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i a nombra de METAIHZ3rG BNOINEERIEG 0 0 .,INC., entidad nort^ 
americana, e sta b lec id a  en S8-14, SOth S tr e e t , Long Islan d , 
C ity, Nueva York, Estados Unidos de América, por:
"MEJORAS DTTRODU OIDAS ^  LA APLI (ACION DE RECUBRIMIENTOS 
DE LETAL PULVERIZADO A OBJETOS SÓLIDOS".-

E s te  in v en to  se  r e f i e r a  a  m ejoras coevas y ú t i l e s  
en l a  a p lic a c ió n  da capas de m etal p u lverizad o  a  o b je te s  
s ó l id o s .

La p r á c t ic a  in d u s t r i a l  da r e v e s t i r  de m etal se  
a p lio a  frecu en tem en te  a  o b je to s  só lid o s  por p u lv e riz ac ió n  
d e l m e ta l . P ara  e s te  o b je to , e l  metái a a p l ic a r  se  p royec ta
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c o n tra  l a  s u p e r f ic ie  que se  ha de c u b r ir  en forma de ana 
p u lv e riz a c ió n  cuyas p a r t íc u la s  e s tán  en es tad o  fundido o 
p la s t io o  o a iie n t e . Por r e g la  g e n e ra l, l a  p u lv e riz ac ió n  
m e tá lic a  se  r e a l i z a  por medio de p i s to la s  p u lv e r iz a d o re s , 

e s to  o s , a p a ra te s  en que el m etal se  su m in is tra  a ano 
zona de ca len tam ien to  desde la  cual p a r t í c u la s  del mismo, 
por lo  menos a lgunas de l a s  c u a le s , e s tá n  fu n d idas o so 
es tad o  p la s tio o  a l c a lo r ,  se p ro y ec tas co n tra  la  s u p e r f i -  
o ia  a  p u lv e r iz a r .  La p ro p u ls ió n  puede r e a l i z a r s e  p o r 

- medios c e n tr ífu g o s  o por medio de un chorro de a i r e  u o tro  
g a s . Una de la s  form as más usadas de ap a ra to  p u lv e r iz a ­
dor es une p i s t o l a  p u lv e r iz a d o ra  que u t i l i z a  e l m etal a 
p u lv e r iz a r  en forma de una v a r i l l a  o alam bre que, por un 
mecanismo adecuado, ae su m in is tra  a una zona de c a le n ta ­
m iento que se  produce quemando un com bustib le  y un gas 
que so s tie n e  l a  com bustión. La v a r i l l a  o alam bre pueden 
s e r  re la t iv a m e n te  só lid o s  de dicho m e ta l, o a l t e r n a t iv a ­
mente puede componerse de p a r t íc u la s  de l mismo unidas en­
t r e  s í  por un agen te  de unión adecuado, t a l  como una subs­
ta n c ia  p l á s t i c a .  ^3 e s te  u ltim o caso e l agente de unión
es  usualm ente d e l genero que se  v o l a t i l i z a  como re su lta d o  
d e l ca lo r ap lic ad o  de la  p i s to l a  p u lv e r iz a d o ra .

La a p lic a c ió n  del m etal p u lverizad o  se  r e a l i z a  
p ara  una v aried ad  de o b je to s , por ejem plo, p ara  p ro teg e r 
co n tra  l a  co rro s ió n  una s u p e r f ic ie ,  por ejem plo de un á rb o l 
o m anguito , p a ra  p ro d u c ir  una capa de la s  c a r a c te r í s t i c a s  
deseadas ornam entales o de so p o r te , o p ara  r e c o n s t ru i r  sec ­
ciones d esg astad as de p ie z a s .
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Ai h ace r re v e s tim ie n to s  de m etal p u lv e riz ad o , par— 

