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Tl presente invento se refiere 2 un método para
fabricar una varilla de pulvimetal, y més en particular a
un método nueve y original para formar continuamente la va-
rilla de pulvimetal,

liediante el presente invento se propone pronor-
cionar un método mejorado para formar continuamente una bao-
rra de un pulvimetal, en el cual se densifican cantidadec sq
paradas sucesivas de pulvimetal por medios de demsificacién
movibles axialmente en una matriz disvuesta en general hori
zontalmente que tiene una cavidad de drea de ceccidn trans
versal fija. Las cantidades sucesivas de pulvimetal se den-
sifican en segmentos de barra y se unen entre si para fornman
une, longitué de una barra compacta en crudo (no eginterigzada)
La barra compacta en crudo es obligada a salir de la matriz
por incrementos, de tal modo que una longitud de la mioma

g5 retenida por friccién dentro de la matrig para que sirva
como un tandn contra el cual se densifica una cantidad euce
sive de pulvimetal, Se mide la fuerza de resistencia de frig

cién entre la pared de la cavided y la longitud de la barra

fque define el tapébn, Esta medicidén se uza para determinar si

la fuerza de resistencia vpor friccién corresponde a la fuer

ze de densificzcién que se reguiere para densifiear la can-
tidad de pulvimetal en un segmento dec baria que tenga carac
teristicas ffsicas deseadas. 5i la fuerza de friccidn se ded
via de la fuerza rcoueride, se cambia la longitud del desplg
samiento de los medios de densificacién de modo que se varid
el voluren del pulvimetal introducido en la cavidad dc la g
triz hacta gue el miswmo sea comprimido en un segmento de ba
Tra en crudo que tenpga las caracteristicas £isicas dezea-

dz5 de resistencia en crudo.
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De acuerdo con el presente invento, el anarato
incluye un tubo de alimentacidn que comunica con una fuente
de pulvimetal y que estd alineado axialmente con la cavidad
de la matriz en la cual es comprimido el pulvimetal. Un tro
guel es_movible.alternativamente en sentido axial dentro de
tanto la cavidad de la matriz como el tubo de alimentacidén
y sirve para dénsificar el pulvimetal. E1 troquel se despla

za entre una posicidn recogida dentro del tubo de alimenta-—

W

cién y wa posicién de densificacidn dentro de la cavidad d
la matriz. La posicidn de densificacién del troquel dentro
de la cavidad de la matriz se mantiene constante, mientras
gue la posicidn recogida en el iubo de alimentacidn se varia
de modo que se varia el volumen del pulvimetal introducido
en el mismo. De esta manera se varia el volumen del pulvime
tal densificado en la cavidad de la matriz, hasta que se for
ma un segmento de barra que tiene las caracteristicas de re
sigtencia en crudo deseadas. Luego se mantiene el wvolumen di
pulvimetal sustancialmente. el mismo, de modo cue cada segmen
to forma una barra de caracteristicas de resisfencia en crup
do uniformes a2 lo iargo de su longitud. ’

ILa varilla densificada en crudo formada de la
manera continua que se ha descrito en lo que antecede es en
tonces sinterizada para mejorar las caracteristicas fisicas
después de salir de la matriz. De preferencia, se lleva a cd
bo la sinterizacidn por medios de calentamiento por induccidn.

Después de sintérizar la varilla, puede ser tap
bién recalcada o trabajada en caliente de otro modo para awjen
tar todavia nds la densidad de la misma.

En lo que sigue se pondrén de manifiesto otras

caracteristicas del invento.
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Breve Descripecidn de los Dibujos'

La Pig. L es una vista en alzado lateral de un
aparato para llevar a la prdctica el método del invento.

La Pig. 2 es una vista en planta, fragmentaria
de la canaleta d¢ alimentacién de pulvimetal y su relacién
con los medios de densificacidn, fomada en general a lo lar
go de las lineas 2-2 de la Tig. l.

Lz Pig. 3 es una vista en planta, parcialmente
en corte traﬁsversal, tomada en general a lo largo de las 131
neas 3-3 de la Fig. 1 y mostrando el tubo de alimentacidn y
los medios de densificacién del pulvimetal.

