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- Esta invencidén se refiere a articulos metél{cos
ginterizados y a procedimientos para su fabricacidn, y se
refiere en particular, pero no exclusivamente, a segmentos
de pistén y anillos de estanqueidad que tienen una seccidn
transversal relativamente pequefia, esto es, gue tienen un
drea de seccidén transversal que no exceds de 20 mmz, eepe~
cislmente a segmentos de pistdén para motores de automdvi-
les, a segmentos de pistén para motores pequefios tales como
los utilizados en cortadoras de césped y sierras de cadena,
¥y a anillos de estanqueidad de amortiguadores de choques.‘

De acuerdo con esta invencidén en uno de sus asnec
tos, un articulo de metal sinterizado tiene una densidad
qae.es como minimo el 88,5% de la densidad tedrica, tiene
un acabado superficial mecanizado fino (como se define mﬁs
adelante en esta memoria), y tiene una capa superficial ni-
trocarburada ("capa blanca") que no Se encuentra a una pro-
fundidad que exceda de aproximadamente 250 micras de la su~
perficie del articulo.

Preferiblemente, la densidad es como minimo el
90% de la densidad tedrica.

De acuerdo con esta invencidn en otro aspecto, un
procedimiento para la fabricacién de un articulo maté}ico
ginterizado incluye las etapas de prensado de un polvo metd
lico a una densidad de al menos 88,5% de la densided telbri-
ca para formar una brigueta, sinterizar la brigueta, mecani
zar finamente la superficie del articulo sinterizado, ¥y ni-
trocarburar el articulo mecanizado para proporcionar una ca
pa superficial endurecida ("capa blanca") en una profundi-
dad desde la superficie del articulo gue no excede de apro-

ximadamente 250 midras.
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1 Preferiblemente, el polvo metdlico se prensa a
una densidad de al menos sl 90% de la densidad tedricé.

Un método de fabricacién de segmentos de pistdn 3
anillog de estanqueidad de acuerdo con la invencién se deg
5 cribird a continuacién por via de ejemplo, con referencia
a los dibujos que se acompafian, de los cuales:

la figura 1 es un diagrama que musstra una cépa
superficial, '

la figura 2 -es un gréfico de dureza contra dis-
10 tancis desde la superficie, y

la figura 3 es un esquems de procesos del proce-
dimiento.

Se selecciona un polvo de tameio menor que 152

micras y de una de las composiciones siguientes (siendo to

15 dos los porcentajes en la memoria descriptiva porcentajes
en peso):
% en la com
posicidén A B ¢ D B P
20
C total 0,3-0,9| 1,5 0,3 0,9 0,6 2
Cu 2-5 4 - 6 3 5
Ni 1,5-2,0| - - - |45 -
Mn,Si,S
25 v P (total) | P2 |P2 |P2 |P2 |2 | P2
el €l el el el el
Fe resto | resto| resto| resto| resto| resto

. Puede akndirse también un pequeiio porcentaje, por
30 ejemplo, 1%, de un lubricante adecuado tal como estearato dB
24078
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L zine. E1 polvo se mezcla a fondo en un mezelador adscuado,
Yy se prensa después en una prens2 de pulvimetalurgis édecug
do, ¥ se prensa despuss en uns prensa de pulvimetalurgias
adecuada para ohtener la formz deseada.

En contraste con la prdctica anterior, en la que
el polvo se prensaba a una Gensidad de 6,% g/cm3, o aproxi
madamente el 85% de la densidad tedrica, de acuerdo con la
presente invencién el polvo se prensa a una densidad mini-
ma de al menos 7,0 g/cm3, y preferiblemente a una densidad
de T,1=7,2 g/cm3. Una densidad de 7,0 g/cm3 para estas‘cog
posiciones corresponde a 88,5% de la densidad tedrica, y
uns densidad de 7,1 g/'cm3 corresponde a aproximadamanfé 6l
90% de la densidad tedrica.

Ia briguete prensada se sinteriza luego en una
atmésfera protectora, por ejemplo de amoniaco disociado, a
una temperatura comprendida dentro del intervalo de 1.0909C
a 1.1209C, duranie un periodo de tiempo comprendido entre
20 y 40 minutos, El lubricante desaparece durante el proce
dimiento de sinterizacién.

Despuds de la sinterizacién, los anillos se mécg
nizan de acuerdo con la prdctica nbrmal, que incluye cor-
tar la abertura, siendo la operacién de mecanizado final un
torneado fino., Para los fines de esta invencidn, el "%or-
neado fino" se define como torneado con al menos 14 cortes
por mm, Preferiblemente, la profundidad de las musscas de-
jadas por el torneado en la superficie de los anillos es
aproximadamente 7,5 micras, El drea de 1la seccidén transver
sal media ds los segmentos de pistdn para motores de auto-
mévil es 5 - 10 m2.

