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Pundamento y resumen de la invencidn

Esta invencidén se refiere sz un método de —-
producir un material de base de hiéfro, de alta densidad.
Concierne, més en particular, a un procedimiento con me-
tal en polvo para producir una aleacibén de base de hierro,
en que se consigue la alta densidad deseada mediante sin-

-

terizacién en fase liguida, E39u

Por diversas ragzones, algunas piezas o arti-
culos deben hacerse con un material gque tenga ciertas --
propiedades especiales. Frecuentemente, el método més de-~
seable para produclr tales piezas es mediante métodos‘csn
metales en polvo. Por ejemplo, las piezas o articulos so-
metidos a ciertas condiciones de servicio se hacen prefe—
riblemente de una aleacidén que tenga una alts resisten~
cia al desgaste, Los materiales que tienen la resisten-
cia al desgaste requerida son generalmente extremadamen-
te diffciles o imposibles de mecanizar para darles la con
figuracidén deseada. Generalmente, los articulos hechos —
con estas aleaclones se producen en forma de piezas mol-
deadas y se rectifican hasta las dimensiones deseadas.

El moldeo de articulos resistentes al des-
gaste puede ser satisfactorio para la produccién de pie-
zas relativamente grandes, pero puede ser impracticable
o antieconémico, para la produccién de articulos mds pe-
querios. Por lo tanto, es deseable ser capaz de producir
tales articulos més pequefios, mediante un procedimiento
con metal en polvo.

En un procedimiento con metal en polvo para

la produccién de estos articulos, la alta densidad reque-
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1 | rida puede conseguirse mediante sinterizacién en fase --
liquida. Es decir, el articulo densificado se sinteriza ’
a una temperatura coumprendida enire las temperaturas del
solidus y del liguidus de la aleacidn particular que es-
5 t4 siendo producida, con el fin de conseguir una densi-
dad préxima a la densidad tedrica plena del material,

Sin embargo, algunas aleaciones que tienen
propiedades muy deseables, tales como elevada resisten~
cia al desgaste, son substancialmente eutécticas. Es de-
10 cir, que sus temperaturas de solidus y de liquidus coin-~
ciden o son tan préximamente iguales, que es impractiza-
ble el controlar la temperatura de sinterizacién de una
manerse lo suficientemente exacta para sinterizar un ar-
ticulo entre estas dos temperaturas. Por lo tanto, has-
15 ta ahore ha sido virtualmente imposible una produccidn
industrial econémica mediante métodos con metales en pol
vo, de articulos hechos con materiales substancialmente
eutécticos,

Por lo tanto, un objeto de la presente in-
20 vencidén es proporcionar un método para producir un mate-
rial de base de hierro, de alta densidad, por un proce-
dimiento con metal en polvo que supera las dificultades
encontradas hasta ahora.

De acuerdo con la presente invencidén, esto
25 se consigue mediante la adicién de particulas de carbo-
no a los polvos de una aleascidén subsiancialmente eutéc-
tica, aumentando de este modo la diferencia entre lag --
temperaturas de solidus y de ligquidus, y facilitando la

sinterizacidén en fase liquida.
30 '
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Breve descripeidn del dibujo

El dibujo es una parte del diagramsz de fa-
ses en relacién con el contenido de carbono de una alea-
cién de base de hierro, que tiene un contenido de cromo

de un 17% aproximadamente.

Descripcidn de la realizacidn preferida

Los diagramas de fases muestran las tempe~
raturas dentro de las cuales estén presentes diversasiﬁg
ses de une aleacidn, y los limites en los que tienen lu-
gar cambios de fase. Con referencia al dibujo, las cur-
vas de solidus y de liquidus de una glescidén de base de
hierro, que tiene un contenido de cromo de un 17% aproxi-
madamente, se muestran desde un contenido de carbono de
aproximadamente un 1%, hasta aproximademente un 5%. La —-
curva de solidus representa la temperatura por debajo de
la cual todos los componentes de la aleacidn particular
estdn en fase sblida. La curva de liquidus fepresenta la
temperatura por encima de la cual todos los componentes
de la aleacidn particular, estdn en fase ligquida. A las
temperaturas comprendidas entre las curvas de solidus y
de liguidus, hay presente algo de fase sélida y hay pre-
sente algo de fase 1liquida,

