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DESCRIPCIÓN

Polvo de acero de baja aleación

Campo de la invención

La presente invención se refiere a un polvo a base de hierro de baja aleación, así como a una composición en polvo 
que contiene el polvo y otros aditivos, y a un componente forjado de polvo a partir de la composición en polvo. La 5
composición en polvo y el polvo están diseñados para una producción rentable de piezas forjadas de polvo, tales 
como bielas.

Antecedentes de la invención

En la industria, el uso de la fabricación de productos de metal por compactación y sinterización de composiciones en 
pulvimetal se está extendiendo cada vez más. Se están produciendo una serie de productos diferentes de forma y 10
espesor variables y se elevan continuamente los requisitos de calidad al mismo tiempo que se desea reducir el 
coste. Dado que se obtienen componentes en su forma final o componentes próximos a su forma final que requieren 
un mínimo de mecanizado con el fin de alcanzar la forma acabada mediante prensado y sinterización de 
composiciones en polvo de hierro en combinación con un alto grado de utilización de material, esta técnica tiene una 
gran ventaja sobre las técnicas convencionales para conformar piezas de metal, tales como el moldeo o la 15
mecanización de metal en barras o piezas forjadas.

Sin embargo, un problema relacionado con el procedimiento de prensado y sinterización es que el componente 
sinterizado contiene una determinada cantidad de poros que disminuye la resistencia del componente. Básicamente 
hay dos maneras de superar el efecto negativo en las propiedades mecánicas causado por la porosidad del 
componente. 1) La resistencia del componente sinterizado se puede incrementar introduciendo elementos de 20
aleación, tales como carbono, cobre, níquel, molibdeno, etc. 2) La porosidad del componente sinterizado se puede 
reducir incrementando la compresibilidad de la composición en polvo y/o incrementando la presión de compactación 
para una densidad en crudo mayor, o incrementando la contracción del componente durante la sinterización. En la 
práctica se aplica una combinación de refuerzo del componente, mediante la adición de elementos de aleación y 
minimización de la porosidad.25

La forja de polvo incluye una densificación rápida de una preforma sinterizada usando una terraja de forja. El 
resultado es una pieza en su forma final o próxima a su forma final totalmente densa, adecuada para aplicaciones de 
alto rendimiento. Típicamente, los artículos forjados en polvo se han fabricado a partir de polvo de hierro mezclado 
con cobre y grafito. Otros tipos de materiales sugeridos incluyen polvo de hierro prealeado con níquel y molibdeno y 
pequeñas cantidades de manganeso para potenciar la templabilidad del hierro sin desarrollar óxidos estables. 30
También se añaden comúnmente agentes potenciadores de la maquinabilidad, tales como MnS.

El carbono en el componente acabado incrementará la resistencia y dureza. El cobre se funde antes de alcanzar la 
temperatura de sinterización, incrementando así la velocidad de difusión y favorece la formación de gargantas de 
sinterización. La adición de cobre mejorará la resistencia, dureza y templabilidad.

Mediante la técnica de forja de polvo se han producido con éxito bielas para motores de combustión interna. Cuando 35
se producen bielas usando la forja de polvo, la cabeza del componente compactado y sinterizado se somete 
normalmente a una operación de tipo "fracture split". Los orificios y las roscas para los pernos de cabeza se 
mecanizan. Una propiedad esencial para una biela en un motor de combustión interna es un alto límite de 
resistencia a la compresión, dado que dicha biela se somete a cargas de compresión tres veces mayores que las 
cargas de tracción. Otra propiedad del material esencial es una maquinabilidad apropiada, dado que se han de 40
mecanizar orificios y roscas con el fin de conectar las cabezas divididas después del montaje. Sin embargo, la 
fabricación de bielas es una aplicación altamente sensible al precio y volumen, con requisitos de rendimiento, diseño 
y durabilidad estrictos. Por lo tanto, los materiales o procedimientos que proporcionan costes más bajos son 
altamente deseables.

