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MEMORTIA DESCRIPTIVA

que Se acompafia a la solicitud de una patente de invencidn por
veinte aflos en Espafia a favor de Don Bernhard BRERGHAUS, residen-~
te en Berlin - Lankwitz (Alemania), por: "PROCEDTMTENTC PARA FA-

BRICAR UN EMBOLC METALICO NETALTZADO EN SU SUPERFICIE "
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El invento se refiere a un procedimiento pars fabricar wn
éubolo metdlico total o parcialmente metalizado en su superficie,
hecho de¢ aluminio, magnesic, o aleaciones de aluminio o magnesio,
para motores, el cual se distingue porque el material de recu -
brimiento o 1lg aleacidn se aplican al pistdn de metal ligero con
depresidn o al vacio, por medio de pulverizacidn catdédica o eva-
poracidn térmica. Pueden también aplicarse sucesivamente por pul=-
verizacidn o evaporacidn variass capas metdlicas, La metalizacidn
del émbolo de metal lizero por pulverizacidn catddica o evapo-
racidén se realiza prefsrentemente en una atmésfers neutra o re=-
ductora a presiones inZeriores a SHO mm Hg., preferentemente en-

tre 5 y 0'6 mm, Ofrece especiales ventajas alear al pistdn la
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capa metdlica o de aleacidn metdlica aplicads por pulverizacidn
catdédica o por evaporacidn, & hacerla penetrar en el mismo por
difusidn, calentando el émbolo de metal ligero antes, durante o
después de la metalizacidn catddica o evaporacidn, preferente -
mente en la misma cdmara de pulverizacién catddica o de evapo-
racidén a la temperatura de aleacidn o difusidn. Bl caldeo del
émbolo del metal ligero se realiza preferentemente mediante una
descarga gaseosa durante o despuds de la pulverizacidn o evapo-
recidn, ajustdndose la vemperatura de dicho émbolo variando la
energia de la descarga o variando la preéién del gas de relleno,
El émbolo se expone s la descarga gaseosa como catodo, neutro ¢
como anodo. En la pulverizacidn catddica se consume sdélo una
fraceién de la energia eléctrica introducide para la pulveri-
zacidn del catodo, La aayor parte se transforma en calor en el
catodo y en el espacio gaseoso., La cantidad de polvo desprendi~
da aumenta con la energia de descurga introducida, pero tambiém
al mismo tiempo el caldeo del catodo. Por esto es conveniente
enfriar el catodo con objeto de poder llegar a energias de pul-
verizacidn lo mds elevadas posible. La energia que queda libre
en la cdmara gaseosa sirve para calentar si pistdn, Para lograr
un caldeo uniforme del émbolo es comveniente que el catodo cire
cunde por todos lados a dicho émbolo, Por consiguiente, dicho
catodo constituird ventajosamente ls cdmara de pulverizacidn o
partes de la misma y se proveerd de un manto refrigerante atra-
vesado por agua, La energia del trayecto de descarga se limita
por la temperatura que hay que comunicar al émbolo. Ahora bien,
se ha comprobado en ensayos que también por variacidn de la pre-

sidn puede regulsrse la temperatura del pistdn y ciertaments di-

cha temperatura se rebaja elevando la presidn del gas de relle-

no é inversamente. RZscogiendo debidamente la presidn, se puede



as{ aplicar un grado &ptiumo de energfa de pulterizacidn al tra-
yecto de descarga y reducir a un minimo el tiempo de pulveri-
zacidn. Por tanto, como una forma conveniente de ejecucidn se
llega a una instalszcidn de pulverizacidn, en la que el catodo
5 conatituye iz pared del recipiente, la cual conduce uniforme-
mente por todos lados la energfa de s descarga para calentar-
lo uniformemente y pulverizarlo con uniformidaad,
Segin el procedimiento del invento, pueden por pulve-
rizacion catddica o evaporacidn térmica al vacio aplicarse al
10 pistdn cualesguiera metales o aleacicnes, recubriendo las par-
tes que no se han de nmetalizar por una capa protectora ¢ un cuer-
po protector., La capa metdlica aplicads al pistdn metdlico de
aluminio, magnesio o aleacidn de estos metales, se compone pre-
ferentemente de metalss, como el cromo, molibdeno, volfram, hie-
15 rro, cobalto, nijuel, cobre, plata, platino, paladio, estefio,
plomo, aluminio, rodio, cadmio, cine, vanadio, tdntalo, circo=-
nio o similares, solos o en cualguier combinacidn, Si se quie-
re, por ejamplo, metalizar solo el fondo del pistdn metdlico,en~
tonces se recubre la pared lateral del pistdén por un casguillo
20 protector o se emplea un electrodo de pulverizacidn conveﬁiente—
mente conformado, Las capas aplicadas por pulverizacidn catddica
0 evaporacidn presentan una adhesidn extraordinariz especial -
: mente en estado aleado, de suerte jue un pistdn asi recubierto
no solo presenta un fndice de desgaste mds elevado, sino que
25 también queda protegido contra el ataque de condensados dcidos
de la cdmara de combustidn. Seguin el punto de fusidn del metsl
que se haya de aplicar, es conveniente aplicar capas intermedias
de otros metales, de suerte que se formen aleaciones de 3 § de

