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La presente invencién se refiere a mezcles de pol-
.vo de acero fosforoso a usar en pulvimetalurgia, Ademés de hierro y £6s-
foro, estas mezclas de polvo pueden contener otros elénentos de aleacién
comunes en esta técnica, tales camo cobre, niquel, molibdenc, cromo y -
carbono.

El ugo de fésforo camo elemento de aleacién en pul
vimetalurgia ba sido conocido desde los afios cuarentas El acero sinteri-
zado aleado con fésforo tiene unas caracter{sticas de resistencia sustan
cialmente mejoradas en relacién com un acero sinterizado no aleado, Ya
en fecha temprena se useban pera este objeto mezclas de polvo de hierro
puro ¥ polvo de ferrofdsforo. Sin embargo, el ferrofésforo primeramente
usado tenfa una composicién que le hacfa extremadsmente duro, y causal?a‘
un considerable desgaste de las herremientas, Este inconveniente se ha_' -
reducido hasta un grado aceptable usando un polvo de ferrofésforo que -
tiene un contenido memor de fésforo, y reduciendo as{ la dureza; véase, ‘
por ejemplo, la patente sueca n? 372,293, '

Sin enbergo, les piezes sinterizadas memufactura—
das por compresién y sinterizacién de teles mezclas de polvo de acero‘ —
tienen a veces una fragilidad inacepteble, Esto se revela, por ejemplo,
por el hecho de que una poblacién de barras de ensayo sinterizadas, he~-
chas a partir de estas mezclas, puede compremder individuos que tienen -
unas caracteristicas mecénicas extremadsmente reducidas, especislmente =
respecto a resistencia al impacto y defommci&n permanente tras rotura -
(alargamiento & la rotura). Dado que la ventaja de los aceros sinteriza-
dos aleados con fésforo es una resistencia alta en combinacidn ocon muy
buenas caracterfsticas de deformacién, los enteriores riesgos de fragili
dad sen muy serios,

Se ha mostrado que diche riesgo de fragilidad estd
presente cusndo el ferrofésfero tieme tal composicifn que se esteblece =

una fase liquida a la temperatura de sinterizacién, A las tempereturas -
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de sinterizacién usualmente utilizadas, 10402C y por encima, este hecho
hace que los contenidos de fésforo de més de 2,8% en el ferrofésforo den
un material sinterizado que tiene un riesgo de fragilidad amentado, El
hecho de que ze use ferrofésforo que tiene un contenido alto de fésforq,
pese a este inconveniente, es consecuencia del favaorable procedimiento -
de sinterizacién proporcionado por la fase liquida, y de la favorable =
distribucién del fésforo, que a su vez proporciona una répida difusién -
del mismo al interior, cbtenida debido al hecho de que el ferrofésforo -
proporciona wna fase l{quida,

Asf, el cbjeto de la presente invencién es resol-
ver dichos problemas respecto a la fragilidad de acero sinterizado wenu~
facturado a partir de una mezcla de polvo de hierro y un polvo de fexrro-
fésforo que tiene un contenido de fésforo mayor que 2,8%, Se ha hallado
que la solucién del problema consiste en el uso de un polvo de ferrcfée-
foro que tiene un tamafio mfximo de part{cula pequefio,

Un polvo de acero al féeforo segin la invencidn,
para manufacturar piezas sinterizadas que tiemen una tendencia extremada '
mente pequefia a roturas por fragilidad, consiste en polvo de hierrc o -
acero sustancialmente exento de fésforo, mezclado con un polvo de fésfo-
ro caracterizado por un temefio méximo de partfcula de 20 s preferible-
mente un tamafio miximo de part{cula de 10 ) pume El contenido de fésforo -
en el polvo de ferrofésforo excederd del 2,8% y, para reducir el desgas-
te de las herramientas, el contenido de fésforo serd menos del 17%, Si
el polvo de ferrofésforo se manufactura por molienda de material en tro-
zos, el contenido de £8sforo excederd del 12%, y preferiblemente estard
occuprendido entre 14 y 16%, El contenido de £ésforo en la mezcla preferi
da estf canprendido entre 0,2 y 1,5%,

En este cazo hay gran diferencia entre los tamatfics
de partfcula de los componentes de polvo de la mezcla, que conduce a un

riesgo especialmente grande de segregacifn, y por teanto de distribucién
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1 | discontinua de los elememtos de aleacién, Para reducir la tendencia de ld
;nezcla a segregarse tras la cperacién de mezocla, se pueden afiadir duréne
te la operacién de mezclado 50 - 200 g de un aceite mineral ligero por =
tonelada métrica de polvo, Asf se hace que las particulas de aleacién -
5 |finas se adhiersn sobre las pertfculas de polvo més bastes.

Para mejorar la proteccién contra la segregacién,
la mezcla de hierro-ferrofésforo se calienta, con o sin adicién de acei~
te, en una atmbsfera reductora, hasta una temperatura emtre 650 y 9002C
durente un periodo de 15 min a 2 horas. Asi se sinteriza el polvo de ma-
10 |nera sueltms, de msmera que se ha de efectuar después uns cauta desintem-
gracién para volver al temafio de pert{cula original, El polvo propcrcio- |
nado de esta msnera tlene partfculas de hierro con partfculas del polvo
de ferrofésforo, de grano fino, sinterizadas a ellas, '
Los métodos entes descritos para eviter la segrega
15 {cién se pueden efectuar en una mezcla que tenga un contenido aumentado -
del polvo fosforoso, El concentrado asf obtenido se puede mezclar oon el
polvo de hierro, para proporcioner el contenido deseado de £ésforo en el |
producto final,
La ventaja de una mezcla de polvo segin la invene- .
20 |cién aparece en los ejemplos siguiemtes,

