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Esta invencidn se refiere a la fabricacidn, a
partir de metales fundidos (incluyendo aleaciones), de
articulos de precisidn conformados que pueden, o bien
ser efectivamente no porosos, o tener un grado contrd—
lado de porosidad. Los articulos producidos segun esta
invencidn pueden estar acabados (es decir, no se requie-
re ningin otro tratamiento), ¢ pueden requerir una pe-
quefia cantidad de mecanizado de acabado ( por ejemplo,
el recorte de rebasbas y/o un tratamiento térmico).

Actualmente se producen ususlmente articulos
metélicos con forma por uno de tres métodos principe-
les, Uno de los métodos conocidos comprende la colada
de metal fundido en una forma desesads; ésto puede con-
seguirse por varias técnicas diferentes, por ejemplo,
por colada en arena, colada a presion, colada centrifu-
ga, moldeo en cascara o colada a la cera perdida, No
obstante, los articulos producidos por estos métodos
pueden poseer propiedades mecanicas deficientes, prin-
cipalmente como resultado de un tamafio de grano relati-
vamente grande , debilidad estructural, y defectos pro-
cedentes del procedimiento de colada, por ejemplo, con-
traccidn, segregacidén (particularmente en metales alta-
mente aleados) y salpicaduras sobre la csra del molde.

Un segundo método conocido comprende la coladsa

de metal fundido en forma de un lingote, seguida de, o
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bien un proceso de tratamiento en caliente (por ejemplo
leminacién en caliente, forjado, estampacién o extrusion)
y/o0 un proceso de tratamiento en frio (por ejemplo lamina
do en frio, estampacién, estirado, forjedo o torneado.).
En cualquier caso, tienen que fabricarse productos semia-
cabados (es decir planchas, tochos y barras) antes del
posterior tratemiento para producir articulos acabados.
Este tratamiento puede comprender el recalentamiento del
producto semiacabado en diversas etapas, gseguido ceda vez
por una operacidén de conformado que puede suponer egfuer-
zos elevados, 1o que dstermina un desgaste considerable de
las matrices conformadoras, Ademds, frecuentemente se ne-
cesita un mecanizado para obtener las dimensiones reque-
ridas del producto acabado (por ejemplo una rueda denta-

da).

Por medio de este segundo método pueden fabricar
se articulos de forma compleja, gue pueden tener propieda
des mecanicas generalmente superiores a las de los articu
los producidos por el primer método conocido ya descrito,
Sin embargo, los defectos en el lingote original pueden
determinar un producto final de poca calidead.

En un tercer método conocido, frecuentemente
tienen que manejarse mecénicamente, regularizar propieda-
des y tratarse por‘calor, antes de las operacionses de con

formado, polvos metélicos (producidos, por ejemplo, por
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atomizacidn por gas o agua de metal fundido, pulveriza-
cidn mecdnica o reduccidn quimica de menas). En muchos
casos ha de hacerse un material "densificado® fragil,
usualmente por prensado en frio de metal en polvo en una
matriz antes de la sinterizacidn y otras operaciones de
conformado para producir un articulo de forma aczbada,
Por medio de técnicas pulvimetalirgicas es posible pro-
ducir articulos acabados de forma compleja que no requie-
ren ninguna mecanizacidn,

Las ventajés de este tercer método de fabricar
articulos con respecto a los otros dos métodos conocidos
descritos anteriormente incluyen la eliminacidn de proble
mas causados por la contraccion liquido/sélido y la segre
gacidn, y la capacidad para producir articulos a partir
de una mezcla de metales que no son mutuamente solubles
en estado 1iquido. Tembién pueden afiadirse sustancias no
metélicas, que serian insolubles en la aleacidn 1{gquida,
a productos pulvimetalurgicos, de tal modo que sean dis-
tribuidos uniformemente en toda la estructura. Ademés,
por este tercer método pueden producirse materiales con
un grado controlado de porosidad.

Una de las principales desventajas de la fabri-
cacion de articulos por métodos pulvimetaldrgicos es el
elevado coste del metal en polvo que puede usarse en es-

tos métodos. Ademéds, las operaciones subsiguientes de
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conformado y sinterizacidn, necesarias para producir ar-

ticulos, son caras.

