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E sta  invención  se  r e f i e r e  a l a  fa b r ic a c ió n , a 

p a r t i r  de m etales fundidos (incluyendo a le a c io n e s ) , de 
a r t íc u lo s  de p re c is ió n  conformados que pueden, o b ie n  
s e r  e fec tiv am en te  no porosos, o te n e r  un grado co n tro ­
lado  de po ro sid ad . Los a r t íc u lo s  producidos según e s ta  
in ven ción  pueden e s ta r  acabados (es d e c i r ,  no se re q u ie ­
re  ningún o tro  tra ta m ie n to ) , o pueden r e q u e r i r  una pe­
queña can tid a d  de mecanizado de acabado ( por ejem plo, 
e l  r e c o r te  de rebabas y /o  un tra ta m ie n to  té rm ico ).

Actualm ente se  producen usualm ente a r t íc u lo s  
m e tá lico s  con forma por uno de t r e s  métodos p r in c ip a ­
l e s .  Uno de lo s  métodos conocidos comprende l a  co lada 
de m etal fundido en una forma deseada; é s to  puede con­
se g u irs e  por v a r ia s  té c n ic a s  d i f e r e n te s ,  por ejem plo, 
por co lada  en arena , co lad a  a p re s ió n , co lada  c e n t r í f u ­
ga, moldeo en cá sca ra  o co lada  a l a  c e ra  p e rd id a . No 
o b s ta n te , lo s  a r t íc u lo s  producidos por e s to s  métodos 
pueden poseer propiedades mecánicas d e f ic ie n te s ,  p r in ­
c ipalm en te  como re s u lta d o  de un tamaño de grano r e l a t i ­
vamente grande , d e b il id a d  e s t r u c tu r a l ,  y d e fec to s  pro­
ceden tes del p roced im ien to  de co lada , por ejem plo, con­
tra c c ió n , seg reg ac ió n  (p a rtic u la rm e n te  en m etales a l t a ­
mente a lead o s) y sa lp ic a d u ra s  sobre l a  c a ra  del molde.

Un segundo método conocido comprende l a  co lada 
de m etal fundido  en forma de un l in g o te ,  seg u id a  de, o
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b ie n  un proceso de tra ta m ie n to  en c a l ie n te  (por ejem plo 
lam inación  en c a l ie n te ,  fo r ja d o , estam pación o e x tru s ió n )  
y /o  un proceso de tra ta m ie n to  en f r í o  (por ejemplo lam ina 
do en f r í o ,  estam pación, e s t i r a d o , fo r ja d o  o to rn e a d o .) .

5 En c u a lq u ie r  caso, t ie n e n  que f a b r ic a r s e  productos sem ia- 
cabados (es d e c ir  p lan ch as, tochos y b a r ra s )  an tes d e l 
p o s te r io r  tra ta m ien to  p a ra  p ro d u c ir a r t íc u lo s  acabados. 
E ste tra ta m ie n to  puede comprender e l  rec a len ta m ien to  de l 
producto  semiacabado en d iv e rsa s  e ta p a s , segu ido  cada vez 

1o por una operación  de conformado que puede suponer e s fu e r­
zos e levad os, lo  que determ ina un d esg aste  co n sid e rab le  de 
la s  m atrices  conform adoras. Además, frecuen tem ente  se  ne­
c e s i ta  un mecanizado para  ob ten er la s  dim ensiones req ue­
r id a s  d e l producto acabado (por ejemplo una rueda d e n ta -  

15 d a ) .
Por medio de e s te  segundo método pueden f a b r ic a r  

se  a r t íc u lo s  de forma com pleja, que pueden te n e r  p rop ieda  
des mecánicas generalm ente su p e rio re s  a la s  de lo s  a r t í c u  
lo s  producidos por e l  p rim er método conocido ya d e s c r i to .  

2o S in  embargo, lo s  d e fec to s  en e l  l in g o te  o r ig in a l  pueden 
de te rm in ar un producto f i n a l  de poca c a l id a d .

En un te r c e r  método conocido, frecuen tem ente 
t ie n e n  que m anejarse mecánicamente, r e g u la r iz a r  p rop ied a­
des y t r a t a r s e  por c a lo r ,  an tes de la s  operaciones de con 

25 formado, polvos m etá lico s (producidos, por ejem plo, por
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a tom izac ión  por gas o agua de m etal fund ido , p u lv e riz a ­
c ió n  m ecánica o red u cc ió n  quím ica de m enas). En muchos 
casos ha de hacerse  un m a te r ia l "d en sificad o "  f r á g i l ,  
usualm ente por prensado en f r í o  de m etal en polvo en una 

5 m a triz  an te s  de l a  s in te r iz a c ió n  y o tra s  operaciones de 
conformado para  p ro d u c ir  un a r t íc u lo  de forma acabada.
Por medio de té c n ic a s  p u lv im e ta lá rg ic a s  es p o s ib le  pro­
d u c ir  a r t íc u lo s  acabados de forma com pleja que no re q u ie ­
re n  ninguna m ecanización.

1o Las v e n ta ja s  de e s te  te r c e r  método de f a b r ic a r
a r t íc u lo s  con re sp e c to  a lo s  o tro s  dos métodos conocidos 
d e s c r i to s  an te rio rm en te  in c lu y en  l a  e lim in a c ió n  de p rob le  
mas causados por l a  c o n tra c c ió n  l íq u id o /s o l id o  y l a  seg re  
gación , y l a  capacidad  p a ra  p ro d u c ir  a r t íc u lo s  a p a r t i r  

15 de una mezcla de m etales que no son mutuamente so lu b le s  
en e s tad o  l íq u id o . También pueden a ñ ad irse  su s ta n c ia s  no 
m e tá lic a s , que s e r ía n  in so lu b le s  en l a  a le a c ió n  l íq u id a ,  
a productos p u lv im e ta lú rg ic o s , de t a l  modo que sean  d i s ­
tr ib u id o s  uniformemente en toda l a  e s t r u c tu r a .  Además,

2o por e s te  te r c e r  método pueden p ro d u c irse  m a te r ia le s  con 
un grado co n tro lad o  de po ro sid ad .

Una de la s  p r in c ip a le s  d e sv e n ta ja s  de l a  f a b r i ­
cac ión  de a r t íc u lo s  por métodos p u lv im e ta lú rg ico s  es e l  
elevado c o s te  d e l m etal en polvo que puede u sa rse  en e s -  

25 to s métodos. Además, la s  operaciones su b s ig u ie n te s  de
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conformado y s in te r iz a c ió n ,  n e c e sa ria s  p a ra  p ro d u c ir  a r ­
t í c u lo s ,  son c a ra s .

La invención  p roporciona un a p a ra to  para  f a b r i ­
ca r  a r t íc u lo s  conformados de p re c is ió n  a p a r t i r  de m etal 

5 fundido o a le a c ió n  m e tá lic a  fund ida , que comprende una 
cámara que t ie n e  medios para  a tom izar una c o r r ie n te  de 
m etal fundido o a le a c ió n  m e tá lic a  fu n d id a , y para  d i r i g i r  
l a  c o r r ie n te  atom izada sobre  una s u p e r f ic ie  c o le c to ra , pa 
r a  form ar un d ep ó s ito  sobre  d icha  s u p e r f ic ie ,  una m a triz  

1o que puede moverse por medios de funcionam iento  para  e fe c ­
tu a r  e l  tra ta m ie n to  d e l d e p ó s ito  p a ra  form ar un a r t íc u lo  
de p re c is ió n  de m etal o a le a c ió n  m e tá lic a , y medios p a ra  
e x tra e r  de l a  cámara e l  a r t íc u lo  de p re c is ió n  de m etal 
o a le a c ió n  m e tá lic a .