Ejemplo 1

; Un polvo de ferrofésforo que tenfa un contenido de
fésforo de 15,8% en peso se dividid en las clases de tamafio O-S/tm, 5~10
Jpmy 20-20 gm ¥ 20-40 jm, mediante un dispositivo de temizado con eire,
25 |Las diferentes fracciones de polvo se mezclarcn con polvo de hierro muy
purc que tenfa un temafio mdximo de part{cula de 150 fme El contenido de
féaforo en la mezcla era 0,6% en peso, ya que este contenido ha resultado
dar una evidencia clare en cuamto a la tendencia a la fragilidad de los -
eriales sinterizados, Se manufacturaron con cada mezcla siete barras -

30 {ie ensayo de resistencia al impacto, a 588 MPa, Se sinterizarcn en emonig
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co cracqueado & 11202C durante 60 minutos, Las barras no estaben perjudie
cadas por ninguna indicacién de fracturs, y se trataron en un aparato -
Charpy a temperatura ambiente, El valor medio de la resistencia al impac
to (I) de estas siete barras, en funcién del tamefio de partfcula del - -
fésforo, se muestra en la Pig, 1, La desviacién nommal (07) para los -
valores establecidos se da en la Fig, 2,

El Ejemplo 1 muestra evidentemente que el material
manufacturado a partir de la mezcla que tiene un tamafic de partfcula del
polvo de ferroféaforo de 5 a 10 A tiens la mayor robustez, El material
que tiene partfculss de farrofésforo de tamafic mayor que 1S /(m Propor=
ciona, sin embargo, plezas sinterizadas frégiles. O
Eieanplo 2

.l polvo de ferroféasforo que tiene un contenido «
de f£ésforo de 15,8% en peso se dividi& en las clases de tamafic O-5 S
5-10 /u m y 1040 /u m, mediante un dispositivo de temizado com aire, Las
diferentes fraccicnes de polvo se mezelaron oon polve de hierro muy puro
que tenfa un tamafio méximo de partficula de 150// m, El contenide de £és-
foro en las mezclas era 0,6% en peso, Se comprimiercn con cada mezcla »
siete barras de ensayo de traccién, a 588 MPa. Las barras se sinteriza-
ron en amoniaco craqueado a 11202C durante 60 minutos, Iuego se cargaron
las barras de ensayo para rcmperlas, y después se exsminarcn respecto a
la deformacién permanente tras rotura (alargemiento a la rotura) ( § ),
que es una buena indicecién de la tenacidad de un material, Un material
tenaz tiene un valor grande del alargeamiento, miemtras que un material
frégil tiene un valor bajo del alargamiento, Ademés, se calculd la dege
viacién normal (O~ < ) respecto a log valores de alargemiento, para las
siete barras, Una desviacién normal alta significe gran desviacién de -
los valores, mientras que wna desviacién normal baja significa una des-
viacién pequefia, ElL resultadc del ensayo se muestra en las Figs, 3 y 4.

Resulta del ejemplo anterior que un tamafic de par-
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—ticula grande del ferrofdsforo proporciona una rotura debi
da a fragilidad, mientras que un tamafio de particula peque
flo proporciona una rotura debida a tenacidad insuficiente.
Ambas caracteristicas ensayadas indican inequivocamente es
te hecho. .
Asi, la presente invencidn representa una sc~
lucidn 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
rrofésforo. La solucidn consiste en el uso de un polvo de
ferrofdsforo gue tiene un tamatio de particula menor gue

20 Pm, preferiblemente menor que 10 pum.

RETIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan vara gue sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en lag reivindicaciones siguientes:

18,- Un método de fabricar polvo de acero que
contiene fdsforo, destinado a la manufactura de piezas de
moldeo sinterizadas que tienen gran tenacidad y resisten-
cia, caracterizado porgque un polvo bAsico de un polvo de
acero sustancialmente exento de fésforo, y que tiene buena

compresibilidad, se mezcla Intimamente con un polvo de fe-
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- rrofdsforo que funde a baja temperatura, que tiene un con

tenido de fésforo de al menos 2,8%, preferiblemente entre
12, y 17%, en cantidad tal que el contenido de fésforo en
la mezcla sea 0,2 a 1,5%, donde el polvo de ferrofdsfors
tiene un tamafio méximo de particula de 20 pm, preferible-
mente un tamafic mdximo de particula de 10 Pm.

28,~ Un método segin la reivindicacidn 18,
caracterizado porque lzs particulas del polvo de ferrofdg
foro se adhieren z las particulas del polvo de scero afia-
diendo 0,005 a 0,02% de un aceite mineral fluyente.

38,~ Un método segin la reivindicacidn 18,
caracterizado porque las particulas del polvo de ferrvfds
foro se adhieren mediante sinterizacidn a las particulas
del polvo de acero.

49.— Un método segin la reivindicacidn 12,
caracterizado porque el polvo de ferrofdsforo se mezcla
primero con una porcidn del polvo de acero hasta dar un
concentrado, posiblemente con adicidn de 0,005 a 0,02% de
aceite mineral fluyente, y al concentrado se somete a sin
terizacidn y desintegracidn, tras lo cual el concentredo,
posiblemente junto con lubricantes y, si el polvo de ace-
r0 no es aleado, posiblemente junto con polvo de aleacidn,
se afiade al resto del polvo de acero.

58,- Un método de fabricar polvo de acero
gue contiene fdsforo

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian y

con los fines que se han especificado.

\‘\‘
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— Esta NMemoria consta de ocho hojas escritas a

mdquina por una sola cara.

Madrid, {g.BIC1577

P.A.

Fernando de Elzabu
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