REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSIRIAL

PATENTE DE

NUMERO

O ® Al

)

ES E;t"\?f"\r,

FECHA OE PRESENTASIS

15 JUN. 1983

INVENCION

ESPANA

@ PRICRIDADKS:

@NUM!RO @ FECHA

388.851 16 de junio de 1982

@ PAIS

ID0S DE AMERICA

@CLASIFICACXON lNTER“hicIONAL

@PICNA OK PUBLICIDAD

N g‘@‘vnmf:‘néu %:s DIVISIGNARIA
2 &

6 §>r‘§\“

B2 @s'b/}éq ;

hia
{ [N

@TITULO D€ LA INVENCION ,.
g

e "‘v -
Bnmm m CU“RPB“

Owe

PROCEDIMIENTO PA

rsrmn%s -
[ Wa N e
T <

"

28

\ < :pﬁ '

mgxa\ém IE FULVINETAL CON

{At'!‘
(YN o N

<
IPM CORPORATICN. hk (ﬁg

@ SOUICITANTE (8

DOMICILIO DEL SOLICITANTE

6400 E. Broad St, Colombus, Chio 43213,

BE.UU. de A.

@ INVENTOR (X8)

ORVILLE W.REEN, CILAYTON W.AUNKST.

@ TITULAR (23}

@ REPRESENTANTE

D. JOSE MIGUEL GOMEZ-ACEBO Y POLEO0.

UNE A -4 MOD. 2106

UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA

CE LA MEMORIA



10

15

20

25

30

-1 -

Esta invencidn se refiere al campo de la rpulvimeta-

lurgia.

In la faoricacidén de piezas de pulvimetal, el pulvi-

metal se deposita en la cavidad de un molde y se prensa entre

troqueles superior e inferior. Ias caras de los troqueles ¥
el contorno del molde se configuran para dar la forma deseada
a las piezas acabadas. Esta prdctica estéd destinada en gene-
ral a proporcionar la densidad mds uniforme posible en toda
la pieza. Si se necesita una pieza de mayor densidad, se em=-

plean presiones de compactacidn mds elevada en el moldeo de

la pieza. ZEn otro método, una pleza prensada ¥ gsinterizada se

coloca en un molde con una forma similar y se vuslve a pren-—
sar. No obstante, las presiones de compaciacidn v/0 nuevo
prensado de nivel superior estdn limitadas por factores tales
como capacidad de tonelaje de la prensa disponible, egiuerzos
excesivos en el utillaje y calidad de 1la pieza moldeaca.

Para algunas aplicaciones, es conveniente que la
pieza de pulvimetal tenge una densidad mayor en una rarts que
en otra para obvtener propiedades mecdnicas diferentes en las
partes diferentes de las piezas. Segun esta invancidn, para
obtener una mayor densidad en ciertas partes de piezas &e pul
vimetal, los troqueles de compactacidn se modifiéan para per-
mitir una mayor profundidad de llenado de polvoe en una parte
con relacidén a otra parte. Despuds de la compactacidén y 12
sinterizacidén, la pieza se vuelve a prensar en un molde que
tiene una forma similar. Ko obstante, los troqueles se dise-
flan para volver a prensar solamente las partes nds gruesas o
con exceso de materiel con el fin de conseguir una mayor den-
éifiéacidn localizada. Ia piesza prensada de nuevo se puede

tratar térmicamente o se pusde volver a sinterizar, geguido

t
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de tratamiento térmico.

Segiin esta invencidn, la ventaja que se obtiene es
gue, despuds de la sinterizacidn, el nuevo prensado queds res-
tringido solamente a aquellas partes de la pisza que exigen
una mayor densificacidén. Por lo tanto, el tonelaje disponible
de la prensa se aplica solamente 2 las partes citadas de la pig
Z3.

Esta invencidn %iene aplicacidn particular a la fa=-
bricacidn de ensgranajes de pulvimetal, aun cuando ciertamente
tiene otros muchos uscs posibles. Como los métodos de pulmeta
lurgia anteriores para la produccidn de engranajes son econd-
micamente atractivos, los engranajes de pulvimetal se emplean
con profusidén. Cuando se trata de un engranaje, lés partes
que exigen una mayor densificacidn son los dientes y la zona
del cuerpo del engranaje situada directamente por debajo del
didmetro del pié. Los dientes del engranaje estdn sujetos a2
cargas severas estdticas y de chogue asi como a un sensible
desgaste.

