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MEMCRIA DESCRIPTIVA

para solicitar
PADRPEKTE DE IRVENCIO N
en
EsSPaAfA
por VEINTE afios - »
a nombre de COMHIéSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, entidad fran-
cesa, establecida en 29, rue de la Fédération, Paris, Fran-
cla, por: ~
" PERFECCIONAMIENTOS EN LOS PROCEDIMIENTOS DE CONFIGURACION
DE IOS METALES BAJO PRESION HIDROSTATICA ELEVADA".

El presente invento se refiere a perfeccionamientos
en los procedimientos de puesta en forma de los metales
bajo presidn hidrostitiea eleiada y especialmente de los
metales dificiles de deformaf en las condiciones habitua—
les. '

Los procedimientos habituales de deformacidén plés-
tice de los metales por forjado, tienen generalmente por
objeto su puesta en forma de manera que se puedan utilizar
directemente en la forma obtenida, o de manera que permi-

tan una transformacién ulterior.
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Se ha puesto d¢ manifiesto en numerosos ¢asos a»los
metalfirgicos que el metal que habia sido desarmado con el
mertillo pilén, con 1é prensa de forjar, con el laminador
o con la prensa de hilar, adquiria propiedades nuevas de-
bidas a la influencia de las presiones elevadas a lag cus-
les habia estado sometide. Estas propiedades nuevas pueden
Ber cousideradaé, por une parte, como procedentes de la
desaparicibn de las estructuras basllticas de colada del metal
(o estructura primaria con granos gruesos) y de su sustitu-
cidn por una estructura secundéria, en general de granos
finos; al mismo tiempo, pueden producirse fenbmenos de di-
fusifn en el curso de los tratamientos térmicos que prece-.
den o que siguen a la transformacibn por fofjado, gue btie-
nen por efecto homogeneizar el metal. Eslas propiedades
nuevas pueden ser consideradas, por otra parte, como proce-
dentes de las presiones elevadas ejercidas durante la de-
formacién gque provocan, o bien la eliminacidn de las parti-
culas de escorias en las operaciones de batido de los ace-
ros que se obtenfa por pudelado, o bien el aplastamiento ¥y
el cierre de las oquedades de colada cuyas paredes se unen
¥ se sueldan en el curso de las dperaciones de forjado de
los lingotes. De una manera general, se puede decir gque la
compacidad de un producto metalfirgico colado es aumentada
por las operaciones de deformacidn.

De la misma manera, si se considera un producto for-
mado por finas particulas aglomeradas, tales como aguellos
que pueden ser obtenidos por fritado de polvos metélicos o
refractarios, o de una mezcla de polvos metflicos y refrac-
tarios, es conocido gque la densided éparente de estos produc-

tos despubs del fritado es funcidn del dihmetro y del nfmero
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de las porosidades que existen en el interior, y que todas
las operaciones de deformacién a las cuales se someterin
estos materisles fritados tienen por efecto disminuir el
volumen de las porosidades més importantes que contienen.

Se sabe que en los diferentes cagos que acabamos de
exponer, ¢l empleo de una presibdn estética sola es insufi-
ciente para reducir los poros incluso cuando la presién
ejercida es importante, ¢ incluso cuando la totalidad del
material pasa al estado pllstico. Se sabe igualmente que
para obtener un efecto sensible de reduccibn de los poros
0 de las cavidades, se est& obligado a efectuar una defor-
maciﬁn pléstica de los materiales, es decir, a prbvocar en
primer lugar su puesta en estado pléstico ejerciendo ten-
siones y luego su deformacidn. Y es en el curso de los des-
lizamientos o cizallamientos a los cuales esth sometido el
metal, cuando se produce la reduccifn de los poros y de las
otras cavidades bajo la influencia de la presién que ha he-
cho el metal pléstico.