15 La s u p e r f ic ie  c o le c to ra  puede e s t a r  en forma
de una segunda m a triz  de d ep o sic ió n  que puede s e r  de cual_ 
q u ie r  forma o contorno adecuados; por ejem plo, puede con­
te n e r  un neg a tiv o  de una rueda dentada, o una b i e l a  de 
un au tom óvil. La s u p e r f ic ie  c o le c to ra  pueden s e r  tam bién 

2o una s u p e r f ic ie  l i s a .
La c o r r ie n te  de m etal o a le a c ió n  m e tá lica  fun­

didos puede s e r  atom izada en una p u lv e riz a c ió n  de p a r t í ­
cu las  m e tá lica s  c a l ie n te s  por e l  choque de chorros de gas 
a a l t a  v e lo c id ad . Por e s te  medio puede p ro d u c irse  una 

25 p u lv e riz a c ió n  de p a r t íc u la s  m etá lica s  f in a s  fu n d id as , de
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la s  que se  e lim in a  c a lo r  du ran te  su  tra y e c to  por lo s  cho­
r ro s  gaseosos re la tiv a m e n te  f r í o s ,  de modo que la s  p a r t í ­
cu las  m e tá lica s  pueden s e r  o b ie n  s ó l id a s ,  pa rc ia lm en te  
s ó lid a s  p arc ia lm en te  l íq u id a s ,  o l íq u id a s  en e l  momento 

5 de chocar con l a  m a triz  de d ep o sic ió n . Al chocar con l a  
s u p e r f ic ie  de l a  m a triz  la s  p a r t íc u la s  se  deforman, coa- 
le sc e n  y se  a g lu tin a n , formando una masa coheren te  c a l ie n  
te  de m etal depo sitad o  que tie n e  una e s t r u c tu r a  de grano 
finam ente d iv id id a .

1o Después de l a  d ep o s ic ió n  puede añ ad irse  c a lo r ,
s i  es n e c e sa r io , a l  d e p ó s ito  ro c iad o  de p a r t íc u la s  metá­
l i c a s  an tes  de e fe c tu a r  l a  operac ión  de conformado, pero 
e l  método p re fe r id o  es conform ar y t r a t a r  sim ultáneam ente 
(es d e c i r  f o r j a r  o p re n sa r)  e l d ep ó s ito  m etá lico  s in  a d i-  

15 c ió n  de c a lo r  después de l a  operación  de d ep o s ic ió n . E sta  
operac ión  de conformado es e fec tu ad a  normalmente ta n  pron 
to  como ha s id o  d e p o s ita d a  l a  masa re q u e r id a  de m etal so ­
b re  l a  m a triz , de modo que e l  d ep ó s ito  es tra ta d o  por ca­
l o r ,  p e ro , cuando es n e c e sa r io , e l  d e p ó s ito  ro c iad o  pue- 

2o de conform arse en f r í o  una vez que ha s id o  e n fria d o , por 
ejem plo p a ra  form ar un a r t íc u lo  altam ente poroso.

En g e n e ra l, s i  e l  m etal es p u lv e rizad o  sobre una 
m a triz  de d ep o sic ió n , l a  m a triz  ac tú a  tam bién como m atriz  
i n f e r io r  de un p o rta m a triz ; e l  bloque s u p e r io r  de l a  ma- 

25 t r i z ,  que tam bién e s tá  dotado de un contorno adecuado,
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conforma entonces l a  p a r te  su p e r io r  d e l d e p ó s ito  ro c iad o  
cuando la s  m atrices se  fu e rz a n  una c o n tra  o t r a .  C ualquier 
m etal so b ran te  puede s e r  expulsado de l a  cavidad de l a  
m atriz  a unos can a les de "desahogo" de reb aba  adecuadamen 

5 te  d iseñ ad o s. De e s te  modo pueden f a b r ic a r s e  a r t íc u lo s  
m etá lico s conformados y tra ta d o s  en c a l ie n te ,  de a l t a  pre  
c is ió n .  A lte rn a tiv am en te , e l  d e p ó s ito  p u lv e rizad o  c a l ie n ­
te  en l a  m atriz  de d ep o s ic ió n  puede s e r  e x tra íd o  de l a  ma 
t r i z ,  por ejemplo por un mecanismo de ex p u ls ió n , y t r a n s ­

ió  fe r id o  rápidam ente a o tro  bloque de m a triz  de forma adecúa^ 
da, que puede s e r  l a  m a triz  in f e r io r  de un p o rta m a triz . El 
conformado su b s ig u ie n te  d e l m etal c a l ie n te  puede comple­
ta r s e  después rápidam ente comprimiendo l a  m a triz  s u p e r io r  
conformada c o n tra  l a  m atriz  i n f e r io r ,  y se  produce un a r -  

15 t íc u lo  m etá lico  conformado de p re c is ió n , tr a ta d o  en ca­
l i e n t e .

P ara  l a  producción de a r t íc u lo s  e x tru íd o s , pue­
den p u lv e r iz a rse  p a r t íc u la s  m etá lica s  en un r e c ip ie n te ,  
en cuya base e s tá  s i tu a d a  una h i l e r a  de a b e r tu ra  a p ro p ia -  

2o demente conformada. Cuando ha s id o  p u lv e riza d a  l a  masa
re q u e rid a  de m etal en e l  r e c ip ie n te ,  e l d e p ó s ito  c a l ie n te  
de p a r t íc u la s  m etá lica s  puede s e r  fo rzado  a p a sa r a t r a ­
vés de l a  h i l e r a  por a p lic a c ió n  de p re s ió n  (por ejem plo, 
por medio de un émbolo movido h id ráu licam en te ) para  o b te -  

25 ner un producto  e x tru íd o  de l a  misma se c c ió n  tra n s v e rs a l
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que l a  d e l  o r i f i c i o  de l a  h i l e r a .  A lte rn a tiv am en te , pue­
den p ro d u c irse  a r t íc u lo s  e x tru íd o s  por e x tru s ió n  in d ir e c ­
ta ,  estando  s i tu a d a  l a  h i l e r a  de o r i f i c i o  conformado en 
e l émbolo en lu g a r  de en l a  base d e l  r e c ip ie n te .

5 Con e l  ap a ra to  de l a  in ven ción  pueden p ro d u c ir­
se ráp idam ente a r t íc u lo s  m etá lico s conformados de p re c i­
s ió n , a p a r t i r  de m etales y  a leac io n es  m e tá lica s  fund idos, 
y , por lo  ta n to , l a  in ven ción  es p a rtic u la rm e n te  adecuada 
para  l a  producción  en masa.

