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" Procedimiento y aparato para la obtencién de cuerpos
 gélidos por compresibn de polvo a temperatura elevada

en un molde "

™ Soticidante:  UNITED KINGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY,
entidad inglesa, residente en 11-12,
Charles II Street, Londres, Inglaterra.

Este invento se refiere a la obtencidn
de cuerpos sblidos, por compresién o premsado, en
caliente, de particulaes metédlicas.

Une técnica pera la obtencidn de cuer-

5. pos eblidos por compresidn o prensado en calilente

Mod. 113
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de polvo metélico,-denominada presién en oaliente,
de sentidos contrarios-~ comprende el compactar polvo
a una temperaturs eleveda, en una matriz o molde,
entre dos pisones axilmente alineados, que penetren
en el orificio del molde, desde extremos opuestos
de\éste. Durante la operacién de compresidn, ambos
pisones han de permanscef libres para moverse en el
molde, y cuando dichos pisones se disponen vertical
mente, uno fijo y otro‘ﬁ6vil, el molde ha de tener
un soporte exterior, antes de iniclarse la opera-
cién de compresién, hasta que la aplicacidén primi-
tiva de presidén por el pisén mévil compacta el pol-
vo a solidarizar en’el molde, en cuyo momento el
soporte externo ha de poder separarse, o ha de ser
de tel naturaleza que permita que el molde se mueva
con respecto el pisén fijo durante el resto de la
operacién de compresidén. Se ha propuesto sostener
el molde por medio de un muelle, antes de empezar
la operscidén de compresiénjel movimiento necesario
del molde con respeétg al pisén fijo, durante la
operacién de compresidn, se permite por la flexidn
del mielle., Cuando el material gque se prensa es de
tipo caro, el empleo de un componente relativamente
econfmico e imutilizable, tal como un melle, puede
Justificarse. Sin embargo, cuando el polvo es de
tipo econdmico, y se destina quizd a la producciédn
en serie de componentes, un muelle para inutilizar-
se en cads compresidn, resulte relativamente caro y
su utilizaciédn debe evitarse desde luego.

Es también conveniente mantener el pol-
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vo en el molde @ la temperaturs de compresidn, an~-
tegs de aplicar la presién, por medio del pisén mb-
vil, un tiempo suficiente pars permitir 15 elimina-
cibén de los gases gque el polvo contenga. Cuando se
utiliza un melle para sostener el molde, la expul~
sidn de los gases se hace éificil ye que la presién
ha de aplicarse por el pisén mévil para compactar'
el polvo del molde, y por tanto para sostener dicho
molde antes de que el muelle se deforme por ablanda~-
miento a la tempersiura elevada.

De acuerdo con este invenxo,en un proce-—
dfmiento para la compresidén de polvo a una tempera~
ture elevada, en un meclde, entre pisones superior e
inferior, verticalmente dispuestos, se acoplan medios
de eostén para soportar el molde desdduno de los pi-
gones, antes e inicialmente durante la operaci6n de
prensado. E1 molde citado puede soltarse de los me-
dioes de sostén después de la aplicacidn devpreéién
inicial suficliente para compactar el polvo en el
molde, de tal modo que éste se sostenga, después de
soltarse de dichos medios, por friceidn con el polvo
comprimido; embos pisones a continunacidn, pueden mo-
verse con respecto sl molde, durante la mayor parte
del resto de la operacién de compresidn.

En una forma de este invento, el molde
tiene un revestimiento; dicho molde se halla soste-
nido desde el revestimiento por ajuste con é1; el
revestimiento estd dotado de una separacidn trans-
versal sujeta ocon puntos de soldadura; el molde y

el revestimiento estén sostenidos por la divisién



5

10.

15.

20.

25.

30.

1615

-+~ 277381

transversal apoyada sobre la cara superior del pisén
inferior, por cuyo medio al aplicar la presién ini-
clal al polvo contenlido en el revestimiento, por
movimiento del pisén superior, con respecto al in-
ferior, dicho polvo se compacta para sollidarizarse
en el revestimiento y dilatar éste en el nblﬁe, con
lo cual el revestimiento y por lo tanto el molde se
ven forzados a moverse con respecto al pisén infe-
rior, rompiendo as{ los puntos de soldadura entre
la divisién transversal y el revestimiento; en es-
tas condiciones los dos pisones son a continuacién
méviles con respecto al molde, durante la parte res-
tante de la operacidn de compresidn. .

En otre forma de este invento, el molde
estéd sostenido directamente desde uno de los piso-
nes, por medio de brazos de &ste que se ajustan en .
salientes del molde; dichos brazos pueden soltarse
de los salientes por rotacidn del pisén con res-
pecto al molde, después de la aplicecidén de presidn
iniclel suficiente para compactar el polvo del mol~
de entre los pilsones, de tal modo que el molde se
sostengs despuds de soltar los brazos de los salien-
tes, por friccidn con el polvo comprimido.