Los anillos o segmentos se apilan luego sobre sus
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dose las aberturas y llendndose con una pieza de separacidn
para mantener la abertura en la anchura correcta, y se con
forman en caliente de acusrdo con la préctica normsl, de-
Jéndose enfrisr después. Ia pila de anillos se precalienta
luego a al menos 3502C, y preferiblemente 40092C, y se .-
merge en un baio de sales de nitrocarburacidén que contiéée
sales de sodio y de potasic, manteniéndose el nivel de .cim
nuro (como KCN) en 45«50% y el nivel de cianato (como KCNO)
& 40-50%. El bafio se mantuvo & una temperatura de 5702C,
Ia pila de anillos se sumergié durante 45 minutos. '

Con anillos fabricados a partir de materiales
pulvimetaldirgicos conocidos, tales como el deserito en la
patente britdnica n? 979.414, de los mismos autores, is
profundidad de penetracidén de la capa nitrocarburads ("ca-
pa blenca") es aproximadsmente 1,5 mm desde la superficie,
debido a la porosidad del material. Con anillos fabricados
de acuerdo con la invenciédn, la profundidad medida desde
la superficie a la cual puede encontrarse la capa nitrocar
burada ("capa blanca!) no excede de aproximadamente 250 mi
eras,

Ia tabla siguiente muestre la resistencia a la
traceién y la elasticidad de los anillos fabricados a par-

tir de los dos materiales:

Material | Densidaed | Namero de Resistencia a la tragc
g/em3 %asticid cibn (MN/m?)

10N/ Antes del | Después del
tratamiento| tratamiento

Segin la
patente
ggétiﬁca 6,7-6,8 117 4
- 1 95 1
Bjemplo A| T,1=T,2 | 131-138 725 250
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Las propiedades de los anillos fabricados a par-
tir de las composiciones B, C, D, E y F son muy similéres.

El tratamiento a que se hace referencia en las
columnas 4 y 5 de la tabla es el tratamiento en el balio de
sales de nitrocarburacién.

Ia figura 1 es un diagrama que muesira una capa
superficial tipica de un anillo de acuerdo con la inveneiénL
my aumentada; la profundidad de los poros que se ven no
excede de aproximedamente 250 micras desde la superficie,
vy el espesor de la "capa blanca" causada por la nitrocarbu
raqién es aproximedamente 250 micras. As{, la "capa blan-
ca" no se encuentra a una profundidad gue exceda de apfbii
madamente 250 micras ds la superficie. Se verd que no se-
produce .el cierre del cuello de los poros, por lo que el
material posee propiedades satisfactorias de retencidén del
lubricante,

la figura 2 es un gréfico de le miero-duresza
Vickers HV, o3 representada en funcidn de la distancia deg
de la superficie del anillo pars dos materisles, determi-
néndose los valores de la linea superior en los materiales
del ejemplo A de acuerdo con la invencidén, y determindndo-
se los valores de la linea inferior en un mero forjado de
baje aleacidn nitrocarburado, Se verd que para este dltimo
existe una capa superficial que tiene una dureza de 680:‘
pero sélo de aproximadamente 12 micras de espesor, después
de lo cuel la dureza disminuye rdpidamente de tal modo qué
a una profundidad de aproximadamente 200 micras la dureza
es sélo 325; con el material de acuerdo con la invencidn,
la disminucién de la dureza es més gradual, siendo mayor

de 550 a una profundided de 200 micras, debido al efecto
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| de la "capa blanca" de nitrocarburacién en el interior de

los poros a lo largo de hasta aproximadamente 250 micfas
desde la superficie. Ia "capa blanca" estd constituida en
este caso por carburos y nitruro de hierro épsilon, y se
apreciard que el efecto de lo difusién del nitrégeno se ex
tiende mds alld de la "capa blanca" a lo largo de aproxima
damente 250 micras. ;

Con el material de acuerdo con la invencién, no
se produce fragilizacién debido a una “capa blanca" excesi
vamente gruesa. .

El desgaste, con elacabado superficial torneado
fino descrito anteriormente, ha resultado ser de 17 micras
en un ensayo de 200 horas, lo cual es superior al resultaw
do de la fundicién cromads en las mismas condiciones.

