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' se ha llevado s cabo dursnte muchos silos proporcionehdo

Hoin ném, ~-1-

_ L Este invento se refiere 3 1ls sinterizacién de
piezas 'de metales en polvo, particularmente aquells en la
que lss piezas se hacen pasar a través de un horno adapta=
do a elio.

Is sinterizscibn del metal en polvo compactado

P

a la industria una miriada de piezas de diversas formas’y
tamaﬁds para empleo en un nGmero de mdguinass incontsbles,

en construccidn, y en otros srticulos del comercio diz--

| rios.

Las piezas de metales en polvo se prepsran,. ..
compactando polvos metdlicos que tienen temailos de mall§7
ti{picos de sproximsdamente 150 a sproximadsmente 325 -. .
(0,044 -« 0,105 mm) en una forma deseada &'sinterizanQG g
continuacidn s tempersturss elevadss en ﬁﬁa stmbésfers con-
trolsda. Uns discusidn de la técnica de pulvimetalurgis
que incluye una descripcibén de los polvos, COmO S€ COMw
pactén o consolidan, y los lubricantes empleados psra com-~|
bactarlos puede encontrarse en "Kirk—Othmer Encyclopedis
of Chemicsl Technology", 22 edicién, 1968, John Wiley &
Sons, Inc., New York, seccibn titulsds "Powder Metallur-
gy", particulsrmente lss paginas 401 a 415, cuyéé pégi-
nss se incorporsn en ls presente memoria como antéridridad
Los metsles empleados para proporcionar los polvos psre
la compsctacibn, pueden ser hierro, acero al carbono, ace~
ro inoxidable, cobre, latdn, aluminio, otras aleaciones de
hierro y acero, u otros metales y aleaciones de metales.
Después que se han compactado, lss piezas ge introducen
%ipicamente en-un horno continuo de un extremo abierto

que tiene cintas de tels metdlica u otros medios psra lle-

- -
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_var'las‘piezas a8 través del horno. Las piezss passn des-
cendentemente Ge modo sucesivo a través de una zona de
precalentamiento, una zons de cslor elevado y una zona de -
enfriamiénto; la atmbsfers se introduce hascia el centro
del horno desde ls zona de enfriasmiento y sale por ambos
extremés del horno; y las piezas se someten gl perfil de
tempeqatura varisble en una atmbésfera controlads durante
aproximedemente 30 & sproximadamente 120 minutos en total
y esproximademente 15 3 aproximsdsmente 60 minutos en las
zonas de precalentamiento y de calor elevado. Pueden em-
plearse otros tipos de hornos, tsles como discontinuos.
del tipo propulsor, u hornos m6viles'sobre rodilios, pero
el régimen tipico permsnece igusl, es decir, el tratamien-
to de las piézas‘en las zonas de precalahtamiento, calox

elevado y enfriamiento bajo stmbsfers cqhtrolada durante

tiempos de permanencis suflcientes pars cémpletar la sinte:
rizacibn, que se define slgunss veces como una soldsdurs
parcisl de les psrtfculas metélices en polvo s temperstu-
ras por débajo del punto de fusiéﬁ del metsl psra produ-
cir-una resistencia, conductividad y densided mayores.
'Algunos de 19§ hornos empleados son del tipo de nufls y
otros son hornos refractarios, de nuevo con poco.cambio

en el procedimiénﬁo convencional, Debe seﬁelarsé que'en
algunos hornos no existe zona de precslentsmiento, y en
algunos se solapsn las tempersturss de ls zona de preca~
lenteniento y la zons de calor elevado., Le zons de enfris-
miento es un &res en 1ls que no se afiade calor externo;

sin embergo, se entenderd que las plezss de metal calien-
teé que passn desde la zons de calor elevado calientsn el

extremo sguas srriba de la zona de enfriasmiento sunque no
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| cambie con ello el perfil de la temperstura decreciente

' cidn 'de carbono, ‘psrs assegursr que no hays pérdida esen-

-~ -y '
Hoja namT™

de la zona de enfrismiento. _

Hssta este momento, se han empleado y todavia .
se empléén industrislmente para la sinterizacidn de meté-
les en polvo diferentes fuentes de atmésfera{ por ejempio,
gas endégeno y smonisco disociado, aunque se-han‘sugerido
otras fuentes de astmbsfera, por ejemplo, Eas exégeno’ph—

