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PATENTE DE INVENCION

a favo; de
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED, de nacionalidad'
estadounidense, domiciliado en 195, Broadway - NEW YORK,
N.Y. 10007 (EE.UU.)
por:
"Mé&todo, disposicién y tocho cilindrico para iniciar la
deformacidn contra un agente deformante",
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Memoria descriptiva

La presente invencidn se fefiere, en términos

generales, a un método mejorado y a medios pvara iniciar
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una operacién de extrudidn o estirado. Concretamente
esta invencidn se refiere a un método vy a medios para

eliminar o reducir de manera importante el esfuerzo md
ximo generalmente necesario para iniciar una operacidn
de extrudidn o estirado, Ma$ concretamente, la inven-
cidn se refiere a un método y a medios para eliminar o
reducir de modo importante la presién mdxima ﬁdétse ha
hallado hasta ahora al iniciar la extrusién hidrostdti
ca. el

Actualmente son muy conocidos varios métodos
vy medios para estirar o estrusién, que comprenden la
extrusidén hidrostdtica. Vease, por ejemplo, lé.paten—
te estadounidense ne2 3,667,267 que describe un.método
y un aparato para extruir hidrostdticamente y‘en.forma
continua un tocho cili{ndrico alargado de longifﬁd inde
finida para producir alambre de longitud indéfgﬁida.

Al iniclar la extrusién hidrostdtica de cier
tos materiales para obtener ciertas relacicnes de redu-
ccidn, se ha notado que, cuando la punta del tocho en~
tra y establece contacto inicialmente con la zona de dg
formacidén de la hilera, la presién del fluido de extru-
sién alcanza un valor mé&ximo hasta que comienza la ex-
trusidén. Despuéds de iniciar la extrusién, la presién‘
del fluido de extrusién baja hasta un nivel inferior ,
substancialmente constante, conocida como “presién de
fluidez",

Si bien la presién mixima se produce solamente
al comienzo de una operacidn extrusidn, el recipiente o

recinto de presidn para contener la operacidén de extru-
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sién, la hilera, el vastago de hllera y demds componen
tes deben ser disefiados o constituidos para resistir ai
cha presién mdxima que, en algunos casos, puede ser de
un 25% o mds por encima de presién de fluidez., Asi,vir
tualmente para toda la operacién de extrusidn, el reci=
piente a presién, hilera, vdstago de hilera y demds com
ponentes afines se provectan por encima de unfzég'o més.
Desde otro punto de vista, el fendmeno de pre-
sién mdxima puede inhibir el grado de reduccidn cbteni-
ble con equipo de un determinado disefio. La elimina-
cidn o reduccidn importante de la presidn mdxima permi-
te ralciones de disminucién de area o zona mucho mds ele
vadas en el equipo de un'diseﬁo Yy capacidad de presidn
determinados bor ejemplo,en cuanto a la magniﬁ&é). En
realidad, para ciertos materiales, pueden obtgqe;se aho
ra relaciones de reduccidn cue no han podido conseguir=-
se hasta la fecha debido a l{mites del proyecto sobre

la presidn mdxima del equipo.

Un ejemplo de la relacién entre la presidén mi
xima v la presidn de fluidez se puede ver en la extru-
s?én hidrostdtica de un tocho cilindrico de cobre de
0,76 cm de didmetro para producir alambre de 0,03 cm, de
diametro, lo que representa una relacién de reduccidn
de area de 500, donde la presidén mdxima en el fluido de
extrusidén es de 26.000 Kg/cm2 vy la presidén de fluidez en
el fluido de ext;usién es de 18,000 Kg/cmz.

ademds, a medida que se alcanza la presidén md
xima, ta extrusién comienza con un aumento repentino de

la velodiddd que puede ser indeseable.
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En operaciones de extrusidn no hidrostdtica,

asi_como en operaciones de estirado, se ha observado
que, para cigrtos materiales y para ciertas relaciones
de reduccidn, el esfuerzo incial necesario para iniciar
la operacidn de extrusidn o estirado es notablemente

en exceso respecto al esfuerzo necesario para mantener
la operacidn de extrusidn o estirado v, ademds, con
tochos cilindricos convencionales, la operacidn de ex
trusién o estirado puede empezar con un aumento repen

tino de la wvelocidad no deseable.

-

Con anterioridad se han hecho esfuerzos pa-
ra facilitar la extrusién de tochos cilindricos. En la
patente estadounidense n® 2.630.220 (1953),;ia extru=
sién de un tocho cilindrico caliente o linqété de acero
se inicia interponiendo entre el extremo fréht;l del |
tocho caliente y la hilera un paguete de fibras de vi
drio y placas de vidrio, fundiéndose el vidrio por la
accidén del calor del tocho y lubrificando la hilera,
En la patente estadounidense n2 3,345.842 (1967) a
favor de Richards, se~re9iste un tocho cilindrico ca-
liente con una pluralidad de capas de vidrio de dife-
rentes caracteristicas de viscosidad y temperatura
(por ejemplo, sumergiendo secuencialmente todo el to=-
cho cilindrico en depdsitos de los varlos vidrios fun
didos) v luego es extruldo a través de la hilera,

En cada uno de los citados ejemplos o casos
el vidrio fundido actda como un lubrificante.

Uno de los objetes de la presente invencidn

es proveer un mé&todo mejorado y medios para iniciar



1o

15

20

25

una operacidn de extrusidn d estirado.

Otro de los objetos de esta invencidn es propor
cionar un método mejorado v medios para eliminar o redu-
cir de manera notable el esfuerzo mdximo necesario gene-
ralmente para iniciat una operacién de extrusidn o estira
do.

Otro objeto mds de la invencién es proveer un
método mejorado v medios para iniciar una opergcién de

¢

extrusidn Eidrostética.

Ademds, otro de los objetos de esta ih¥encidn
es proporcionar un método y medlos para eliminar o dismi
nuir notablemente la presidn mdxima en la extrusién hi-
drostdtica.

También es un objeto de la presente inrvencién
proveer un método vy medios para iniciar uniformemente la
extrusidn hidrostdtica.