La invencidén proporciona un aparato para fabri-
car articulos conformados de precisidén a partir de metal
fundido o aleacidn metélica fundida, que comprende una
camara que btiene medios para atomizar una corriente de
metal fundido o aleacidn metdlica fundida, y para dirigir
1a corriente atomizada sobre una superficie colectora, pa
ra formar un depdsito sobre dicha superficie, una matriz
que puede moverse por medios de funcionamiento para efec-
tusr el tratemiento del depdsito para formar un articulo
de precisidén de metal o sleacidn metalica, y medios pare
extraer de la camara el articulo de precisiodn de metal
o aleacidn metalica. |

La superficie colectora pueds estar en forma
de una segunda matriz de deposicidn que puede ser de cual
quier forma o contorno adecuados; por ejemplo, puede con-
tener un negativo de una rueda dentada, o una biela de
un automdvil, La superficie colectora pueden ser también
una superficie lisa.

La corriente de metal o gleacidén metdlica fun-
didos puede ser atomizada en una pulverizacién de parti-
culas metalicas calientes por el chogque de chorros de gas
a alta velocidad. Por este medio puede producirse una

pulverizacidn de particulas metédlicas finas fundidas, de
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las que se elimina calor durants su trayecto por los cho-
rros gaseosos relativamente frios, de modo que las parti-
culas metélicas pueden ser o bien sdlidas, 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 particulas se deforman, coa-
lescen y se aglutinan, formando una masa coherente calien
te de metal depogsitado que tiene una estructura de grano
finamente dividida,.

Después de la deposicidn puede afiadirse ecalor,
gi es necesario, al depdsito rocisdo de particulas meté-
licas antes de efectuar 1a operacidn de conformado, pero
¢l método preferido es conformar y tratar simul tédneamente
(es decir forjar o prensar) el depdsito metdlico sin adi-
cidén de calor despuds de la operacidn de deposicidén. Esta
operacion de conformado es efectuada normalmente tan pron
to como ha sido depositada la masa requerida de metal so-
bre la matriz, de modo que el depdsito es tratado por ca-
lor, pero, cuasndo es necesario, el depdsito rocisdo pué—
de conformerse en frio una vez que ha sido enfriado, por
ejemplo para formar un articulo altamente poroso.,

En general, si el metal es pulverizado sobre una
matriz de deposicidn, la matriz actia tambidén como matriz
inferior de un portamatriz; el bloque superior de la ma-

triz, que también esté dotado de un contorno adecuado,



conforma entonces la parte superior del depdsito rociado
cuando las matrices se fuerzan una contra otra. Cualquier
metal sobrante puede ser expulsado de la cavidad de la
matriz a unos canales de "desahogo" de rebaba adecuadamen

5 +4e digefiados. De egte modo pueden faebricarse articulos
metélicos conformados y tratados en caliente, de alta pre
cisidn, Alternativemente, el deposito pulverizado calien-
te en la matriz de deposicidn puede ser extraido de la ma
triz, por ejemplo por un mecanismo de expulsidn, y trans-

10 ferido répidamente a otro bloque de matriz de forma adecwa
da, que puede ser la matriz inferior de un portamatriz. El
conformado subsiguiente del metal caliente puede comple-
tarse después réapidamente comprimiendo la matriz superior
conformada contra la matriz inferior, y se produce un ar-

15  t{culo metdlico conformado de precisidn, tratado en ca-
liente,

Para la produccidn de articulos extruidos, pue-
den pulverizarse particulas metélicas en un recipiente,
en cuya base esté gituada una hilera de abertura apropia-

20 damente conformada, Cuando ha sido pulverizada la masa
requerida de metal en el recipiente, el depdsito caliente
de particulas metélicas puede ser forzado a pasar a tra-
vés de la hilera por aplicacidén de presidén (por ejemplo,
por medio de un émbolo movido hidrduwlicemente) para obte-

25 ner un producto extruido de la misma seccidn transversal

9.4‘073 ’ - 7 -
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que la del orificio de la hilera. Alternativamente, pue-
den producirse articulos extruidos por extrusidn indirec-
ta, estando situada la hilera de orificio conformado en
el émbolo en lugar de en la base del recipiente,

Con el aparato de la invencidn pueden producir-
se répidamente articulos metélicos conformados de preci-
sién, a partir de metales y aleaciones metdlicas fundidos,
¥, por lo tanto, la invencidn es particularmente adecuada
para la produccidén en masa,

