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Este invento se refiere a la produccidn de cuex -

pos metélicos duros a partir de polvos metflicos,

M&s particularmente, el invento concierne a cusr=
pos matéiicns de alta-durazaly que tienen elevada resis&en-
cia al desgaste, la cual puede estar combinaaa con slevada
resistencia mecénica o con buena resistencis a la corrosidn
o con elevada resistencia al calor, o coﬁ cﬂalquier>cambing
cién de estas caracteristicas.

Los cuerpos metdlicos més duros. producidos’ a es-
rala comercial para procesos de meéanizaciﬁn; operaciones =
de perforacién y taladro y otras spliceciones, en que es ng’
cesaria elevada resistencia al desgaste, son carbUrqs maté-
licos ecmentados. El mds comin de estos es el carburo ds -
wolframio’qus a veces es combinado con oﬁros:carburos:télas
como los de titanlu, cromo, tantale y otros. Estos materia~
les son costosos en su fabr1cac1on y, cuando es posible,son

reemplazados frecusntemente en la industria. pur ‘aceros ¢api

.dos y (astelitas), Estos Gltimos materlales han encontrado

otras aplicaciones en la industria y no tienen intarés di-
- . ~ . -

recto, Toda vez que son carburos sélo pequsfios pera:duros -

en una matriz més blandas su macrodureza estd limitada a apro
ximadamente 68 en la escala Rockwell "
Los bururos metdlicos son un grupo de materisles

que son muy dures y comparables con los carburos, nitruros’

y Oxidos, y es sabido utilizar polios o pastas de borura -

N

"«\‘

. eién para ubtener Cuerpos con una muy elevada duraza aupar~,

K

vfmcial. Los ‘polvos de boruracion s0n polvos qua contlenen "

piad L
«
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boro y particularmente carbura de boro, que cuando son -
sinterizades con metales aproﬁiados forman béruros. El
proc;sp de end@recimientu superficial se efectla por un
mecanismo de difusién. Este proceso implica difundiy bo-
ro dentro de la superficie(de un cuerpo metdlico llevan-

do el compuesto de boruracibn a Intimo contacto con la =

superficie que ha de ser endurecida, y lusgo permitisndo

que tenga lugar difusidn, con lo cuel se forman variass -~

fases de boruros metélicos. El bore se difunds usualmen=--

te haata una.profundidad de 500 micras, aunque se puédan
slcanzar profundidades mayores., La cepe asi producida -
puede exhibir durezas del orden de DRc 90 (dureza Rock=
well C) de 90, dependiendo de la matriz y de su trata =
miento, ’

! El procedimiento del presente invento crea la =
fabricacidn de cuerpos'metélicos resistentes al desgaste
y duros, mezclando polvos metdlicos normaleé obtenidos de-
la produceidn convencional por pulvimetalurgia, con boro
o con un material productor de boro y si es nscesario

un é@tivador para el boro, consolidar la mezcla a una =

elevada densidad en un molde y sinterizar el material =~

“"consolidado. Las caracteristicas del procedimiento del

presente invento pueden verse en las reivindicaciones 1

ay.,

Se ha encontrado que la dureza del cuerpo puetle

‘ger controlada mediante control de la cantidad da polve

de'boruracién affadido, de la temperaturs de sinteriza =
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cidn y da~la duracidn del tiempo en que‘eé'manfenida la -
tempara%uralda sinterizacidn. Se pueden prdddcir de este
modo cuerpos que tienen durezas adaptédas a los deseoét

Los cuerpos duros pueden serrutilizados para uné
variedad de finalidades. En particula?, lqs cue:pquduros
pueden ser utilizados tal como puede verse en las reivin
diggciones 108 a 138,

Ls producecidn de un cuerpo duro, resistente al -
desgaste, dependerad, en lo que concierne a la elacciﬁq da.
materiales, de la utilizacidn a‘la que ha deisér aéiicado

»

el cuerpo, El material de base dsbe ser eacogido para prg

pdrcionar.las propiedades requeridas en el cuerpo finalf’

. mente aleado. Materiales que encontrarin amplia utiliza-

cion son hierro, cromo, niquel y cobalto, pero pueden uti
Yizarse otros metales, tales como piatiﬁo y osmio, para -
acomodérse a condiciones de trabajo particularmenfe sdve
ras. Los polvos utilizados deben p:oﬁnrcionar’una buena
compresibilidad de manera que se pueda alcanzar una éie-‘
vada densidad en bruto(estado no cocido) con compresidn
en frio y han manifestado ser ;atisfactnrios pdlvds que =
tengan un taméﬁo de particulas.de‘400 m;cras{

El material -de boruracidn puede ser cqnvenianfaﬁ

ﬁantq cualquier sustancia que contenga boro, que sea ineg )
table a la temperatura de difusidn en la preéencia'déf-

un catalizador (es decir ciertos -halogenurns), provocan-

"do de esta manera la difusidn del boro elemental dentro

1‘ fjda7lafsuperficie del material que ha dBiserltré#BdP-"
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También es preferible, particularmente cuando
no se ufiliza presion isostfitica, consolidar el polvb en

el.molde para utilizar un lubricante para matrices tel -

como cera, estearatos o &cido estedrico en cantidades has

ta de 2% del peso de los polvos introducidogs sn el molde.