Otros objetos mis de la presente inveﬁcién resul
tardn evidentes durante el curso de la siguiente descrip-
cidn y con referencia a los dibujos y reivindicaciones que
se amompafian. )

Sucintamente, los objetos precedentes se pueden
obtener, en una forma de realizacidn, montado para ello
en la extremidad delantera del tocho cilindrico a extruir
una punta de un material que es mis blando que los mate-
riales del tocho. BEn otra forma de realizacidn, una serie
de puntas de materiales progresivamente mis blandqs es mon
tada en el extremo anterior del tocho cilindrincp, proeves
vendo una punta delantera de material muy blando, o una o
mds puntas intermedias de material menos blando y segui-

da por el mismo tocho ci-
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lindrico. Esto se puede con;eguir; uniendo (por ejem-
plo, por soldadura con cobre, unién por difusién unién
por difursidn, unidén explosiva, soldadura a friccién o
soldadura a presidn) una pluralidad de discos para for
mar una punta de tocho cilindrico. En otra forma de
realizacidn, la porcidén delantera de un tocho cilipdpi
co de materiales refinables_se refina, por ejg@b}o, me
diante refinamiento de zona, desde un punto situnado de
trds del extremo delantero del tocho cilindrigé.hacia
dicho extremo delantereo, con lo que se disminuye progre
sivamente la dureza de dicho tocho desde dicho- punto hg
cia dicho extremo delanterq.

En una forma de realizacién una se;ie de to=
chos cilindricos cortos de grado de dureza varialile son
soldados a presidén entre sl y a una longitud corta de
tocho cilindrico del mismo material que el tocho cilin
dricoAprincipal a ser deformade (por ejemplo por extru
sidn), estando dispuestos los tochos cilindricos cortos
de acuerdo con sus respectivas durezas de manera que
proporcionan un tocho cilindrico compuesto cuya dureza
aumenta hacia el extremo posterior del tocho compuesto;
La seccidn transversal (o sea el diametro) del tocho ci
lindrico compuesto es algo mayor que la seccidn trans-
versal (el diametrp) del tocho cilindrico principal.
Despues de lo cual, se da al tocho cilindrico compuesto
una pequefia reduccidn de la seccidn transversal que lue
go iguala substancialmente'la seccidn transversal del
tocho cilindrico principal, de longitud indefinida en la

forma de realizacidn ilustrada, con lo cual se alargan
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las superficies de contgcto esencialmente planas sol
dadas a presidn entre los tochos cilindricos cortos

de manera que se eliminan o reducer substancilalmente
los cambios bruscos de la dureza a lo largo del tocho
cilindrico compuesto reducido.Se obtiene otra formade
realizacidn, superponiendo para ello capas de polvos
sinterizables en un molde de punta de tocho’éilindrico
teniendo las capas diferentes caracter{sticas-de dure
za de postsinterizado y estando dispuestas en ¢rden

de dichas caradteristicas de dureza de post-sinteriza
do, compactando las capas superpuestas y&ﬁego’efectuar
el calentamisnto conjunto de la masa de capas compacw
tadas para producir una punta de tocho cilinq:ipo sin
terizada que tilene un gradilente de dureza qué aumenta
hacia el extremo posterior. En todas las formas de
realizacidn, el tocho cilindrico es estirado o‘extrui
do de la manera convencional.

En los dibujos, las referencias nimericas

iguales representan partes iguales en las varias vise-

tas.
En las figuras, las siglas siguientes signi-
ficans
P E Presién de fluido de extrusidén.
T Tiempo.
ED Esfuerzo de doformacidén (Por ejem
plo, presidn de fluido de extrusbh
D Dureza.
DT Distancia desde el extremo delan

tero del tocho cilindrico.
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La figura 1 representa un grdfico idealizado
de presién de fluido de extrusidén con respecto al tiem
po para tres casos, por ejemplo, extrusidn con un to-
cho ¢ilindricé ordinario, extrusién con un tocho cilin
drico dotado de una punta mds blanda, v extrusidén con
un tocho cilindrico provisto de una serie de dos puntas
progresivamente mids blandas.

La ficgura 2 representa un grdfico idealizado
de esfuerzo de formacidn { por ejemplo, presiéﬁ de flui

do de extrusidn hidrostdtica ) con respecto al tlempo

para dos caras, tal como, deformacién ( por ejemplo, ex

trusién hidrostdtica) con un tocho cilfndrico ordinario,
v deformacién ( por ejemplo extrusidn hidrostétiéa ) con
una punta de tocho c¢cilindrico preparada de aquérdo con
la forma de realizacidn de soldadura a presiéh Qe la
presente invencidn. s
La figura 3 representa un seccién longitudi-

nal media de un aparato de extrusidn hidrostdtica, tal
como el que se describe en la patente estadounidense
ne 3.667.267 y muestra un tocho cilindrico que ha sido
aplicado justamente a la zona de deformacién de la hi-
lera v que todavia no se ha empegado a extrulr, ilustrdn
dose el tocho parcidlmente en seccidn longitudinal me-
dia tal como se constituye de acuerdo con la presente
invencidn con una punta de material mds blando que el
material del tocho cilindrico montada en el extremo de
lantero del mismo.

La figura 4 representa una seccién longitudi-
nal media de un aparato de extrusidn hidrostdtica, tal

como el que describe la vatente estadounidense n2 3.667.%57
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y muestra una punta de tocho cilfindrico, de un tocho ci
lindrico principal, el cual ha sido justamente acoplade
a la zona de deformacién de la hilera y no se ha comen-
zado a extruir to@avia, cuya punta de tocho cilf{ndrico
ha sido preparada, dando a la seccidn transversal del to
cho cilfndrico compuesto de la figura 2 una pequefia redu
ccidn para alargar las juntas soldadas a p;esiénﬂ

La figura 5 representa una vista, parcialmente

‘o~

en seccidn longitudinal media, de otra forma de realiza-
cién de tocho cilfndrico constituido de acuerdo ;on la
presente invencidn con una serie de puntas de materiales
progresivamente mds blandos montadas en el extremo delan
tero del tocho empezando con una punta delantera del ma=-
terial muy blando, seguuida de una punta in#erme&ia de
material menos blando vy seguida, finalmente, por el migs
mo tocho cilfndrico.

