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cénica sirve la resistencia a la rotura por flexidén, cue

. en tales euernOs densos se encuentra en el margen de 300

Jla sinterigacién a pre316n son no obstante limitadaz, por

. cago del carburo de boro, vor el procedimiento llamado de

ilojan pium, 1

‘Cuerpos moldeados pollcri"tallnoa densos se
fabrlcan en la técnica hasta hoy dia exclusivamente por

medio del 1llemado vrocedimiento de prensado en caliente

o de sinterizacién a presibén debide a la inercia frente |

a2 la sinterizacidén del polvo de carburo de horo, Buencs
cuerpos sintefizados a base de carburo de boro puro poseen
una densidad comprendida entre 2,50 y 2,52 g/cm3 (2,52

g/cm3 corresponden a la densidad teérica de 100 4) y es-

tén précticamente casi exentos de poros (porosidad resi-

dual £1%), Para la caracterizacién de la resisfencia me— |

hasta 400 N/mm .

Las posibilldaaes de conformscién en cago de-

19 que con ella s6lo pueden fabricarse cuerpos relativa-
ménte pequefios ¥y conformaﬂos_de manera geométricamente
.s?ncilla. Ademds la realizacién continua de tales proce~
dimientos estd unida con un gasto desusadamente elevais, .
El acabado o ajuste de los cuerpos sinterizados sélo os
posible emnleando dtiles de dlamante, bido a la durens
del carburo de 'boro, que después del diamante y del nitru
ro de boro cibico es el material mds duro hastafanora nés
conocido, 1o que Trequiere igualmente un consumo de tiempo
¥ costos considerables, ‘

Por esta razén, desde hace mucho tiempo existd

la necesidad de reemplazar el procedimiento de prensado

en caliente, complicado y.de elevado coste también en el .

sinterizacién sin presién, conocido de la pulvimetalurgia,

L
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Hoja nam. 2

i
|

— En efecto, este procedimiento permite la fabricacién in-

cluso de cuerpos moldeados conformados de manera compli-
cada sin écabado costogo ¥y 1afgo, asl ecomo la produccién
a gran escala rentable de piezas moldeadas en hornos de
sinterizacién de avance que son hechos funcionar de mene-
re continua. Ensayos para la sinterizacidn sin presidén de
carburo de boro se realizaron ya a fines de los eafios 6O,
En tales casos, sin embargo, a temperaturas de sinteriza-
cién de 2,2502 hasta 2,3002C y tiempos de sinterizacién
@e 1 hasta 2 horas se obtuvieron cuerpos de carburo de bo-
ro solo moderadamente densos, cuyas densidades se encon-
traben en el margen de 2,0 hasta 2,2 g/cm3, lo que corres-
ponde a 80 hasta 87 # de la densidad teérica del carburo
de boro (a continuacién abreviada como % BT)., En lo que

ge refiere a la resistencia a la rotura por flexidn se  in-

‘dicaron velores de 50 hasta 100 N/mma. Pars conseguir den

sidades superiores (por encima de 90 % DT) los cuerpos te

. nian que ser calentados tan intensamente qﬁe ya apareciza

una fusidén superficial, lo que perjudicaba naturzlmente
de manera considerable la exactitud de dimensiones de los
mismos, Lae resistencia a la flexidn vudo aumentarse de
este modo a valores de hasta 200 N/mm2 (véazse X. Adlaseiig
en "Planseeberichte fir Pulvermetallurgie", volumen 6e
/19587, péginas 92 - 102), |

‘Bl hecho de que un polvo de carburo de boro
con composicidén aproximadamente estegquiométrica puedeQSef
altamente densificado mediznte sinterizacién sin presién

s86lo al llegar al margen de las temperatures dc fusién

previa (es decir, a temperaturas de aproximadamente 2,300¢

se confirma también'por medio de m4s recientes trabajos de|

),
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~ P.S,Kislyli y B.L. Grabtschuk (Bericht tber Untersuchung

“bids durch Sinterung, 40 Simpdsio Eurcpeo de Pulvimebalur-

hasta 1 ¢ y con tamafios de granos estructurasles de por lo

de este carburo de boro sinterizado estaban sin embargo

 ron sin presibén a temperaturas en el margen de 2.200 hasta

" os mencionada anteriormente), cue. el pelvo con tamafios -

Hojn nim. 3

dex Geseﬁzﬁﬁssigkeiten bei Erzeugung des hochdichien Borcq

gia, Grenoble/Trancia, 1975, INIS-mf-2082), referencia en

Chem. Abstr., volumen 87 (1977), Ne 140112, Segén las afir

maciones de estos autores pudieron obienerse cuergos de
carburo de boro pricticamente casi exenios de poros, sin-

terizados sin presién, con porosidades residuales de 0,5

menos 10 hasta 15 . Lios valores de resistenciz mecédnica

15 hasta 20 % por debajo de los del carburo de boro conso-
lidado mediante prensado en caliente. En la memoria de pad
~ tente de los Estados Unidos 4,005,235 se describen ademés

cuerpos sinferizazdos densos de carburo de boro, gque con-

| +tienen sin embargo carburc de berilio. Para la fabricacién

de egbtos cuerpos se mezmelaron polvos con tamafios inferio~

res .a la micra de carburo de boro y de carburo de‘berilio,

2.2809C hasta llegar a densidades de por Lo menos 85 ¢ DI,
Los cuerpos moldeados obtenidos de esta manera son poli-

cristalinos, la estructura granular es de 2 fases y tiéne
granos de carburoc de boro redondos con 30 hasta 300 Pm,de

difmetro junto & granos de carburec de bverilio mencres.

Acerca de los valores de resistencia no se presenta ningin

dato. Ademés, por medio de ensayos comparativos se compro-

b6 (véase tebla 1 en la memoria de patente de Estados Uni-

inferiores a la micra de carburo de boro empleado (super-

- se prengaron con conformacidén y a continuacidén se sinterids-
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cidos cuerpos de carburo de boro altamente densificados

‘290 % DT se requieren temperaturas que se aproximan mu-

a una exacta regulacién de la temperatura, aue puede reg-

- cantidades de 1 % y mds, por lo que su empleo en el campo

Hojn ntim. 4

.. ficie especifica 16,1 mg/g correspondiente a un tamafio me-

dio de particulas de.<LO,1.pm) solo, es decir sin adicién
de carburo de berilio, a una temperatura de. 2.2602C sélo
pudo ser sinterizado sin presién hasta una densidad de |
aproximadamente 72 % DT, Por consiguiente, no 1@ correg-
ponde ninguna importancia decisiva al afinamiento del ta-
mafio de granos dei méterial de partida solo.

