
PACTOS SIMILARES, ALARGADOS Y PERFILADOS, ASI COMO CAPSULA 
PARA POWER KM PRACTICA DICHO PROCEDIMIENTO".
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Memoria Descriptiva
El registro de la Patente de Invención que se 

solicita tiene por objeto garantizar la explotación exclusiva 
en todo el territorio nacional y sus posesiones de un procedi­
miento para fabricar por extrusión tubos, barras u objetos me­
tálicos, compactos similares, alargados y perfilados, así como 
cápsula para poner en práctica dicho procedimiento, conforme 
se describe a continuación y se representa gráficamente en A 
adjunto dibujo a titulo de ejemplo.

POOR
QUAMTY
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El presento invento se refiero a un procedimiento 
para fabricar tubos, barras u objetos metálicos compactos s¿ 
milares, alargados y perfilados, con preferencia on calidades 
de acero inoxidable, extrayendo pora ello en una o más fases 
cápsulas cerradas, llenas de polvos de mótales o de aleacio­
nes de metales, o bien do mezclas de estos o de mezclas da - 
polvos de metales y/o aleaciones de métalos con polvos cerá­
micos, cápsulas cuyas formas están adoptados, a loo objetos 
o productos intermedios dosoodos.

En un procodimíonto conocido, el polvo do metal 
so introducá directamente en el deposito da una prensa axtitt 
sora, y en una sola fase so oxtruye directamente, con la fo¿ 
ma dal producto final deseado, o bien en un proceso do va­
rios pasos os oxtruido en dos o más fases, pasando por pro­
ductos intermedios, hasta recibir la forma dal productos fi­
nal *

Como modificación do este prodedimiento, se fabri 
ca primeramente una pieza bruta, que se introduce on el depjg, 
sito de la prensa y so oxtruye. La fabricación da lo pieza - 
bruta puede efectuaros do diversas manaras:

a) El polvo sa prensa on frío y so sintetizo;
b) el polvo so prensa en caliente;
c) el polvo se precipito en una cápsula, que des­

pués se cierra.
El presente invento so refiere a la fabricación 

de tubos, empleando an principio el procodimíonto citodo en 
último lugar en c), os decir, oncapsulando el polvo y oxtrju 
yendo a continuación, on una o varias fases, la cápsula lio 
na de polvo.

30 A este particular os necesario, por motivos da



economía y de técnica da fabricación, que al material de la 
cápsula sao lo más delgado posible* Con ello se presenta al 
problema de que la cápsula tiende a arrugarse o formar plija 
gues durante el curso dal proceso de extrusión. En lo fabril 

S cación de objetos alargados, talos como tubos o similares,
es necesario qua la relación entre largo y diámetro de la - 
cápsula sea mayor que uno. Ello favorece el arrugamiento o 
plegado de ls cápsula, especialmente si la pared de la cáp­
sula es delgada.

10 Han sido presentadas diversas proposiciones enea,
minadas a solucionar este problema, pero ninguna de ellas 
ha proporcionado hasta ahora un resultado satisfactorio en 
el aspecto económico y técnico, Así, por ejemplo, so ha pro. 
puesto prensar la cápsula en frío, una vez qua se ha cargá­

is do el polvo y cerrado la cápsula. Ahora bien, este método - 
tiene como consecuencia al que, debido a las fuerzas de fríe 
ción actuantes entre la capsulo y el útil mecánico empleado 
para el prensado en frío, el resultado no es satisfactorio, 
sobre todo cuando ol largo de la cápsula y su diámetro so - 

*20 encuentran on una relación superior a 1. Debido a las fuer-
- zas de fricción, la reducción total conse&uibie resulta ade

más demasiado pequeña, variando o lo largo do la pieza bru­
ta, lo que, entro otras cosas origina circunstancias desfa­
vorables al caldear la pieza bruta antoa de la extrusión.