En una teréera forme de este invento,
el molde estd sostenido por un escaldén del pisén
superior, con objeto de poderse mover libremente
hacia arribe con respecto al pisén superior, con lo
cual, después de la aplicacidn de presién inicial
suficiente para compactar el polvo del molde, de tal

modo que el molde esté independientemente sostenido
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por friccidn con el polvo comprimido, el pisén supe-
rior puede moverse hacia abajo con respecto al molde
independientemente sostenido.

A continuacibén se describen tres mode-
los de este invento, por via de ejemplo, con refe-
renclia a los dlbujos adjuntos, en los que

la fig. 1 es un corte vertical de un
modelo de este invento,

la fig. 2 es un corte vertical de un
gegundo modelo de este invento,

la fige. 3 es un detalle en perspectiva,
del modelo representado en la fig. 2, ¥

la fige. 4 es un corte vertical de un
tercer modelo del invento.

En la fig. 1 se representan un conjun-
t0 de un molde cilindrico 1 de grafito, un pisbdn in-
ferior fijo 2 y un pisén superior mévil 3. E1 molde
1l esté provisfo interiormente de un revestimiento
de acero dulce 4 que tiene una divisidn transver-
sal 5 sujeta, por puntos de soldadura 6, en el re-
vestiniento 4. El conjunto del molde 1 y el revesti-
mento 4, se sostlene desde el pisdén inferior fijo
2; el revestimiento 4 estd sostenido por la separa-
c¢ibn transversal 5 que se apoya en la cara extrema
superior del pisén fijo 2, é el molde 1, tiene un
escalén interno 7 desde el cual se sostiene por ol
revestimiento 4.

En el empleo del dispositivo, el con-
junto del molde 1 y del revestimiento 4 se acopla
sobre el pisdn inferior fijo 2, y el polvo metéli-
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co 8 a compactar a elevada ‘ P r;ZéiL, s;vierte en

el interior del revestimiento 4, por encima de la
divisidn transversal 5. El pisén superior 3 se in-
troduce en el revestimlento 4, y el conjunto se
monta en un horno de vaci{o entre los pisones de una
méquina hidrdulica de compresibn. Todo el conjunto
se calienta en el horno hasta que el polvo metdlico
alcanze la temperaturs de compresidén (o sea, para
polvo de berilio alrededor de 900 a 1.1502C). A con
tinuecidn se aplica presibén para forzar el pisén su-—
perior 3 hacia abajo dentro del revestimiento 4, com
primiendo asf{ el polvo metdlico 8 contra la divisién
transversal 5. La presién del pisbén superior 3 com-
pacta el polvo metdlico 8 en el revestimiento 4 de
tal modo que el polvo comprimido 8 se solidariza en
el revestimiento 4 y dilata éste en el molde 1. Aed,
se aplica una fuerza descendente al revestimiento 4
¥ &l molde 1, gque rompe los puntos de soldadura 6 en~
tre le divisién transversal 5 y el revestimiento 4,
permitiendo de este modo el movimiento descendente
del molde 1 y del revestimiento 4 con respecto al
pisén inferior fijo 2, durante el resto de la opera-
cibn dg compresibn, Antes de romper loé puntos de
soldedure 6, el conjunto del molde 1 y del revesti-
miento 4 se sostiene por la divisidén transversal 5
desde el pisdn inferior fijo 2. Después de romper
los puntos de soldadura 6, el conjunto del molde 1
¥ del revestimiento 4 se sostiene por contacto fric
cional del revestimiento 4 con el polvo metédlico 8

que se ha dilatado en d revestimiento 4 por la com-
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En la disposicién de la fig. 1, el mol-
de 1 se sostiene en su posicién superior por le di-
vieibn transversael 5 que actia mediante el revesti-
miento 4. Los puntos de soldadura 6 admiten le car-
ga inicial, y es recesario aplicar presién por me-
dio del pisén superior 3 pars dilatar el revesiimien
t0 4 en el molde 1 al principio del ciclo de caldeo,
antes de cizallarse las soldaduras 6 a temperatura
elevada, bajo el peso del molde 1. Asi, en este tipo
de construccidn, es dificil mantener el polvo 8 a la
temperature de eliminacidn de los gases.