sistemas de multiples sustancias, gque permiten unirse mejor por

30 aleacidn que el metal puro y sobre los cuales se puede aplicar
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finsalrente dicho metal puro por pulverizacidn o eveporacidn. El
cuerpo del émbolo se recubre preferentemente de cobre, niguel,

hierro o cromo por pulverizacidn catddica S evaporscidn. Como ma-

terial que refleje bien el calor han dado Luenos resultados so-

bre el fondo del pistdn la plata y el niguel y también el cromo,
aplicados por pulverizacidn catddica o evaporacidn, mientras que
en el interior del émbolo para irradgar el calor se aplicard pre=-
ferentemente cobre por la misma pulverizacidn o evaporacidn, el
cual, una vez terminada esta svaporacidn o pulverizacidn, se po-
drd oxidar introduciendo oxigeno en la cdmara de pulverizacidn
catddica o de evavoracidn. Si se quiere tener en la superficie
meteles de elevado punso de fusidn, entorces para que se agarren
bien, ofrece especiales ventajas introducir capas intermedias gque
formen con el material del pisién y el metal de alto punto de fu~
sidn aleaciones de punto de fusidn més bajo, Segin la estructura
vequerida en la superficie se regulan los metales gque se han 2e
eplicar y las temperasturas que se han de emplear,

Segﬁn el proceldimiento del invento pueden metalizsrse con
facilidad pistones de metal ligero de cualguier comvosicidn y
construceidn, de aluminio, magnesio o aleaciones de estos meta=-
les, como prueban los siguientes ejemplos,

Un émbolo de metsl ligero por ejemplo Typ Nelson-Bohnalite
de 77,5 mm, de didmetro en su superficie Se recubrid por pulveri-

zacidn catddica con una capa de cobre, manteniendo dicho émbolo

a una temperatura de unos 450 5509C preferencia al principio y

al fin de la aplicacidn del polvo se pone el émbolo brevemente a
la temperatura de difusidn y en el intermedio el metal se pulve-~
riza sobre el émbolo caliente a uns temperatura algo mds baja.El
espolvoreado se realizd en Hy como Bas de relleno a una presidn

de 3 mm Hg. Como tensidn de pulverizacidn se aplicd una tensidn
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alterna rectificada, cuyo valor efectivo fue de 700 voltios con
una intensidad de pulverizacidn de 7 amperios.

Se recubrid ademéds con una capa de plata un émbolo de
metal ligero una sleaciln magnesifera de 77,5 mm de Gidmetrc en

su superficie por pulverizacidn catddica, manteniendo dicho ém-

bolo a una tenperatura de 450-5009C. Con preferencia al princi=
pio y al final del espolvoreado, el émbolo se puso brevemente a
la temperatura de difusidn y en el entretanto el metal se apli=-
cd al émbolo caliente por pulverizacidn a una temperatura algo -
nds baja, Bl espolvoreado se realizd en argon como gas de relle-
no a una presidn de 1 mm Hg. Como tensidn de pulverizacidn se
aplicé una tensidn alterna rectificada, cuyo valor efectivo fué
de 700 voltios con una irtensidad de pulverizacidn de 7 amperios.
El caldeo del émbolo del metal ligero a la temperatura de alea-
¢idn o de difusidén se realizd en ambos casos por descarga gaseo-
sa en la cdmara de pulverizacidn catddica, Ls capa de plata obte=
nida de este modo se unid con una firmeza extraordinaris al mate-
rial del émbolo.

Se recubrid ademds con una capa de cobre al vacio un ém~
bolo de metal ligero Typ Nelson-Bohnalite de 77,5 mm de didmetro
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en su superficie por evaporacion térmica, manteniendo dicho ém-

bolo a una temperatura de unos 450-5502(, Con preferencia al
principio y al fin de la evaporacidn el émbolo se calentd bre-
vemente & la temperatura de difusidn y en el entretanto el me-
tal se evapord sobre el émbolo caliente a una temperatura algo
mds baja. La evaporacidn se realizd en Z, como gas de relleno
con una presidn de 0,3 mm Hg.

