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DESCRIPCION
Material de soporte para la produccion de piezas de trabajo

La invencion se refiere a un procedimiento para la produccion de una pieza de trabajo con al menos un espacio libre
u otra parte no rellena y un material de soporte adecuado para esto.

Piezas de trabajo con partes no rellenas, tales como cavidades, escotaduras, entalladuras, muescas, espacios
huecos etc., que se denominan por motivos de simplicidad en lo sucesivo de forma general "espacio libre",
comprendiendo esta expresién también espacios que no estan rodeados por una pared por todos los lados, tales
Ccomo muescas.

En un procedimiento adecuado para la produccién de formas complejas se inyectan una tras otras capas que
estructuran el cuerpo. En los puntos en los que se debe producir en el cuerpo terminado un espacio libre se usa un
material que se puede extraer después de la terminacién del cuerpo. Para que un material se pueda utilizar para
tales procedimientos, se tiene que poder retirar después de la terminacion del cuerpo para la formacion del espacio
libre, debiéndose realizar la retirada de forma sencilla y econémica.

Por norma general se trata de material desprendible que se puede desprender después de terminar el conformado.
El uso de medios que contienen agua que estan faciimente disponibles y que son faciles de desechar por tanto es
deseado.

El material desprendible usado como "espaciador" se denomina también "nucleo perdido" o "molde perdido".

Un material que se pueda usar para nucleos perdidos tiene que cumplir diversos requisitos, entre otras cosas tiene
que resistir esfuerzos mecanicos y térmicos. Estos requisitos no se cumplen por las sales solubles en agua
deseables para nucleos perdidos. A pesar de que las sales son un material interesante en vista de su solubilidad y
disponibilidad, su uso no es posible debido a su fragilidad en procedimientos con solicitacién mecanica, tales como
inyeccion térmica, inyeccion con gas frio o compactacion. Las sales no pueden resistir debido a su fragilidad el
esfuerzo mecanico que se produce en tales procedimientos.

Por tanto, para este caso se tiene que encontrar otro material que por un lado resista esfuerzos mecanicos durante
la produccion de la pieza de trabajo sin dafio, sin embargo, que por otro lado se pueda retirar después de la
terminacion sin destruir la pieza de trabajo.

En el documento DE 19 716 524 se propone proporcionar para la produccion de cuerpos con al menos un espacio
hueco un nucleo soluble en agua de una aleacidon de aluminio o magnesio. El objeto de esta solicitud es usar
aleaciones de magnesio o aluminio cuyo contenido de éxido se ajuste de tal forma que, por un lado, la resistencia
mecanica sea lo suficientemente alta y, por otro lado, la solubilidad sea suficiente para poder desprender a
continuacioén el nucleo. Para cumplir este objetivo fue necesario usar aleaciones y afiadir a las mismas una gran
parte de 6xidos.

Después de la terminacion del cuerpo conformado, entonces, esta aleacién se debe desprender con agua o una
solucién acida o basica. Se observd que este material conocido no es adecuado para todos los procedimientos de
conformado.

El documento US 3 722 574 A desvela un 6xido de magnesio utilizado como un nucleo soluble en agua para
producir partes de superaleacion huecas mediante técnicas de colada a la cera perdida. El nicleo se puede formar
mezclando suspensiones de 6xido de magnesio y oxicloruro de magnesio, permitiendo a la mezcla endurecerse y
después cociendo el cuerpo para formar el 6xido correspondiente.

El documento US 3 701 379 A describe una colada de metal que tiene pasos internos y aberturas. Se puede formar
vertiendo metal fundido en un molde que tiene dispuesto en el mismo un nucleo de éxido de magnesio. El nucleo se
puede preparar formando una mezcla de 6xido de magnesio y una resina evanescente y conformando esta mezcla
mediante técnicas de moldeo adecuadas. Después, la resina evanescente se volatiliza lentamente para dejar un
nucleo de MgO sustancialmente puro que se puede sinterizar para formar un cuerpo autoportante sin material
carbonaceo. Después se prepara una colada alrededor del nucleo, se puede retirar lavando la colada en un medio
no corrosivo tal como agua o acido acético diluido.

Ahora era objetivo de la invencién proporcionar un material de soporte que se pudiese llevar a practicamente
cualquier forma, se pudiese usar para practicamente cualquier procedimiento de conformado para la formacién de
nucleos perdidos, que después de la terminacién de la forma se pudiese retirar con complejidad razonable y
esencialmente sin dafiar el cuerpo de moldeo y cuya retirada cargase lo menor posible el medio ambiente. El
material también se tiene que poder retirar cuando se trata de formas muy complejas o muy delicadas, por ejemplo,
canales estrechos.
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Ademas, el objetivo de la invencion era proporcionar un material que se pudiese procesar también con
procedimientos de inyeccion térmicos, particularmente inyeccion cinética o inyecciéon de gas frio, que, por tanto, se
pudiese someter a esfuerzo mecanicamente de forma suficiente y estuviese disponible de forma sencilla.

Estos objetivos se resuelven con un material de soporte que se puede usar como espaciador en la estructuracion de
piezas de trabajo con al menos un espacio libre, que esta compuesto de un material corrosible compactado, siendo
el material corrosible una mezcla o aleacion de al menos dos metales, Mel y Mell, siendo el potencial normal de Mell
en condiciones de reaccion inferior al de Mel.