Después de la pulverizacidén, el depdsito de par
ticulas métalicas no es macizo, siendo el grado de porosi
dad funcion de varios factores, especialmente la tempera-
tura, la masa y la velocidad de las particulas metdlicas
en deposicion. Los valores de estos factores, a su vez,
pucden depender de uno o més de los pardmetros del pro-
ceso, concretamente la geometria del sistema de atomiza-
cidén, la temperatura del metal fundido sntes de la atomi-
zacion, la distencia que las particulas han de recorrer
antes de ser depositadas (denominada en adelante "distan-
cia de pulverizacidn"), la proporcidén misica de gas de
atomizacidn a metal que estd siendo atomizado, la veloci-
dad relativa entre los chorros de gas y la corriente de
metal fundido, la temperatura y la presion del gas de ato
mizacidn, y la temperatura de la matriz de deposicidn,

Ademds, el grado de porosidad del depdsito pulverizado



puede reducirse simplemente por densificacidén o compresidn;
dsto puede conseguirse, por ejemplo, aplicando presién al
depésito por medio de un émbolo movido hidrdulicamente, o
de una matriz superior. Por lo tanto, pueden fabricarse

5 articulos metdlicos en una amplia gama de porosidades por
el método de la invencion., Por ejemplo, pueden producirse
articulos con una porosided de aproximadamente 50 %, o
pueden producirse con una porosidad efectivamente igual
a cero, 0 pueden tener una porosidad de cualquier valor

10 entre estos dos valores. El valor real de la porosidad
depende fundamentalmente de la temperatura, tamafio y velg
cided de las particulas en deposicidn, y de la naturaleza
y carga aplicada en la subsiguiente operacidén de confor-
mado (si se requiere ésta).

15 Pueden producirse articulos segun la invencién
con la mayoria de los metales o aleaciones ferrosos y no
ferrosos que puedan ser fundidos y atomizados; por ejem-
plo aceros al carbono, aleaciones de acero, aluminio,
aleaciones de aluminio, latones, y bronces fosforados.

20 Ademés, pueden fabricarse articulos a partir de una mez-
cla de metales que no son mutuamente solubles en estado
liquido, como ocurre con algunos de los mé todos pulvime ta
1drgicos existentes,

Al emplear el aparato de la invencion, la mezcla

25 de los diferentes metales puede conseguirse depositando

9.4.73 -9 -
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por pulverizacidn metsles no similares, bien simul ténea-
mente, de modo que la mezcla de las particulas tiene lugar
mientras gse encuentran en su trayectoria, o bien uno des-
puds de otro, de modo que se produce un depdsito pulveri-
zado con una estructura que consta basicamente de capas

de metales no similares. Si se desea, pueden incorporar-
se polvos, fibras, filamentos o monocristales filamenta-
rios, metalicos y/o no metdlicos, en el depdsito pulveri-
zado durante la operacidn de deposicidn.

En un método de funcionamiento preferido del
aparato de la invencion, la corriente de metal (o aleacién)
fundido es atomizada por el chogue contra ella de uno o
mas chorros de gas, y en genersl cuanto mayor es la velo-
cidad y el caudel de los chorros de gas, més finas son las
particulas producidas. Alternativamente, puede usarse cual
quier medio de disgregar la corriente de metal fundido,
en conjuncidn con los chorros de gas, que sirve para des-
menuzar més las paerticulas metélicas y para extraer calor
de las mismas; por ejemplo, puede usarse un atomizador de
disco giratorio en conjuncidn con chorros de gas periféri
cos, Puede usarse cualquier gas adecuado para atomizar
la corriente de metal fundido, pero frecuentemente es desea
ble emplear nitrdgeno o argdn, o algun otro gas inerte o
reductor, de modo que se minimice 1a reduccidn de las

particulas de metal. Si la oxidacidn de las particulas

- 10 -
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no es indeseable, puede usarse aire comprimido como me-
dic atomizador., Para mantener una atmdésfera controlada
durante el proceso de deposicién (si se requiere), y por
razones de seguridad, la matriz de deposicidn estd dis-
puesta en el interior de una cémara de pulverizacidnm,
que puede estar provista de filtros adecuados que per-
miten que escape el gas en expansion, pero que impiden
la pérdida de polvos metalicos, Cualquier particula que
no se adhiera a la matriz de deposicidén (es decir perti-
culas pulverigzadas con demasiada fuerza) pueden recoger-
ge del fondo de esta camara y ser fundidas de nuevo se-
guidamente para posteriores procesos de pulverizacidn y
deposicidn. Asi, cualquier particula de metal pulveriza-
da con demasieda intensidad puede emplearse de nuevo en
este proceso (o podria usarse como producto metélico en
polvo), ¥, puesto que no se ha efectuado ninguna opera-
cidn costosa sobre este metal (sdlo ha sido atomizado)
es minima la pérdida econdmica causeda por el exceso de
pulverizacidn. La cémara puede estar construida simple-
mente de paneles de acero suave soldados que pueden te-
ner camisas refrigeradas por agua colocadas si es necesa-
rio para eliminar el calor sobrante, y de este modo man-
tener las superficies de la cémara de pulverizacidn a tem-
peraturas lo bastante bajas para trabajar con seguridad

durante la operacidn. Si se desea, puede mantenerse una

- 11 =
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atmdsfera inerte o reductora hasta, por ejemplo, la pren-
sa de forjer y tembién durante cualquier operacidn subsi-
guiente de forja (u otra operacidn de conformado).

