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Esta invencidn se refierc a la fabricacidn, a
partir de metales fundidos (incluyendo sleaciones), de
articulos de precisibn conformados gue pueden, o bien
ser efectivamente nb porosos, o tener un grado controla-

5 7d0]de Dorosidad.l Los articules.producidos semin esta
. LY ]

_1nven016n pueden egfar acabados {es decir, no se requie-

re ningin otro bratamlenﬁo), o pueden requerir una pe-
¥i
~k\.“\

quefia cantldad de mecanizado de acabads (por ejemplo, ¢l
- recorte de rebabas y/b wa tratamiento térmico).
10 , i Actualmenxe se producen neualmente articulos me-
< .. tdlicos con forma por uno de tres metodos principales.

s Uno de los métodos con001dos~comprendefla colada de metal
rfundzdﬁ an una forma deseada' éSuO puede conuegu rse _por
fvarlas téonicas dlferentes, por ean por colaaa en arena,

‘?5._ %colada a “presién, colada centrlfugan moldeo en cdgcara

L o colada & la ‘cera’ perdida. No obstante, los articulos
producidos‘papestos métodos pueden puseer propiedades

>_mecénicasﬂ&é§icientés, principalmente como resultado de
un %amaﬁo'dewg;ano relativamente grande, debilidad eg-

20 tructural, y defectos procedentes del procedimiento de

colade, por ej. contraccidn, segregacién (particularmen-

te en metales altamente aleados) y salpicaduras sobre la

cara del molde.

Un segundo método conocldo comprende la colada .-
o

2% de metal fundido en forma de un lingote; seguida de, ©
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bien un proceso de tratamiento en caliente (vor ej. law-
minacidn en caliente, forjado, estumpacidén o wxtrusidn)
yv/0 un proceso dé tratamiento en frio (por ej. laminado
en frio, cstampacidn, estirade, forjado o torneado.).
5 BEn cualquier caso, tienen que fabricarse productos semi-
»racabados (es decir planchas, tochos y barras) antes del
pogterior tratamiento para producir'articulos acabados,
Este tratemiento puede comprender el recalentamiento del
producto semiacabado en diversas etapas, seguido cada
10 vez por una operacidén de conformado que puede suponer
esfuerzos elevados, lo que determina un desgaste consi-
derable de las matrices conformédoras.' Ademds, frecuen-
temente se necesita un meéanizado para obtenecr las dimen-
siones regueridas dg; producto acabado (por ej. una rue-
v da dentada). -

Pbr“mediq de este segundo wétodo pueden fabri-
carse articulos de fqnma compleja;'que pueden tener pro-
piedades mecénicas generalmente supériores a las de los
articulos produciaos por gl primer @étodo conocido ya

20 deserito. Sin embargo, los defeétos en el lingote ori~
ginal pueden determipar un producte final de poca cali-
dad., |

En un tercer método conocido, frecuentemente
tienen que manejarse mecdnicamente, fegularizar propie-

25 dades y tratarse por calor, antes de las operaciones de

16,11.72
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conformado, polvos metdliccs (producidos, por ojemnlo,
por atomizacidn por gas o agua de métal fundide, pulveri~
zacidn meednica o reduccidn quimica de menas). En muchos
casos ha de hacerse un material "densificado" frigil,

5 usualmente éor prensade en frio de metal -en polvo en una
fmatrizvantes de la sinterizacidn y otras operaciones de
-conformado para producir un articule de forma acabada.
Por medio de téconicas pulvimetaldirgicas es posible pro-
ducir articulos.acabados de form& compleja gue no re=~

10 gquieren ninguna mecanizacidén. -

Las ventajas de este tercer méﬁodo de fabri-
car articulos con respecto a los otros dos métodos co-
nocidos descritos anteriormente incluyen la eliminacidn
de problemas causadds per.la contraccidn liquide/sélido

15 y la segreggoién, ¥ la capacidad para preducir articulos
a partir de una mezcla de metales-que no son mutuamente
golubles en estado liquido., También pueden afiadirse sus-
tancias no metdlicas, que serian insolubles on la aleacidn
liquida, a productos pulvimetalidrzicos, de tal modo que

20 sean distribuidos uniformemente en toda la estructura.
Ademds, por este tercer método preden producirse materig-
les con un grado controlado de poroéidad;

Ura de las principales desventajas de la fabri-
cacidén de articulos por métodos pulvimetalirgicos es el

25 elevado coste del metal en polvo gue puede usarse en

16.11.72
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estos nétodos, Ademds, las operaciones subsiguientes
de conformado y sinterizacién, necesarias para producir
articulos, son caras.