El dibujo muestra que el contenido de carbo
no aumenta desde aproximadamente 1%, que las curvas de —-
solidus y de liquidus convergen hasta que confluyen en un
punto que representa un contenido de carbono de aproxi-

madamente un 3,3% para una temperatura de unos 12209C. Al
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- gumentar adicionalmente el contenido de carbono, las cur
vas divergen rédpidamente,

El punto en el cugl confluyen las curvas de
solidus y de liguidus, se designa como punto eutéctico,
Es decir, que si la aleacidén que tiene el diagrama de fa
gses representado por el dibujo, tiene un contenido de --
carbono de 3,3%, a una temperatura inferior a 12202C to-
dos los componentes de la aleacién estarén en fase sfli-
da, ¥y a una temperatura por encima de 12202C, todos los
componentes estardn en fase liquida.

En estas condiciones, es tedricamente imco-
gible efectuar uns sinterizacidén en fase liquida de una
aleacidén que sea eutéctica, porque no existe diferencia
entre las temperaturas de solidus y de liquidus. Puede
determinarse une temperaturs entre las temperaturas de
solidus y devliquidus de una aleacién que tiene un cor-
tenido de carbono que se aproxime al punto eutéetico. Sin
émbargo, la amplitud del margen de sinterizacién en fa-~
gse liguida de tal aleacidén, podria ser tan escasa que --
resulterfs econdémicamente impracticable controlar la tem
peraturs de sinterizacién con la suficiente exactitud,
en una operacién de produccién industrial.

Esto seris cierto en el caso de la aleacién
de base de hlerro del dibujo, si el contenido de carbo-
no estuviera comprendido entre aproximadamente 3 y 3,5%.
Para un 3% de carbono, la temperatura de solidus es de
unoeg 12259C, y la temperatura de liquidus es de unos --
1250¢C. Por lo tanto, el margen de sinterizacibén en fa-
se liguida es tan solo de 259C, gque es un margen de sin-

terizacidén demasiado estrecho pars la produccién indus-
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L trial prdctica de articulos de polvos metdlicos.

La solicitante ha descubierto que aumentan—
do el contenido de carbono de una aleacidén de base de —-
hierro, de metal en polvo, densificable en frio, substan
cialmente eutéctica, puede aumentarse suficientemente la
diferencia entre las temperaturas de liquidus y de soli-
dus, para proporcionar un margen de sinterizacibn en fa-
se 1iquida que facilite la produccidén industrial econé-
mica. El contenido de carbono se aumenta, preferiblemecte,
mezclando el polvo densificable en frio con particulas —-
de carbono, hasta conseguir un contenido de carbono de
aproximadamente 1 a 2 puntos por ciento por encime del —-
que se encuentra normalmente en la aleacidn de base de
hierro substancialmente eutéctica. Por ejemplo, si wn —-
polvo densificable en frio de una aleacién con 3% de cax
bono, que tiene un diagrams de fases como el representado
por el dibujo, se mezcla con un 1% en peso adicional de
particulas de carbono, la temperatufa de solidus de la
mezcla serd de unos 12102C, y la temperatura de liquidus
serd de unos 12702C. Por lo tanto, la aﬁplitud del mar-
gen de sinterizacién en fase liguide se ha aumentado des
de aproximadamente 25¢C hasta aproximadamente 60Q°C.

Si se mezcla un 2% en peso de particulas --
de carbono, con polvo densificable en frio de la misma
aleacidén, la temperatura de solidus (pare un 5% de car-
bono en el dibujo) es ahora de unos 11959°C, y la tempe-
ratura de ligquidus es de unos 1345°C, Lz amplitud del --
mergen de sinterizacidn en fase li{quida se ha aumentado,
por lq tanto, hasta unos 1502C. Los mérgenes de tempera-

turas tan emplios como de 60 o 1502C, pueden controlar-
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1 . se econdémicemente en una operacidén de produccidén indus-
trial,
Ademds, se ha encontrado que el 1 a 2% en

