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£1 presente modelo de utilidad se refiere a cuerpo prensa»» 
do para la extrusión de objetos» especialmente de tubos» — 

barras u objetos metálicos análogamente perfilados*
La Memoria expositiva de patente alemana 24 19 014 descri— 

be un procedimiento para la fabricación de tubos de acero 
inoxidables» que presentan una estructura uniforme, así - 

como propiedades uniformes físicas y químicas y una buenaM M  *
posibilidad db ulterior elaboración, llenándose polvo .de».
tal acero en cápsulas metálicas y comprimiéndose las cáp-

• * *
aulas cerradas mediante presión actuante por todos los *la-

• •%
dos y prensándose en prensa continua, formando tubos, e.l

a • a

cuerpo prensada así obtenido, en que polvo de acero, otóte»» 
nido por pulverización de fusión en gas inerte, se utiliza 
en partículas predominantemente esfáricas, se emplean &áp*— 

aulas de paredes delgadas de un metal dúctil, cuyo grásírtf* 
de pared importa como máximo cinco por ciento del diámetro 

exterior de la cápsula, aumentando la densidad del polvo 

de acero llenado en la capsula, por vibración y/o ultraso— 
•nido aproximadamente de 60 a 1Q% de la densidad teórica y 

aumentando la densidad del polvo da acero por prensado en 

frió isoestático de la cápsula mediante una presión da per 
lo manos 1*500 bar, por lo menos a 80/o, preferentemente de 

80 a 93^ de la densidad teórica, calentando el cuerpo preA 

sado y seguidamente prensándolo sn prensa continua en ca­

liente preferentemente a temperaturas de por lo menos aire, 
dedar de 1*20Q8C para obtener el producto semifabricado - 

deseado*
Según la Memoria expositiva de' patente alemana 24 19 014,' 

pueden evacuarse y/o llenarse con un gas, especialmente con
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un gas inerte, por ejemplo, las cápsulas metálicas que es­
tán llenadas con el pclvo de acero, antes da su cierre.

Según la Memoria expositiva de patente alemana 24 19 Q14, 

se utilizan preferentemente capsulas metálicas cuyo grosor 
de pared importa menos de 3$, especialmente menos da 1^ - 
del diámetro exterior da la cápsula y especialmente se uti.
lizan cápsulas metálicas, cuyo grosor de pared está sitúa**

•Mtl 9
do entre alrededor da 0,1 hasta 5 mm,, preferentemente en**

; • •tre alrededor de 0,2 y 3 mm, ***••
-  • • •Ssgun la Memoria expositiva de patente alemana 24 19 014

4

también pueden fabricarse tubos compuestos, en lo que sa*
utilizan cápsulas metálicas de paredes delgadas que, por

«

uno o varioa tabiques separadores concéntricos, están’*sí»- 
parados en una o varias zonas y llenando las partXcul§>4,* 
de polvo* predominantemente esféricas* de las distinta#*/ 
calidades de acero respectivamente en una de astas zonsá. 
mediante vibración simultánea,' quitando después de alio — 

los tabiques separadoras y cerrando las cápsulas, después 
de lo cual se efectúa el prensado en frió isoestatico y 

el prensado continuo a temperatura aumentada. Durante el 

prensado continuo de los cuerpos prensados para formar tu­
bos se utiliza normalmente vidrio como medio lubrificante, 

Como se imponen grandes solicitaciones al medio lubrifican 

te al exprimir a partir especialmánte de calidades de ace­

ro inoxidables a temperaturas mas elevadas, es necesario 
tener una superficie frontal esencialmente plana del cuer­

po prensado para que sa aproveche realmente el medio lubri 

ficante dado en forma de una arandela da vidrio sobre la

superficie frontal del cuerpo prensado.
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Ahora se ha demostrado que durante la extrusión se abte- 

nían defectos de superficie y estos en la parte delantera 
del producto exprimido» lo que tenía su causa en que en la 
transición, entre la tapa y la envoltura se obtenía una 

fuerte perturbación del curso de la fluidez» lo que debe 
achacarse al efecto perturbador de la soldadura#* Esto oca­

sionaba un importante sacrificio de rendimiento en produc-
*  o  » •  •

to acabado# ,
El objeto del presenta modelo es aumentar el rendimiento*

• r •
de explotación» es decir» reducir la proporción en tantos
por cientos de productos exprimidos defectuosos y aumentar

• » •
la calidad y exactitud de medidas de los productos exttui-

*

dos#
*Este problema se resuelve según el modelo porque por Jró.tr 

menos la envoltura exterior de la cápsula se provee da.’un 
abombamiento dirigido contrariamente y hacia fuera respecto 
a la contracción durante el prens^co isoestático, que está 

dimensionado da tal modo que se elimine de nuevo esencial­
mente por la contracción*

La constitución de la cápsula» ofrece la ventaja de que el 

cuerpo prensado» según el modelo» después del prensado isoes 
tático en frío de la cápsula no presenta ninguna "forma da 
relej de arena" con zona central estrechada. Esta así lla­

mada, "forma de reloj de arena" se produce frecuentemente 

porque los extremos de la cápsula, que están cerrados me­

diante tapa o semejante, muestran una contracción menor 

en el prensado isoestático 8n frío que la zona central de 

la cápsula'. Como para el proceso de extrusión se requiere

un cuerpo prensado» cuya envoltura exterior está constituí

1



5

1C

15

20

25

3 0

da lo más exactamente posible en forma da cilindro» as ne­
cesario» en el caso de una "forma de reloj de arena" del 

cuerpo prensado» reajustar los extremos» lo que representa 
una elaboración muy costosa» existiendo el peligro de que 
se prensenten grietas,' La constitución de la capsule ofrece 
la ventaja de que se suprime una elaboración» respectivamen 

te un reajuste del cuerpo prensado para la consecución de
V A « . «

una forma cilindrica.
: ; .