Es un objeto de la presente invencién propor-
cionar un método simplificado y més econémico para fabri-
car aiticulos de precisién conformados que poseen la ma-
yor{a de las ventajas del citado tercer método deserito
anteriormente, y/o por el cual pueden obtenerse articulos
que tienen propiedades mecdnicas similares a los produci-
dos por los métodos conocidos déscritos anteriormente,

meniendo en cuenta estos objetos, esta invencidn
proporciona un método para fabricar articulos conformados
de precisidn a partir de metal fundido o aleacién metdlica
fundida, que comprende dirigir una corriente atomizada de
metal fundido o aleacidn metdlica fundida a una superfi=-
cie colectora para formar un depéxito, y tratar el depé-
sito por medio de una matriz para formar un articulo de
precisién metdlico o de aleacién metélica,

El aparato para fabricar articulos conformados
de precisidén a partir de metal fundido o aleacidn metdlica
fundida, poniendo en préctica el método de acuerdo con el
invento, comprende una cémara que tiene medios para atomizar
una corriente de metal fundidd o aleacién metélica fundida,
y para dirigir la corriente atomizada sobre una superficie

colectora, para formar un depdsito sobre dicha superficie,
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una matriz que puede moverse por medios de funclona-
miento para efectuar el tratamiento del depduito para
formar un articulo de precisiSn de metal o aleacidn
metélica, y medios para ez trapr de la cdmara el arti-
culo de precisidn de metal o a]cuc16n netdlica,

La superficic colectora puedc estar en

P

forma de una segunda matrlz de depogchon que pue-
de ser de cualquicr forma 0 contorno adocuadog, por
eaemplo, puede cont;ner un negatlyo Qe una rueda
dentada, o una bielérde un autogévil. La super-~
ficie colectora puede ser-también una superficic
lisa, B '

La corriente de metal o aleacidn mOUélica fundi
dos puede ser atomlzada en una pulveflzac-dn de particulas
metdlicas calientes por el choque de chorros de gas a al-
ta velocidad. Por este medio puedeﬂproducirse'una pulve~
rizacidn de particulas nmetdlicas finas fundidas, de las
que se elimina calor durante su trayecto por los chorros
£as56e0808 relativaménte,frips,:de modo que las particulas
metdlicas pueden ser o bien sélidas, parcialmente sélidas/
parcialmente liquidas, o liguidas en el momento de chocar
con la matriz de deposicidn. Al chocar con la superficie
de la matriz las partfculas se deforman, coalescen y se

aglutinan, formando una masa coherente caliente de metal

depositado que tiene una estructura de grano finamente di-

.
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Degpude de la deposicidén puede afiadirse calor,
si eg necesario, al depésito"rociado de particulas metd-
licas antcs de efectuar la opéfaoidn de coﬁformado, pero

5 sl método preferido es conformar y fratﬁr simultdneamen—
te (os decir forjar o prenuar) el depé sito ﬁerqllco sin
.adwcldn de calor deapuéo de la oneraelén de dODOulClOﬂ.
Esta operacidn de conformado es efoctuada normalmente
tan pronto como ha-sido depositada 1a masa requerida de

10 metal sobre la matriz, de modo que el depdsito es tra-
tado por calor, pero, cuahdd eé necesario, el depdsito
rociado puede conformarse en frio una vez que ha sido
enfriado, por ej. pafa formaf un articulo altamente pOro-

[ S
? %

80, )
15 En general, si &1 ﬁetal'es;pulverizado sobre
. wna matriz de depoolclon, la matriz actda también como
matriz 1nievlor de un portamotr¢2° el blogque superior
de la matriz, que tembidn est4 dotado de un contorno
adecuado, conforma entonces 1a parte guperior del depde
20 sito rociado cuando las matrloes se fuerzan una contra
otra., Cualquier metal sobrante puede ser-expulsado de
la cavidad de la matfiz a unos canales de "desahogo"'
de rebaba adecuadamente digefiados. De eéte modo pueden

fabricarse srticulos metdlicos conformados y tratados en

25 caliente, de dlta precigidn. Alternativamente, el depd~

16,11,72
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‘¢caliente.

sito pulverizado caliente en la natriz de deposicidn
puede ser extraido dé la matfiz9 poy ejamplo por un
mecanisne de expulsién, ¥ transférido répidanente a
otro blogue de watriz de forma adecuada, que puede
ser la matrig inferior de un portamatriz. &l confor-—

nado subsiguiente del metal caliente puede completarse

despuds rdpidemente comprimiendd la matriz superior

conformada contra la matriz infdérior, y se produce un

articulo metdlico’ conformado de precisidn, tratado en

! e . :

: Para la produceién de articulos extruidos,
pueden pulverizarse particulas metdlicas en un reci-
piente, en cuya base esté gituada una hilera de aberiu~

l .
ra apropiadamente confoimada. Cuando ha sido pulveri-

zada la masa requerida?de metal en el recipiente, el

depdsito caliente de particulas metdlicas puedé ser for—
zado a paser a través de la hilera per aplicacién de
presidn (por ejemplo, por medic de un émbolo movido hi-
drdulicamente) para obtener un producto extruido de la
misma seccidn transversal qﬁe la del orificic de la hi-
lera. Alternativamente, pueden producirse articulos
extruidos por extrusién indirectaz, estando situada la hi-
lera de orificio conformado en el émbolo en lugar de en
la base del recipiente.