El material de soporte compactado de acuerdo con la invencién contiene preferentemente al menos un metal Mell
que con contacto con un medio corrosivo en condiciones definidas se puede corroer en un periodo de tiempo de 30
minutos a 10 horas al menos el 35, preferentemente al menos el 55 y de forma particularmente preferente al menos
el 70%. La retirada del metal menos noble Mell depende de la geometria de la pieza de trabajo y del espacio libre. Si
el espacio libre es, por ejemplo, un canal o una perforacion alargada, como Mell se usa preferentemente un
componente de metal que con el contacto con un medio corrosivo conduce a una retirada de al menos 1 mm por 24
horas, preferentemente al menos 1 mm por 10 horas, particularmente al menos 1 mm por 5 horas o incluso 1 mm
por hora o se retira incluso mas rapidamente. Expresado en otras palabras, se prefiere un componente de metal que
en una perforaciéon alargada se disuelva por 24 horas, preferentemente 10 horas, mas preferentemente 5 horas y
particularmente 1 hora 1 mm en direccién longitudinal, de tal manera que el espacio libre "penetra" de forma
correspondiente en el tiempo indicado 1 mm. El material de soporte de acuerdo con la invencion tiene una estructura
compactada que se puede obtener de forma adecuada mediante un procedimiento compactador de forma mecanica.
Debido a esta estructura se obtiene una combinacion de propiedades interesantes, que resuelve los objetivos que se
han mencionado anteriormente.

Sorprendentemente se hallé6 que se puede retirar un espaciador de una pieza de trabajo utilizando una reaccion
corrosiva electroquimica.

En la presente descripcion a este respecto por "corrosion" se entiende cualquier reaccion electroquimica de un metal
Mell con un medio corrosivo liquido en presencia de un metal Mel o un componente de metal que contiene Mel, que
en condiciones de reaccion tiene un mayor potencial normal que Mell, que conduce a una disolucion considerable o
completa de Mell con formaciéon de gas. Como medio corrosivo se denomina un liquido que contiene iones que
disuelve Mell debido a una reaccién electroquimica en presencia de Mel.

La expresion "potencial normal” se refiere a este respecto siempre al potencial normal de un metal o un componente
de metal en las condiciones de reaccion (con respecto a temperatura, presion, tipo y cantidad de los iones de la
solucién, etc.) y no a la ubicacién en la serie de tension electroquimica.

La reaccion electroquimica de Mell y el medio corrosivo tiene lugar en presencia de otro componente de metal Mel.
La expresion "componente de metal" indica particularmente metales o aleaciones de metal que favorecen la reaccién
de corrosion.

De acuerdo con la invencion se utiliza una combinacion de un metal corrosible y al menos otro componente de metal
que también puede ser, pero no tiene por qué ser corrosible, que con el contacto con un medio corrosivo tal como
agua o un medio acuoso pierde muy rapidamente su estructura, disolviéndose al menos el metal corrosible y
permaneciendo otros metales existentes dado el caso al menos parcialmente en forma de particulas. El material de
acuerdo con la invencion tiene una estructura que auna una combinacion de propiedades interesantes. Por un lado,
el material ofrece una resistencia suficiente para poder servir en los mas diversos procedimientos como espaciador,
que también resiste una solicitacion mecanica que se realiza, por ejemplo, en el marco del conformado y/o
procesamiento. Por otro lado, con el contacto con un medio corrosivo, el material se descompone muy rapidamente.

Estas propiedades se producen por un lado debido a las propiedades metalicas y mecanicas de los metales y, por
otro lado, debido a la capacidad de corrosidon del material en condiciones definidas.

Sin quedar ligado a ninguna teoria se supone que mediante un procesamiento con esfuerzo mecanico del material
de soporte de acuerdo con la invencidon que aparece, por ejemplo, durante el conformado del espaciador, por
ejemplo, mediante compactacion, la capa de 6xido o hidréxido que por lo demas protege al metal corrosible se altera
de tal manera que a continuacién con contacto con un liquido corrosivo las particulas de metal o la estructura son
atacadas de forma muy sencilla, lo que conduce a una rapida corrosion. Por otro lado, debido al procesamiento
compactador, el otro metal mas noble se lleva a un contacto tan estrecho con el metal corrosible que la reaccidon
corrosiva puede realizarse de forma muy rapida.

Se hallé que una mezcla o aleaciéon compactada de al menos dos metales o componentes de metal, Mel y Mell,
cuyos potenciales normales electroquimicos en las condiciones de reaccion presentan una diferencia, pudiéndose
corroer al menos uno de los metales con el contacto con un medio corrosivo liquido en condiciones definidas en un
periodo de tiempo predeterminado que puede ser, por ejemplo, de 30 minutos a 10 horas, hasta al menos el 35%,
preferentemente al menos el 55% y de forma particularmente preferente al menos el 70%, es un material de soporte
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ideal para formar un nucleo perdido. Como se ha indicado anteriormente, la retirada del metal menos noble Mell
depende de la geometria de la pieza de trabajo y del espacio libre. Expresado en otras palabras se prefiere un
componente de metal que en una perforacion alargada por 24 horas, preferentemente 10 horas, mas
preferentemente 5 horas y particularmente 1 hora se disuelva al menos 1 mm en direcciéon longitudinal, de tal
manera que el especio libre de forma correspondiente "penetra” en el tiempo indicado o incluso mas rapidamente 1
mm.

En otras palabras, de acuerdo con la invencion se utiliza una reaccion electroquimica para disolver una mezcla
compactada de un metal corrosible menos noble y al menos un metal mas noble mediante contacto con un medio
corrosivo, por norma general agua o un medio acuoso, a la velocidad deseada. Esta reaccion es particularmente
marcada cuando se usa como medio corrosivo una solucién que contiene muchos iones. Esta capacidad de
corrosion en si conocida se utiliza de acuerdo con la invencion para retirar un material de soporte después de la
terminacién de una pieza de trabajo de forma sencilla y de forma relativamente cuidadosa con el medio ambiente.

