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MEIMORTIA DESCRIPTIVA

para unea patente de invencidn, por veinte afios, por: " Procedimien
t0 para metalizar objetos metdlicos mediante pulverizacién catddi-
ca o vaporizacién térmica al vacio " a favor de De. Bernhard BERG-
HAUS, residente en 3erlin - Lankwitz (Alewania) 31, Charlottens-

trasse. -

Para recubrir con metales objetos metélicos mediante va-
porizacidn térmica o pulverizacidn catddica del material que se
ha de recubrir se usa métodos ya conocidos. La adherencia de las
capas producidas sobre los objetos metdlicos no resiste, sin em~
bargo, a los esfuerzos mecdnicos o térmicos, pues la base de la ca
pa no posee con el materisl fundamental una unidn suficiente. El
meterial pulverizado o evaporado, que es de construccidn finfsima
cristalina, presenta en la cara de contacto de la base una 1{nes
de separacidn muy definida. 1 materisl aplicado, como ocurre en

L, . .
las capas galvanlicas, sdlo se agarra por adhesidn ¥y cuando el espe

Fi . ~ . ry y 2 N
sor de la capa que ya de por si posee cierta resistencla pmecanica,
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es de cierto grado, permite desprenderse de la base. Zsta adheren-
cia insuficiente, se evita gracias al siguiente invento.

Este invento se distingue por el hecho de gue al objeto
que se ha de recubrir, antes, durante o después de la aplicacidn
de la capa metélica, se aplica tal temperatura gue con ella la ba-
se de la capa metalica aplicada puede unirse con el material funda-
mental mediante difusidn o formando una aleacidn., Ia aplicacién
del metal mediante vaporizacidn térmica o pulverizacidn catddica
se efectla también sl vacio. La presidn del gas que queda en 1os
aparatos puede ser entonces de 10~ % nasta 3 nilfmetros.

Le temperatura del objeto se escoge tan elevade que el ma
terigl que se ha de aplicar pueda en la zona exterior del obdeto
unirse bien por difusidn o por formar una aleacidn. Segﬁn gque al me
tal o a la aleacidn de que se compone el objeto o segﬁn el netal re
gquerido para la capa, se hebrén de ajustar diversas temperaturas,
pudiendo ya bastar temperaturas desde 3002 C. La temperatura que
se ha de cormmunicar al objeto puede comunicarse de diversos modos,
Se pueden, por ejemplo, emplear los conocidos nétodos de caldeo:
por resistencia, por alta frecuencia y por radiacidn. Se ha demos-
trado ser especialmente ventajosa y fécil de aplicar la calefaccidn
del objeto mediante descarga gaseosa. En este caso dicho objeto se
expone como catodo de un trayecto de descarga gaseosa, pudiendo los
iones que lo alcanzan, sagﬁn la intensidad de la descarga, que re-
gulando la corriente o la tensidn puede hacerse de modo sencillisi-
mo, comunicar el mismo la temperatura requerida. Zn la pulveriza-
cidn catddica el caldeo del objeto puede también efectuarse por la
emisidn electrdnica del catodo que se ha de pulverizar.

Ta disposicidn del objeto que se ha de recubrir es enton-
ces tal que se le expone a la corriente electrdnica, pudiendo conec
tarsele al hilo neubtro o como catodo de la descarga gaseosa. Segﬁn
que se&. la intensidad de esta descarga en el catodo gque se ha de

pulverizar, varfa la corriente electrdnica que ha de caldesr al obje
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to, de suerte que regulando la capacidad de dicha descarga, se tie
ne Técilmente en la mano el medio de comunicar al objeto la tempe-
ratura requerida. En la pulverizacidn catddica el metal que se ha

de pulverizar se encuentra en forma sdlida o en estado de fusidn.
Segﬁn las temperaturas que se hayan de mantener en el objeto, se
escogeré la forma y el estado del grupo del catodo gque se ha de
pulverizar. Este catodo puede tanbién por enfriamiento ponerse a