25 El presento invento sigua un camino totalmente
distinto para solucionar el problema descrito más arriba.

El presente invento se ha propuesto croar un pro 
esdimiento para fabricar tubos, barras, perfiles u objetos 
alargados similares, con preferencia a basa de material in& 

30 xidabie, evitando el arrugamiento o plagado de la cápsula.
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Esto problema se resuelvo de acuerdo con el pro. 
cedimiento conformo al invento, por si hocho da que como - 
material de partido se emplea polvo que, ol menos en una - 
parte preponderante, consiste en granos sustanciaimente qs 
feríeos, y porque la capsula lleno con esta polvo y carra­
da se comprime mediente presión isostática en fríe, actuar), 
te por todos lados, hasta que la densidad del polvo alcan­
za al monos 80 da la densidad teórica, y porque la pieza 
bruta obtenida de este modo se calienta y se extruyo una o 
varias veces pare obtener el objeto deseado. El prooedimiejn 
to conforme el invento ofrece la ventaja de que ls cápsula 
no forma pliegues durante la extrusión.

En el procedimiento conforme al invento se pue­
den emplear cápsulas de parad delgada a base de un material 
muy dúctil, por ejemplo, acaro ai carbono o niguel.

De acuerdo can si invento se emplean preferente­
mente cápsulas cuyo grueso de pared asciende como máximo s 
aproximadamente 5 % del diámetro exterior de la cápsula# si 
bien con preferencia a menos do 3 en espacial a manos de 
1 % del diámetro exterior de la cápsula.

El grueso de pared de las cápsulas oscila prefat 
rectamente entre aproximadamente 0,1 y S mm, con preferencia 
entre unos 2,0 y 3 mm.

Ee ventajosa emplear un polvo oon un tamaño o diá 
metro de grano de menos de 1 mm, con preferencia de menos de 
0,6 mm (600

Con preferencia se procede a elevar la densidad 
del polvo cargado an la cápsula, mediante vibración y/o ultra 
sonido, hasta que ae llague al 60 6 70 % da la densidad teó­
rica, ee decir, de la densidad del matorral macizo, con anta



rioridad a exponer la cápsula a lo presión ieostátioe*
De acuerdo con el invengo, la cápsula llena de 

polvo y cerrado ea expuesto a uno presión i coetánea de al 
menos 1580 bar* con preferencia de al manca 5(380 bar*

S 11 procedimiento conforme el invento está dastĵ
nodo on primer término a material inoxidable* naturalmente 
puede sor aplicado también a otro material de tipo metáli­
co, o bien a mezclas de, por ejemplo, polvos metálicos y - 
polvo cerámico*

18 3i ao quiere obtener un producto irreprochable,
as importante asimismo que el polvo tengo un contenido bajo 
do oxigeno, lo que so puede conseguir empleando polvo osfá* 
rico, atomizado en gas inerte*

Debido a la forma esférica del grano del polvo, 
15 y con ayuda da la vibración de le carga de polvo, sé consi­

gue también une densidad muy alta de cargo, lo que es une 
propiedad extraordinariamente importante pero el invento, - 
propiedad que distingue ios polvos esféricos de les formas 
irregulares da polvos.

38 El polvo esférico ae carga en cápsulas .do un me
r terlal con preferencia muy déctil, do conformación adapta­

da al producto intermedio o final deseado, y ovantuoltmonto 
so vibra, do modo que so consiga une densidad de 60 o 70 
de la densidad teórica, es decir, de la densidad del nate- 

' 2E riel macizo* si se trata de fabricar objetes compuestos - 
(objetos "coHucund"), so trabaja con distintos metales en 
polvo. El polvo se carga entonces an una cápsula, subdivid^ 
da por varios tabiques de separación. Estes tabiques pueden 
consistir en material sintético, o bien en acero o ainiia- 

30 res. Oaapuéa de cargado y vibrado el polvo, so asean los tg
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biques da separación. El polvo ae encierra, con o sin va* 
cío, on la cápsula, consistente en un material muy dáetii. 
Seguidamente ae expone la capsula, con oi polvo encerrado, 
a una presión isostática en frío de al menos jSOÜ bar, si 
bien preferentemente s presiones mas altas da, por ejemplo, 
SOCO bar, elevándose con ello la densidad hasta 80 6 80 % 
de la densidad teórica, lo que depende de la presión empipa 
da. Debido a ser tan alta la densidad de partido del polvo 
la cápsula no se arruga ni durante el prensado en frío ni - 
durante la extrusión, a pesar do la circunstancia da sor la 
relación entre el largo y al diámetro mayor que uno, por - 
ejemplo, igual a cuatro, y de que so utiliza una cápsula del 
goda, lo que es muy importante por razones de economía, tal 
como ya ha sido mencionado, ñ este particular se ha compro­
bado que es crítica la relación entre el diámetro exterior 
y el grueso de pared de la cápsula. Da acuerdo con el presen, 
te invento, cota relación debe 3sr de a lo máximo S %, si - 
bien con preferencia inferior a 3 , y, ventajosamente, infe­
rior a 1 El grueso de pared de la capsula oscila con pre­
ferencia entre aproximadamente 1,0 y 5 mm, en especial entre 
aproximadamente 0,2 y 2 mm. Es preciso llamar la atención hg 
cia el hecho de que los porcentajes altos deben ser aplica­
dos en diámetros relativamente pequeños y, por consiguiente, 
los cifras porcentajes bajos en diámetros grandes.