La superficie colectora sobre la cual se depo-
sitan las particulas metdlicas calientes puede ser de
cualquier forma adecuada, y si la superficie actia tam-
bién como matriz inferior de un portamatrices en, por
ejemplo, una operacidn de forja, ha de ser capaz de re-
sistir las tensiones que ello implica. Ademss, ha de
ser resistente al desgaste que puede tener lugar.durante
la deposicidn de las particulas metalicas calientes y la
subsiguiente operacidn de conformado., Tipicamente, las ma-
trices estan hechas de acero al niquel-cromo-molibdeno
para la produccidn de articulos de acero forjado, o ace-
ro al cromo-molibdeno-vanadio para el forjado de aleacio-
nes no ferrosas y pars piezas forjadas de acero cuando se
cuentran temperaturas inferiores. Alternativamente, pue-
den usarse aleaciones basadas en niquel, o carburos meta-
licos, para hacer estass matrices.

Pueden emplearse uno o mas rociados de parti-
culas metédlicas calientes para obtener la velocidad re-
querida de deposicidn y/o la superficie requerida de de-
posicidén, En los Casos en qus comprenden varias pulveri-
zaciones, pueden emplearse o bien para que actien simul-

taneamente, o consecutivamente, para producir la masa y
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la forma requerida del depdsito pulverizado. Estos objetos
pueden conseguirse también por movimientos relativos en-
tre la matriz de deposicidn y la pulverizacidén (o pulve-
rizacicnes)de particulas metalicas calientes, Estos movi-
mientos pueden tener luger en cualquier plano adecuado
(por ejemplo, lateral o axialmente) y pueden ser de cual-
quier forma adecuada (por ejemplo, giratorio u oscilan-
te).

Para evitar que tenga lugar la deposicidn sobre
4reas seleccionadas de la matriz de deposicidn, puede usar~
se una placa de mascara de forma adecuada; las particulas
metéalicas pulverizadas son depositadas sobre ésta con pre-
ferencia al bloque de la matriz de deposicidn, Cuando se
requiera, la placa o placas de mascara pueden retirarse
antes de que el metal depositado en la cavidad de la matriz
sea forjado o estempado, Por ejemplo, estas placas de més-
cara pueden usarse en los bordes de la matriz de deposicidn,
de modo que sdlo se deposite metal en la seccidén conforma-
da de lz matriz, es decir el metal que normalmente reba-
saria la matriz conformada durante la pulverizacidn es
depositado sobre las placas de mascara, La placa o placas
de méscara pueden disponerse de modo que se separen de la
matriz de deposicidn a una velocidad similar a la que va
aumentando el espesor del depdsito. También puede reducir-

se el exceso de pulverizacidn de la matriz de deposicidn

-13 -
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modificando la forma de la pulverizacidén por cambios ade-
cuados en la disposicidn y la geometria de los chorros de
gas atomizadores. Alternativamente, o adicionalmente, cudl -
quier exceso de metal que ha sido depositado sobre el blo-
que de la matriz puede extraerse por otros medios mecani-
cos, por ejemplo por medio de una herramienta de corte o
cortador de forma adecuada. Esto se efectila normslmente
antes de la operacidn de conformado subsiguiente,

Con los métodos de la téenica anterior que em-
plean la deposicidn por pulverizacidn de particulas me-
talicas para formar ciertos productos semiacgbados, por
ejemplo electrodos de cinta metdlica para condensadores,

o formas metdlicas de larga longitud y seccidn relativa-
mente delgada (por ejemplo, material en bahdas) es esen-
cial que el espesor del depdsito pulverizado sea unifor-
me o sustancialmente uniforme alo ancho del depdsito, par-
ticul armente cuando se emplea una operaciodn de lamina-
¢idén, ya que las irregularidades en el espesor del depd-
31t0o pueden causar el agrietamiento de la banda durante
la operacion de laminacidn, Esto no ocurre en la presente
invencidn, ya que pueden tolerarse meyores varisciones

