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= La presente invencidrn se refiere a un procedimien-
to para fabricar polvos de hierro muy puro que tienen tama-
fio grande de particulas con adicibén de un polvo que contie-
ne fésforo, especialmente destinados a la fabricaciém pul-
vihetalﬁrgica de componentes que satisfacen las grandes
demandas de propiedades magnéticas suaves,

- La técnica de fabricacibn pulvimetaldrgica se ca-
racteriza por la produccidén de grandes series de component

que tienen buena precisidn dimensional. ILa secuencia de fa-

bricacifn se comienza mezclando un polvo metédlico, por ejemr

plo hierro en polvo, si se desea con un contenido de elemen|
tos aleantes en forma de polvo, con un lubricante, para sim%
plificar la posterior operacibn de compresibn. Después, la
mezcla en polvo se comprime hasta formar una masa compacta

cruda, o no sinterizada, cuya forma se aproxima, o correspo;

L1

de exactamente, a la forma del componente final, Después, 1

2]

masa compacta cruda se calienta y se mantiene a una tempera

turs a la que la masa compacta cruda, por sinterizacibn, al

canza sus caracteristicas finales con respecto a resisten-

cia, ductilidad, etc. Sustancialmente, los materiales fabri
cados de este modo difieren de los materiales fabricados en

el sistema metaldrgico por fusibn, por su porosidad. Los co

¢

ponentes que cumplen las demandas de buenas propiedades magH

néticas suaves se fabrican usualmente a partir de materiale
que tienen hierro como componente principal. £l método de fa-
bricacidn més corriente estd representado por un método en
el que los componentes se fabrican a partir de una pieza de
meterial macizo muy puro, por ejemplo hierro Armco. Sin em-|
bargo, también se usa la té&cnica de pulvimetalurgia para la

fabricacibn de tales componentes, por las ventajas de este




At v e e e

10

15

20

25

30
21038

{ magnéticas suaves de materiales fabricados por pulvimetalur-

Hojr nam, 2

método en cuanto a ghorro de material, precisidén dimensionall
y conformacidn simplificada de los componentes. Sin embargo,

hasta ahora no ha sido posible las mismas buenas propiedadeJ

gia, que incluyen hierro como componente principal, quo iéé
de un material mecizo. Sustencialmente, esta diferenciaAéé;
pende de le porosidad del material fabricado por el sisté@g
de pulvimetalurgia. h

Segin la presente invencién, que se caracterizé‘
més‘exactaﬁente en las relvindicaciones, se ha demostrado
que es posible obtener, con un material fabricado por el
sistema pulvimetalirgico, propiedades magnéticas suaves apro
ximadamenie iguales a las propiedades correspondientes dsl
hierro macizo de alta pureza, es decir usando como material
de partida un hierro en.polvo que tiene un andlisis granulg
métrico no usual en ia pulvimetalurgia, moviéndose hacia
las particulas gruesass. Ademds del hecho de que este hierro
en polvo ha de ser grueso, también se requiere un contenido
muy bajo de impurezas.

Este hierro en polvo altamente puro, que se fabri
ca preferiblemente por atomizacidén, ha de tener un conteni~
do de hierro de mis de 99,8%. Aqui, asi como en adelante,
rgn giemifica "% en peso®. El contenido de impurezas, que
es sabido que deteriora las propiedades magnétieaé del hie-~
rro, debe ser en este hierro en polvo tan bajo como sea po-
sible, y preferiblemente ha de ser: C, inferior a 0,01%; 0
total inferior a 0,1%; N inferior a 0,005%. Para conseguir
las ventajas de la presente invencidén, se usa un polvo en
el que el tamafio de particula de la porcidén principal de
las particulas estd entre 417 y 147 micras, el contenido de
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_partiCulés meyores .de 417 micras no excede &l 5%, y el con-
. tenido de partfcules de menos de 147 micras es menor de
20%, y’preferiblemante 10%.

A causa del contenido muy bajo de particulas de
menbs de 147 micras, las propiedades mecdnicas de los éompg
nentes fabricados a partir.de este hierro en polvo gruesc y
altemente puro son muy deficientes. Si se desea una resis-.
tencié superior, no es posible aumehtar el contenido de par
t{culas qﬁe tienen un tamafic menor de 147 micras sin dete-A
riorar simulténeamente las propiedades magnéticas suaves.
Una solucién a este problems consiste en afiadir un componen
te aleants en polvo &l hierr& en polvo grueso altamente pu-
ro, producieﬁdo dicho componente eleante una mayor resisten
cia en la sinterizacidn, sin deterioro de las propiedades
magnéticas suaves del material asi producido.