Se consigue otro beneficio adicional, segﬁn la inven
cidn, cuando se trata de piezas de base ferrea que contienen
carbono y que exigen ‘tratamiento térmico en su totalidad"q ce—
mentacidn en cz2ja. Cuando se hacen piezas dé pulvimetal';rad;_
cionales por moldeo y sinterizacidn, se caracterizan por fenper
una esirucitura porosa interconectada interna;' Dgrante la ope-
racidén de tratamiento térmico, efectuada normalmente en atmds-
fera controlada con un potencial de carbono predeterminado, la
atmésfera penetra en los poros de la pieza y puede aumentar sen
siblemente su contenido en carbono. De un modo similar, una
a%mdsferarde carbonitruracidén o cementacidn destinada a produ-

cir solamente una cementacidén penetra tambidn en la pisza por
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los poros interconectades. En ambos casos, esta circunstancia
puede ser perjudicial para las propiedades mecdnicas de la pig
za. Si los poros interconectados se reducen 2l minimo o se
eliminan por aumento de la densidad de una pieza (o una parte
de la pieza), el gas activo no puede alcanzar eficazmente el
interior de 1l& pleza.

Algunas referencias de libros de texto relativas a
técnicas tradicionales de pulvimetalurgfa comprenden: Lensl,

F.V., Powder Metallursy — Principles and Aplications, Metal

Powder Industries Federation, Princeton, NJ (1980), Chapter
17, pp, 433-444. Goetzel C.G. Treatise on Powder Metalluray,

Interscience Publishers, Inc., New York (1949), Vol.1.pp.656-
660, Hoganas Iron Powder Handbook, A.B. Bokrtryck, Sweden

(1958) "Sizing =2nd Coining" (Hugh G.Taylor), Volumen 1, Secs
cién D. Capitulo 40, pdginas 1-26.

Zsta invencién se refiere a la técnica de la pulvi-
metalurgfa. Hay dos etapas cldsicas en el proceso de la pul-
vimetalurgia a las que tiene aplicacidn esta invencidn, a sa-
ber: el prensado del pulvimetal en un molde a glevadas presio-
nes seguido de calentaiiento a una temperatura préxima pero
por debajo del punto de fusién del metal. (v.g., sinteriza-

cidn). Bl pulvimetal se puede derivar empleando cualcuiera

de los procedimientos conocidos, incluyendo pulverizacidrn,

molturacidn, granallado, polvos de déxido reductores, deposi=-
0idn electrolitica o condensacidén de vepores metdlicos, por |
ejemplo, Normalmente, los polvos se prensan en unh trocuel me
td1lico frio. Las presiones varian en general de 2,92 Kg-metro
a 29,26 Kg-metro. ILa sinterizacidén se realiza en atmésfera rg
dﬁctora 0 a una presidén atmosférica de reduccidn en un horno

de vacfo pera evitar la oxidaciéa del metal. Durante la ginte
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rizacidn, las particulas metdlicas se aglutinan metalirgicamen-—
te entre si por difusidn de estado sdlido.

Segun esta invencidn, el pulvimetal se forma en un
molde por 1lo menos con un troquel de profundidades miltiples.
Asi, la forma tendrd una parte con una mayor longitud, v.z, la
dimensidén lineal en la direccidn del prensado, que la longitud
en una parte adyacente. 3Bs preferible gque ambos trogueles su-
verior e inferior, utilizados parz la compactacidn inicial,
sean troqueles de profundidades miltiples. " En términos genera-
les, la relacidn de mayor longitud en la dimensidn lineal a me-
nor longitud en la dimensidn linezl, después de la compactacidn
injcial, es mayoer que 1:1 y menor que 1,5:1. Con mayor prefe-
rencia esta relacidn serd mayor que avroximadzmente 1:1 y menor
que eproximadamente 1,2:1. -

La pieza de pulvimetal se sinteriza pero no géégsarig
mente en su totalidad, v.g, a2 una temperatura tan elevédéjy du~
rante un periodo de tiempo tan largo como se pudieran haber ne-
cesitado segin las prdcticas anteriores. En ejemplos expuestos
nds adelante se indicaran casos especificos de tieﬁpos ¥y tempe-
raturas de sinterizacidn para metales varticulares. ILa sinte-
rizacidn debe ser suficiente para producir un aglutinamiento
entre las particulas de polvo unidas a tope. E1 aglutinamiento
deberd ser suficiente parz mantener la integridad de las parti-
culas aglutinadas o volverse & prensar, por 1o que la pieza se
vuede deformar pldsticamente. .