8i se considera ahora el sistema de las tensiones
al cual se somete un cuerpo que se quiere poner en forma
por una deformacibn pléstica, se ve que las tensiones gue
provocan el flujo son independientes de la presibn hidros-
t&tica. Dicho de otro modo, las dilataciones clbicasg y las
dilataciones angulares gue adopta el material en cada uno
de sus puntos en el curso de la deformacibn son proporcio-
nales a las componentes del desviador de lag tensiones, es
decir, a las componentes de un tensor obtenido separando
del tensor de las tensiones la componente hidrostética. Es
asi como se puede efectuar la deformacién de un metal apli-

cando sobre un elemento de superficie del metal una presidn
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determinada, y esto de una manera sbsolutamente indew ndTens
te de Ya presidn hidrostética ambiente, puesto que se con-
sidera que la deformacifn pléstica se hece sin cambio dé vo-
lumen y de densidad.

Se concibe perfectamente por él contrario que si un
material que contiene porosidades es deformado bajo una pre~
sién hidrostitica pequefia, un pequefio nfimero de porosidades,
y solamente las mis importantes, btendrén tendencia a redu-
¢irse, mientras que si por el contrario la presifm hidros-
tética es elevada, el nimero de las porosidades que serén
reducidas seré mayor y su aiémetro menor despufs de la ope-
racifn.

Por lo demés,.se sabe que sl ciertos metales, que
cristalizan en un sistema cfibico, que presentan un grar nfi-
mero de sistemas de pianos de deslizamiento, pueden defor-
narse facilmente en estado policrietalino puesto que, cual-
guiera que sea la orientacién del grano, existe préctica-
mente siempre uno o varios plancs de deslizamiento activos,
por el contraric otros metalds cuyo sistema eristaline es
menos rico en elementos de‘simetria, experimentan dificul-
tades en deformarse cuando se encuentran bajo la forma poliw
cristalina, puesto que clertos grancs mal orientadcs con re-
lacifn a la direccidn de la deformacidén principal, no pre~
sentan en esta direccién planos de deslizamiento activos.

Es conocido gque tales metales;fsi son forjados sin precau-

¢idn particular e incluso con pequeos indices de afino,

preseuntan fisuras_microscépicas que son comienzos de ruptu-

ra para las deformeciones ukteriores. Entre estos metales

se pueden citar en particular el berilio que posee dos8 sise

temas de planos de deslizamientoy los planos (0002) o pla-
- -
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nos de base y los planos (1010) o planos prismbticos, y
una direccién de deslizamiento (1120) situada en el pla-
no de base. Por otra parte, es conocido gue los metales
cuyo nfimero de sistemas de deslizamiento es pequefio, son,
como acabamos de mostrar, dificilés de deformarse y el es-
fuerzo de deformacidn les es aplicado en ciertas direccio-
nes; el cristal tiene entonces tendencia a bascular en el
curso de la deformacibén de manera que adopta una orienta--
¢ién preferente, Tales metales, cuando han sido sometidos
2 deformaciones importantes, presentan una "textura" u
"orientacidn preferente” que tiene por efecto comunicarles
propiedades direccionales marcadas que se puede desea evi-
tar.

Se comprenden, pues, las dificultades perticulares
a las cuales debe hacer frente el metallrgico cuando, dis-
poniendo de un metal éolaﬁo de granos gruesos, de btextura
basfltica, fuertemente anisotrépico y cuya deformacibn va
aconpafiada frecuentemente de la aparicibn de fisuras, se le
pide que lo transforme por una operacidn de forjado apropia-
da en un metal de granos pequefios equiaxiales sin orienta-
cién preferente y sin fisuras. Téles son las dificultades
gque presentan en particular el berilio colado.