tio u iá rm e n te  en i a  form ación o re o o n s tru co ió n  da c o j in a ta s  
a o tra s  auper c ic le s  de t r a b a jo  de p iezas  de máquina, e s  asan- 
o ia i que a i  m etal p u lv e riz a d o r que sa  a p l ic a  s a  ad h ie ra  a  l a  
s u p e r f ic ie  de base con on a l to  grado de unión , pues da o tra  
modo e l  met el p u lverizad o  p o d ría  d e sp re n d e rse . Para conse­
g u ir  e l  grado de anión deseado, l a  s u p e r f ic ie  a que se  ha 
de a p l ic a r  e l m etal p u lv e riz ad o , por r e g la  g e n e ra l, se  acon­
d ic io n a  p rev iam en te  de modo adecuado. H asta  ahora e s te  t r a ­
tam ien to  de acondicionam iento  p rev io  ha s id o  en g en e ra l de 
dos c la s e s :  de a sp e r iz a c ió n  y c a len ta m ien to . La a s p e r iz a -  
oión se  ha re a l iz a d o  m ecánicam ente, y tam bién por a l  depósi­
to  de m etal m ediante un proced im ien to  de fu s ió n  e l é c t r i c a .

La asp e rizao ió n  m ecánica de una s u p e r f ic ie  m e tá lic a  
p ara  a d a p ta r la  a r e c i b i r  y r e te n e r  e l  m etal p u lv e rizad o  a p lic a
do daba s e r  da un t ip o  que im plique l a  form ación da un número 
m ú ltip la  de cav idades muy ju n ta s ,  con bordes m a r ti l la d o s  y 
achaflanados y e sp ac io s  in term ed ios que forman una m u ltitu d  
de c a je r a s .  .

H asta ah o ra , e l método más Común de p re p a ra r  e s ta s  
s u p e r f ic ie s  ha sido  por Chorro de a re n a . fu ro  el chorro da 
aren a  as en muchos casos i n s a t i s f a c to r io  y a  menudo no da una 
s u p e r f ic ie  capaz de un ir en medida s a t i s f a c t o r i a  a l  m etal , ; 
a p lic a d o . E ste  metal t i e n e  te n d a a e ia  a encoger, y en muchos 
casos una s u p e r f ic ie  t r a ta d a  con al chorro de aren a  no o fre ce  
una unión s u f ic ie n te  p a ra  im pedir que l a  capa de metal a p l i ­
cado se  sep ara  de l a  b a se , esp ec ia lm en te  en condicionas da 
t r a b a jo .  Además, muchas p ie z a s  de máquina o s im ila re s ,d e b id o
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a so co n fig u rac ió a  o a su re la c ió n  e s t r u c tu r a l  con o tra s  
p a r te s ,  son inadecuadas p ara  l a  in su f la c ió n  de a ren a .
Una de l a s  d e sv e n ta ja s  fundam entales del p rocedim iento  del 
chorro de arena se  debe a l  hecho de que su a p lic a c ió n  de­
te rm in a  fu e rz a s  de compresión en l a  s u p e r f ic ie  t r a t a d a ,  l a s  
cu a le s  dan a manado p o r re su lta d o  e l a lab ee  d e l o b je to  in ­
su f la d o , p a r tic u la rm e n te  cuando é s te  es de secc ió n  r e l a t i v a ­
m ente d e lg ad a .

Una forma a l t e r n a t iv a  de a s p e r iz a r  s u p e r f ic ie s  
m ecánicas p a ra  u n i r le s  m etal p u lverizad o  es l a  de a s p e r iz a r  
á máquina una s u p e r f ic ie  a p u lv e r iz a r  de manara e sp e c ia l 
d e s tin a d a  a co n seg u ir l a s  mencionadas c a r a c te r í s t i c a s  super­
f i c i a l e s  e s e n c ia le s  p a ra  l a  unión del m etal p u lv e r iz a d o , 
pero  e s te  método de a sp e riz ^ a ió n  de s u p e r f ic ie s  es t a l  que 
t ie n e  l a s  mismas lim ita c io n e s ' e in co n v en ien te s  que lo s  d e te r ­
minados por e l chorro de a re n a . Hay una l im ita c ió n  b á s ica  
in h e re n te  a  todos los métodos de a sp a r íz a c ió n  m ecánica h a s ta  
ahora empleados p a ra  d e ja r  s u p e r f ic ie s  m e tá lic a s  en co nd ic io ­
nes de u n irse  s a t is f a c to r ia m e n te  con el m etal pu lverizado  
a p lic a d o . E sta  l im ita c ió n  r e s id e  en e l h-eóho de que e s to s  
métodos no son ad ap tab le s  a 1 os a r t íc u lo s  o s u p e r f ic ie s  de 
m etal en du rec ido . Así machas p a r te s  en d u rec id as , por ejem­
p lo  no pueden ac o n d ic io n a rse  debidam ente en l a  s u p e r f ic ie  
p o r p roced im ien tos de a sp e riz ac ió n  m ecánica, t a l e s  como cho­
r r o  de arena o t r a b a jo  a  m áquina. Aunque se haa p reparado  
p a r te s  m ecánicas endurecidas por chorro de a ren a , empleando 
ana arana muy d u ra , t a l  como un ab ras iv o  de ÓKidb a lúm in ico , 
l a  unión o b ten id a  es usualm ente muy i n s a t i s f a c t o r i a .
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'Les p ro c e d im i^ to s  e lé c t r i c o s  de fu n d ir  a so ld a r  

