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ELEMENTO DE RADIACION DE CALOR Y METODO DE FABRICACION DEL MISMO

DESCRIPCION
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién
La invencion se refiere a métodos de fabricacion de un elemento de radiacion de calor.
2. Descripcion de la técnica relacionada

Se conoce una técnica en la que, con el fin de radiar calor eficazmente transmitido a un material de base hacia el
exterior, se forman irregularidades o se disponen particulas inorganicas de alta reflectancia sobre una forma de la
superficie del material de base. Por ejemplo, cuando se disponen las particulas inorganicas, se forma un
recubrimiento sobre la superficie del material de base, y las particulas inorganicas se dispersan en el recubrimiento.

Como técnica de este tipo, se han propuesto elementos de radiacién de calor tal como se muestra a continuacion.
Por ejemplo, en la publicacion de solicitud de patente japonesa n.° 2010-168998 (documento JP 2010-168998 A), se
propone un elemento de radiacién de calor que incluye un material de base compuesto por acero inoxidable, una
aleacion de niquel o similar y un recubrimiento de radiacion de calor recubierto sobre la superficie del material de
base. En el recubrimiento de radiacion de calor que constituye el elemento de radiacién de calor, con un aglutinante
inorganico tal como un aglutinante de vidrio o similar como aglutinante, se dispersan particulas inorganicas
constituidas por un 6xido compuesto de al menos un tipo de manganeso, hierro, cobre, cobalto y cromo.

Ademas, como otra técnica, en la publicacion de solicitud de patente japonesa n.° 2004-43612 (documento JP 2004-
43612 A), se propone un elemento de radiacion de calor en el que se forma un recubrimiento de radiacién de calor
sobre la superficie de un material de base tal como aluminio o similar. En el recubrimiento de radiacién de calor que
constituye el elemento de radiacion de calor, con una resina de polimero como aglutinante, se dispersan particulas
inorganicas de un 6xido de estafio y antimonio.

Segun estas técnicas, se dispersan particulas inorganicas compuestas por un material (6xido) que tiene una
reflectancia mayor que la de de un material del material de base en el recubrimiento de radiacion de calor recubierto
sobre la superficie del material de base; por tanto, el calor transmitido al material de base puede radiarse
eficazmente hacia el exterior.

Sin embargo, el elemento de radiacion de calor descrito en el documento 2010-168998 A usa un aglutinante de
vidrio como aglutinante inorganico. Por tanto, durante la deposicion, tiene que usarse una temperatura de la
temperatura de ablandamiento del vidrio o mas para depositar un recubrimiento de radiaciéon de calor. Como
resultado, cuando se usa un material de metal tal como aluminio y similar que tiene un punto de fusién menor que la
temperatura de ablandamiento del vidrio para el material de base, el material de base puede fundirse. Ademas,
cuando el elemento de radiacion de calor se usa en un intervalo de temperatura de una temperatura de la
temperatura de ablandamiento del vidrio o mas, el propio recubrimiento de radiaciéon de calor puede deformarse
debido al ablandamiento del aglutinante de vidrio.

Por otra parte, el elemento de radiacién de calor descrito en el documento JP 2004-43612 usa una resina de
polimero como aglutinante. Sin embargo, durante el uso del elemento de radiaciéon de calor, la resina de polimero
puede degradarse. Ademas, debido a la diferencia de expansion térmica entre la resina de polimero como
aglutinante y el metal como el aluminio o similar que constituye el material de base, es probable que se genere
tension térmica en la superficie de contacto del material de base y el recubrimiento de radiacion de calor, y el
recubrimiento de radiacion de calor se desprenda.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion proporciona un elemento de radiacién de calor que puede fabricarse para una amplia variedad
de materiales de base metdlicos y que garantiza la fiabilidad y resistencia en una amplia regién de temperaturas, y
un método de fabricacién del mismo.

Un elemento de radiacion de calor incluye: un material de base de metal compuesto por un primer material de metal;
y una pluralidad de secciones de radiaciéon de calor que se unen por separado para dispersarse sobre la superficie
del material de base de metal y que contienen un segundo material de metal que es diferente del primer material de
metal y un o6xido del segundo material de metal expuesto sobre la superficie de cada una de las secciones de
radiacion de calor respectivas.

Dado que las secciones de radiacion de calor que contribuyen a la radiacion de calor se unen por separado para
dispersarse sobre la superficie de un material de base de metal compuesto por el primer material de metal, puede
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reducirse la tension térmica debida a la diferencia en los coeficientes de expansion lineal de un metal que constituye
el material de base de metal y un metal que constituye la seccion de radiacion de calor.