Finalmente se recubrid al vacio con una capa de plata

un émbolo de metal ligero de una aleacidn magnesifera, de 77,5

mm de digmetro en su superficie, por evaporacidén tdérmica, mante-




"

Y

10

15

20

25

niendo dicho émbolo a una temperatura de 45C-5CC°C. Con prefe-
rencis al principio y ail fimal de la evaporacidn se puso el ém=-
bolo brevemente a la temperatura de difusidn y en el intermedio
se evapord sobre el émbolo caliente el metal a una temperatura
algo mds baja. La eveporacidn se realizd en argon como gas de
relleno a una presidn de C,01 mm Hg. El caldeo del pistdn de me-
tal ligero a la temperatura de aleacidn o difusidn se efectud
en ambos casos por descarga gaseosa en la cédmara de evaporacidn.
como tensidn de caldeo se aplicd una tensidn alterna rectifi-
cada, cuyo valor efectivo fue de 7CC voltios con una intensi~-
dad de pulverizacién de tres amperios,., La capa de cobre o platg
obtenide de este modo, estaba extraordinariamente adherida =zl
material del pistdn,

Ia capa protectors mstdlica aplicada segin el invento
se aplicd a2l vacio mediante la fase gaseosa del metal gue se
haebia de precipiter. Se puede aqui partir de la fase sdlida o
1{gquida del metal a aplicar, As{ por ejemplo el material se pue-
de czlentar en un crisol tan altamente que se evapore desde el
mismo y se condense sobre el paistdn convenientemente dispuesto,
Para ello se ajustan preferentemente en el gas @2 relleno presio-
nes de 3 a 10-6 mm en el aparato de evaporacidn,

Empleando pulverizacidn eléctrica se ajustan en el gas
de relleno presiones de por ejemplo 3 mm, hasta 10-3 mm, aqui
el material que se ha d3 pulverizar puede encontrarse en esta-
do 1{quido o sdélido. Segin el invento el pistdn, al aplicar la
evaporacién térmica o la pulverizacidn catddica, se pone a la
temperatura a que el material gue se ha de asplicer puede unirse
con el material principal por difusida o formacidn de una alea-
cidn., BEsta temperatura se mantiene hasta que en el naterial prin-

cipal se consigue la profundidad de penetracidn perseguida del
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materisl aplicado, Luego la temperatura se rebaja poco a roco
para obtener sobre la superficiz el metal puro como capa pPro=-
tectora, Segun las condiciones impuestas puede bastar con pro-
ducir sdlo una zona de iifusidn o de aleacidn., La conformacidan
en cada caso requerida 3e las capa 8e obtiens regulando la tem-
peratura del pistdn que se ha de recubrir,

La fig., 1 presenta una seccidn por una instalacidn para
la evaporacidn térmica de metal al vacio sobre pistones de metal
ligero,

La instalacidn para evavoracidn térmica se compone de
un recipiente 5 evacuable, que medisnte una tapa 6 e intercalasn~-
do una junta 7 refrigerable, gracias al canal de aire practica-
do en la tapa, puede cerrarse herméticamente mediante los cie=
rres de excéntrica 8. A la tobera 9 se une una bomba de vacio
no ilustrada y mediante la tobera 10 se puede en caso necesaric
introducir en peguefias cantidades un gas de relleno preferente=~
ménte reductor, como hidrdgeno. Mediante la bomba de vacio puede
ajustarse en el recipieate, cualgquiera depresidn, por ejemplo
inferior a 50 mm hasta el vacio méximo asegquible.

El material que se ha de evaporar, por ejemplo un metal

o una aleacidn, se encuentra en el crisol de evaporacidén 10, que

sSe provee de una guarnicidn o insercidn 12 no stacable por dicho
metal. Bl caldeo del crisol hasta la evaporacidn del metal indi-
cado, se realiza por ejemplo medisnte una bobina 13 de alta fre-
cuencisa ,_hueca y refrigerable, y cuyos dos extremos se intro -

ducen en el reCipiente de vac{o a través de ls tapa 6, aislados,
herméticos y apantallados, por medic de los dos conductores de

paso 14 y 15. El conducsor de paso 14 se apantalla mediante los
casquillos 16 y 17 metdlicos dispuestos a pequefla distancia del