Debido a la presión actuante par todos los lados 
an el prensado isostático en frío, la pieza prensada recibe 
en toda su longitud una densidad en general uniforme. El vi­
goroso aumento de la densidad, mejora también la posibilidad 
da poder realizar un caldeo de lo pieza prensada en un menor 
tiempo, en un horno de inducción o de otra manera.



Decpuáa del caldeo 3e extruye la cápenla en una 
o varias fases. El material de la cápenla es aei ostiredo 
hasta constituir uno capa delgada o película. Ai salir de 
la prensa de extrusión, la capa o la película aa oxida en 
al aire y ae exfolia en parte, ios rostas del material do 
la cápsula se eliminan en el recocido siguiente, en la des 
oxidación par ácido nítrico, o mediante ahorros de arena.
A continuación se puede seguir tratando el tubo da la mane 
re y en la forma normales.

Loo tubos, barres u objetos alargados y perfila 
dos similares obtenidos por el procedimiento conforme al - 
invento, presentan una contextura sorprendentemente unifojr 
me, y poseen propiodadea físicas y químicas sorprendente­
mente uniformes. En especial las oscilaciones respecto a la 
dureza y le resistencia o los agentes químicos de ios pro­
ductos obtenidos son eustancialmenta más altee en relación 
a los productos fabricados por los procedimientos conocidos. 
Lo mismo ocurre también con objetos compuestos fabricados 
por el procedimiento conforme al invento. Estas caracterís­
ticos de ios tubos u objetos similares obtenidos de acuerdo 
con el invento son debidas a que no puedan producirse las - 
segregaciones, sobre todo en forma de franjas, quo siempre 
tienen lugar en le fabricación usual.

3i así se desea, puede la cápsula conaistir en un 
material do alte calidad, mejorado superficialmente, do modo 
los tubos o similares axtruídos quedan dotados do un recubrí 
miento permanente a base del material de la cápsula. A este 
respecto se puede determinar de antemano el gruesa del recu­
brimiento o plaqueado de la superficie, eligiendo para ello 
de manera correspondían.e el espesor de la pared de le cápsti



la. Como material de la cápsula para obtener tales capas sjg, 
perficiales, son apropiados en especial materiales muy dác­
tilos.

A continuación se describe el invento con ^áe do 
5 * talle a basa de ejemplos.

SMPL0.t

Polvo inoxidable atomizado on argón, con forma da 
grano esférica y un tamaño de grano inferior a 600 ̂ y  un ba 

10 Jo contenido total de oxígeno, se introdujo en una cápsula - 
da forma tubular, y se vibró. La capsula estaba conformada a 
manera da elementa anular con un diámetro exterior da unos 
140 na, y consistía en un acero con bajo contenido da carbo­
no. El grueso da pared ascendía a 3 ma, y al largo a 550 no.

15 La cápsula a manera do elemento anular estaba dotada do una 
sección central do tubo pasante, de aproximadamente al mismo 
grueso de parad y la misma calidad de acero al carbono, que. 
la envolvente exterior de la cápsula. El pequeño contenido 
da carbono en el material de la cápsula ora necesario para 

20 impedir una carburación del polvo durante el caldeo y la ex­
trusión.

Se procedió a realizar ai vacio en la cápsula, y 
ae cerró de la manera y on la forma usuales. Seguidamente se 
expuso la cápaula a una presión isostática en frío, para lo 

2S cual se sumergió en un líquido (agua en el presente caso), y 
se acmstió por todos ios lados s une presión da 5000 bar. Con 
ello se encogió la cápaula y le densidad del polvo subió dos- . 
de aproximadamente 68 f hasts aproximadamente 90 %, sin que ** 
se arrugara el material de la capsula.