La Pig. 4 es una vista en perspectiva, fragmeny
taria, de la canaleta de alimentacién y de la metriz de den
sificacién y que muestra, para fines Umicamente ilustrativosg
el troquel de dehsificacidn completamente retirado del tubo
de alimentacién.

La Fig. 5 es wna vista esquemdtica del sistema
de actuacidén electro~hidriulico para variar la longitud del
desplazamiento del troquel de densificaciédn.

Descripeidn de la Realizacidn Preferida

Con referencia ahora a los dibujos, se ha ilus
trado en ellos una prensa 10 de densificacidn que incluye u?

bastidor 11 en el cual estd apoyado un subconjunto 12 de dey

L1

sificacién de pulvimetal, y una widad 13 de sinterizacidn,

en la prensa y puede estar situada a la derecha de la wnidad
13 de sinterizacidn, segin se ve en la Fig. 1.

El subconjunto 12 de demsificacién de pulvimetql
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incluye una. matriz 15, la cual estd convenientemente sujeta
en una pared lla del bastidor 1l como se ha ilusirado en la
Lig. 3. La matriz 15 incluye un alojamiento exterior 16, el
pual estd convenientemente sujeto en una abertura en la parefl

Lla. Un cuerpo 17 de matriz, hecho de un acero endurecido, e

107

t4 fijado firmemente en el alojamiento exterior 16, por ejem

plo mediante tornillos. Bl cuerpo 17 de matriz incluye wna ¢

1

vidad o dnima 18 de extremos abiertos que se extiende axial-

mente, la cual comunica con una abertura 19 roscada en el al

1%

jamiento exterior 16. Un tapén 21 estd enroscado en la aber-
bura 19 y se retira después de cue se haya formado el segmen

to o longitud de barra inicial, como se explicard mds detally

17

Hamente aqul en lo que sigue.

Dispuesto en alineacidn axial con el dnima 18

[ Lt

le la natriz hay un menguito o tubo 22 de alimentacidn de pu
Yimetal, el cual puede estar hecho de pldstico, tal como de

teflén o similar. E1 tubo de alimentacidn 22 es de configura

tidn en general cilindrica e incluye wna ranura 24 que se ex
tiende longitudinalmente, a través de la cual el nulvimetal

pntra en un 4nima 26 de alimentacién. Una canaleta 27 de tol
ya, en la cual estd almacenado ¢l pulvimetal, tiene un extre
po de salida dispuesto en alineacidén con la ranura 24. Un so
porte de fijacién 28 sirve para mantener laz canaleta 27 y el
panguito de alimentacién 22 sujetos. Un agitador 29, acciona
do por un motor 31, estd situado en la canazleta 27 para agi-
tar los pulvimetales.

Dispuesto dentro del manguito de alimentacién

D2 ¥ movible axialmente entre ﬁna posicién de recogido, esva
piado longitudinalmente de la cavidad 18 de la matriz, y uwna

hosicién de comprimir o densificar dentro del dnima 18 de la
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matriz, hay un troquel 32 que tiene un extremo 31 dentzdo o
serrado. A este respecto, es de mencionar gue aungue el ex—
tremo 31 del troquel 32 se ha ilustrado en la Fig. 4 como eg
paciado del manguito de alimentacidn 22, normalmente el extre
mo 3L estd dispu@sto dentro de la lonzitud del manguito. EL
troquel 32 estd conectado al extremo exterior de un émbolo
33 de un cilindro hidrdulico 34 por medio del portatroauel,
Bl cilindro hidrfulico 34 es del tipo que permite el ajuste
de la carrera del émbolo 33 y por consiguiente del troguel
32. Una placa 36 de percepcidn de la »nosicién estd Fijzda a
un extremo del émbolo 33 y sirve para controlar la longitud
del desplazamiento del troguel 32, para controlar el volumen
del pulvimetal densificado en cada carrera. El control del
volumen de pulvimetal sirve pera mantener las caracteristi-
cag de resistenpia en crudo de la barra que se ha de formar)
sustancialmente iguales a lo largo de toda su longitud,
La placa 36 de percepcién de la posicién en la

posicidén extendida del vdstago de émbolo, como se he ilustr

—{w

do en lineas de trazos en la Fig. 2, es susceptible de apli
cacién con un interruptor de limite 33, y en su posicién re
cogida con un interruntor de limite 39. EL interruptor de.
1imite 38 est4 montado de modo fijo en el bastidor 1l y per
cibe la posicidén del troque¥ 323afla terminacidn de la carrp
ra de densificacidn. L