Rdemás de ello» el modelo hace posible fabricar cuerpói’**
,  '' *prensados» cuyo diámetro corresponde muy exactamente a*las

dimensiones deseadas de diámetro. Según el modelo pueden
*

alcanzarse exactitudes de + 0,2/$, especialmente +_ 0,1 $4 En 
alio, las dimensiones de diámetro del cuerpo prensado* p'Üé- 
den obtenerse absolutamente con + 0,2 mm', especialmente*. 
con precisión da + 0,1 mm,

Preferentemente, an la cápsula la envoltura exterior y/o* 
la envoltura interior en la zona de los extremos de la ca£ 
sula de fabrican como sectores esencialmente cilindricos,' 

cuyas dimensiones de diámetro corresponden exactamente a 

aquellas del cuerpo prensado deseado y que pasan constan­
temente en transición a una zona de cápsulas central abom­
bada.-

Ventajosamente la conformación de la envoltura exterior y/o 
interior de la cápsula se constituya de tal manera qus el 

abombamiento a partir de cada uno da los sectores cilíndri 

eos en los extremos de la cápsula en dirección axial," en 
cada caso,1 visto hacia el centro de la cápsula, primersraeii 

te en una zona, que presenta hacia el exterior un perfil

de sección transversal cóncavo, pasa paulatinamente y de -



nodo constante aumentando, en lo que la inclinación de la 
envoltura eaterior y/o interior hacia el eje de la cápsula 

también aumenta de modo paulatino y constante, entonces - 
sigue preferentemente una zona intermedia cónica, en que 

la inclinación de la envuelta exterior y/o interior en - 
esencia permanece casi constante, en lo que a esta zona - 
intermedia cónica le sigue una zona, en que la envolturaM M *
exterior y/o de interior, hacia el exterior, presentan .un

** ** *perfil da sección transversal convexo y pasa paulatina, y
* • *

constantemente a una sección central axilmente paralela,
»

« * i

que presenta preferentemente en esencia un diámetro copa- 
tante’.

t

Una mejora de la exactitud de medidas dal cuerpo prensado
y una reducción dsl cupo da excedencia, segiín el modelo»'

** ‘ > \
también puede obtenerse, porque en la cara frontal de* ¿a* 
cápsula delantera y/o trasera se dispone un suplemento*da 

material macizo en forma de placa, cono, hemisferio o de 

embudo» Por la previsión de tales suplementos se mejoran 
esencialmente las propiedades de fluidez durante la extru- 

sien del cuerpo prensada y se aumenta el rendimiento da 

material inoxidable, ya que los suplementos, que se compo­

nen ventajosamente de metal eléctricamente conductivo, — 

especialmente de hierro dulce, respectivamente de un acero 

blando, pobre en carbono, forman los extremos de I0 3 tubos 

exprimidos que, de todos modos, tienen que recortarse»' - 

Ademas por los suplementos, que se componen preferentemen 
te de un metal eléctricamente conductiva, en la zona de la 

superficie frontal delantera y/o trasera de la cápsula se

facilita si calentamiento dal cuerpo prensado antes de la
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1 extrusión mediante calor inductivo, ya que los suplemen­

tos metálicos pueden calentarse fácilmente de modo induc­
tivo y su calor se cede a las partes restantes del cuerpo 

prensado, especialmente al espacio interior lleno de pol­

vo y por ello contribuyen al calentamiento rápido da la -
E totalidad del cuerpo prensado»

Ha demostrado ser especialmente ventajosa la combinación 

de los antedichos suplementos en la zona de la superficie/.

10

frontal delantera y/o trasera de la cápsula y la constituí*
clan de la envuelta exterior y/o interior da la cápsula Joan
un abombamiento dirigido antagónicamente hacia fuera rp&?.
pecto-a la contracción durante el prensado isoestótico^jQue
está dimensionado de tal modo que el mismo, por la contreo-

« • • • •

ción, se elimine de nuevo esencialmente'/ Por esta combáiV»-
•  •  *

cien, según el modelo, pueden mantenerse todavía más ex̂ .c—
• • •• • • •

tamsnte de modo esencial las dimensiones del cuerpo prens¡a 

do. Especialmente es posible mantener las dimensiones del 
cuerpo prensado a £ 0,05/o o absolutamente a ¿  0,1 mm. ó 

ccn mayor exactitud, lo que es de la máxima importancia
20

25

para la fabricación sin defectos de objetos exprimidos/ 

especialmente de tubos de extrusión.
Según el invento, los suplementos pueden estar constitui­

dos como tapas cjue cierren la cápsula por el lado frontal, 

en la que los suplementos pueden soldarse herméticamente 

con la envuelta exterior de la cápsula y con la envuelta 

interior de la cápsula1. Ventajosamente, entre los suplaraen 

tos y el espacio interior da la capsula también pueden dis 

ponerse suplementos interiores de chapa,' que están consti—

30 tuidos como tapas,' en que se unen herméticamente con la -
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envoltura exterior y la envoltura interior* por soldadura*

Puedan emplearse,’ para cápsulas para la fabricación de cuej. 

pos prensados para la extrusión de tubos,' suplementos inte­
rioras para la cara frontal delantera de la capsula' que - 

están constituidos sn forma de embudo y están provistos de 
un taladro central, en lo que el ángulo entre la pared 

del taladro central para la envoltura interior de la cápsu­

la y la superficie de envuelta cónica del suplemento en fon,
•  •

»a de embudo importa alrededor de 408 hasta 6Q9, preferafttíjUw
*••• l

mente alrededor da 40® hasta 508, especialmente alrededor* 
da 458.

Sagun el modelo puede ser ventajoso, para la fabricación «de
*  •  •

tubos que por lo menos en la cara frontal delantera de la
* • • •*«

cápsula se provea un suplemento anular, provisto de un ta-
• « *

ladro central, que presante una superficie frontal asenci*a*i-
•  # *  ‘• • •mente plana y cuya superficie de limitación entre la parecí* 

del taladro central y su diámetro exterior máximo presen£é* 
un perfil da sección transversal aproximadamente en forma 

de arco circular,' en lo que el centro del perfil de arco - 

circular está situado aproximadamente en la zona de la lí­
nea de sección entre la superficie frontal plana y el tala­
dro central*