Aun cusndo conforme a lg memoria de patente

de Estados Unidos mencionada anteriormente han sidoe cono-

por medio de sinterizacién sin presién, éstos, al igual
que el procedimiento, tienen todavia varios inconvenien-
tes:

1. Ta utilizacién de carbure de berilio intensamente 63
co y muy sensible a la humedad requiere medidas de protec-
cién adicionales.

2. Para alcenzar densidades de sinterizacidén superiores

cho al margen de la zona de fusién previa (eproximadamen-

te 2,30092C), con lo que se plantean elevadas exigencias

lizarse sélo diffcilmente en este margen. _
3. Los cuerpos sinterizedos resultentes tienen una estruc
tura de grano relativamente grueso, lo que permite‘dedﬁéix
la existencia de valores de resistencia bajos, o
4. Tos cuerpos sinterizados estén unidos con elementos. "
ajenos, es decir contienen impurezas metdlicas en forma

de carburo de berilio, pero también magnesio y hierro en

de lz téenica nuclear, vor ejemplo como absorbedores de

neutrones, no ontra vrécticamente en consideracidn,
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poler z disposicién un procedimiento mejorado vara la fa-
- que se ev}ten los inconvenientes mencionados anteriormentel

| clando homogéneamente carburo de boro en forma de polvo

' con una projorcidén atémica de boroscarbono (B:C) en el mark

con formacién de carbono amorfo, en una cantidad correspont
’ { B

.diente a 0,5 hasta 10 % de carbeno libre, réferido al pesol

- por lo menos 50 % de la densidad tebrica del carburo de bot

‘1lamada aglutinacién propia del carburo de bore, ya que,

ademds de los 4tomos de boro y de carbono presentes ya en

) Hlaojr nane., 5

Por consiguiente, se establece lz misién de

bricacién de cuerpos moldeados policristalinos a base de

carburo d¢ boro mediante sinterizacidn sin presién, con el

Esta misién se resuelve segin la invencién meszt

gen de 4,5 haste 3,5 : 1 y una distribucidn de tamafios de
granos de 1 pm y més firos con un aditivo, gue contiene
carbono, en forma de carbono amorfo o un material orginico

coguizable a temperaturas de hasta'aproximadamente 1..0002C

$otal del carburo de boro, prensitid en frio con conforma~
cién y sinterigzando z continuacién los cuerpos previamente

conformados, obtenidos de esta manera, con unz densidad de

ro, en presenciz de una atmésfera inerte frente a carburo
de boro o en vacio a una temperatﬁra»dev2;1009 hasta 2.200%C
hasta la formacién>de los cuerpos moldeados poiicristalinos.
con une dengidad de por lo menos 90 ﬁ de la densidad te&rin
ca del carburc de boro, o '
Los cuerpos moldeados poiicristalinos'fabricér'
dos ségﬁn el srocedimiento éonformg a la invencién constan
précticamente de forma exclusiva, de boro ¥- carbono, Por
consiguiente el procedimientg ofrece la ven%aja, hasta ahot

ra s6lo alcenzeble mediente prensado en caliente, de la

Y
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=~ e) material de vartida, no se introducen ningunos elemen-

.rizade puede corresponder a la composicién estequiométri-

- en peso de carbono libre, se obitienen cuervos sinterizados

'! Hojn ntim, 6

tos o compuestos ajenos, que conducen a cuerpos sinteriza-
l N » * L3
dos unidos con elementos ajenos., La provorcidn cuantitati~

va de los 4tomos de boro y de carbono en el cuerpo sinte-

ca B4G, 1o gus se consigue ventajosamente emplean@o como
material de partide un polvq de carburo de boro rico en
boro -con una proporcidn atémica de B:l de aproximadamente
4,1 hasta 445 ¢ 1 y afladiendo el aditivo que contiene car-
bono en‘una cantidad correspondiente a la composicidn ce-|
tequiométrica, es decir en una cantidad corvespondiente a
sproximadamente 0,5 hasta 2 % de carbonovlibre, referido
al peso total del carburo de boro., E1l contenido de boro
que exce&e_de la provorcidén atémica de B:C 4,0 : 1 reaccid-
na en este Easo manifiestamente durante'ei roceso de‘Sin-
terizacién con él carbono afiadido, por lo que cono produc-
to final resulta un cuerpo moldeado con la composici&n'es-
tequiométrica B4C, que eg précticamente mohofésico, habier~
dose de entender vor esto que no puede detectarse ni por
rayos X ni queramogrificamente carbono libre en. forma de
grafito. . '

En el caso de utilizarse grandes cantidades
del aditivo gue contiene carbono (equivalente a hasta .
10 & de carbono libre, referido a la cantidad de carburo
de boro utilizada) o partiendo de un polvo de earburp'dé
boro de composicién aproximadamente estequiométgica 0 fi~
co en carbono y de una cantidad del aditivo que contiene

carbono, eaquivalente a hasta aproximadamente 5 nor ciento

que contienen grafito, cuyo contenido de carhbono libre
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1 partida un polvo de carburo de bbro‘con una pureza de por

- de gremos reguerida conforme a la definicién, de 1 poy

Hojn nim. 7

.

~(detectable por rayos X en forma dé inélﬁsiones ée grafito
puede ser hecho variar en el margen de 0,1bhasta,8 pof,
ciento_enrpeso. ' )

Para.la realizacién del procedimiento conforme

a la invencién se emplea ventajosamenie como material de

1o menos 98,5 por ciento en peso, con lo cual ha de enten-
derse que la suma, analitica de boro y ce carbono agsciende

a nor 1o menos 98, 5 nor ciento en peso, con una proporeidbn
atémica ée B:C en el margen de 3,5 haste 4,5 : 1. Las im-

purezas metélicas pusden tolerarse en total hasta 0,5 por

ciento en peso. La cantidad restante que todavia queda hag
ta 1C0 por ciento en peso se reparte entre oxigenb ¥y nitré
geno en forma de 6xido de boro y nitruro de boro adheridos
siendo la suma analitica de oxfgeno % nitr&geno Z1 por

ciento en peso. Corio medida de la distribucidn de tamafios

més fino, se hace uso convenientemente la superficie espe-
cifica (medida segin el método BET), ya que ios tamoHos
de granos propiamente dichos ya no nueden ‘determinarse - con
suflclente exactltud en el margen 1nfer10r a la micra, co-
mo se sabe por experiencia. Partiendo. del dauo de la super|
ficie>esnecifica, puede. calcularse de manera aproxinadz el