Por el método de la invencidén pueden producirse
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répidamente articulos metdlicos confcrmados de preci-
gidn, a partir de metéles y:éieaciones metdlicas fun-
dides, y, por lo tanto, la invencidn es particularmente
adecnhada para métodos de'brodﬁécién en masa,

Despuds de la pulverizacidn, ol depdsito de

particulas metdlicas no es macizo, siendo el grado de

porosidad funcidén de varios factores, especialmente la

femperatura, la masa;§ la velocidad de las particulas
metdlicas en deboéiéién. Los valores de estos factores,
8 su vez, pueden depender de una o més de los pardmetros
del proceso, concretamente la seometrid del sistema de
atomizacidn, la temperatura del metal fundido antes de
la atomizacidn, la disfanéiéaque las partféulas han de
recorrér anteg de ser'deéoéitéaas (denominada en adelan-
te "distancia de pulveffzécidn"), lé'broporcién ndsica
de gas de atomizacidn a metal que estd siendo atomizado,
lé velocidad'felétiva entfe los chorros de gas ¥y la co-
rriente de metal fundido, 13 temperatura y la presién del
gas de atomizacién, y la temperatura de la matriz de de-
posicidn., Ademds, el éraéo do pordsidad del depdsito

pulverizado puede reducirse simplemenbe por densifica-

1
-

eién o compresidn; €sto puede conseguirse, por ejemplo,

aplicando presidén al depdsito por medio de un émbolo mo-
vido hidrdulicamente, o de una matriz superior. DPor lo

tanto, pueden fabricarse articulos metdlicos en una
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anplia gama de porosidades por el método de la invencién,
Por ejemplo, puecden producirse artigulns con una pPorosie
dad de aproximadamente 50%, o pue&en producirse con una

porogidad efectivamente igua1>é cero, 0 nueden téner una

porosidad de cunalquier valor entre estos dos valores.

El valor real de la porosidad depende fundamentalmentie

de la temperatura, tamafic y velocidad de las particulas

g -

en depesicidbn, ¥y défia natﬁraleza ¥y carga aplicada en
la subsiguiente oﬁéfécién de conformado (si se reqﬁiere
8sta), " ) o 7

Pueden producirée-arficulos segin la invencién

con la mayoria de los metales o‘aleaciones ferrosos y 1o
ferrosos que puedan éer fundidos y atomizados; por ej.
aceros al carbono, aléacioﬁes de acero, aluminio, alea~
ciones de aluminio, ia%éhés,ry bronces fosforadqs. Ade-
mds, pueden fabricarse articulos a partir de una meacla
de metales qué no son mutuamente ;olﬁbles en estado li~
quido, como ocurre con algunos de los métodos pulvimesalir

gicos existentes.

Al emplear el método de la invencidn, la mezcla

de los diferentes metales puede conseguirse depositando

por pulverizacidn metales no similares, bien simultdnea-

mente, de modo que la mezcla de las varticulas tiene lu-
gar mientras se encuentran en su trayectoria, o bien uno

despuds de otre, de modo que se produce un depdsito pulve-
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rizado con una estructura que.consta bésicanente de capas
de metales no similares, ©Si se dgsea, pueden incorperar—
se polvos, fibrag, filamentos o monocristales filauncntaw
rios, matdlicos y/o no motéllcos, en el depdoito pulve-

rigado durante la operaCldn de dep031016n.

Fn un método preferlao de la invencién, la co-
Ir"enbﬂ de metal (o alpaclén) fundldo es atomizada por el
choque contra ella de uno o més chorros de gas, ¥ en genc-~
ral cuauto mayor eé la velocldad Ri el caudal de los chorros
de gas, mds finas son 1au rartlculag nroducmdas. Altorna~
tivamente, puede usarse cuqlquler medio de disgregar la
corriente de metal fundido, en conjuncidn con los chorros
de gas, que sirve para desmenuzar més las partioulas retd-
licas y para extraer calor de las mlumas, por ejenpla,
puede usarse un atomlzador de disco giratorio en conjun—
cidn con chorros de gas perifériqgs._ Puede usarse cual-
quier gas adecuado para atomizar la corriente de motal
fundido, pero frecuentementeles deseable emplear nitrdge
no o argdn, o algdn otro gas inerte o reductor, de modo
que se minimice la reduccidn de las partigulas de metal,
Si la oxidacién de las particulas no es indeseable, pue-
de usérse aire comprimido como medio atomizador. FPara
mantener una atmdsfera controlada durante el proceso de
deposicién (si se requiere), y por razones de seguridad,