Para realizar el procedimiento, el material gn
forma de polvo p?oductor de boro es utilizado en el mar-
gen hasta de 25% en peso del polvo metélico y el peso de
activador estd entre 2% y 30% dsl peso del material pro-
ductor de boro. El endurecimiento es depandisnte del gra
do de borurac&én que ge logra y.de este mado la dursza -
puede ser producida selectivamente para cumplir los re-
quisitos del artfculo particular producido,

El polvo y las proporciones seleccionadas de =

'agente productor de boro y de activador son mezclados a

fondo y luege introducidos en el molde. La mezcla es so-
metida a una presidn hasta de 10 x 106 MPa para obtener |
el grado deseado ds consolidacidn., Esto puede efactua?ae
gn un molde qprmal mediante presidn axial o, cuando se
han de producir érticulgs grandes tales como tubos o plg

cas y similares, puede utilizarse la consolidacidn isog=

" tética del materiaml. De esta manera se puede alcanzar una

densidad en bruto mayor de B0Y de la densidad tefrica.Es-
ta elevada densidad comunica a la pieza consolidada una

resistencias mecanica en bruto suficiente para psrmitirla
ger mecanizada en una extensidn limitada sin ninguna difi .

cultad debido a.que la metriz estd en On estado blando =
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después del ciclo de difusién,

El articulo consolidado es lueja ginterizada, Lav
sinterizacidén proporciona la aglutinacién de las particu-
las entre si, asi como la homogeneizacidn de Ig‘algacién.
La tempgrétura oscila entrs 900 y 1.,3008C, vy asté ralacig
nada con la composicién de la aleacién. La’siﬁtarizacién
se lleva a cabo hasta durante 6 horas bajo una éfmééfe:é
protectora. Ayudado por el activador; elrmatarigl de bo-
ruraeidn, por ejemplo el B,C, readciona_con laa~parti§u -
las metfilicas por difusidn y de s=ste modo fiéne lugar ho=
mogensizacidn. Dopendiendo, por sjemplo, del sistema de
boro, la concentracidn de horo en hierro exceda duranté‘-
la sinterizacidn la concentracidn estequiométrica del pugr
to éﬁtécticn, de manera que se . establece temporalmente una

fase liquida que acelera importantemente el proceso de =~

difusidn y produce una densificacidn adicional, i

Cuando se necesitan cuerpos que tengan incluso

rendimientos mayores, se puede utilizar la compresién en

caliente conocida en pulvimstalurgifa. Esto se lleva a ca-

bo seglin el procedimiebto normal con presidn axidX¥ con .~
tamperatdias de 800 al000%C o segln el probadimieqfo-da -
compresidn isbstética en caliente.. . |

La dureza de los materlales 1ng:ados sxcede de ~
BD Rockwell C, con microdurezas de 2, oo Vlckers (DVD 1)

y mayoras para una gran cantldad de partlculas en la’ es-

wttructura. La resmstencma 8 la traccmnn llaga a 200 has%a

BDD MPa, depandmendo de la ccmpus;c;on de la aleacmon.
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Pueden iagrarse nateriales de.aleaciones de hig
rro utilizando, por'ejemﬁld, polvos de hierro con é a 20%
de niquel y/b,lrahﬁ% de manganeso y/o 2 a iB% de cromo,
alternativamenfe coﬁ menores adiciones de cobre, cobalto,
titanio, molibdeno, wolframio y/o vanadio. | |

;fémbién, polvos metdlicos tales como cobalto o
niquel, por ejemplo, pueden tener particulas abraéivag,*
incluso més duras; de materiales tales como diamante o nj
truro de boro cidbico, empotradas en elles. Esto permite -
obtener ﬁtiles de ?orte para materiales muyVAuros. 7

Se ha de entender, no obgtante, que pueden ser
tratados similaxments metales distintos de los especificg
mente mencionadns, y en ﬁarticular megtales raros, tales ‘
como platino, uranio y osmio, permitiendo de este modo =
due las caracteristicas fi;icas inhersntes de sstos meta=-
les se utilicen ahora en aplicaciones que antes no aran
posiblaé.-

Se ha de hacer mencidn particular = uﬁ.articu~'
lo compussto que puede sér.obtenido de la sinterizécién
de platino borurado y diamante, Cojinetes a base de esta
mezcla podrien ser utilizados en estado sumergido en dci
dos calientes y altamente corrosivos, cﬁando haya ae lo~-
grarse una larga duracién en servicio, El noble platino
ha sido hagta ahora demasiado blando para proﬁgrcionar -

la resistencia mecénica necesaria a tales articulos.