‘tamafio medio de partlculas, segin a la ecuacién

4 tamafio medio de naruicu“as en.pm
6

=353

superficie especffica en m /n

L

Co 2 ot
i

- Dengidad del polvo en g/cm

Polvos de carburo de boro con una superficie

tado en este caso especialmente, - ' *

" especifica en el margen de 10 hasta 50'm%/g se hen acredi-




P- 69 620

10

15

20

25

30

18088

. pefia por consiguiente ningdn papel decisivo la reduceién -

Hojn ntim. 8

El polve de ecarburo de boro empleado puede sel
anorfo o cristalino, lo cue puede ser obtenido en la finura
inferior a la micra requerida directamente mediante sepa=-|
racién a partir de la fase gaseosa, por ejemplo a partir
de halogenuros de boro o boranos e hidrocarburos gaseosos,
Por razones econdmicas es ventajoso sin embargo partir -de
carburo de boro cristaline, de grano grueso, que ha sido
fabricado a escala industrial por ejemplo segin el proce-—
dimiento de reduccidn por fusidn de 4cido bérico por mediq
de carbono en un horno eléctrico. Este sc somete primera-
mente a una molienda intensa hasta llegar a tamafios de grd-
nos de ‘sproximademente 3 Py més finos, y a partir de ello
a continuacidn, segin procedimientos usuales conocidos,
tales como clesificacidn neumédtica o suspensién, se.sepéra
el polvo con la deseada superficie especifica, '

El aditivo, que contiene carbono, en forma de
carbono amorfo o de un material orgénico coquizable con
formacidn de carbono amorfo, en las cantidades indicadqs
tiene importancia decisiva vara la realizacién del proce-
dimiento conforme a la invencién. En efecto, por medio de
engayos proplos de los inventores se ha comprobado que en
el caso de la sinterizacidén de polvos de carburo de boro
con finura inferior a la micra y provnorciones atémicas de
B:C en el margen de 4,5 hasta 3,5 ¢ 1 en la sinterizgcién
a temperaturas dg hasta 2,2002C no pudo obtenerse ningin
cuerpo moldeado denso. Densidades prdximas a 90 % DT célo

se alcanzaron en este caso a temperaturas en la vroximidad

[

del punto de fusidn de carburo de boro, es decir, no desem

del temafio de grano del polvo de carburo de boro solo, sin
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el aditivo que contiene carbono, lo que coineide con los

- indicado por encims de 85 4 DT, lo que presumiblemente he-|

te en el carburo de boro rico en carbono estd presente en-

lz reglizacién del procedimiento conforme a la invencidn
P ot

-de acetileno, oue tiene ventajosamente una superficie-ss—

pecifica en el margen de 10 hasta 400 ma/g. Para congegnin

- peso del carburo de -boro utilizado.

; . . - . A' ajr mivum. 9
!

datos conformes al estado de la t6cmica. Ademds de ello,
se comprogd gue también carburc de boro rico en carbono,
que tiene|ya procedente de 1la fabricacidn un contenido

adiciona% de carbono de aproximadamente 2 por ciento en

peso, no,pudo ser consolidado en el margen dé temperaturag
bia de atribuirse al hecho de gue el carbono libre presen~

forma de grafito, el cual, tanﬁo desde el punto de vista
quinico como también del de 1é técniﬁa de ginterizacién,
no es achivo en el grado suficiente para ia aglutinacidén
propia del carburo de boro. ’

El aditivo cue contiene carbono requerido parsy

debe estar a disposicién por lo tanto como carbono libre
en forme amorfa al comienzo del proceso de sinterizacidn.
Esto puede conseguirse utilizando carbono ya amorfo, por

e jemplo en forma’de’negro de humd,‘tal comé‘negro de pumo

buenas propiecdades para prensado de las. mezclas de pé@yps
de negro de humo y de carburo de boro;"éé'émpleah COhjun--
tamente de forma ventajosa pequefias cantidades de un aglu-
tinante provisional. Ejemplos de tales aglﬁtinantes provi-
sionales son poli(alcohol vinflico), 4cide esteé;ico'ﬁ.
poli(etilenglicol), Estos aglutinantes pueden emplearse

en cantidades de hasta aproximadamente 1 #, referido al

Sin embargo, el aditivo cue contiene carbono
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. se utiliza »r-ferentemente en forma de wn material orghi~
| nlco, ogue puede ser coguizado a temperaturas de has%ﬁ'
aproximadamente 1,0002C con formacién de carbono amorfo.
El material orgdnico cue contiene carbono puede ser séli-

do o lfguido a temperatura ambiente., Ejemwlos de esto son

o

fenoplastos ¥y pez de alouitrén de hulla, habidéndose sacre-
ditado especialmente productos de condensacién de fenol
y formaldehido del tipo de las novolacas y de los resoles)
aque se descomponen en el margen de 100¢ hasta 9002C con
"10 formacién de carbono amorfo en un rendimiento de aproxi-
madamente 35 hasta 507, '

El aditivo que contiene carbono se utiliza,
conforme & la definicién e independientemente de la formal
en una cantidad oue corresponde a 0,5 hasta 10 % de car-
15 bono libre, referido al peso total del carburo de toro,

]
Centidades menores de 0,5 % ya no son pricticamente efica

£)

ces en el sentido deseado, es decir con ellas no se ha po-

dido obtener ya ninguna densificacién suficiente del car-
buro Ge boro. Cantidades mayores de 10 % en peso de car-