Fl presente invento tiene por objeto hacer los proce-
dimientos de puesta en forma de los metales de esta clase
bajo presidn hidrostética elévada tales gue permitan supri-
mir las porosidades eventuales, evitaﬁ la formacidn de fisu-
ras, suprimir las orientaciones preferentes y obtener un me-
tal equiaxial y finamente cristalizado que puede ser trabaja-
do a elevada temperaturae

Consiste principalmente -al mismo tiempo que en efec-
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tuar la puesta en forﬁa bajo una presibn hidrostética mu-
cho més elevada que la necesaria para asegurar la deforma-
c¢ibén, y que puede llegar a 12.000 bares- en combinar defor~
maciones sucesivas, definidas y limitadas en su amplitud,
perc uniformes para el conjunto de 1a masa de metal, y.efec-
tusdas en un Ambito de temperatura determinado, asi como
eventualmente recocidos efectuados en un &mbito de tenpera~
turas, segln ciclos, y para duraciones determinadas.

Consiste todavia, dejando aparte esta disposicibn
principal, en ciertas otras disposiciones que se utilizan
de preferencia al mismo tiempo, 2 considerar separadamente
o0 en combinaciones, especialmente:

- El metal a deformar se coloce en una camisa de un
metal relativamente menos dfictil a la temperatura conside~-
rada y dispuesto segﬁn una forma y un grosor gue se oponen
a la deformacibn proyectada.

-~ la deformacifn se provoca por forjado,

- la deformacifn se provoca p&r laminado,

.- la deformacibn se provoca por hilado,

- dicha deformacién se efectfia en un recinto en el
cual se hace relnar una.preSién elevada por medios artifi-
ciales tales cono un gas & elevada presidn, un 1iquide in-
compresible, o un segundo metal hecho pléstico por la apli-
cacidn de le presidn proporcionada por el primer metal a de-
formar, no pudiendo salir dicho liguido o segundo mefal 0
incluso eventualmente gas, mis que por un orificio de pe-
qﬁeﬁé calibre, y eventualmente regulable de manera que per-
mita la obtencién de un régimen de presidn hidrosthtica de-
finida en el curso de las operaciones,

- dichas operaciones precedentes se combinan entre

- 303279
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sf y/o con operaciones de recocido convenientes,

- dicho metal a deformar es berilio,

~ -dicho segundo metal es plomo,

-~ dicho segundc metal es aluminio,

- dicho segundo metal es cobre,

- dicho segundo metal es hierro srmco.

Y seré de todos modos méjor comprendido con ayuda
del compleﬁento de descripcibn que sigue y de los dibujos
anejos, cuyos complemento y dibujos no estin dados, natu-
ralmente, mis que a titulo4indicativo'y en modo alguno 1li-
mitativo.

En los dibujos anejos:

Las figuras 1 y 2 son vistas esquemfticas de una
puesta en forma por forjado en una-camisa de metal menos
dlctily

las figuras 3, 4, 5 y 6 son vistas esquemfticas de
une puesta en forma por laminado en una camisa de metal me-
nos déctil, |

‘ -~ las figuras 7, 8 y 9 son vistas esquembticas de
una puesta en forma por hilsde en una camlsa de metal menos
dfetil,

- la figufa 10, es una vista esquémética de una
puesta en forma por forjado en una gas & elevada presidn o
un lfquide incompresible,

- la figura 11 es una vista esquemftica de una puesta
en forma por hilado en un gas a elevada presibén o un liquie

do incompresible,
- la figura 12 es une vista esquemftica de una pues-

ta en forma por hilado con presencia de un segundo metal

pléstico, . @@32 79
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- ¥ las figuras 13 y 14 son vistas esquemfticas de
una puesta en forma por forjado con presencia de un segundo
metal plistico. . '

Se puéden ver en las figures 1 y 2 el encamisado del
metal 1 a deformsx por ﬁedio.de un metal 2.re1ativamepte
menos dﬁctil>a la temﬁeratura considerada pero dispuesto en

una envolvente de una forma y de un grosor tales que se Opo-

.ne a la deformacién proyectada provocando asi em el interior

una presidn hidrostética elevada. Este m&todo puede ser ilus-
trade por las figuras 1 y 2 que représentan.los dos estados
de la impulsifén de un péqueﬁo cilindro de metal 1 en el se-
no de un netal 2 menos dfictil.