m etal de e le c tro d o  & un m etal de bu se  para  p ro d u c ir  ana su­
p e r f ic ie  á sp e ra  compuesta del m etal de e le c tro d o  a p lic a d o , 
se  han osado como medios para aco n d ic io n a r s u p e r f ic ie s  me­
t á l i c a s  p a ra  r e c ib i r  m etal p u lv e rizad o  y u n irs e  a l mismo, 
p -ro  e s to s  métodos han te n id o  e l in co n v en ien te  de r e q u e r i r  
un equipo e sp ec ia l y caro de transfo rm ad o r e l é c t r i c a ,  y 
tam bién o fre c ía n  l a  u l t e r i o r  l im ita c ió n  de que l a  a s p e r iz a -  
cíón o p rep a rac ió n  de s u p e r f ic ie s  por e s to s  métodos es le n ­
t a  y la b o r io s a  y ex ige co n s id e rab le  p e r ic ia  por p a r te  del 
o p e ra r io . Una de la s  l im ita c io n e s  más im p o rtan te  de lo s  
métodos e lé c t r i c o s  de p reparac ión  de s u p e r f ic ie s  es e l he­
cho de que f l  o p e ra rio  puede p ro d u c ir una mala unión in ad ­
v ertid am en te  por el hecho de cae el m etal de e le c tro d o  mal 
depositado  no puede s e r  d is tin g u id o  fá c ilm en te  d e l que e s ­
t á  ap lic ad o  debidam ente. O tra l im ita c ió n  de lo a  métodos 
e lé c t r ic o s  de p rep a rac ió n  de s u p e r f ic ie s  es el hecho de que 
e s to s  métodos determ inan un ca len tam ien to  lo c a liz a d o  de m etal 
de base a tem p era tu ras  re la tiv a m e n te  a l t a s .  3 e te  c a le n ta ­
miento d e ta n a ín a  am m udo  cambios lo c a liz a d o s  en la  eatruetuC  
r a  de m etal de b ase , lo s  cuales reducen considerab lem ente l a  
r e s i s t e n c ia  del mismo a la  f a t i g a .  O tra D esventaja del 
método e lé c t r ic o  de fu n d ir  o s o ld a r  m etal de e le c tro d o  a una 
base m e tá lic a  p a ra  p roduc ir una s u p e r f ic ie  asp a ra  de debe a l 
hecho de que dicho método e lé c t r ic o  t ie n d e  a p ro d u c ir  e s fu e r­
zos t e n s i l e s  en l a  s u p e r f ic ie  del o b je to  t r a ta d o ,  y e s to s  
e s fu e rz o s  a menudo causan a la b eo , especialm ente en un o b je to  
de secc ión  re la tiv a m e n te  d e lg a d a .
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31 método do ca len tam ien to  p a ra  aco n d ic io n ar l a  