1o Después de l a  p u lv e riz a c ió n , e l  d ep ó s ito  de par
t í c u la s  m e tá lica s  no es macizo, siendo  e l  grado de poros_i 
dad fu n c ió n  de v a r io s  f a c to r e s ,  especialm ente  l a  tem pera­
tu ra , l a  masa y l a  ve lo c id ad  de la s  p a r t íc u la s  m etá lica s  
en d e p o s ic ió n . Los v a lo re s  de e s to s  f a c to r e s ,  a su  vez,

15 pueden depender de uno o más de lo s  parám etros d e l pro­
ceso , concretam ente l a  geom etría  d e l s is tem a  de atom iza­
c ió n , l a  tem pera tu ra  d e l  m etal fundido an tes  de l a  atom i­
zac ión , l a  d is ta n c ia  que la s  p a r t íc u la s  han de r e c o r re r  
an tes  de s e r  d ep o sitad as  (denominada en ad e lan te  " d is ta n -  

2o c ia  de p u lv e r iz a c ió n " ) , l a  p ropo rc ión  m ásica de gas de
a tom izac ión  a m etal que e s tá  siendo  atom izado, l a  v e lo c i­
dad r e l a t i v a  e n tre  lo s  chorros de gas y l a  c o r r ie n te  de 
m etal fund ido , l a  tem pera tu ra  y l a  p re s ió n  de l gas de a to  
m ización , y l a  tem pera tu ra  de l a  m a triz  de dep o sic ió n .

25 Además, e l  grado de porosidad  d e l d ep ó s ito  p u lverizado

-  8 -9 .4 .7 3



41

puede re d u c irs e  simplem ente por d e n s if ic a c ió n  o compresión; 
e s to  puede co n seg u irse , por ejem plo, ap licando  p re s ió n  a l 
d ep ó s ito  por medio de un émbolo movido h id rá u lic am en te , o 
de una m atriz  s u p e r io r .  Por lo  ta n to , pueden fa b r ic a r s e  

5 a r t íc u lo s  m etá lico s en una am plia gama de porosidades por 
e l  método de l a  in ven ción . Por ejem plo, pueden p ro d u c irse  
a r t íc u lo s  con una porosidad  de aproximadamente 50 %, o 
pueden p ro d u c irse  con una porosidad  e fec tivam en te  ig u a l 
a ce ro , o pueden te n e r  una porosidad de c u a lq u ie r  v a lo r  

lo  e n tre  e s to s  dos v a lo re s . El v a lo r  r e a l  de l a  porosidad
depende fundam entalmente de l a  tem pera tu ra , tamaño y ve lo  
cidad de la s  p a r t íc u la s  en d ep o s ic ió n , y de l a  n a tu ra le z a  
y ca rg a  a p lic a d a  en l a  su b s ig u ie n te  operac ió n  de confo r­
mado ( s i  se  re q u ie re  é s ta ) .

15 Pueden p ro d u c irse  a r t íc u lo s  según l a  invención
con l a  m ayoría de lo s  m etales o a leac io n es  fe r ro so s  y no 
fe rro so s  que puedan s e r  fundidos y atom izados; por ejem­
plo  aceros ¿1 carbono, a le ac io n es  de ace ro , a lum inio , 
a leac io n es  de alum inio , la to n e s ,  y bronces fo s fo ra d o s .

2o Además, pueden fa b r ic a r s e  a r t íc u lo s  a p a r t i r  de una mez­
c la  de m etales que no son mutuamente so lu b le s  en estad o  
líq u id o , como ocurre  con algunos de lo s  métodos pulvim eta 
lú rg ic o s  e x is te n te s .

Al em plear e l  ap ara to  de l a  in ven ción , l a  mezcla 
25 de lo s  d ife r e n te s  m etales puede co nsegu irse  depositando
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por p u lv e riz a c ió n  m etales no s im i la re s ,  b ie n  sim u ltánea­
mente, de modo que l a  mezcla de la s  p a r t íc u la s  tie n e  lu g a r  
m ien tras se  encu en tran  en su  t r a y e c to r ia ,  o b ie n  uno des­
pués de o tro , de modo que se  produce un d e p ó s ito  p u lv e r i -  

5 zado con una e s t r u c tu r a  que c o n sta  básicam ente de capas 
de m etales no s im i la re s .  S i se  desea, pueden in c o rp o ra r­
se  po lvos, f ib r a s ,  f ilam en to s  o m o n o cris ta les  f ila m e n ta -  
r i o s ,  m etá lico s  y /o  no m e tá lico s , en e l  d e p ó s ito  p u lv e r i­
zado d u ran te  l a  operac ión  de d ep o sic ió n .

1o En un método de funcionam iento p re fe r id o  d e l
a p a ra to  de l a  in ven ción , l a  c o r r ie n te  de metal (o a le a c ió n )  
fundido es atom izada por e l  choque c o n tra  e l l a  de uno o 
más chorro s de g as , y en g e n e ra l cuanto mayor es l a  v e lo ­
c idad  y e l  caudal de lo s  chorros de gas, más f in a s  son  la s  

15 p a r t íc u la s  p ro d u c id as . A lte rn a tiv am en te , puede u sa rse  cu a l 
q u ie r  medio de d isg re g a r  l a  c o r r ie n te  de m etal fundido , 
en con junción  con lo s  chorro s de gas, que s i rv e  para  des­
menuzar más la s  p a r t íc u la s  m etá lica s  y p a ra  e x tra e r  c a lo r  
de la s  mismas; por ejem plo, puede u sa rse  un atom izador de 

2o d isco  g i r a to r io  en con junción  con chorros de gas p e r i f é r i  
eos. Puede u sa rse  c u a lq u ie r  gas adecuado para  atom izar 
l a  c o r r ie n te  de metal fund ido , pero frecuen tem ente es desea 
b le  em plear n itró g en o  o argón, o algún  o tro  gas in e r te  o 
re d u c to r , de modo que se  minimice l a  red ucc ió n  de la s  

25 p a r t íc u la s  de m eta l. S i l a  ox idación  de la s  p a r t íc u la s
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no es in d esea b le , puede u sa rse  a ir e  comprimido como me­
d io  atom izador. Para m antener una a tm ósfera  c o n tro lad a  
duran te  e l  proceso de d e p o s ic ió n  ( s i  se  r e q u ie re ) ,  y por 
razones de seg u rid ad , l a  m a triz  de d e p o s ic ió n  e s ta  d i s ­
p u esta  en e l  i n t e r i o r  de una cámara de p u lv e riz a c ió n , 
que puede e s ta r  p ro v is ta  de f i l t r o s  adecuados que per­
m iten que escape e l  gas en expansión, pero  que impiden 
l a  p é rd id a  de polvos m e tá lic o s . C ualquier p a r t íc u la  que 
no se a d h ie ra  a l a  m atriz  de d ep o s ic ió n  (es d e c i r  p a r t í ­
cu las p u lv e rizad as  con demasiada fu e rz a )  pueden rec o g e r­
se d e l fondo de e s ta  cámara y s e r  fund idas de nuevo se ­
guidamente para  p o s te r io re s  procesos de p u lv e riz a c ió n  y 
d ep o s ic ió n . A sí, c u a lq u ie r  p a r t íc u la  de m etal p u lv e riz a ­
da con demasiada in te n s id a d  puede em plearse de nuevo en 
e s te  proceso (o p od ría  u sa rse  como producto  m etá lico  en 
p o lvo ), y , puesto  que no se  ha e fec tuado  ninguna opera­
c ión  c o s to sa  sobre e s te  m etal (só lo  ha s id o  atom izado) 
es mínima l a  p é rd id a  económica causada por el exceso de 
p u lv e riz a c ió n . La cámara puede e s ta r  c o n s tru id a  sim ple­
mente de paneles de acero  suave so ldados que pueden te ­
n e r cam isas re f r ig e ra d a s  por agua co locadas s i  es necesa­
r io  p a ra  e lim in a r e l  c a lo r  so b ra n te , y de e s te  modo man­
te n e r  la s  s u p e r f ic ie s  de l a  cámara de p u lv e riz a c ió n  a tem­
p e ra tu ra s  lo  b a s ta n te  b a ja s  para  t r a b a ja r  con seguridad  
duran te  l a  operación . S i se desea, puede m antenerse una
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atm ósfera  in e r te  o re d u c to ra  h a s ta , por ejem plo, l a  pren­
sa  de f o r j a r  y tam bién du ran te  c u a lq u ie r  operación  s u b s i­
g u ien te  de f o r j a  (u  o tra  operación  de conformado).