Para esto, el material de soporte después de la terminacion de la pieza de trabajo se pone en contacto con un medio
corrosivo, disolviéndose al menos el metal corrosible y eliminandose mediante lavado el material de soporte no
disuelto junto con el medio que contiene el metal corroido a continuaciéon del molde formado.

Sin quedar ligado a ninguna teoria se supone que mediante la compactacion de los componentes de metal se
produce un material cuyas particulas tienen suficiente contacto para favorecer una reaccion electroquimica. Al
mismo tiempo posiblemente debido a esfuerzo o deformacién la capa protectora que envuelve a las particulas se
rompe, de tal forma que puede tener lugar la reaccion y no se ve impedida. En cualquier caso se comprobd que
cuando los polvos de metal estan presentes en forma compactada, con un medio corrosivo, por norma general agua
0 un medio acuoso, se consigue la corrosion a la velocidad deseada. Particularmente, con el material de soporte de
acuerdo con la invencion se puede ajustar de forma dirigida la velocidad de la reacciéon de corrosion. Cuando se
utilizan frente a esto mezclas en polvo con elevada porosidad que se hinchan con la adiciéon de agua, la
consecuencia puede ser un desarrollo incontrolable de la reaccion.

Por tanto, preferentemente se usa de acuerdo con la invencién un material cuya porosidad no sea superior al 20%
en volumen, de forma particularmente preferente no superior al 5% en volumen. En una forma de realizacion
particularmente adecuada, la porosidad es menor del 1% en volumen.

Si se pone en contacto un material de acuerdo con la invencién, es decir, una mezcla o aleacion que contiene un
metal corrosible y un componente de metal mas noble en comparacion con esto, que anteriormente se ha
compactado, con un medio corrosivo, preferentemente un medio acuoso conductor (que contiene iones) en
condiciones definidas, el metal corrosible se disuelve al menos considerablemente. De acuerdo con la invencion,
este efecto se utiliza para retirar un material de soporte después de la terminacién de una pieza de trabajo
poniéndose en contacto la mezcla con un medio corrosivo y retirandose mediante lavado el material de soporte y el
medio a continuacién del molde formado.

La diferencia de los potenciales normales puede aparecer en soluciéon basica y/o neutra y/o acida dependiendo de
las condiciones a las que esta expuesto el material de soporte con el contacto con el medio corrosivo.

La invencién posibilita que de esta forma se pueda utilizar como material de soporte un material que se puede
someter mucho a esfuerzo mecanicamente y que después de la terminacion se puede retirar de forma sencilla. Este
material se puede utilizar de muchas formas, particularmente como nucleo perdido para los mas diversos
procedimientos. Es muy particularmente adecuado el material de soporte de acuerdo con la invencién para la
produccion de piezas de trabajo con escotaduras, entalladuras, muescas y espacios huecos, particularmente para la
produccion de cuerpos huecos o piezas de trabajo con muescas con aplicacion de procedimientos de inyeccion
térmicos.

La velocidad de la corrosion depende de distintos factores o el ajuste de condiciones definidas, de tal manera que
con medidas rutinarias es posible averiguar y utilizar el material respectivamente éptimo o las condiciones éptimas.
A los factores que influyen en la disolucién pertenece la temperatura, la combinacion de los metales, el tipo y la
cantidad de los iones contenidos en el medio usado para la disolucién, las proporciones de superficie y la solicitacion
mecanica de las superficies asi como la sobretension de hidrégeno.

La temperatura es un parametro importante, ya que la reaccion se desarrolla mas rapidamente cuanto mayor sea la
temperatura. La reaccion electroquimica de los metales con agua es exotérmica. Por tanto, la velocidad de la
disolucién, en caso necesario 0 deseado, se puede ajustar controlandose la temperatura de la reaccion. De este
modo, la reaccion se puede ajustar mediante o la evacuacion de calor, es decir, se pueden adaptar las condiciones.
El suministro y la evacuacion de calor se realizan en el caso mas sencillo mediante el uso de un medio atemperado
correspondientemente como disolvente.

Un factor importante adicional es la combinacién de los componentes de metal aplicados en el material de soporte.
Para la invencion es esencial que al menos esté contenido un metal Mell corrosible en condiciones definidas y un
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componente de metal Mel correspondientemente mas noble que favorece la corrosién. Por tanto, de acuerdo con la
invencion se utiliza una aleacion o mezcla de al menos dos componentes de metal, cuyos potenciales normales se
diferencian. Dependiendo de los metales seleccionados, la reaccion de corrosion de Mell es mas o menos intensa.
Mediante seleccion del otro o de los otros componentes de metal por tanto se puede influir en la rapidez de la
disolucién.

Se puede aumentar la capacidad de corrosién si al menos otro componente de metal que es mas noble con respecto
a Mell, es decir, en las condiciones de reaccién tiene un mayor potencial normal que Mell, se afiade a la aleacién o
se afiade mediante mezcla. Cada metal o cada componente de metal que tiene un potencial normal o estandar
mayor que Mell y que favorece la reaccion electroquimica por tanto es adecuado para el material de soporte de
acuerdo con la invencién. Se descubrid que sobre todo en combinacién con magnesio los metales hierro, niquel y
cobre tienen una influencia particularmente elevada sobre la capacidad de corrosion, que por tanto en el material de
soporte de acuerdo con la invencidon se usan preferentemente en solitario o en combinacién como Mel,
preferentemente con magnesio como Mell. De forma particularmente preferente se usa una combinacion de
magnesio y hierro.

