¿sforc se manufactura por molienda de material en tro­

zos, el contenido de f¿aforo excederá del 12%, y  preferiblemente estará 

comprendido entre 14 y 16%. El oontenido de f¿sforo en la mezcla prefeari 

da está comprendido entre 0,2 y 1,5%.

Eh este caso hay gran diferencia entre loa tamaños 

de partícula; de los componentes de polvo de la mezcla, que condaoe a un 

riesgo especialmente grande de segregaoián, y  por tanto de distrlbuaián
f
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discontinua de los elementos de aleación. Pata reducir la tendencia de le 

mezcla a segregaras tras la operación de mezcla, se pueden añadir duran?- 

te la operación de mezclado SO - 200 g de un aceite mineral ligero por - 

tonelada métrica de polvo. Asi se hace que las partículas de aleación - 

finas se adhieran sobre las partículas de polvo más bastas.

Para mejorar la protección contra la segregación, 

la mezcla de hierro-ferrofósfaro se calienta, oan o sin adición de acei­

te, en una atmósfera reductcra, hasta una temperatura entre 650 y  900SC 

durante un periodo de 15 min a 2 horas. Así se sintetiza el polvo de ma­

nera suelta, de manera que se ha de efectuar después una cauta desinte­

gración para volver al tamaño de partíanla original. El polvo proporcio­

nado de esta manera tiene partículas de hierro con partículas del polvo 

de ferrof ósf oro, de grano fino, sintetizadas a ellas.

Los métodos antes descritos para evitar la segrega 

d ó n  se pueden efectuar en una mezcla que tenga un contenido aumentado - 

del polvo fosforoso. El concentrado así obtenido se puede mezclar oan el 

polvo de hierro, para proporcionar el contenido deseado de fósforo en el 

producto final.

La ventaja de una mezcla de polvo segán la invenir ] 

ción aparece en los ejemplos siguientes.

Ejemplo 1

Un polvo de ferrof ósf oro que tenía un contenido de 

fósforo de 15,8% en peso se dividió en las clases de tamaño 0-5 t̂tm, 5-10 

Km, 10-30^t(m y  20-40j%m, mediante un dispositivo de tamizado can aire.

Las diferentes fracciones de polvo se mezclaron ccn polvo de hierro muy 

puro que tenía un tamaño máximo de partícula de 150 ̂ ¿¿m. El contenido de 

fósforo en la mezcla era 0,6% en peso, ya que este contenido ha resultado 

3ar una evidencia clara en cuento a la tendencia a la fragilidad de los 

Rateriales sinterizados. Se manufacturaren con cada mezcla siete barras 

ie ensayo de resistencia al impacto, a 588 MPa. Se sinterizarco en amonia I30
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Charpy a temperatura ambiente. EL valor medio de la resistencia al impac 

to (I) de estas siete barras, en funei&t del tamaño de partícula del - - 

f&tforo, se muestra en la ELg. 1. La desviación normal ( para los - 

valares establecidos se da en la Big. 2.

El Ejemplo 1 muestra evidentemente que el material 

manufacturado a partir de la mezcla que tiene un tamaño de partícula del 

polvo de farrof¿aforo de 5 a 10 ^4m tiene la mayor robustez. El material, 

que tiene partículas de ferrof¿aforo de tamaño mayor que 15^%fm propor­

ciona, sin embargo, piezas sintetizadas frágiles.

Ejemplo 2

.Uh polvo de ferrof ¿aforo que tiene un contenido - 

de f¿aforo de 15,8% en peso se dividi& en las clases de tameño 0-5 m, 

5 - 1 0 m  y  10-40y/ m, mediante un dispositivo de tamizado con aire. Las 

diferentes fracciones de polvo se mezclaron con polvo de hierro muy puso 

que tenía un tamaño máximo de partícula de 150 m. EL contenido de f¿a- 

foro en las mezclas era 0,6% en peso. Se oampaámieron oen cede mezclad- 

siete barras de ensayo de traooián, a 588 MPa. Las barras se sinterisa- 

rcn en amoniaco craqueado a 1120SC durante 60 minutos. Luego se cargaron 

las barras de ensayo para romperlas, y  después se examinaren respecto a 

la deformaei¿n permanente tras rotura (alargamiento a la rotura) ( ^  ), 

que es una buena indioaoi¿n de la tenacidad de un material. Un material 

tenaz tiene un valor grande del alargamiento, mientras que un material 

frágil tiene un valor bajo del alargamiento. Además, se calcul¿ la des- 

viaei¿n normal ( )  respecto a los valores de alargamiento, para las 

siete barras. Una desviaci¿n normal alta significa gran desviaoián de - 

los valores, mientras que una desviaci¿n normal baja signifioa una des- 

viaoi¿n pequeña. EL resultado del ensayo se muestra en las Blgs. 3 y  4.

Resulta del ejemplo anterior que un **m*Ket de par-
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-tícula grande del ferrofósforo proporciona una rotura debí 
da a fragilidad, mientras que un tamaño de partícula peque 
ño proporciona una rotura debida a tenacidad insuficiente. 
Ambas características ensayadas indican inequívocamente es 
te hecho.

Así, la presente invención representa una so­
lución a los problemas de roturas debidas a fragilidad que 
presenta en ciertos casos el acero sinterizado manufactura 
do a partir de una mezcla de polvo de hierro y polvo de fe 
rrofósforo. La solución consiste en el uso de un polvo de 
ferrofósforo que tiene un tamaño de partícula menor que 
20 um, preferiblemente menor que 10 um.

15

REIVINDICACIONES

20

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

25 13.- Un método de fabricar polvo de acero que
contiene fósforo, destinado a la manufactura de piezas de 
moldeo sinterizadas que tienen gran tenacidad y resisten­
cia, caracterizado porque un polvo básico de un polvo de 
acero sustancialmente exento de fósforo, y que tiene buena 

30 compresibilidad, se mezcla íntimamente con un polvo de fe-

1^127
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- rrofósforo que funde a baja temperatura, que tiene un con 
tenido de fósforo de al menos 2,8%, preferiblemente entre 
1 2, y 17%, en cantidad tal que el contenido de fósforo en 
la mezcla sea 0,2 a l , 5%, donde el polvo de ferrofósforo 
tiene un tamaño máximo de partícula de 20 pm, preferible­
mente un tamaño máximo de partícula de 10 pm.

2§.- Un mótodo según la reivindicación 18, 
caracterizado porque las partículas del polvo de ferrofós 
foro se adhieren a las partículas del polvo de acero aña­
diendo 0,005 a 0,02% de un aceite mineral fluyente.

3§.- Un mótodo según la reivindicación 18, 
caracterizado porque las partículas del polvo de ferrofós 
foro se adhieren mediante sinterización a. las partículas 
del polvo de acero.

48.- Un mótodo según la reivindicación 18, 
caracterizado porque el polvo de ferrofósforo se mezcla 
primero con una porción del polvo de acero hasta dar un 
concentrado, posiblemente con adición de 0,005 a 0,02% de 
aceite mineral fluyente, y al concentrado se somete a sin 
terización y desintegración, tras lo cual el concentrado, 
posiblemente junto con lubricantes y, si el polvo de ace­
ro no es aleado, posiblemente junto con polvo de aleación, 
se añade al resto del polvo de acero.

58.- Un mótodo de fabricar polvo de acero 
que contiene fósforo

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de ocho hoáa.s escritas a 
máquina por una sola cara.
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