El interruptor.de limite 39 estd montado en un
extremo de un brazo 41, el ‘cual es pivotante alrededor de uh
pivote 42. El otro extremo del brazo 41 estd conectado giral
toriamente a un cilindro 43 de ajuste de la carrera. El ci-
lindro 43 de ajuste de la carrerz estd asociado con el émbg

lo 33 de-modo que sea capaz de ajustar su carrera y, por cop
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siguiente, la carrera del troguel 32. En esta disposicién,
se determina el volumen de pulvimetal comprimido en la matriz
15 variando para ello la longitud de la carrera de recogidal
Esta variacién de volumen se usa para mentener una caracte-

ristica de resistencia en crudo sustancialmente constante o

T

uniforme a lo largo de la longitud de la barra, a medida ¢u

se va formando ésta.
Inicialmente, se introduce en la canaleta 27

de tolva pulvimetal de aproximadamente un tamafio de grano

[C)

que pasa por el tamiz de 354 micras de abertura de malla, d

[1

e composicién deseada. En la composicién del pulvimetzl s

[ 1]

incluye wna cera adecvada, que sirve para proporcionar un 1
bricante cue facilite el paso del pulvimetal densificado a

través de la matriz. Ia composicién del pulvimetal, la cual,

™

es agitada por el agitador 29, fluye por la accidn de la grp
vedad a través de la ranura 24 del manguito de gufa 22 dentjro
del dnima 26 de alimentacién. El volumen de pulvimetal deng
sitado en el manguito de gufa 22 es controlado por el espa-
cio entre el extremo 31 del troquel 32 en le posicidén reco-
gida y el extremo opuesto de la ranura 24. De esta manera

se controla el volumen de pulvimetal introducido en la matriiz
15. _
E1l troquel 32 se mueve hasta su posicidén de md
xima compresién, para comprimir y densificar el pulvimetal
contra el tapén 21, Bl pulvimetal comprimido forma un seg-
mento y estd en aplicacién de friccidén con la pared lateral
de la cavidad 18, Las fuerzas de friccidn entre la pared 18
de la cavidad y los segmentos de pulvimetal comwrimidos son
tales que el segmento sirve como unos medios de tapdn o de

tope, de modo que se pueda retirar el tapdén 21. Bn algunas




10

15

20

,25

30

Hoju niam, 8 270 36

circunstencias se pueden densificar une pluralidad de canti
dades de pulvimetal antes de retirar el tapén 21, para con-
seguir uwna longitud de barra-que tenga las fuerzas de fric-
c¢idn requeridas con la pared de la cavidad, de modo que el

segmento sirva de tapén.

Después de la retirada del tapén 21 se iﬁtrodg

cen sucesivas cantidades de pulvimetal dentro de la cavidad]
18, Después de cada cantidad sucesiva de pulvimetal, tiene
lugar densificacidn contra el segmento anteriormente forma-
do ¥y el segmento queda unido a2l mismo vara formar wa harrsg
Durante la carrera de densificacién la fuerza ejercida vor
el troguel aumenta continuamente hasta cue la fuersza trans+
mitida a través del segmento densificado es suficiente pard
vencer las fuerzas de friccidn entre la barra B en crudo ¥y
la pared 18 de la cavidad, de modo que la barra se proyecta
al menos parcialmente fuera de la cavidad 18. Se repite eg
te proceso hasta gue la barra tiene wa longitud deseada.
Con referencia ahkora a la Fig. 5, se ha ilus-
trado en ella el diagrama.esquemético del sistema de contrq
para controlar la longitud de la carrera del cilindro 34 dg
bremsa, para cambicr con ello el volumen del pulvimetal in

troducido en la cavidad 18 de la matriz. Como se ha mencior

do aqui en lo que antecede, se ajusta la carrera del cilin<
dro 34 de prense mediante el cilindro 43 de ajuste de la cg

rrera. Para este fin, el cilindro 34 estd incorporado en un

circuito hidrdulico 46, el cuzl incluye ademds interruptord
de presidén de "alta" y de "baja" 47, 48, respectivamente.