en el espesor del depdsito, Fl material sobrante rebosa
entre las matrices conformadas durante la operacidn de
forja, estampacidn o similar, y puede extraerse despuds,

por ejemplo, por la accidn de cizalla de dos matrices de

- 14 -
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digelio adecuado cuando son comprimidas una contre otra.
Ademés, la superficie de deposicidn de Ta cavidad de la
matriz no requiere usualmente un tratamiento especial
pars asegurar uns adhesidn éptima antes de la deposicidn,
ya que el acabado superficial del componente formado se
adapta al acabado superficial de las matrices. En cier-
tos cesos, sin embargo, la aplicacidn de un agente ade-
cuado de desmoldeo a las superficies de las matrices syu-
da a la extraccidn del componente formado de la matrices.

Bajo ciertas circunstancias es deseable que la
porosidad de la masa coherente de particulas metalicas
depositadas sea minima, Para conseguir este requerimiento,
la temperatura, el tamafio, la velocidad y el grado de so-
lidificacidén de las particulas metédlicas han de ser tales
que, al chocer contra la superficie de la matriz, se aplas-
tan rapidamente, coalescen y se scumulan formando un depd-
gito coherente que tiene una estructura de grano fino (és-
to es esencial para reducir los problemas de segregacion,
particularmente en materiales altamente alesdos).

Se ha mencionado anteriormente que el estado dd
depdsito puede depender en gran medida de la temperatura,
el tamafio y la velocidad de las particulas calientes al
chocar contra la matriz de deposicidn y estos factores pue-
den ser glterados por variaciones en los parémetros del

proceso; por ejemplo, la temperatura del depdsito puede

- 15 =
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aumentarse simplemente por gumentos en la temperatura de
la matriz de deposicidn, del metal fundido antes de la
atomizaeién, y del caudal del metal fundido; alternativa-
mente, las reducciones en la altura de pulverizacidn, el
caudal y la velocidad del gas atomizador tambidn deter-
minen un aumento en la temperastura de la masa de parti-
culas en la matriz de deposicidn, Esta facilidad para va-
riar las condiciones del depdsito pulverizado por sim-
ples variaciones en uno o varios de los muchos parametros
de la operacidn es altamente deseable, y es demostrativa

de la flexibilidad de la operacidén de la invencidn.

Ejemplo

Se dan & continuacién las condiciones de traba-
jo para la produccidén de un tipico componente de preci-
sidén de aluminio (o aleacidén de aluminio) no poroso for-
jado o prensado, segin la invencidn:

El metal que ha de ser atomizado es calentado
a entre 100 y 2009C por encima de su puntc de fusidn, y
después es vertido a través de una boquilla (entre 3 y 7
mm, de didmetro interior), a la salida de la cual la co-
rriente de metal fundido es atomizada por medio de chorros
de alta velocidad de nitrdgeno gasedso. El gas atomizador
es alimentado a un sistema atomizador anular que esta si-

tuado en la periferia de la corriente fundida., En genersal,

- 16 -
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el gas se suministra al atomizador a presiones mayores de
aproximadamente 2,1 kg/cm2 manométricos, dependiendo el
valor real del disefio del atomizador, de la temperatura
de deposicidn requerida, el didmetro de la corriente de
metal fundido, etc. Una presidn de gas tipica para ato-
mizar una corriente de 3 mm, de diametro de aluminio fun-
dido es 4,2 kg/cm® manométricos, comprendiendo el atomi-
zador 12 orificios de salida de 1 mm de diametro cada uno,
sobre un didmetro del circulo primitivo de 15 mm, La tem-
peratura del gas atomizador puede variarse en un interva-
lo considerable, pero usualmente estéd a temperatura am-
biente (es decir aproximadamente 202C), y el consumo de
gas es generalmente mayor de 700 Cm.3/cm3 de metal pulve-
rizado. Por este medio puede obtenerse una pulverizacidn
de perticulas metdlicas calientes de tamafio medio entre

100 y 200 micras,

La pulverizacidn resul tante de particulas me-
t4licas calientes es dirigida a una matriz de deposicidn,
que esté situada a una distancia tal del sistema atomiza-
dor que la mayoria de las particulas, gl incidir contra
1a matriz, estén a la temperatura de solidificacion del me-
tal o acaban de empezar & solidificar. Los valores tipicos
de la distancia entre el sistema atomizador y la superfi-
cie de la matriz de deposicién (es decir la distancia de

pulverizacidn), para la produccion de un componente de

- 17 -
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aluminio (o de aleacién de aluminio), estan en el inter-
valo de 20 cm a 45 cm,

A1 chocar con la matriz, las particulas se apla-
nan y se acumulen para formar una masa coherente, a una
temperatura adecuada paré la operacidn de conformado en
caliente subsiguiente, que puede efectusrse sin adieiodn
de calor. La temperatura aproximada de tratamiento en
caliente para el gluminio y/o sus =leaciones es, tipica-
mente, de 4500C, Lg matriz puede mantenerse a una tempe-
ratura deseads; por ejemplo entre 100 y 2002C, para evi-
tar el brusco enfrismiento de las capas de particulas de-
positadas inicialmente.