La s u p e r f ic ie  c o le c to ra  sobre  l a  cual se  depo­
s i t a n  la s  p a r t íc u la s  m e tá lica s  c a l ie n te s  puede s e r  de 
c u a lq u ie r  forma adecuada, y s i  l a  s u p e r f ic ie  actúa  tam­
b ié n  como m a triz  i n f e r io r  de un p o rta m a trice s  en, por 
ejem plo, una operación  de f o r j a ,  ha de s e r  capaz de r e ­
s i s t i r  l a s  ten sio n es  que e l lo  im p lica . Además, ha de 
s e r  r e s i s t e n t e  a l  d esg aste  que puede te n e r  lugarL duran te  
l a  d e p o s ic ió n  de la s  p a r t íc u la s  m etá licas  c a l ie n te s  y l a  
su b s ig u ie n te  operac ión  de conformado. T ípicam ente, la s  ma­
t r i c e s  e s tá n  hechas de acero  a l níquel-crom o-m olibdeno 
p a ra  l a  p roducción  de a r t íc u lo s  de acero  fo r ja d o , o ace­
ro  a l  crom o-m olibdeno-vanadio para  e l  fo r ja d o  de a le a c io ­
nes no fe r ro s a s  y para  p iezas fo r ja d a s  de acero cuando se  
cu en tran  tem pera tu ras in f e r io r e s .  A lte rn a tiv am en te , pue­
den u sa rse  a leac io n es  basadas en n íq u e l, o carburos metá­
l i c o s ,  pa ra  h ace r e s ta s  m a tric e s .

Pueden em plearse uno o más ro c iad o s de p a r t í ­
cu las  m e tá lic a s  c a l ie n te s  para  ob tener l a  ve loc id ad  r e ­
qu erid a  de d ep o sic ió n  y /o  l a  s u p e r f ic ie  re q u e r id a  de de­
p o s ic ió n . En lo s  casos en que comprenden v a r ia s  p u lv e r i­
zac io n es , pueden em plearse o b ie n  para  que actúen  sim ul­
táneam ente, o consecutivam ente, p a ra  p ro d u c ir  l a  masa y
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l a  forma re q u e rid a  del d ep ó s ito  p u lv e rizad o . Estos o b je to s  
pueden consegu irse  tam bién por movimientos r e la t iv o s  en­
tr e  l a  m atriz  de d ep o s ic ió n  y l a  p u lv e riz a c ió n  (o p u lve- 
rizaciones)de p a r t íc u la s  m e tá lica s  c a l ie n te s .  Estos movi­
mientos pueden te n e r  lu g a r  en c u a lq u ie r  p lano  adecuado 
(por ejem plo, l a t e r a l  o ax ialm ente) y pueden s e r  de c u a l­
q u ie r  forma adecuada (por ejem plo, g i r a to r io  u o s c ila n ­
t e ) .

Para e v i t a r  que tenga lu g a r  l a  d e p o s ic ió n  sobre 
á reas se lecc io n ad as  de l a  m atriz  de d ep o s ic ió n , puede u s a r ­
se una p laca  de m áscara de forma adecuada; la s  p a r t íc u la s  
m e tá lica s  p u lv e rizad as  son d ep o sitad as  sobre  é s ta  con p re ­
fe re n c ia  a l bloque de l a  m atriz  de d ep o s ic ió n . Cuando se 
re q u ie ra , l a  p laca  o p lacas de m áscara pueden r e t i r a r s e  
an tes de que e l  metal depositado  en l a  cavidad de l a  m atriz  
sea  fo r ja d o  o estampado. Por ejem plo, e s ta s  p lacas de más­
ca ra  pueden u sarse  en lo s  bordes de l a  m a triz  de d ep o sic ió n , 
de modo que só lo  se d e p o s ite  m etal en l a  se c c ió n  conforma­
da de l a  m a triz , es d e c ir  el m etal que normalmente reb a ­
s a r í a  l a  m atriz  conformada duran te  l a  p u lv e riz a c ió n  es 
depo sitad o  sobre la s  p lacas  de m áscara. La p lac a  o p lacas  
de m áscara pueden d isp o n erse  de modo que se  separen  de l a  
m atriz  de d ep o sic ió n  a una ve loc id ad  s im i la r  a l a  que va 
aumentando e l  espeso r d e l d e p ó s ito . También puede r e d u c ir ­
se  e l  exceso de p u lv e riz a c ió n  de l a  m a triz  de d ep o sic ió n
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m odificando l a  forma de l a  p u lv e riz a c ió n  por cambios ade­
cuados en l a  d isp o s ic ió n  y l a  geom etría  de lo s  chorros de 
gas a tom izadores. A lte rn a tiv am en te , o ad ic ionalm en te , cuaL- 
q u ie r  exceso de m etal que ha s id o  depo sitad o  sobre e l  b lo ­
que de l a  m atriz  puede e x tra e rs e  por o tro s  medios mecáni­
cos, por ejem plo por medio de una h e rram ien ta  de c o r te  o 
c o rta d o r  de forma adecuada. E sto  se  e fe c tú a  normalmente 
an tes de l a  operac ión  de conformado su b s ig u ie n te .