s u p e r f ic ie  de ana base m e tá lic a  p a ra  u n i r le  m etal p a l v e r i -  
zade, im p lica  e l ca len tam ien to  de l a  s u p e r f ic ie  a tem pera- 
to r a  re la tiv a m e n te  a l t a ,  y luego l a  p u lv e r iz a c ió n  de l a  
s u p e r f ic ie  c a lie n te  cor: m e ta l. Bate proced im ien to  no es 
muy usado, y por r e g la  general r e q u ie re  mucha p e r ic ia  y on 
equipo complicado y es re la t iv a m e n te  ca ro . áAemáa, en l a  
m ayoría de lo s  casos l a  tem p era tu ra  a  qae se  ha  de c a le n ta r  
la  s u p e r f ic ie  o base es ta n  a l t a  que t ie n d e  a a la b e a r  o des­
t r u i r  de o tro  modo e l a r tc u lo  a que se ha  de a p l i c a r  l a  p u l­
v e r iz a c ió n  de m e ta l. O tra l im ita c ió n  en el m&tode de ca­
l e n ta r  p a ra  p ro d u c ir  l a  unión re s id e n  en e l hecho de que l a  
m ayoría de io s  m eta les  se oxidan en medida in ad m is ib le ,c u a n ­
do se  c a lie n ta ^  a l  a i r e .  o t r a  l im ita c ió n  in h e re n te  a l méto­
do de ca len tam ien to  ea e l hecho de qae no e s  a p l ic a b le  a  l a  
m ayoría de los a r t íc u lo s  de m etal en d u rec id o , porque se  ableg: 
dan y p ierd en  por ta n to  su d u reza  s i  se  c a lie n ta n  a l a s  tem­
p e ra tu ra s  n e c e s a r ia s  p a ra  aseg u ra r e l deseado grado de anión 
con e l metal p u lverizad o  que se  le s  a p l ic a .

Hay o tra  l im it  aoiób b á s ica  in h e re n te  p rác ticam en te  
a  todos lo s  métodos h a s ta  ahora usados de acondicionam iento  
p a ra  h ace r la s  s u p e r f ic ie s  m e tá lic a s  capaces de r e te n e r  sa ­
t is f a c to r ia m e n te  e l metal p u lv e riz ad o  que se  l e s  a p l ic a ,  
l is ta  l im ita c ió n  es e l hecho de que todos l o s  métodos do 
a c o n d ic io n a m i^ to  empleados h a s ta  ahora a fe c ta n  muy desfavo­
rab lem en te  a l  estado  de l a  s u p e r f ic ie  de la . base  a  que se  
a p lic a n  y ademas todos req u ie ren  una operación  d i s t i n t a  y 
co sto sa  de aco n d ic io n ar previam ente l a  s u p e r f ic ie  de base

í-
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an te s  de poder r e a l i z a r  l a  operación  de p u lv e r iz a r  m e ta l.

O tro, o b je to  d e l invento ,com prende, e n tre  o tra e  
coeae un método p a ra  a p l ic a r  m etal p u lverizad o  a  s u p e r f i ­
c ie s  de m a te ria s  in o rg á n ic a s , incluyendo s u p e r f ic ie *  de 
m etale*  y no m e ta le s , y de l a s  ú ltim as con p re fe re n c ia  
su s ta n c ia *  v i t r e a s  t a l e s  como v id r io  y cerám ica, método 
que e s tá  v i r tu a l  mente l i b r e  de to d as  la *  l im ita c io n e s  
mencionada* in h e re n te s  a los procedim iento*  conocido* h a s ta  
ah o ra .

Otro ob je to  de l invento es o f re c e r  un método 
p a ra  u n ir  mete! p u lv e riz a d o  a s u p e r f ic ie s  y especia lm en te  
a l a s  de m etal y v i t r e a s  no m e tá lic a s , t a l e s  corno v id r io  
a o t r a s  s u p e r f ic ie s  análogas in c lu so  ce rám icas, que no 
a fec tan  m ateria lm en te  más que a una pequeña capa de l a  
s u p e r f ic ie  a que se á u l ic a  el m etal p u lv e r iz a d o .

Otro o b je to  del inven to  son lo s  nuevos a r t ic u lo *  
re v e s t id o s  da m etal p u lverizad o  en lo s  cu a les  el m etal de 
p u lv e r iz a c ió n  se ad h ie re  a l a  s u p e r f ic ie  de l a  base de 
manera nueva y con a l to  grado de u n ió n .

131 a n te r io r  y o tro s o b je to s  del inven to  puedes 
v e rse  p o r l a  d esc rip c ió n  s ig u ie n te .