Otra mejora esencial de las cápsulas y de los cuerpos pren 

sados fabricados a partir de ellas y de los objetos expri­

midas,' especialmente de los tubos exprimidos',’ debe conseguir 

ss en combinación con los suplementos interiores anterior­
mente descritos y constituidos según el inventa o pueden 

conseguirse independientemente de estos suplementos según

el invento porque por lo menos la envoltura da la cápsula

_________________________  •



aobre todo si contorno presenta aproximadamente iguales - 

propiedades de resistencia en dirección axial. Preferente­
mente, por lo menos la envoltura exterior de la cápsula - 
está constituida por un tubo de paredes delgadas, soldado 
en espiral o exprimido. Tal constitución de la envoltura 
exterior de la cápsula ofrece la ventaja de que sb obtie­
nen productos de extrusión»' especialmente tubos»' en los — 
que si cupo de defectos y, por lo tanto,’ de desperdicie^.*.
está reducido notablemente, l **•* •* «
Prefarentemente la inclinación de la espiral formada os*, 
la costura de soldadura, en relación a la longitud da 
capsula,- se dimensiona de tal modo que la costura de sstda

9 mm

dura forme aproximadamente una espira total. Una enva^tyya

exterior,' provista de tal tipo de costura de soldadura*,»

presenta en cada punto a lo largo de su contorno» en <áis>e*c
cion axial, solamente una costura de soldadura y en direc—

•  •  ♦  •  »

ción axial presenta propiedades de resistencia aproximada­

mente iguales1, Alternativamente, la costura da soldadura, 
pueda formar dos, tras, o más espiras completas,

El presente modelo es aplicable en cápsulas y cuerpos preji 
sados para la extrusión de objetos, especialmente dB tubas, 

barras o de objetos metálicos análogamente perfilados,' esti 
radas longitudinalmente,' herméticos» especialmente de acero 
inoxidable, o da ace^a al níquel de alta aleación» espe­

cialmente aceros termoresistentes para cambiadores térmicos» 
por ejemplo, aceros al níquel de alta aleación con 80# de 

níquel y 20# da cromo,1 en lo que en la cápsula ss llenan 

polvos da metal o de aleaciones de metal o mezclas de ellos

o mezclas da polvos da metales y/o aleaciones de metalas —
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con polvos cerámicos* . a empleo coreo polvos,* preferenteraen 
te polvo esférico o esférica en su parte predominante, con 
un diámetro medio preferentemente por debajo de un milíme­

tro* Según el modelo se emplea polvo esfárico, que ha sido 
praparado an una atmosfera de gas protector preferentemente 
en una atmósfera de argón, a partir del deseado material 

d8 partida, es decir, el deseado metal y/a aleación de me­

tal, por atomización# En ello se tamizan prBfer-ntBmentjs^

granos da polvo con un diámetro mayor de un milímetro, V*
*••• •

separándose por lo menos en au parte predominante, ya clj&
10 t f a ,

exista el riesgo da que el gjjho de polvo con un diámetro .• • • • #
mayor que un railímatro está incluido argón* Tal inclusión^

o

ds argón pueda efectuarse durante la atomización, por ejeni• • ♦ * *
pío, par turbulencia* Una inclusión de argón durante 1§ f*¿c 
trusión conduciría a propiedades desfavorables da los

i • *
tos extruidos y produciría líneas de inclusión*

•

La capsula para: la fabricación de los cuerpos prensados pa­
ra los tub03 que dsban exprimirse, se rellena con el polvo,' 
en lo que la densidad del polvo ya llenado en la cápsula, 

|2C por vibración se aumantB aproximadamente de 60 hasta 71%
ds la densidad teórica en que la frecuencia da la vibración 
con preferencia se elige por lo menos de alrededor de 70 

Hz, preferentemente de 80 a 10Q Hzv Por vibración con 80 

hasta 100 Hz, puede obtenerse una densidad dB alrededor de 

68 hasta 71^ da la densidad teórica*

Después del llenado y de la compacción del polvo mediante 

vibración, se cierra la capsula,* preferentemente después 

de evacuación y/o llenado con gas inerte*' Después ds ello

3 0  80 aumenta la densidad del polvo por prensado en frió isoes
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fcático con una presión de por Xo menos 4.0QQ BíVR, prefereji 
tamente de 4.200 hasta 6**1300 Bar, especialmente de 4.5QQ 

hasta 5.000 Bar, por lo menos con 80 a 93# da la densidad 
teórica.
Se ha demostrado que son ventajosas especialmente capsulas 
que, en general, consisten en chapa delgada preferentemente 
en chapa con un grosor de alrededor de 1 a 2 mm. especial­
mente alrededor de 1,5 mm. Como material para esta capsula..* • 4 • •
se utiliza con preferencia acero blando, pobre en carbono^*

*• «• .
especialmente can un contenido de carbono menor que C,01S» • ea
%, especialmente menor que 0,004# para impedir una recupe-

ración de carbono del polvo durante el calentamiento y du~
* • *

rente la extrusión.

Por la presión por todos los lados durante el prensado en* •• a • •
frió isoestático se comprime la capsula de modo uniforme^***•* • •• • f
tanto en dirección longitudinal, como también en dirección

a
radial y forma entonces un cuerpo prensado. Este cuerpo**p*fen 

sado en lo posible no deberá presentar ninguna clase de - 

irregularidades, ya que estas conducen a dificultades du­
rante la extrusión especialmente durante la extrusión de
tubos.
Para fabricar un cuerpo prensado para la extrusión dB un 
tubo se utiliza una cápsula,1 que está constituida por cuer­

po anular, en que la envoltura exterior de este cuerpo anu­

lar se forma por un sector tubular soldado en espiral que 

se fabrica, por ejemplo, a partir de una chapa con un gro­

sor de alrededor de 1,5 mm.
En el interior de esta envoltura exterior se inserta una 

envoltura interior, por ejemplo,1 en forma de un sector da



j tubo# soldada longitudinalmente,' que presenta un diómetro 
msnor pero de igual espesor de pared que la envoltura ex** 

terior* En un lado se fija una tapa anular entre la envoltu 
ra exterior y la interior y se cierra el espacio anular - 
entra ambas tubos de tal modo unilataralmante, Entonces se 

3 carga polvo esférico en el espacio anular y por vibración 
se compacta con por ejemplo 80 Hz*, aproximadamente hasta 

68¡& de la densidad teórica# Entonces se evacúa y la otra .
cara frontal del cuerpo anular se hace estanca por una po««*• «  • • •• •
respondiente segunda tapa#- Después de ello se efectúa un

0
prensado isoestatico en frió en un líquido, por ejemplo,1• •••**
agua, con una presión de por ejemplo 4.700 Bar* Por la pre• •*#'
sion por todos los lados se obtiene un cuerpo prensado con