Un factor importante adicional es la solicitacion mecanica del material de soporte. El material de soporte de acuerdo
con la invencion se produce a partir de al menos dos componentes de metal mediante compactacion. Se hallo que
cuando antes o durante el conformado el material y, con ello, las particulas individuales se solicitan intensamente, la
corrosion avanza muy rapidamente. Esto deberia deberse, sin quedar ligado a ninguna teoria, a que debido a la
solicitacion las capas de hidroxido u 6xido presentes dado el caso, que protegen el metal corrosible Mell, se alteran
o se destruyen, de tal manera que el ataque corrosivo después se puede realizar de forma mas rapida e intensa.

Se ha visto que es particularmente adecuado un procesamiento de los al menos dos componentes de metal,
preferentemente en forma de sus polvos, mediante inyeccién térmica. En un procesamiento con inyeccién térmica se
compactan las particulas individuales y, por tanto, se llevan a un contacto muy estrecho. Por tanto, esta etapa del
procedimiento es particularmente adecuada.

Un factor adicional que puede acelerar la reaccion de corrosion es la parte de iones que esta contenida en el medio
corrosivo, preferentemente acuoso, que se usa para la disolucion. Se hallé que la corrosién y, por tanto, la disolucién
del metal Mell se realiza mas rapidamente cuantos mas iones estén disponibles. Son particularmente reactivos en
este contexto los iones cloruro, nitrato y sulfato. Estos iones con muchos metales llevan a la formacion de sales
facilmente solubles que aceleran la disolucion.

Otra influencia sobre la reaccion de corrosién tiene la conductividad de la solucidon corrosiva, preferentemente
acuosa, que a su vez esta influida por la parte de iones. Un medio acuoso con alta conductividad o una elevada
parte de iones conduce a una disolucion mas rapida. Por tanto se usan preferentemente medios acuosos que
contienen muchos iones para la disolucion. Mas preferentemente se usa debido a su disponibilidad y rentabilidad
una solucién que contiene cloruro sédico. El agua marina es, por ejemplo, un medio muy adecuado. Por motivos
economicos y medioambientales también es muy ventajosa el agua residual que contiene iones de otros procesos,
que de este modo se puede reutilizar muy bien.

Un factor adicional que tiene influencia sobre la reaccion de corrosion es la proporciéon de superficies de particulas
que actuan anédicamente con respecto a particulas que actuan catédicamente y la distancia entre las particulas que
actuan anddica y catédicamente. La reducida distancia entre el anodo y el catodo se puede establecer mediante el
procesamiento compactador, que genera la estructura del material de soporte de acuerdo con la invencion, y
mediante el ajuste de la proporciéon de a Mell a Mel.

Un factor adicional que influye en la velocidad de disolucion y el desarrollo de la reacciéon es el movimiento del
medio. Si el medio se mueve tras el comienzo de la reaccién, se impide la formacién de una capa de cubrimiento
cerrada de hidréxidos u 6xidos sobre las particulas de Mell, de tal manera a su vez se continta favoreciendo la
corrosion.

También la sobretensién de hidrégeno tiene influencia sobre la corrosién, particularmente para la corrosion de
magnesio. Se observé que algunos metales con baja sobretensién de hidrégeno representan un catodo eficaz. Por
tanto se utilizan preferentemente como Mel para favorecer la reaccion. A los metales con baja sobretension de
hidrégeno pertenecen niquel, cobre y hierro que, por tanto, se prefieren particularmente en combinacion con
magnesio.

Por tanto, de acuerdo con la invencidon es posible mediante ajuste de los factores que se han mencionado
anteriormente ajustar de forma dirigida el desarrollo de la reaccién que disuelve el metal corrosible. Por tanto se
puede adaptar la velocidad al procedimiento, pudiéndose ajustar uno o varios de los factores que se han
mencionado anteriormente.

Para la explicacion de la produccion de una pieza de trabajo con el material de soporte de acuerdo con la invencion
se hace referencia al procedimiento de inyecciéon sin limitar a esto la invencion. Debido a sus excelentes
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propiedades mecanicas y quimicas, el material de soporte de acuerdo con la invencién se puede aplicar para
procedimientos de conformado de cualquier tipo. El material de acuerdo con la invencion se caracteriza
particularmente por su capacidad de conformado, capacidad de desprendimiento de virutas, formacion de capa fiel al
contorno, propiedades de representacion y compatibilidad con otros materiales. Se puede utilizar ventajosamente en
particular cuando se forman moldes mediante estructuracién de capas, que después se repasan mecanicamente
para la formacién de cuerpos sencillos y complejos, también de tipo delicado, que sirven de espaciadores para
cualquier tipo de espacio hueco incluyendo muescas en materiales de cualquier tipo. Los moldes complejos o de tipo
delicado se pueden formar mediante mecanizado mecanico, por norma general mecanizado con desprendimiento de
virutas, del material. Las capas formadas a partir del material de soporte de acuerdo con la invencién siguen al fondo
sobre el cual se aplican de forma fiel al contorno y permanecen adheridas en ese lugar. Por tanto, el material de
acuerdo con la invencion se puede utilizar de diversa forma.

Cuando se producen piezas de trabajo con una escotadura mediante inyeccion, el cuerpo se estructura por capas y
en las zonas que posteriormente deben formar la escotadura se aplica el material de acuerdo con la invencién, que
se puede retirar mediante lavado después de la terminacion de la pieza de trabajo.