rificado, nitrbdgeno, y metanol u ofros alcoholes superio-

res. ’ -

Ls atmbdsfers realizs tres funciones en la sin-
terizacibn de metales en polvo: (i) lleva a los lhbrigana
tes a presibn fuers del extremo anterior del hornmo; (ii)
evita la oxidacidn de las piezas; y (iii) reduce 13 ceapa
de 6xido superficisl para favorecer ls sinterizacidn. Zn
las piezas que contienen concentraciones de carbono medias
o elevadas (mayor que 0,2% eh peso), ls stmbsfera lleva

a csbo una funcibn més, es decir, mantener la concentra-

cisl de las propiedades de la pieéa.
' El ges endbgeno se emples comunmente en sin-

tefiéar piezas‘de metales en polvo de hierro>y acero. In-
dustrislmente, el gas endbgesno se p;epara en unfggnerador
de gas por ls reaceibn de aire con gas natural (; probano).
Este(os) generador(es) de gas o endbgeno(s) trsbsjsn inde-
pendientemente del horno; ¥y son més seguros cuéndo su caum~
dal es esencialmepte constante. La reaccidn del sire y el

gas natural proporcions uns mezcls principslmente de mond-
xido de carbono, hidrbdgeno y nitrdgeno, y esta mezcla se

denomins gas endbgeno. Uns composicidn de gas enddgeno

tipica, en la que el gas enddgeno se prepépa s partir de
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| _gas natural tiene.(en volumen) gproximasdamente 20 a 235
de monbdxido é¢ carbono; sproximedamente 30 s 40 de hidré-
geno; sproximedamente 40 a 477 de nitrdgeno; sproximsda- -
mente 1% de vapor de sgus; ¥y aproxima@amente 0,5% de dibxi-
do de carbono, vsriando la composicibdn del ges enddzeno
con 1é'composici6n del gas natursl empleado psrs obiensrlod
Quando se emﬁlea gas endbgeno en ls sinteri-
zaciéﬂ de pilezas de slto contenido de carbono, se requie~'
re ia adiecidn de gas de enriquecimiento tsl como metsno o
propano pera msntener el cerbono en lss plezas, puesto
que sin ges de enriquecimiento, el didxido de carbono y
el vepor de sgus en el gas enddgeno descarburizsrisn ls
pieza. Ademés, la atmbsfera de gas endbdgeno no puede por
s{ misms estsr en equilidrio con lss piezas en todo el

intervalo de tempersturs de sinterizacién completo. Las

reacciones importantes son:

—_—
(1) 2C0 &= C + CO,
—_— -
(2) ©0 + Hy o= CHHEx0
(3) CH, —> C 4 2H,

Tas rescciones de equilibrio son (l)_y (2)
y 18 reaccibdn (3) es la descomposicibn s velocidéd liﬁita-
de del metano. Zn ia préctica, s temperaturas elevsdas,
las reascciones (1) y (2) descsfburizan y ls reéccién (3)
cerburizs la piezs. A tempersturss inferiores, lss tres
regcciones carburizen la pieza. Z1 equilibrio entre las
reacciones de descarburizacibdn y .carburizscibn es una fun-
cibébn de muchas variables de sinterizacibn, por ejemplo,

el &xido de ls pieza, la velocidad de infiltrscién de aire,
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da (con tamices moleculsres u otros adsorbentes) o por
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el caudal de laaaﬁmésfera ¥ la concentracidn de carbono
en ls piezs. Fara alcsnzar este equilitrio, se varis la
cantidad de gas-de enriquecimiento. -

Se empiea smoniaco disocisdo en la sinteriza-
cibn de mefal en polvo de piezas de acero inoxidable, y
algunas piezas de hierro, cobre y latdn dependiendo dqif
sus composiciones y es de aplicacidn limitada en lugar de
general,

Respecto 8 la sugerencis de emplear gas exdge-
no purificado como uns stmbdsfera de sinterizacidn paras
piezas de hierro y scero: se separsn el dibxido de cerbo-

no y el vapor de sgus del gas exdgeno por adsorcidn sdli-

absorcibén liquids de didxido de carbono seguido por el
empleo de un sgente de secado para proporcionar el gas’
exbgeno purificado tipicsmente que tiene una composicidn
de aproxiﬁadamenﬁe 1ls aproximadamente‘lo% de monéxido

de csrbono, aproximsdsmente 1 s aproximsdsmente 10% ae
hidrégeho, el resto nitrbgeno, y menos de aproximadamente
0,1% de didxido de carbono y un punto de rocio de sproxi-
madamente -42C, En el horno, este gas purificado no des-—
carburizard la pieza déﬁido a que los bajos niveles de
didéxido de carbono y vspor de agua reducen mucho la velo-
cidad de las reacciones (1) y (2), sntes citsdas. Por
consiguiente, en un horno de sinterizacién que trabajs
apropisdsmente, no se necesits afladir gas de enriqueci- ;
mientd de metano 3l gas exbgeno purificado. Por consi- .
guiente, la stmbsfera tendrd bajo contenido de didxido

de carbono, vapor dé agua y metano, minimizaﬁdo asi tanto

las reacciones de carburizacibn como las de descarburiza-
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leién y dando un control de cerbono mis positivo.