Estos interruptores son interruptores accionados por presid

corrientes y son sensibles a las fuerzas de presidn vercibi

das en el c¢ilindro 34. En la Fig. 5 se ilustra también una

n
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védlvula hidrdulica 49 accionada por solenoides 51-51, los cuga,

les son a su vez activados por controles internos (no ilusty

=

dos) en la prensa para efectuar cl movimiento alternativo de
cilindro 43 de ajuste de la carrera, como se indicé en lo que
antecede. Egta vdlvula y el accionamiento de la misma median
te loo solenoides son bien conocidos en la técnica.
El cilindro 43 de ajuste de la carrera cstd asg
ciado con la védlvula hidrdulica 49 y el solenoide 51 para cdn
trolar la longitud de la carrera del cilindro 34. Pura el cdn
trol del cilindro 43 de ajuste de la carrera hay una vdlvuldg
hidrdulica 53, también de clase conocida y la cual puede sex
del mismo tipo que lu vdlvula 49, La vdlvula hidrdulica es e
cionada por un solenoide 54 de "entrada" y por wn solenoide
55 de "salida" controlados, respectivamente, mediante los in
terruptores 47, 48 de'alta y de baja presién. Puesto que el [ci
lindro 34 de prensa se extiende hastz aplicarse al interrupd
tor de limite 38, los interruptores 47, 48 perciben la pre-
sién aplicada por el cilindro 34. Si la presidn percibida es
mds alta que un valor méxiﬁo predeterminado, el interruptor
47 de alta presién excita al solenoide 54 de "entrada", el
cual acciona con ello a la vdlvula 53 que controla al ecilin
dro 43 de ajuste de la carrera, haciendo retroceder al émbo
lo en el mismo y girando el brazo 42 para mover el interrup-
tor de limite 39, Esto acorta la extensidn en que el cilindio
34 de prensa se mueve hacia fuera de la matriz 15, como se Ve
en la Fig. 2. Por consiguiente se suministra un menor volumdn
de pulvimetal en la matriz en el ciclo de densificacién sucg
sivo, de modo que la presién percibida sucesiva es mds baja.
Ji esa presidén vercibida mds baja estd comprend@da entre el

maximo predeterminado y un minimo predeterminadoe, el interryp
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tor de limite 39 permanece estacionario. Por otra parte, si
la presién es menor que un valor minimo yredeterminado, el in
terruptor 48 de baja presién percibe esa presién, y acciona
al solenoide 55 de "salida", el cual acciona al cilindro 43
en el sentido opuesto llevédndolo a unz posicidn extendida,
Esto da por resultado cue se mueva el interruptor de limite
39 hacia fuera para alargar el desplazamiento del cilindro
34, y se traduce en que es densificado un volumen mayor en
la densificacidn subsiguiente. Cuando la presién percibida
queda comprendida entre el mdximo y el minimo, los vollmenesg

de pulvimetal son comprimidos en segmentos que tienen carag

Es evidente quc se mide la fuerza ejercida po
el troquel 32 al densificar el pulvimetal én la matriz 15
contra la longitud anteriormente formada de bharra que gueda
asentada en la matriz. Lsta fuerza de densificacién es tom-
bién igual a la fuerza de friccién resistente entre la longl
tud anteriormente formada de barrs mds la de la mesa recién
formada y la pared de la éatriz. Como se ha mencionzado aqui
en lo que antecede, las fuerzas de friccién entre la barra
y la pared 18 de la cavidad sirven para retener la barra de
tro de la matriz 15 para proporcionar unos medios de tope cié
tra los cuales se densifica el pulvimetal, La fucrza de dent
sificacién y la correspondiente fuerza de expulsidén deben pgr
tanto ser mayores que la fuerza de friccidén existente en la
pared de la cavidad. Al mismo tiempo la fuerza no debe ser
de une magnitud tel gue haga que el pulvimetal densificado
sea acuiiado dentro de la cavidad de manera cue no pueda ser
extrafdo sin dafiar la barra o la matriz. Por otra parte, la

fuerza aplicada debe ser tal que el pulvimetal sea densificg
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do y wido a la.longitud de barra anteriormente formada. Pg)
ra establecer la fuerza previa requerida, la presidn o fuer
za de compresidn inicial es critica, a fin de producir una

barra que tenga las caracteristicas de compacidad en crudo

19

deseadas, principalmente la densidad. Preferiblemente tal b,
rra compacta en crudo deberd temer uma densidad de aproxima
damente un 70%, de modo que sea autoportante y cavaz de so-
portar las fuergzas de manipulacién a que es sometida la mig,
ma durente la transferencia a wma estacidn de sinterizacidn
o de recalcado, o similar.