Lz etapa siguiente segin esta invencidn es un nuevo
Prensado en un molde con un troquel que aplica fuerzas de com~
pactaciénra aguellas partes de la pieza sinterizada e inicial-
mente tenfan una mayor longitud. Asi, si los troqueles son sip

plemente planos se apoyardn sobre las partes alzadas de la pie-




10

15

20

25

30

- 5 =

za ginterizada aplicando presidn primeroc en estas partes. las
partes de mayor longitud tienen normalmente una menor densidad
antes del prensado que las otras partes rero, 2l volver a pren
sar, la densidad de las partes alzadas se vuelven mayor. Z1 mol
de para el nuevo prensado, como es ldgico, debe confinar las
paredes laterales de la pieza y, por lo tanto, tendrd una for-
ma prdcticamente idéntica que la del molée utilizado pera for-
mar la pieza de pulvimetal. Si es precisa un dnima central se
necesitard un mandril en ambos moldes de compactacidn del pul-
vimetal y de segundo prensado. Otra estapa adicional discrecio
nal puede comprender sinterizacidn adicional cde 1z pieza nueva
mente prensada o simplemente recalentamiento seguido de enfrig
miento rdpido.

Esta invencidn tiene aplicaeidn particular en la fa-
bricacidn de engranajes pequeflos donde se da a los dientes ds
1los engranajes una densidad extra.

Ctras caracteristicas y otros cbjetos y ventajas de
la invencidn resultardn evidentes por la descripeidn detéllada
que sigue, tomando como referencia los dibujos, en los gue:

Ias figuras 1A 7y 13 ilustran un conjunto de molde de
compactacidn que ilustra troqueles de profundidades miltiples.

La figura 2 ilustra una pileza de vulvimetal 2ntes dell

segundo prensade; ¥ |
La figura 3 ilustra la forma de 12 pieza de la figu- |

ra 2 después del segundo prensado. i
|

Refiriendonocs a la figura 1A, se ilustra un molcée 10 |

i

cue tiene un troguel inferior 11 y un mandril 12 que se desliza
dentro de un dnima en el %troquel inferior., Ias raredes del mol;
de estdn comprendidas por una linea prdcticamente rarslela al i

eje del mandril 12 y al dnima en el trogquel inferior. Las pare%
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des del molde pueden definir los bordes exteriores de los dienl
tes del engresnaje, por ejemplo. En la modelidéad particular
ilustrada en la figura 14, la cara supericr del troquel infe-
rior estd escalonads para que la zona perimétrica esté mds ba-
ja que la zona central adyacente al mandril. Cuando se trata
de un molde para un engranzje de dentadura recta, el drea bajo
lcs dientes del engranaje es por 1o tanto mds baja que la par-
te del cubo adyacente al mandril. Observese que si el molde
se llena uniformemente hasta la parte superior con pulvimetal,
la longitud de lz parte del pulvimetal en el perimefro del
molde es mayor que la longitud del pulvimetal en la parte cen—
tral del molde.
Refiriendonos ahora a la figura 1B, un troguel supe-
rior 14 %tiene un 4nima para recibir el mendril 12 y tiene una
cara inferior escalonada de modo que la zona perimétrica esté
mds alta que la zona central. Cuando el pulvimetal se compac-
ta la pieza resultante ofrece la seccidén transversal ilustrada
en la figura 2. Cuando se trata de un engrenaje, la longitud
de la parte del cuerpo es menor que la longitud de la parte
de los dientes. 3Resulta interesante el hecho de que la densi-
dad de la perte perimdtrica mds large de los dientes, después
de la compactacidn, es menor que la densidad de la parté m4s
corta del cuerpo. Se observard que la cara del troquel no se
tiene que rechificar en 4ngulo recto a su linea central. For %
lo tanto, se puede hacer una codificacidn hacia el centro o