mismo y se cubre medianze un casquete protector 18, Por 19 y 20
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se indican dos cuerpos aisladores entre los gue se encuentra un
cuerpo de junts 21, El anillo roscado 22 sirve para apretar el
conjunto, El conductor de paso 15 se construye de igual forma,
Fn el cerisol 12 se evapora la masa fundida 23 y el vapor se pre-
cipita sobre el pistdn metalico 24 dispuesto en .un conductor
de paso 25, hueco y wvefrigerable y que puede recibir por 1la tu-
ber{s 26 un medio refrigerente como agus y evacuarlo por laz to-
bera 27, Las partes 28 y 2§ constituyen dos apantallados metdli~
cos dispuestos & tan pequefia distancia reciproca y del conduc-
tor de paso que no tiene lugar ninguna descarga de efluvios en
estos espacios intermedios. Las partes 30 y 31 son dos snillos
sisladores y de junta, mientras que la parte 32 es un anillo
compresor. Mediante el dispositivo de refrigeracidn 33 se enfria
en el recipiente de vacio el conductor de paso, pudiendo intro-
ducirss el medio refrigerante por la tobera 34 y evacuarse por
la tobera 35. Uno de 1los extremos de la bobina secundarig 41
del transformador 42 de corriente alterna puede mediante el inte-
rruptor 43 unirse con el conductor de paso 25 y el otro extre-
mo de dicha bobina secundaria puede mediante la resistencia re-
gulable 44 y el interruptor 45 unirse con el casgquillo de apan-
tallado 28,

El polo negativo de una fuente de corriente continua 36
se une mediante un interruptor 37 con el interruptor de paso 25,
mientras que el polo positivo de la misma fuente de corriente
se une mediante una resistencia regulable 38 bien por el inte-
rruptor %9 con el apantallado 28, bien por el interruptor 40
cor la pared de la cdmara de vacio 5. La parte 46 es un anillo
de apantallado gue puede emplearse segin convenga, cuando no se
nhaya de metalizar la pared lateral del pistdén., La parte 47 es

un termoelemento con los extremos 48 y 49. La parte 50 represen-
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ta la capa metdlica aplicada por evaporacidn v la parte 51 el
dispositivo de sostén del émbolo.

En la fig. 2 gue presenta una seccidn por una cdmera
metalizadora de pulverizacién catédica para pistones de metal
ligero, por ejempld de aluminio, magnesio, o de alezciones de
aluminio o msynesio, en la gue la pared estd construida como ca-
todo que se ha de pulverizar, que circunda por todos lados al
pistdn metdlico que se ha de metalizar, la parte 52 es la cipu-
la metalica y desmontable del recipiente de pulverizacién, la
cual se une herméticamente con el fondo metdlico 53 intercalan
do una punta 54 constituida por sjemplo por dos anillos de go=-
ma., Toda la superficie interior 55 de la cdmara catddica de pul-
verizacidn, o sea, tanto el fondo como también la cupula, ﬁue-
de hacerse del metal o aleadidn metdlica que se ha de pulveri-
zar o recubrirse con ellas, Como tales metales se emplea ante
todo el cromo, molibdeno, volfram, hierro, cobalto, niguel, co=
bre, plata, platino, palsdio, rocio, cadmio, cinc, vanadio, té&n-
talo, circonio, aluminio, magnesio,o similares, solos o en cual=-
quisr combinacidn, La bomba de vacio no ilustrada se une a ls
tobera 56, mientras que la tobera 57 sirve para introducir un
gas neutro o reductor, ccmo nitrdgeno, hidrdgeno, gases nobles,
como argdon o similares, Bn la tuberia de entrada del gas 57 se
monta el tamiz 57a y en la tuberia de salida 55 de dicho se mon-
ta segun el invento el tamiz 56a gque impide que la descarga ga-
seosa especialmente la de efluvios penetre en la tuberia de en-
trada o evacuacidn del mismo gas., El ancho de msllss del tamiz
es por ejemplo menor de 1 mm., La cudpula 52 estd rodeada de un
manto refrigerante 58, al que puede llevarse por la tobera 59 el
medio refrigerante, por ejemplo agua, aceite, o también aire.

Por la tobera 6C se evacua dicho medio refriserante., T1 fondo
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puede unirse conductoramente con el recipiente del horno median-
te el conductor desmontable 61, La tensidn negativa se introdu-
ce por el cable 52 gue se puede fijar en el fonmdo.