Con lo s  métodos de l a  té c n ic a  a n te r io r  que em­
p lean  l a  d ep o s ic ió n  por p u lv e riz a c ió n  de p a r t íc u la s  me­
tá l i c a s .p a r a  form ar c ie r to s  productos sem iacabados, por 
ejem plo e le c tro d o s  de c in ta  m e tá lic a  para  condensadores, 
o formas m e tá lica s  de la r g a  lo n g itu d  y se c c ió n  r e l a t i v a ­
mente de lgada  (por ejem plo, m a te r ia l en bahdas) es esen­
c i a l  que e l  esp eso r d e l d ep ó s ito  p u lv e rizad o  sea  u n ifo r ­
me o su s ta n c ia lm en te  uniform e a lo  ancho d e l d e p ó s ito , p a r­
ticu la rm en te  cuando se  emplea una operac ión  de lam ina­
c ió n , ya que la s  i r r e g u la r id a d e s  en e l  e sp eso r d e l depó­
s i t o  pueden c au sa r e l  a g rie tam ien to  de l a  banda duran te  
l a  o p erac ió n  de lam inación . E sto  no ocurre  en l a  p re sen te  
invención , ya que pueden to le ra r s e  mayores v a riac io n e s  
en e l  e sp eso r del d e p ó s ito . El m a te r ia l  so b ran te  reb osa  
e n tre  la s  m atrices  conformadas duran te  l a  operación  de 
f o r j a ,  estam pación o s im i la r ,  y puede e x tra e rse  después, 
por ejem plo, por l a  acc ión  de c i z a l l a  de dos m atrices de
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diseño  adecuado cuando son comprimidas una c o n tra  o t ra .  
Además, 3a s u p e r f ic ie  de d ep o sic ió n  de l a  cavidad de l a  
m atriz  no re q u ie re  usual mente un tra ta m ie n to  e sp e c ia l 
para  a seg u rar una adhesión  óptima an tes de l a  deposición, 
ya que e l  acabado s u p e r f ic ia l  d e l componente formado se 
adapta al acabado s u p e r f i c ia l  de la s  m a tric e s . En c i e r ­
tos caso s , s i n  embargo, l a  a p lic a c ió n  de un agente ade­
cuado de desmoldeo a la s  s u p e r f ic ie s  de l a s  m atrices ayu­
da a l a  e x tra c c ió n  d e l componente formado de l a  m a trice s .

Bajo c ie r t a s  c irc u n s ta n c ia s  es deseab le  que l a  
porosidad de l a  masa coheren te  de p a r t íc u la s  m e tá lica s  
d ep o sitad as  se a  mínima. P ara  consegu ir e s te  req u erim ien to , 
l a  tem pera tu ra , e l  tamaño, l a  ve loc idad  y el grado de so ­
l i d i f i c a c ió n  de la s  p a r t íc u la s  m e tá lica s  han de s e r  ta le s  
que, a l  chocar c o n tra  l a  s u p e r f ic ie  de l a  m a triz , se  a p la s ­
tan  ráp idam ente, co a lescen  y se  acumulan formando un depó­
s i t o  coheren te  que tie n e  una e s t r u c tu r a  de grano f in o  (é s ­
to  es e se n c ia l pa ra  re d u c ir  lo s  problemas de seg reg ac ió n , 
p a rtic u la rm e n te  en m a te r ia le s  altam ente a le a d o s) .

Se ha mencionado an te rio rm en te  que el estad o  del 
d ep ó sito  puede depender en g ran  medida de l a  tem pera tu ra , 
e l  tamaño y l a  ve loc id ad  de la s  p a r t íc u la s  c a l ie n te s  al 
chocar c o n tra  l a  m a triz  de d ep o s ic ió n  y e s to s  f a c to re s  pue­
den s e r  a lte ra d o s  por v a ria c io n e s  en lo s  parám etros d e l 
proceso; por ejem plo, l a  tem pera tu ra  de l d e p ó s ito  puede
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aum entarse simplem ente por aumentos en l a  tem pera tu ra  de 
l a  m a triz  de d ep o s ic ió n , del metal, fund ido  an tes de l a  
a tom ización , y d e l caudal d e l m etal fundido; a l te r n a t iv a ­
mente, la s  reducciones en l a  a l tu r a  de p u lv e riz a c ió n , e l  
caudal y l a  ve loc id ad  del gas atom izador tam bién d e te r ­
minan un aumento en l a  tem pera tu ra  de l a  masa de p a r t í ­
cu las  en l a  m atriz  de d ep o s ic ió n . E sta  f a c i l id a d  para  va­
r i a r  l a s  condiciones d e l d e p ó s ito  p u lv e rizad o  por sim­
p les  v a r ia c io n e s  en uno o v a rio s  de lo s  muchos parám etros 
de l a  operac ión  es a ltam ente  d eseab le , y es dem o stra tiv a  
de l a  f l e x ib i l id a d  de l a  operación  de l a  invención .

Ejemplo

Se dan a c o n tin u a c ió n  la s  condiciones de tra b a ­
jo  para  l a  producción de un t íp ic o  componente de p re c i­
s ió n  de alum inio  (o a le a c ió n  de alum inio) no poroso f o r ­
jado o p rensado , según l a  invención :

El m etal que ha de s e r  atom izado es ca len tad o  
a e n tre  100 y 2009C por encima de su  punto de fu s ió n , y 
después es v e r t id o  a tra v é s  de una b o q u il la  (e n tre  3 y 7 
mm. de d iám etro  i n t e r i o r ) ,  a l a  s a l id a  de l a  cual l a  co­
r r i e n te  de m etal fundido es atom izada por medio de chorros 
de a l t a  ve lo c id ad  de n itró g en o  gaseoso . E l gas atom izador 
es alim entado a un sis tem a  atom izador a n u la r  que e s tá  s i ­
tuado en l a  p e r i f e r i a  de 1.a c o r r ie n te  fu n d id a . En g e n e ra l,
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e l gas se  su m in is tra  al atom izador a p re s io n es  mayores de 
aproximadamente 2,1 kg/cm^ m anómetríeos, dependiendo el 
v a lo r  r e a l  d e l d iseño  del atom izador, de l a  tem peratu ra  
de d ep o s ic ió n  re q u e r id a , el. d iám etro  de l a  c o r r ie n te  de 
m etal fund ido , e tc .  Una p re s ió n  de gas t í p i c a  para  a to ­
m izar una c o r r ie n te  de 3 mm. de d iám etro  de alum inio fun­
dido es 4 ,2  kg/cm^ m anom étricos, comprendiendo e l  atom i­
zador 12 o r i f i c io s  de s a l id a  de 1 mm de d iám etro  cada uno, 
sobre un d iám etro  del c ír c u lo  p r im itiv o  de 15 mm. La tem­
p e ra tu ra  del. gas atom izador puede v a r ia r s e  en un in te rv a ­
lo  c o n s id e ra b le , pero usualm ente e s tá  a tem pera tu ra  am­
b ie n te  (es d e c ir  aproximadamente 202C), y  e l  consumo de 
gas es generalm ente mayor de 700 cm^/cm-^ de m etal pulve­
r iz a d o . Por e s te  medio puede ob tenerse  una p u lv e riz a c ió n  
de p a r t íc u la s  m etá lica s  c a l ie n te s  de tamaño medio e n tre  
100 y 200 m ieras.

La p u lv e riz a c ió n  r e s u l ta n te  de p a r t íc u la s  me­
tá l i c a s  c a l ie n te s  es d i r ig id a  a una m a triz  de d ep o sic ió n , 
que e s tá  s i tu a d a  a una d is ta n c ia  t a l  de l s is tem a  atom iza­
dor que l a  m ayoría de la s  p a r t íc u la s ,  a l i n c i d i r  c o n tra  
l a  m a triz , e s tá n  a l a  tem pera tu ra  de s o l id i f i c a c ió n  d e l me­
t a l  o acaban de empezar a s o l i d i f i c a r .  Los v a lo re s  t íp ic o s  
de l a  d i s ta n c ia  e n tre  e l s is tem a  atom izador y l a  s u p e r f i ­
c ie  de l a  m atriz  de d ep o s ic ió n  (es d e c i r  l a  d i s ta n c ia  de 
p u lv e riz a c ió n ) , para  l a  producción de un componente de
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alum inio (o de a le a c ió n  de a lum in io ), e s tá n  en e l  i n t e r -  
vaü o de 20 cm a 45 cm.