Los documentos US 3 901 661, US 4 069 044, US 4 266 974, US 5 605 559, US 6 348 080 y WO03/106079 45
describen polvos que contienen molibdeno. Cuando se usa polvo prealeado con molibdeno para producir piezas 
prensadas y sinterizadas, se forma fácilmente bainita en la pieza sinterizada. En particular, si se usan polvos con 
bajos contenidos de molibdeno, la bainita formada es basta, afectando a la maquinabilidad, lo que puede 
problemático en particular para las bielas en las que es deseable una buena maquinabilidad. El molibdeno también 
es muy caro como elemento de aleación.50

Sin embargo, en el documento US 5 605 559 se ha obtenido una microestructura de perlita fina con un polvo aleado 
con Mo manteniendo el Mn muy bajo. Se afirma que el Mo mejora la resistencia del acero mediante endurecimiento 
por solución y endurecimiento por precipitación de carburo de Mo, y similar. Sin embargo, si el contenido de Mo es 
menor que aproximadamente un 0,1% en peso, su efecto es pequeño. El Mn mejora la resistencia de un material 
tratado térmicamente mejorando su templabilidad. Sin embargo, si el contenido de Mn sobrepasa aproximadamente 55
un 0,08% en peso, se produce óxido en la superficie de los polvos de acero aleado, de tal manera que se reduce la 
compresibilidad y se incrementa la templabilidad más allá del nivel requerido. Por lo tanto, se forma una estructura 
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superior de bainita basta y se reduce la resistencia. Sin embargo, mantener bajo el contenido de Mn puede ser caro, 
en particular cuando se usa chatarra de acero barata en la producción, ya que la chatarra de acero a menudo 
contiene Mn en un 0,1% en peso y más. Así, un polvo producido en consecuencia será comparativamente caro, 
debido al bajo contenido de Mn y el coste del Mo.

Los documentos US 2003/0033904, US 2003/0196511 y US2006/086204 describen polvos útiles para la producción 5
bielas forjadas de polvo. Los polvos contienen polvos prealeados a base de hierro, que contienen manganeso y 
azufre, mezclados con polvo de cobre y grafito. El documento US 2006/086204 describe una biela hecha de una 
mezcla de polvo de hierro, grafito, sulfuro de manganeso y polvo de cobre. El valor más alto del límite de resistencia 
a la compresión, 775 MPa, se obtuvo para un material que tenía un 3% en peso de Cu y un 0,7% en peso de grafito. 
El valor correspondiente para la dureza era 34,7 HRC, lo que corresponde a aproximadamente 340 HV1. Una 10
reducción de los contenidos de cobre y de carbono también conducirá a un límite de resistencia a la compresión y 
una dureza reducidos.

Objetivos de la invención

Un objetivo de la invención es proporcionar un polvo a base de hierro aleado adecuado para producir componentes 
forjados de polvo, tales como bielas, y esencialmente libre de elementos de aleación costosos, tales como 15
molibdeno y níquel.

Un objetivo adicional de la presente invención es proporcionar un polvo de acero de baja aleación adecuado para 
producir componentes forjados de polvo que tengan una estructura sustancialmente perlítica/ferrítica.

Otro objetivo de la invención es proporcionar un polvo que pueda formar componentes forjados de polvo que tengan 
un alto límite de elasticidad a la compresión, CYS, por encima de 820 MPa, en combinación con una dureza Vickers 20
de como máximo 380 HV1, preferentemente por debajo de 360 HV1, lo que permite que la pieza forjada de polvo se 
mecanice fácilmente, todavía siendo lo suficientemente resistente.

Otro objetivo de la invención es proporcionar una pieza forjada de polvo, preferentemente una biela, que tenga las 
propiedades mencionadas anteriormente.

Sumario de la invención25

Al menos uno de estos objetivos se logra mediante:

- Una composición de polvo a base de hierro que comprende un polvo de acero a base de hierro prealeado 
que comprende en % en peso: 0,2-1,5 de Cr, 0,05-0,4 de V, más de 0,15-0,6 de Mn, menos de 0,1 de Mo, menos de 
0,1 de Ni, menos de 0,2 de Cu, menos de 0,1 de C, menos de 0,25 de O, menos de 0,5 de impurezas inevitables, 
siendo el resto hierro.30

- Una composición a base de polvo de acero que tiene en % en peso de la composición: 0,35-1 de C en 
forma de grafito, 0,05-2 de lubricante, opcionalmente 0-4 de Cu en forma de polvo de cobre.