Bl pistdn 64 gue se ha de metalizar, con la caps metd-
lica 63, descansa por sjemplo sobre un platillo 65 sislador o
conductor, que estd sustentado por un conductor de paso refri-

garable 65 ir%tarcalandc un cuerpo 07 de metal o material aisla-

dor,- La parte 08 constituye el anodo aislado y apantallado res-
pecto a la placa de fondo 53 y al conductor de paso 52 mediante
una estrecha rendija psra cada uno, 2nodo gue por el cable 69

se une con el polo positivo de una fuente de sorrienye continua,
Las partes 70, 71, 72, sor anillos de material aislador y de
junta, El anillo 72 se aprieta contra el fondo mediante torni-
llos, no ilustrados pars —ayor claridad, Entre el anodo 68 y la
pared conectada como catodo del recipiente de ptlverizacidn se
forma, ccrn una presidn entre 40 y C,001, preferentemente entra
unos 5 y 0,1 mm Hg, la descarga gaseosa necesaria para la pulve-
rizacidn del metal y parz calentar el pistdn a la temperatura
requerida de aleacidn o Aifusidn. La cdmara we pulverizacidn ca-
tdd:3a estd ateands provista de un cristal de mirills 74 introgu-
cido apantallado. La parte 75 constituye un anillo pars tapar ls
rendija entre el recipiente y el fondo. La tobera 76 sirve fPara

introducir el medio refrigerante del conductor de paso 50 y la

peratura del pistdn durante el espolvoreado.

N 0 T
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La presente patente de invencidn comprende las siguien~

tes reivindicaciones:
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1.-Un procedimiento para fabricar un émbolo metdlico
metelizado en su superficie, total o parcislmente y hecho de slu-
minio, magnesic o de aleaciones de uno u otro metal de estos pa=-
ra motores, cavacterizado porque el metal de recubrimiento o la
alescion se aplica sobre el émbolo de metal ligero con Gepresion
o al vacio, meCiante pulverizacidén catddica o evaporacidén térmica,

2,-Un procedimiento segun lo reivindicado en el punto 1,
caracterizado porgue la aplicacidén de la caps metdlica se efec-
tda por pulverizacicdn catddica con 3 a 0,01l mm Hg, de presidn
en el gas de relleno,

3,-Un procedimiento para la fabricacidn de un pistdn de
metal ligero segin lo reivindicado en el punto 1, caracteriza-
do porque la aplicacidn de la capa metslica protectors se rea-
liza por evaporacidn térmica = 3 hssta 10-6 mm de presidn en el
gas de relleno,

4.-Un procedimienéo segin lo reivindicado en el punto 1
caracterizado porque se aplica tal energis de caldeo o de pul =
verizacidn y la disposicidn y conformecidn del catodo se escoge
de tal manera que el pistdn se pone uniformemente durante el es-
polvoresado & una tempersturs de por lo menos 20097,

5.-Un procedimiento segun lo reivindicado en 108 puntos
1y 4, caracterizado porque se aplican al vacio varias capas me-
tdlicas sucesivamente por pulverizacidn catddica o evsporacidn
térmica.

6.-Un procedimiento segin lo reivindicado en los puntos
v & 5, caracterizado porque le metalizscidn del pistdn metdlico
de aluminio o de sus aleaciones mediente pulverizecidn catddica,
o evaporacidn térmica al vacio, se reasliza en una atmdsfera neu=

tra o reductora a presiones ihferiorea a 50 mm Hg, preferente -

mente entre 5 y 0,01l mm Hg.
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7.=Un procedimiento segun lo reivindicado en los runtos
la 6, caracterizado porque la capa metdlica o de aleacidn apli-
cada sl vacio por pulverizacidn catddica o evaporacidn térmica,
se alea al pistdn o se difunde en él, calentando el pistdén meta-
lico de aluminio o de sus aleaciones durante o después de lz mea
talizacidn satddica, preferentemente en la misms cdmara de pul-
verizacidn catddica o de evaporacién, a la temperaturs de alea-
¢cidn o difusidn,

8.-Un procedimiento segdn lo reivindicado en los puntos
1 a 7 caracterizado porgue el caldeo del pistdn metdlico se res-
liza mediante una descarga gaseosa durante o después de la pul-
verizacidn catddica o de ls evarorscidn, ajustandose la tem-
peratura del pistdn gracias a variar ls energfa de descarge o
& veriar la presidn del gas de relleno.

9.~PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR UN RIBOLO KETALICO META-
LIZADO EN SU SUPEREIJIE.-Segdn se describe y reivindics en la
presente memoria descriptiva y se ilustra con los dibujos que
& la misma se scompafian,

Consta esta memoris e doce hojas foliadas y escritas

& méquina por una sols de sus caras.,

Madrid 19 dcfgzﬁ““‘Bre de 1436,
ﬂ%’
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