en sentido contrario gue produzca una varizcidn de densidad en

la pieza cuando se vuelve a Drensar.
Los troqueles superior e inferior pueden comprender

troqueles miltiples telescdépicos que se colocan de un modo in-

devendiente a diferentes profundidades en el molde.
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Se pone de relieve que el principic de la densifica-
cidn elegida puede tener aplicacidén a cualquier pleza de pul-

vimetal, por lo que el engranaje es solamente un e jemplo. ,

Despuds de haberse sinterizado la pieza de pulvimetal

ilustrada en la figura 2, se vuelve a prensar empleando troque
les de caras planas. Inicialmente al menos, las caras planas
de los trogueles solo hacen contacto con las zonas perimétri-
cas mds largaes del engranaje. Ia longitud extra de los dien~
tes se comprime shora prdcticamente hasta alcanzar la misma
longitud que el cuerpo del engranaje, produciendo una pieza
como se ilustra en la figura 3.
EJEMPLIO I
Se densificeron piezas de pulvimetal de base ferrea

en lugares especificos con densidades mucho mayores, como si-

gue:

Se empled una mezcla de polvo de acero pulverizado
de bajo contenido en carbono (Hoeganaes Grade A41000) ¥ 0,9 % |
de carbono en forma de polvo de grafito (Southwest Calidad
1651). Tambidén se incluyé un Q0,5 % de una cera (Acrawax) ¥y
0,25 % de polvos de dcido estedrico como lubricantes del tro-
quel. Los troqueles superior e inferior se rectificaron al

didmetro del pie. Cuendo se prensé un engranaje & una densi-

dad nominal de 6,8 gramos/bm3, el cuerzo del engranaje tenia

!

una longitud nominal de 1,27 cm y los dientes tenfan una lon-

gitud nominal de 1,41 cm.

Los engrsnajes se sinterizaron a 112100 por espacio
de 30 minutos en una aimdsfera de gzas combustible reaccionado
reutro. Despuds de la sinterizacidn, se calibraron a diver-
sés longitudes indicadas en la tabla 1 empleanco troqueles de

caras planas. Despuds se trataron térmicamente por espacio
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de 30 minutos a 835°C en una atmdsfera de gas combustible reag
cionado con un potencial de carbono del 0,7 % y se enfriaron en
gceite. Los resultados se exponen en la tabla siguiente:

TABLA I

Longitud Densidad To | Densidad Cuepr | Densidad |Resisten

de Diente tal-engrang | po-Engrapaje | Dientes~ |cia de
ie . Engranaje [los dien

Fulga (cm)

das

tes

lg/emd % == | g/om3 74 g/em3 & 1bs

0,552 (1,40)% 6,91 87,8 | 7,00 88,9 | 6,87 87,3 ~—m
0,543 (1,38) | 6,93 88,0 | 7,01 89,1 6,99 88,3 6700
0,529 (1,34) | 6,96 88,4 | 7,00 88,9 7,02 89,2| 6913
0,521 (1,32) | 7,06 89,7 | 7,06 89,7 | 7,15 90,8| 7676
0,517 (1,31) { 7,03 89,3 | 7,04 89,4 7,20 91,5| 8038

® Sinterizado, sin volver a prensar, tratado tdrmicamente.
** Basado en una densidad de 7,87 gramos/cm3 del hierro.
EJEMPIO IT

Se molded el mismo tipo de polvo que el empleads en
el ejemplo I entre troqueles rectificado superior e inferior
2 una densidad nominal de 6,4 gramos/cm3, de modo que el auerpo
del engranzje tenia 1,27 cm de longitud y los dientes 1,47 cm
de longitud. Los engranajes se siﬁterizaron como en el ejemplo
1 ¥ después se calibraron con troqueles de caras planas a las
longitudes indicadas en la tabla 2. Despuds de caleniar TOor
espacio de 30 minutos a 835°C en aimdsfsra de gas combustible
relacionado, 0,7 % de potencial de carbono, y enfriamiento rd-
Pido en aceite, se obtuvieron los datos siguientes:

-

1

!
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- Longzitud Densidad en Densidad Densidad de los
.__de diente granaje com del Cuerp Dientes del Engrsg ||
| pleto PO Engra naje
Fulga 3 s |-baie !
das (cm) |gfem” % g/cm3 % g/cm3 . P

TABL A II

0,583 (1,48)™ 6,40 81,3 6,54 83,1 6,33 80,4
0,516 (1,31) | 6,78 86,1 6,65 84,5 6,93 88,0
0,506 (1,28) | 6,84 86,9 | 6,73 85,5 7,17 91,1
0,488 (1,24) | 6,97 88,6 | 6,91 87,5 7,28 92,5 ||

* Sinterizado, sin volver a premsar, tratadc térmicamente. |

*® Basado en una densidad de 7,87 g/cm3 del hierro.
EJEMPLC ITT

Este ejemplo ilustra que la disminucidn de roros in=-
terconectados, conseguida por densificacidn selectiva éegﬁn es-~
ta invencidn, inhibe la difusidn de carbono de la atmdsfera ga-

seosa de la cementacidn.

Un polvo de acero pulverizado con bajo contenidc de
carbono, Hoeganaes 41000 (sin adicidén de polvo de carbdn)(gra=- |

fito) se prensd en engranajes con una densidad nominal de 6,4

g/cm3. 1Ia longitud del cuerpo tenfa una medida nominal de j
1,27 cm y la longitud de los dientes tenia una medida nominal
de 1,47 cm.

Los engranajes se sinterizaron en unz aitmésfera no
carbondcea, amoniaco discociado, por espacio de 30 minutos a §
1121%, |

Se calibraron a diferentes longitudes &e dientes
entre troqueles de caras planas como se indica en la tabla IIIj
Loé engrana jes se calentaron por esracio de 30 minutos g 81600
|
|

en una atmésfera de gzas corbusiible reaccionzdo gue teniz wun
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potencial de carbdn de 0,7 # y se enfriaron en aceite. A titu-
1o de comparacidn, también se tratd térmicamente una barra la-
minada en frio SAE 1020 de 25,4 mm de difmetro por 25,4 mm de
longitud.

Se hicieron mediciones de densidad como se indica en
la table IITI para las diversas longitudes de engfanajes. Ade-
mds, se prepararon seceiones transversales metalogrdficas, deg
tinadas a mostrar la profundidad de captacidn del carbono pro-
cedente de la atmdsfera de tratamiento térmico.‘ Se utilizaron
la mitad.inferior de la longitud, o la mitad de 1arlongitud
mds préxima al troquel inferior durante la operacidn ds moldeo
J nuevo prensado, puesto que proporcionaban la mayor gapma de
densidades. ILas densidades ¥ la profundidad medids de la di-

fusidn del carbono se ilusiran en la tzbla III.
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T ABLA III

Longitud de Densidad Densidad Densidad Dientes del  ZEngrana;
diente total En—- | Cuerpo del
grana je Engrana je g/ cm3

Pulgada~-(cm) g/cm’ g/em’ Total | Mitad superior| ¥itad Infex
0,578 (1,4T)% 6,44 6,56 6,29 6,27 6,51 (¢
0,510 (1,30) 6,73 6,68 6,97 6,79 7,03 (€
0,503 (1,28) | 6,86 6,73 7,01 6,90 7,16 (¢
0,483 (1,23) Ty 11 6,98 7,21 7,08~ 7,37 (¢
/SAE 1020 (muestra comparafiva)

*

K g

% de 7,87 g/cm> densidad del hierro.

Sinterizado, sin volver a prensar, tratado térmicamente.




- 11 bis -

Engrana je Profundidad de
difusidn del car
bono )

4 tad Inferior pul -~ (mm)

6,51 (82,7)= Completo

7,03 (89,3) 0,021 (0,56)
7,16 (91,0) 0,0167 (0,42)
7,37 (93,6) 0,0067 (0,17)

— 0,0042 (0,10)
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Los dientes no calibrados de 1,47 cm de longitud mos-
traban cementacidén completa como se verd en la figura 4. A una
densidad de 7,03 g/emd (1,30 cm de longitud de dientes), la
profundidad del cementado era irregular y se calculd en 0,56 mm,
Segin aumentaba la densidad, se reducfa la profundidad del ce-
mentado. A 7,37 g/cmd la profundidad se midié como 0,17 mm. En
ol material de barra SAE 1020 densa 100 %, la profundidad del
cementado era de aproximadamente 0,10 mm.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas; son sug

ceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren

su principio‘fundamental.