30 Es interesante señalar aquí que, a efectos de com-



paración, una cápsula igual a la del ejemplo 1 fuá sometida, 
en lugar de a una presión isostática en frío, a una compra- 
eián normal on frío, es decir, que fuá comprimido en una - 
prensa mecánica. Se consiguió on este caso una densidad del 
polvo do 73 do la densidad teórica, a peaar de que se apl¿ 
có una presión el doble de alta que en el ejemplo 1.

La pieza prensada obtenida por medio de lo presión 
isostática en frío fuá caldeedo seguidamente a 3308 C en un 
horno de precalentaniento, y finalmente a 12408 c en une bo­
bina de inducción, a continuación de le cual se extruyó dán­
dole forma do tubo sin costura. El tubo fuá enfriado en el 
baño do agua, y el material de la cápsula se eliminó en un 
baño de ácido nítrico. 31 tubo no presentó defecto alguno.

La pieza prensada obtenida a manera de cotapración 
on una prensa mecánica, fuó coidoada y extruida del mismo mg 
do. Una vez eliminado el material de la cápsula, el resulta­
do fuá un tubo inservible. Debido a los pliegues producidos 
en el prensado, resultaron gfietas u otros defectos del mate 
riai, que impidieron el empleo del tubo#

E3EKPL0 2

En otro caso se fabricó un tubo compuesto, de la 
manera siguiente:

En una cápsula do chape come la del ejemplo 1, con 
un tubo contra! pasante, se colocó un tubo de pared delgado 
a media distancia entre la pared exterior y la interior do - 
la cápsula. En el espacio intermedio exterior se cargó, vi­
brando al mismo tiempo, un polvo ecfárlco de un acoro al erg 
mo ai 25 con un alto contenido de silicio y aluminio. El 
tamaño de grano era inferior a 600 /A^. Es preciso aeHaier
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que una pieza prensada da asta calidad as extraordinariamente 
difícil de fabricar por métodos convencionales, es decir, me- 
talórgicos ds fundición. El material es apropiado gepaeiaimen 
te para la producción polvo-motalúrgica. Es sabido que los — 
productos da esta calidad son do máxima importancia industrial# 

En el sspscio intormodio interior se cargó, vibran 
do al mismo tiempo, un polvo esférico inoxidable de acoro al 
crcma-niquel (18 ds Cr y 8 de Hi), con un tamoho ds gra­
no inferior a 600 ̂ ..Después de retirado el tabique y de rea 
iizar el vacio, así como de cerrar la cápsula, fuá ésta ex­
puesta a une presión isostática en frío do 500C bar. Seguida 
menta se caldeé la pieza prensada, y se extruyó en forma de 
tubo sin costura, tai como ha sido descrito en el ejemplo 1.
El .material de la cápsula fuá eliminado asimismo en un bailo 
de ácido nítrico. El análisis de la estructura del tubo com­
puesto demostró que oro totalmente compacta y totalmente uní, 
forme. En la zona de transición entre ios dos materiales era 
total la ligazón, os decir, sin puntos defectuosos* Es de ha 
cor observar a este respecto que la fabricación sin defectos 
de un tubo bobinado por los procedimientos conocidos hoy en 
día, os prácticamente imposible.

E3Efí!PiO 3

El mismo polvo y el misma material de ls cápsula 
25 que en el ejemplo 1 fueron caldeados directamente a unos -

12089, sin previa compresión isostática, BXtruyóndosa en fot̂  
ma de tubo terminado. El tubo presentó daños superficiales 
pronunciados, debidos al arrugamiento de la cápsula, que a au 
vez fuá la consecuencia de la baja densidad de partida del - 

58 cuerpo de polvo. El ensayo demuestra por lo tanto, que ee prg.
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ciso compactar la plaza prensada antea da ser extraída, con el 
fin da evitar el conocido fenómeno del arrugamiento da la cág. 
aula y, con olio, la proaancia de defectos superficiales en 
el tubo;

E3EÍ3PLO 4

El nÍ8no polvo y el mismo material de la cápsula 
que en el ejemplo 1 fueron sometidos a una presión isoatáti- 
ca de 2000 bar, con lo que la cápsula se encogió, puro sin * 
arrugarse. La densidad del polvo fuá subida a 82 % da la deji 
sidod teórica.