Se puede ilizstrar igualmente el método por las figu-
ras 3, 4, 5 y‘6~que representahiespectivamehfe Eperaﬁiones
de laminedo de un metal 1 en el seno de-un meta; 2 menos
dfctil para placas (figuras 3 y & con dos ¢ilindros de la=-
minado) o para redondos (figuras S y 6 con cuatro cilindros
de laminados). .

Se puede ilustrar igualmente‘el método por la figu-
ra 7 que representa una operacifn de hilado d§ un metal 1
en el seno de un metal é menos dfictil, pudiendo ser aplica-
do entonces este método a productos de seccibdn cualquiera,
pudiendo ser la seccién del meterial menos dﬁctil circular
0 bien adoptar una forma cualguiera (figuras 8, 9).

Se pueden citar igualmente, con referencia a las fi-

35 guras 10 y 11, las operaciones de deformacidén tales como el
‘forjado por inyeccibn (figura:: 10) o todavia el hilado (figu-

.ra 11) de un metal 1, cuando estos se efsctfian en el inte-

rior de un recinto 3 donde se hace reinar una presién elevada

por nmediocs artificiales tales como un gas a elevada presibn;

s TR L
i} I Y
WA



10

15

25

30

se puede utilizar también un 1liquido 4 incompresible, que
se deja escapar por un pequefio orificio 5 para compensar
los cambios eventuales de volumen.

Se puede citar igualmente operaciones de deforma-~
¢ibn como un hilado representado en la figura 12 dé un me-
tal 1 que, después de haber sido hilado, desemboca en el
interior de un contenedor © donde se encuentra un metal 7
hecho pléstico por la aplicacién de la presibn proporcio-
nada por el metal 1 y que no puede salir mfs que por un
orificioc de pequefio calibre 8 tal que lé escasa resisten-
cla real de este metal pléstico se encuentre multiplicada

por In gg , donde So es la secciln.del metal pléstico y S1

1z del orificio 8 de salida.

El metal 7 ejerce asi una contrapresidn que se puede
hacer variar actuando sobre la relacidn g% entre los valo-
res minimos 5, 6 y méximo 50, 60, o incluso 100.

Este metal 7 puede ser, por ejemplo, el plomo para
temperaturas inferiores a lOOéC, el aluminio entre 150¢C
y 400eC, y el cobre por encima, o incluso el bhierro armco

(matiz -de hierro muy puro) para operaciones de forjado ré-

pido.

Se puede citar igualmente la operacifn inversa a la
precedente en la cual el metal 1, después de haber sido
asi alargado bajo una presibn hidrostética elevada, es lle-
vado por inyeceidn a sus dimensiones primitivas. Esta opera-

cién se hace en un contenedor 9 de dimensiones convenientes

(figuras 13 y 14) donde el metall est4 rodeado de un anillo

de metal mis pléstico 10 que se deja hilar por orificiocs
calibrados tales como 11.

Se puede prever todavia una combinacibn de estas ope~

. - 9 - -
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raciones que permite obitener un tocho de metal deformado
sin textura y cuyas dimensiones son prggticamente las del
tocho inicial, o una combinacifn de estos dos procedimien=
tos con recocidos efectuados a una temperatura y durante
veriodos convenienﬁes, o todavia una combinacifn de estos
procedinientos con uno o varios de los vrocedimientos des-
critos anteriormente.

Baturalmente, el invento no se¢ limita en absoluio a

los ejemplos de puesta en prictica asi como tampoco a los

modos de apiicaei&n descritos y representados del procedi-
miento segfin el invento; abarea, por el contrario, todas
las variantes.