En la flg. 2 se representa un montaje
de un molde 11 cilindrico de grafito, un pisén infe~
rior fijo 12 y un pisdn superior mévil 13. ELl molde
11 esté provieto interiormente de un revestimiento
14 de acero dulce con una divisidn transversal 15
sltusda por puntoe de soldadura 16, en el revesti-
miento 14, El molde 11 tiene dos salientes diame~-
tralmente opuestos 17 y el pisbén superior 13 tiene
un par de brazos 18 radialmente prolongados que se

ajustan en ramras 19 de los salientes 17. Como se

.indica en la fige. 3, las ranuras 19 se hallan en ca-

ras opuestas de los salientes 17 de tel modo que los

‘bragzos 18 pueden soltarse de las ranuras 19 por ro~-

tacién del piebn mévil superior 13 con respecto al
molde 11, en sentido opuesto al del reloj.

En el empleo de egte modelo, el molde
1l y revestimiento 14, se colocan sobre un pisén in-

ferior fijo 12 de tal modo que la divisién transver—-
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sal 15 se apoye en la cara superior del mismo. El
polvo metédlico a compactar a temperatura elevada,
ge vierte dentro del revestimiento 14 y los brazos
radiales 18 se mjustan con las ramras 19 de los
salientes 17, E1l conjunto se monta en un horno de
vacio entre los pisones de una méquina hidréulica
de compresién. Todo el conjunto se calienta en el
horno de vacio y se aplica presibn al pisén supe-~
rior 13. El movimliento consiguiente,hacia abajo del
pisbén superior 13 se transmite al molde 11 a causa
del ajuste de los brazos 18 con los salientes 17 del
molde.ll. El polvo metdlico 20 se compacte inicial-~
mente entre el pisén inferior fijo 12 y el pisén
superior mévil 13, dilatando el revestimiento 14
en el molde 11 de tal modo que dicho revestimlento
se agarra por fricciébén en el molde 1l. Asi,-el movi-
mie nto descendente del mlde 11 con el pisdn supe-
rior 13, se trahsmite al revestimiento 14 rompien-
do los puntos de soldadura 16 entre la divisidén
transversal 15 y el revestimiento 14. El pisbn su-
perior 13 puede en estas condiciones hacerse girar
en gentido contrerio al del reloj con respecto al
molde 11 soltando de este modo los brazos 18 del
ajuste con las ranuras 19 de los salientes 17; el mol
de 11 y el revestimiento 14 quedan entonces sosteni-
dos por comntacto fricclonal del revestimiento 14
con el metal en polvo 20 compactado entre los pi-
sones 12 y 13. El resto de la operacibn de compre-
sidn se realiza con los brazos 18 separados de los

salientes 17.
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En la fig. 4 se representa un conjunto
de un molde cilindrico de grafito 21, un pisén fijo
inferior 22 y un pisbén mévil superior 23. El molde
21 tiene un escalbn interno 24, y el pisbén superior
23 es de seccibn reducida en su extremo superior,
pars proporcioner un resalto externo 23 del que se
suspende el molde 21 por el escaldn interno 24. El
molde 21 estd dotado, interiormente, de un revesti-
mento 26 de acero dulce provisto de une divisién
transverssl interns 27 sujeta por puntos de solda-
dure 28, en el revestimiento 26.

En el enmleo’de este molde, el revesti~
miento 26 se acopla sobre el pisén inferior fijo 22,
de tal modo que la divisidén transversal 27 se sos-
tenga sobre la cara superior del pisbdn inferior 22.
El polvo metdlico 29 a compactar a temperatura ele-
vada, se vierte en el interior del revestimiento 26
y el molde 21 se ajusta con el pisbén superior 23 y
se dispone sobre el revestimiento 264 en la posicién
representada en la fig. 4. E1 conjunto se montae en
un horno de vacio entre los pisones de una méquina
hidréulica de compresidn. Todo el conjunto se ca=—
lienta en el horno y se aplica presidn al pisén su~-
perior 23 comprimiendo asi el polvo 29 contra le di-
visién trensversal 27. El movimiento descendente del
pisén supérior 23 en el revestimiento 26, vd seguido
inicialmente por el molde 21 que resbala hacia aba-
jo sobre el revestimiento 26, hasta que la presién
del pisbn superior 23, hace que el polvo metélico
29 comprimido se solidarice en el revestimiento 26
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y dilate éste de tal modo que se sujete en el molde
21. Asi, se aplica una fuerza descendente al reves-—
tinlento 26, capaz de romper las soldaduras de pun-
tos 28 entre la divisién transversal 27 y el reves-
timiento 26, permitiendo deeste modo el movimiento
descendente relativo del molde 21 y el revestimiento
26 con respeeto al pisbén inferior f£ijo 22, durante
el resto de la operacién de presibén. Antes de rom-
per los puntos de soldadura 28, el revestimiento 26
ge sostiene, por la divisidn transversal 27, desde
el pilsgbn inferior fijo 22, mientras gue el molde 21
se sostiene desde el pisbn superior 23, en el resal-
to externo 25. Después de romper los puntos de sgol-
dadura 28, el conjunto del molde 21 y del revesti-
miento 26 se somtiene por contacto friccional del
revestimiento 26 con el polvo 29 que, sometido a
la compresién aplicada, ha dilatado el revestimien-
to 26 para sujeterse en el molde 21.