El inven to  es esenc ia lm en te  una m ejora en e l p ro ­
cedim iento da a p l ic a r  m etal de p u lv e riz ac ió n  a una s u p e r f i­
c ie  in o rg á n ic a , p a rtic u la rm e n te  de m etal o de m a te r ia l v i ­
tre o  no m e tá lic o , con un a l to  grado de un ión , que comprende 
aco n d ic io n ar la. s u p e r f ic ie  para l a  unión del m etal p u lv e r i­
zando por lo menos una capa f in ís im a  de molibdeno sobre el 
mismo y luego p u lverizan d o  m etal sobre  la  s u p e r f ic ie  re v e s­
t id a  de e s te  modo.

7 -
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31 in v en to  es espee i a l  mente a p l ic a b le  a s u p e r f i ­

c ie s  que usualm ente no están  dest inadas a r e c i b i r  y r  - t e ­
nar m etal p u lv e rizad o  con un grado s u f ic ie n te  de unión por 
ejampio s u p e r f ic ie s  re la tiv& 'nen te  l i s a s .  No hay que a p l i ­
car o tra s  cond iciones n i  tra ta m ie n to  de ca len ta m ien to .

Dentro de l a  am plia concepción del inven to  el 
mol ibdeoo p u lver iza d o  en 1 a s u p e r f ic ie  que ha da s e r  revea 
t i d a  luego de m etal p u lv e riz ad o , puede a p l ic a r s e  en cu a l­
quier- g rueso  deseado . Por v ía  de l ím i te  in f e r io r  es bas­
ta n te  una.capa f in ís im a  de m olibdeoo, e s to  e s ,  una capa 
re la tiv a m en te  delgada como l a  que puede o b te n e rse , por 
ejemplo por una a p lic a c ió n  re la tiv a m e n te  rá p id a  de ana o 
dos veces de la  p i s t o l a  p u lv a riz a d o ra  de mol ibdeno , y que 
no p re se n ta  necesariam en te  un re v e s tim ie n to  co n tin u o , 
p e ro , cuanto mío con tinua sea la  capa ta n to  mejor s e rá  l a  
fu e rza  de unión con que el m etal p u lverizad o  ap licad o  des­
pués se a d h e r irá  a la  s u p e r f ic ie  de b asa . Si só lo  se  r e ­
q u ie ra  una unión re la 't ivam aate pequeña, por ejem plo,cuando 
se pu lverizan  capas re í  gilvam ente d elgad as de m eta les da 
punto de fu s ió n  in fe r io r*  se n e c e s i ta  un grado de c o n tin u i­
dad de l a  capa menor del que ee n e c e s i t a r í a  s i ,  por ejemplo 
se  h u b iera  de a p l ic a r  un re v e s tim ie n to  más grueso da m etal 
ce  punto de fu s ió n  más elevado . 2b e s t a  últim o caso lo s  
r e q u is i to s  da m ay.r unión exigen una gran con tinu idad  de 
l a  capa. fa ro  par?, lo s  m ejores r e s u lta d o s  encontramos 
v e n ta je a o s  ap lic a - oc re v e s tim ie n to  f in ís im o  v ir tu a im e n te  
oontinno de molib^eno a l a  b a s e . D entro de la  r e a l i z a ­
ción p re f e r id a  del in v en to , se  recom ienda un rev estim ien to
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de molibdeno v irtu a lm an í e continuo  da .00128 mm. y con 
p re fe re n c ia  da *000512 nm .. TI l im i t a  su p e rio r  de r e ­
v es tim ien to  da molibdeno obedece so lo  a consideraciones! 
p rá c t ic a s  y económ icas. Una vez ap lic ad o  un grueso da 
capa da la s  c a r a c te r í s t i c a s  de unión deseadas cu a lq u ie r  
grueso a d ic io n a l no m ejo rara  de manera im p o rtan te  la s  
c a r a c te r í s t i c a s  de unión de l a  capa de molibdeno*

La p u lv e r iz a c ió n  del m etal se  r e a l i z a  con p re ­
f e re n c ia  con una p i s t o l a  p u lv e r iz a d o ra  que como fu e n te
m e tá lic a  empl ea un alam bra y una v a r i l l a .