tal temperatura que sblo la intensidad de la emisidn electrdnica

sea una medida para la temperatura que se ha de gjustar y mantener,
Las capas obtenidas de este modo durante la fase gaseosa del metal
gue se ha de precipitar en el vacio, presentan, a la correspondien-
te temperaturs del material fundamental, una zona de difusidn o de
gleacidn. Zntonces, es Tdcil lograr que forme una aleacidn cuando
los dos mebtales, el fundamental y el de la capa, presentan en con-
junto une temperatura de fusidn més baja que uno de los metales. Se-
gdn el espesor de la zona de difusidn o de aleacidn las temperatu-
ras requeridas se mantienen durante més largo o més breve tiempo.
Pars obtener en esta zona una capa del material de recubrimiento,

la temperatura se escoge lnmediatamente mas profunda, de manera gue
sea imposible se forme mds aleacidn o gue se reduzca fuertemente la
velocidad de la difusidn. Por el procedimiento descrito se han ob-
tenido, por ejemplo, capas cuyo espesor puede llegar desde 1/100 has-
ta algunos milfmetros. Entonces la zona de aleacidn o de difusidn
puede ser mds gruesa o mds débil que la capa de metal puro aplicada,
h's también, cuando sea necesario, puede producirse solo una zona de
difusidn o de aleacidn.

En las adjuntas fotograffas de placas pulimentadas puede
verse un chapeado de plata sobre cobre con una zona de aleacidn ¥
tambidén un chapeado de plata sobre una aleacidn de metal ligero con
una zona de difusidn y finalmente otra fotograf{a con una zong de
aleacidn.

(FOtoS.



1). Capa de plata
2). Aleacion
3). liaterial fundamental: cobre
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e = 2). Zona de difusion
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F ligero.(Aleacion de pistones)
N 4), Hoja interpuesta de cobre
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1). Capa de plata pura

2). Zona de aleacion

3)., Materiel fundamental : metal
ligero.(Aleacidn de pistones)

4). Hoja interpuesta de cobre.

El procedimiento para metalizar objetos metdlicos mediante

#$0 pulverizacidn catddica o vaporizacién térmica al vacio o a pre-
« ! . . . .

sidn reducida, se distingue porque al objeto gue se ha de recu-

brir. antes. Gurante o despuds de la pulverizaecidn o vaporizacidn,
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se comunica tal temperatura que el materisl pulverizado 0 evapo-
rado sobre el objeto se torna fluido. El caldeo del objeto se
realiza preferentemente por calefaccidn de corriente de efluvios.
Con preferencia se pulverizan o vaporizan los metales, que se
alean con el metal fundamental, con lo que se garantiza una adhe=-
rencia absoluta. Entonces no siempre Se requiere que la tempera-
tura del objeto corresponda a la temperatura de fusidn del metal
de la capa, sino que mds bien basta obtener una aleacidn cuando
al menos la temperatura del punto eutéetico de la aleacidn se
ajusta en el objeto. E1 punto de fusidn del metal de la capa pue
de también ser mds alto que el del metal fundamental, siempre

que éste proporcione c¢on el material fundamental unea aleacion de
baja fusidn ¥ que precisamente funda por debajo del punto de fu-
sién del material fundamental. Pueden con especial ventaja pul-
verizarse o evaporarse las aleaciones que por un lado presentan
un punto de fusidn mds bajo que los metales puros y que, por