- Un procedimiento para producir un componente sinterizado y opcionalmente forjado de polvo, que 
comprende los pasos de:

a) preparar una composición de polvo de acero a base de hierro de antes,35

b) someter la composición a compactación entre 400 y 2000 MPa,

c) sinterizar el componente en crudo obtenido en una atmósfera reductora a una temperatura entre 1000-1400 
°C y,

d) opcionalmente, forjar el componente calentado a una temperatura por encima de 500 °C, o

someter el componente sinterizado obtenido a enfriamiento y luego recalentar el componente enfriado a una 40
temperatura entre 500-1400 °C.

- Un componente hecho de la composición.

El polvo de acero tiene contenido bajo y definido de cromo, manganeso y vanadio y está esencialmente libre de 
molibdeno y níquel y ha demostrado ser que pueda proporcionar un componente que tiene un límite de elasticidad a 
la compresión de más de 820 MPa, en combinación con un valor de dureza por debajo de 380 HV1.45

Descripción detallada de la invención 

Preparación del polvo de acero aleado a base de hierro.

El polvo de acero se produce mediante una atomización de agua en una masa fundida de acero que contiene 
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cantidades definidas de elementos de aleación. El polvo atomizado se somete adicionalmente a un procedimiento de 
recocido de reducción tal como se describe en la patente US 6 027 544;

El tamaño de partícula del polvo de acero puede ser de cualquier tamaño, siempre y cuando sea compatible con los 
procedimientos de prensado y sinterización o forja de polvo. Un ejemplo de tamaño de partícula adecuado es el 
tamaño de partícula del polvo conocido ABC100.30 disponible de Höganäs AB, Suecia, que tiene aproximadamente 5
un 10% en peso por encima de 150 m y aproximadamente un 20% en peso por debajo de 45 m.

Contenido del polvo de acero

El cromo sirve para fortalecer la matriz mediante un endurecimiento por solubilización de la fase sólida. Por otra 
parte, el cromo incrementa la templabilidad, la resistencia a la oxidación y la resistencia a la abrasión del cuerpo 
sinterizado. Sin embargo, un contenido de cromo por encima de un 1,5% en peso disminuirá la compresibilidad del 10
polvo de acero y hará más difícil la formación de una microestructura perlítica/ferrítica. Preferentemente, desde el 
punto de vista de la compresibilidad, el contenido superior es de aproximadamente un 1,2% en peso.

El manganeso, como el cromo, incrementará la resistencia, dureza y templabilidad del polvo de acero. Además, si el 
contenido de manganeso es demasiado bajo, no es posible usar chatarra barata reciclada a menos que se lleve a 
cabo un tratamiento específico para la reducción durante el curso de la fabricación del acero, lo que incrementa los 15
costes. Por lo tanto, el contenido de manganeso está por encima de un 0,15% en peso. Un contenido de Mn por 
encima de un 0,6% en peso incrementará la formación de inclusiones que contienen manganeso en el polvo de 
acero y también tendrá un efecto negativo en la compresibilidad debido a un endurecimiento por solubilización de la 
fase sólida y una dureza incrementada de la ferrita. Por lo tanto, el contenido de Mn no debe sobrepasar un 0,6% en 
peso.20

Sin embargo, tener un alto contenido tanto de manganeso como de cromo hace que sea más difícil y costoso reducir 
el contenido de oxígeno a niveles bajos a través de recocido. Por lo tanto, de acuerdo con un modo de realización, el 
contenido de manganeso es como máximo de un 0,3% en peso cuando el contenido de cromo está por encima de 
un 0,6% en peso.

Al tener un menor contenido de cromo, es posible ajustar el límite inferior de manganeso algo más alto para 25
incrementar la resistencia, dureza y templabilidad del polvo de acero. Por lo tanto, de acuerdo con otro modo de 
realización, el contenido de Mn está entre un 0,2-0,6% en peso cuando el contenido de Cr está entre un 0,2-0,6% en 
peso.

El vanadio incrementa la resistencia mediante endurecimiento por precipitación. El vanadio tiene también un efecto 
de refinación del tamaño de grano y se cree que en este contexto contribuye a la formación de la microestructura 30
perlítica/ferrítica de grano fino deseable. Con un contenido de vanadio por encima de un 0,4%, el tamaño de los 
precipitados de nitruro y carburo de vanadio incrementa, lo que afecta a las características del polvo. Un contenido 
por debajo de un 0,05% en peso tendrá un efecto insignificante en las propiedades deseadas.