La pieza prensada fuá caldcada, y se extruyó de la 
manera descrita anteriormente. El tubo obtenido resultó inta­
chable, y no presentó fenómenos do arrugamiento.

El ensayo demuestra quo una compactación iaostáti- 
ca en frío de hasta 80 % os suficiente para obtener un produc 
to sin defectos.

E3EHPL0 S

El mismo polvo que en el ejemplo 1 se cargó an una 
cápsula da chapa de acaro con bajo contenido de carbono, y de 
un diámetro exterior de 190 mm, un largo de 550 mm y un grue­
so da parad do 10 mm. La cápsula tenia forma de elemento anu­
lar, por lo que presentaba una sección tubular central pasan­
te de la misma calidad de acero al carbono# y con al mismo ea 
pesor de pared que la envolvente exterior de la cápsula. El 
bajo contenido de carbono en el material fuá necesario pora - 
impedir una carburación del polvo durante el caldeo y la ex­
trusión.

La pieza prensada fuá caldeada directamente o 120tM



y so axtruyó en forma de tubo terminado. El tuba no presento 
defectos aupcrficiaioa que pudieran achacarse a un ayruga<si^& 
te d$ la cápsula.

Ahora bien, este procedimiento 3doloca de grandes 
inconvenientes prácticos y do limitaciones, indicándose e - 
continuación algunos de ellos:

1. - Los costas de material para la cápsula confor­
mo al invento representan una gran parte de los costee de pr^ 
ducción. Con un grosor do pared da 1 mm, loa eoatc3 por tona- 
leda de tubo prensado terminado para la producción de le cáp­
sula ascienden ya a aproximadamente una quinta parte de la §a 
nancia total que se obtiene en comparación con la fabricación 
da tubos sin costura a partir de bloques. Ce por lo tanto de 
máxima importancia que en la producción de tubos sin costura 
cagón el invento, an especial inoxidables, se mantengan bajos 
ios costes do la cápsula. Ya en un grueso do pared da S mm - 
son setos coates tan sitos, que visto desde un punto de vis­
ta práctico se pierde toda 1c economía.

2. - El material da la cápsula que, después de la - 
extrusión, se encuentra sobre lo superficie del tubo a señera 
de cortera delgada, tiene que sor eliminado, lo que do mane­
ra más favorable se realiza mediante decapado, o bien an áej¡, 
do nítrico si se trata do acero al carbono. Si so empican - 
cápsulas con pared de alevado grosor, su eliminación# después 
da la extrusión, mediante deespado únicamente puedo realizar­
an con grandes dificultades; tai os en especial el csso para 
el iodo interior de los tubos.

3. - En la extrusión se obtienen gruesos no unifor­
mes del material de la cápsula sobro loo tuboa obtenidos 3 - 
base de polvos. Así, por ejemplo, el grueso do pored de la cág



aula del tubo terminado oscila entre 0,QS mn y RM cuan­
do se producen tubos, por ejemplo, de dimonoión 56 x 4 mm, 
alendo el grueso-de partida de la pared de la cápsula do 1 mm* 
Del miaño nodo varía naturalmente también el grueso de pared 
del material inoxidable. Ahora bien, lea variaciones citados 
para este ejemplo se encuentran dentro de los límites de to­
lerancia.

Gi se aumenta ni grueso de pared de lo cápsula, se 
elevan naturalmente las diferencias de grosor de lo pared en 
el tubo obtenido. Ya en gruesos de pared de la cápsula de 3 - 
a 4 tan son tan grandes las oscilaciones en el grueso de le - 
pared del tubo terminado, que ce sobrepasen los límites do - 
tolerancia, os decir, que el tubo resulta inservible pare una 
aplicación ulterior.

4.- 3i se empica material grueso pare la cápsula,- 
so reduce fuertemente la capacidad da la prensa y ou rendi­
miento, calculado por tonelada de acero inoxidablo/hora. En 
le producción de un tubo sin costure da 56 x 4 mm, el deseen 
so de is productividad asciende a aproximadamente 30 ,, ni - 
para la cápsula so empica un material de 10 mn da grueso do 
pared, en comparación con la producción empleando material 
do 1 mm para la cápsula, tal como prescribe el invento.

Oe lo expuesta más arriba sa desprende claramente 
que cc de máxime importancia emplear material delgado pera la 
cápsula, si bien desde luego ha de aplicares el procedimiento 
conformo al invento.