En la disposicibén de las figs. 2, 3 ¥
4, el molde se sostiene primitivamente desde el pi-
sén superior. Por tanto, en estos modelos, el polvo
del molde puede mantenerse a una temperatura eleva-
da, para el desprendimiento de los gaaes, antes de
aplicar la presidn por el piedn superior.

N O T A

Descrita suficientementé¢ la naturaleza
del inmvento, asi como la manera de reslizarlo en la
préctica, debe hacerse constar que las disposicio-
nes anteriormente indicades son susceptibles de mo-

diricaciones de detalle en cuanto no alteren su
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principio fundamentsl. Tembién se hace constar que
el invento se refiere a una Solicitud de Patenté
presentada en Inglaterra con fecha 17 de mayo de
1.961, nf 18054 acogiéndose, por lo tanto, a los
beneficiés gque conceden los Convenlos Internacio-
nales en vigor y siendo lo que constituye 1la esen-
cla del referido invento y por lo gue se solicita
Patente de Invencibn por 20 afios en Espafia: "PROCE-
DIMIENTO Y APARATO PARA LA OBTENCION DE CUERPOS SO-
LIDCS POR COMPRESION DE POLVO 4 TEMPERATURA ELEVADA
EN UN MOLDE"; caracterizéndose por lo siguiente:

18 - Procedimiento pare la obtencién
de cuerpos sdlidos por compresidn de polvo a tem-
perature elevada en un molde, caracterizado por rea-
lizarse aquella entre plsones superior e inferior
verticalmente dlispuestos, y por adaptarse medios
para sostener el molde desde uno de los plsones
antes de la operacién de compresidén e inicialmente
durante la mismas el molde citado puede separarse
de los medios de sostén después de la aplicacibn
de presibn inicial suficiente para campactar ol
polvo en el molde, de tal modo que el molde esté
sostenido después de la soltura de dichos medios,
por friceibn con el polvo comprimidos ambos piso-
nes pueden luego moverée con respecto al molde, du-
rente la mayor parte restante de la operacidn de
compresidn.

28 ~ Aparato para la aplicacidén précti-
ca del procedimiento segln reivindicacién 18, ca-

racterizado porgue el molde tiene un revestimiento
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y se halla sostenlido desde éste por ajuste con é1;
dicho revestimiento tiene una divisién transversal
fija por puntos de soldadura; el molde y el reves-
timiento estén sostenidos por la divisidn trans-
5e versal apoyada en la cara superior del pisén infe-
rior, por cuyo medio al aplicar presién iniclal al
polvo del revestimiento, por movimiento del pisén
superior con respecto sl inferior, él polvo se com—~
pacta para solidarizarse en el revestimiento y di-
10. lata éste en el molde, eon lo cual el revestimiento
y por lo tanto el molde se ven obligados a moverse
con respecto al pisén inferior, rompiendo asi los
puntos de soldadura entre la divisidén transversmal
y el revestimiento; ambos pisones a continuacidén
i5. pueden moverse con respecto al molde durante la
mayor parte del resto de la operacién de compresién.
38 - Aparato, para la aplicacién préc-
tica del procedimie nto segdin reivindicacidn 18,
caracterizado porgue el molde se sostliene direc-
20. tamente desde uno de los plsones, por medlo de
Yrazos de éste que se ajustan con salientes del
molde; los brazos citados pueden soltarse de los
salientes por rotacién del pisén con respecto al
molde, después de la aplicacién de presibn inicial
25. suficiente para compactar el polvo del molde entre
los pisones, de tal modo que el molde se sostenga
despuds de separar los brazos de los salientes,
por frieccidn con el polvo comprimido.
/ 48 - Aparato, para la aplicacidn préc-
30. tica del procedimiento segln reivindicacién 18, ca-
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racterizado porque el molde estd sostenido desde un
resalto del pisén superior, para poderse moverrlibre-
mente hacia arriba con respecto al mismo, por euyo me-
dio despuds de aplicar presifn inicial suficiente pa-
re compactar el polvo del molde, tal que el molde se
sostenga independientemente por friccibnm con el pol-
vo eomprimido, el pisdn superior puede moverse hacia
abajo con respecto al molde independientemente sos-
tenido.

58 -~ Procedimiento y aparato para la
obtencibn de cuerpos s6lidos por compresién de pol-
vo a temperatura elevada en un molde, tal y como que-
da sustancislmente descrito en la presente Memoria
e 1lustrado en los dibujos edjuntos.

Esgta Mg
oritas a méquine por

meria conaste de trece hojas es-

s

R sola cara. %AAY. 1962
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