Es decir, en el caso en que se forme un recubrimiento continuo sobre la superficie del material de base de metal, la
diferencia de expansion térmica entre el material de base de metal y el recubrimiento en su conjunto actia como
tension térmica para la superficie de contacto de los mismos. Sin embargo, a diferencia del recubrimiento, dado que
se disponen una pluralidad de secciones de radiacién de calor unidas por separado sobre la superficie del material
de base de metal para dispersarse, la seccién de radiacion de calor tiene una estructura en la que el recubrimiento
se separa de manera plural en el plano. Como resultado, la diferencia de expansion térmica entre el material de
base de metal y cada una de las secciones de radiacion de calor es mas pequefia en comparacion con el caso en
que se dispone el recubrimiento. Puede reducirse la tension térmica generada en la superficie de contacto entre el
material de base de metal y cada una de las secciones de radiaciéon de calor. Por tanto, en un amplio intervalo de
temperatura, puede garantizarse la fiabilidad y resistencia del elemento de radiacion de calor.

Ademas, un 6xido metalico tiene una emisividad mayor que la de un éxido no metalico. Por tanto, debido al éxido del
segundo material de metal expuesto sobre la superficie de cada una de las secciones de radiacion de calor, desde la
superficie de la seccién de radiaciéon de calor, puede radiarse eficazmente el calor introducido en el material de base
de metal (radiacion de calor) hacia el exterior.

El segundo material de metal de cada una de las secciones de radiacion de calor puede estar compuesto por una
pluralidad de tipos de metales. Una seccién de radiacion de calor incluye una pluralidad de tipos de metales y se
exponen oxidos obtenidos oxidando la pluralidad de tipos de metales desde la seccién de radiacién de calor. Como
resultado, la seccion de radiacion de calor tiene alta emisividad a lo largo de una regioén de longitud de onda amplia
en comparacion con el caso en el que se usa un tipo de material de metal.

El segundo material de metal de cada una de las secciones de radiacion de calor respectivas puede formarse de un
metal compuesto principalmente por un material de metal individual y la pluralidad de secciones de radiacion de
calor puede contener una pluralidad de tipos de los materiales de metal individuales. En comparacién con el caso en
que se usa un tipo de material de metal, puede obtenerse alta emisividad en una regién de longitud de onda amplia.

El primer material de metal es un material a base de aluminio o acero inoxidable, y el segundo material de metal
puede ser un material de metal compuesto principalmente por manganeso.

El manganeso tiene basicamente alta emisividad y también tiene excelente emisividad en la regidon de temperatura
(de 200°C a 300°C) en la que se usa principalmente un material a base de aluminio. Cuando se usa el material
basado en aluminio o acero inoxidable como primer material de metal, los materiales usados en la invencion pueden
aplicarse a sitios en los que se requieren propiedades de disipacion de calor tal como el motor de un vehiculo, una
cubierta de motor y similar.

Un método de fabricacion de un elemento de radiacion de calor segun un primer aspecto de la invencion incluye
disponer una malla sobre un material de base de metal compuesta por un primer material de metal; y formar una
seccion de radiacion de calor compuesta por particulas granuladas sobre la superficie del material de base de metal
pulverizando particulas granuladas, granuladas a partir de particulas compuestas por un segundo material de metal
diferente del primer material de metal y particulas compuestas por un éxido del mismo sobre la superficie del
material de base de metal dotado de la malla.

Segun el aspecto anterior, dado que se pulverizan particulas granuladas compuestas por el segundo material de
metal y un éxido del mismo a través de una malla sobre la superficie del material de base de metal, una pluralidad
de secciones de radiacién de calor que se separan para dispersarse sobre la superficie del material de base de
metal pueden unirse sobre la superficie del material de base de metal. Ademas, cada una de las secciones de
radiacion de calor unidas contiene un 6xido obtenido oxidando el segundo material de metal, y sobre la superficie de
cada una de las secciones de radiacion de calor puede exponerse un 6xido obtenido oxidando el segundo material
de metal como material de radiacion de calor.

Un método de fabricacion de un elemento de radiaciéon de calor segun un segundo aspecto de la invencion incluye
disponer una malla sobre un material de base de metal compuesto por un primer material de metal; pulverizar
particulas de metal compuestas por un segundo material de metal diferente del primer material de metal sobre la
superficie de un material de base de metal dotado de la malla; y formar una seccion de radiacion de calor en la que
se oxida la superficie de las particulas de metal pulverizadas sobre la superficie del material de base de metal
oxidando las particulas de metal pulverizadas.