20 boéno no aportan ninguna ventaja, ya cue pueden conducir y

e

a contenidos de C hipereutécticos en el cuerpo sintcriza-

do, con lo cual se influye perjudicialmentc sobre las prof
piedades, tales como densidad y resistencia a la flexidén.
Los mejores resultados se obtienen con aditivos gue con-
25 tienen carbono, cuyo contenido de ¢ libre estd en el margen
. de 0,5 hasta 7 por eciento en peso y especialmente en~a§roxl~
madamente 3 por ciento en peso. -
La realizacién del procedimiento conforme a

la invencién pue@e‘explicarse tal como sigue con la ayuda

30 del transcurso esquemdtico del procedimiento representado

18088 . -
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{ oL Hojn nam, 11
_en la figura 1 L ,
« Primeramente gc mezcla homogénesmente el volvo
de carburq de boro con el aditivo cue contiene carbono, lo
_que sec copsigue ventajosamente disolviende en wn disolven-
te orgéngco el aditivo, que Qontiene carbono, en forma‘éel
material . orgénico, y dispersando en la solucién el polvo
de carburo de boro. En el czgo de ultilizarse carbono amor-
fo propiamente dicho, el volvo de carburo de boro es dis-
persado juntamenie con el carbono amorfo en ung solucidn
del aglutinante provisional. Como disolventes orginicos
pueden hollar empleo por ejemplo acetona y aleoholes ali-

féticos’inferiores con 1 hasta 6 4tomos de carbono, La dis

persién puede efectuarse mediante movimiento ﬁecénico de
uns suspensidén poco viscosa en recipientes de plé$tico.em—.'
pleando un agitador magnético recubierto con politetra-.
fluoroetileno, o mediante amasado de una suspensidén muy
viscosa en un dispositive amasédor._neépués de la elimi-
nacidén del disolvente, lo que pucde efectuarse vor éjemplo
en el caso de una suspensién voco viscosa mediante secado
por atomizacién, o por congelacidn liofilizacién o en el
caso de una suspensién mny viscosa mediante evaporacidn
durante el proceso de amasado, el polvo homogéneo obtenido
es prensado en frio con conformacidn, forméndose los cuar-
v0s opreviamente conformados con vna densidad de.por Lo me-|
nos 50 % DT..La conformacién puede efectuarse por medio de
medidas usuales conocidas, por ejemplo por medio,dé g5 am-
‘pacién en troguel o matriz, prensado isostdtico, moldeo
pdr inyeccibn, extrusién~o'colada de pasta. En el caso de

" la estampacién en matrices, o en el caso del prensado isost

tdtico se ubiliza usualmente una presién comprendida entre
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Hojn néim., 12

|

|

{ .

| .

’ ! .
- 300 y 6.000 bar, orsferentemente entre 1,000 y 3.000‘bar.

A continuacién los cuerpos previamente conformados segin
la definiéiéﬁ son sinterizados sgin presidn a temperaturas
en el margen de 2.1002 hasta 2.2002C, El margen de ‘bempe-
raturasi?dibado:es de importancia decisiva para’la conse-
cucién de las propiedades deseadas, pues ge cormprobé que
en iguales condiciones, vero a temperaturas mds bajas se
obtuvieron cuerpos sinterizndos con densidades £90 % DT,
mientras gue a temperaturas més altas se alecanzaron cier-
tamente densidades elevadas, pero a costa de un apreciable
engrosaniento de grano en el cuerpo sinterizado, lo gue
eatabg unido con un empeoramiento de las propicdades de
resistencia mecénica,

En el caso de utilizacién del aditivo que con-
tiene carbono, en forma del material orgénico coquizabie,
éate es coquizado durante el nroceso de calentamiento, de
manera que al comienzo del proceso de sinteriéacidn Pro-
plamente dicho, en el margen de tempera#ura indicado el
carbono eastd presente en forma amorfa. Los. cuerpos previad
mente conformados pueden ser calentados vreviamente tam-
bidn en una etapa de procedimiento separada, lo cual-es
ventajoso especialmente cuando han de fabriecarse cuerncs
sinterizados con estructuracibén geométricamente compliéa~
da, ya que los cuerpos previamente conformados tieneh'des-
pués del calentamiento previo una mayor resistencia méCQA
nica ¥ por consiguiente pueden ser mecanizados més fhoile
mente gue inmediatamente después de la eonformacién en
frio. El calentamiento previo se realiza preferentemente
en presencia de una atmésfera inerte y a temperaturssen
el margen comprendido entre 100% y 1500°C, Cuando, no ohs-
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— tente, no es necesaria ninguna mecanizacibn de este tipo

no de resistencia tubular de grafito o en un horno de in-

~la zZona de calentamiento del korno, a saber, manteniéndo~

los en cada caso durante un intervalo de tiempo previsto

Hojn nam. 13

.

¥y tempoco corresnonde ninguna importancia especial a lz
calidad y constitucién superficial del producto final,

los cuernos vreviamente bonformados_pueden ser sometidos
‘también inmediafamente’después de la conformacién en frio
2l vroceso de sinterizacién. La rugosidad superficial de
los cuerpos moldeados sinterizados depende de la del cuer-
po previamente conformado, o previamente'calentado, es de-
cir, si estos Ultimos tienen una superficie lisa por causa
de la mecanizacibn, también el cuerpo sinterizado resul-
tante presenta una superficle esencialmente‘lisa, ya que
ésta no es modificada précticamente por el proceso de sin-
terizacién. Sin embargo es conveniente tomar en cuents una
contraceién gque tiene lugar durante la sinterizacidn, al
fijar las dimensiones del cuerno moldeado. Conforme a 1la
experiencia, las dimensiones después de 1a smnterlzacidn
'depengen de la densidad del cuerpo previamente conformedo

o0 calentado previamente, y pueden calcularse de manera co-

L]

nocida a partir de ello, Aéi,pqr>gjemplo, partiendo dé_aan
sidades de piezas en bruto de aproximadamehte 60 %»DT;;hay
que tomar en cuenta una contraccién de 15 hasta 18 ¢,

. Bl proceso de sinterizacidn en el margenvdex

temperaturas indicado se realiza preferentemente en un. hord

duceibn, Para el funclonamlen»o continuo se emplea ventajo+
s*mente un horno horigzontal de avance, en el cual 100 cuers