Incluso cuando se trata de aleaciones "verdaderas" es importante la compactacién. Se denominan aleaciones los
materiales que estan estructurados a partir de al menos dos componentes y que contienen al menos un metal,
estando disuelto el segundo constituyente de la aleacion en el metal y distribuido en el mismo homogéneamente o
estando disuelto solo de forma limitada, de forma que se produce una segunda fase mas rica en aleacién. En
cualquier caso, cuando el segundo u otros constituyentes de la aleacion también son metélicos, se trata de
compuestos intermetélicos, es decir, los atomos de uno de los metales estan incluidos en la matriz del otro metal.
Las propiedades macroscoépicas de la aleacion se diferencian de las de los polvos de metal individuales. De acuerdo
con la invencion es esencial que se utilice un material compactado, ya que el mismo proporciona la reactividad y el
contacto estrecho que son necesarios para la reaccién de corrosion.

El material de soporte de acuerdo con la invencion contiene al menos dos polvos de metal Mel y Mell, cuya
propiedad esencial es que se diferencian en su potencial normal. La diferencia de potencial asciende al menos a 0,4
y preferentemente es mayor de 1. Debido a la diferencia de potencial con la adiciéon de agua o un medio acuoso se
produce una reaccién redox que lleva a que se disuelva el metal menos noble. Ya que la reaccién por norma general
hace que la solucién mas basica, los dos polvos de metal Mel y Mell deben presentar un potencial normal diferente
en solucion basica y neutra con respecto a Mell. Para la disolucion se puede usar también un medio acuoso que
contiene acido, de tal manera que entonces en un caso dado la reaccién se realiza en el intervalo de pH acido y se
tiene que determinar el potencial normal con un valor de pH acido.

Para la retirada del material de soporte se utiliza de acuerdo con la invencion esta diferencia en el potencial normal,
es decir, en otras palabras, la reaccion redox en la que se basa la corrosion o disoluciéon de un metal menos noble.
Para esto se combinan dos componentes de metal, de los cuales uno es mas noble y el otro menos noble, de tal
manera que se produce una mezcla de metal que después se compacta de tal manera que se puede someter
mecanicamente a esfuerzo.

Adicionalmente a los dos componentes de metal puede estar contenido un tercer componente que aporta otras
propiedades deseadas. Este componente se puede seleccionar entre los diferentes materiales a condicion de que no
destruya la construccion de la estructura ni la descomposicion electroquimica de la misma. De este modo, por
ejemplo, se puede afiadir otro material inerte con respecto a la reaccién electroquimica, que tiene influencia sobre
las propiedades mecanicas, por ejemplo, se puede afiadir como tercer componente un material mas duro para
mejorar la adherencia durante la compactacion cinética.

Ademas también es posible afiadir como componente adicional un material que cataliza la reaccién electroquimica
para influir en el inicio y/o el desarrollo de la reaccion. En caso de que se use un tercer componente para el material
de soporte de acuerdo con la invencién, su parte no debe superar el 25 por ciento en volumen. La cantidad
respectivamente mas adecuada se puede comprobar mediante ensayo rutinario por el experto. La parte no debe de
ser tan alta que altere la configuracién de la estructura y el desarrollo de la reaccién. Por otro lado, la cantidad tiene
que ser suficiente para conseguir el efecto deseado.

Los polvos de metal que estructuran el material de acuerdo con la invencion son variables con respecto al tamafo
de grano y la forma de grano. La forma de las particulas no es critica, se consideran formas tanto esféricas como de
tipo copo u otras. El tamafio de particula no es critico con la condicion de que las particulas no deben ser mayores
que el espacio libre a rellenar. Preferentemente, el tamafio de particula es menor de 0,5 mm, de forma
particularmente preferente, el tamafio de particula es menor de 0,25 mm.

Mediante el tamafio de particula de los dos componentes también se puede influir en el comportamiento de
disolucién, de tal manera que se puede seleccionar para cada aplicaciéon el material adecuado de forma éptima con
ensayos rutinarios. Ademas se puede influir en el comportamiento de compactaciéon y la estructura mediante
seleccién de los tamafios de particula de los dos polvos y su proporcion. Por tanto, el tamafio de particula se puede
seleccionar de forma dirigida para un polvo o para ambos de tal manera que se producen las propiedades deseadas
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con respecto a la estructura y disolucion.

Cuando la pieza de trabajo esta estructurada de forma terminada se afiade agua o una solucién acuosa, lo que
conduce a que se ponga en marcha una reaccion redox mediante la cual se oxida el metal menos noble Mell, se
producen iones hidréxido y al mismo tiempo se produce hidrégeno. Por ello se disuelve una parte del material de
soporte, la estructura se destruye y se liberan las particulas del metal mas noble no disuelto. Después, estas
particulas se eliminan mediante lavado junto con la solucién que contiene disuelto el metal menos noble. Mediante la
formacién de gas se produce suficiente movimiento para mantener en marcha la reaccién incluso cuando se trata de
canales estrechos o de escotaduras de tipo delicado.

En la reaccién electroquimica de acuerdo con la invencion, el valor de pH se puede desplazar al intervalo acido o
basico dependiendo del material y el medio utilizados. Cuando, por tanto, para la produccién de la pieza de trabajo
se utiliza un material que tiende a corrosioén, el mismo se puede proteger seleccionandose correspondientemente el
material y/o el medio. De este modo, por ejemplo, la creacién de una solucién basica es ventajosa cuando el
material que forma el cuerpo conformado es acero, ya que la solucion basica en este caso actia al mismo tiempo
como proteccion contra herrumbre. Para otros materiales puede ser mas ventajoso un valor de pH ligeramente
acido, que se puede conseguir mediante el medio utilizado.