Segun la invencién, dado que las particulas de metal compuestas por el segundo material de metal se pulverizan a
través de la malla sobre la superficie del material de base de metal, una pluralidad de grupos de particulas de metal
que se separan para dispersarse sobre la superficie del material de base de metal pueden unirse sobre la superficie
del material de base de metal. Ademas, dado que cada uno de los grupos de particulas unidos se oxida, puede
formarse una capa de 6xido en la que se oxida el segundo material de metal en una capa superficial sobre la capa

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2625431 T3

superficial de la seccioén de radiacion de calor como material de radiaciéon de calor.

Un método de fabricacion de un elemento de radiacion de calor segun un tercer aspecto de la invencion incluye unir
particulas de metal descargadas de un objetivo compuestas por un segundo material de metal diferente de un primer
material de metal aplicando un voltaje de polarizaciéon a un material de base de metal compuesto por un primer
material de metal a la superficie del material de base de metal para dispersarse sobre la superficie del material de
base de metal; y formar una seccién de radiacion de calor en la que se oxida la superficie de las particulas de metal
unidas sobre la superficie del material de base de metal oxidando las particulas de metal unidas.

Segun el aspecto anterior, las particulas de metal compuestas por el segundo material de metal se unen sobre la
superficie del material de base de metal. Por tanto, una pluralidad de grupos de particulas de metal que se separan
para dispersarse sobre la superficie del material de base de metal pueden unirse facilmente sobre la superficie del
material de base de metal. Ademas, cada uno de los grupos de particulas de metal unidos se oxida. Por tanto,
puede formarse una capa de 6xido en la que se oxida el segundo material de metal en una capa superficial sobre la
capa superficial de la seccién de radiacién de calor como material de radiacion de calor.

Segun el aspecto anterior, el elemento de radiacion de calor puede fabricarse para una amplia variedad de
materiales de base de metal y puede garantizarse la fiabilidad y resistencia en un amplio intervalo de temperaturas.

Breve descripcion de los dibujos
A continuacion se describiran las caracteristicas, ventajas e importancia técnica e industrial de las realizaciones a
modo de ejemplo de la invencién con referencia a los dibujos adjuntos, en las que los nimeros iguales indican

elementos iguales, y en las que:

la figura 1A es un diagrama desde arriba que muestra un diagrama conceptual esquematico de un elemento de
radiacion de calor;

la figura 1B es un diagrama en seccion transversal a lo largo de la marca de flecha de linea A-A de la figura 1A;
la figura 2 es un diagrama que muestra un modelo de andlisis de un elemento de radiacién de calor;
la figura 3 es un diagrama que muestra un resultado de analisis obtenido usando el modelo de analisis de la figura 2;

la figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra un método de fabricacion de particulas granuladas segun el
ejemplo 1 de la invencioén;

la figura 5 es un diagrama esquematico para ilustrar un aparato de fabricacion segun los métodos de fabricacion
primero y segundo de la invencion;

la figura 6A es una vista de todo el aparato ilustrado en una vista esquematica para describir un aparato de
fabricacion segun un tercer método de fabricacion de la invencion;

la figura 6B es un diagrama que muestra la proximidad de un punto de arco mostrado en la figura 6A;

la figura 7A es una fotografia de un polvo granulado fabricado segun un método de fabricacién de un elemento de
radiacion de calor segun el ejemplo 1 de la invencion;

la figura 7B es una fotografia que muestra la superficie del elemento de radiacion de calor segun el ejemplo 1 de la
invencion;

la figura 7C es una fotografia de una seccion transversal del elemento de radiacion de calor segun el ejemplo 1 de la
invencion;

la figura 8A es un diagrama esquematico para ilustrar un método para medir la emisividad;

la figura 8B es un diagrama que muestra los resultados de medicién de la emisividad del ejemplo 1 y el ejemplo
comparativo;

la figura 9A es un diagrama que muestra una fotografia en seccion transversal del elemento de radiacion de calor
segun el ejemplo 2 de la invencion y una fotografia en seccion transversal del elemento de radiacion de calor antes
del tratamiento de oxidacion; y

la figura 9B es un diagrama que muestra una fotografia en seccion transversal del elemento de radiacion de calor
segun el ejemplo 2 de la invencién y una fotografia de una seccion transversal del elemento de radiacién de calor
tras el tratamiento de oxidacion.
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la figura 10 es una fotografia de la superficie de la seccidn de radiacion de calor segun el ejemplo 3 de la invencion.
Descripcion detallada de las realizaciones

A continuacién en el presente documento se describira un método de fabricacion de un elemento de radiacién de
calor seguin una realizacion de la invencion.

<Elemento de radiacién de calor>

La figura 1A y la figura 1B son diagramas conceptuales esquematicos que muestran un elemento de radiacion de
calor segun una realizacion de la invencion, la figura 1A es una vista desde arriba y la figura 1B es un diagrama en
seccion transversal a lo largo de una marca de flecha de la linea A-A de la figura 1A.