pos previamente. con;ormaaos son transportados a través de

a ‘la temperaturs desgeada. El programa de temperaturas re-

querido para el proceso de sinterizacidn (calentamiento -
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—-permanehcia - enfriamiento) depende del tamafio de los cueq
pos moldeados que hon de sinterizarse, Pequefios cuerpos
moldeadbs con un peso de solo algunos gramos soh en gene-
ral bastante insensibles frente al programa de itemperatu-
5 ras ¥y pueden ser calentados ré4pidamente, es decir, en
aprokimaaamente 45 minutos hasta la temperatura de sinte-
rizacibén y ser mantenidos a esta temperature durante aproxi
medamente 15 minutos. Cuervos moldeados de meyor tamafio
requieren un programa de calentamiento mis prolongado, pa-
10 . Ta evitar gradientes de temperatura en losg cuerpos sinte-
rizados, Asf, por ejemplo, piezas prensadas con un peso de
aproximadamente 100 g son caleniadas primeramenie en el
curso de una hora a 400%9C, a continuacién en el espacio de
.unea hora =z 1,5002C, y finalmente en el curso de otra hora
15 a ?.15090 ¥ son mentenidas a esta temperatura durante’
apfoximadamente 30 minutos. Hab],ando de manera enteramente
general, dependiendo del tamafio y de la forma de 1los cuer-
pds cue han de sinterizérse, tiempos de permanenciz en el
margen de aproximadamente 10 hasta 60 minutos son suficien
20 | tes en la nayor pafte de los casos para conseguir la den-
gidad de sinterizacién deseada de més de 904 DT, Tiempos
de permanencia demasiado largos a la temperatura de zinte-
rizacidén en el margen de 2,100 hasta 2,2002C deberfan evi-
tarse sin embargo en lo posible, ya gque pucéenconducir a
25 un engrosamiento de la estruectura granular en el cue:pd:
ginteérizado y pdr consiguiente 2 un empeoramiento de las
proviedndes de resistencia mecénicas,
Los cuervos previamente conformados que han de

sinterizarse son colocados convenientemente en un recipien

30 te inerte, vor ejemplo én un crisol =z base de grafito o de

18088

]
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_boruro de titanlo ¥ rodeado por una atmésLera inerte 0 por
vacio. En nresen01a de la atmésfera 1nerte, vor la que ha
de enuenderse ung atmbésfera de gas protector_lnerter fren-|
te a carbyro de boro, el proceso de Sinterizaci6n se reg-
5 1iza‘ventFj6samente~avpresidn normal, es decir, 2 una pre-
si6n de aproximadamente 1,01 bar. Como atmésfera de gas
protector pueden hallar empleo gases nobles, tales como
argon o helio, pero también monéxido de carbono, hidrdgeﬁo
o nitrégeno. )

10 ' Sin embargo, 1a sinterizacién de losg cuerpos
_moldeados se realiza preferentemente en vac¢0, hebiéndose
acreditado especialmenie una presién de 4:1.3 nmbar. Median<
te el ftrebajo en vaclo se eliminan capas superflclales de
las particulas de carburo de boro que inhiben la sinteri-
15 . | zacibn, tales como especlalmente triéxido de boro y nitru-|
) ' ro de boro, yz a temperaturas por debajo de 1;600901 por
lo que el ﬁroceéo de.sinterizécidn prppiamente dicho no
puede ser afectado ya de forma pertu”badora por ello en
el margen de temperaturas indicado.. ,

20 f Los cuerpos moldeados, fabricados conforme &
la invencién, o base de carburo de boro puro con la compo-'v
- gicibn estequiométrica de B4G o a base de carburo de . boro
que contiene grafito con un contenido de 0 en exceso, en
el margen de 0,1 hasta 8 por ciento en peso, tienen confor
25 me a la definicién una densidad de por lc menos 90 % DT,
o preferentemente de por lo menos 95 % DT, ¥ a pesar de po—

seer una peoguefia porosidad residual tienen resistencias a
la rotura por flexidén mayores de 300 N/mmz. Sor responsa-
‘bles de estas elevadas propiedades de resistencia mecédnica |

30 12 ausencia de fases met4licas de impurificacién, la es-
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- tructura granular extremadamente fina (tamafio medio del

"vexr claramente aqui.

Hoju novm, 16

grano estructural como méximo de 10 2 preferentemente
<15fmn) asl como la aparicién de roturas transcristalinas,
Ia figura 2 es una representacién gréfica en
la cual se pueden ver las densidades de sinterizacidén de
los cuerpos moldeados alcanzadas segin el procedimiento '
conforme a la invencién en comparacién con las alcanzadas
conforme al estado de la técnica. En las ordenadas estén
registrados los valores de la contraccidén lineal en %,
que resultan de la diferencia de las dimensiones (A 1l) de

los cuerpos antes y después de la consolidacién (1, = did

metro del cuerpo previamente moldeasdo partiendo deouna
densidad de la pieza en bruto de aproximadamente 60 % DT,
1 = didmetro del cuerpo después de la consolidacién). En
las abscisas estdn registrados los valores para la beinpe-
ratura de sinterizacién en 2C., Las cifrag insceritas junto
a log puntos de los pares de valores contraccién/tempera~
tura de sinterizacidén indican las densidades de sinteri-

zacibén alcanzadas en % DT,

i

Las figuras 3 ¥y 4 presentan imAgenes de estruc

i

tura en la escala de 1 : 500. La figura 3 presenta urs "img
gen de estructura de un cuerpo sinterizado fabricado segin
el procedimiento conforme a la invencién, y la Tigura 4.
en cambio una imagen de estructura de un cuerpo sinteriqar
do, que se habla fabricado sin aditivo que contiene“cafbo-
no, Las diferencias en lo que se refiere gl tamafio de'éfar
nos estructurales; asl como en lo que se refiere a la ho-

mogeneidad de la estructura propiamente dicha se pueden

Las excelentes propiedades de los cuerpos mol-
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- deados, sinterizados sin presidén segdn el procedimiento

' explica m4s detalladamente con ayuda de los ejemplos sie 
 guientes. '

. de tamafio inferior a la micra de carburo de boro con una

1Hojn ninn, 17
’

conforme a la invencifn, a base de carburo de boro pﬁro
o de ca}buro de boro gue contiene grafito, permiten su
empleo en el sector de la téenica de sbrasién (boguillas
de chorro de arena, ttiles rectificadoreé, revestimiento.
40 instalaciones de mblienda, blindaje de pesd ligero pari
ra la defensg contra provectiles) y de la técnica nuclear
para la absorcidén de neutrones (varillas reguladoras,
blindajes). '

El procedimiento conforme & la invencién se

Ejemplo 1

[ - Como materigl de partida se em@leé un palvo

shperficie especifica de 15,1 ﬁg/g, una resina de fenol
y formeldehido en forma de polvo usuai’en el comercio del
fipo de novolaca, asl como acetons como;disclventé para

el polvo de novolaca. E1 polvo de carburo de boro era.mo-

nofésico pegin rayos X y tenifa la siguiente composicién

quimica: e
Y (% en peso) ¢ 23,27
3203 " (% en peso) s | 0,38
N (ppm) : 1500
si (ppm) : 1500
Pe (ppm) : 700
n (ppm) s . 200
Ti ~ (ppn) : 200
Yg (ppn) :

70
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.carburo de boro se emplearon en este caso por lo general

| horno varias veces con gas argon purificado. La sinteriza-

se desconeetd el horno y los cuerpos sinterizados fueron

1ojn atim, 18

Tomando en cuenta el boro combinado en forma
de 3203!y BN resulta una proporcidn de B:C de 4,1 : i.