EJENPLOS

P
T emevemareae———

- N2 1, Un polveo de hierro altamente cnmpreﬁible, porléjém?'

—————
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plo ASC lUU 29 fue mazclado con lD% de nlquel 2% da co -

'bre, B% de carburn de bcro, BAC y J% da KEF y h% Zm de -

lAcrawax (todo ello en porcentaje en peao) &n_un. mazclsdorv

de dobla cono durante medla hora. 88 cohanlldo a una baJa
presién a la forma de una barra de probsta y se sﬁntarlzo
a 1.0800C durante 2,5 horas en vacio, .
La barra ténia:
1, una densidad de 94% del valbr,teSrico;
2. una dureza de T4 Rockwell "C";
3. una resigfencia a la rotura en sentido transversal de
250 N/mmzs y ‘
4, una élavada fésiétencia al desgaste bompréﬁéda en un -
anséyo.da tratamiento con Eho:ro da arené en compara -

cién con componentes endurecidos por tratamientos su -

. ¢ perficiales convencionales, por ejemplo nitruracién, =

carburacifn, etc. o S s
N&_E. Un.polvo de.hiarrﬁ al{amenta.cnmpresible:fue mezblg
do cén 5%*de Mo; 4 dé:Cr, 245 de"VC;VT%.dQ BAP y
1% de KBF,. La mezcla fue sometida isostétiﬁ%méntg a una
presiqn‘de 6.000 ﬂPa para formar uﬁ tubo de 200.nm de di-
metro interior y 400 mm de lonéitud, con un espesor de =

pared de 20 mm, La sinterizacidn se efectud a l.lZD%C en

‘vacfo con pequefas adiciones de nitrdgeno durante 3 horas

.dando como resultado:

1, una dehsidad de 98% del valqr.teﬁricb;

2. una dureza Rockwsll "C" de 76 a;TB;

;'iz:ﬁ;‘hﬁé’rééigtehcia a la traccién de 300?N7hm2r-y'¥,

4, excelente resistencia al desgaste 6omprobada eh un en-




B
sayo de tratamiento con chorro de arena como anteriormente,

Ne 3, Lé‘mezcla”del Ejemplo Nﬂ‘l‘fué éometida.a dﬁéfpre -
sidn de ZQO MPa,cal;nt§¢alq595b9C y forjada para =
formar una bééra‘que tenia una déﬁsidad darbﬁ% del vélo#
teﬁiico;,Luébo laibieza fue homogensizada durante una ho-
ra bajoAVaEio a 1.0500¢C,
La barra tenia:
1, una dureza Rockwell "C".da 86
2, una resistencié a la traccidn de 650 MPa; Yy
3, exﬁélantavrSSisténcia al desgaste comprobada &n un en=
sayo dé tratamiento con chorro de arena,
QE_A;’Se prepard. la siguiénta mazcla en forma de polvo
(todo ello-en porcentajes en peso)t: |
- B0% de parﬁiculas de diamanta;
4% de B,C; |
1% de KﬁF4. |
La mezcla fue colocada en un molde que definia un
éaﬁmanto de sierra y fuejconsolidada en frio para formar =
una densidad de aproximadamente 90% de la dengidad tedrica,
La mezélahéonsélidada»en el molde fue sinterizada a 8002C
duranﬁe>un perfodo de 30 minutos. Se recﬁpgré del molde -
tn segmento de sierra que consistfa en particulas de dia-
mante empb%radas 8n una matriz de cobglto que tenfa una -
dureza Rockwell "C" de 75,
N2 §, Se prpdujo un segmento para un trépaﬁo sacatestigos
de arranque_qumineral, de le siguiente mansra, Qof