Por tanto, de acuerdo con la invencién se proporciona un material de soporte que no se disuelve completamente,
sino que cuya estructura se destruye con el contacto con agua, ya que se disuelve solo una parte que, no obstante,
es suficiente para eliminar mediante lavado todo el material. Para esto son necesarios al menos dos componentes
de metal que se usan preferentemente en la forma mas pura posible. Preferentemente, ambos componentes son
metales y estan presentes en forma pura. Por puro a este respecto se entiende en el sentido de la presente
invencion que los polvos estan compuestos sobre todo de un metal y como mucho contienen pequefias partes de
impurezas o constituyentes de aleacion o partes pequefias debidas a la produccion o debidas al procesamiento de
6xidos u otros compuestos. Se observo que se pueden conseguir los mejores resultados si los dos metales estan
presentes en la forma existente después de la aplicacion como particulas en estructura compactada. Una estructura
de este tipo se produce, por ejemplo, mediante procedimientos de inyeccion térmicos, compactaciéon cinética o
inyeccion con gas frio. En este caso se consigue una estructura en la que no se funden las particulas, sino que
forman una matriz compactada. Preferentemente, el material aplicado mediante inyecciéon cinética tiene una
porosidad por debajo del 20% en volumen, de forma particularmente preferente por debajo del 5% en volumen, de
forma particularmente preferente por debajo del 1% en volumen. Cuando la porosidad del material y, por ello, la
parte de poros abiertos es demasiado elevada, el material de soporte se podria hinchar con el medio acuoso v,
dependiendo de las condiciones de reaccion y los compafieros de reaccion, disolverse tan rapidamente que se
produciria una reaccién incontrolable con una elevada presion de gas, lo que es indeseado. Ademas, debido al
aumento de volumen del hidréxido, el transporte de salida de las particulas no disueltas puede estar alterado.

De forma ideal, la matriz formada a partir de los dos metales es tan densa que las superficies de las particulas tienen
suficiente contacto para favorecer la reaccion electroquimica con adicién de un liquido corrosivo.

Los dos componentes de metal usados para el material de soporte tienen que presentar una diferencia en el
potencial normal para posibilitar la reaccion electroquimica que da lugar a la disoluciéon de uno de los componentes.
En este caso se considera el potencial normal en las condiciones existentes en el lugar de la reaccion, por ejemplo,
en solucién acuosa neutra, acida o basica. Puede ser ventajoso que los dos componentes de metal usados en
condiciones de reaccién tengan una diferencia de los potenciales normales de al menos 0,4, preferentemente de
mas de 1.

La seleccion de los dos componentes de metal se orienta segun la diferencia de sus potenciales normales y segun
los factores que se han indicado anteriormente asi como segun su capacidad de reaccidn, que entre otras cosas se
ve influida por formacién de 6xido, sin embargo, también segun la disponibilidad. Ademas, para la seleccién, ademas
de la rentabilidad también se puede recurrir a consideraciones con respecto a la compatibilidad con el medio
ambiente. Preferentemente se usan metales que estan faciimente disponibles y cuyo desecho no da problemas.

Como metales mas nobles se tienen en cuenta debido a su disponibilidad y sus propiedades electroquimicas
particularmente cobre, hierro, estafio y niquel. En una forma de realizaciéon adicional, como metal Mel se pueden
usar polvos de metal que estan compuestos de particulas que estan envueltas con un metal noble, mientras que el
nucleo puede estar compuesto de cualquier material. Dado el caso, el material de nucleo entonces también puede
aportar propiedades mecanicas que no presenta el metal noble. Son adecuados para la envoltura de tales particulas,
por ejemplo, oro, platino, plata, cobre, hierro o niquel, etc.

El metal menos noble Mell puede ser cualquier metal con un potencial normal menor o mas negativo en
comparacién con Mel en condiciones de reaccion. Se prefieren magnesio, aluminio, cinc, estafio y hierro. Se ha visto
que es particularmente adecuada una combinacion de magnesio y hierro.

En una forma de realizacion preferente, por tanto, como material de soporte se aplica una combinacién de hierro y/o
cobre y/o niquel como Mel y magnesio como Mell.
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Los dos polvos de metal se utilizan en tales proporciones que la reaccién electroquimica se desarrolla en el alcance
deseado. Con la adiciéon a un medio corrosivo, por ejemplo, un medio acuoso, el metal menos noble se disuelve al
menos parcialmente, mientras que permanece como polvo el metal mas noble. Por tanto, el metal menos noble tiene
que estar presente en tal proporcion que mediante su retirada por disolucion la estructura formada anteriormente
mediante compactacion se disuelva o destruya de tal forma que se pueda eliminar mediante lavado el material
producido.

Si, por tanto, la proporcion de Mel en esta combinacién es demasiado elevada, es dificil retirar el material de
soporte. Por otro lado, la proporcion de Mel no debe ser demasiado reducida para que la reaccién electroquimica se
pueda desarrollar lo suficientemente rapida. Preferentemente se combinan los polvos de metal en una proporcion de
volumen de Mel a Mell de 1:250 a 10:1, preferentemente de 1:5 a 10:1 y de forma particularmente preferente de 3:1
a 1:3. De forma particularmente preferente se combinan los polvos de metal de Mel a Mell en partes en volumen
aproximadamente iguales.