La figura 6 representa una vista longitudinal
de un tocho cilindrico compuesto preparado de acuerdo
con la presente invencidn. Para comparacién de los did-
metros relativos del tocho cilindrico compuesto ¥ el to
cho cilindrico principal a extruir, se indica el contofr
no del tocho cilindrico principal en linea de trazos img
ginaria.

La figura 7 representa una vista en seccidn de
un molde de punta de tocho cilindrico que representa las
capas superpuestas de polvos sinterizados.

La figura 8 representa una vista en alzado la

teral de una punta de tocho cili{ndrico sinterizada pre=-

parada de acuerdo con la presente invencién.
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La figura 9 representa una vista en alzado la
teral de la pluralidad de discos que constituyen la pun
ta del tocho cilindrico antes de formar en el mismo un
extremo delantep cénico macho.

La figura 10 representa una vista longitudinal
de un tocho cilindrico de material refinable, siendo la
porcidn de dicho tocho adyacente al extremo dgfégtero
del mismo afinada o purificada por fusién de zcnas me-
diante una bobina de induccidn, indicéndose mediante una
flecha la direccidn del movimiento de la bobina de in-
duecidn para efectuar el afinado o purificacidn por fu
sién de zona. '

La figura 1l representa un grdfico idealizado
de la dureza con respecto a la distancia desde el extre
mo @elantero del tocho cilindrico de la figura 10 y,ade
mds, representa un grdfico idealizado de esfueféé de de
formacidén (por ejemplo, presidn de fluido de extrusidn)
con respecto a la distancia desde el extremo delantero
de dicho tocho cilindrico.

Al iniclar la extrusidn hidrostética de los
tochos cilindricos convencionales (por ejemplo, vari-
llas de longitud indefinida) de ciertos materiales para
conseguir ciertas relaciones de reduccién de zona o diag
metro cuando la punta del tocho cilfndrico entra y esta
blece inicialmente contacto con la zona de deformacidn
de la matriz, y hasta que comienza lg extrusién del to
cho cilindrico a travds de la hilera, la presidn del
fluido de extrusidn asciende generalmente a lo largode

la curva 1 de la figura 1 y alcanza un valor mdximo 2.
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Cuando el tocho cilindrico empieza a ser extruido a
través de la hilera, disminuye la presién del fluido
de extrusidn, generalmente a lo largo de la curva 3
hasta un inferior substancialmente constante 4 cono-
cido como nivel de presién de fluidez.

La diferencia entre la presién maxima o de
pico 2 v la presién de fluidez 4 requiére que el re-
cipiente de presiép para contener la operacidn de ex-
trasién, la hilera, la va;illa de hilera, y coriponen-
tes relacionados con ello, sean diseflados por.encima de
esta condicidn transitoria elevada.

La presente invencidn elimina o reduce de
manera importante esta presién de pico o mdxima 2 y
permite que el aparato sea proyectado para func%onar
substancialmente bajo las condiciones de la presidn
de fluidez,

En la figura 3 se ilustra un tocho cilindri
co de_extrusién -5« provisto de un punta -6~ unida al
mismo, de acuerdo con una forma de realizacidén de la
presente invencidn antes del comienzo real de la extru
sidn y en el punto de contacto inicial con la zona de

deformacidn de la hilera =7- del aparato de extrusién

-8~ del tipo descrito en la patente estadounidense

ne 3,667.267. El aparato de extrusién -8~ no forma
parte de la presente invencidn y se debe hacer refew
rencia a la expresada patente sl se desea una descrip
cidn detallada de la construccidn y funcionamiento de

dicho aparato -8-,
El extremo delantero -9- del tocho cilindri
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co =5~ se conforma cdnicamente. El extremo posterior
de la punta -6~ estd provisto de una cavidad cénica hem
bra =10- que encaja con el extremo cénico delantero =-9-
del tocho -~5-, El extremo delantero -ll- de la punta
~6= estd conformado cdnicamente para encajar con el per
£il de la abertura de 1a'hilera -7=, Para acoplar la
punta ~6« y el tocho -5-, el extremo delantero.;éhico
-9~ del tocho -5- se introducie en la cavidad ténica
hembra -10- de la punta =6-, y el tocho -5~ y-la& punta
-6- se unen entre si mediante soldadura a presién.

La punta -6- se constituye de material- que es
mis blando que el material del tocho cilindrico =5-.Asi,
la punta ~6~, en apropiadas circunstancias, se Duede
constituir de metales blandos o materiales plasticos (es
declr poliméricos) tales como Teflon.

Mds concretamente, cuando se extruye hidros-
tdticamente un tocho ¢ilindrico de cobre que tiene un
diametro inicial de 0,76 ¢m. para producir un alambre
de un didmetro de 0,03 cm, la punta -6- se puede cons-
tituir ventajosamente de material que tiene una resisten
cia al esfuerzo cortante de un 80% de la resistencia al
esfuerzo cortante del cobre. Tal material es aluminio
5086 (cuya designacidn sigue el conocido sistema de de=-
signacidn de aleacidén de la Asociacién de Aluminio) .
Con dicha punta -6~ la presidn del fluido de extrusidn
se eleva generalmente a lo largo de la curva 1 de la f£i
gura 1 hasta que comienza la extrusidén de la punta -6~
v de alli a lo largo de la curva -12~ hasta que comien-

za la extrusidn del tocho cilindrico -5~ vy desde aqui
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a lo largo de la curva 4. Se produce una eliminacién
completa de la presidn mdxima en el fluido de extru-
sién_tal como se representa con el punto 2 en la figu
ra 1, y comienza uniformemente la extrusién del tocho
¢ilindrico -5«, BEn consecuendia el recipiente a pre-
sién para contener la operacidén de extrusidn, la hilg
ra,” la varilla de hilera y componentes relacionados con
ello solo se tienen que proyectar para resistir la pre
sién de fluidez 4 y no una presidn mdxima o de mico
transitoria 2, v

Un tocho cilindrico -5- de extrusién, repre
sentado en la forma de realizacidn ilustrativa comeo una
varilla de longitud indefinida § a cuyo extremo delan-
tero estd unida una punta de tocho cilindrigq G pre-
parada de acuerdo con la presente invencién, se repre-
senta en la figura 4, antes del comienzo real de la ex
trusidn y en el punto de contacto inicial con la zona
de deformacidén de la hilera =7- del aparato de extru-
sidn =8« del tipo descrito en la patente estadounidense
ne 3.667.267. El aparato de extrusidn -8~ no forma par
te de la presente invencidn y se debe hacer referencia
a dicha patente estadounidense n2 3,667.267 sl se desea
una descripcidn detallada de la construccién y funcio-
namiento de dicho aparato.