Por 100 partes en peso del polvo de carburo
de boro se afiadieron 10,5 partes de polvo de novolaca (co=
rrespondientes a una adicién de carbono de aproximadamente
3 % en peso) en forma de una solucidén aceténice y la papi-
1la muy viscosa se amasé al aire hasta que se habla evapo-
rado practicamente la totalidad del disolvente y sélo era

perceptible un débil olor a acetona. Por 100 g de polvo de

glrededor de 100 ml de solucidn de novolaca, ¥y la éuracién
del smasado ascendié a aproximadamente 60 minutos, E1 pol-

Vo grumoéo obtenido después de la terminacién del amasado,

11

que se percibla como seco al tacto, fue prensado a continu
cifn en envolturas de caucho a una presién de 1.500 bar

du%ante 2 minutos para formar cuerpos moldeados cilindri-

cog de 8 mm de didmetro y de 40 rm de longitud con una den:
I .

sidad en bruto de 58 haste 60% de la densidad teérica (¢

DT) del carburo de boro. Despuds de esto las piezas en bruy

to fueron sinterizadas en un crisol de grafito, que se ha-

bla introducido en la zona de calentamiento de un horho.tu
bular de grafito del tivo Tammann, a 2,1509C y un vacic de
0,133 mbar, Antes del calentamiento se lavé el recinto del

cibn ee efectud segin el siguiente esguema de temperaturas
202C hasta 2,1502C ‘
Nantenimiento a 2,1502C ¢ 15 ninutos

45 minutoé\

Después de la terminacidn del tiempo de espera

enfriados en el horno a temperatura ambiente,
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— Los cuerpos sinterizados experimentaron una

se débilmente grafito junto a carburo de boro romboddrico.
 siones de 4 x 4 x 30 mm segin el método de tres puntos con
una anchura de apoyo de 25 mm,

al - a LA
lino. La figura 3 muestra la estruciura, obtenida medisnte

‘corrosién electrolitica con 4cido sulflirico diluido, del

U;)j noadun, 19

contraccién de 18 %, referido al difmetro de las piezas
en bruté no sinterizadas y manifestafon,una densidad de
2,42 g/cm3 correspondiente a 96 ¢ de la densidad fedrica
40 puro: - 2,52 g/cm3).
El anflisis indic6 un contenido de carbono de

del carburo de boro (densidad de B

24,85 % de ¢, un contenido de oxigeno de 800 ppm, un con-
tenido de nitrdgeno de 200 ppm y un contenido de impurezas

metdlicas £ 3,000 ppm. Por medio de rayos x puede detectard

La resistencia a la rotura por flexidn se encontrzba en

350 N/mm2 Yy se midié en varillas prismiticas con las dimend

' Ia rotura manifestaba un aspecto transcrista—

cuérpO'sinterizado pulido con un aumento de 500 veces, y

pof consiguiente se presenta una estructura muy homogénea,
de grano extremadamente fino con un tamafio medio de péﬁti-
culas de zlrededor de 4 P Una, segunda fase correspondien—
te al contenido de carbono libre de aprp;%ggdaménte 3 %:én

peso no pudo detectarse en microscopio.

Ejemplo 2 | - s

El procedimiento conforme al ejemplo 1 se repi-
ti6, con la modificacidén de cue en lugar de la solucién de
novolaca aceténica sc sometieron a tratamiento 3 % en peso

de carbono elemental amorfo en forma de negro de humo (su-
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~perficie segin BET: 150 m?/g) y 1 ¢ en neso de poli(alcohq;

vinflico) como aglutinante provisionel en forma de una so~
lucién acuosa junto con el polvo &e carburo de boro., El
cuerpo no sinterizado tenfa una densidad de 53 % %y el cuer-

po sinterizado resultante tenfa una densidad de 92 % DT,

El contenido total de carbono del cuerpo sinterizado aséen:

@16 a 24,80 % de C.

Ejemplo 3

Bl procedimiento conforme al ejemplo 1l se re~
pitld "Eéﬁfla modificacién de que en cada caso por 100 pari
tes en peso del polvo de carburo de boro se utilizaron 1,7
partes de una resina fenélica usual en el comercio de 1a
etapa de resol A (correspondientes a 0,5 7% en peso del adi-
tivo de carbono) y la fabricacidén de la pieza en bruto.se
efectué a una presién de prensado de 2,500 bar, Se obtuvo

una densidad de la pieza en bruto de 61 %, una densidad de

ginterizacidén de 96 % de DT del carburo de boro, ung, re51s-

tencia a la rotura por flexidén de 340 H/ﬁm y un tamafio de
grano estructural de aproximadamente 5 prie En el cuerpo

sinterizado se analizaron 21,84 % de carbono; no pudc -de-
tectarse carbono libre en forma de grafito ni vor rayns X
ni gueramogréificamente, Este ejemplo manifiesta oue pex-
tiendo de un polvo de carburo de boro rico en boro, al3q@e
se afiadieron centidades estecouiométricamente equivaleﬁ%éé
de carbono amorfo como agente auxiliar de sinterizacién,

pueden fabricarse cuervos sinterizados de carburo de boro

:con la composicién B, .C, El contenido de boro que rebasa

4,0
la proporeidén atdémica B:C de 4 : 1 reacciona menifieste~

'

A2
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‘Bjemplos 4 y 5 (para la comparacién)

- En este caso resulteron densidades en bruto de 50 6 65 7

'y densidades de sinterizacién de 78 6 83 % DT,

-'peﬁa ningdn papel declslvo, se conflrma de este modo.

-1, con la modificacién de que se hicieron variar la. can~

q cién y la atmésfera de s1pter1za016n. Los’ rcsultados eot“v

A”",l'-‘ naim, 21

toe

- mente durante la sinterizacidn-con el carbono afiadido, for|

méndose carburo de boro cstequioméitrico.