E3ERPt.e 6

&a ocho cápsulas se llenaron cuatro con polvo de 
acoro inoxidable de forma irregular (polvo atomizado en aguo)



y íes otrae cuatro con polvo de grano en forma esférica regó* 
lar (polvo atomizada en argón u otro gas inerte) 4 Las cópsu<* 
loe fueron sometidas a una presión isostótico en frío do 2360, 
4000, 6000 y 8000 bar, lo que proporcióne densidades como las 

5 muestra el diagrama 1 de la fig. 1. Las 4 cápsulas llenas do 
polvo da formo irregular, presentaron fuertes fenómenos de -* 
arrugamiento en su superficie envolvente, mientras que loo t* 
cápsulas con el polvo esférico no presentaron defectos, too . 
ensayos demuestran que os necesario emplear polvo esférico, 

iO que proporcione asimismo uno alta densidad do carga, ai so
quiero evitar arrugas (pliegues) y otros defectos durante la 
aplicación de la presión ísostátics en frío necesaria pora - 
conseguir densidades da por encima da 80

El diagrama adjunto muestro lo relación entro la 
15 presión icoctatica en frío y las densidades conseguidos ai 

prensarse polvo atomizado en medio inerte (líneas do trazo 
continuo) y polvo atomizado an agua (líneas de trozos), y el 
hacho de que densidades de por encima da 80 % se consiguen 
can polvos atomizados en medio inerto, a presión bastante 

¿"23 ñor.
Los materiales, forma, tamaño y disposición de <*

- " los elementos serón susceptibles do variación, siempre, que
ello no suponga una alteración en la esencial!dad del inven*

J to.
: 23 Los términos en que se ha redactado este memoria
- - debarón sor tomados siempre en sentido amplio, no limitativo.

X8TR 88 3EIVIMlIC4CI8fiES

30 Se reivindica como de propia y nueva invención*

Y
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a favor do CHRHGE3 NYHY RB, con domicilio on G-64C 44 NYBY- 
SRUK (Suecia), lo especificado en loa siguientes reivindica 
ciones:

1 . - Procodimiento para fabricar por extrusión tu­
bos, borras u objetos metálicae compactos similares, alarga­
dos y perfilados, con preferencia on acoro inoxidable, extre 
yendo para olio, en una o varias fases, cápoulaa corrodas - 
llenas de polvos do matóles o de aleaciones de mótales, o - 
bien en mezclas do éstos o do morolas do polvos do metalas 
y/o aleaciones do moteles con polvos cerámicos, cápsulas cu­
yas formas están sdeptadue o los objetos o productos intsrmo 
dlo3 deseados, caracterizado porque, la cápsula so lleno do 
polvo que, al menos en uno parte preponderante, consiste en 
granea sustancialmente esféricos, y , una ver cerrado, se com 
prima mediente presión iápstétice, actuante por todos los lg 
dos, hasta que la densidad del polvo alcanza al monos el 00 

de la densidad toérica, caldeándose seguidamente la pieza - 
prensado sai obtenida, cxtruyándbec lúa30 en una o varias fgt 
sos, para obtener el objeto deseado.

2. - Procedimiento pera fabricar por extrusión tu­
bos, berras u objetos metálicos compactos similares, alarga­
dos y perfilados, do acuerdo con le reivindicación 1, carac­
terizado porque se preparan cápsulas do pared delgada, prefg, 
rontemento de un material muy dóctil.

3. - Procedimiento para fabricar por extrusión tu­
bos, barras u objetos metálicos compactos similares, alarga­
dos y perfilados, do acuerdo con las reivindicaciones 1 ó 2, 
caracterizado porque so preparen cápsulas cuyo grueso do pa­
red ascienda a lo sumo a aproximadamente oi S % del diámetro 
exterior de lo cápsula, oi bien con preferencia a menos del
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3 en espacial a menos del 1 del diámetro exterior da le 
cápsula.