La punta de tocho cilfndrico -6~ se prepara
de la siguiente manera. Bl tocho cilindrico compuesto
-0~ se provee disponiendo por ordgn de dureza una serie
de cortos tochosg =l0Ow, =ll=, =12a,' ¥y -l3~ de varios gra

dos de dureza y luego soldando los cortos tochos entre
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s{ en zonas de contacto superficial -14-,-~15- y =16=-.

El tocho cilindrico =13~ es mds blando que el tocho =12~
este tocho es mds blando que el tocho -11-, éste es mds
blando que el tocho -10- y este tocho es de la misma du
reza v preferiblemente del mismo material c¢ue el tocho
cilfndrico -5~. ,

Ventajosamente, la resistencia al esfuerzo cor
tante del tocho -13- es aproximadamente un 80% de la re-
sistencia al esfuerzo cortante del tocho «12-, 1a resis-
tencia al esfuerzo 'cortante del tocho ~12- equivaie apro
ximadamente al 80% de la resistencia al esfuerzc cortan-
te del tocho -li;, vy la resistencia al esfuerze cortante
del tocho =ll- es aproximadamente un 80% de la resisten-
cia al esfuerzo cortante del tocho cilfindrico -~10-.

En la figura 6 se podrd apreciar que las super
ficies de contacto ~l4-, =15« y ~16- se hallan eséncial
mente en un plano transversal al eje longitudinal del to
cho cilindriceo compuesto =9=, Ep determinadas circunse
tancias v con ciertos materiales, si el tocho cilindrico
compuesto =9- se tenfa que montar en el extremo delantg
ro del tocho cilindrico -5~ y se tenfa que extruir, los
cambios de dureza de los tochos cilindricos cortos =10-,
~ll-;, =12, y =13~ en las superficies de contacto -l4-.
~l5- Y -16- podrian ser demasiado bruscas y podrfan, por
tanto, ocasionar crestas como se indica con "2" en la f£i
gura 2.

Para subsanar el problema mencionado en el pé

rrafo precedente, el tocho cilindrico compuesto -9~ ilug

trado como una varilla, se reduce en seccidn transversal
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mediante una operacién de estirado o extrusidn prelimi
har suficiente para alargar las hasta ahora superficies
de contacto esencialmente planas soldadas a presidn -lé=
=15~ v ~l6~ para formar regiones soldadas a présién ~lda-
~15a= y ~l6a=- (figura 4) que tienen dimensién :longitu-
dina;, interpuestas entre los tochos cilindricos cortos
-10-, =1ll=-, -12-, y -13-, Las regiones soldadas'a presidn
-l4a=, =l5a~ y ~l6a- estdn constituidas por una mezcla
de material de los tochos cilindricos cortos entre los
que estdn interpuestos v tienen durezas intermedias a
las durezas del citado tocho corto entre los que estdn
interpuestos. La operacldén preliminar de estirado o
extrusién es suficiente para producir el grade de alar
gamlento deseado de las superficies de contagtb «ld=,
~15~ y ~16~ pero no obstante, no es lo suficiéhte para
producir las crestas del tipo indicado en la figura 2.
Debido a que el diémetro del tocho compuesto =9~ preli
minarmente redgcido, denominado ahora punta de tocho
cilindrico =6=-, es substancialmente el mismo que el del
tocho de extrusidn =5~ es evidente que el didmetro iniw
cial del tocho cilindrico compuesto -9~ debe ser un tan
to mayér que el de la punta de tocho cilindrico =6= Yy,
por tanto, que el del tocho cilindrico -5-, Por ejem-
pto, el didmetro de una varilla de extrusién de alam-
bre tipica es 0,95 cm.,ventajosamente, el diémetro del
tocho cilindrico compuesto =9~ serd de 1,27 cm., ¥y su
reduccidn a un didmetro de 0,95 cm., para formar la
punta de tocho cilindrico -6~ alargard adecuadamente

las superficies de contacto soldadas a presidn -l4-,
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La punta de tocho cilindrico -6-~, preparada

i
92:;‘.2»‘1\\"
.

T

=15~ y «l6~,

como se ha explicado tiene un extremo posterior defi

nido por un tocho cilf{ndrico corto -1l0- de la misma du
reza v preferiblemente del mismo material que el tocho
cilindrico -5-, vy tiene un extremo delantero -18~ que

puede ser provisto de un perfil macho cdnice para enca
jar substancialiente en el perfil de la hilera,;7-.

El extremo posterior -~17- de la pun?a_de to~
cho cilindrico ~6- es soldada a presidn al extremo de-
lantero del tocho cilindrico -5- y ahora se pﬁede comen
zar la'operacién de extrusidn de dicho tocho cilindri-
co =5-,. Con la punta de tocﬂo cilindrico -6- montada
en el extremo delantero del tocho cilindrico «5- la pre
sidén del fluido de extrusidn se ecleva generalmente a
lo largo de la curva 1 de la figura 2 hasta;que‘comieg
za la extrusién de la parte delantera (es decir, del
tocho cilindrico corto ~l3-) de la punta de tocho ci=
lindrico -6~ v luego a lo largo de la curva -19- a mg
dida que se extruyen los varios tochos cilf{ndricos cog

tos que constituyen la punta de tocho cilindrico =6,
hasta que se comineza a extruir el tocho cilindrico cor

£o =10- en cuyo punto prosigue la presidén del fluido
de extrusidn a lo largo de la curva ¢4 que represents
la presidn del fluidez del tocho cilindrico -5~. Hay
una completa eliminacidn de la presién mdxima en el
fluido de extrusidn, como se representa con el punto
2 en la figura 2 y comienza uniformemente la extriusién

del tocho cilindrico -5-.
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En otra forma de realizacidn de la presente
invencidn, tal como se representa en la figura 5, el
tocho ci;indrico de extrusién -5- con punta ~6- de la
figura 2, estd provisto de otra punta -13- de material
(metdlico o polimérico) que es mds blando que el mate-
rlal de la punta -6-. El extremo posterior de la punta
~13- estd provisto de una cavidad cénica hemS:a )
con la que encaja el extremo delantero ¢dnico ~1l- de
la punta =6-. El extremo delantero 15« de la punta
~-13~ es de forma cdnica, preferiblemente para ancajar
en el perfil de la cavidad de la hil.era ~7-. La pun-
ta =l13- se une a la punta -6~ introduciendo para ello
el extremo delantero c¢édnico =1l- de la punta -6- en la
cavidad c¢dnica hembra -l4- de la punta -13-y fijando
luego la punta =13~ a la punta =-6- mediante soidadura

- -

a presidén.