Tal como se muestra en la figura 1A y la figura 1B, un elemento 1 de radiacion de calor (elemento de radiacion
infrarroja) es un elemento para radiar eficazmente el calor introducido en un material 2 de base de metal desde la
superficie hacia el exterior. El elemento 1 de radiaciéon de calor incluye un material 2 de base de metal compuesto
por un primer material de metal y una pluralidad de secciones 3 de radiacion de calor que se unen por separado
para dispersarse sobre la superficie del material 2 de base de metal y que contienen un segundo material de metal
diferente del primer material de metal. En este caso, sobre la superficie de cada una de las secciones 3 de radiacion
de calor, se expone un 6xido obtenido oxidando el segundo material de metal. Segun la realizacién, se forma una
capa 31 de 6xido formada oxidando el segundo material de metal y segun la capa 31 de 6xido pueden mejorarse las
propiedades de radiacion de calor.

El 6xido obtenido oxidando el segundo material de metal tiene preferiblemente una reflectancia mayor que las del
primer material de metal, su 6xido y el segundo material de metal, es decir, una reflectancia del 70% o mas.
Ademas, el grosor de la seccion de radiacion de calor es preferiblemente de 1 um o mas. Por tanto, el calor
introducido en el material 2 de base de metal puede radiarse mas preferiblemente desde el 6xido obtenido oxidando
el segundo material de metal. Segun la realizacién, sobre toda la superficie de la seccion 3 de radiacion de calor se
expone el 6xido obtenido oxidando el segundo material de metal. Sin embargo, no se requiere necesariamente
formar la capa 31 de 6xido para mejorar la radiacién de calor (radiacion infrarroja). Es decir, el 6xido puede
exponerse parcialmente con respecto a la superficie de la secciéon 3 de radiacion de calor, y es preferible que se
exponga la capa de 6xido del 50% o mas con respecto al area de superficie de la seccion 3 de radiacién de calor.

Ademas, el area de contacto a través de la cual entra en contacto la seccion 3 de radiacion de calor con el material 2
de base de metal es preferiblemente de 1 mm? o menos. Por tanto, tal como se describe a continuacién, puede
garantizarse la adhesividad de la seccion 3 de radiacién de calor al material 2 de base de metal. Este punto se
describira a continuacion junto con la figura 2 y la figura 3.

En este caso, el primer material de metal que constituye el material 2 de base de metal y el segundo material de
metal que esta compuesto por un material a base de aluminio tal como aluminio o aleaciones de aluminio, o un
material de metal tal como acero inoxidable y que constituye la seccion de radiacién de calor contienen al menos un
tipo seleccionado del grupo que consiste en manganeso, hierro, cromo, cobre, titanio, aluminio, silicio, calcio y
magnesio como componente principal. En este caso, el segundo material de metal puede formarse de un material de
metal individual.

Sin embargo, como modo mas preferible, el segundo material de metal de la seccion 3 de radiacion de calor segun
la realizacién se forma de un metal compuesto principalmente por un material de metal individual, y una pluralidad
de secciones 3 de radiacion de calor tienen dos o mas tipos de materiales de metal individuales. Especificamente,
tal como se muestra en la figura 1, el caso de la presente realizacion tiene dos tipos de materiales de metal
individuales, por ejemplo, entre las secciones 3 de radiacién de calor, el segundo material de metal segun una
primera seccion 3A de radiacion de calor es un material de metal compuesto principalmente por manganeso, y el
segundo material de metal segun una seccion 3B de radiacion de calor es un metal compuesto principalmente por
un metal distinto de manganeso.

Segun el elemento 1 de radiacion de calor en una configuracion de este tipo, dado que las secciones 3 de radiacion
de calor que contribuyen a la radiacion de calor se unen por separado para dispersarse sobre la superficie del
material 2 de base de metal compuesta por el primer material de metal, puede reducirse la tension térmica debida a
la diferencia en los coeficientes de expansion lineal entre el metal que constituye el material 2 de base de metal y el
metal que constituye la seccion 3 de radiacion de calor.