El procedimiento conforme al ejemplo 1 se ree

pitidé con la modificacién de que no se empled ningin adi- ;

tivo de carbono, ITia fabricacidn de la pieza en brubto =e

efectud bajo una presibén de prensado de 1.500 6 6,000 bar,

Egtos ejemplos comparativos demuestran cue me-

diante sinterizacidn de polvo de carburo de boro con finu~
ra inferior a la micra a la temperatura de 2. 1508C no se
obtiene ninglin cuerpo moldeado con densidsdes > 907 DT,

ni siquiera avmentando la presifén de prensado durante la

conformacién en frio. EL hecho ya conocido, de que el ta- |

mafio de granos del polvo de carburo de boro solo no desem-

Ejemvlog 6 hasta 17

Se repltidé el procedimiento éohfqrme al ejempl
tidad .del adltlvo de carbono, la temperaturs de smnterlzar

recopilados en la tabla 1 con,lnclu516n.de los resultados
de los ejemplos L ¥y 4. ’ '

[e]
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PABLA 1
Ejemplo Adicién Tempera- Atmésfera Densidad Densidad
Ne de carbono tura de de sinte-~ en bruto de sinte~
al carburo sinteri- rizacién (% D7) rizacién
de boro zacidn (¢ br)
(% en peso) (2C)
g ) 0,0 2050 vacto®) 50 64
7 ¥ 3,0 2050 n 60 85
[4 T 0,0 2150 " 50 8
8 1,0 2150 " 56 92
1 3,0 215 " 58 96
g ¥y 0,0 2250 n 50 88
10 1,0 2250 n 54 93
11 3,0 2250 " 58 95 -
12 ¥ 0,0 2150 Argon™™) 50 82 -
13 1,0 2150 " 56 90
14 3,0 2150 " 60 93
15 %) 10,0 2250 " 50 89
16 ¥y 1,0 2250 " 55 94
17 ¥ 3,0 2250 n 60 96
Explicacidén de los R
sfmbolos: B)eeo 10“1Torr = 0,133 mbar *

Ki{)con 760 TOI‘.‘L‘ = 1.011 bal‘

®¥%)... para comparar,
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~ referido a la cantidad utilizads de carbure de boro.

dos a 2.0502C tienen todavia una densificacidén insuficien-

. una estructura de grano grueso con tamzfios medios de gra-

Tiojn nniny 23

!
’ A partir de la,tabla 1 nuedc reconocerse cla-
ramente el efecto favorecedor éde 1a 51nterlzac16n de ddl-

tivos de carbono en la cantidad de 1 hasta 3 % ‘en peso
Mientras que los cuerpos sinterizados obteni-| -

te (ejeimlo 7) los cuerpos sinterizados (ejemplos 16 y 17)
obtenidos a la elevads temperatura de sinberizacién de |

2,2502C manifiestan ciertemente densidades elevadas, pero

nos comprendidos entre 20 y 300 e Las resistencias a la
rotura por flexién comprobadas en algunos casos en estos

cuerpos sinterizsdos de grono grueso son correspondiente-
mente bajas, a saber estén en el margen de anroxlmadamentc'
50 hasta 200 N/mm "

! La figura 4 muestra la estructura obtenlda

¢on la sinterizacién sin aditivo de carbono a 2.2508C en
vécio,(confdrme al ejemplo 9) en un sumento de 500 veces
(%amaﬁo medio de granos aproximadamentqf60'pm, densidad

de sinterizacién 88 % DT). De lz comparacién de esta fi-
gura con la figura 3 se desprende de menera clara la dife-

rencia con respecto al cuerpo sinterizado fabricado .con-
forme a la invencién (conforme al ejeﬁpldri). Sin adivivo
de carbono se alcanzen por consiguiente incluso a lg eiv-
vada temperatara de sinterizacidn de 2,2502C sélo dengl-,
dades por debajo de 90 % DT (ejemplos 9 y 15). Si s¢ cone| .
sidera la influencia de la atmésfera de sinﬁerizacidn,»
puede reconocerse.claramente también a partir de los en~-
sayos la ventajé del empleo de vacfo freante al de gas

protecior argon.
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~ Ejemplos 18 hasta 22

Se utilizé un polvo de tamafio inferior a la

micra de carburo de boro con la siguiente composiciéa

quiniea:
G (% en peso) : 22,40
3203 '(% en peso) ¢ 0,20
N (ppm) : 1000
8i, (ppm) : 1200
Fe (ppm) : 600
i (ppm) : 200
Al (ppm) : 200
Mg (pom) : 100

‘ Tomando en cuenta el Toro combihado en forma
aé By0y ¥ BN resulta una proporcién atémica de B:C de ..
3’8 M

2 .
2$,1 n“/g. Se produjeron mezclas con diferentes cantida-

1. La superficie especifica del polve ascendid a

des de aditivo de carbono, (véase tabla 2), habiéndose

incorporado el aditivo de carbono tal como esté descfifb
en el ejemplo 1, en forma de la solucién de la novolaca
de fenol y formaldehido en acetona. También la fabrica--

clén de piezas en bruto se efectud en las mismas condi-

‘ciones, tal como estd indicado en el ejemplo 1. Los Te~-

sultados eatdn recopilados en la tabla 2,
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IABLA 2
i
Eaemplo “Aditivo Densidad Densidad Resistencia
Ne da C en bruto de Sinte- a la rotura
' (% en © {% DT) rizacibn ~ por flexidn
peso) (% DT). I/nn2
18 ¥) 0,0 54 77 blando como
7 - la greda
19 0,5 . 54 .94 : 350
20 3,0 62 96 © 450
21 7,0 65 93 : 300
22 *) 11,0 65 85 210

18088

Explicacién de sImboloss ‘x)...; para comparacién:
i ' - |
Pal como se desprende de la tabla 2, a 1a teme
peratura de sinterizacidén de 2,1502C sin aditivo de car-’
bono s6lo se obtiene una densidad relaﬁlwamen ;e pequefia,
¥ los cuerpos manifiestan una re31sten01a pequefia compa~
rable con greda 1am1nar (eaemnlo 18). se desprende clara~-
mente la influencia favorable de los aditives de carbono
en el margen de 0,5 hasta 7,0 % en peso de carbono con
densidades de sinterizacién resultantes de més de 90 %’ DT
y resmstencia a la rotura por flex16n.>>300 N/mm (ejem-.
plos 19 - 21). En el ejemplo 22 puede Teconocerse -ya 'la-
influencia negativa de wn aditivo de carbono de la magﬂi-
tud de 11 % en peso, o
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| Ejemplos 2% y 24

Se partié de un polvo de carburo de boro,
rico en carbono, de produccibn a gran escala, con un con-

tenido de carbono de 23,98 % en peso de carbono‘y una su-

perficie especifica de 13,1 m2/g., Por rayos X podia de-

tectarse claramente grafito junto a carburo de boro. La
proporcidén atémica B=C ascendié a 3,5 : 1, lo que corres-

ponde a un contenido de graflito libre de aproximadamente

2,3 % en peso. Este polvo de carburo de boro fue prensa-

do en el ejemplo 23, sin adicidén del aditivo de carbono
cénforme a la invencidn, isostéticamente a una presidén de
1.500 bar para formar una pieza en bruto con una densidad
dei61 % DI. La sinterizacién se efectud, tal como esfé |
descrito en el ejemplo 1, a 2.1502C. El cuerpo sinteri-
zqdo.ébtenido manifestaba una densidad de sdlo 85 % DT.