15

20

25

una densidad de por ejemplo 85% de la densidad teórica,
•  •  *

En la cópsula se trata de obtener que la costura de soldán*
• # • • •, • *

dura en forma de espiral sea lo mas lisa posible y no m*afcíi
•

fique esencialmente las propiedades de la chapa'* Por ello',* 
la costura de soldadura, con preferencia se alisa mediante 

laminación y/o mediante rectificación. El alisa,-,-iento de 
la costura de soldadura mediante laminación pueda efectúa^ 

se inmediatamente después del procsso de soldadura#

En el caso de capsula para la fabricación de tubos puede 
ser conveniente, fabricar no sólo la envoltura exterior, 

sino también la envoltura interior a partir de un tubo que, 

a lo largo de su contorno, presante aproximadamente iguales 

propiedades de resistencia en dirección axial# En silo, la 

envoltura interior puecs consistir,' bien ssa en un tubo — 

soldado en espiral o en un tubo exprimido'* La utilización

30 de un tubo exprimido o soldado en espiral para la envoltura
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interior es conveniente especialmente en el caso da gran­
des dimensiones* En el caso de dimensiones menores es su­

ficiente que la envoltura exterior de la cápsula se fabri­
que de un sector tubular que, a lo largo de su contorno, 

presenta aproximadamente las mismas propiedades de resis­
tencia en dirección axial*

En lo que sigue se explicará más detalladamente el modelo
. • • •por medio da un dibujo esquemático en un ejemplo de eje-

•• V*# • • •cucion. •
# * • •La figura 1, muestra una capsula abierta por arriba en vis

, . •••ta general#
*

La figura 2 muestra la cápsula cerrada en sección longitu­
dinal*

,  -» ••La capsula se designa en la figura 1, an general con
, ,  •••••capsula presenta una envoltura exterior 2 y una envolteu!***

interior 4* La envoltura exterior 2 se compone de un seje.?’, 

tor tubular, soldado en espiral, con una longitud L* La 
costura de soldadura 5 transcurre en forma da espiral so­

bre el contorno da la envoltura exterior 2, presentando 
la espiral un ángulo da inclinación<£,, que está dimensio 
nado de tal modo que la espiral forma aproximadamente una 
espiral completa.'

Se ha demostrado qua es conveniente disponer la costura da 

soldadura 5 de tal modo que, entre la costura de soldadura 

16, mediante la tapa, no ¿lustrada en la figura 1, de la 

cápsula, se suelde fijamente en la envoltura BXterior 2 y 

que an la costura de soldadura, indicada en 16, se fija — 

mediante el fondo de la cápsula en la envoltura exterior,
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formando una aspira completa1» El trayecto entre las eos tu» 

ras de soldadura 16 y 26 se designa en la figura 1 con L*• 

Esta longitud L* puede dasignarse carao longitud efectiva 
de la capsula» Es conveniente elegir el ángulo de inclina­
ción AC da la soldadura en espiral da tal modo que sea

lO

toOL» L*________
n vTT» D

en lo que 0 es el diám. tro de la cápsula y n el numero de""" •
las aspiras deseadas que debe presentar la costura 5 de,»,t

*• « lsoldadura en espiral» Ha demostrado ser conveniente elegir*
• * *

n * 1. Sin embargo,' también puede 3er ventajoso elegir n*« 
2, 3, 4 ó igual a un número entero mayor'»

• • •
La envoltura exterior 2 y también la envoltura interior *4
da la capsula 1, 3© componían en un ejemplo practico» ele*”

• »•**chapa de acero blando con un grosor de 1,5 mm. con un cosv*
#* • • *

tenido da carbono menor que 0,004/2» La tapa no ilustrada**•* 
an la figura 1 es soldada dsntro a lo largo de una costuré 
de soldadura 16. Para la obtención del cuerpo prensado se

20
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rellenó en la cápsula, polvo que, en su parte predominante,' 

se componía de granos esféricos con un diámetro raedlo por 
debajo de un mm» y que se había preparado por pulverización 
sn atmósfera da argón a partir del deseado material de pa¿r 
tida, por ejemplo, de acero inoxidable» Después de la car­

ga de llenado el polvo se condenso por vibración con una 

frecuencia de 60 Hz.: a una densidad de alrededor de 68$ de 

la densidad teórica» Después de ello se evacuó y la cápsu­

la se cerró mediante una tapaV La tapa se unió por saldadu 
ra, por ejemplo, a lo largo de la línea 16 en la figura 1, 

can la pared exterior de la cápsula;» En el ejemplo de eje-
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cueión* mencionado la cápsula tuvo una longitud de 600 mm« 

y un diámetro exterior de 150 mra. El diámetro interior de 

la envuelta interior 4 importó aproximadamente 55 mm. La 
envuelta interior 4 se compuso de un sector tubular solda­
do longitudinalmente, con una costura 6 de soldadura long¿ 

tudinal. Después de ello se aumento la densidad del polvo 

por prensado en frío isoestático con una presión de 4«700

ir hasta alrededor de 85$ de la densidad teórica. El cuer1 .1 i»#% 9

30

po prensado así obtenido se exprimió formando un tubo cdtob*
e a •se describe en la Memoria expositiva de patenta alemana *

24 19 014. ...
En la sección longitudinal representada en la figura 2* • *

tanto en la zona de la tapa 10, como del fondo 20, estáft***
* * * ,

dispuestos, en cada caso, un suplemento 30, reopectivanfafoiie 

40» que forman las superficies frontales delanteras, r«UP®£ 
tivamente trasera, da la cápsula. El suplemento delante^Q*.
30, en general, está constituido en forma cónica y presenta 

un taladro central 32 para la recepción de la envoltura - 
interior 4 de la cápsula. La superficie 36 de envuelta de 

cano del suplemento 30 en forma de cono, respectivamente de 

embudo, forma con la pared del taladro 32 un ángulo¿pque 

preferentemente está situado Bn el alcance entre alrededor 
da 40® y 600, ventajosamente en el alcance entre alrededor 

de 400 y alrededor de 5QQ y especialmente aproximadamente 

a 450.' El suplemento 30 presenta una superficie frontal 34 

esencialmente plana. El mismo, sin embargo, en su borda ex 

tarior en 35 está biselado, respectivamente redondeado y prej 

santa entonces primeramente un sector 37 cilindrico,que pasa

en translación a la superficie central 36 cónica,En 39 la trarlsi



clon desda Xa superficie de envuelta 36 cónica hacia Xa

pared del taladro central 32 esté redondeada. La tapa 1q

esté constituida como suplemento de chapa y corresponde on
su contorno exactamente aaquel da las partas limítrofes -
del suplemento 30. En especial presenta la tapa 10 en el

borde exterior» un sector 17 cilindrico» que asegura una
buena aplicación de la tapa 10 a la envoltura exterior 2»

estando unido al borde exterior de este sector cilindrico
17» mediante una costura de soldadura 16» con la envoltura*