Es decir, mientras que en el caso en que se forma un recubrimiento continuo sobre la superficie del material de base
de metal la diferencia de expansion térmica entre el material de base de metal y todo el recubrimiento funciona como
la tensién térmica sobre la superficie de contacto de los mismos, en la presente realizacién, a diferencia del
recubrimiento, se disponen una pluralidad de secciones 3 de radiacién de calor que se unen por separado sobre la
superficie del material de base de metal para dispersarse, convirtiéndose las secciones 3 de radiacién de calor en
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una estructura de tipo isla en la que el recubrimiento se corta en plural en el plano. Como resultado de esto, cada
una de las secciones 3 de radiacién de calor se expande térmicamente y se contrae térmicamente de manera
independiente. Por tanto, la diferencia de expansion térmica entre el material 2 de base de metal y cada una de las
secciones 3 de radiacion de calor se hace mas pequefia que en el caso en que se dispone el recubrimiento, y puede
reducirse la tension térmica generada en la superficie de contacto entre el material 2 de base de metal y cada una
de las secciones 3 de radiacion de calor. Por tanto, puede garantizarse la fiabilidad y resistencia del elemento 1 de
radiacion de calor en un amplio intervalo de temperaturas.

Ademas, dado que un 6xido de metal tiene una emisividad (conductividad térmica) mayor que la de un metal que no
es un oxido, desde la superficie de una seccién de radiacion de calor, debido a un éxido del segundo material de
metal expuesto sobre la superficie de cada una de las secciones de radiacién de calor, el calor introducido en el
material de base de metal puede radiarse eficazmente (radiacion térmica) a través de la seccion de radiacion de
calor hacia el exterior.

En particular, dado que la pluralidad de secciones 3 de radiaciéon de calor tienen dos o mas tipos de materiales de
metal individuales, las secciones 3 de radiacion de calor tienen alta emisividad en una regién de longitudes de onda
mas amplia (region de longitudes de onda de rayo infrarrojo) en comparacion con el caso en que se usa un tipo de
material de metal. Ademas, como aspecto adicional, el segundo material de metal de cada una de las secciones de
radiacion de calor puede contener una pluralidad de tipos de segundos materiales de metal (por ejemplo, que
contienen manganeso y otro metal). También en este caso, de manera similar, la seccion de radiacion de calor tiene
emisividad en una region de longitud de onda amplia mayor que el caso en que se usa un tipo de material de metal.

Los inventores realizaron analisis de tensiéon usando como premisa un modelo de analisis mostrado en la figura 2
con valores de propiedades fisicas mostrados en la siguiente tabla 1. La figura 2 es un diagrama que muestra un
modelo de analisis de un elemento de radiacion de calor, y la figura 3 es un diagrama que muestra los resultados de
analisis obtenidos usando el modelo de analisis de la figura 2.

El modelo de analisis mostrado en la figura 2 es un modelo donde se considera un estado en el que una seccion de
radiacion de calor de tipo sustancialmente de disco se une a un material de base de metal, y una condicion de
analisis 1 considerd un material de base de metal compuesto por acero inoxidable (norma JIS: SUS 425) como el
primer material de metal, y una condicion de analisis 2 como el primer material de metal consideré un material de
base de metal compuesto por aleacién de aluminio (norma JIS: AC2C) como el primer material de metal. Ademas,
como la seccidén de radiacion de calor, se consideré manganeso.

Se analizé una tensién principal que actia sobre el material de base de metal variando el radio de la seccién de
radiacién de calor de una parte donde la seccién de radiaciéon de calor entra en contacto con el material de base de
metal. Los resultados se muestran en la figura 3. Por otro lado, en el caso de pulverizacién general, la fuerza de
adhesion de la superficie de contacto (tension principal del material de base) debido al efecto de anclaje es de
30 MPa o menos. Cuando se adopta la estructure de la seccién de radiacion de calor de la realizacion, el radio de la
seccion de radiacion de calor es preferiblemente de 600 um o menos, y la zona de contacto con la que la seccion 3
de radiacion de calor entra en contacto con el material 2 de base de metal es preferiblemente de 1 mm? 0 menos.

(Tabla 1)
Condicion | Temperatura | Propiedades fisicas de la seccion de Propiedades fisicas del material de base
de analisis | (K) radiacion de calor
Material Coeficiente | Modulo de Material Coeficiente | Modulo de
considerado | de Young considerado | de Young
expansion (GPa) expansion (GPa)
lineal lineal
(x 10°/K) (x 10°/K)
1 1123 Mn 21,6 198 SUS 425 12 210
(298 K) (298 K) (1123 K) (1123 K)
2 523 Mn 21,6 198 AC2C 24 (523 K) 60
(298 K) (298 K) (523 K)

Desde este punto de vista, se describira a continuacién un método preferible para fabricar una seccién de radiacion

de calor.