fsts cerascteristics del zss exbgeno purifica-
do es ventajosa en los hornos, los cusilces se constfuyen
parcialmente de aleaciones de alto contenido de niquel,
por ejemplo, hornos que tienen cintas de aleaciones de 3l-
to contenido de niquel y muflas. Ests aleacidn se deterio-
ra en una atmbsfera carburizsnte. Cusndo se aflade gas de
enriquecimiento a uns atmbsfera de sinterizacibn de g8es
endbgeno, se agorta la vids medis de la sleacibn normel
de sproximadsmente 1 a 2 afios hasta ten poco como unos tres
meses. Sin embargo, si se emplea gas exbgeno purificado
sin ges de enriquecimiento, como atmbésfers de sinterizs-
cibén, se alarge la vids media de la sleacién.

Los inconvenientes del gas exégeno purifica-
do residen en su modo corriente de produccibn. 3e prepara
generslmente en un tren generador-purificador que produce
ung stmbsfers pers diversos hornos. Puesto que lss piezas
de metsles difecrentes tienen diferentes requerimientos
respecto a ls proteccién de carbono o reduccidn del 6xido,
por ejemplo, se deduce qué pueden requerirse diferentes
cantidades de monbdxido de carbono e hidrbégeno en la atmbs-
fers de sinterizacibn. Ists veriscién de las cantidsdes
de monbdxido de carbond e hidrbgeno no es posible cuando
se suministrsn varios hornos por solamente un genersdor.
Le adicibén del gss de enriquecimiento, por ejemplo, en la
atmbsfers de sinterizscidn de gas endbgeno, proporciona
ls flexibilidad pars scomodar los requerimientos de las
piezas metdlicas varisbles, pero a costs de la ventajs ob-
servada pers uns atmbésfers de gss exégéno exenta de gas

de enriquecimiento.,
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- Ademds, el tren purificsdor es una instalacidn

de purificacidn quimica, que naturalmenté tiene problemss
de mantenimiento y operacibdn. Puesto que la mayor pérte de
los sinterizadores de metales en polvo emplean cantidades
relativamente pequefias de atmdsfers, el funcionsmiento de
un tren genersdor-purificsdor puede ser muy caro por'voiﬁ—
nen de stmdsfera, especialmente puesto que un fallo ea
cuslquier parte del tren podria parar diversos hornos.
Otras desventsjss, comunes tanto al gas enddgze-
no como al exdgeno, son que se preparsn 3 partir de gas
ﬁatural, que recientemente ha tenido un corto suministro
originando el paro de los hornos de sinterizacién. Como si
el no tener disponible el suministro de gas haturalhno fne-
ra bastante, la composicibén de gss natural ha llegsdo a ser
insegura originando variaciones en ls composicitén del gas

endbgeno y dando como resultado malass propiedades de las

‘pilezas.

El nitrégeno, una stmbsfers emplesda frecuente-

mente, pars sinbterizar piezas de aluminio, es también uns
1] ! b}

alternativa sugerida,,perd como se ha observado snterior-

mente, son necesarios fuentes de carbono y agentes reduc-

tores para proteger ls dohcentnacién del cerbono y redﬁcir
los bxidos superficisles., La adicibn de gases naturalés

u otros hidrocarburos al nitrdgeno puede intentarse, natu-
ralmente, psrs superar este problema, pero el control del

csrbono llegs s ser diffcil puesto que la resccibn (3) an-
terior es de velocidad limitads y esta velocidad o veloci-
dsdes debe estsr en equilibrio con la wvelocidad de ls re-

duccidn del bxido, la.reaccién con gire y otras fuentes de

oxigeno. Ademds, el aditivo de hidrocsrburo tiene todas
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l13s desventsjas sntes mencionsdas para el ges de enriqueci-
miento y sunque el hidrbgeno puede intioiucirse como un
agente reductor, es caro y no protege el csrbono. .