Esta solicitud, que corresponde & la presentada en
Francia el 20 de Agosto de 1963, bajo el Ne P.V. 945,150,
ge acogé a los beneficios del articulo 51 del vigente Bata~

tuto sobre Propiedad Industrial.

yoTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan pars que sean objeto de esta Patente de Invenciﬁn en
Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

12, « Perfeccionamientos en los procedimientos de
configuracibén de los metales bajo presibn hidrostitica ele-
vada, especialmente de los metales diffciles de deformar en
las condiciones habituales, que consisten principalmente
-al mismo tiempc que en efectuar la puesta en forma bajo
una presién hidroséética mucho més elevada gque la necesa-

ria para regular la deformacidn, y que puede llegar a 12.000

- 10 - oy e i
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bares~ en combinar deformaciones sucesivas, definidas y
limitadas en su amplitud, pero uniformes para el conjunto
de la masa de metal, y efectuadas en un #mbito de tempera-

turas determinado, asi como eventualmente recocidos efectua-

- dos en un bmbito de temperaturas, segln ciclos, y para dura-

ciones determinadas.

29, ~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 1,
caracterizados por que el metal a deformar se coloca en una
pamisa de un metal relativamente menos dbetil a la tempera-

tura considerada y dispuesto seglin una forma y un grosor

que se oponen a la deformacibdn proyectada.

39, - Perfeccionamientos segfin la reivindicacidn 1,
caracterizados por que la deformacién se provoca por for-
Jado. |

4a., - Perfeccionamientos segln la reivindicacién 1,
caracterizados por que la deformacibén se provoca por la=-
minado.

52. - Perfeccionamientos segfin la reivindicacibn 1,
caracterizados por que la deformaciﬁn se provoca por hi-
lado.

62. - Perfeccionamientos segfin la reivindicaeibn 1,
caracterizados por que dicha deformacidn se efectfia en un
recinto en el cual se hace reinar una presidn elevada por

medios artificiales tales como un gas a elevada presidn,

‘un liquido incompresible, o un segundo metal hechc plésti-

co por la aplicacibn de la presidn proporcionada por el
primer‘metal a deformar, no pudiendo saiir dicho 1liguido
o segundo metel o incluso eventualmente gas m&s que por un
orificio de pequefio calibre y eventualmente regulable de

manera que permite la obtencién de un régimen de presidn

“u- 30327¢
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hidrostética definido en el curse de las operaciones.

i

72. ~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacibn )
caracterizados por que dichas operaciones precedentes se
combinan entre g{ y/o con operaciones de recocido conve-
nientes.

SQ. - Perfeccionamientos segln la reivindicacifn 1,
caracterizados por que dicho metal a deformar es berilio.

92, - Perfeccionamientos segfin la reivindicaéiﬁn i,
caracterizados por gque dicho segundo metal es plomo.

10e. - Perfeccionamientos segiin la rei#indicaciﬁn 1,
caracterizados por que dicho segundé metal eé aluminio.

112, - Perfeccionamientos segflin la reiv;ndicaciﬁn 1,
caracterizados por que dicho segundo metal es cobre.

120. - Perfeccionamientos seglin la reivindicacibn 1,
caracterizados por que dicho segundo metal es hierro armco.

132, -~ Perfeccionamientos en los procedimientos de
configuracibn de los metales bajo presibén hidrostética ele-
vada,

Pal vy como se& ha descrite en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompaﬁah ¥y con los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a miquina
por una sola caras |

e "‘-,f‘ 4 ‘--.'_;.'g.
Hadrid, iﬁ AU%..M

e/ -12 -

EhR



o : P e%h2y)
, COMISSARIAT A L' SNERGIE ATOMIGUE’ . ,
E_:SCALF‘: “:“P.x!;\‘-.iwm.v. I Rt tiel

CFIGI

i i SR

o ar e O




aulhlh N gy

COMMISSARIAT A L' ENERGYE ATOMEQUE

/ 2




Eﬁ(\AL‘ el toa.

COMMISSARIAT A L' ENERGIE ATGIGUR

L d




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