Cuando se extruye hidrostdticamente el tocho
cilfndrico -5=- con las puntas =6« ¥ =13- la presidn del
fluido de extrusidn se eleva generalmente a lo largo de
la curva 1 de la figura 1 hasta que se inicia la extru
sidn de la punta ~13~ vy luego a lo largo de la curva

16 hasta que se inicia la extrusidn de la punta ~6-
v entonces a lo large de la curva =17~ hasta que la ex
trusién del tocho cilindrico -5- comienza y entonces a
lo largo de la curva 4.

Se debe entender que en el extremo delantero
-9~ del tocho cilindrico ~5- se puede montar una serie
de mds de dos puntas progresivamente mds blandas como

se llustran en la figura 5.
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Por lo expuesto se verd que se provee-un to-
cho cilindrico compuesto que tiene una dureza que decrg
ce progresivamente desde un punto situado detrds del ex
tremo delantero del toche cilindrico hacia dicho extremo
delantero. Esta variacidn gradual o progresiva de dure-
Zza se consigue en la forma de realizacidn de la figura 5
mediante una selecién adecuada de materiales para ias
puntas -6- y -13- y no mediante el calentamiento-del to
cho cilfndrico =5- y de dichas puntas -6- y -13~, 'En otras
palabras, la inic¢iacidn de la deformacién de las puntas
=6~ y =13~ del tocho cilindrico =5- no depende del calen
tamiento de ls puntas -6- y ~13- y del tocho cilindrico
-5, sino que se efectla preferiblemente a temperatura
amblente o substancialmente a temperatura ambiente. El
ndmerec de dichas etapas vy la diferencia de du;eza de eta
pa a etapa se puede elegir como sea necesario, eligiendo
para ello materiales adecuados para las puntas =6= y =13-
v un ndmero vy longitudes adecuados de dichas puntas, con
lo que se evitan cambios sibitos de dureza desde el ex-
tremo delantero del tocho cilindrico hacia atrés.

En la figura 7 se representa una forma de rea
lizacidn sinterizada, en la que un molde -75- de punta
de tocho cilindrico tiene una sbertura =76-, cuyo fondo
esta cerrado mediante el tapédn -77-. La seccidén trans=-
versal del orificio =76~ se corresponde con la de la pun
ta de tocho cilindrico deseada -88=-.

Para preparar la punta de tocho cilindrico -88-
se depositan en el interior de la abertura ~76- sobre el

tapdn ~77- capas =79a=ce.ees~79n~ de polvos sinterizables
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de diferentes caracteristicas de dureza de post-sinteri

zado, Las a@pas =79a=....=-79n- se disponen por orden de
sus caracteristicas de dureza de post-sinterizado. Por
ejemplo, la capa -79%a- cuando se sinteriza es més blan
da que la capa -79b- cuando se sinteriza y, sucesivamen
te, siendo la capa -79n- la mds dura de todas las cita-
das capas =79a=....=79b=~ cuando se sinteriza. La dure-
za de la capa -79n- cuando se sinteriza puede ser fdual
o0 menor pero no mayor que, la dureza del tocho- ¢ilin-
drico prinecipal ~70-.

Las capas -79a~....-79n- se pueden preparar
a partir de materiales metdlicos sinterizables adecua-
dos o mezclas e los mismos en propprciones que varian,
tales como mezclas de plomo v cobre, siendo los porcenta
jes en peso de plomo y cobre de las diversas capas =7%a-
~79n- variado con el f£in de proveer a dichas diversas
capas de las durezas necesarias.

Después de ello, el pistén ~70- es forzado
hacla el interior de la abertura =76~ empleando medios
adecuados (no ilustrados, pero indicados esquemdtica-
mente con la flecha en la figura 7) contra la parte su
perior de la cara -79n- con lo que compactan las diver
sas capas =79%a=,...-79n= en una punta de tocho no snte-
rizada -71-, La punta de tocho cilindrica compactada
no sinterizada -71- se retira luego de la abertura ~76-
del molde de punta de tocho cilindrico -75- (por ejem-
plo, extrayendo el tapén -77- y provocando el avance

del pistdn -70- para expulsar de la abertura -76- la

punta de tocho cilindrico no sinterizada -71-.
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Luego la punta de tocho cilindrico no interi
zada es sinterizada mediante técnicas conocidas para
producir la punta de tochos cilindrico aglutinada -78-.

Despuéds de la operacidn de sinterizado a la
punta de tocho cilindrico -88- se le provee de un extre
mo delantero c¢énico mache -82-. En una veriante, el te
cho no sinterizado ~71- puede ser provisto de un-extre
mo delantero cénico mabho =82« antes de la ope:acién
de sinterizado.