En un modo de realización, el contenido de vanadio es un 0,05-0,20% en peso, el contenido de cromo es de un 0,2-
0,6% en peso y el contenido de manganeso es de un 0,2-0,6% en peso. Tener bajo contenido de vanadio y cromo35
proporciona un polvo de bajo coste.

El oxígeno está preferentemente como máximo en un 0,25% en peso, un contenido demasiado alto de óxidos afecta 
a la resistencia del componente sinterizado y, opcionalmente, forjado, y afecta a la compresibilidad del polvo. Por 
estas razones, el O está preferentemente como máximo en un 0,18% en peso.

El níquel debe estar en menos de un 0,1% en peso y el cobre menos de un 0,2% en peso.40

El molibdeno debe estar en menos de un 0,1% en peso para evitar la formación de bainita, así como para mantener 
el coste bajo, ya que el molibdeno es un elemento de aleación muy caro.

El carbono en el polvo de acero debe estar como máximo en un 0,1% en peso y el nitrógeno como máximo en un 
0,1% en peso. Un contenido más alto disminuirá inaceptablemente la compresibilidad del polvo.

La cantidad total de impurezas incidentales, tales como silicio fosfórico, aluminio y similares, debe ser menos de un 45
0,5% en peso con el fin de no deteriorar la compresibilidad del polvo de acero o de que actúen como formadores de 
inclusiones perjudiciales, preferentemente menos de un 0,3% en peso.

Composición del polvo

Antes de la compactación, el polvo de acero a base de hierro se mezcla con grafito y lubricantes y opcionalmente 
hasta un 4% de polvo de cobre.50

Con el fin de potenciar la resistencia y la dureza del componente sinterizado, se introduce carbono en la matriz. El 
carbono, C, se añade en forma de grafito en una cantidad entre un 0,35-1,0% en peso de la composición. Una 
cantidad de menos de un 0,35% en peso de C dará como resultado una resistencia demasiado baja y una cantidad 
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por encima de un 1,0% en peso de C dará como resultado una formación excesiva de carburos, lo que produce una 
dureza demasiado alta y empeoran las propiedades de maquinabilidad. Si, después de la sinterización o la forja, el 
componente ha de ser tratado térmicamente de acuerdo con un procedimiento de tratamiento térmico que incluya 
una carburación, la cantidad de grafito añadido puede ser de menos de un 0,35%. Los lubricantes se añaden a la 
composición con el fin de facilitar la compactación y la expulsión del componente compactado. La adición de menos 5
de un 0,05% en peso de la composición de lubricantes tendrá un efecto insignificante y la adición por encima de un 
2% en peso de la composición dará como resultado una densidad demasiado baja del cuerpo compactado. Los 
lubricantes se pueden elegir del grupo de estearatos de metal, ceras, ácidos grasos y derivados de los mismos, 
oligómeros, polímeros y otras sustancias orgánicas que tengan un efecto lubricante.

El cobre, Cu, es un elemento de aleación usado comúnmente en la técnica pulvimetalúrgica. El Cu potenciará la 10
resistencia y la dureza mediante un endurecimiento por solubilización de la fase sólida. El Cu también facilitará la 
formación de gargantas de sinterización durante la sinterización, dado que el cobre se funde antes de alcanzar la 
temperatura de sinterización, proporcionando una, así llamada, sinterización en fase líquida, que es más rápida que 
la sinterización en estado sólido. En particular, cuando se tiene contenido de Cr más bajo del polvo de acero a base 
de hierro, entre un 0,2-0,6% en peso, el polvo se mezcla preferentemente con Cu o se une por difusión a Cu, 15
preferentemente en una cantidad de un 2-4% en peso de Cu, para compensar el efecto disminuido de Cr, es decir 
para alcanzar a un CYS por encima de 820 MPa, y más preferentemente la cantidad de Cu es de un 2,5-4% en 
peso. Sin embargo, el polvo se puede mezclar o no con Cu, o unirse por difusión a Cu, cuando el contenido de Cr 
está por encima de un 0,6% en peso.

Se pueden añadir otras sustancias, tales como materiales de fase sólida y agentes potenciadores de la 20
maquinabilidad, tales como MnS, MoS2, CaF2, diferentes tipos de minerales, etc.

Sinterización

La composición de polvo a base de hierro se transfiere a un molde y se somete a una presión de compactación de 
400-2000 MPa hasta una densidad en crudo por encima de aproximadamente 6,75 g/cm3. El componente en crudo 
obtenido se somete adicionalmente a una sinterización en una atmósfera reductora a una temperatura de 1000-1400 25
°C, preferentemente entre 1100-1300 °C.