La presidn requerida para el tratamiento en ca-
liente depende fundamentalmente de la gleacidn usada y de
su temperatura, En el caso de un componente forjado o pren-
sado de aluminio o aleacién de aluminio, la presidn apli-
cada el metal depositado, entre las matrices de deposicidn
y la superior, puede ser de hasta 18,2 kg/'mm2 de superfi-~
cie de 1a seccidn transversal del componente. En general,
el depdsito pulverizado ha de ser transferido y conforme-
do en caliente en una atmdsfera de gas inerte (por ejemplo,
en atmésfera de nitrdgeno). Una vez completada la operacion
de conformado en caliente, el componente conformado puede
ser extraido de las matrices.

Se ha dicho anteriormente que por el procedi-
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miento de esta invencidén pueden fabricarse también produc-
tos metalicos de precisidn que tienen un grado controlado
de porosidad. De este modo pueden producirse piezas de
aluminio (o de aleacidn de é]uminio), que tienen una po-
rosidad de aproximadamente 50%, para su uso como absor-
bentes de energia de impacto, por ejemplo en las colisio-
nes entre automéviles. En este caso es deseable que la
cabina que contiene al conductor y los pasajeros esté
protegida por delante y por detas por medio de zonas
respectivas de aplastamiento formedas de piezas defor-
mebles que tienen una alta capacidad de gbsorcidn de
energia. Pueden usarse también piezas porosas de esta
clase formadas por pulverizacidn, como revestimientos
interiores absorbentes de energia en las cubiertas pro-
tectoras de muelas abrasivas de alta velocidad,

Pueden obtenerse productos que tienen un valor
de porosidad relativamente alto (50%) por medio de una
pulverizacion de particules metdlicas gruesas, que, en
el momento de la deposicidn, se mueven lentamente y han
solidificado o son fundamentalmente sdélidas. Al chocar
con la matriz de deposiciodn, estas particulas no se de-
fbrman facilmente, y se forma un depdsito coherente con-
formado, con grandes poros entre las particulas.

El grado de porosidad de los articulos de pre-

cigidén formados por pulverizacidn puede controlarse fzacil-
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mente por variaciones en los parametros del proceso, como
se ha discutido anteriormente, de modo que pueden fabri-
carse articulos metdlicos conformados en una smplia gama
de porosidades., De este modo, pueden fabricarse cojinetes,
filtros ¥y piezas similares porosas, simplemente pul veri-
zando las particulas metalicas en las condiciones apropia-
das.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 adecuada.

La invencidn se describiréd ademas, como ejemplo,
haciendo referencia a los dibujos esquematicos anexos, en
los que:

la figura 1 es un corte a través de un aparato
para febricar articulos conformades de precisién segin la
invencidn;

1a figura 2 es una vista en corte del articulo
producido por el aparato mostrado en la figura 13

1a figura 3 muestra un corte o seccidn a través
de un aparatoc en el que e} depdsito pulverizado es extrai-
do de la superficie colectora antes de ser tratado;

la figura 4 muestra dos etapas en la produccion
de un articulo extruido segin 1a invencidn, y

la figura 5 muestra las etapas implicadas en la
estampacidn en matriz de una cinta de metal pulverizado.

La figura 1 muestra un aparato para fabricar ar-
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tfculos conformados de precisidn segin la invencidn, com-
prendiendo este aparato una tolva 10 1llena de metal fun-
dido o aleacidn metdlica fundida 11, La tolva esta en for-
ma de una bogquilla 12 en su extremo inferior, que estd ro-
deada por un atomizador 13 anular de gas, que tiens unas
conducciones interior y exterior del gas, 15 y 14 respec-
tivamente. Bl gas se suministra a través de tuberias de
alimentacidén 16, saliendo a través de chorros angulados