la matriz de deposicidén estd dispuesta en el interior de

- 11 -
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una cdmara de pulverizacidn, que puede estar -rovista de
filtros adecuados que permiten que escape el &3S en expan
sién, pero que impiden la pérdida de polvos metdlicos.
Cualquier particula que no se adhiera a la matriz de de-

posicidn (es decir particulas pulverizadas con denmasiada

‘fuerza) pueden recogerse del fondd de esta cdmara ¥ ser

fundidas de nuevo seguidamente para posteriores procesos
de pulverizacién y deposicidén.” As{, cualquier particuls
de metal pulverizada con demasiada intensidad puede em-
plearse de nuevo en este proceso (o podria usarse como
producto metdlico en polvo), y, -puesto gue no se ha efec-
tuado ninguna'operacidn costosa sobre este metal.(sélo ha
sido atomizado) es minima  la pérdida econdmica causada
por el exceso de pulverizacidn. Ia cdmara puede egtar
construida simplemente de paneles de acero suave soldados
gue pueden terer camisas refrigeratas yor agua colocadas
si es necesario para eliminar el calor sobrante, y de este
modo mantener las -superficies de la cdmara de pulveriza-
cién a temperaturas lo bastante bajas para trabajar con
seguridad durante la operacidn. Si se desea, puede man-
tenerse una atmésfera inerte o reductors hasta, por ejem-
plo, la prensa de forjar y también dﬁrante cualquier ope=
racidn subsiguiente de forja (u otra operacidén de confor~
mado),

La superficie colectora sobre lg cual se depositan
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las particulas metdlicas calientes puede ser de cuale
quier forma adecuada, y si la superficie actia tambidn
como matriz inferior de un portamatrices en, por ejene=
plo, una 0pera016n de forga, ha de scor capaz de resistir
1au tensiones que ello 1mp11ca., _Adends, ha de ser ro-

sistente al desgaste que puede tener lugar durante la de-

prosicidn de las partlculas mebdllca“ calientes y 1la subsi

CENN

guiente opera016n de _conformado, Tipicamente, las matri-
ces estdn hechas de acero al niquel~cromo-molibdeno para
1a produccidn de artlculos de acero forjado, ¢ acero al
cromo-molibdeno~vanadio para el foraado de aleaciones no
ferrosas y parg Plezas forjadas de acero cuando se encuen~
tran temperaturas inferiqreﬁ.-;Alternativamenﬁe, pueden
usarse aleaciones basadag‘en niquel,.o carburos metédlicog,
para hacer estas matrices,

Pueden emﬁlearse uno o més r001ados de particulss
metéllcas callentes Para obtener la velocidad requerida de
deposicidn y/o la superficie requerida de deposicidn,

En los casos en que comprenden varias pulverizaciones,
pueden emplearse o bien para que actien simultdneamente, o
Consecutivamente, para producir la masa y la forma reque-
rida del depdsito pulverizado. Estoé objetos pueden cone
Seguirse tambidn por movimientos - relativos entre la matriz
de deposicidn y la pulverizacidn (o pulverizaciones) de

particulas metdlicas calientes, BEstos movimicntos Tueden

- 13 -
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tener lugar en cualquiecr plano adecuado (por ej. lateral o
axialmente) y pueden ser de cualquier formz adscuada (por
ej. giratorio w oscilante), °° -
Para evitar que tenga Iugar la deposicidn sobre
5 dreas seleccionadas de la matriz de deposicidn, puede usar
“se una placa de mdscara de forma ‘adecuada; las particulas
netdlicas pulverizadas son depositadas sobre ésta con pPre--
ferencia al bloqué- de la matriz de deposicidn. Cuando
ge requiera, la placa o placas de méscara pueden retirar-
10 se antés de que el metal depositado en la cavidad de la
matriz sea forjado o estampado, Por ejemplo, estas pla~
cas de mdscara pueden usarse en los bordes -de la matriz
de deposicidn, de modo que 'sélo se deposite metal en la
seccidn conformada de la matriz, es decir el metal que
15' normalmente rebasaria la matriz conformada dqraﬁfe la
pulverizacidn’ es depositado sobre-las placas de médscara.
La placa o placas de méscarafpueden disponerse de modo
que se separen de- la matriz de deposicidn a una velociw-
dad similar a la que va aumentando el espesor del depb-
20 sito. También puede reducirse el exceso de pulveriza~
cidn de la matriz de deposicidn modificando la forma
de la bulverizacién por cambics adecuadoé en la disposmi-
cién y la geometria de los chorros de gas atomizadores.
Alternativamente, o adicionalmente, cualquier exceso de

25 metal que ha sido depositado sobre el blogue de la ma=-

- 14 -
17.11.72
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triz puede extraerse por otros medios mecdnicos, por
ejemplo. por medio de una herramienta de corte o cortaw
dor de forma adecuada. Esto se efectia normalmente an—
tes de la operacidn de conformado_subsiguiente.