4. - Procedimiento paro fabricar por extrusión tu­
bos, barras u objetos metálicos compactos aitaiieres, alarga­
dos y perfilados, de acuerdo con una cualquiera de leo reivi& 
dicaeiones 1 o 3, caracterizado porque se preparan cápsulas 
cuyo espasor do pared oscila ontre aproximadamente 8,3 y 3 na, 
con preferencia ontre aproximedanante 0,2 y 3 mst¿

5. - Procedimiento para fabricar por extrusión tu­
bos, barros u objetos metálicos compactos similares, alarga­
dos y perfilados, do acuerdo ccn una o varias de las reivin­
dicaciones 1 a 4, caracterizado porque so preparo polvo con 
un tamafio o respectivamente diámetro de grano de menos de -
1 mtn con preferencia do monos do 8,6 tam (680^).

6. - Procedimiento pare fabricar por extrusión tu? 
boa, borras u objetos metálicos compactos similares, alarga 
dos y perfilados, de acuerdo con uno o varias de las reivijn 
dicacionea 1 s 5, caracterizado porque, mediante vibrado y/o 
ultrasonido, se olova la densidad del polvo cargado en lo cá& 
sula hasta aproximadamente el 68 ,, o el 78 % de lo densidad 
teórica, antes de someter la cápsula a la presión isostática*

7. - Procedimiento para fabricar por extrusión tu­
bos, barras u objetos metálicos compactos similaroc, glarge- 
doa y perfilados, de acuerdo con una o varias de las reivin­
dicaciones 1 a 6, caracterizado porque la cápsula llene y es* 
rrada so expono a una presión ísostática de al monos 3388 bar, 
con preferencia da al menos 5030 bar.

3.- Procedimiento paro fabricar por extrusión tu­
bos, barras u objetos metálicos compactos similares, alarga­
dos y perfilados, de acuerdo con uno o varias de lee reivin-38



- 17

S

10

15

20

25

30

dicaciones 1 a 7 caracterizado porque para fabricar objetos 
dotados de zonas do distintas calidades da Material, se ea- 
pica una capsula que, Mediante uno o varios tabiques de se­
paración, con preferencia concéntricos, esté dividida en dos
0 niás zonas, y porque en cade una de dichas zonas so cargan 
los polvos de una do las distintas calidades de material, - 
everttu alBionio vibrando al Mismo tiempo, después de lo cual ae 
retiran los tabiques de separación y se cierra lo cápsula*

0.- Procedimiento pare fabricar por extrusión tu­
bos, barros u objetos metálicos compactos similares, alarga­
dos y perfilados, de acuerdo con una o varice de las reivin­
dicaciones 1 a 8, caracterizado porque la capsula lien:: de - 
polvo se soneto al vacio y/o ce lleno con un gas, en especial 
un gas inerte, antas do ser corrada.

1C.- Procedimiento para fabricar por extrusión tu­
bos, barras u objetos metálicos compactos similares, alarga­
dos y par'ilados, de acuerdo con uno o varias de loo reivin­
dicaciones i a g, caracterizado porque la compresión do la - 
cápsula mediente presión iaoetática en frío se prosigue hasta 
que lo densidad dol polvo accióndo a entre al monos al 8Q % 
y a lo sumo oí 53 , do le densidad teórica*

11.- cápsula para la puesta en práctica del procg 
dimionto do acuerde con uno o varias de las reivindicaciones
1 a 10, caracterizada porgue consi:te en una chapo delgado, 
con preferencia muy dúctil, cuyo grueso de pared asciende a 
menos del 5 *, con preferencia a menos del 3 / y, en especial 
a nonoo del 1 .' del diámetro exterior do le cápsula antes de 
lo extrusión, valiendo loe porcentajes altos pare diámetros 
poquciíos do la capsulo, y los porcentajes bajos, pero diáme­
tros grandes de la cápsula.
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12.- Cápsula da acuerdo con la reivindicación 
11, caracterizada porque consiste en una chapa, cuyo espesor 
de pared oscila entre aproximadamente 0,1 y 3 cua, con prefe­
rencia entre aproximadamente 0,2 y 3 mm.

5 13.- "PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR POR EXTRUSION
TUBOS, BARRAS U OBJETOS METALICOS, COMPACTOS SIMILARES, ALAR 
GADOS Y PERFILADOS, ASI COMO CAPSULA PARA PONER EN PRACTICA 
DICHO PROCEDIMIENTO".

Tal y como se deja descrito en la precedente me— 
10 moría, que consta de dieciocho páginas foliadas y mecanografía

dos por una sola de sus caras y una hoja de planos, de forma 
y tamaño reglamentarios.

Madrid, 18 de abril de 1.975 
P.A. de GRANGES NYBY AB
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