Finalmente, se han sugerido metsnol y otros sl-
coholes como fuente de atmbsferas de sinterizacién de me-
tales en polvo; sin embargo, una stmbsfers derivads Ce me=-
tal esencislmente puro tiene elevados contenidos de mond-
xido de carbono e hidrédgeno y puede formsr csntidsdes sig-
nificativas de .metano, 1o que ds lugsr a un problems simi-
lar al encontrado cuando la fuente de ls stmbdsfers es gas
endbgeno,

Del snélisis snterior de los problemss del sm-
'pleo‘de ges endbgeno, gas exdbgeno, amoniaco disociado,
nitrégeno o diversos alcoholes para proporcionsr atmbsfe-
ras pars los procedimientos de sinterizacidn de metales en
polvo conocidos, llegs a ser evidente que se necesits me-
jorar estos procedimientos, proporcionasndo una atmbsfera,
que: (i) no esté baseda en el gas natural; (ii) ni carbu-
rice ni descerburice las piezas de metsl en polvo; (iii)
ses suficientemente flexible para manipular las piezas me-
tdlicss con niveles de carbono diferentes u otres carscte-
ristices en diversos hornos de_sinterizao%én de metales
en polvo, ) '

Por consiguiente un objeto de este invento es
satisfacer la necesidsd antes citada, proporcionsndo uns
mejors én un procedimiento de sinterizscibén de metal en
polvo conocido, en el que 13 stmbsfera se deriva de una
fﬁente tal y de tal forma gque se eliminen los requerimien-~
tos de ges nstursl, ée eliminen completsmente o se reduzcein

sustanciglmente los requerinientos de gas de enriqueci-
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| miento, v se consige una versatilidad del procedimiento.

Otros objetos y ventsjas serdn evidentes més
adelante, - ‘

De scuerdo con el invento, hs sido descubierta
una mejors en un procedimiento pars sinterizar piezss de
metales en polvo, que comprende las etapas siguientec: »

(a) hacer pssar las piezas s través de un horno
adaptado psra ello desde su extremo sguas arribs hasta su
extreno sguss abajo, teniendo dicho‘horno dos zonas sucesi-
vas, una zona aguss srriba, que se msgntiene s una tempers-~
turs en el intervslo de gproximadamente 42720 a aproxima-
damente 12042C y una zons de enfriamiento, :

- teniendo sdemds dicho horno uns atmbsfera que -
ﬁomprende mondxido de carbono, hidrégeno, dibdxido de car-r
bono, agus y nitrbdgeno distribuidsa por todas las zonas;

(b) permitir que las piezas permanézcan en la
zona‘aguas arriba durante un periodoc de tiempo suficiente
para que se produzca la sinterizacidn; y

. (¢) retirar lss piezas sinterizadas del horno.

La mejora comprende:

introducir uns mezcla que consiste ésencialmen—
te en metanoi y nitrﬁgeﬁﬁ en ls zona-aguas arriba en un
punto en el que se mantieﬁe uns temperatura de sl menés
aproximsdsmente 8152C, estsndo el metanol y el nitrbdgeno
en una relacidn suficiente psrs proporcionsr, cusndo se
gsomete 8 dicha temperatura, uns stmbsfera que cbmprende
en tantb por e¢iento en volumen, aproximsdsmente 1 a8 sproxi-
madamente 20% de monbdxido de carbono; aproximsdamente 1 a
aproximadasmente 407 de hidrbdgeno; y el resto nitrégeno,

s Gnica figurs del dibujo es un disgrsms esque=-
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de niquel, 16% de cromo, y 6% de hierro. ls cints transpor-

Hajn n(‘n'x'f.lo-
mético de una vista latersl de un horno de sinterizacién
de metales en polvo, continuo, sbierto por un extremo en

el que puede llsvarse & cabo el procedimiento del invento,

'f Con referencia gl dibujo:

ge colocan piezas de metales.en polvo convencio-

nales 10 en una cints transportadors 12, que pﬁede estsr

hechs de uns tels metdlica de sleacibn o de otro materisl

y con uns construccidn capaz de soportsr el cslor del ho»no),

por ejemplo, uns glescibn que contiene aproximsdaments 767

tadors 12 se sctive y las piezas 10 passan en la direccibu
de la fleche 11 por el horno, también de construccibén con-
vencionzl. 3imulténeamente con, o antés de, la activscibn
de ls cints transportsdors, se introduce 1la fuente, dz la
que se derivs ls atmbsfers del horno. Le fuente es uns mez-
cls que consiste esencialmenbe en nitrbdgeno y metanol,
El metanol es bien anhidro o de uns calidad comercial que
no contiene més de sproximsdamente 0,5% en peso de sgus y
preferiblemente menos de slrededor de 0,250, £l metanol,
por célentamiento, se disocia en diversos compuestos en
fofma de vepor, que Junto con el nitrbégeno formasn ls at=-
mbésfera del horno. Tl caudsl de entrsds junto con el ca-
lor y &l lugsr de la entrads son suficientes paré:impﬁlsar
la stmbsfers hacia smbos extremos del horno siguiendo las
flechas 13 hssta las sslidas 14 y 16. Los expeftos en la
técnics comprenderin que ls composicidn de ls stmbsfers
cambia.algo a medids que pssa a trsvés del horno.