Con los métodos. de la téenica ambterior que em-
plean la deposicién por pulyerizagién_de rariiculas me-
télioas.para formar cigrtos rreduetos semiacabados, por
ejemplo electrodos de cinta metdlica para condensadores,
o formas metdlicas de larga longitud y seccidn relativa-
nente délgada (por ej, maﬁerialten bandas)res egencial
que el espesor del depdsito pulveriszado sea uniforme o
sustancialmente uniferme a lo ancho del depdsito, parti-
cularmente cuando se emplgagung operacidn de laminacidn,
ya gue las irregularidadgs en el espesor del depbsito
bueden causar el agrietamiento de la banda durante la
operacidn de laminacién, Esto no ocurre en la presente
invencidn, ya qué pueden tolerarse mayores variaciones
en el espesor del depdsito. El material sobrante rebosa
entre las matrices conformadas durante la operacidn de
forja, estamapacidn o similar, y puede extracrse despuds,
por ejemplo, por la accidn de cizalla de dos matrices
de disefio adecuado cuando son comprimidas una contra
otra.r Adends, la superficie de deposicidn de la cavi-

dad de la matriz no requiere usualmente vn tratamiento

especial para asegurar una adhesidén dptima antes de la
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deposicidn, ya que ¢l acabado superficial del componente.
formado se adapta al acabado superficial de las matrices.
En clertos casos, sin embargo, la aplicacidn de un agente
adecuado de desmoldeo a las superficiecg de las matrices
ayvda a la extraccién_del componente formado de lag ma-
trices, o s . . ..
‘ Bajo ciertas circunsiancias es deseable que la
porosidad de la masa coherente de particulas metdlicas
depositadas sea minima. Para conseguir este requerimien-
to, la temperatura, el tamafio, la velocidad y el grado de
solidificacidn de las particulas metdlicas han de ser Ha-
les que, al chocar contra la superficie de la matriz, se
aplastan rdpidamente, coalescen y se scunulan formendo
un depésito coherente que tiene una estructura de grano
fino (ésto es esencial para reducir los problemas de se-
gregacién,particularmente en materiales altémente aleados).
Se ha mencicnado anterlormente que el estado del
depdsito puede depender en gran medida de la temperatura,
el tamafio y la velocidad de’las particuias calientes al
chocar contra la matriz de deposicidén y estos factores
pueden ser alterados por variacicnes on los parametros del
proceso; por ejemplo, la temperatura del depdsito puede
aunentarse simplemente por aumentos en la temperatura de
la matris de deposicién, del metal fundido antes de la

atomizacidn, y del caudal del metal fundido; alternativa- .

- 16 =
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mente, les reducciones en la altura de pulverigzacién, el
caudal ¥ la velocidad del gas atemizador también determi-
nan un auvnmento en la temperatura de la masa de particulas
en la matriz de dcposicidn., Esita facilidad para veriar
las condiciones del depdsito pulverizado por simples va-
riacibneg en uno o varies de los:muchos parametros de la
operacidn e¢s oltamente deseable, y es demostrativa de la

flexibilidad de la operacidn de la invencién,

Se dan a continuacién las condiciones de tra-
bajo para la produccidn de un tipico componente de pre-
cisidn de aluminio (o aleacidn de aluminio) no poreso
forjado o prensado, segin la invencidn:

El'metal que ha de ser-atomizado es calentado
a entre 100 y 200eC pof encima de su punto de fusidn,

y despuds es vertido a travéds de una boquilla (entre 3 ¥y
7 mm, de didmetro interiér), a la salida de la cual la
corriente de metal fundido es atomizada por medio de
chorros de alta velocidad de nitrdgeno gaseoso. El -gas
atonizador es alimentado a un sgistema atomizador anular
gue estd situado en la periferia de la corriente fundida.
En general, el gas se suministra al atomizador a presio-

nes mayores de aproximadamente 2,1 kg/bmg manométricos,

- 17 =
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dependiendo cl valor real del discfio del atomizador, de
la temperatura de deposiciéh requerida, ¢l Gidmetro de

la corriente de metal fundido, etc. Una pﬁesidn de gas
tipica para atomizar una corriente de 3 mm. de didmetro

A . - 2 .
de aluminio fundido es 4,2 Kg/cx™ mancmétricos, compren~

diendo el atomizador 12 orificios de salida de 1 mm de

P

didmetro cada uno, sobre un diduetro aol efrculo primiti-
vo de 15 mm, Ia temfératura del gas atomizador puveds
variarse en un intérvalo considerable, pcro usualnente
estd a temperatura ambiente (eg decir aproximadamente
208C), y el consumo de gas es ggneralmenfe mayor de 700
em3/cn3 de metal pulverizado. Por este medio puede Ob~
tenerse una pulverizacidn de particulas mefélioas calien
tes de tamafio mediofgntfe 160 Yy 206 micraS;

La pulverizacigﬁ-resulﬁante de partfculas ne-
télicas caliegtes es dirigida a una matriz de deposi-
cidn, que esté_situada a una distancia tal del sistema
atomizador que la mayoria de las particulas, al incidir
contra la matriz,éstén a la temperatura de solidificacidn
del metal o acaban de empezar a solidificar. Los valo-
res tipicos de la distancia entre el sistema atomizador
¥ la superficie de la matriz de deposicidn (es decir la
distancia de pulverizacién), para la produccidén de un
componente de aluminio (o de aleacién de aluminio), estdn

en el intervalo de 20 cm 2 45 cu.