Es sabido ya que el ferrofdsforo en forma de pol-
vo que se mezela con los tipog de hierro en polvo usados
normslmente en la pulvimetalurgis, que se ¢aracterizan por
wn temsfio de particula que es menor de 147 micras, determi-
ne en la sinterizacidén una mayor resistencia. Véase por -
ejemplo la patente suece n? T205754-0. Como se ve en los '
ejemplos siguientes, la adicién de ferrofésforo en forma de
polvo al anterior hierro en polvo grueso sltamente puro pue
de hacer la resistencia del material sinterizado cinco ve—
ces mayor, y no sélo conservando, sino incluso mejorando,
las propiedades magnéticas suaves. Segin la invencién, el
contehido total de fésforo de la mezcle no ha de exceder de
1,5%. El aumento miximo de la resistencia se obtiene & un
contenido'de 0,3% de fésforo. Preferiblementé, el f6sforo

se afiade en forma de ferrofdésforo en polvo.
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= Tras la compresién y la sinterizacién en condicio
nes normeles en relacién con la fabricacién pulvimeteliirgi-
ca, tal mezcla de polvos de componentes que tienen buenas
{ propiedades mecénicas y propiedades magnéticas suaves que
son mejores que las del material correspondiente sin f6sfo-
ro, y dependiendo del contenido de f6sforo pueden ser ineig
so mejores que las propiedades magnéticas suaves del hierro
macizo altamente puro.

En los dibujos:

Pig. 1

Eje de ordenadas: fuerza coercitiva

Eje de abscisas: % en peso.

Pig, 2
Eje de ordenadas: resistencia a la traccién,

N/um?

Eje de abscisaé: % en peso.

Big. 3

Eje de ordenadas: alargamiento en la rotura, %
EjJe de abscisas: % en peso de contenido de parti-
culas que tienen un tamafio menor de 147 micras.

Fig, 4
Eje de ordenadas: resistencia a la tracciédn,

N/mm?

Eje de abscisas: % en peso de fésforo.

Fig. 5 . .

Eje de ordenadas: fuerza coercitive

Eje de abscisas: % en peso de fésforo.

A continuacién se ilustra la invencién y se indi-

can los sorprendentes resultados obtenidos.
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| una masa fundida de hierro de alta puféza, secando, recu-

- por medio del llamadec coercitimetro. Los cuatro materiales

floja ntm. 9

| Ejemplo 1

Se fabricaron dos hierros en polvo que tenian @i~

ferentes distribuciones de tamafios de particula atomizando

eiendo despuds y tamizando. El anflisis quimico de estos
dos hierros en polvo dio la composicién siguiente: 0,047%
de 0, 0,0004% de N, 0,003% de S, menos de 0,1% de C, ¥y el -
rgstg Fe. Ias distribuciones de partfculas de estos hiefros
en polvo A y B eran las siguientes: ‘ |
Hierro en polvo Andlisis granulométrico,abertura de ma%ia}%
Més de 420 De 420149 lenos de 149 mi-

mieras micras eras
1,3 97,4 1,3 .
0,0 3,6 9694

. Estos hierros en polvo se mezclaron con ferrofés-
foro que contenia 15% de fésforo y que tenfa un tamaiio de
particulas de menos de 45 micras, hasta un contenido de £4g
foro de 0,45%. En lo que sigue, el polvo A con adicién de
0,45% de £8sforo se denomina C, y el polvo B con adicién de
0,45% de f£ésforo se denomina ﬁ. _

_ Los iblvbs A-D, mezclados con 0,8% de estearato
de zinc, se comprimieron a una presidén de 589 IiPa hasta for
mar barras e dimensiones 55 x 10 x 10 mm, y también barras
de ensayos de traccibn. Después de eliminar el lubricente
por combustién durante 30 minutos a 400°C en aire, las ba-
rras se sinterizeron en un horno con transportador de corres
durante 60 minutos a 1.1202C en atmésfera de hidrégeno. Co-
mo la fuerze coercitiva es una medida adecuada referente a

1as propiedades magnéticas suaves de un material, se midid
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Hoja nGm. 6

Material A 1,02 Oe

B 1,56 Oe
¢ 0,89 Oe
D 1,34 Oe

los resultados anteriores muestran las grandes
ventajas que'se logran usando un hierro en polvo grueso mez
clado con fésforo. El bajo valor de la fuerza coorcitiva de
material C es aproximadamente el mismo que la fuersza coerci
tiva del hierro Armco, que es de alrededor de 0,9 Oe.