Lass piezas 10 pasan primero a trsvés de uns zo-
na de precslentamiento en la que la temperatura estd en

el intervslo de sproximadsmente 4272C a asproximadasmente
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1 12042C y estd generalmente.en el intervslo de apr xiﬁada;
mente 6492C a sproximsdamente 9829C. Bl tiempo de permanénf
cia psrs las plezas 10 en ests zons puede ser de sproxims=-
demente 5 a sproximsdsmente 60 minutos. s zona estd rodea+
da por un gislamiento 15, ¥y se-observaré en el dibujo que
el aislsmiento que rodéé 1s zons de precalentaniento no

es tan espeso como el due rodes la zone a calor elevado.
Las piezas 10 se musven entonces a través de una zoﬂ%:ie
calor elevado en la que ls temperaturs estd en el interva-
lo de sproximademente 10382C z aproximsdsmente 1204°C,

v estd generalmente en el ihfervalo de aproximadameﬁ%e'
10932C a aproximadasmente 11498C, El1 tiempo de permanencia
para las piezas en la zona de cslor elevado puede ser apro+4
ximsdamente 5 g8 asproximadsmente 60 minutos y es generéi-
mente "de sproximadsmente 10 a sproximadsmente 15 minubos.
El sislamiento 15 estd hecho de materisles convencionsles.
En un horno tipico, ls zoné de precalentsmiento y la zo-
na de calor elevadé son cada una de sproximadamente la mis+
ma longitud, sproximadsmente 1,5 a sproximadsmente 4,6 me-
tros. Uns longitud comin eé de aproximadamenfe de 3,05 me-
tros. Se deduce que el tiempo de pagmanencia en las dos
zonas es el mismo cusndo la cints transportadors se mueve
a»una velocidsd constente. Le zona de precalentamienﬁo
y-1ls zona de cslor elevada se denominsn en esta memoria
colectivamente como la "zona aguas srriba" puesto que,
como se ha seflalado antes, en algunss opersciones no hay
zona de precslentsmiento y, en otras, los intervalos de'
témperatura se solapsn. De lz zons sgues arriba, las pie-
zas iO pasan aguass sbajo a una "zong de enfrismiento" ge~

neralmente enfrisda con agua. Sin embsrgo, pueden emplear-
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.se otros dispositivos de enfrismiento o enfrismiento répi-
do. Ls temperaturs en esta zona es desde aproximadsmente
10932C s 1la temperatura ambiente; el tiempo de permsnencis
puede ser de sproximsdsmente 10 a sproximsdsmente 120 minu-
tos y es en genersl de aproximédamenhe 20 s aproximadamenté
30 minutos; y la longitud de la zons es tipicemente de
slrededor de 3,05 a alrededor de 9 metros, siendo uns lon-
gitud comin 6,1 metros, en las que las longitudes de %,U5
metros son les.que hay en las zonas anteriores. |

En los hornos de ls técnics anterior, ls fuente

de la atmbdsfers se introducé'en el extremo sguas srribe
de la zona sguss sbgjo. Sin embargo en el presente invento,
la fuente de la que se derivs la stmbsfers, es decir, lsl
mezcla que consiste esencislmente en nitrbgeno y metenol,
se introduce, por ejemplo, por ls tuberis de entrads 18
o por la tuberfs de entrsds 19 directamente en la zona
aguas arribs (ls cabeza de'la flecha representa el punto
de introduccibn). El punto 8e introduccibn es un punto en
la zona sguss srriba en el que se mantiene uns tenperstura
de 3l menos 8152C dursnte el periodo de introduccibn. Es-
te punto puede medirse por el empleo de un termopar, que
controlaréd el punto aurante el perfio de introduccién de
12 mezcle nitrbgeno-metanol. 3¢ introduce une cantidad
suficiente de cads uno de los componentes de ls mezcls ps~-
rg proporcionsr cuasndo se somete s dicha temperaturs, una
atmbsfers éue comprende en porcentsje en volumen, sproxi-
msdanente 1 a aproximsdemente 207 de monbxido de carbono;
aproximadasmente 1 a8 aproximadsmente 40% de hidrbgeno; me-
nos de aproximsdsmente 0,5% de dibxido de carbono; menos