peso de carbono adicionales, tiene poco efecto, o nin-
5 guno, sobre las propiedades de la aleacién resultante,
Es decir, la nueva aleacidén de mayor contenido de carbo-
no tiene esencialmente las mismas caracteristicas que la
gleacidn substancislmente eutéetica, a partir de la cusl
se produjo aguella.
10 Debe sefialarse que en el método preferido
de produclr el material de base de hierro, de alta den-
sidad, el polvo densificable en frio de la aleacién de -
base de hierro substancialmente eutécticea, se obtiene —-
mediante atomizacidén de una masa fundida que tiene la -
15 misma composiclén que la aleacién substancialmente autéc
tica, excepto en lo que respecta al contenido de carbo-
no. La masa fundida ‘tiene preferiblemente un contenicdo -
de carbono inférior al 0,2 %. E1 polfo obtenido es den~-
sificable en frio y puede ser mezclado con particulas de
20 carbono, para obtener el polvo densificable en frio de -~
la aleacidén substancialmente eutéctica. Los detalles y
ventajas de este procedimiento se describen mds comple-
tamente en la patente de Estados Unidos ndmero 4.121.927.
Cuando se emplea este método de poner en préctica la pre
25 sente invencién, debe seflalarse que el resultado desea-
do de empliar el margen de sinterizacién en fase liqui-
da puede conseguirse también, mezclando con el polvo de
bajo contenido de carbono, solamente las particulas de
carbono suficientes pars obtener una mezcla que tenga -~

30 un menor contenide de carbono que la aleacidén sutéctica.
21049
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1 L. Es decir, por ejejmplo, si se afladieron al polvo de bajo
contenido de carbono, suficientes particulas de carbono
para obtener une mezcla que tuviera un contenido de car-
bono de nada mds que aproximadamente un 2%, la tempera-
5 tura de solidus de la aleacidn resultante serias de unos
1240°C, y la temperatura de liquidus seria de unos 1345eC.
Por lo tanto, el margen de sinterizacién en fase liqui-
da resultante seria de unos 10592C. Como se ha descrito
arriba, un margen de temperaturas de 1052C puede contro-
A0 larse econémicamente en una operscién de produccidén in-
dustrial.

De acuerdo con la presente invencién, el --
polvo densificable en frio puede obtenerse de cualquier
otra manera deseada. Por ejemplo, una masa fundida de 1a
15 aleacién de base de hierro substancialmente eutécticag';
que incluye carbono, puede atomizarse para producir un
polvo endurecido que no puede ser densificado en frio. R
polvo endurecido puede ser tratado para hacerlo adecuado
para ls densificacién en frio.

20 El siguiente es un ejemplo de aplicacién del
método preferido de la presente invencién, para la pro-
duccién de un material resistente sl desgaste, de alta -
densidad. Una aleacién de base de hierro, que es normal-
mente moldeada por colada para obtener productos, y que
25 tiene buenas propiedades de resistencia al desgaste, con
prende el siguiente andlisis en peso:

Como aproximadamente 17%, molibdeno aproxi-
madamente 16%, cobalto aproximadamente 6%, carbono apro-
ximadamente 3%, vanadio aproximadamente 1,9%, silicio --

30 aproximadamente 1,5 % como méximo, manganeso aproximada-
21049




10

15

20

25

30
21049

Hojsn nam. 8

- mente 1% como méximo, niguel aproximadamente 0%, otros
metales aproximadamente 3% como mdximo, hierro esencial-
mente el resto. |

Para un 3% en peso de carbono, esta alea-—
cién es substancialmente eutéetica, pero a medida que —-
aumenta el contenido de carbono por encima del 3%, las
temperaturas de solidus y de liquidus divergen, siguien-
do curvas de una manera muy Ssemejante a como ilustran --
gréficamente las curvas de solidus y de liquidus del ai-
bujo. Sin embargo, el diagrama de fases del dibujo no es
exactamente el diagrama de fases de la aleacidn de este
ejemplo. La aleacidén descrita arriba puede adquirirse en
el comercio y se conoce como aleacidn Haynes N2 93.