Al chocar con l a  m a triz , la s  p a r t íc u la s  se  a p la ­
nan y se  acumulan p a ra  form ar una masa co h eren te , a una 
tem pera tu ra  adecuada p a ra  l a  operación  de conformado en 
c a l ie n te  su b s ig u ie n te , que puede e fe c tu a rs e  s i n  a d ic ió n  
de c a lo r .  La tem pera tu ra  aproximada de tra ta m ie n to  en 
c a l ie n te  p a ra  e l  alum inio  y /o  sus a leac io n es  e s , t í p i c a ­
mente, de 450SC. La m a triz  puede m antenerse a una tempe­
r a tu r a  deseada; por ejem plo e n tre  100 y 200SC, para  e v i­
t a r  e l  b ru sco  e n friam ien to  de la s  capas de p a r t íc u la s  de­
p o s ita d a s  in ic ia lm e n te .

La p re s ió n  re q u e r id a  para  e l  tra ta m ie n to  en ca­
l i e n te  depende fundam entalmente de l a  a le a c ió n  usada y de 
su  tem pera tu ra . En e l  caso  de un componente fo r ja d o  o pren­
sado de alum inio  o a le a c ió n  de alum inio , l a  p re s ió n  a p l i ­
cada a l  m etal d ep o sitad o , e n tre  la s  m atrices  de d ep o sic ió n  
y l a  s u p e r io r ,  puede s e r  de h a s ta  18,2 kg/mm de s u p e r f i ­
c ie  de l a  se c c ió n  tr a n s v e r s a l  d e l componente. En g e n e ra l, 
e l d e p ó s ito  p u lv e rizad o  ha de s e r  t r a n s fe r id o  y conforma­
do en c a l ie n te  en una a tm ósfera  de gas in e r te  (por ejem plo, 
en a tm ósfera  de n itró g e n o ) . Una vez com pletada l a  operación  
de conformado en c a l ie n te ,  e l  componente conformado puede 
s e r  e x tra íd o  de la s  m a tric e s .

Se ha d icho  an te rio rm en te  que por e l  p ro ced i-
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m iento de e s ta  invención  pueden f a b r ic a r s e  tam bién produc­
tos m etá lico s de p re c is ió n  que tie n e n  un grado co n tro lad o  
de p o rosidad . De e s te  modo pueden p ro d u c irse  p iezas de 
alum inio (o de a le a c ió n  de a lum in io ), que tie n e n  una po­
ro s id ad  de aproximadamente 50%, para  su  uso como absor­
ben tes de e n e rg ía  de im pacto, por ejem plo en la s  c o l i s io ­
nes e n tre  autom óviles. En e s te  caso es d eseab le  que l a  
cab ina  que con tiene  a l conductor y lo s  p a sa je ro s  e s té  
p ro te g id a  por d e la n te  y por d e tá s  por medio de zonas 
re s p e c tiv a s  de ap lastam ien to  formadas de p iezas  d e fo r-  
mables que tie n e n  una a l t a  capacidad de ab so rc ió n  de 
e n e rg ía . Pueden u sa rse  tam bién p iezas porosas de e s ta  
c la se  formadas por p u lv e riz a c ió n , como re v e s tim ie n to s  
in te r io r e s  absorben tes de e n e rg ía  en la s  c u b ie r ta s  pro­
te c to ra s  de muelas a b ra s iv a s  de a l t a  v e lo c id ad .

Pueden ob tenerse  productos que t ie n e n  un v a lo r  
de porosidad  re la tiv a m e n te  a l to  (50%) por medio de una 
p u lv e riz a c ió n  de p a r t íc u la s  m etá lica s  g ru e sa s , que, en 
el momento de l a  d ep o s ic ió n , se mueven len tam en te  y han 
s o l id i f ic a d o  o son fundam entalmente s ó l id a s .  Al chocar 
c o n .la  m atriz  de d ep o sic ió n , e s ta s  p a r t íc u la s  no se  de­
forman fá c ilm e n te , y se  forma un d e p ó s ito  coheren te  con­
formado, con grandes poros e n tre  la s  p a r t íc u la s .

El grado de porosidad  de lo s  a r t íc u lo s  de p re ­
c is ió n  formados por p u lv e riz a c ió n  puede c o n tro la rs e  f á c i l -
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mente por v a ria c io n e s  en lo s  parám etros d e l p roceso , como 
se ha d is e n tid o  a n te rio rm en te , de modo que pneden f a b r i ­
ca rse  a r t íc u lo s  m etá lico s conformados en una am plia gama, 
de p o ro s id ad es . De e s te  modo, pueden fa b r ic a r s e  c o j in e te s ,

5 f i l t r o s  y p iezas  s im ila re s  po rosas, sim plem ente p u lv e r i­
zando l a s  p a r t íc u la s  m e tá lica s  en la s  cond iciones ap rop ia ­
das ? en una m atriz  de forma adecuada. S i es n e c e sa rio , el 
d ep ó s ito  p u lv e rizad o  puede s e r  prensado p a ra  ob tener el 
v a lo r  de porosidad  y /o  una forma adecuada, 

lo  La in ven ción  se  d e s c r ib i r á  además, como ejem plo,
haciendo r e f e re n c ia  a lo s  d ib u jo s  esquem áticos anexos, en 
lo s  que:

l a  f ig u ra  1 es un c o r te  a tra v é s  de un ap ara to  
p a ra  f a b r ic a r  a r t íc u lo s  conformados de p re c is ió n  según l a  

15 invención;
l a  f ig u ra  2 es una v i s t a  en c o r te  de l a r t íc u lo  

producido por e l ap ara to  m ostrado en l a  f ig u r a  1;
l a  f ig u r a  3 m uestra un c o r te  o se c c ió n  a tra v és  

de un ap a ra to  en ei que e l d e p ó s ito  p u lv e rizad o  es e x t r a í -  
2o do de l a  s u p e r f ic ie  c o le c to ra  an tes de s e r  tra ta d o ;

l a  f ig u r a  4 m uestra  dos e tapas en l a  producción 
de un a r t íc u lo  e x tru íd o  según l a  in ven ción , y

l a  f ig u ra  5 m uestra la s  e tap as  im plicadas en l a  
estam pación en m a triz  de una c in ta  de m etal p u lv e rizad o .

25 La f ig u ra ' 1 m uestra un ap ara to  para  f a b r ic a r  a r -
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t íc u lo s  conformados de p re c is ió n  según l a  invención , com­
prendiendo e s te  ap ara to  una to lv a  10 l l e n a  de m etal fu n ­
dido o a le a c ió n  m e tá lica  fund ida  11, La to lv a  e s tá  en f o r ­
ma de una b o q u il la  12 en su  extremo in f e r io r ,  que e s tá  r o -  

5 deada por un atom izador 13 an u la r  de g as , que tie n e  unas
conducciones in t e r i o r  y e x te r io r  del g a s , 15 y 14 re sp e c ­
tivam ente . El gas se su m in is tra  a tra v é s  de tu b e r ía s  de 
a lim en tac ió n  16, sa lie n d o  a tra v és  de chorros angulados 
17 comunicados con l a  conducción in t e r i o r  15. El gas de 

1o lo s  chorros 17 s i rv e  para  d isg re g a r  l a  c o r r ie n te  de me­
t a l  fundido que s a le  de l a  b o q u il la  en una p u lv e riz a c ió n  
18, que se  d ir ig e  a una s u p e r f ic ie  c o le c to ra  en forma de 
una m atriz  de d ep o sic ió n  19, donde la s  p a r t íc u la s  pu lve­
r iz a d a s  forman un d e p ó s ito  coheren te  y c a l ie n te  20. El 

15 gas atom izador re s id u a l  s a le  de l a  cámara atom izadora 21 
a tra v é s  de f i l t r o s  de polvo 22.