otro lado, poseen propiedades fisicas o qufmicas preferidas co-
mo proteccién superficial. Las aleaciones pueden entonces npulve-
rizarse o vaporizarse directamente como catodo o los diversos com
ponentes pueden pulverizarse 0 vaporizarse mediante electrodos se
parados simulténeamente 0 en cualguier sucesidn con relacidn a la
gleacidn perseguida. En este caso el caldeo del objeto se efectia
nediante corriente de efluvios, pero también puede efectuarse de
otro modo, por ejemplo mediante alta frecuencia, mediante resis-
tencia o radiacidn. El caldeo del objeto en la descarga gaseosa,
puede efectuarse aplicando tensidn contfnua o adlterna o por su-
perposicidn de tensidn contfinua y alterna. La frecuencia de la
tensidn alterna puede ser la que se quiera. Pueden también apli-
carse Trecuencias como producidas por generadores tubulares, o
sea, frecuencias altas. El objeto que se ha de metalizar se co-
necta para ello preferentemente antes y durante la netalizacidn

de forma permanente o periddica como catodo frente al anodo de
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descarga. Por medlos reguladores como resistencias, Dobinas de
reaccidn, etc., puede la descarge eléctrica sobre el objeto ajus~-
tarse en conformidad con la tenperatura requerida. Z1 objeto puede
calentarse constantemente o de vez en cuando, esto es, la energia
introducida por la electricidad puede hacerse actuar ininterrumpi-
damente o con pausas. Estas pausas ilmbermedias pueden ser grandes
respecto a los periodos de caldeo de suerte que el grado de efica-
cia de la pulverizacién o] vaporizacién sea el més elevado posible.
Como un medio sencillisimo del caldeo periédiéo del objeto se hs
comprobado la corriente alterna, suprimiéndose une o0 varlas semion
das mediante rectificadores o vdlvulas tubulares. Tl interrumpir
1a corriente contfnua mediante conexidn de relds, permite ajustar
los impulsos de caldeo en cualquier relacidn respecto a las pau-
sas en el mismo. Se ha demostrado ser ventajoso el escoger la re-
lacidn entre el periodo de caldeo y el de pausas tan grande que

la temperatura del objeto oscile entre la médxima que se ha de ajus
tar y otra temperatura mucho mas profunda. Al alcanzarse la tempe-
ratura pidxima se efectia la aleacidn del material pulverizado o va
porizado en el intermedio sobre el objeto nas frfo, de suerte que
qurante el proceso de la pulverizacidn o la vaporizacidn se llega
periddicamente a Tormar la aleacidn, con lo que se evita que la
capa liquida de aleacidn se reuna sobre la superficie del objeto.
Fn la mayor{a de los casos basta ya con ajustar brevemente una vez
la temperatura necesaria para la aleacién, pars consegulr as{ gue
el material se fije por aleacidn, sobre el cual se puede después

& temperatura mis baja pulverizar o vaporizar metal puro. Aqui se
puede también realizar constante o periddicamente la descarga de
la corriente de efluvios del objeto para regular la temperatura.
Por la conexidn catddica del objeto antes de comenzar la pulveri-
zacidn o vaporizacién, se garantiza la limpieza radical del obje~
to que se ha de recubrir y proveer de una aleacidn. Ante todo, se

pulverizan los residuos de $xido adneridos todavfa a la superficie
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0 se reducen por los correspondientes gases de relleno. La pulve-
rizacidn catddica o la pulverizacidn térmica, se realiza preferen-
temente en un gas o0 mezcla gaseosa reductora, como hidrégeno 0 en
une mezcla de hidrégeno Yy nitrdgeno con lo que se obtienen capas
puras y fuertemente adheridase.