<Primer método de fabricacion>

Segun un primer método de fabricacion, en primer lugar se fabrican particulas granuladas obtenidas granulando
particulas compuestas por el segundo material de metal y particulas compuestas por el 6xido del mismo.
Especificamente, tal como se muestra en la figura 4, las particulas de metal M y las particulas compuestas por su
oxido (6xido de M) se granulan mediante el método de granulaciéon por amasado usando un aglutinante organico.
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A continuacion, tal como se muestra en la figura 5, sobre el material de base de metal, en estado de contacto estado
sin contacto, se coloca una malla. Sobre la superficie del material de base de metal sobre la que se coloca la malla,
pulverizando particulas granuladas, se forma una seccion de radiacion de calor compuesta por particulas granuladas
sobre la superficie del material de base de metal.

La seccién de radiacion de calor obtenida tal como se describié anteriormente se obtiene pulverizando las particulas
granuladas a través de la malla sobre la superficie del material de base de metal. Por tanto, una pluralidad de
secciones de radiacion de calor que se separan para dispersarse sobre la superficie del material de base de metal
pueden unirse sobre la superficie del material de base de metal. Ademas, cada una de las secciones de radiacion de
calor unidas contiene un 6xido obtenido oxidando el segundo material de metal, y, sobre la superficie de cada una
de las secciones de radiacion de calor, puede exponerse un 6xido obtenido oxidando el segundo material de metal.

<Segundo método de fabricacion>

Segun el segundo método de fabricacion, tal como se muestra en la figura 5, se coloca una malla sobre el material
de base de metal en estado de contacto o sin contacto. A continuacién, sobre la superficie del material de base de
metal sobre la que se coloca la malla, se pulverizan particulas de metal compuestas por el segundo material de
metal diferente del primer material de metal. Por tanto, una pluralidad de grupos de particulas de metal que se
separan para dispersarse sobre la superficie del material de base de metal pueden unirse a la superficie del material
de base de metal.

Ademas, oxidando particulas de metal pulverizadas (grupos de particulas de metal), se forma una seccion de
radiacion de calor en la que se oxida la superficie de las particulas de metal pulverizadas (grupos de particulas de
metal) sobre la superficie del material de base de metal. Como resultado de esto, dado que se oxida cada uno de los
grupos de particulas de metal unidos, puede formarse una capa de 6xido en la que se oxida la capa de superficie del
segundo material de metal sobre la capa superficial de la seccién de radiacion de calor como material de radiacion.

<Tercer método de fabricacion>

Segun un tercer método de fabricacion, tal como se muestra en la figura 6, se fabrica un elemento de radiacion de
calor usando un dispositivo de deposicion mediante recubrimiento iénico por arco (AIP). Especificamente, en primer
lugar se dispone el material de base de metal compuesto por el primer material de metal y un objetivo (catodo)
compuesto por el segundo metal en el dispositivo de deposicion. En este caso, pueden disponerse una pluralidad de
objetivos compuestos por diferentes metales.

Entonces, en el dispositivo de deposicion se introduce un gas portador tal como nitrégeno o similar, y cuando se
aplica un voltaje de polarizacién al material de base de metal, se aplica un voltaje entre un anodo y un catodo para
producir una descarga en arco. El arco se irradia sobre el objetivo, el objetivo descarga particulas de metal y las
particulas de metal se unen para dispersarse sobre la superficie del material de base de metal.

Por tanto, dado que se unen particulas de metal compuestas por el segundo material de metal sobre la superficie del
material de base de metal, una pluralidad de grupos de particulas de metal que se separan para dispersarse sobre la
superficie del material de base de metal pueden unirse facilmente sobre la superficie del material de base de metal.

Ademas, oxidando las particulas de metal unidas (grupos de particulas de metal), se forma una seccion de radiacion
de calor en la que se oxida la superficie de las particulas de metal unidas (grupos de particulas de metal) sobre la
superficie del material de base de metal. Como resultado de esto, dado que se oxida cada uno de los grupos de
particulas de metal unidos, puede formarse una capa de 6xido en la que se oxida el segundo material de metal en la
capa superficial, en la capa a superficial de la seccion de radiacion de calor como material de a radiacién. Por otro
lado, segun el tercer método de fabricacion, el elemento de radiacion de calor se fabrica usando recubrimiento idnico
por arco. Sin embargo, el elemento de radiacion de calor puede fabricarse usando un método de pulverizacion
catodica.

A continuacion en el presente documento se describira la presente realizacién con referencia a los ejemplos.
(Ejemplo 1) Segun el primer método de fabricacion descrito anteriormente, se prepard un elemento de radiacion de
calor. Especificamente, para el ferromanganeso (metal M) mostrado en la siguiente tabla 2 y que tiene un tamafio de
particula promedio de 27,2 um, se mezcld el 25% en masa de 6xido (6xido de M) que se generd cuando se fabricé el
ferromanganeso mostrado en la siguiente tabla 3 y que tiene un tamafio de particula promedio de 27,3 um, y el 2%
en pasa de poli(alcohol vinilico) pastoso obtenido disolviendo en agua como aglutinante organico, y mediante el
método de granulacion por amasado, se prepararon particulas granuladas que tenian un tamafo de particula
promedio de 76,9 um. En la figura 7A se muestra una micrografia de las particulas granuladas.