Pueden utilizarse otras dos formas de bafio de sa
les de nitrocarburacién., Una de ellas es similar a la des-
crita arriba, pero su contenido de cianuro se mantiene en
un nivel bajo (aproximadamente 2%), lo que debe preferirse
desde el punto de vista de la salud y la seguridad,

En la oira, el nivel de cianato es 30-40%, y el
bafio contiene también 0,1-0,5% de azufre, siendo el resto
carbonatos de potasio, sodio y litio., Este ballo de sales
puede utilizarse también a una temperatura de 570%2C. Aun—
que el ®ltimo procedimiento no puede describirse estricta-
mente como nitrocarburacién, no tiene ningin otro nombre
que sea conocido por los solicitantes, y por esta razén ge
hace referencia al mismo como tal, ¥y se incluye deniro del
término nitrocarburacién por conveniencia,

Asi pues, puede decirse como resumen que los ma-

teriales de la invencién tienen las propiedades siguientes
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| que son deseables en los semmentos de pistdn y anillos de
egtangueidad que tienen una seccidn transversal relativa-
mente pequefia, esto es, aquellos qus tienen un drea de sec

¢idn transversal que no excede ds 20 mm2

, especialmente
los segmentos. de pistén para motores de autonévil, para mo
tores pequefios tales como log utilizades en cortadoras de
césped, vy los anillos de estanqueidad de amortiguadores de
chogques:
a) buena elasticidad, para mantener la presién
contra la pared del eilindro;
b) buenas propiedades de retencidn del 1ubrican—
te;
¢) buena resistencia a la traccidén, que conduce
a ung resistencia satisfactoria o la fatige;
d) resistencia al desgaste igual a ¢ mejor que
la de la fundicidén cromads,

EXPLICACION DE LAS LEYENDAS DE LAS FIGURAS 2.Y 3 DE
1.0S DIBUJOS

Figura 2
1 = Seleccionar el polvo de la composicidn necesaria.
2 = Afiadir una pequefia cantidad de lubricante.
3 = Mezclar ) )
i 4 = Prensar para obtener una fbrma compacta.
5 = Binterizar
6 = Mecanizar para proporcionar un acabado superficial

mecanizado fino.
7 = Conformar en caliente.

8 = Precalentar.
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9 = Nitrocarburar.

Figura 3

Curva de la derecha : Invencidn

Curva de la izguierda : Acero forjado de baja aleacidn.
Ordenadas : Microdureza HVO’05

Abscigas : Distancia de la superficie en micras.
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BIVINDICACIONES

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para gue sean objeto de ests solicitud de paten-
te de invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguisntes: - ﬁ

1¢,~ Un procedimiento para la fabricacidn de un
articulo metdlico sinterizado que incluye las edapas Ao .
prensar un polvo metdlico a una densidad de al menos 83,5
de la densidad tedrica para formar una briguata, sinteri-
zar la brigusta, mecanizar finamente la supsrficie del ar-
ticulo sinterizado (como se define en esta memoria), ¥y .80~
meter & nitrocarburacién el articule mscanizado para pro-
poercionar una capa supsrficial ("capa blanca®) en una pro-
fundidad desds la superficie del articulo que no excede de
aproximadaments 250 micras.

22,~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindj
cacifn 12, en el .que 8l polvo metdlico se prensa a una den
sidad de al menos el 90% de la densidad felrica.

32,~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindi
cacién 18, en el que el polvo metdlico tiene 1a composicidn
carbono total, 0,3 - 2%; cobre, O - 6%; molibdeno, 0 - 1,2%
niquel, O - 4,5%; manganeso, silicio, azufre y f£ésforo, en
proporeidn gue no excede del 2% en total; y el resto, hie-
rro, ¥y que incluye la etapa de prensar el polvo metdlico a
una densidad de al menoé 7,0 g/cmg.

48,

cacidn 3%, qu

Un procedimiento Ge acuerdo con la reivindi

W0

incluye la etasa de prensar el polvo meidli

co a una densidad de al menos 7,1 g/cm3.

e
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52,~ Un procedimiento de acusrdo con cuazlquiers
dellas;reivindicaciones 18 g 48, que incluye la etapa de
sumergir el articulo mecanizado en un baifo de sales de ni~
trocarburecidn que contiene sales de sodio y ds potasio,
mantenidndose el nivel de cianuro (como KCN) entre 45 y
50%4 y el nivel de cianato (como KCNO) entre 40 y 50%.

68,~ Un procedimiento de acusrdo con cualquiers
de las reivindicaciones 12 a 4%, que incluye la etapz de
sumergir ol articulo mecanizado en un bafio de sales (e ni~-
trocarburacidn que contiene sales de sodio y de potasio,
en el gue la proporcidén de cianuro se mantiene en un nivel
bajo.

78,~ Un procedimiento desverdo con cualquiers
de las reivindicaciones 12 a 4%, que incluye la efapa de
sumergir el articulo mecanizado en un bafio de sales dz ni-
trocarburacidn en el gue el nivel de cisnato se mentiene
entre 30 y 40%, conteniendo el bafio también 0,1 - 0,5% de
azufre, siendo el resto carbonatos de potasio, sodio y/b
Jitio.

88,~ Un procedimiento pares la fabricacidn de un
articulo metdlico sinterizado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria qua'éntg
cede, representado en los dibujos que se acompallan y para

los fines qus se han espscificado.
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