31 molibdeno que podemos u sa r con a r re g lo  a l in ­
vento puede aa r molibdeno puro o una a leac ió n  o composición 
d e l mismo. 3n e s te  ú ltim o caso p re fe rim o s un contenido 
de molibdeno re a lt iv a m e n ta  a l to ,  t a l  como una a le a c ió n  o 
composición que te n g a  90% o más de dicho m e ta l . pero  po­
demos a s a r  cu a lq u ie r a leac ió n  que ten g a  40% o más molibdeno 
con o tro s  m eta les  que se  sabe que forman a le a c ió n  con el 
mismo.

Siempre que se  usa aquí el ténmino m olibdeno, se 
q u ie re  d e s ig n a r con él lo  mismo molibdeno puro que a le a c io ­
nes o com posiciones que contengan por lo menos 40% del m is­
mo. Al h a b la r  de composición molibdeno nos re fe rim o s a l a  
que co n tie n e  molibdeno m etá lico  finam ente d iv id id o  en com­
b inación  con o tro s  elem entos o m eta les y no n ecesariam en te  
en a le ac ió n  con e l lo s  .

La s u p e r f ic ie  del o b je to  a p u lv e r iz a r  con m etal 
puede s e r  p erfec tam en te  l i s a  s in  que se  re q u ie ra  a s p e r iz a -  
ción u o tro  tra ta m ie n to  de acondicionam iento  salvo  l a  llm -



p ie z a )  ( s i  es n e c e s a r io ) ,  
z a r  con 
cone e g d irse  
p ío  por a b ra s ió n , 
ooo á c id o s

t8 2 6 8 7
pero  la  s u p e r f ic ie  a p u lv w i-  

h a  lim p ieza  puede
meso e r a s ,  por e je g  

co rrosión  
se  usarán

molibdeno debe s e r  l im p ia .
s a t i s f a c t o r  lamente de muchas

por chorro de aren a  1 íg a r a ,  
y p ro ced im ien to s s im i la r e s .  Betos

esp ec ia l .e n te  con m eta les  cuando t^aya p e lig ro  de que ex is ­
ta n  óxidos en l a  s u p e r f ic ie .  S i e s tá  re la t iv a m e n te  lim pi*  
de óx idos y no sa  ha de lim p ia r  más que de p a r t íc u la s  de 
suciedad  o g ra s a , puede ba.st r  l im p ia r la  con un d iso lv e n te  
adecuado o s im i la r e s .  O rdinariam ente después de t r a t a r  
m eta les a máquina s in  el uso de un lu b r i f i c a n te  o r e fr ig e -  
r a n t e ^ a l e  una s u p e r f ic ie  lo  b a s ta n te  l im p ia  p a ra  poder
p u lv e r iz a r le  inam díatam ente con m olibdeno. S i se  tra ta  
da v id r io ,  e l  grado de ad h e ren c ia  del m etal p u lv e rizad o  
ap licado  a l a  base puede aum entarse aun más s i  se  q u ie re , 
s i  l a  s u p e r f ic ie  de v id r io  se e sm erila  lig e ra m en te  o se 
a s p a r is a  por c o rro s ió n , esm erilado  l ig e r o  o s im i la r e s .
Bato puede s e r  p a r tic u la rm e n te  v e n ta jo so  cuando se  p u lv e r i­
za en una s u p e r f ic ie  de v id r io  re la tiv a m e n te  f r í a  p ara  
c o n tr a r r e s ta r  o m ejo rar los e fe c to s  del p o s ib le  choque de
cal o r .