- 18 -
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Al c¢hocar con la natriz, las particulas se
aplanan y se acumulan para formar una ma@sa coherente, a
una temperatura aﬂecﬁada para la cperacidn de conforma-
do en calimte Oubsiguiente,_qﬁe pueda efectuarse sin
adioidn de calor, La temperétura aproximada de tratamien

to en callenue para el alummnzo y/b sus a]ea01ones cs, ti~

plcamenbe, de 4509C, La matrlz pvede mantenerse a una

tenperatura depeada- por ej. entre 100 ¥y 2002C, para evi-—
tar el brusco cnfr:amlento de 133 capas do particulas

dep031iadas inicialmente.

. . -

La presién requerida para el tratamiento en ca-
liente depende fundamentalmente de la aleacidn usada y
de su temperatura, En el caso de un componente forjado o
rrensado de aluminio 0 alea016n de a¢wm*nlo, la presidn
aplicada al metal depos1tado, entre las matrices de de-
posicidn y la superior, puede ser de hasta 18, 2 kg/ﬁm de
superficie de la c*ecclén bransversal del componente. BEn
general, el depéulto pulverizado ha de ser transferido ¥
conformado en callente en una atmésfera de gas inerie
(por ej. en atmdsfera de nitrégenc). Una vez completada
la operacidn de conformado en caliente, el componente con-
formddo puede ser extraido de las matrices.

Se ha dicho anteriormente que por el procedi-

miento de esta invencidn pueden fabricarse tambidn Pro-

ductos metdlicos de precisién que ticnen un grado contro~

- 19 -
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lado de porosidad., De cste modo pucden producirce pie-
zas de aluminio (o de aleacidn de aluminic), gue tienen
una porbsidad de aproximadamente 507, para Su ueo como
absorbentes de energia de impacto, por ejemplo en las
colisiones entre aatomdvileé; Enreste caso es desecable
que la cabina que contlene al COPduCuOP ¥ loc pasajeros
esté protegida por delantc ¥ por ueuras por nedio de zo~
nas respectivas de aplaSuamlento formadas de pieza° de-
formables que +tienen una alta capQ01dad de absorcidn de
energia, Pueden usarse tamblén PlG?ﬁo poroqau de esta
clase formadas por pulvorlza016n, como revestimientos
interiores absorbentes de cnergfa en las cubiertas pro-—
tectoras de muelas abras 1vas de alta velocidad.

| Pueden obtenerso ﬁfoductoo que tienen un va=
lor de porosidad relatlvamcnte alto (50%) por medio
de una pulverizacién de rarticulas metdlicas gruesas,
que, en el momento de la deposicidn, se mueven lenta-
mente y han solidifcado o son‘fundamentalmente sélidas,
AL chocar con la métria de deposicidn, estas particulas
no se deforman facilmente, y se forma un depdsito cohe-
rente conformado, con grandes poros entre las particu~
las,

El grado de porosidad de los articulos de pre-

cisién formados por pulverizacidn puede controlarse

fédoilmente Por variaciones en los pardnmetros del proceso,

- 20 -
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cono se ha discutido anteriormente, de modo que pueden
fabricarse articulos metdlicos conformados en una emplia
gama de porosidades. De este modo, pueden fabricarse
cojinetes, filtros y piezas similares porosas, simplemen-
te pulverizando las particulas metélicas en las condi=~
ciones apropiadas en una matriz de forma adecuada, Si

es necesario, el depdsito pulverizado puede ser prensado
para obtener el valor de porosidad y/o una forma adecua-
da,

Ta invencidén se describird ademds, como ejem=—
plo, haciendo referencia a los dibujos esquemdticos ane~
xo08, en los que

la Fig, 1 es un corte a través de un aparato
para fabricar artfculos conformados de precisién,por el
nétodo segin la invencidn;

la Fig, 2 es una vista en corte del articulos
producido por el aparato mostrado en la Fig, 13

la Fig. 3 muestra un corte o seccibn a través
de un aparato en el que el depdsito pulverizado es ex-
trafdo de la superficie colectora antes de ser tratado;

la Fig. 4 muestra dos etapas en la produceidn
de un articulo extrufdo segin la invenciédn, y

la Pig, 5 muestra las etapas implicadas en la
estampacién en matriz de una cinta de metal pulverizado.