Una sangria de esta aleacidn, excepto en lo
que respecta al contenido de carbono, fue atomizada con
agua y tamizaeda paras obitener un metal en polvo, densifi-
cable en frio, de malla -88, que tenia el siguiente and-
ligis en peso ¢ cromo aproximadamente 17%, molibdeno --
aproximedemente 16%, cobalto aproximadamente 6%, carbo-
no aproximademente 0,2 % como méximo, vanadio aproxima-
demente 1,9 %, silicio aproximadamente 1,5 % como méximo,
mangeneso aproximedamente 1% como méximo, nigquel aproxi-
mademente 0%, otros metales aproximadamente 3% como mé-
ximo, hierro esencialmente el resto.

EL metal en polvo fue mezclado con un 4% en
peso de grafito natural, para conseguir el contenido de
carbono elevado deseado. Seguidamente, la mezcla de me-
tal en polvo y grafito se densificé en frio en una matriz
cerrada, con una presidén de aproximadamente 7025 kg/cmz,

para formar tochos de aproximadamente 2,5 cm de didmetro
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~Y eproximademente 0,75 cm de grueso. Los tochos verdes te
nian una densidad de aproximadamente 5,65 g/cms, 0 apro-
ximademente un 72,7% de la densidad teérica. Finalmente,
los tochos fueron sinterizados en vacfo, a 1165eC, duran-
te 2 horas.

Se ha encontrado que utilizando este método,
se puede conseguir el 99% de la densidad teérica, con di-
mensiones controlables. Las piezas producidas por este -
método, tienen una resistencia al desgaste substancisl=~ ..

mente igual que las piezas hechas con la aleacién de co-
lada eutéctica, Haynes N2 93,
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RETIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de -
Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaclones siguientes:
| l2,- Un método para producir una aleacidn
de base de hierro, de alto contenido de carbono, resis-
tente al calor y & la abrasidn, y de alta densidad, que
tiene una composicidén final gque incluye por lo menos un
1% de uno de los elementos del grupo que consiste en ero
mo, vanadio, molibdeno y wolframio, comprendiendo.dicho
método las operaciones de : atomizar una masa fundida que
tiene un contenido de carbono inileial inferior al 0,2%.
pare formar un polvo de uns aleacidn de base de hierro,
dengificable en frio, mezclar con dicho polvo una canti-
dad de particulas de carbono para sumentar el contenido
de carbono lo suficiente para crear una mezcla de metal
en polvo que tiene un contenido de carbono mayor que el
contenido de carbono que se encuentra en el punto eutéc-
tico de dicha aleacién de base de hierro, de tal manera
que se establezca una diferencia entre las temperaturas
del solidus y del liquidus, mayor que la diferencia nor-
malmente presente en una aleacién eutéctica de base de -
hierro, comprimir dicha mezcla en forma de un tocho den-
sificado, en una matriz, a una presién superior a los —-
2800 kg/cmg, retirar dicho tocho densificado desde dicha

matriz y, seguidamente, sinterizar dicho tocho densifi-

’
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L cado, 2 una temperatura comprendida entre las temperatu-

ras del solidus y del liquidus de dicha mezcla, para Ob-
tener un material de gran densidad.

28.— E1 método de la reivindicacién 18, en
el cual dicho polvo densificable en frio tiene una com-
posicidén que comprende el siguiente anélisis: cromo apro
ximadamente 17%, molibdeno aproximadamente 16%, cobalto
aproximadamente 6%, carbono aproximadamente 0,2 % como
méximo, vanadio aproximadamente 1,9 %, silicio aproxima-
damente 1,5% como méximo, manganeso aproximadamente 1%
como méximo, niguel aproximadamente 0%, otros aproxima-
damente 3% como méximo, hierro esencialmente el resto.

38,- E1 método de la reivindicacién 18, en
el cual dichas particulas de carbono comprenden entre -~
aproximadamente 3,8% y 4,8% de dicha mezcla, en peso.

48,~- E1 método de la reivindicacién 12, en
el cual dichas particulas de carbono comprenden aproxina-
damente el 3,8% de dicha mezcla, en peso, y dicha sinte-
rizacidn se lleva a cabo & unos 11652C, durante aproxi-
madamente dos horas.

58,- E1 método como se describe en la rei-
vindicacién 18, en el cual dicha sinterizacién se lleva
a cabo casi a vacio. |

68.~ "UN METODO PARA PRODUCIR UNA ALEACION
DE BASE DE HIERRO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompailan

¥ para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de doce hojas escritas

a méguina por una sola cera.
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