La punta de tocho cilindrico -~88- (figura 8)
preparada de la manera descrita se monta de modo apro-
piado (por ejemplo, mediante soldadura) al extremo de-
lantero del tocho cilfindrico principal -83-,

En otra forma de realizacidn de la presente
invencidn, una pluralidad de discos =95a-....-95n- de
materiales metdlicos de diferentes durezas se unen co-
mo se ilustra en la figura 9 mediante soldadura de co-
bre, unién por difusién, soldadura por friceidn, solda
dura a presidn, unidn explosiva o metddos similares, pa

ra formar con ello la punta de tocho cilindrico =96-,

Los discos -95a-....-95n-~ se disponen por orden de durg
za para proveer la punta de tocho cilindrico -96~ con
un gradiente de dureza que se incrementa desde su eXe
tremo delanterc ~97- a su extremo posterior -98-. La
dureza o resistencia al esfuerzo cortante del disco.
-95n=- no es mayor que la dureza o resistencia al es-
fuerzo cortante del tocho cilindrico ~99-. De prefe-
rencia, la dureza o la resistencila al esfuerzo cortante

del disco ~95n~ es aproximadamente el 80% de la dureza
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o resistencia al esfuerzo cortante del tocho dilindrico
-79-, Ventajosamente, el contorno periférico de las obleas
~958=...,~95n~ es igual que el contorno periférico (es
decir, la seccidn tran;versal) dg la punta de tocho ci-
1indrico ~96-, el cual, a su vez, es igual que el del to
cho cilindrico ~99~. As{, cuando el tocho cilindrico =99«
es una varilla de seccidn circular, la punta de tocho <l
lindrico =96~ tiene la misma seccidn, vy los discos =95a-...
~95n- son circulares y del mismo didmetro que la punta

de tocho cilindrico -96-~ con un espesor considerablemen=
te menor que su didmetro. En una variante, los discos
~953-....=95n~ pueden tener un contorno perifér;co mayor
que la punta de tocho cilindrico dgseada -96- vy, despues
de su montaje como se ha explicado, la punta de tocho ci
lindrico =96~ puede ser mecanizada hasta darle la seccién
transversal deseada (por ejemplo, ser formada en un torno)
El extremo delantero -97- de la punta de tocho cilindrico
~96~es provisto (por ejemplo, mediante torneado) de un
perfil cdnico macho =90-.

Como se ha dicho anteriormente, el objeto del
precedente método para fabricar la punta de tochovcilin-
drica -96~ es el de proveer a la misma de un gradiente de
dureza que aumenta desde su extremo delantero -97- hacia
su extremo posterior -98-, Al filjar los discos =95a=.see
-95n- se debe tener la precaucidn de evitar el empleo de
técnicas v materiales que pudiesen ocasionar una dureza
mixima local en las superficies de contacto deﬁinidas en
tre los discos adyacentes =95a~....=95n-, Aasi, al unir

mediante soldadura de cobre dos discos adyacentes, es con



10

15

20

25

- 22 -

veniente evitar el empleo de ciertos materiales metd-
licos que sean diferentes de los materiales de dos dig
cos adyacentes «95a-....-95n~ y que pudieran gar por
resultado la formacién en la superficie de contacteo en
tre ellos de una aleacidén cue tiene una dureza mayor
que la de los discos adyacentes -95§-....~95n-.

En algunas circunstancias, puede ser desea-
ble evitar cambios progresivos de dureza y mantener un
tocho cilindrico esencialmente homogéneo (por ej=mplo,
evitando la utilizacidn de materiales distintos, tales
como puntas de aluminio en un tocho cilindrico de co-
bre). La figura 10 indica como se puede hacer esto
con un tocho cilindrico -18~ de material ref%nable.

Son muy conocidos los principios de la refi-
nacidn o afinado de zona, que comportan la aplicacidén
de calor a un elemento alargado en una banda o zona es-
trecha v provocar el movimiento de tal banda o zona de
calor a lo largo del elemento, cuyo calor es de sufi-
ciente intensidad para fundir el mater;al del elemento
dentro de dicha banda o zona calentada, cuyo material
fundido se enfria a medida que se mueve la banda o zg
na calentada. En tales operaclones sobre un elemento
alargado de material refinable (por ejemplo, material
que contiene impurezas) tales impurezas tienden a reu-
nirge v concentrarse en el material l{quide fundido.
Asf, el material dentro del borde posterior o de sali=
da de la banda o zona calentada en movimiento se emfria
ra subsiguientemente el enfriamiento del material denw

tro del borde delantero de dicha banda o 2ona, y las
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impurezas en dicho material se concentrardn de manera
continua en dicho borde posterior y permanecerdn en el
mismo después de haberse enfriado tal borde.

Mediante la aplicacidn de los principios de
refinacidn de zona a un tocho cilindrico de material
refinable que contime impurezas que iniclalmente esw-
tdn uniformemente distribuidas en el mismo, puede ob~
tenerse un gradiente de concentracién de dichas impu=
rezas a lo largo del tocho cilindrico.

En la figura 10, un tgcho cilindrico =18 de
material refinable (por ejemplo, cobre) es refinado por
zona mediante una bobina de induccidn ~19- la cual es
movida desde un punto ~20- hacia el extremo delantero
del tocho cilindrico en la direccidn indica pcr la flg
cha. De esta manera, la pureza del material se incre-
menta desde el punto -20- separado y situadeo detrds
del extremo delantero del tocho cilindrico hacia el ex
tremo delantero del tocho cilindrico. Para materia}es
en los que la blandura estd en funcidn de la pureza,
es evidente que el tocho cilindrico tiene un gradienw=
te de blandura que se increment; desde dicho punto ~20-
hacia dicho extremo delantero e, inversalmente es pro=-
visto de un gradiente de dureza que se incrementa des-
de el extremo delantero del tocho cilindrico hacia atrd
al punto -20- en el cual comenzd la refinacién de zona.
BEn la figura 11, el gradiente de dureza se representa
en general con la curva -2l- que se incrementa hasta
que llega a la linea ~22- que representa la dureza del
tocho cilindrico situado detrds del punto -20-, La fi-

gura 1l representa también el esfuerzo de deformacidn

s
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con respecto a la distancia desde el extremo delantero
del tocho cilindrico. Puede verse que, a medida que el
tocho cilindrico es extruido desde el extremo delante~
ro hacla atrds, el esfuerzo de deformacidi (Por ejemplo,
la presidn de fluido de extrusidn en la extrusidén hidrog
tdtica) se incrementa gradualmente a lo }argo de la cur
va =21~ hasta que se llega al punto -20-, ¥y luege ios ni
veles siguen con uniformidad y sin crestas a la presidn
de fluidez -22-~,

Bs evidente que se pueden emplear otros medios
que no sean la bobina de induccidén =19- utilizada para
efectuar la refinacién de zona del tocho cilindrico -18«-,
Ademds, la forma de la curva -~21- puede ser controlada
como se desee mediante el regimen de movimiento de la zo
na o banda calentada a lo largo del tocho cilfndrico -18-,

Bl tocho cilindrico ~18- puede ser provisto de
un extremo delanterc cénico macho antes de efectuar el
refinamiento por zona, o bien dicho extremo delantero c§
nico machb puede ser formado en el tocho cilindrico -18-
despuds de haber sido este dltimo refinado por zona.