Con auxilio del método descerito pueden aplicarse capas
metdlicas sobre cuerpos metdlicos de ocualquier clase. Se pueden,
por ejemplo, obtener capas fuertemente adheridas y exentas de po-
ros, de metal puro o puede formarse en la zona exterior del obje-
to une aleacidn entre dos o varios metales., Sobre la aleacidn pue
de adicionalmente pulverizarse o vaporizarse el metal de la misma
aleacidn uw otro metal en forma pura. As{, por ejemplo, objetos de
hierro, acero, cobre o latdn y especialmente de metales ligeros,
como gluminio y aleaciones del mismo y magneslo y sleaciones del
mismo metal, pueden recubrirse ventajosamente con capas metdlicas
0o de alesciones metdlicas extracordinariamente resistentes a los
esfuerzos quimicos ¥y mecdnicos. Como material para las capas pue=-
den emplearse por ejemplo metales del grupo del hierro, como hie-
rro, cobalto, niquel, manganeso; del grupo del cobre, como cobre,
plata, oro; del grupo del cinc, como cadmio y cinc; del grupo del
cromo; del grupo del arsénico, como antimonio, bismuto y también
aluminio, 1litio, berilio, magnesio o sus aleaclones.

%1 invento se refiere también a un disvositivo para lle-
var a la préctica el procedimiento descrito, dispositivo gque se
distingue por una cdmara de pulverizacidn catddica o de vaporiza-
¢idn metdlica, en la que puede hacerse el vacio y que se alimenta
con una fuente de corriente contfinua o de corriente alterna y por
una disposicién para el caldeo del objeto mediante descarga de
efluvios empleando medios de conexidn para conectar el ocbjeto al
trayecto de descarga gaseosa antes y durante la metalizacidn ¥y
también por una fuente de corriente cont{nua o alterna con resis-

tencia regulable para ajustar la corriente de caldeo cont{nua para
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el objeto. E1 dispositivo se distingue ademds por una cémara de
veporizacidn metdlica o pulverizacidn catddica en la que puede ha-
cerse el vaclo, con tuberia de entrada regulable para un gas 0 mez
cla gaseosa reductora y también con dispositivos para regular el
caldeo del objeto.

In el dibujo adjunto se explica més detenidamente en for-
ma esquemédtica el invento en un ejemplo de ejecucién, pregentando
lg figura una seccidn por un dispositivo para metalizar objetos
metélicos mediante pulverizacidn catddica con disposicidn para
calentar el objeto por corriente de efluvios y con disposicidn
para retemplar, ¥y también con los correspondientes medios de co-
nexidn,

En la figura, que presenta una seccidn por una instalacidn
para recubrir objetos metdlicos con metales o aleaciones mediante
pulverizacidn catddica o vaporizacidn térmica con fuente 12 de co-
rriente contfnua o 22 de corriente alterna para suministmr la ten-
sidn pulverizadora o la vaporizadora, se designa por 1 la cdmara
de pulverizacién catddica o de vaporizacién con el catodo 2, cue
se ha de pulverizar, en forma de crisol o el cual puede contener
al material pulverizable y con el ohjeto 3 que se ha de pulveri-
zar o se ha de metalizar, por ejemplo con un objeto metdlico. La
cdmare de pulverizacidn catddice o de vaporizacidn se compone de
un cuerpo inferior 4 y de un cuerpo superior desmontable 5. En la
narte inferior 4 va dispuesto aislado el portacatodos 6 y circun-
dado a pocae distancia por une pantalla 7. En le parte superior 5
va dispuesto alslado el porta-objetos metdlico 8 ¥ circundado a
poca distancie por una pantalla 9 que mediante un interruptor 10,
tns resistencia protectora 11 y otro interruptor 27 puede comuni-
carse en la sucesidn requerida con el polo positivo de una fuente
12 de tensidn continua o también de una fuente de corriente alter-
ne rectificada. ZT1 polo negativo de la fuente de corriente cont{-

nue se puede por un lado unir nediante los interruptores 28 y 13



con el vortacatodo 6 y por otro lado mediante los interruptores
29 y 14 y una resistencia reguladora 15 con el porta-objetos 8 en
la sucesidn requerida. Mediante la resistencia reguladora 15 pue-
de ajustarse la corriente de c&ldeo por efluvios y el objeto se