C ualquier m etal capaz de p u lv e r iz a r s e ,  puede lu e ­
go a p l ic a r s e  a s í  d irec tam en te  a l a  s u p e r f ic ie  de molibdeno 
p u lv e r iz a d a . TU metal f in a l  a p u lv e r iz a r  se  sel acciona 
según sus c a r a c te r í s t i c a s  p ara  a ju s ta r s e  a lo a  r e q u is i to s  
del t r a b a jo  e sp e c ia l que se  r e a l i z a .  Por ejem plo e l gorrón 
de un á rb o l g i r a to r io  puede n e c e s i t a r  un m etal duro y denso 
p ara  o p e ra r  en un c o j in e te .  P ara  un caso de e s ta  c la s e ,
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un m etal coman a emplear s e r i a  acero  con a l t e  contenido 
de carbono. Primero e l  gorrón se  so c a v a r ía  lo  s u f io ie n te ,  
a máquina o por esm erilad o , p a ra  d e ja r  espacio  p ara  l a  a p l i ­
cación del m etal p u lv e riz ad o , luego un molibdeno adecuado 
se p u lv e r iz a r ía  en l a  s u p e r f ic ie  socavada del árbo l h a s ta  
en g ra e so , por ejetnplo, de .00256 a .00768 can., y luego 
dicho acero a l carbono se p a lv e r iz a r ía  en l a  secc ión  del 
gorrón h a s ta  un grueso s u f ic ie n te  p ara  p e rm it ir  t r a b a j a r  
a máquina o e sm e rila r  l a  s u p e r f ic ie  de m etal p u lverizad o  
h a s ta  un tamaño de gorrón f in a l  deseado .

A veces es v e n ta jo so  p re c a le n ta r  l a  s u p e r f ic ie  del 
ob jeto  a p u lv e r iz a r  an te s  de l a  a p lic a c ió n  del molibdeno o 
después da la  misma y an te s  de a p l ic a r  l a  capa f in a l  de 
m etal p u lv e r iz a d o . Ib cada caso e l ca len tam ien to  p rev io  
tie n d e  a re d u c ir  l a s  tena io n es  en l a  cap^ p u lv e riz ad a  f i n a l ,  
y se  r e a l i z a  a tem p era tu ras  re ía tiv a m e n ts 'b a ja s , fea compa­
ra c ió n  con l a s  que req u ie ren  lo s  métodos de unión a l c a lo r ) .  
Las tem pera tu ras de p reca leo tam ian to  son del orden de mag­
n itu d  de uros 15090. Si se  t r a t a  de o b je to s  de v id r io  y 
cerám ica un ca len tam ien to  p rev io  suave puede a veces s e r  
v en ta jo so  p a ra  r e d u c ir  el e fe c to  de choque de ca lo r en e l 
v id r io .  B ste  choque de ca lo r r e s u l t a  a veces al p u lv e r i ­
za r sobre v id r io ,  en puntos lo c a liz a d o s  donde p a r t íc u la s  
de m etal p u lv e riz ad o  c a lie n te  h ie re n  el v id r io  f r í o  y de­
term inan te n s io n e s  que luego pueden s e r  lo s  puntos fo c a le s  
da f r a c tu r a s  lo c a l iz a d a s .

iam bian es a veces v en ta jo so  d isp o n er muescas o 
e s t r í a s  u o tra s  formas de contorno i r r e g u la r  en l a  s u p e r f ic ie
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de l a  base a p u lv e r iz a r .  B etas muescas a o tro s  contorno* 
i r r e g u la r e s  tie n e n  v a r ia s  funciones v e n ta jo sa s  aunque no 
Son r e q u is i to  n e c e sa r io  del p rocedim iento  de unión expues— 
to en e s te  in v e n to . Una de l a s  fu n c io n es v e n ta jo sa s  de 
la *  muescas a o tro s  contornos i r r e g u la r e s  de l a  base es  e l  
aumento de a re a  de s u p e r f ic ie  que o frecen  diche*- con to rnos, 
lo  cual da por re su lta d o  una unión mayor del m etal p u lv e r i ­
zado deb ida a d ich a  á re a  de unión aum entada. O tra  función  
v e n ta jo s a  de e s to s  contornos es al e feo to  ben efic io so  sob re  
l a  e s t r u c tu r a  de l a  capa de m etal p u lv e riz a d o . E s ta  e fe c ­
to  b e n e fic io so  se  debe a  lo s  p lieg u es  de la s  capas de e s t r a ­
t i f i c a c ió n  de e s ta  e s t ru c tu ra  m e tá lic a  p u lv e r iz a d a . Las 
e s t ru c tu ra s  m e tá lic a s  p u lv e riz ad as  que r e s u l ta n  de t r a t a r  
una s u p e r f ic ie  de contorno i r r e g u la r  son en g en e ra l mas f u e r ­
t e s ,  debido a lo s  p lie g u e s  de e s t r a t i f i c a c io n e s  o lam in ac io ­
n es , que la s  e s t ru c tu ra s  r e s u l ta n te s  de l a  p u lv e riz a c ió n  d e l 
mismo metal sobre una s u p e r f ic ie  v ir tu a lm e n te  l i s a .