/
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RETIVINDICACIONES

1.—- Procedimiento para preparar un cuerpo integral =~
de pulvimetal con partes de diferentes densidades, caracteri-
zado porgque comprende las efapas de:

(a) prensar pulvimetal en un molde por 1o menos con una pPro
fundidad miltiple troquelada para producir un compacto de pul-
vimetal que tiene partes de mayor longitud con relacidén a 1la
longitud de otras partes del compacto;

(b) sinterizar el compacto del pulvimetal;

(¢) volver a2 prensar el compacto sinterizado en un molde
con wn trogquel que aplica fuerzas principalmente en las par-
tes del compacto sinterizado de mayor longitud;

(d) recuperar el cuerpo del pulvimetal donde las partes que
inicialmente tenian una mayor longitud tienen una mayor densid
dad que las partes que inicialmente tenian una menor léﬁgitud.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1; carac-
terizado porque ambosg troqueles superior e inferior utilizados
pars prensar inicialmente pulvimetal son troqﬁeles de’?f&fundg
dades miltiples.

3.~ Procedinmiento segin la reivindicacidn 1, céractel
rizado porque el molde para prensar inicialmente el pﬁ;&ﬁmetal
tiene paredes laterales comprendidas por una linea prd%ﬁieameg
te paralela gl eje de prensado. L

4 .- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracte
rizado porque el molde para prensar inicialmente pulvimetai
comprende un mandril para producir una aberfura a través del
cuerpo. |

~ 5.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque los troqueles superior y/o inferior para pren-

sar inicialmente pulvimetzl son troqueles telescdpicos coloca-

|
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bles independientemente a diferentes profundidades dentro del
molde.

6.- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque el molde para volver a prensar el compacto sin
terizado tiene prdcticamente lz misma configuracidén de pared
lateral que el molde utilizado para prensar inicialmente el

pulvimetal.
7.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracte-

rizado porque las partes que tienen una mayor densidad final
tisnen una densidad menor después de prensar inicialmente el
pulvimetal.

8.= Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque comprende sinterizar a una temperatura y durante
un tiempo apropiados para aflutinar metalurgicemente las par-
tfculas de polvo en un compacto unitario que sea pldsticemente
deformable cuando se vuelve a prensar.

9.- Procedimiento segén la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque comprende volver a sinterizar el cusrpo de' pulvi
metal después de vuelto a prensar. )

10.~ Procedimientc segin la reivindicacidn 1, csracte
rizado porque la relacidn de la longitqd de las partes_del com
racto que tienen una mayor longitud =z 1la longitud de las otras
partes del compacto al prensar inicilalmente pulvimetal'eg ma-
yor que 1:1 y menor que aproximadamente 1,5:1.

11.- Procedimiento segin lg reivindicacidén 1, carac-
terizado porque la relacidén de la longitud de las partes del
compacto que tienen una mayor longitud a la longitud de las
otras pertes del compacto al prensar inicialmente pulvimetal

es mayor que aproximadamente 1,1:1 y menor que aproximadamente

|

1,2:1-
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terizado porque comprende recalentar y enfriar rdpidamente el

—15—

12.-~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque el pulvimetal comprende una mezcla de polvo de
acero pulverizado de bajo contenido en carbono y una pequefia
cantidad de carbdén en formz de polve de grafito.

13.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carac-

cuerpo del pulvimetal después de haber side prensado de nuevo.
14+~ Procedimiento segin la feivindiéacién 1, carac=—
terizado porque el cuerpo de pulvimetal es un engranaje.

15.— Procedimiento para preparar un cuerpo integral
de pulvimetal con partes de diferentes densidades, tal y como
queda sustancialmente descrito en la presente memoria e ilus-
trado en los adjuntos dibujos.

.....

por una sola cara. 3 s

taarsa 19 JN183 L

IP¥M CORPORATICHN




* IPM CORPORATION

HOJA UNICA

Fi1g.2




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