• • •f ••*,•exterior 2. También en la zona interna» la tapa 1Q presan-
* • •

ta un sector 19 corto, esencialmente cilindrico, que esté
aplicado a la envoltura interior 4 de la cépsula y en 18,

• • •
mediante una costura de soldadura esté soldada hermética-

e% •
manta con la envoltura interior 4v También presenta la ta-

• • •
pa 10 un redondeo correspondiente al redondeo 39 del su***••• • >
plemanto 30,

En la zona de la cara fio*,tal superior de la caDsüla 1**ésti 

dispuesto un suplemento 40 que forma aproximadamente una 

placa plana, que presenta un taladro central 42 y una su- 

perficia frontal 44, que indica hacia fuera.’ Este suplemen 

to 40 en forma de placa, en el borde en 45 también esté 
biselado, respectivamente redondeado y presenta un sector 
47 exterior cilindrico. El fondo 20 de la capsula corres­
ponda an su forma a la forma dal suplemento 40 y presenta 

también un sector exterior cilindrico 27 y un sector interior 
29 cilindrico. El fondo 20, mediante costuras de soldaduras 
26 y 28, esté soldada herméticamente con la envoltura axte 

rior 2, respectivamente con la envoltura interior 4. Los

suplementos 30 y 40 preferentemente sb componen de hierro
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blando* respectivamente da acaro blando pobra an carbono* 

También pueda sar ventajoso salvar los suplementos 30 y 40 
Inmediatamente con la envoltura exterior 2* respactivaman 

te con la envoltura interior 4 herméticamente* En esta ca 
sot la tapa 10 y el fondo 20 pueden auprirairsav De manera 
analoga, b1 suplemento puede soldarse herméticamente de 
modo diracto con la envoltura exterior y con la envoltura

♦
interior* ***'

*• •••
Al utilizar suplementos de chapa como tapa* respactivaman*-**
te como fondo, pueda ser conveniente sujetar en estos* les
suplementos* 30 y 40 por soldaduras de puntos. Frecuenta—'**

•
mente, sin embargo* es suficiente también sujetar los suí-* 

plaraentoa 30 y 40 por los extremos rebordeados 15, 25 Cito* •'* 
la envoltura exterior 2*

El suplemento en la zona da la superficie frontal dela^^l» 
ra de la cápsula, al exprimir produce una especie de e.faĉ - 

to de túnel cuando asta suplemento se compone de material 

dúctil* por ejemplo, hierro dúctil* hierro dulce, acero al 

carbono con baja aleación o hierro fundido* La presión, 

que es necesaria en el contenedor de la prensa de extru­
sión para exprimir el cuerpo prensado, sb rebaja cuando 

el suplemento delantero se compone de material dúctil, - 
este material pueda llevarse a fluir más fácilmente que la 

carga de polvo del cuerpo prensado* Cuando se ha iniciado 

una vez el proceso de fluidez, que tiene lugar durante la 

extrusión* entonces el mismo pasa también a la carga de 

polvo* incluso cuando el límite de fluidez de la carga de 

polvo está situado más alto que el límite de fluidez del

30
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material dúctil dal suplemento; por lo tanto,' tiene lugar 

una espacia da afecto da túnel*
La envoltura exterior puede presentar un abombamiento, que 

está opuesto a la contracción durante al prensado isoestá- 
tico en frió, así como tarabián el suplemento en la roña - 
del fondo da la cápsula con un perfil de sección transver­
sal aproximadamente en forma de arco circular que, en la
zona del taladro central pasa en transición par una zonâ  ^

• * •
redondeada a la pared del taladro* Exteriormente el suplV-*
manto posee un sector esencialmente cilindrico, al que 15a-

•••***
ga a aplicarse un sector cilindrico del fondo* El sector

M  •
cilindrico> está soldado a un sector# esencialmente cilírt-*
drico, da la envoltura exterior* A la envoltura interio*r»**

• *•*•se aplica la tapa con su sector cilindrico( y está soldará,*
** • • •

con la envoltura interior* La superficie frontal exterior** 
dsl suplemento está constituida plana y en el borde exte«v. 
rior, en, está redondeada, respectivamente biselada, de 
modo que el borda inferior rebordeado de la envoltura exte 

rior puede retener el suplemento* El abombamiento está — 
dímensionado de modo que la superficie interior da la en­
voltura exterior, después del prensada isoestático en frió 
se contrae hasta la línea, que corresponda a la forma ci­

lindrica ideal* Correspondiendo a ello también los secto­

res cilindricos da una envoltura exterior están contraidos 

preferentemente por laminación*

Para no obtener formación de pliegues y conseguir un cuer— 

po prensado lo mas exactamente centrado según el modelo, 

es ventajoso limitar la variación del diámetro de la envol

: w .■■‘ís

30
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tura exterior a Xa roña de los suplementos.

En^re estos suplementos, la envoltura exterior, presanta 

esencialmente un diámetro exterior constante. Ha resulta­

do ser especialmente ventajoso hacBr seguir a los sectores 
cilindricos hacia el centro de la cápsula, en cada caso 
una zona con un perfil de sección transversal cóncavo ha­
cia fuera y después de ello una zona intermedia en forma

t

de tronco de cono, y hacer seguir a esta zona una zona que
»• v.

presenta un perfil de sección transversal convexo hacia****»e
fuera y pasa en transición a la zona central cilindrica’»*

• • • *axialmente paralela.' Es esencial que las zonas cóncavas **•
hacia fuera, estén constituidas, por ejemplo, en .forma da

imágenes reflejas respecto al perfil de aección transveY*'
. * * *sal da los suplementos, y el ángulo de curvatura de la V, í

envoltura exterior esta disminuido aproximadamente en £?.*..* 

proporción de la contracción de tantos por ciento reepagjyj. 
al ángulo de c u r v a t u r a , d a l  suplemento vecino.