5 puede ajustar segin el invento a la temperatura requerida que rea-
lice la fusidn y dado el caso la unidn por gleacidn del objeto
pulverizado o vaporizado. Ll apantallado 9 del porta-objetos pue~
de ademds mediante el conductor 16 y el interruptor 17 unirse con
una de las paredes de la camara o mediante el conductor 18 y el

10 interruptor 19 puede en caso necesario unirse con el gpantallado
7 y del porta-catodos. El interruptor 30 se coloca abierto al em-
plear corriente cont{nua. Cuando se emplesa corriente alterna, por
ejemplo de un transformador, como fuente de tensidén pulverizadora
o evaporadora, se abren los interruptores 27, 28 y 29 y se cilerran

15 logs interruptores 14 y 30. El apantallado 9 se une en este caso
por el interruptor 10 y la vdlvula de detencidn 20 para la onda
negative mediante un conmutador 21 con uno de los polos de un trans
formador de corriente alterna 22 de alta tensidn. El transformador
con su otro polo y por un conmutador 23 y una resistencia regula-

20 dora 15 y una vdlvula detentora 25 conectada en paralelo con éste
pars la onda negativa, se puede unir con el porta~objetos 8 y por
tanto con el objeto 3 3, por otro lado, con un conductor 26, que
lleve al apantallado 9 del porta-objetos mediante la védlvula de-
tentora 20 de la onda negativa. liediante el conmutador 21 se pue-

25 de ademas uno de los polcs del transformador unir con el porta-ca-
todos 6 y por tanto con el catodo 2 de formea de crisol que contie=-
ne al materisl que se ha de pulverizar o que se ha de evaporar. Los
diversos interruptores pueden accionarse en cuslquier sucesidn re-
guerida. Por 31 se indica una tuberia que conduce a una bomba de

30 vaclo y por 32 otra tuberia de entrada para un gas reduetor, por
ejemplo hidrdgeno o para una mezcla gaseosa reductora, por ejemplo

una mezcle de nitrdgeno e hidrdgeno, cuya admisidn se regula me-
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diante la valvula 33.

Se procede por ejemplo como sigue:

Una placa de cobre de las dimensiones 120 x 120 x 0,75 mm
se introdujo en el porta~-objetos 8 y luego se initrodujo un gas re=-
ductor por ejemplo hidrdgeno por la tuberfa 32 y la vdlvula 33, en
tal cantidad que se mantuvo constantemente una presién de 0,7 nm
Hg. Primeramente se coneetd como catodo el objetc con 1.300 voltios
de tensidn de descarga y se limpié durente 10 minutos. ILuego la
placa se cargé con 2,5 vatios/cm2 de potencia de descarga con lo
gque se ajusté una temperatura de unos 850 a 9002 C y luego se pul-
verizd o evapord plata a una carga de pulverizacién de 33 va’cios/cm2
Ta plata llegada a la placa se aled con el cobre en una cape meta-
lica de extraordinaria adhesidn. La presién durante el proceso fué
de unos 0,7 mm Hg; la tensidn de pulverizacidn de 4.300 voltios;
12 tensidn de caldeo de 1,700 voltios y el gas de carga o de pul-
verizacidn fué hidrdgeno. Despuds de feminar la pulverizacidn por
fusidn el objeto en caso necesario puede someterse en la cémara to-
davia a un retemple o también a una pulverizacidn simvlténea de
metal puro o de vaporizacién de metal puro. Terminado el tratamien
to el objeto se enfrfas al vacio y luego se saca de la CAnAT A,

71 caldeo del objeto con el fin de fundir el material apli-
cado puede realizarse también en un horno especial después de la

. . . . !
pulverxzacmén 0 la vaporizacion.

La presente patente de invencidn comprende las siguientes
reivindicaciones?

le~ Un procedimiento para metalizar objetos metdlicos me-
diante pulverizacidn catddica o vaporizacidn térmica &l vacio, ca-
racterizado porque al objeto que se ha de recubrir se comunica an-

tes, durante o después de aplicar la capa metdlica, tal tenperatu-
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ra que la base de la capa metdlica aplicada se wna con el material
fundanental mediznte difusidn o formando una aleacidn.