Tratamientos posteriores a la sinterización

El componente sinterizado se puede someter a una operación de forja con el fin de alcanzar una densidad total. La 
operación de forja se puede realizar directamente después de la operación de sinterización, cuando la temperatura 
del componente está entre 500-1400 °C, o bien después de enfriamiento del componente sinterizado, entonces el 30
componente enfriado se recalienta a una temperatura entre 500-1400 °C antes de la operación de forja.

El componente sinterizado o forjado también se puede someter a un procedimiento de endurecimiento, para obtener 
la microestructura deseada, por tratamiento térmico y por velocidad de enfriamiento controlada. El procedimiento de 
endurecimiento puede incluir procedimientos conocidos, tales como cementación en caja, nitruración, 
endurecimiento por inducción y similares. En caso de que el tratamiento térmico incluya una carburación, la cantidad 35
de grafito añadido puede ser de menos de un 0,35%.

Se pueden utilizar otros tipos de tratamientos posteriores a la sinterización, tales como laminado de superficie o 
granallado, que introduce tensiones residuales de compresión que potencian la resistencia a la fatiga.

Propiedades del componente acabado

A diferencia de la estructura ferrítica/perlítica obtenida cuando se sinterizan componentes basados en un sistema de 40
hierro-cobre-carbono usado comúnmente en la industria PM, y especialmente en la forja de polvo, el polvo de acero 
aleado de acuerdo con la presente invención está diseñado para obtener una estructura ferrítica/perlítica más fina.

Sin atenerse a ninguna teoría específica, se cree que esta estructura ferrítica/perlítica más fina contribuye a alcanzar 
un mayor límite de resistencia a la compresión, en comparación con los materiales obtenidos a partir de un sistema 
de hierro/cobre/carbono, con el mismo nivel de dureza. La demanda de un límite de resistencia a la compresión45
mejorado es especialmente pronunciada para las bielas, tales como las bielas forjadas de polvo. Al mismo tiempo 
debe ser posible mecanizar los materiales de biela de una manera económica y, por lo tanto, no se debe 
incrementar la dureza del material. La presente invención proporciona un nuevo material que tiene un límite de 
resistencia a la compresión mejorado, por encima de 820 MPa, en combinación con un valor de dureza por debajo 
de 380 HV1, preferentemente por debajo de 360 HV1.50

Ejemplos

Se produjeron diversos polvos de acero a base de hierro prealeado mediante atomización de agua en masas 
fundidas de acero. Los polvos en bruto obtenidos se recocieron adicionalmente en una atmósfera reductora, seguido 
de un procedimiento de molienda suave con el fin de disgregar la torta de polvo sinterizado. Los tamaños de 
partícula de los polvos estaban por debajo de 150 m. La tabla 1 muestra las composiciones químicas de los 55
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diferentes polvos.

(Polvos de ejemplo A y B no están en el alcance de protección). Tabla 1

Polvo Cr [%] Mn [%] V [%] C [%] O [%] N [%] S [%]

A 0,72 0,09 0,16 0,003 0,11 0,003 0,001

B 0,87 0,11 0,27 0,003 0,08 0,006 0,001

D 1,14 0,17 0,20 0,010 0,11 0,004 0,001

F 0,35 0,35 0,10 0,004 0,15 0,001 0,002

G 0,25 0,55 0,06 0,002 0,06 0,001 0,001

H 1,18 0,17 0,38 0,003 0,14 0,002 0,001

I 0,29 0,19 0,11 0,002 0,08 0,001 0,001

J 0,31 0,35 0,10 0,004 0,15 0,001 0,002

Ref. 1 - - - N.A. N.A. N.A. N.A.

Ref. 2 - - - N.A. N.A. N.A. N.A.

Ref. 3 0,25 0,25 - N.A. N.A. N.A. N.A.

La tabla 1 muestra la composición química del polvo de acero A-J y las refs. 1-3.

Los polvos de acero A-J obtenidos se mezclaron con grafito 1651 de Asbury, EE. UU., de acuerdo con las 5
cantidades especificadas en la tabla 2, y un 0,8% de Amide Wax PM, disponible de Höganäs AB, Suecia. A algunas 
de las composiciones se les añadió polvo de cobre Cu-165 de A Cu Powder, EE. UU., de acuerdo con las 
cantidades especificadas en la tabla 2.