Los suplementos presentan un perfil de sección transversal, 
se une en punta, de modo que la tapa, constituida de modo 

correspondiente y el fondo, constituido correspondiente­

mente, se extienden hasta inmediatamente la envoltura in­

terior y con esta forman un ángulo obtuso ¡a, raspeetivaraeji 

te a1', Se ha demostrado que esta ejecución es ventajosa 

para un centrado exacto del cuerpo prensado, y no se requie 

re ningón abombamiento de la envoltura interior. Por el 

contraria, puede ser ventajoso un pequeño abordamiento - 

dirigido hacia el exterior, de la envoltura interior* El 

abombamiento de la envoltura exterior y/o de la interior,
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pueda ser ventajoso en combinación con suplementos consti­
tuidos da cualquier manera deseada, según el modelo. Tam­

bién pueda ser ventajoso el abombamiento en combinación 
con un tubo exterior soldada en espiral y/o un tubo inte­
rior.

Las suplementos están provistos de juntas y no están previs
tos suplementos interiores de chapa’. El abombamiento a -
partir de cada uno da los sectores cilindricos er: dirección*

•' VIaxial, visto en cada caso hacia el centro da la cápsula/****
*

se dirigB primeramente a una zona, que presenta un perfil.**
de sección transversal cóncavo de modo paulatino y auraeótV**

•

constantemente, aumentando también de modo paulatino y c*cín*s 
tanta la inclinación de la envoltura exterior hacia al •*jw* 

de la capsula, pasando después a través de una zona jn*-**jv* 

media cónica permaneciendo esencialmente constante la ilj—**• 

clinación da la envoltura y siguiendo una zona en la •

la envoltura exterior presenta un perfil de sección trans­
versal convexo hacia fuera y pasa paulatinamente y de modo 

constante en transición a una zona central axialmente pa­

ralela* En ello forman astas zonas con sección transversal 
variable de la envoltura exterior, en cada caso, una zona 
de transición que está dispuesta an el alcance de un suple 

mentó. El contorno de sección transversal de los suplemen­
tos es aproximadamente una imagen refleja del contorno da 

la envoltura exterior en las zonas de transición que se 

refleja en la lfnea de la deseada forma de cilindro del - 

cuerpo prensado pero en dirección axial está expansionado', 

en lo que la medida de la dilatación corresponde aproxima-

__________________ -19«*
•r:?i

30



• •> •• •
t« «

1 •

dátente a la relación da diferencia entre loa diámetros 

exterior e interior del cuerpo prensado respecto a la can 

tracción del diámetro de la cápsula, ventajosamente toman 
do en consideración la variación da la superficie de seca­

ción transversal con radio en disminución*

Los suplementos están soldados herméticamente de modo di­

recto con la envoltura exterior, respectivamente con la 
interior*
Ejemplo:

Para fabricar un cuerpo prensado con un diámetro exterior 
de 144 mm« para la extrusión de un tubo de acero inoxiiíá—* 
ble con un diámetro exterior de 50 mm, y un grosor da pairad 
de 5 mm«, como envoltura exterior para la cápsula se eXtrir 
chó por laminación o comprensión giratoria un tubo sold&¿ * 
do en espiral con longitud de 600 mm* con un diámetro 
terior de 154 mm* y un espesor de parad de 1,5 mm*, an.sUQ 

dos extremos, de tal manera que en los extremos existían 

sectores cilindricos con un diámetro exterior da 144 mm, 

correspondiente a los sectores a ios que seguían zonas ds 

transición, que estaban formadas correspondiendo a las zo 
ñas da transición* Entonces se rectificaron planamente los 

extremos da la envoltura exterior* En un primer extremo - 
se soldó un suplemento de chapa formando un fondo, hermé­

ticamente cerrado con la envoltura exterior y, por otra 

parte, herméticamente con una envoltura interior, que sa 

componía de un tubo saldado longitudinalmente con un largo 

de 590 mmV con un espesor ds pared da 1,5 mm* y un diámetro

interior ds 40 mm*
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Hasta Xa aplicación a Xa chapa del fondo as corrió un su-* 
pleraento da forma angular» respectivamente de embudo» que 

»e componía de acero al carbono de baja aleación con aire, 

dador de 0,QQ4$ de carbono a partir del mencionado primer 
extremo de la envoltura exterior y as fijó mediante sóida 
dura de puntos»
La capsula se colocó de modo erecto - sobre una placa, se

# * •* «%lllano con polvo y se hizo vibrar con una frecuencia de 80
Hz» y se condenso hasta alrededor da 68?o de la densidad *«** •«
teórica y al mismo tiempo ss proveyó de un suplemento de'4' 
chapa en forma de embudo» que sirve de tapa» y que se co-**

rrió entre la envoltura interior y la exterior desde ar?i~
ba con gran presión» Entonces el suplemento de chapa se**"**

* **
soldó herméticamente con las envolturas interior y exteV,.»

»*•• *rxor» Entonces el suplemento delantero en forma de ani^lA**’ 
respectivamente de embudo» se corrió dentro desde arribe»/, 

y que ss componía de acero al carbono de baja aleación» 

con alrededor de 0,004/6 de C« Con ventaja este suplemento 
anular ss unió por soldadura, mediante soldadura de puntos» 

al suplemento de chapa en forma de embudo o a las envoltu­

ras interior o exterior»
La cápsula se prensó en frío isoestáticamente a 4.700 Bar 

en agua a una densidad de 86^ de la densidad teórica»' En 

ello se contrajo el cuerpo prensado a 144 mm» de diámetro

exterior es decir a la misma dimensión que los sectores 

cilindricos contraidos en los extremos. La dimensión de - 

144 qid»' correspondió también al diámetro interior del cor) 

tenedor da la prensa de extrusión. Un centrado perfecta -

estuvo garantizado por ello» Además también el diámetro —
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interior dal cuerpo prensado fuó casi exactamente de 40 
mm.