Antes de sinterizar, la barrc compacta en cru-
do pasa a través de un calentador 57, como se ha ilustrzdo
en la Fig. l. El calentador 57 sirve para retirar el lubri

cante de cera de la barra densificada.
Luego la barra compacta en crudo continda des

vlazdndose hacia fuera de la matriz a través de la unidad
13 de calentamiento por induccién en la cual es sinterigzadal,
La prosecucién del movimiento hace gue la barra sinterizada

entre en la unidad de recalcar 1l4.

-~ REIVINDICACIONES -~

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Esvafla, por VEINTE afios, son los que se re-

cogen en las reivindicaciones siguientes:
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18,~ Un método continuo de formecién de unz bg
rra a partir de un pulvimetal, que comprende introducir sucel
sivamente una cantidad de pulvimetal en una cavidad de matrip,
plicar unos.medios de densificacién movibles con movimiento
lternativo entre una posicidn recogida y una posicidn de dep

sificacidén para densificar cada cantidad de pulvimetal en se

o)

mentos wnidos de una barra de los cuales al menos los de una
longitud de la barra se aplican a friccidén a las paredes de

la cavidad de la matriz y sirven como medios de tope contra

[£]

los cuales son densificadas y unidas cantidades subsiguiente
de pulvimetal para formar otros segmentos de la barrz, medin

o fuerza de resistencia de friccidn de la longitud de barra

n la cavidad con relacidén a unz fuerza de resistencia prede
terminada a la cual es densificeda una cantidad subsiguiente
de pulvimetal en un segmento de caracteristicas fisicas pre
determinadas, controlar el desplazamiento de los medios de

densificacidn variando para ello la posicién de recogida de

dichos medios de densificacién de modo gue la cantidad de py

I~

vimetal introducida en la cavidad de la matriz para conseguir

=

una densificacién compense las desviaciones de la fuerza med
da con respecto a la fuerza de resistencia predeterminada y
la cantidad sucesiva de pulvimetal sea wnida a la barra como
un segmento de las caracteristicas fisicas deseadas, y empu-
jar a la barra a través de la matriz de modo que al menos uny
trozo de dicha barra sirva como medios de tope.

28,~ Un método segin la reivindicacidn 12, en
el que dichos medios de densificacidn se aplican en esencia
horizontalmente en sentido axisl en la metriz vara densificar
cada una de dichas cantidades de pulvimetal.

g,~ Un método segin la reivindicacidn 22, en

E
@
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-

el que dicha cantidad de pulvimetal es controlada variando

para ello la posicién de recogida de dichos medios de densi
ficacidén mientras se mantiene constante la posicidn de den-
sificacién de los mismos, |

48,- Un método sorin la reivindicacién 32, en
el que la fuerza de resistencia de friceibn de la longitud
de barra en la cavidad se mide en la posicidn de denzifica-
cidn de dichos medios de densificacién.

58,~ Un método segin la reivindicacibn 3%, en
el que la barra es sinterizada continualiente a medida que
sale la barra de la matriz,

2,- Un método semin la reivindicacidn 52, en
el que la barra es recalcada continuamente a medida que ca-
le'la barra de la nmatrisz, '

72,- Un nétodo serdn la reivindicacidén 12, en
el que la barra incluye un lubricante de cera ¥ la barra se
calienta para eliminar la cera de la misma, a medida que la
barra sale de la matrig,

' 82,- TU{ 1iAT0D0 CONTINUO DX PORLACION DI UNL Ba
R2A i PARUIR DE PULVIGLTAL, '

Tal y'como se ha descrito en la llemoria que-qg
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y para
los Lines ocue se han especificado,

Beta l.enoria consta de trece hojas escritas a
ndguina por una =ola cara.

Fadrid,
P.a,

03 SET.1974

l.'l- GI l‘l: .
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