Como composiciones de referencia se prepararon dos composiciones de hierro-cobre-carbono, Ref. 1 y a la Ref. 2, 
basadas en el polvo de hierro AHC100.29, disponible de Höganäs AB, Suecia, y las mismas calidades de grafito y 10
cobre de acuerdo con las cantidades especificadas en la tabla 2. Adicionalmente se añadió un 0,8% en peso de
Amide Wax PM, disponible de Höganäs AB, Suecia, a la Ref. 1 y Ref. 2, respectivamente. Otra composición de 
referencia, Ref. 3, estaba basada en un polvo de acero al Cr-Mn de baja aleación que contenía un 0,25% en peso de 
cromo y un 0,25% en peso de manganeso, mezclado con la misma calidad de cobre y grafito, de acuerdo con las 
cantidades especificadas en la tabla 2, y un 0.8 % de Amide Wax PM como lubricante.15

Las composiciones en polvo obtenidas se transfirieron a un troquel y se compactaron para formar componentes en 
crudo a una presión de compactación de 490 MPa. Los componentes en crudo compactados se colocaron en un 
horno a una temperatura de 1120 °C en una atmósfera reductora durante aproximadamente 40 minutos. Los 
componentes sinterizados y calentados se sacaron del horno e inmediatamente después se forjaron en una cavidad 
cerrada hasta una densidad total. Después del procedimiento de forjado, los componentes se dejaron enfriar al aire.20

Los componentes forjados se mecanizaron para obtener muestras de límite de resistencia a la compresión de 
acuerdo con ASTM E9-89c y se sometieron a prueba con respecto al límite de resistencia a la compresión, CYS, de 
acuerdo con ASTM E9-89c.

Se sometió a prueba la dureza, HV1, en los mismos componentes de acuerdo con la norma EN ISO 6507-1 y se 
realizaron análisis químicos con respecto a cobre, carbono y oxígeno en las muestras de límite de resistencia a la 25
compresión.

La tabla 2 siguiente muestra las cantidades de grafito añadidas a la composición antes de producir las muestras de 
prueba. También muestra los análisis químicos de C, O y Cu de las muestras de prueba. La cantidad de Cu 
analizado de las muestras de prueba corresponde a la cantidad de polvo de Cu mezclado en la composición. El 
contenido de Cu no se analizó en las muestras de prueba basadas en composiciones sin Cu mezclado. La tabla 30
también muestra los resultados de las pruebas de CYS y dureza para las muestras. Las composiciones de polvo D1 
y D2 consisten en polvo D mezclado con un 0,45 o un 0,55% en peso de grafito respectivamente. Las 
composiciones de polvo B1 y B2 consisten en polvo B mezclado con un 0,3 o un 0,5% en peso de grafito 
respectivamente.

Tabla 235

Composición del 
polvo

Grafito 
añadido [%]

Cu [%] C [%] O [%] CYS 
[MPa]

Dureza, HV1

A 0,6 N.A. 0,55 0,06 822 352

B1 0,5 N.A. 0,45 0,05 886 371
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B2 0,3 N.A. 0,27 0,05 640 249

D1 0,45 N.A. 0,41 0,06 840 333

D2 0,55 N.A. 0,51 0,05 920 357

F 0,6 3,28 0,53 0,08 852 333

G 0,6 3,5 0,55 0,03 882 372

H 0,4 N.A. 0,35 0,09 883 350

I 0,6 N.A. 0,51 0,06 578 266

J 0,6 1,9 0,52 0,09 660 288

Ref. 1 0,6 3,0 0,54 0,04 711 325

Ref. 2 0,7 3,0 0,65 0,03 769 352

Ref. 3 0,7 3,32 0,62 0,03 733 339

La tabla 2 muestra la cantidad de grafito añadido y el contenido de C, O y Cu analizado de las muestras producidas, 
así como los resultados de las pruebas de CYS y dureza.

Las muestras preparadas a partir de las composiciones A, B1, D1, D2, F, G y H presentan todas ellas un valor CYS 
suficiente, por encima de 820 MPa, en combinación con un valor de dureza por debajo de 380 HV1.5

Las muestras preparadas a partir de las composiciones de la ref. 1, 2 y 3 presentan un límite de elasticidad a la 
compresión demasiado bajo, a pesar de un contenido de carbono y de cobre relativamente alto. Un incremento 
adicional del carbono y del cobre puede traducirse en un límite de elasticidad a la compresión suficiente, pero la 
dureza se hará demasiado alta.