El cuerpo prensado por lo demás también era totalmente re£ 

to y después de calentamiento inductivo a 1.2Q0SC pudo ex­
primirse directamente para formar el deseado tubo sin cos­
tura de acero oxidable, sin que fuesen necesarias elabora­

ciones ulteriores". El sector delantero del tubo, consisten
» »»M

t® en acero al carbono do baja aleacion9 fus recortado*
• *

* h
• • «

Dal acero inoxidable no sa recorto nade* Por el hecho de**** 
que el suplemento es conico, en el tubo extruido se manttf- 
vc una línea de separación aproximadamente perpendicular

a
al aje del tubo, entre el suplemento extruido y el acero

1
inoxidable.' La parte del tubo, que se componía de ma terlVl*

* .‘*.Inoxidable, tuvo una superficie libra de defectos. La pOT*i* 
dida de material se limiío por ello a un mínimo. *•■*••*

Para conseguir una buena separación Bntre el sector delan-, 

tero dal tubo exprimido, que se compone de acero al carbo­
no da baja aleación y el deseado tubo sin costura da acero 
inoxidable, segón al inventa puede colocarse una capa de - 

vidrio sobre la superficie del suplemento delantero vuelta 
hacia la carga da polvo. Para ello pueda ser conveniente 

calentar la pieza suplementaria delantera y rociar la su­

perficie esparciendo polvo de vidrio,' eligiéndose la tem­

peratura da la pieza suplementaria de tal modo que se re­

blandezca y se adhiera fijamente el polvo de vidrio. Por 

tal capa intermedia da vidrio se facilita esencialmente - 

la separación entre el acero al carbono de baja aleación 

y el acero inoxidable al obtener 8l tubo exprimido,' de rao-

vil
,p
■
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do que los dos tipos de acero ae obtienen da un modo total
mm

mente separado y sin mezclas#

De manera análoga puede proveerse, también la superficie, 

que limita con la carga da polvo de la pieza suplementaria 
del lado del fondo, de una capa de vidrio, que facilita - 

una separación da material inoxidable y da acaro al carbo­
no de baja aleación#

Las piezag suplementarias también pueden prensarse a par—
•* •••

tir de material de partida pulverulento. Para ello, por
r

ejamplo, hierro dulce, atomizado en agua, respectivamente* 
acero pobre en carbono, atomizado al agua, puedan utilizar*** 
se da modo que se prensan isoestáticamen te en frío para 
obtener la forma deseada de las mencionadas piezas euplá-* 

mentarlas y seguidamente se aintariza. La presión del poli*/ 
vo de hierro dulce pueda efectuarse en frió isoeatáticanipjj/ 

te en un molde de plástico eligiéndose la presión preferpu* 
temante por lo menos exactamente con la nisma altura, si 

no de mayor altura, que la presión pare al prensado isoes- 
tatico en frió, que se utiliza para la fabricación de las 

capsulas* Por subsiguiente sinterización en frió puede ob­
tenerse en material hermético denso, y alternativamente o 
de modo adicional, por aplicación da una capa da vidr io - 
exterior#

Todas las indicaciones y características descritas en la 

documentación, especialmente la constitución espacial ex­

puesta, se reivindican como esenciales para el modelo, en 

tanto que sean nuevas individualmente o en combinación - 
frente al estado de la técnica.’

"1

30
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REIVINDICACIONES
=sa===:̂ KCts==r«:=»STS=3

1 - Cuerpo prensado para la extrusión de objetas* especial 

fcanta de tubos* barras u objetos metálicas análogamente - 
perfilados, estirados longitudinalmente*’ densos, especial­
mente de acero inoxidable o aceros al níquel de alta alea­
ción* especialmente aceros termo-resistentes pa„a cambiado 

rss térmicos* por ejemplo, aceros al níquel da alta alea­
ción con 3C por ciento de niquel y 20 por ciento da cromo, .
con una cápsula que se compona de una chapa delgada cus •*» •••

•
presenta preferentemente un grosor de 1 a 2 mm y ventajosa
manta es pobre en carbono* teniendo un contenido d^tarbono
menor de 0,015 por ciento, preferentemente menor de 0,004*• •
por ciento, llenándose en la cápsula, polvo de metal o da
aleaciones de metal o de sus mezclas o mezclas da polvqs

de metalas y/o aleaciones de metal con polvos cerámicos*/**
* • • •que censista preferentemente en granos esféricos o en sú** 

parte predominante de granos esféricos que se prepara "en* ’ 
una atmósfera da gas protector, preferentemente da una at­
mósfera de argón a partir del material de partida deseado 

por atomización y aumentándose la densidad del polvo relie 
nade en la cápsula por vibración preferentemente con BO a 

ICC Hz aproximadamente a 6C hasta 71 por ciento de la den­

sidad teórica y después del cierre de la cápsula se aumen­

ta la densidad del polvo por prensado en frió isoestático 

con una presión de por lo menc3 4.000 Bar, preferentemente 
da 4'.200 a 6.000 Bar, en especial de 4.500 a 5.000 3ar, - 

ulteriormente o por lo menos 80 hasta 93 por ciento de la

densidad teóricacaracterizado porque en la cara frontal

; ;•

30
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delantera y/o del cuerpo prensado está previsto un supla*^ 

¿sentó en forma de placa, cono, hemisferio o embudo en una 

o varias partes de material macizo y/o prensado de polvov

2 - Cuerpo prensado según la reivindicación 1, caracteri­
zado porque la contracción de la capsula en el prensado — 

iscestático por lo menos en la envuelta exterior se elimi­

na esencialmente por un abombamiento dirigido antagónica­
mente a esta contracción y dirigido hacia fuera’*'
3 - Cuerpo prensado según las reivindicaciones 1 o 2» ca-***

•' V*racrarizado porque el suplemento respactivarr.ontB los
mantos están constituidos como tapas que cierran frontalr.só
te la capsula y por lo menos hacia la carga da polvo es*1?áft*

•

provistos de una capa intermedia de vidrio, *.’*

4 - Cuerpo prensado según las reivindicaciones anterior©'®** 

caracterizado parque por lo menos la envoltura exterioz-’dV 
la cápsula está provista de un abombamiento dirigido apsfc 
trsianente a la contracción en el prensado isoestático y 

hacia fuera, que está dimensionado de tal modo que el mis­

mo, por la contracción, en esencia se elimina de nuevo,

5 - Cuerpo prensado sagún la reivindicación 4, caracteri­
zado porque en la cara frontal delantera y/o trasera tís la 

capsula está previsto un suplemento en forma ae placa, co­

no, hemisferio o embudo de una o varias partss,' prensado

a partir de material macizo y/o de polvo..