de sproximgdsmente 1,25% de vapor de agus; y el resto ni-
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trbégeno para un total del 10035. La relacibn de nitrdgeno
al metanol en la mezcla es aproximadamente 1,5 a aproxim;~
damente 100 partes en volumen de nitrégéno por parbe en vo-
lumen de metanol en estado de vapor. Serd evidente que los
flujos relstivos de nitrégenb ¥ metanol controlan la con-
centracidn de mondxido de carbono e hidrdgeno en la stmds-
fera. Zn el caso de piezas de elevado contenido de carbono
(0,6 3 1% en peso de carbono), la relacidn sugerids es de |
aproximadamente 1,5 a sproximadamente 10, preferibleméﬁte
alrededor de 2 a slrededor de 5, psrtes en volumen de ni-
trbgeno por psrte en volumern de metsnol en estsdo de-vapor
vy para piezas de bajo contenido de carbono (menor de 0,63
en peso de carbono), la relacidn sugerida es de apfoxima-
demente 10 8 aproximadsmente 100, preferiblemente alrede-~
dor de 10 a alrededor de 15,

Ta descomposicidén o disociacidn de metsnol en

la zona aguas arriba prosigue de acuerdo con las reaccio-

(4) CH3OH — 00 & 2H2
(6) 2CH

500 o CHy + CO, + 28y

Is reaccidn principsl es la reaccidén (4) y es
muy importante que las reaoéiones (5) v (6) estén reduci~-
das 8l minimo puesto que estas reacciones son perjudicis-
les pafa el procedimiento de siaterizscidn debido s su
efecto descarburizante neto. Ademds, la reaccidbn (6) pro-
duce metano, que como se ha citado antes, se preferiria

evitar.,
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L rn el procedimiento objeto del invento, el me?é—
nol puede introducirse sumergiéndolo en el horno o por el
empleo de una boquills pulverizsdora que pulveriza gotitas
en el horno. &n cualquier caso, lg forma de introduccibén
es tel que la temperatura del metanol aumenta rdpidamente
hesta al menos sproximadsmente 8152C, estsndo el metanol
tan diluido en nitrbgeno que la reaccibn bimolecular (6)
occurre a una velocidad menor,

Psra reslizer el répido sumento de 1z tempers-
tura, la tuberia de entrads puede tsmbién extenderse s lo
largo del techo de ls cémars del horno en la zona aguas
arribs como la tuberis de entrsds 19. Dichs tuberis ten-
dris que estar sujets psrs evitar que se combars y hecha
de msterisles resistentes s temperaturass elevadss, un re-
querimiento de cuslquier tuberis de entrads emplesds en el
presente procedimiento. Lé tuberia de entrads puede csiar
disefiada psrs rocisr el metsnol transversalmente sl eje
del horno, siendo dicho eje-aproximsdamente paralelo g la
cin#a transportsdora 12, Unas slbernativa es extender 1ls
tuberis de entrsds s lo lérgo del suelo de le cémaras del
horno en ls zons sguss arriba.

Otra slternative es hacer pasar la tuberis de
eritreds por la.pared del horno y el aislamiento 15 difec-
temente en ls zons sguas srribe como la tuberis de entrsds
18. |

Uns stmbsfers tipica producida por el procedi-
miento bbjeto del invento es, en volumen, 6% de mondxido
de cerbono; 12/ de hidrbgeno; 0,02% de dibxido de carbono;
0,15% de vapor de agus y el resto nitrdgeno. Dicha atmbs~-

fera protege la concentracidn de carbono, elimins le des-
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learburizacidn superficial y no carburizs aqueilas aleéci9~
nes emplesdas en la construccidn del horno tal como las
cintas transportadoras y muflas antes ménoionadas.l '

En ciertos casos, particularmente cusndo el hor-l
no de sinterizascidn es s basé de refractario o cusndo el
disefio del horno es stipico, puede ser necesario afisdir
algln gas de enriquecimiento psra msntener el vapor de sgus
>y el didéxido de carbono dentro de los limites definidos;
es decir, menor que aproximsdsmente 0,5% de dibxido éé £ar-
bono y menor que aproximsdasmente 1,25% de vapor de agua.
ﬁas cantidades sugeridas-de'éas de enriquecimiento, ovurm
ejemplo, metsno u otros hidrocsrburos, que hsn de introdu-
cirse en la atmbsfers estdn en el intervalo de sproximsda-
mente 1 s aproximsdsmente 10% en volumen bassado en el ve-
lumen totsl de la atmbsfera. Dicha situscidn, naturalaen=~
te, no seré tan beneficiosa como un procedimiento en el que
no se slade gss de enriquecimiento, 7 llevando s cabo el
procedimiento en hérhos revéstidos con productos refracta-
riog o atipicos no es de un modo preferible de realizsr el
invento. Tombién puede ser deseable introducir nitrdgeno
adicional en el extremo aguss arriba de la gona aguas arri-
ba psra bloQuear la entrads de oxigeno. Ests adicidén cam-
biarsd minimsmente la composi&ién de la atmdsfera, es aecir,
menos de aproximadamente B%Vén volumen, debido a que la
msyor parte del nitrbgeno ssldrd por el extremo aguss arri-
ba del horno.