Las muestras preparadas a partir de las composiciones de polvo I y J presentan un límite de resistencia a la 10
compresión demasiado bajo, la composición de polvo I debido a que no se añadió cobre, y la composición de polvo J 
debido a que el contenido de cobre era demasiado bajo. Incrementar la cantidad de Cu mezclado incrementará el 
límite de resistencia a la compresión, manteniendo la dureza por debajo de 380 HV1, como se muestra por las 
composiciones F y G.

La muestra preparada a partir de la composición B1 también presenta un límite de resistencia a la compresión 15
demasiado bajo, debido al contenido relativamente bajo de carbono. Incrementar la cantidad de grafito mezclado 
incrementará el límite de resistencia a la compresión, manteniendo la dureza por debajo de 380 HV1, como se 
muestra por la composición B2.
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REIVINDICACIONES

1. Una composición de polvo a base de hierro que comprende un polvo de acero a base de hierro prealeado 
que comprende en % en peso:

0,2-1,5 de Cr,

0,05-0,4 de V,5

más de 0,15 -0,6 de Mn, 

menos de 0,1 de Mo, 

menos de 0,1 de Ni, 

menos de 0,2 de Cu, 

menos de 0,1 de C, 10

menos de 0,25 de O,

menos de 0,5 de impurezas inevitables, 

siendo el resto hierro,

polvo de acero que se mezcla con un 0,35-1% en peso de la composición de grafito y con un 0,05-2% en peso de la 
composición de lubricantes.15

2. Una composición de polvo a base de hierro de acuerdo con la reivindicación 1, en la que el contenido de Cr 
está dentro del intervalo de un 0,2-1,2% en peso.

3. Una composición de polvo a base de hierro de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en 
la que el contenido de Cr está dentro del intervalo de un 0,6-1,2% en peso.

4. Una composición de polvo a base de hierro de acuerdo con la reivindicación 3, en la que el contenido de 20
Mn está dentro del intervalo de un 0,1-0,3% en peso.

5. Una composición de polvo a base de hierro de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en 
la que el contenido de Cr está dentro del intervalo de un 0,2-0,6% en peso.

6. Una composición de polvo a base de hierro de acuerdo con la reivindicación 5, en la que el contenido de 
Mn está dentro del intervalo de un 0,2-0,6% en peso.25

7. Una composición de polvo a base de hierro de acuerdo con la reivindicación 5 o 6, en la que el contenido 
de V es menor de un 0,2% en peso.

8. Una composición de polvo a base de hierro de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, que 
comprende adicionalmente cobre en una cantidad de hasta 4.

9. Una composición de polvo de acero de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en la que el 30
contenido de Cr es de un 0,6-1,2% en peso y el contenido de Mn es de 0,1-0,3 y la composición no tiene Cu 
mezclado.

10. Una composición de polvo de acero de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en la que el 
contenido de Cr es de un 0,2-0,6% en peso, el contenido de V es de un 0,05-0,2% en peso, el contenido de Mn es 
de 0,2-0,6 y la composición tiene un 2-4% en peso de Cu mezclado.35

11. Un procedimiento para producir un componente sinterizado y opcionalmente forjado de polvo, que 
comprende los pasos de:

a) preparar una composición de polvo de acero a base de hierro de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones 1-10,

b) someter la composición a compactación entre 400 y 2000 MPa,40

c) sinterizar el componente en crudo obtenido en una atmósfera reductora a una temperatura entre 1000-1400 
°C,

d) opcionalmente forjar el componente calentado a una temperatura por encima de 500 °C o someter el 
componente sinterizado obtenido a enfriamiento y luego recalentar el componente enfriado a una temperatura de 
500-1400 °C.45
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12. Un componente forjado de polvo producido a partir de la composición de polvo a base de hierro de acuerdo 
con una cualquiera de las reivindicaciones 1-10.

13. Un componente forjado de polvo de acuerdo con la reivindicación 12, en el que el componente tiene una 
microestructura sustancialmente perlítica/ferrítica.

14. Un componente de acuerdo con la reivindicación 12 o 13, en el que el componente es una biela.5
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