La m atriz  19 e s tá  montada sobre  un bloque 23 
para  m a tric e s , que a su  vez e s tá  so portado  de modo adecun 
do por un so p o rte  24 d e l bloque de m a tric e s . Se m antiene 

2o una c u b ie r ta  de gas in e r te  en una cámara 25 de p re s ió n  co 
nectada  con l a  cámara atom izadora 21, y hay unido un b ra ­
zo de accionam iento 26 a l  bloque 23 de la s  m a tric e s , pa­
r a  t r a n s f e r i r  e l  d ep ó s ito  20 de l a  m atriz  19 a l a  cámara 
25 de p re s ió n . La cámara 25 e s tá  p ro v is ta  de un so p o rte  

25 27 de l a  m a triz  in f e r io r  f i j a  y una m a triz  s u p e r io r  28
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montada sobre  un bloque 29 p o rtad o r de l a  m atriz  s u p e r io r , 
que es m óvil, por ejem plo mecánica, h id rá u l ic a  o neum áti­
cam ente. Ju n ta s  herm éticas 30 im piden l a  e n tra d a  de a i r e  
en l a  cámara 25.

5 Cuando l a  m a triz  de d ep o sic ió n  19 e s tá  en p o s i­
c ió n  so b re  e l  so p o rte  27 de l a  m atriz  i n f e r i o r ,  se hace 
fu n c io n a r  e l  bloque p o rta d o r de l a  m a triz  su p e r io r  para  
c e r r a r  l a  m a triz  s u p e r io r  28 s o b re . la  m a triz  19, forman­
do a s í  un a r t íc u lo  31 de p re c is ió n  conformado, como se 

1o i l u s t r a  en l a  F igu ra  2, que puede e x tra e r s e  para  que e l 
c ic lo  s e a  re p e tid o .

La f ig u ra  3 m uestra un ap a ra to  s im i la r  al i l u s ­
trad o  en l a  F igu ra  1. S in  embargo, la s  p a r t íc u la s  m e tá li­
cas c a l ie n te s  son p u lv e rizad as  en e s te  caso sobre  una su - 

15 p e r f i c i e  c o le c to ra  p lan a  32, p a ra  form ar un d ep ó sito  no 
conformado 33 que es expulsado de l a  s u p e r f ic ie  32 pa ra  
s e r  t r a ta d o  en c a l ie n te  e n tre  la s  m atrices  su p e r io r  e 
in f e r io r  conformadas, 34 y 35 re sp ec tiv am en te , b a jo  l a  
acc ión  de una p rensa  (que no se m uestra), produciendo a s í  

2o un a r t íc u lo  de p re c is ió n  conformado 36.
En l a  F igu ra  4 se  i l u s t r a  un ap ara to  que es ade 

cuado p a ra  form ar un a r t íc u lo  de p re c is ió n  e x tru íd o  según 
l a  in v en c ió n . En e s te  caso , l a  p u lv e riz a c ió n  18 de m etal 
es d i r i g id a  a un r e c ip ie n te  c i l in d r ic o  37 p ro v is to  de 

25 una h i l e r a  de e x tru s ió n  37^ para  form ar un d e p ó s ito  cohe­
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re n te  c a l ie n te  38. La h i l e r a  de e x tru s ió n  37 es lle v a d a  
después a una p o s ic ió n  en l a  que un embolo 39 de una p ren  
sa  de e x tru s ió n  (que no se  m uestra) puede co—a c tu a r  con 
e l r e c ip ie n te  37 para  e x t r u i r  un a r t íc u lo  m etá lico  de 
p re c is ió n  40 (véase f ig u r a  4B).

Haciendo re fe re n c ia  fina lm en te  a l a  F igu ra  5) 
l a  p u lv e riz a c ió n  18 de m etal es d i r ig id a  sobre  una su p er­
f i c i e  c o le c to ra  móvil 41 y p a ra  form ar una capa coheren te  
c a l ie n te  42 que es t r a n s f e r id a  a una p rensa  de estampa­
c ión , que comprende una m a triz  su p e r io r  43 que c o -ac tu a  
con imn m atriz  in f e r io r  44) para  estam par un producto 45 
tra ta d o  en c a l ie n te  (véanse F iguras 5B y 5C). El d ep ó s ito  
r e s id u a l  46 es devue lto  a l a  to lv a  10 p a ra  s e r  r e c i r c u la ­
do.

La invención  no e s tá  l im ita d a  a lo s  d e ta l le s  
p re c iso s  de lo s  ejem plos a n te r io re s ,  y pueden hacerse  va­
r ia c io n e s  en l a  misma comprendidas en e l  o b je to  de la s  
re iv in d ic a c io n e s  anexas. Por ejem plo, e l d e p o s ito  puede 
s e r  t r a ta d o  en f r í o  por l a  m atriz  cuando, por ejem plo, 
se desea  form ar un a r t íc u lo  a ltam ente poroso.

En l a  r e a l iz a c ió n  de l a  F igu ra  5, en lu g a r  de 
una p rensa  de estam pación puede u sa rse  una p rensa  de f o r ­
ja  para  p ro d u c ir a r t íc u lo s  a p a r t i r  de una capa con tinua
de d ep ó s ito  p u lv e rizad o .

La p re sen te  s o l ic i tu d  que corresponde a l a  p re -
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41
se n ta d a  en Gran B retaña  e l 26 de Octubre de 1.971, con 
e l  número 49646/71, y e l  6 de Junio  de 1 .972, con e l nú­
mero 26307/72, se  acoge a lo s  b e n e fic io s  d e l a r t íc u lo  51 
d e l v ig e n te  E s ta tu to  sobre  Propiedad I n d u s t r ia l .