Con el contacto con el medio corrosivo se descompone mediante disolucion de la parte de Mell la estructura, lo que
conduce a que se puede retirar mediante lavado el material de soporte. Para eso se puede usar un liquido corrosivo,
por ejemplo, cualquier medio corrosivo. El medio corrosivo, preferentemente acuoso, no es critico y en este caso es
adecuado cualquier medio que esté compuesto sobre todo por agua. Se tiene que tener en cuenta que en el agua no
esté contenido ningun ingrediente que incluya negativamente en la reaccion electroquimica. De forma preferente se
usa como medio corrosivo un medio acuoso que favorece la reaccion electroquimica, particularmente una solucion
que contiene iones. Son adecuadas soluciones que contienen iones acidas, neutras y basicas, por ejemplo,
soluciones salinas. Se pueden utilizar también acidos o bases diluidos. Ya que no son importantes los iones
contenidos en la solucién salina, se puede utilizar también un medio que contiene iones que se produce como agua
residual. Esto se prefiere por motivos de la protecciéon del medio ambiente y por motivos de costes. Por tanto se
puede utilizar tanto agua del grifo como agua residual de otros procesos, que preferentemente contiene sal, siempre
que no perjudique la reaccion redox.

Ademas es objeto de la invencion un procedimiento para la produccion de una pieza de trabajo con al menos una
escotadura, en el que el espacio que forma el espacio libre se llena con un material de soporte que se elimina
mediante lavado después de la terminacion, siendo el material de soporte un material como se define en la
reivindicacion 1.

Se ha comprobado que el material de soporte de acuerdo con la invencidon es muy adecuado para formar un nucleo
perdido para un procedimiento de conformado, en el que se forman piezas de trabajo con al menos un espacio libre.
El material de soporte de acuerdo con la invencién se caracteriza por su capacidad de esfuerzo mecanico, de tal
manera que se puede utilizar siempre donde sea necesario un material que se puedas someter mecanicamente a
esfuerzo. Ademas se puede mecanizar con procedimientos de conformado, particularmente se puede conformar
hasta dar formas complejas con procedimientos con desprendimiento de virutas.

El material de soporte de acuerdo con la invencion es particularmente adecuado para el procesamiento con
compactacion cinética o inyeccion con gas frio.

De forma particularmente preferente se usa el material de acuerdo con la invencién para un procedimiento para la
produccién de cuerpos conformados, en el que se realiza una estructuracion por capas mediante inyeccion térmica,
repasandose entonces todavia con desprendimiento de virutas en un caso dado las capas.

Por tanto, de acuerdo con la invencion se proporciona un procedimiento para la produccion de una pieza de trabajo,
en el que mediante inyeccién térmica se configura una estructura, formandose las zonas que en el cuerpo terminado
deben formar una escotadura con el material de soporte de acuerdo con la invencién, retirandose el material de
soporte después de la terminacion de la pieza de trabajo mediante contacto con un medio acuoso.

El material de soporte de acuerdo con la invencion se puede utilizar también para otros procedimientos, sin
embargo, es particularmente ventajoso para procedimientos en los que se utiliza inyeccion térmica. De forma
preferente se realiza la inyeccion térmica mediante inyeccion cinética, no fundiéndose esencialmente las particulas.

Sorprendentemente se comprobd que el material de soporte de acuerdo con la invencién es muy adecuado para
formar nudcleos perdidos. Se puede procesar hasta dar diversas formas. Después de la terminacion de la pieza de
trabajo se destruye mediante contacto con un medio acuoso la matriz producida durante la aplicacion del material
mediante una reaccion electroquimica y mediante el movimiento debido a la formacion de gas durante la reaccién
electroquimica se produce suficiente intercambio de agua para hacer avanzar de forma adecuada la reaccion
electroquimica. El polvo que permanece con la destruccion de la matriz del metal mas noble entonces se puede
eliminar mediante lavado de forma sencilla junto con la solucién producida y, dado el caso, volver a usarse.

La reaccion electroquimica y, por tanto, la disolucion del metal menos noble y la destruccion de la estructura se
pueden favorecer en una forma de realizacion preferente, aportando durante y después de la adicion del medio
corrosivo un movimiento del medio. Esto puede tener lugar, por ejemplo, mediante enjuagado, mediante movimiento
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de la pieza de trabajo o mediante tratamiento por ultrasonidos.

De acuerdo con la invencién, por tanto, se proporciona un material de soporte que debido a su capacidad de
esfuerzo mecanico asi como ductilidad y su capacidad de reaccidn electroquimica proporciona una combinacién
ideal de propiedades. Ademas se pone a disposicién un procedimiento con el que se pueden producir también
formas muy complicadas, ya que es posible estructurar las piezas de trabajo por capas mediante procedimientos de
inyeccion y a continuacién formar incluso escotaduras complicadas, cavidades, entalladuras, espacios huecos,
muescas u otras partes no rellenas mediante eliminacién por lavado del material de soporte.

Sorprendentemente se observé que el material de acuerdo con la invencion que se ha descrito anteriormente es
muy adecuado para cualquier forma de espaciador. Debido a las propiedades mecanicas y electroquimicas
ventajosas, el material de soporte de acuerdo con la invencion se puede utilizar siempre que sea necesario dejar
libre un espacio a lo largo de un determinado periodo de tiempo vy retirar a continuacién el material del espaciador.
Particularmente, el material de soporte de acuerdo con la invencién es adecuado cuando el espaciador en su funcion
se solicita mecanicamente, por ejemplo, esta expuesto a esfuerzos. Ademas de para el uso que se ha mencionado
anteriormente para la produccion de piezas de trabajo con espacios huecos y cavidades, por tanto, el material de
soporte de acuerdo con la invencién se puede utilizar también como pieza distanciadora, separador, espaciador y
nucleo perdido en cualquier forma.