Ia fig. 1 muestra un aparato para fabricar
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articulos conformados de precisién segin la iavencidn,
conprendiendc oste aparato una uolva 10 llena de motal
fundido o aleacidn metdlica fundida 11. Iz tolva cstd
en forma de una boguilla 12 en su extremo inferior, que
estd rodeada por un atomizadbr 13 anular de gas; que

; _

tiene unas conducciones interior y exterior ael gas, 15

Z

y 14 rcspcctlvamente. El zas se %nmlnl tra 2 travéds de
tuberlas de & lmnont3016a 16, oallendo a través de chorros
anguladou 17 comunlcudog con 1a conduccidn interior 15.
El gas de los chorros 17 sirve para dlu;rCﬁar la corrien
te de metal fundido que uale de la boqollia en una pulve
rizacién 18, que se dirige a una superficie colectora
en Torma de una matriz de deoosicién 19, donde las par-
ticulas pulverizadas forman un depévlto coherente y ca-
liente 20, Il gas atomlvador rcszdual sale de la cdmara
atomizadora 21 a través de filtres de polvo 22,

La matriz 19 estd montada sobre un blogque 23

para matrices, que a su vez estd soportado de modo ade-

cuado por un soporte 24 del blogue de matrices., Se man-

tiene una cubierta de gas inerte en una cédmera 25 de prg

sidén conectada con la cdmara atomizadora 21, y hay unido

un brazo de accionamiento 26 al blogue 23 de las matri-
ces, para transferir el depdsito 20 de la matriz 19 a
la cdmara 25 de presidn. Ia cdmara 25 estd provisia de

un soporte 27 de la matriz inferior fija y una matriz
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superior 28 montada sobre un blogue 29 portador de la
natriz superior, que es ndvil, por ejemplo mecdnica,
hidrdulica o néaméﬁicamente.r_qqntas herméticas 30 impi-
den Jla entrada de aire en la cédmara 25,

’ Cuando la matriz de deposicidn 10 estd en posi-
cidn scbre el soporte 27 de la matriz inferior, se hace
funcionar el bloque pqrtador'dq.%a matriz superior para
cerrar la matriz sqﬁefior 28 sobre la matriz 12, formando
asi un articulo 31 de precisidn conformado, como se ilus-
tra en la Tig. 2, que puede exﬁraerse para que el ciclo
sea repetido, ' ‘

ILa fig, 3 muestra un aparato similar al ilus~
trado en la Fig, 1, Sin embargo, las particulas metdli-
cas calientes son pulvérizééas en éste caso sobre una s
pverficie colectora plané 32, para formar un Aepdsito no
conformado 33_que es expulsado deala_superfiéie 32 para
ser tratado en caliente entre las matrices superior e
inferior conformadas, 34 y 35 respectivamente, bajo la
accidn de una prehsa (que,no,se muestra), produciendo
asi vn artfculo de precisidn conformado 36,

En la Fig. 4 se ilustra un aparato que es ade~
cuado bara formar un artfculo de precisidn extruido se-
gén la invencidn., En este caso, la pulverizacidn 18 de
metal es dirigida a un recipiente cilindrico 37 provisto

de una hilera de extrusién 37', para formar uvn depdsito

- 23 =
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coherente caliente 38. Ta hilera de oxtrusid: 37 es
llevada despuds a una posicidn en la que un &mbolo 39
de una prensa de extrusidn (que no se muestra) puede
co—actuar con el recipiente 37 para extruir un articulo
metdlico de precisidn 40 (véase fig. 48).

Haciendo referencia firalmente a la Fig. 5,
la pulverizacidn 18 de metal es dirigida sobre una
superficie colectora mévil 41, para formar una capa cohe-
rente caliente 42 que es transferida a una prensa de es~
tampacidn, que comprende una mdtriz superior 43.que
co-actua con una matriz inferior 44, para estampar un
producto 45 tratado en caliente (véanse Figs. 53 ¥y 5C).
El depésito rcsidual 46 es-devuelto a la tolva 10 para
ser recirculado, ,

La invencidn no estd limitada a los detalles
precisos de los ejemplos anteriores, y pucden hacerse
variaciones en la misma comprendidas en el objebo de
las reivindicaciones anexas. Por ejempio, el denbsito
puede ser tratado en frio pof la matriz cuando, por
ejemplo, se desea formar un articulo altamente peroso,

En la realizacidn de la Fig. 5, en lugar de
una prensa dé estampacidén puede usafse une prensa de
Torja para producir articulos a partir de una capa con-
tinva de depdsito pulverizado.