(Tabla 2)
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Mn C Si P S
Del 73 al 78% en | < del 7% en masa < del 1% en masa < del 0,2% en masa < del 0,02% en
masa masa

(Tabla 3)
Mn02 Fe203 Si02 CaO MgO A|203
Del 67 al 71% | <del1al 3% en | < del 1% en|< del 0,1% en| < del 1% en| < del 0,3% en
en masa masa masa masa masa masa

A continuacion, sobre un material de base de metal (norma JIS: SUS 444: 40 mm x 40 mm, grosor: 2 mm) del que la
superficie se volvié rugosa mediante granallado, se fijé una malla (norma JIS: SUS 304: ¢ 0,25 x 100 x 100 mm, 30
de malla/pulgada). A ella se uni6 el polvo granulado de modo que el grosor de la pelicula fue de 100 um mediante
pulverizacion por plasma (condicion: valor de corriente 450 A, velocidad de flujo de gas argén 30 I/minuto, velocidad
de flujo de hidrégeno 5 I/minuto, distancia de pulverizacion 150 mm). Después se retird la malla del material de base
de metal y se preparo el elemento de radiacién de calor.

(Ejemplo comparativo)

De la misma manera que la del ejemplo 1, se prepar6 un elemento de radiacion de calor. Un punto diferente del
ejemplo 1 fue que sin disponer la malla sobre el material de base de metal, se unio el polvo granulado de manera
que el grosor de pelicula fue de 100 um o menos mediante pulverizacion por plasma.

<Observacion de micrografia electronica >

Se observaron la superficie y la seccién transversal del elemento de radiacion de calor segun el ejemplo 1 con un
microscopio. Los resultados de las mismas se muestran en las figuras 7B y 7C. La figura 7B es una fotografia de la
superficie del elemento de radiacion de calor segun el ejemplo 1, y la figura 7C es una fotografia en seccion del
elemento de radiacion de calor segun el ejemplo 1.

<Medicioén de la emisividad infrarroja>

Se midi6 la emisividad infrarroja de cada uno de los elementos de radiacién de calor segun el ejemplo 1 y el ejemplo
comparativo segun un “método de medicion indirecta que usa una esfera de integracién debido a FT-IR” segun la
norma JIS R 1801. Especificamente, tal como se muestra en la figura 6A, en una abertura que tiene un diametro de
24 mm de una esfera de integracion que tiene un radio de 76 mm, se coloc6 un elemento de radiacién de calor como
muestra. Entonces, se hizo rotar un espejo conmutador de tipo disco que tenia un diametro de 10 mm, se ilumino
con rayo infrarrojo desde una rendija que tenia un diametro de 16 mm y se midié la emisividad infrarroja del
elemento de radiacion de calor a partir del rayo infrarrojo detectado por un detector. Los resultados se muestran en
la figura 6B.

<Resultados>

Tal como se muestra en las figuras 7B y 7C, en el elemento de radiacion de calor segun el ejemplo 1, se unieron por
separado una pluralidad de secciones de radiacién de calor compuestas por ferromanganeso y 6xido del mismo
sobre la superficie del material de base de metal mientras se dispersaban sobre la superficie del material de base de
metal. Ademas, tal como se muestra en la figura 8B, el elemento de radiacion de calor segun el ejemplo 1 tiene la
misma emisividad que la del ejemplo comparativo pese a la baja velocidad del ferromanganeso y el 6xido del mismo
con respecto a la superficie del material de base de metal.

(Ejempilo 2)

Segun el segundo método de fabricacion descrito anteriormente, se preparé un elemento de radiacion de calor.
Especificamente, sobre un material de base de metal (norma JIS: SUS 444: 40 mm x 40 mm, grosor: 2 mm) del que
la superficie se volvié rugosa mediante granallado, se fijo6 una malla (norma JIS: SUS 304: ¢ 0,25 x 100 x 100 mm,
30 de malla/pulgada). A ella se unieron las particulas de ferromanganeso usadas en el ejemplo 1 mostradas en la
tabla 2 de modo que el grosor de pelicula fue de 100 um mediante pulverizacién por plasma. Después, se retiro la
malla del material de base de metal. A continuacién, se calenté el material de base de metal pulverizado por plasma
durante 1 hora bajo la condicion de atmodsfera de aire y 800°C hasta oxidarse, y se formo una capa de 6xido sobre la
superficie de los grupos de particulas de ferromanganeso unidos de ese modo. La figura 9A y la figura 9B son
diagramas que muestras fotografias en seccion de los elementos de radiacion de calor segun el ejemplo 2, siendo la
figura 9A una fotografia en seccién de un elemento de radiacion de calor antes del tratamiento de oxidacién y siendo
la figura 9B una fotografia en seccién de un elemento de radiacion de calor tras el tratamiento de oxidacion.