Las piezas de metales en polvo sinterizadss se
separan en el extremo aguas-ébajo del horno y se manipu-
lan de forma convencionsl. Uns determinscidn en cusnto a

si la sinterizacidn es complets y si ls integridad de 1la
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.composicién ha sido mantenide se resliza por técnicss de,
sndlisis convencionales.

Los beneficios del procedimiento objetoidel in-~
vento sobre los procedimientos de sinbterizscién que emplean
gas endbdgeno o exbgeno, amoniaéo disocisdo, nitrbdgeno o
diversos slcoholes inclﬁyen los siguientes: (i) slgunss
Piezas sinterizen més ripidamente en el procedimiento pre-
sente que en el gss endbgeno; (ii) lss piezass sinterizaaas
son mis brillantes, psreciendo mis metdlicas; (iii) se
elimins esencislmente ls deécarburizacién superficial;y
(iv) el control del carbdho.y el control del tsmafio son
fiables, esvdecir, el control ya no depende de ls composi-
cién del gss netural ni de los problemas del generador eil-
dbgeno, si no del procedimiento per se; y (v) uns vide de
sleacibn wds lsrgs, es decir, lass asleaciones emplesdas 2n
ls construccibébn del horno.

Log ejemplos siguientes ilustran el invento:

Ejemplo 1

Se emples un horno de sinterizacibdn como se ha
deserito en la memoris y los‘dibujos psrs sinterizsr pie-
zéé de metsles en polvo de acéro con alto contenido dé car-
bono. La centidad de carbono en el acero es aproximsdsmen-
te 1,0 en peso,

-Le tenmpersturs medis en la zons de precalenta-
niento és 114990, siendo le tempersturs més inferior en
la zons de 8712C; el tiempo de permenencis es 48 minutos;
y lavlongitud de la zons es 3,05 metros.,

Ls tempersturs medis en la zons de cslor elevs-
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| 4o es.11492C, siendo ls tempersturs més bajs en la;Zoha

| ments por la tuberis de entrads 18. La composicidén de la
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!
10%89C; el tiempo de permanencia es de 48 minutos 7 la lon-

gitud de ls zons es 3,05 metros.

La temperatura en la zonz de enfrismiento varia
desde aproximadamente 1093901eﬁ el extremo sguss erribs
de la zonas de enfrismiento hasta 21°C en el extremo'sguas
sbajo; el tiempo de permsnencia es 96 minutos y ls longi-
tud de la zons es 6,1 metros. o

Dos series de piezss se introducen en el hfrﬁo
a diversas velocidades de la cints transportadors.
| Is fuente de la atmbsfera psra cads serie de
piezas es gas enddgeno mis gss de enriquecimiento. Lios ga-
ses se introducen s través de unas entrsda en el extremo -
aguas srriba de la zona sguas abajo y la composicién'déf
ls otmbsfera es, en % en volumen: 20% de CO, 40% de H,, -
1,4% de CO,, 1,6% de H,0, 0,6% de CHy, ¥ el resto N.

La fuente de la étmésfera psra uns segunda se-
rie de piezas simiiar es una mezcla qQue consiste esencisl-
mente en 14 psrtes en volumen de nitrdgeno y una parte en

volumen de metenol (en estado de vapor). La mezcls se gli-

muestra es, en porcentaje en'volumen, aproximadamente 6%
de CO, 12% de Hy, 0,02% de CO,, 0,15% de H,0, y el resto
Nae

Los resultados son los siguientes:
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~Pieza Velocidad de la cintas Porcentsje del su-
trensportsdora mento de produc-
(em por minuto) cibn.

Fuente de la atmbsfera

gos enddgeno Ol z0H/N

engranaje 6,4 10,2 60
cojinete 12,7 20,3 60
engransje .

(color in~ , :
filtrado) 7,1 Y7 36

El aumento en la produccidn se bass en el sumen-
to en la velocidzd de la cints trensportasdors.

Se observa que psrs slcangzar el sumento de nro-
duccidn, la cints transportadora se mueve mds ripidemente

empleando el procedimiento objeto del invento.