N O T A

lo

15

2o

25

Los puntos de invención  p ro p ia  y nueva que se  
p re se n ta n  para  que sean  o b je to  de e s ta  s o l ic i tu d  de P aten­
te  de Invención  en España, por VEINTE años, son lo s  que 
se recogen  en la s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1^ . -  Un ap ara to  para  f a b r ic a r  a r t íc u lo s  confo r­
mados de p re c is ió n  a p a r t i r  de m etal fundido o a le a c ió n  
m e tá lic a  fu nd ida , que comprende una cámara que tie n e  me­
d ios p a ra  atom izar una c o r r ie n te  de m etal fundido o a le a ­
c ió n  m e tá lic a  fu nd ida , y para  d i r i g i r  l a  c o r r ie n te  atom i­
zada sobre  una s u p e r f ic ie  c o le c to ra  de modo que se forme 
un d e p ó s ito  sobre  d ich a  s u p e r f ic ie ,  una m a triz  que puede 
s e r  movida por medios de funcionam iento p a ra  e fe c tu a r  e l 
tra ta m ie n to  d e l d ep ó sito  para  form ar un a r t íc u lo  de p re ­
c is ió n  de m etal o a le a c ió n  m e tá lic a , y medios para  e x tr a e r  
e l  a r t íc u lo  de p re c is ió n  de m etal o a le a c ió n  m e tá lica  de 
l a  cámara.
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2 8 .-  Un ap a ra to  según l a  re iv in d ic a c ió n  18, en 
e l que lo s  medios atom izadores son un atom izador de gas 
an u la r que rodea a una b o q u il la ,  a tra v é s  de l a  cual es 
alim entado e l  metal o a le a c ió n  m e tá lica  desde una t o l -  

5 va.
3 § .-  Un ap ara to  según la s  re iv in d ic a c io n e s  18 ó 

28, en e l que l a  s u p e r f ic ie  c o le c to ra  e s tá  en forma de una 
segunda m atriz  que puede moverse e n tre  una p o s ic ió n  de de­
p o s ic ió n  y una p o s ic ió n  de tra ta m ie n to  en l a  que c o -ac tú a  

lo  con d ich a  prim era m a triz .
48. -  Un ap ara to  según la s  re iv in d ic a c io n e s  18,

28 ó 38, en e l  que se  m antiene una a tm ósfera  de gas in e r ­
te  en l a  cámara.

5 8 .-  Un ap a ra to  según l a  re iv in d ic a c ió n  18, en 
15 e l que hay d isp u e sto s  medios para  e x p u lsa r  e l  d ep ó s ito

de l a  s u p e r f ic ie  c o le c to ra  y a lim en ta r é l  d e p ó s ito  a l a  
m atriz  que c o -ac tú a  con una m atriz  a d ic io n a l complemen­
t a r i a  p a ra  e l  tra ta m ien to  d e l d e p ó s ito .

6 8 .-  Un apara to  según l a  re iv in d ic a c ió n  18, en 
2o e l que l a  s u p e r f ic ie  c o le c to ra  e s tá  en forma de un r e c i ­

p ien te  p ro v is to  de una h i l e r a  de e x tru s ió n , y e s tá  d i s ­
puesto  un émbolo para  e x t r u i r  e l  d ep ó s ito  desde l a  h i l e ­
r a .

7 8 .-  Un ap ara to  según l a  re iv in d ic a c ió n  18, en 
25 el que l a  s u p e r f ic ie  c o le c to ra  e s tá  en forma de un r e c i -
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p íe n te , y e l  tra ta m ie n to  es e fec tuado  por medio de un ém­
bo lo  que tie n e  una h i l e r a  de e x tru s ió n  a tra v é s  de l a  cual 
es e x tru íd o  e l a r t íc u lo .

8 8 .-  Un ap ara to  según l a  re iv in d ic a c ió n  1&, en 
el que e s tá n  d isp u e s to s  medios para  mover l a  s u p e r f ic ie  
c o le c to ra  con r e la c ió n  a l a  p u lv e riz a c ió n  atom izada de 
modo que se  d e p o s ita  sob re  d icha  s u p e r f ic ie  una capa con­
tin u a  de metal o a le a c ió n  m e tá lic a , estando  d isp u esto s  
medios de prensado p a ra  form ar e l a r t íc u lo  tra ta d o  a par­
t i r  de l a  capa de m etal o a le a c ió n  m e tá lic a .

9 - . -  Un ap a ra to  según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in d i ­
cac ion es 53 a 8§, en e l  que se m antiene una a tm ósfera  in e r ­
te  en e l  i n t e r i o r  de l a  cámara.

1 08 .- Un a p a ra to  según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in  
d ica c io n e s  18 a 88, en e l  que se  m antiene una atm ósfera  
re d u c to ra  en e l i n t e r i o r  de l a  cámara.

118. -  Un ap a ra to  según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in  
d ica c io n e s  1 8 a  8§, en e l  que e l  metal fundido o a le a c ió n  
m e tá lic a  fund ida  son atom izados por medio de a i r e  compri­
mido.

1 2 8 .- Un ap a ra to  según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in  
d icac io n es  18 a 118, en e l que lo s  medios atom izadores e¡3 
ta n  d isp u e s to s  para  a tom izar una o más c o r r ie n te s  de lo s  
mismos o d i fe r e n te s  m etales o a leac io n es  m e tá lic a s , co­
r r i e n te s  que son mezcladas sim ultáneam ente en su  tra y e c to
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o son p u lv e rizad as  consecutivam ente.

13S .-  Un ap a ra to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  12§, 
en e l  que e s tá n  d isp u e sto s  medios para  in c o rp o ra r  po lvos, 
f ib r a s ,  filam en to s o m o n o cris ta les  f i la m e n ta r io s ,  m e tá li­
cos y /o  no m e tá lico s , en e l  d ep ó s ito  p u lv e riza d o .

14-§.- Un ap a ra to  según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in  
d icac io n es  13 a 13§, en e l  que l a  m a triz  o la s  m atrices 
e s tá n  hechas de acero a l n íquel-crom o-m olibdeno, acero  a l 
crom o-m olibdeno-vanadio, a leac io n es  basadas en n íq u e l, o 
carburos m e tá lico s .

153, -  un ap ara to  según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in  
d icac io n es  1S a 143, en e l que se  a p l ic a  un agente de des. 
moldeo a l a  s u p e r f ic ie  c o le c to ra  para  f a c i l i t a r  e l  desmol_ 
deo del d ep ó s ito  pu lv e rizad o  de l a  misma.

1 6 3 .- Un ap ara to  según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in  
d icac io n es  13 a 15-, en el que c u a lq u ie r  c an tid ad  de me­
ta l  o a le a c ió n  m e tá lica  so b ran te  d e p o s ita d a  sobre l a  su ­
p e r f i c ie  c o le c to ra  es e lim inada por medio de una h e r ra ­
m ienta de c o r te  o desbarbado de forma adecuada.

173 .- Un ap a ra to  según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in  
d icac io n es  1& a 163, en el que hay montadas una p laca  o 
p lacas de p a n ta l la  en l a  c o r r ie n te  atom izada de m etal fu n  
dido o a le a c ió n  m e tá lica  fund ida  para  a se g u ra r que e l  me­
t a l  o a le a c ió n  m e tá lica  só lo  se  d e p o s ita  sob re  á reas desea 
das de l a  s u p e r f ic ie  c o le c to ra .
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18&.- Un ap a ra to  según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in ­

d icac io n es  1& a 17§, en e l  que e l d e p ó s ito  es tra ta d o  en 
c a l ie n te .

1 9 3 .- Un ap ara to  según c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in -  
5 d icac io n es  13 a 17-, en e l  que e l d ep o s ito  es tra ta d o  en

f r í o .
203 .- Un ap ara to  para  f a b r ic a r  a r t íc u lo s  con­

formados de p re c is ió n  a p a r t i r  de m etal fundido  o a le a c ió n  
m e tá lic a  fu n d id a .

o Tal y como se  ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an­
tecede rep re se n ta d o  en lo s  d ibu jo s que se  acompañan y 
p a ra  lo s  f in e s  que se  han e sp e c if ic a d o .

E s ta  Memoria c o n sta  de v e in tio c h o  ho jas e s c r i ­
ta s  a máquina por una s o la  c a ra .

Madrid,

9 .4 .7 3MTR.
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