‘ ' En un ensayo testigo, reaiizado con elkmig
mo polvo de carburo dé boro, empleando un aditivo de cgf-
bono de 4 % en peso de carbono en condiciones por lo demés
iguales (ejemplo 24), pudo alcanzarse sin embargo una d?g
sidad de 91 % de la densidad tedrica del carburo de bors.
E) ejemplo 23 demuestra que el carbono libre solo, pre- '
sente en forma de grafito en carburo de boro rico en cAT-
bono, no manifiesta ningln efecto favorecedor de la sinte
rizacibn.

Descripcidn de las figuras

Fig. 1. 1 = Carburo de boro; 2 = Aditivo que contiene car

bono; 3 = Eventualmente_aglutinante provisional;
4 y 7 = Disolvente; 5 = Mezclado; 6 ¢ Secado;

8 = Conformacidn; 9 = Sinterizacidn; 10 = Cﬁerpos
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Fig. 2:

Hoj;\ nim. 2’7

mnoldeados densos a base de carburo de boro o de can
buro de boro que contiene gréfito.

Fn ordenadas se representa la contraccidén lineal

= L y en abscisas, la temperatura de ginterizacidn
- éS; los restantes significados son: EP .= Ensayos |

; N i 3 - 3 K3 )
propios; N = Kimero: densidad de sinterizacidn en

. % de la densidad tebrica del B4CV(% DT); A = Amor-

fo;; sa = Sin aditivo; P = Puro; T = Técnico;

1 = Estado actual de la técnica de sinterizécién

Fig, 3:

sin presién; P = PROCHAZKA, U.S. 4005235 (1977);

K = KISLY Y GRABCHUK (1975). "
Estructura.de un cuerpo sinterizado fabficadd a
21509C a base de polvo de tamafio inferior a ia miecr

de B, C (15,1 m?/g) con empléo de un aditivo de
] b 5

_carbono al 3%, a una temperatura de 21509C. Densi-

‘dad de. sinterizacién: 96 % DT; tamafio medio de gra

nos: 4 pm; resistencia a la rotura por flexidn:

350 MN/m°.

" Fig. 4:

Tanto

veces,

Estructura de un cﬁerpo sinterizado fabricado a
22500C a base de.pol%o submicrénico de"Ba’iC (15,1 |
m2/g) sin emplear el aditivo de carbono conforme ‘a
la invencién. Densidad de sinterizacibn: 8&% DI
tamano medio de granos: 60 pmj; resigtencia,a la-rq-
tura por flexidn: 170 MN/m?.A

en la figura 3 como en la figura 4, x significa
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
vresentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidén en Espafia, por VEINIE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes: '

18,~ Procedimiento para la fabricacidén de cuer-
nos moldeados densos polieristalinos, a base de carburo de
boro, nor medio de sinterizacidén sin presidén, oue se carac-
teriza porgue se mezecla homogéneamente carburo de dboro en
forma de polvo con una proborcidn gtbémica de boro:carbono
(B:C) eti"el mavgen de 4,5 hasta 3,5 : 1 ¥ una distribucién
de tamafios de granos de ].}nn ¥y mds finos con un aditivo,
que'contiene carbono, en forma de corbono amorfo o un mate-
rial orgénico coquizable a temperaturas de hasta agprcxima-
damente 1,0002C con formacidén de carbono amorfo en una cand
tidad correspondiente a 0,% hasta 10 % de carbono libre,
referido al peso total del carburo de boro, se prensa en
frio con conformacidn;y los cuerpos previamente conforma-
dos, obtenidos de esta manera, con una densidad de por 10
menos 50 % de la densidad tedrica del carburoc de boro, se
ginterizan a continuacién en presencia de una atmésfera
inerte frente a carburo de boro o en vacio a una tempere-
tura de 2,1002C hasts 2.2002C hasta la formecién de los ‘
cuerpos moldeadeos policristalinos cor una dengidad dgfpof
1o menos 90 ¢ de 1a densidad teérica del carburo de oo,

2%,.. Procedimicnto segin la reivindicacién 18,
que se caracteriza porcue el carburo ce bore se utiliza en

forme de polvo con una superficie especifica de 10 hasta

.50 mg/g.
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~contiene carbono se emplea negro de humo con una superfi-

‘protector a presidn normal.

'36

Hojn niun, 29

32,- Procedimiento segin las reivindicaciones|.

12 hasta 22, que se caracteriza porque como aditivo que

cie especifica de 10 hasta 400 m*/g.

. 48.~ Procedimiento segtn las reivindicaciones]
12 hasta 22, que se caracteriza pordue como aditivo que
contiene carbono se emplea un produdto de cﬁndensacién de
fenol y formaldehido o pez de alquitran de hulla.

58, — Procedimiento seglin la reivindicacién 12,
que se baracterizg'porque los cuerpos previamente moldea-
dos, antes de la éinteriéacién; se calientan previamente
a ‘temperaturas en el margen comprendido entre 1002 y
1. 500°C en presencia de una atmbésfera inerte.

62.- Procedimiento segin la re1v1ndlca01on 12,
que se caracteriza porque la sinterizacidén de los cuerpos|
pfev1amente conformados se realiza en vacio a una pres:on
T4 1,3 mbar. o

 7a,- Procedimiento segin la reivindicééiéﬁ 12
que sé'caracteriza porqué la sinterizacién de los cuerpos

prev1amente conformados se reallza en una atmosfera de gas

82, -"PROCEDIMIENTO' PARA TA FABRICACION DE .
CUERPOS MOLDEADOS DENSOS POLICRISTALiNOS" |
.Tal y como se ha descrito en la Memoria qﬁe
antecede, representado en los dibujos que se acompafian, y
para los fines que se han especificado.”™ ™~ 7
- '.Esta Memoria consté de ﬁeintinueve hojasAes-

critas a méquina por una sola cara.
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