17 comunicados con la conduccion interior 15, El gas de
los chorros 17 sirve para disgregsar la corriente de me-
tal fundido que sale de la boquilla en una pulverizacion
18, que se dirige a una superficie colectora en forma de
una matriz de deposicidén 19, donde las particulas pulve-
rizadas forman un depdsito coherente y caliente 20, El

gas atomizador residual sale de la camara atomizadora 21

a través de filtros de polvo 22,

Ta matriz 19 estd montada sobre un bloque 23
pare matrices, que a su vez estd soportado de modo adecua
do por un soporte 24 del blogue de matrices, Se mantiene
una cubierta de gas inerte en una cdmara 25 de presidn co
nectada con la cdmara atomizadora 21, y hay unido un bra-
zo de accionamiento 26 al bloque 23 de las matrices, pa-
ra transferir el depdsito 20 de la matriz 19 a la cémara
25 de presién, La cémara 25 estd provista de un soporte

27 de la matriz inferior fija y una matriz superior 28
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montada sobre un bloque 29 portador de la matriz superior,
que es mdévil, por ejemplo mecdnica, hidrdulica o neumdti-
cemente., Juntas herméticas 30 impiden la entrada de aire
en la cémara 25,

Cuando la matriz de deposicidn 19 estid en posi-
cidén sobre el soporte 27 de la matriz inferior, se hace
funcionar el bloque portador de la matriz superior para
cerrar la matriz superior 28 sobre.la matriz 19, forman-
do asi un articulo 31 de precisidn conformedo, como se
ilustra en la Figuras 2, que puede extraerse para que 2l
ciclo sea repetido.

La figura 3 muestra un aparato similar al ilus-
trado en la Fizura 1. Sin embargo, las particulas metdli-
cas callentes sgson pulverizadas en este ¢caso sobre una su-
perficie colectora plana 32, para formar un depdsito no
conformado 33 que =s expulsadé de la superficie 32 para
ser tratado en caliente entre las matrices superior e
inferior conformaedas, 34 y 35 respectivamente, bajo la
aceidn de una prensa (que no se muestra), produciendo asi
un articulo de precisidn conformado 36,

En la Figura 4 se ilustra un aparato que es ade
cuado para formar un articulo de precisidn extrufdo segin
la invencidn. En este caso, la pulverizacidn 18 de metal
es dirigida a un recipiente cilindrico 37 provisto de

una hilera de extrusidén 37, pars formar un depdsito cohe-
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rente caliente 38. La hilera de extrusidn 37 es 1levada
después a una posicidn en la que un dmbolo 39 de una pren
sa de extrusiodn (que no se mues tra) puede co-actuar con
el recipiente 37 para extruir un articulo metdlico de
precisién 40 (véase figura 4B).

Haciendo referencia finalmente a la Figura 5,
la pulverizacion 18 de metal es dirigida sobre una super-
ficie colectora mévil 41, para formar una capa coherente
caliente 42 que es transferida a una prensa de estempa-
cidén, que comprende una matriz superior 43 que co-actia
con una matriz inferior 44, para estampar un producto 45
tratado en caliente (véanse Figuras 58 y 5C). E1 depdsito
regidual 46 es devuelto a la tolva 10 para ser rec¢ircula-
do.

' La invencidn no estd limitada a los detalles
precisos de los ejemplos anteriores, y pueden hacerse va-
riaciones en la misma comprendidas en el objeto de las
reivindicaciones anexas. Por ejemplo, el depdsito puede
ger tratado en frio por la matriz cuando, por ejemplo,
ge desea formar un articulo altamente poroso.

En la realizacidén de la Figura 5, on lugar de
una prensa de estampacidén puede usarse una prensa de for-
ja para producir articulos a partir de una capa continua
de depdsito pulverizado.

Ia presente solicitud que corresponde a la pre-
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gentada en Gran Bretafia el 26 de Octubre de 1.971, con
el ndmero 49646/71, y el 6 de Junio de 1,972, con el nu-
mero 26307/72, se acoge a los beneficios del erticulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto ds esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se racogen en las reivindicaciones siguientes:

12.~ Un aparato para febricar articulos confor-
mados de precisidén a partir de metal fundido o aleacion
metdlica fundida, que comprende una camara que tiene me-
dios para atomizar una corriente de metal fundido o alea-
cidn metdlica fundida, y para dirigir la corriente atomi-
zada sobre una superficie colectora de modo que se forme
un depdsito sobre dicha superficie, una matriz que puede
ger movida por medios de funcionamiento para efectuar el
tratamiento del depdsito para formaer un articulo de pre-
cisidn de metal o alemcidén metalica, y medios para extraer
el articulo de precisidn de metal o aleacidn metdlica de

la cémara.
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28,- Un aparato segin la reivindicacién 12, en
el que los medios atomizadores son un atomizador de gas
gnular que rodes a una boquilla, a través de Ja cual es
alimentado el metal o aleacidn metalica desde una tol-
va.