Ejemplo 2

Se repite el Ejemplo 1 pares el primer engranaje
emplesndo la fuente CHEOH/N2 en dos experimentos. La mez-
cls de CHBOH/N2 consiste esencialmente en dos partes en
volumen de nitrégeno y uns parte en volumen de metsnol
(en estsdo de vapor). En el primer experimento, se intro-
duce la mezcla en el extremo aguess arribs de la zons de
enfriemiento y en el segundo experimento o través de una
tuberis en ls zons de cslor elevedo (tuberis de entrads
18) .
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mento (en metros® metanol (porcenta o
clibicos por (litros por je en volumen
hora) hora) (Resto de
1 2,24 1,93 7 0,10 > 2,3
2 2,24 1,93 S 22,5 0,19 0,9

El contenido de sgua esté por encima del punto

de rocio smbiente cusndo se realizs la introduccidn en el

| experimento 1. Los contenidos de CO ¥y 002 son bajos en el

experimento 1 lo que indica la formscibn de carbono er el
horno. El experimento 2 muestrs que 13 introduccidn en la
zona de calor slto da una concentracidn de CO esperade 7

las concentraciones de 002 y H20 satisfactorias.

Ejemplo 3
Se rebite el Ejemplo 2 (experimento 2) excepto
que se varis 1la relacibn de nitrbégeno 8 metanol y que la
temperatura en la zons de calor elevado en el punto de in-
troduccibn se mantiene a 11492C. Las relaciones y atmbs~

feras son las siguientes:
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_Txperi- Relacidn de
ment o N2:CH§OH

(en volumen)¥

Atmbsfers (porceﬁtaje en volumen)

(resto My, Hy, CH,)

Hojn n\'mﬂ-ZO*

1 C2:1
2 4.1
3 8:1

v

co
22,5
11,8

6,0

co,
0,19
0,09
0,025

% o1 valor es psra metsnol en estado de vapor.

CH4

0,99
0,45
0,15
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- RIIVINDICACION I3 .

Los puntos de invencidn propia y nuevs que se
presentan psra que sesn opjebo de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en 3spafis, por VEINTE sflos, son los éue
se recogen en las reivindicaciones siguientes: o

|
l2,~ Un procedimiento mejorado psra sinterizsr
piezas metdlicas en polvo, que comprende: (a) hacer pssar
las piezss por un horno adsptado psra este fin desde su’
extremo aguss arribe hasts su extremo asgues abajo, tenien-
do dicho horno dos zonas sucesivas, uns zona sguss a;ciba,

que se mantiene g uns temperstura en el intervalo de apro-

ximadsmente 4272C a8 aproximadsmente 12042C y uns zona de

enfrismiento, teniendo ademds dicho horno uns stmdsfera -

que comprende monbxido de carbono, hidrdgeno, didxido de

csrbono, sgus y nitrdgeno distribuido por todaes las zonas;

- (b) permitir que lss piezas permsnezcan en la zons aguss

arriba durante un perfiodo de tiempo suficiente pars origi-

4

nsr la sinterizacidn; y (c) separar del horno las piezas
sinterizadas, comprendiendo'la mejora; introducir uns mez-
cls que consiste eseﬁcialmente en metanol y nitrbdgeno en
ls zona de aguas arriba?en un punto En el que se mantiene
uns tempersturs de al menos aproximadamenée 8leacC, esiéndo
el mebtanol y el nitrégeﬁo en uns felacién suficiente para
proporcionar, cuando se someten a'dicha temperatura, uns

atmbsfera que comprende, en porcentaje en volumen, aproxi=’

madamente 1 3 sproximagdemente 20 por ciento de monbxido

de carbono; aproximadsmente 1 s aproximadsmente 40 por
ciento de hidrdgeno; y el resto nitrbdzeno.

22 ,~ El procedimiento definido en la reivindi-
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cacibn 12, en el que la relacién de nitrééeno 8 metanol
est3 en el intervalo de aproximadamente 1,5 8 sproximads-
mente 100 partes en volumen de nitrdgeno por parte en vo-
lumen de metanol en estado de wvapor.

%2,-~ E1 procedimiento definido en la reivindicad
cibn 22, en el que el tiempo de permanencia de las piezés
en la zons superior es de sproximadamente 10 minutos a
aproximadamente 120 minutos. |

42,~ Un procedimiento mejorado pars sinterizar
piezas metélicas en polvo.

Tgl y como se ha descrito en ls Memoria Gue an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
.para'los fines que se han especificado. .

Bsta Memoris conste de veintidos hojes escritas

a méquins por uns sols de sus csras.

Medrid, 72(.FEB1979
P.A,
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