balta en forma de polvo se mezcld con elredsdor de 4%. en



peso de un polvn da borur501on comarclalmanta diaponlble,
Degussa “527“ La mezc}a fue calantada,aruna tgmparatura
.de alrededqr de 9009t7&.esta‘tempefaturé.fue.mahtenidq_—
durante aproximadamente 60 minutos. Luego el polvo borura
5 do fue mezclada con partlculas de d;amante. Les partlcu- |
‘las de diamante constituian alredador des diez por clgntu.
en volh&eﬁ de la mezcla, La mezcla que conten{é diamante’
fue colocada en un molde apropiado y sinterizadé a una =
vtemperatura de 9508C, Se recuperd del molde un ssgmento,'
- 10 - del que se encontrd que teriia una dureza Rockwell "C" da
60 a 95, Esta era mucho mds duro y nés tenaz que un aeg -
- : mento s;mmlar produ01do de la manera convencmunal sin la
etapa de borurac;on en que la dureza Ruckwall B se ancon
4ré que ara de aproxmmadamenta 90 a lDD (que esdealredahr
15 JE 8 a0 en la escala Ruckwsll C). Ademés, la utiliza®-
| -eidn dg un cobalto borurada permitid que tuviera lugayr -
'''' ' la sinterizacidn a una baja temperafura de 950¢C, Para lg -
4g:a£ ia misma dureza de aglgtinaciéq gin utiiizar,Cnbal—.
to bo?uiado, es necesario utilizar otros metalss que pue=
20  dan ger»ainterizédos s6lo por enéimatda l.DBD!C, a las -

cuales temperatufas el diamante sintético tisnde a grafi-

tizarse,




10

15,

20

25

L0

I

- REIVINDICACIONES =

1.~ Procedimienta para la fabribaciﬁnrde cuerpos
metilicos resistentes al.desgaste y duros que comprenﬁe -~
mezclar polvo metdlico y un agente de boruracién en forma

de polVo,'disponer la - mezcla en un molde, y consolida?lé,—

as{ como sinterizar el cuerpo asi formado a temperaturas de

700 a 1.3002C bajo una atmésfera protectora,caracterizado = -

por utilizar boro y/o carburo de bora y/o boruro de titanio
como agente de boruracisn en una cantidad hasta de'25% en
peso del p;lvo~matélico, y consolidar la mezcla a una densi
dad de sl menos QU% del valor tefrico,

2.-7Procedimiento, segin la reivindicacidn 1, ca-
ractariza@o por afladir a la mezcla un activador de bhorura -
ciﬁn en forma de polve, a saber ciertos halogenuros; en una
cantidad hasta de 30% en peso de agente-dé boruracidn,

3,~ Procedimiento, segdn una cualquiera de las -
precedentes reivihdicaciones, caracterizado por una mezcla
en que las particulas no tienen un taméﬁo'no mayor de 400
micras ni menor de 50 micras.

| 4,- Pfocedimiento, segln una cualquiera de lag -

pracedantgs relvindicaciones, caracterizgdb por agregar un
lubricante para matrices a la mezcla en una cantidadkenfrs
0,5% y 1,5% en paso.

5.~ Procedimiento, segﬁﬁ una cuanuiera da lag ~ -
precedentes reivihdicacionas,"caractsrizado por someter a -

la mezcla:axialmante; en estado caliente o en frfo; a conm.'.
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solidacidn bajo.presiones entrs 400,y,1.200 MN/nZ,

6.~ Prncedimlento, segln una cualqu1era da las
raivznd1cac1oﬁss anterlores, caracterizado por snmaterf-
isogtéticamente a la mezcla, en eéstado callentalo!frlo a
consolidacién bajo presiones entre 400 y 1,200 MN/m '

7.~ Procedimiento, sagun ISIV1nd1cac1onas antg
riores, ceracterizado por un polvo metalmco que consista
en més de 70% de hierro, 2 a 20% ds niquel, 2 a 20% de -
cromo y 1 a 10% de molibdeno y pequefias adiciones de.co~
bre, vanadio y/o wolframio.

8.~ Procedimiento, segln reivindicaciones antg
riores, caracterizado por un polvo metélibo qus congi;ta
en al henos 30% de niguel y hasta 70% de mezclas de co -
bre, cobalto, molibdeno, wolfremio y cromo,

! ‘9.~ Procedimiento, segln reivindicaciones antg

. riores, caracterizado por afadirse particulas abrasivas

tales como diamante y/o nitruro de boro clbico antes y/o
después de que sea borurado el polvo metalico.
10.- Procedimiento ségﬁn las reivindicacionss ap

teriores, caracterizado porque las partifculas abrasivas,

tales como diamante o nitruro de boro cdbico se agregan
8 una matriz aglutinante de metal, que consiste al menos

en 50% en peso en cobalto, que es distribuida uniformemen

te en la mafriz.

1l.- Procedimiento, segln las reivindicaciones

anteriores, caracterizado porque se produce una matriz agly

tinante de metal, que consiste en lo esencial sflo en co-
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"balto y boro en la forma de boruros de cobalto, smpledndo-
se boro en una cantidad de 0,5% en peso de la matriz y agre
géndose un contenido de particulas abrasivas de § a 15% en

valumen del cuerpo.”

14,- "PRDCEDIMIENTD PARA LA FABRICACION DE CUER=-
POS METALICOS RESISTENTES AL DESGASTE Y DUROS".

Tal como se describe y reivindica en la presente
Memoria Descriptiva que consta de doce hojas escritas a -

maquina por una sola cara.

Madrid, 9 Marzo 1978 .\
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