Esta solicitud que corresponde .2 la presentada
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en Gran Bretafia, el 26 de Octubre de 1.971, bajo el
némero 49646/71 y el 6 de Junio de 1,972, bajo el
némero 26307/72, se acoge a log beneficios -del Articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

/

REIVINDICACIONES -~ -

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son log
siguientess ° . >

1.- Un método para fabricar articulos de preci-
sién conformados a partir de metal fundido o aleacidn me-
tdlica fundida, que comprende dirigir una corriente ato-

mizada de metal fundido o aleacidn metdlica fundida a una

- superficie colectora, para formar un depésito, y tratar

el depsito por medio de una matriz para formar un arti-
culo de precisidn de metal o aleacidn metdlica,
2,~ Un método segin la reivindicacidn 1, en el

que la superficie colectora estd en forma de una segunda

- 25 -



matriz.

. 3.= Un nétodo segin la reivindicacidn 2, cn ol
gue el metal fundide o aleacién metdlica fundida es ato-
mizado en una atmésfera inerte.

5 4,- Un método semin las rei v1nd¢oa iones 1 ¢ 2,
en el que el metal fundido o aleqcidn netdlica fundida es
atomizado en una atmésfera redqcéora.

5.~ Tn méfodo segin les reivindicaciones 1 § 2,
en el que el metalwfupdido, o aleacién metﬁlica fundida,
10 es atomJVado por medio de aire comprlmldo.

' -

" 6.~ Un método Sﬂgdn cvalquiera de 1as reivindi-~
caciones anteriores, en el que estdn dlvuucutas una o més
corrientes adicionales tonlzadas de log mismos o diferen-
tes metales o aleacioncs Lundldo corricntes que son mez-

15 cladas simultdneamente durante 51 tfaJ60uorla 0 son pulve-
rizadas consecutivamente.

7.~ Un método ségdn la reivindicacién 6, en el que
se incorporan polvos, fibras, filamentos, monocristales
filamentarios, mofélicos 0/y .no metdlicos en el depbsito 7
20 pulverizado, durante la deposicidn.
8.~ Un método segin cualquiera de las reivindica
ciones 2 a 7, en el que la segunda matriz es transferida
a una cdmara de présién para permitir efcctuar el tratamien

+to.,

25 9.- Un método segin cualquiera de las reivindica-~

w 26 -
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ciones 1 a 7, en el que el depdsito es expulsado de la
superficie colectora y despubs es . tratado enbre un par
de matrices complementarias,

10.- Un método segén cualquicra de las reivin-
dicaciones 1 a 7, en el que la superficie colectora estd
en forma de un recipiente provisto de una hilera de ex—
trusidn, y el tratamionto del depdsito es efectuado por
medio de un éubolo gue extruye el deodsito desde la hile~

ra para formar un articulo metdlico .de precisidn,
|
|
dicaciones 1 a 7, en el que la superficie colcotora esté

11.~ Un método segin ecualquiora de las reivin-

en forma de un recipiente y el tratamiento es efectuado
por medio de un émbolo que tiene una hilera de extrusidn
a través de la cual ‘es extruido el artfculo.

12,~ Un método segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a T, en el que la superficie colécﬁora se
mieve con relaciSn a la corriente atomizada de metal fun-
dido o aleacidn metdlica fundida, de modo que se deposita
una capa continua de metal o nleacidn metdlica sobre 1a
superficie colectora.,

13.~ Un método segin la reivindicacidn 12, en
el que la capa de metal o aleacidn metdlica es introduci-
da en una prensa que estampa o forja el articulo trata-
do,

14.~ Un método segin cualquiera de las reivindi-



ciones anteriores, en el que se monta una placa o pla-
cas de pantalla en la corriente atomizada de metal fun-
dido o aleacién fundida para asegurar que el nmetal o
aleacidn metdlica es depositada golanente sobre 4reas
5 deseadas de la superficie colectora,
j

' 15.- Un método segln cualquiera de las reivin-

dicaciones anteriores, en el que éualquier metel o aleaw
cidn metdlica sobrante deposiﬁads sobre la superficie
coleotora es eytraldo por nmedio de vra h@rramienta deo
10 corte o desbarbado de Torma adecuaaa,
16.~ Un nétodo segﬁn cﬁalquieré.de las reiviy-
dicaciones anteriores, en el que se aplica un agentec de
desmoldeo a la superficie colectora para facilitar el
desmoldeo del depéslto nulvbrlzado de la misma,
15 17.=~ Un ﬁ(todo oﬂun cualqu1e ra de las reivine
' dicaciones anterlores, en el que la matriz o matrices
estdn hechas de acero al n1quel—cromo-mo71bdeno, acero
al cromo-molibdeno-vanadio, aleaciones basadas en niquel,
o carburos metdlicos, o 7_ o
20 18.~ Un método segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, en el que el depdsito es tratadq
en caliente.
19.~ Un método segin cualquiera de las reivin—

dicaciones 1 a 17, en el que el depdsito es tratado en
.25 frio,

17.11,72
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20.,~ Un método para fabricar articulos de

precision conformados.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintinueve hojas es-
critas a maquina por una sola cara. ST W

Madrid,
P, A,
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