De forma particularmente preferente se usa para esto una combinacién de magnesio y al menos uno de los metales
hierro, niquel o cobre. Precisamente estas combinaciones presentan una unién 6ptima de capacidad de esfuerzo
mecanico y capacidad de corrosidon. La combinacion de magnesio y hierro es particularmente preferente, ya que al
disolver el material de soporte se produce una suspension acuosa que contiene solo magnesio, o sus productos de
degradacién producidos mediante corrosion, y hierro como metales. Esta combinacién es respetuosa con el medio
ambiente y se puede desechar de forma sencilla como agua residual sin cargar el medio ambiente o, sin embargo,
reciclarse. Si se utilizan otros metales adicionalmente a hierro o en lugar de hierro, entonces puede ser necesario
preparar antes del desecho la suspension producida.

Las propiedades mecanicas y el respeto con el medio ambiente del producto producido después de la disolucion
contribuyen a que el material de soporte de acuerdo con la invencion sea particularmente ventajoso.

Como ya se ha indicado anteriormente, el material de soporte de acuerdo con la invencién, que esta compuesto de
magnesio y al menos otro componente de metal, que esta seleccionado entre hierro, niquel y cobre, se compacta
mediante un procedimiento con esfuerzo mecanico. Los mismos procedimiento como se han indicado anteriormente
y las mismas proporciones de los componentes como se han indicado anteriormente en general también son
adecuados para el uso del material de soporte como espaciador. También la eliminacion mediante disolucién del
espaciador se realiza de la misma forma como se ha indicado anteriormente, de hecho con una solucién acuosa que
contiene iones, particularmente un medio acuoso que contiene aniones activos. Como adecuados en este contexto
se pueden mencionar medios acuosos con iones cloruro, nitrato y/o sulfato. Debido a su buena disponibilidad, por
ejemplo, el agua marina es un medio muy adecuado.
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REIVINDICACIONES

1. Material de soporte que se puede usar como espaciador durante la estructuracién de piezas de trabajo con al
menos un espacio libre, comprendiendo el término espaciador también nucleo perdido o molde perdido, que no
estan rodeados por todos los lados por una pared y comprendiendo la expresion espacio libre también espacios que
no estan rodeados por todos los lados por una pared, tales como cavidades, escotaduras, muescas, espacios
huecos, que estd compuesto de un material corrosible compactado, siendo el material corrosible una mezcla o
aleacion de al menos dos componentes de metal Mel y Mell, siendo el potencial normal de Mell en condiciones de
reaccion inferior al de Mel.

2. Material de soporte de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que Mell y Mel estan presentes en una
proporcion de volumen de 250:1 a 1:10.

3. Material de soporte de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por que Mell y Mel estan presentes en una
proporcion de volumen de 5:1 a 1:10.

4. Material de soporte de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por que el material se puede producir
mediante inyeccion térmica.

5 Material de soporte de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que el procedimiento compactador es
inyeccion cinética o inyeccién con gas frio o por que el procedimiento compactador es prensado o sinterizacion.

6. Material de soporte de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se puede
mecanizar con desprendimiento de virutas y/o es deformable.

7. Material de soporte de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que tiene una
porosidad por debajo del 20% en volumen, particularmente por debajo del 5% en volumen o por debajo del 1% en
volumen.

8. Material de soporte de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que Mel es
cobre, hierro, niquel o estano.

9. Material de soporte de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que Mell es
magnesio, aluminio, cinc, estafio o hierro.

10. Material de soporte de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el polvo de
metal con mayor potencial normal es un polvo que esta compuesto de particulas cuya envoltura estd compuesta de
un metal mas noble con respecto a Mell, estando formado el nucleo a partir de cualquier material.

11. Procedimiento para la produccién de una pieza de trabajo con un procedimiento de inyeccion térmico o
procedimiento compactador, formandose para la producciéon de la pieza de trabajo al menos un espacio libre o
cualquier parte no rellena de un material de soporte, comprendiendo la expresién espacio libre también espacios que
no estan rodeados por todos lados por una pared, tales como cavidades, escotaduras, muescas, espacios huecos,
pudiéndose retirar el material de soporte después de la terminacién sin dafiar el cuerpo mediante puesta en contacto
con un medio acuoso Yy eliminacién mediante lavado de la suspension acuosa de material de soporte y medio
acuoso, estando formado el material de soporte de al menos dos metales diferentes, cuyos potenciales normales se
diferencian, y pudiéndose obtener el material de soporte compactandose los polvos de metal.

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por que la produccion de la pieza de trabajo
se realiza con inyeccioén cinética o inyeccidon con gas frio o por que la produccién de la pieza de trabajo se realiza
con sinterizacion o prensado.

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por que la velocidad de la disolucion se
ajusta mediante atemperado del medio corrosivo.

14. Uso de una mezcla de dos componentes de metal Mel y Mell, que pueden ser metales o componentes de metal,
siendo el potencial normal de Mell en condiciones de reaccion menor que el de Mel para la producciéon de un molde
perdido mediante aplicacion con un procedimiento compactador.

15. Uso de un material de soporte de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10 como nucleo perdido para
procedimientos de técnica de laminacién o procedimientos de revestimiento.

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