Se ha encontrado también que al mismo tiempo que
disninuye la fuerza coercitiva, la resistividad del mate~-
riel sumenta cuando se aflade fésforo, lo que da como resul—
tado una disminucién de las pérdidas por corrientes pardsi- |
tas, ;o que se significa que se redﬁcen las pérdidas magné-
ticas totales.

Ia densidad, la resisténcia a la traccién y el

alargamiento en la rotura se muestran en la tabla siguientes

Densidad Resigtencia a Ja Alargamiénfo

Material g/om3 traceién, N/mm a lg rotura,?
A 7,28 unos 50 '4: alrededor de 5
B 7,29 - 184 15,4
c 7,24 254 Y 2,6
5 ‘

7,25 400 ' 14,0

Las propiedades de resistencia dadas en este ejem
plo muestran velores muy bajos para el material A, fabrica-
do a partir de hierro en polvo que tiens un bajo contenido
de particulas con un temailo menor de 147 micras. Por 1los rg

sultados puede verse también que una adicidén de fésforo a
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_este polvo sumenta la resistencia 2 la traccién unés cinco
veces.
Ejemplo 2

Un hierro en polvo A segin el ejemplo 1 se mezcld
' con ferrofdsforo que contenfa 15% de fésforo y que tenia uil
' tamafio de partficula de menos de 45 micras, haste contenidbg
de fésforo de desde 0,3 a 1,5%, Se afindid a estas mezclas:;‘
0,8%'&e estearato de Zn, Se comprimieron barras de ensaiélt
se someiieron a combustién y se sinterizaron del mismo modo

deserito en el ejemplo 1. Se obtuvieron los resultados si-

-

.guientes:
mterial  Desusan "ptetemciee  Alaremions

A+ 0,30 %P 7523 265 8,6

A+ 0,45 %P 7,24 254 2,6
A+0,60%8P 7,23 240 0,9

A+ 1,004 P 7,18 234 - 0,7

A+ 1,50%% 7,15 150 . 0,5

A+ 0 %P se- ’

%un el ejemplo 7,28 ';~50 ~5

Estos resultados muestran que la resistencia a la
traccidn de las barras sinterizadas que tenfan hierro en
"polvo A como material bdsico aﬁmentavsustancialmente pér
adicién de fésforo., E1 hecho de que este aumento sustancial

de la resistencia a la traccidén, que depende de la adicién

- de fésforo, se haya obtenido junto con una mejora de las

propiedades magnéticas suaves, se observa en la tabla si-
guiente y en las figuras 1y 2, que ilustran la resistencia
a la traceidén y la fuersza coercitiva, respectivamente, en

foneidn del contenido de fésforo.
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Fuerza coercitiva Oe

A+ 0,20%P
A+ 0,45 %P
‘A + 0,60 % P
A+ 1,00%P
A+1,504P

A+ 0% P segin el
ejemplo 1

magnéticas suaves,

0,95
0,89
0,82
0,73
0,85

1,02

Todos. estos valores de fuerza coercitiva son muy
bajos y muestran que este matericl es extremadamente adecua

do para componentes en los que se desean buenas propiedades
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencibén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE ajios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12 .. Un procedimiento pura fabricar un polvo ade-
cuado para la fabricacidn pulvimetalirgica de componentes
magnéticos suaves, caracterizado porque comprende las ope-
raciones de producir, preferiblemente por atomizacidn, un
polvo de hierro de alta pureza, recocer dicho polvo en una
atmésfera reductora a una temperatura de 700-10002C, prefe-
riblemente 800-9002C, tamizar el polvo asi obtenido de mang
ra que la porcidn principal de polvo tenga un tamafio de
particula de entre 417 y 147 micras, menos del 5% del pol-
vo tenga un tamafio de particula de m&s de 417 micras, ¥y ued

nos del 20%, y preferiblemente menos del 10%, del polve

dir al polvo asi obtenido, como aditivo de aleacibn, hasta

1,%%, y preferiblemente entre 0,15 y 1,0%, de fésforo.
22,- Un procedimiento segin la reivindicacidn

¢, caracterizado porque el fésforo se aflade como ferro-

fésforo en forma de polvo, teniendo preferiblemente dicho

ferrofbésforo un contenido de fbdsforo de alrededor del 15%

y un tamafio de particula de menos de 45 micras.

32.- Un procedimiento para fabricar un polvo ade-

cuado para la fabricacidén pulvimetalfirgica de componentes
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magnéticos suaves.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para

los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diez hojas escritas a

maquina por una sola cara.

Madrid, Ql1AGM979

P.A,

Oscar de Ej abur,
P ".
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