2.~ Un procedimiento segin lo reivindicado en sl punto 1,
caracterizado porgue la aplicacién del metal se realiza por vapo-
rizacidn térmica al vacio.

3.~ Un procedimiento segﬁn lo reivindicado en el punto 1,
caracterizado porque la aplicacién del metal se realiza por pulve-
rizacidn catddica al vacio.

4,- Un procedimiento segﬁn lo reivindicado en los puntos
1 a 3, caracterizado porgque la presidn del gas de carga en el apa-
rato es de 10~% nasta 3 mnm,

5e= Un procedimiento segun lo reivindicado en los puntos
1 a 4, caracterizado porque el objeto se caldea por una descarga
£ase058.,

6.~ Un procedimiento pars metalizar objetos metélicos me-
diente pulverizacidn catddica o vaporizacidén térmica al vacio, se-
gﬁn lo reivindicado en los puntos 1 a 5, caracterizado porgue al
objeto gue se ha de recubrir se comunica antes, durante o después
de la pulverizacién, tal temperatura gue el metal pulverizado so-
bre el objeto se forna flufdo.

7.- Un procedimiento segﬁn 1o reivindicado en el punto 6,
caracterizado porgue el caldeo del objeto se realiza mediante co-
rriente de efluvios.,

8.~ Un procedimiento segﬁn lo reivindicado en los puntos
6 y 7, caracterizado porque se pulverizan 0 evaporan al vascio me=-
tgles que se alean con el metal Ifundamental,

9.~ Un procedimiento segin lo reivindicado en el punto 1,
carecterizado porque la temperatura del objeto se elige por lo me-
nos tan alta que corresponda a la temperatura del punto eutéctico
del metal pulverizado y del material fundamental.

10.- Un procedimiento segin lo reivindicado en los puntos

6 a 8, caracterizado porque se pulverizan aleaciones o se vapori=-
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zen al vacio,

1l.- Un procedimiento segﬁn lo reivindicado en el punto 7,
caracterizado porgque el objeto que se ha de metalizar se conecta
constante o periédicamente como catodo antes o durante la metali-
zacidn.

12.- Un procedimiento segun lo reivindicado en los puntos
6 y 7, caracterizado porque la pulverizacién catddica o vaporiza-
¢idn térmica se realiza a depresidn en un gas reductor o mezcle ga
seosa reductora, como hidrdgeno o una mezcla de nitrdgeno e hidrd-
geno,

13.,~ Un procedimiento segﬁn lo reivindicado en los puntos
6 a 12, caracterizado porque la fusidn del material pulverizado
o vaporizado sobre el objeto se realiza per{odicamente.

l4.~ Un procedimiento segdn lo reivindlicado en los puntos
6 a 10, caracterizado porque después de la fusidn se realiza une
pulverizacién o] vaporizacién deé metal puro a temperatura mas ba-
Jae

15.,- Un procedimiento segin lo reivindicado en los puntos
6 a 14, caracterizado porque el objeto metalizado se somete a un
retemple en la cdmara de pulverizacidn catddica o de evaporizacidn.

1l6.~ Un procedimiento segﬁn 1o reivindicado en el punto
6, caracterizado porque el caldeo del objeto después de la pulve-
rizacidn o vaporizacién se efectda en un horno especial.

17.- Procedimiento para metalizar objetos metdlicos me-
diante pulverizacién catddica o vaporizacién témica al vacio.-
Segﬁn se describe y reivindica en la presente memorie descripti~
va y se ilustra con los dibujos que a la misme se acompaiian.

Consta esta memoria de doce péginas foliadas y escritas

[ .
& meqQuina por una sola cara.

ladrid, a 18 de Noviembre de 1938.-

S AeINL
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