6 - Cuerpo prensado según la reivindicación 5, caracteri­

zado porque el suplemento, respectivamente los suplementos 
están constituidos como tapa que cierra la cápsula frontal, 

cante y por lo menos hacia la carga de polvo, están provis,

30 tas ¿a una capa intermedia de vidrio';
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7 * Cuerpo prensado según la reivindicación 6* caracteriza 
do porque loe suplementos están soldadas con la envoltura 
exterior y con la envoltura interior*
8 - Cuerpo prensado según las reivindicaciones 4 o 5» ca­
racterizado porque entre los suplementos y el espacio in*̂  
terior de la capsula están dispuestos suplementos de cha­
pa, constituidos como tapa*

9 - Cuerpo prensado según una o varias de las reivindica-
 ̂ •

clones 4 a 8, caracterizado porque los suplementos consis- *
•••

ren en metal eléctricamente conductivo, preferentsmanta*,c!& *
hierro dulce. *1“
*10 - Cuerpo prensado según las reivindicaciones 4 a 9, *¿&&

*
racterizado porque están aplicados suplementos para la cia­
ra frontal delantera de la cápsula, que están constituU’de's 

en forma de emb .do y están provistos do un taladro contra*», 
importando el ángulo entre la pared del taladro central»*— 

para la envoltura interior da la cápsula y la superfip.ie» 

cónica de la envuelta del suplemento en forma de embuda,' 

aproximadamente 40® hasta 602, preferentemente alrededor
20 de ' '2.

1' - Cuerpo prensado según una o varias de las reivindica­
ciones 4 a 10, caracterizado porque por lo menos en la ca­

ra frontal, situada delante, de la cápsula está previsto 

M.n suplemento anular provisto da un taladro central, aua 

presenta una superficie frontal asancialmente plana y cuya 

superficie da límite entre la pared del taladro central y 

su máximo diámetro exterior, presenta un perfil de sección 

transversal aproximadamente en forma da arco circular, —

estando situado al c&ntro del perfil del arco circular,' -3 0



1

5

lO

15

20

25

preferentemente, en el alcance de la línea de sección cir­
cular entre la superficie frontal plana y el taladro cen­
tral o dentro de esta circunferencia,

12 - Cuerpo prensado especialmente según una o varias de 
las reivindicaciones 4 a  11» caracterizado porque por lo 
menos la envoltura exterior de la cápsula, a lo largo de 

su contorno» presenta aproximadamente propiedades de resijs 
tancía iguales en dirección axial,
»3 - Cuerpo prensado según la reivindicación 12» carao
rizado porque por lo menos la envoltura extarior esta sslI**»• • •
dada en espiral, • *.

•

14 - Cuarpo prensado según la reivindicación 12» caraote»v.
rizado porque por lo menos la envoltura exterior esta e«¿*• *
primidav „ .

15 - Cuarpo prensado según las reivindicaciones 12 ó l?/\
**.*

caracterizada porque la inclinacd'n de la espiral formada 

. por la costura de soldadura, en relación con la longitud, 
da la capsula,' está diaensionada de tal modo que la costu­

ra de soldadura forma por ejemplo,' una, dos o varias espi­

ras completas.
15 - Cuerpo prensado según una o varias de las reivindica-* 
cienes 12, 13 y 15, caracterizado porque la costura os 
soldadura en forma espiral está alisada mediante laminado 

y/c limado.1

17 - Cuerpo prensado según una o varias de *as reivindica­

ciones 4 a 16, caracterizado porque las envueltas exterior 

y/o interior, er* la zona de los extremos de la cápsula, — 

presentan sectores esencialmente cilindricos,' cuyos diáae-

3 0 tros exteriores y/o interiores corresponden en esencia de



«odo exacto, preferentemente hasta alrsdsdor da _+ Q,1Í| 3

+ 0,2 mm. especialmente + 0,1 mnu coincidiendo can las da,

ssaoas dimensiones de diámetro del cuerpo prensado y porque
el abombamiento de la envoltura exterior desemboca tangen^

cialmente en ast03 sectores cilindricos'.'
13 - Cuarpo prensado segón la reivindicación 17, caracte-*
rizado porque el abombamiento, visto a partir de cada uno

da les sectores cilindricos en dirección axial, en cada «*
caso hacia el centro da la capsula, primeramente en una *****

•• •••
zoco, que presenta un perfil cóncavo da sección transvar**** I
sai, aumenta ca modo paulatino y constante, aumentando i’á *
inclinación ds la envoltura exterior hacia al eje do la*****-

•
cápsula tambión da modo paulatino y constante, despeos ¿fch 
preferencia a través de una zona intermedia cónica, la*¿oA 
clinación da la envoltura exterior perm3neca en esencia.•**• 

aproximadamente constante y porque preferentemente le ¿wfefe 
ce una zona, en la que la envoltura exterior presenta .un.̂  

perfil de sección transversal convexo hacia fuera y pasa 

de modo paulatino y constante a zona central, axialments 

paralela, y porque las zonas con sección transversal varia 

ble ca Í3 envoltura exterior forman en cada caso una zona 

ca transición, que S3tá dispuesta prefaraneementa en la zo 

na ds un suplemento, cuyo contorno de sección transversa! 

rsprssenta aproximadamente una imagen refleja dsl contorno 

da la zona da transición, que se refleja en la línea de la 

deseada forma de cilindro del cuerpo prensada, paro esta 
agrandada en dirección radial en la relación del diámetro 

del cuerpo prensado respecto a la contracción del diámetro



1 15 - Cuerpo prensada según la reivindicación lf, caracte­

rizado porque presentan la peculiaridad de que la zona -

metro esencialmente constante, de la envoltura exterior y/o 

da la envoltura interior, se extiende aproximadamente so­
bre toda la zona entra los suplementos-,

20 - Cuerpo prensado para la extrusión de objetos, especial, 
canta da tubos, barras u objetos metálicos análogamente — 
perfilados-

criptiva y consta de 30 hojas do texto foliadas y escritas 
a máquina por una sola da 3 Us caras y los planos que a ’la*\ ■ 
cisma 3a acompañaran* •••

!C

15

Kadridj' a 30 de ¿unió de 1980,

2 0 }
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