La porcidn delantera de un tocho cilf{ndrico -18-
de longitud indefinida puede ser refinado por zona como
se ha descrito. En una variante, se puede refinar por 2o,
na una longitud corta de tocho cilindrico -18- como se ha
explicado para dotarlo de un gradiente de dureza y este

tocho cilindrico -18~ puede ser fijado por soldadura a

presidn al extremo delanteroc de un tocho cilindrico prin
cipal de longitud indefinida.

En la descripcidn precedente de las formas de
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realizacién ilustrativas, el valor de la presente inven
cién ha sido ilustrado en un equipo de extrusidn hidros
tdtica. La presente invencidn es capaz de reducir el es
fuerzo requerido para iniciar operaciones de extrusién
hidroatdtica y de estirado uniformemente v sin crestas

iniciales en el esfuerzo necesario para tales operacio-

nes,

Se reivindica como objeto de esta patente de
invencidn:

1.~ Método para iniciar la deformacidén contra
un agente deformante de un tocho cilindrico a temperatu
ra ambiente que tiene un extremo delantero haciendose
avanzar el tocho de manera que el extremo delantero es el
primero que entra en contacto contra el agente deforman
te caracterizado por interponer entre el extremo delan-
tero del tocho cilindrico y el agente deformante un cuer
po de manterial mds blando que el material del tocho a
temperatura ambiente, cuyo cuerpo tiene un extremo delan
tero para establecer primero contacto con el agente de-
formante y un extremo posterior para establecer contacto
con el extremo delantero del tocho, y deformar el cuerpo
de material mas blando inmediartamente antes de iniciar
la deformacidén del tocho.

2,- Método, segin la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque la dureza del cuerpo de material dismi-
nuye desde el extremo posterior hacia el extremo delan-
tero a partir de un valor elevado que no sobrepasa la du

reza de dicho tocho cilindrico.



10

15

20

25

3.~ Método, segin las reivindicaciones 1 § 2,
caracterizado porque el cuerpo se forma uniendo una plu
ralidad de longitudes de materiales de dureza variable
en juntas esencialmente planas para formar un cuerpod com

puesto con dureza que aumenta desde es extremo delante
ro hacia el extremo postgrior v no sobrepasa la dureza
de dicho tocho principal, y reduciendo la secciéthrang
versal del cuerpo compuesto para alargar las juntas ene
tre longitudes adyacentes.

4.~ Método, segin la reivindicacidn 2, carac-
terizado porque las longitudes de materiales se unen
entre s{ mediante soldadura a presidn, vy el extremo pos
terior del cuerpo compuesto de fija al extremo delante-
ro del tocho cilindrico principal mediante soldadura a
presidn. _

| 5.- Método, segdn las reivindicaciones 3 § 4,
caracterizado porque la seccidn transversal del cuerpo
compuesto es mayor que la seccidn transversal del tocho
principal, y la seccidn transversal del cuerpo compuesto
reducida es esencialmente igual que la seccidn transver
sal del tocho principal.

6.=M&todo, segin cualquiera de las reivindi
caciones 3 a 5, caracterizado porque las juntas entre
longitudes adyacentes son transversales al eje longitu
dinal del cuerpo compuesto.

7.~ Método, segin cualquiera de las reivindi
caciones 3 a 6 caracterizado porgue la longitud del ex
tremo posterior de la pluralidad de longitudes del cuer

po compuesto tiene la misma dureza que el tocho cilin-



10

15

20

25

drico princiapl. .

8.~ M&todo, segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 3 a 7, caracterizado porque la longitud del
extremo posterior de la pluralidad de longitudes del
cuerpo compuesto es del mismo material que el tocho ci
lindrico principal. .

9.~ Método, segén la reivindicacién 1. carag
terizado porque el cuerpo es formado, disponiendo y
compactando para ello una pluralidad de cuerpos de ma
teriales sinterizables que tlenen diferentes dureza de
post-sinterizado que se eleva hasta una dureza de post-
sinterizacidn que no excede de la dureza del tocho,dis
puestas progresivamente las durezas de post-sinteriza=-
do para formar una punta de tocho no sinterizada que
tiene un extremo posterior y un extremo delantero, ¥
sinterizar la punta de tocho cilindrico no sinterizada
para formar el cuerpo.

10.~ Mé&todo, seglin la reivindicacién 1, ca-
racterizado por formar el cuerpo disponiendo una plu-
ralidad de discos de materiales que tienen diferentes
durezas gue se eleva hasta una dureza que no sobrepasa
la dureza del tocho cilindrico segin un orden progre-
sivo de durezas ¥ uni; entre si los discos adyacgntes.

11.- Método, segin la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque los discos adyacentes se sueldanen
tre si. . '

12.~ Método, segin la reivindicacién 9, ca-
racterizado por unir por difusidn entre si los discos

adyacentes,

13.- Método, segin la reivindicacién 9, ca-
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racterizado porgque los discos adyacentes se unen en=
tre si mediante unién.explosiva.

14.~ Método, segin la reivindicacién 9, ca
racterizado porque los discos adyacentes se. .sueldana
friceidn entre si.

15,~ Disposicion para facilitar de acuerdo
con el método de la reivindicacidn 1, la iniciacidén
de la deformacién contra un agente deformante de un
tocho cilindrico de un primer material y que tieneun
extremo delantero, caracterizada por consistir en una
punta de un segundo material apto para ser.montada en
el extremo delantero del tocho cilindrico, cayoc se-
giando material es mids blando que el primer mzaterial.

16.~ Disposi€ion, segin la reivindicacién
15, caracterizada porque la punta tiene un extremo de
lantero v un extremo posterior, aumentando la blandu=-
ra de la punta desde el extremo posterlor hacia el ex
tremo delantero.