32,- Un aparato segin las reivindicaciones 12 §
22, en el que la superficie colectora estd en forma de una
segunda matriz que puede moverse entre una posicidén de de~
posicidn y una posicidén de tratamiento en la que co-actia
con dicha primersa matriz.

&8,- Un aparato segin las reivindicaciones 18,
28 § 38, en el que se mentiene una atmésfera de gas iner-
te en la camara,

58,~ Un aparato segin la reivindicacidn 18, en
el que hay dispuestos medios para expulsar el depdsito
de la superficie colectora y alimentar é1 depdsito a la
matriz que co-actua con una matriz adicional complemen-
taria para el tratamiento del depdsito. '

6.~ Un aparato segun la reivindicacion 18, en
el que la superficie colectora estd en forma de un reci-
piente provisto de una hilera de extrusidn, y esta dis-
puesto un émbolo para extruir el depbsito desde la hile-
ra.

78,- Un aparato segin la reivindicacion 18, en

el que la superficie colectora estd en forma de un reci-
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piente, y el tratamiento es efectuado por medio de un em-
bolo que tiene una hilera de extrusién a través de la oual
es extruido el articulo.

82,- Un aparato segin la reivindicecidén 12, en
el que estén dispuestos medios para mover la superficie
colectora con relacidn a la pulverizacidn atomizada de
modo que se deposita sobre dicha superficie una capa con-
tinua de metal o aleacidén metélica, estando dispuestos
medios de prensado para formar el articulo tratado a par-
tir de la capa de metal o aleacidn metélica.

98,- Un aparato sezin cualquiera de las reivindi-
caciones 52 a 88, en el que se mentiene una atmdésfera iner-
te en el interior de la cémsra.

102,- Un aparatc segun cualquiera de las reivin
dicaciones 18 a 88, en el que se mantiene una atmésfera
reductora en el interior de la cémara.

118,- Un aparato segin cualquiera de las reivin
dicaciones 12 a 82, en el que el metal fundido o aleacion
metalica fundida son atomizados por medio de aire compri-
mido,

12¢,- Un aparato segun cualquiera de las reivin
dicaciones 12 a 118, en el que los medios atomizadores eg
tén dispuestos para atomizar una o mas corrientes de Tlos
mismos o diferentes metales o aleaciones metalicas, co-

rrientes que son mezcladas simulténeamente en su trayecto
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o son pulverizadas consecutivamente,

138,- Un aparato segin la reivindicacidn 128,
en el que estén dispuestos medios para incorporar polvos,
fibras, filamentos o monocristales filamentarios, metali-
cos y/o no metdlicos, en el depdsito pulverizado,

148,- Un aparato segin cualquiera de las reivin
dicaciones 18 a 132, en el que la matriz o las matrices
estén hechas de acero al niguel-cromo-molibdeno, acero al
cromo-mol ibdeno-vanadio, aleaciones basadas en niquel, o
carburos metélicos,

158,- Un aparato segun cualquiera de las reivin
dicaciones 12 a 142, en el que se aplica un agente de deg
moldeo a la superficie colectora para facilitar el desmo]l
deo del depdsito pulverizado de la misma,

168,~ Un aparato segun cualquiera de las reivip
dicaciones 12 a 152, en el que cualquier cantidad de me-
tal o aleacidn metdlica sobrante depositada sobre la su-
perficie colectora es eliminada por medio de una herra-
mienta de corte o desbarbado de forma adecuada.

178,— Un aparato segun cualquiera de las reivin
dicaciones 12 a 1628, en el que hay montadas una placa o
placas de pantalla en la corriente atomizada de metal fun
dido o aleacidn metalica fundida para asegurar que el me-
tal o0 aleacidn metdlica sélo se deposite sobre dreas desea

das de la superficie colectora,
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188,- Un aparato segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 12 a 178, en el que el depdsito es tratado en
caliente,

198,— Un sparato segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 18 a 178, en el que el depOsito es tratado en
frio.

208,~ Un aparato para fabricar articulos con-
formados de precisidn a partir de metal fundido o aleacidn
metalica fundida.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiocho hojss escri-

tas a méquine por una sola cara.

Madrid,

18 &30, 1973

P.A.

9.4.73 ’// - 28 -
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