De la misma manera que en el ejemplo 1, en el elemento de radiaciéon de calor segun el ejemplo 2, se unieron por
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separado una pluralidad de secciones de radiacion de calor compuestas por ferromanganeso y su oxido sobre la
superficie del material de base de metal mientras se dispersaban sobre la superficie del material de base de metal.
Ademas, sobre la superficie de la seccién de radiacion de calor, se formé una capa de 6xido tal como se muestra en
la figura 9B.

(Ejemplo 3)

Segun el tercer método de fabricacion descrito anteriormente, se prepard un elemento de radiacion de calor.
Especificamente, se colocd un material de base de metal (norma JIS: SUS 444: 40 mm x 40 mm, grosor: 2 mm) del
que la superficie se volvié rugosa mediante granallado en un aparato de recubrimiento i6nico por arco y se dispuso
ferromanganeso que tenia la misma composicién que en ejemplo 1. Entonces, en condicion de vacio en una camara
dede2x10° Pa, temperatura del material de base de 200°C (temperatura del calentador), valor de corriente de una
fuente de alimentacion de arco 150 A y un voltaje de polarizacion de 500 V, se unieron particulas de
ferromanganeso de modo que se dispersaron las particulas de ferromanganeso (gotitas) del material de base de
metal.

De la misma manera que en el ejemplo 2, se calenté un material de base de metal durante 1 hora en la condicion de
atmosfera de aire y a 800°C hasta oxidarse, y se formd una capa de 6xido sobre la superficie de los grupos de
particulas de ferromanganeso unidos. La figura 10 es una fotografia de la superficie de un elemento de radiacion de
calor segun el ejemplo 3. Tal como se muestra en la figura 10, de la misma manera que en ejemplo 1, sobre el
elemento de radiacion de calor segun el ejemplo 3, se unieron por separado una pluralidad de secciones de
radiaciéon de calor compuestas por ferromanganeso y su 6xido sobre la superficie del material de base de metal
mientras se dispersaban sobre la superficie del material de base de metal. Ademas, en una capa superficial de la
seccioén de radiacion de calor, se formd una capa de 6xido.

En lo anterior, aunque se han descrito realizaciones de la invencion en detalle, la invenciéon no se limita a las
realizaciones, y pueden aplicarse diversas modificaciones de disefio.

Por ejemplo, en la realizacion, se dispersan uniformemente secciones de radiacién de calor de tipo disco. Sin
embargo, siempre que pueda radiarse calor (radiacion infrarroja), la forma de las mismas no esta limitada
particularmente y pueden no dispersarse uniformemente.
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REIVINDICACIONES
Método de fabricacién de un elemento de radiacién de calor caracterizado porque comprende:
disponer una malla sobre un material (2) de base de metal compuesto por un primer material de metal; y
formar una seccion (3) de radiacion de calor compuesta por particulas granuladas sobre la superficie del
material de base de metal pulverizando particulas granuladas, granuladas a partir de particulas compuestas
por un segundo material de metal diferente del primer material de metal y particulas compuestas por un
oxido del segundo material de metal sobre la superficie del material de base de metal sobre la que se
dispuso la malla.
Método de fabricacién de un elemento de radiacién de calor caracterizado porque comprende:

disponer una malla sobre un material (2) de base de metal compuesto por un primer material de metal;

pulverizar particulas de metal compuestas por un segundo material de metal diferente del primer material
de metal sobre la superficie del material de base de metal sobre la que se colocé la malla; y

formar una seccion (3) de radiacion de calor en la que se oxidé la superficie de las particulas de metal
pulverizadas sobre la superficie del material de base de metal oxidando las particulas de metal
pulverizadas.

Método de fabricaciéon de un elemento de radiacién de calor caracterizado porque comprende:

unir particulas de metal descargadas de un objetivo compuestas por un segundo material de metal diferente
de un primer material de metal para dispersarse sobre la superficie de un material (2) de base de metal
aplicando un voltaje de polarizacion al material de base de metal compuesto por el primer material de
metal; y

formar una seccion (3) de radiacion de calor en la que se oxida la superficie de las particulas de metal
unidas sobre la superficie del material de base de metal oxidando las particulas de metal unidas.
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