17.- DiSPOSiC%én/ segin las reivindicacio-
nes 15 & 16 caracterizada porque el segundo material
tiene una resistencia al esfuerzo cortante de aproxi
madamente el 80% de la resistencia al esfuerzo cortan
te del primer material.

18.~ Disposici§n. segin cualquiera de las
reivindicaciones 15 a 17, caracterizada porque e€s ap
ta para ser soldada a presidn al extremo delantero del
tocho cilindrico.

19.~ Disposicién segin cualquiera de las rei

vindicaciones 15 a 18, para empleo con un tocho ciline
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drico de cobre, caracterizada porque el segundo mate-
rial es aluminio. »

20.= Disposici§n, segin cualquiera de las
reivindicaciones 15 a 19, para empleo con un tocho ci
1{ndrico que tiene un extremo delantero c¢énico macho,
caracterizada porque la punta tiene un extremo roste-
rior provisto de una cavidad cénica hembra apta para
encajar sobre el extremo delantero macho conico del to
cho cilindr}co. _

2),- Disposicidn, segin la reivindicacién 15,
caracterizada por ¢onsistir en una punta de tochio ci-
lindrico que tiene un extremo posterior ¥ un extremo de
lantero y un eje entre ellos, cuya punta comprende una
pluralidad de capas de materiales sinterizados dispues
tas transversalmente a un eje que tienen diferent:ilas du
rezas, estando las capas de materiales sinterizados dig
puestas por orden de durezas, de manera que se provee a
la punta de un gradiente de dureza que aumenta desde el
extremo delantero al extremo posterior, no excediendo
la dureza del extremo posterior de la punta de la durg
za del tocho cilindrico. A

22,~ Disposicidn, segln la reicindidacidn 15,
caracterizada porque la punta tiene un extremo posterior
v un extremo delantero, cuya punta comprende una plgra-
lidad de discos de materiales de diferentes durezas, es
tando los discos dispuestos por orden progresivo de due-
rezas con lo que se provee a dicha punta de tocho de un
gradiente de dureza que aumenta desde el extremo delan

tero hacia el extremo posterior, no sobrepasando la du
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reza del extremo posterior de la punta del tocho cilin
drico la dureza del tocho cilindrico.

23.~ Tocho cilindrico para practicar el métg
do de la reivindicacién 1 que tiene un extremo delante
ro que se ha de hacer avanzar contra un agente deforman
te para inicigr la deformacidn del tocho contra el agen
te deformante, caracterizado porque la blandura del to
cho cilindrico aumenta desde un punto separado por de-

trds del extremo delantero hacia el extremo delancero,

24 .~ Tocho cilindrico, segin la reivirdica=-
cidn 23, que tiene una porcién del cuerpo principal de
un primer material, cuya porcidn de cuerpo princival tig
ne un extremo posterior, caracterizado por comprepder
una primera porcidén de punta del segundo materialfique
tiene un extremo posterior y un extremo delantero, es-
tando la primera porcidn de punta montada por su extre
mo posterior al extremo delantero de la porcidn de cuer
po principal, y siendo el segundo material mds blando
que el primer material,

25.= Tocho cilindrico, segin la reivindicacién
24, caracterizado porque el segundo material tiene una
resistencia al esfuerzo cortante de proximadamente el
80% de la resistencia al esfuerzo cortante del primer
material.

26.- Tocho cili{ndrico, segin las reivindica-
ciones 24 & 25, cargcterizado porque la primera porcidn
de punta es unida por soldadura a presidn al extremo dg
lantero de la porcidén de cuerpo»principalo

27.~ Tocho cilindrico, segin cualguiera de las
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reivindicadiones 24 a 26, caracterizado porque el mate
rial es cobre y el segundo material es aluminio.
28.=~ Tocho cilindrico, segin cualguiera de
las reivindicaciones 24 a 27, caracterizado porque el
extremo delantero de la po;cién de cuerpo principal tle
ne un extremo macho cdnico, v el extremo posterior de
la primera porcidn de punta tiene una cavidad cdnica
hembra con la que encaja el extremo delantero cédnico de
la porcidén de cuerpo principal.
29,~ Tocho cilindr;co, segin cualquiera de

las reivindicaciones 24 a 28, caracterizado porque el
extremo delantero de la primera porcidn de punta tilene
un extremo macho cénico v el extremo posterior de la
segunda porcidn de punta tiene una cavidad cénica hem
bra en la que encaja el extremo delantero cdnico macho
de la primera porcién de punta.

~ 30.- Tocho cilindrico, segin la reivindica-
cidn 23, caracterizado por comprende; una porcidén de
cuerpo principal del primer material, cuya porcidn tie
ne un extremo delantero, una punta de tocho cilindrico
que tiene un extremo posterior montado en el extremo de
lantero dg la porcidn de .cuerpo principal,” y un extremo
delantero, comprendiendo la punta del tocho cilindrico
una primera longitud del segundo material en su extre
mo delantero ¥y una segunda longitud de un tercer mate
rial detrds de la primera longitud estando unidas la
primera v segunda longliud entre si a lo largo de una
junta transversal al eje longitudinal de la punta de

tocho cilindrico v estando la junta alargada a lo larw




10

15

- §1644 4° s

go del eje Iongiltudinal, )

31.~ Tocho cilindrico, segin la reivindicacidn
23, caracterizado por comprender una porgién del cuerpo
principal que tiene un extremo delantero, una punta de
tocho cilindrico ¢que tiene un extremo posterior y un ex=-
tremo delantero v un eje entre ellos, estando el extremo
posterior de la punta de tocho cilindrico montada en‘el
extremo delantero de la porcidn del cuerpo principal,com
prendiendo la punta de tocho cilindrico una pluralidad
de capas de materiales sinterizados dispuestas.transver-
salmente al eje v que tiene diferentes durezas, estando
dichas capas de materiales ginterizados dispuesitos por
orden progresivo de durezas, con lo que se provee a la
punta de tocho cilindrico de un gradiente de dureza que
aumenta desde el extremo delantero hacia el extremo pos=
terior.

32,~ Método, disposicién y tocho cilindrico pa
ra iniciar la deformaciédn contra un agente deformante.

Esta memoria consta de +treinta y dos hojaseg

critas por una sola cara.

2.2, J
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