Una de I s s  v e n ta ja s  com ercia les p rim aria s  de e s te  
in v en te  r e s id e  no só lo  en el aho rro  de g asto  que r e s u l t a  de 
l a  e lim in ac ió n  de l a  operación  p r e p a ra to r ia  de l a  s u p e r f ic ie  
que an te s  e ra  n e c e s a r ia  s in o  a menudo tambi§!; d e l ahorro de 
l a  p u lv e r iz a c ió n  del m etal a d ic io n a l neoes a r io  p a ra  l l e n a r  
l a s  cav idades y o tro s  esp ac io s o fre c id o s  por lo s  métodos da 
asp e rin ac ió n  de la. p rep arac ió n  de s u p e r f ic ie ,  y tam bién e l 
ahorro  del tiem po y g asto  ad ic io n a l que se n e c e s ita n  para  
t r a t a r  a máquina o e sm e rila r  l a  s u p e r f ic ie  f in a l  de m etal 
p u lv e r iz a d o . Cuando se  asan métodos de a a p a r iz a c ió o , lo s  
oohtornoa ásp e ro s  de l a  base se  reproducen p a rc ia lm en te  en
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3.a s u p e r f ic ie  f in a l  y deben se p a ra rse  a máquina o de o tro  
modo s i  ha de r e s u l t a r  una s u p e r f ic ie  l i s a .  Por e l método 
de n u es tro  in v en to  se  pueden a p l ic a r  por prim era vez oapaa 
de m etal p u lv e riz ad o  a s u p e r f ic ie s  l i s a s  s in  e l empleo de 
c a lo r  excesivo  n i  e l uso de métodos aep erizad o ree  y p o r . ta n ­
to  re d u c ir  l a  can tid ad  de p u lv e riz a c ió n  m e tá lic a  y tam bién 
l a  can tid ad  de e lab o rac ión  y esm erilado  f in a l  re q u e ríd o e  en 
un elem ento de máquina t íp ic o  p u lv e riz ad o  con m e ta l.

Una v e n ta ja  n o tab le  de lo s  o b je to s  de m etal pulve­
r iz a s e  producidos con a r re g lo  a e s te  inven to  es a l  hecho de 
que l a  capa m e tá lic a  p u lv e riz ad a  puede h a c e rse  en extremo 
delgado y puede e sm e rila rse  por ig u a l en toda b ase , produ­
ciendo una capa con un borde e n ta lla d o  que perm anecerá aun 
f ija m e n te  unido a l a  b a se . En lo s  métodos a n te r io re s  de 
p rep a rac ió n  de s u p e r f ic ie s ,  espec ia lm en te  en lo s  que im p li­
caban a sp e r iz a c ió n  m ecánica, t a l e s  re v e s tim ie n to s  delgados 
con bordes e n ta lla d o s  no eran p rá c t ic o s  porque l a  unión 
f a l la b a  en uniones de á re a s  lo c a liz a d a s  ju n to  a secc io n es
muy delgadas de l a  capa p u lv e r iz a d a .

Según n u es tro  in v en to , es to ta lm e n te  p rá c tic o  no 
só lo  e l e g i r  molibdeno o una a leac ió n  o com posición del mismo 
para  l a  p rim era  capa a p lio a d a  a l a  s u p e r f ic ie  d e l o b je te  
sin o  tam bién u sa r el mismo molibdeno o a le a c ió n  y composi­
ción y o tros d if e re n te s  paca l a  capa p u lv e riz ad a  que después 
se  a p l ic a .  En e s te  caso to d a  l a  capa puede s e r  del mismo 
molibdeno o a le a c ió n . El uso de molibdeno p a ra  l a  capa 
m e tá lic a  p u lv e r iz a d a  subsigu ien tem en te  a p lic a d a  es e s p e c ia l­
mente v en ta jo so  p ara  capas delgadas como l a s  que podrían

13
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u sa rse  p a ra  r e s ta u r a r  á re a s  de a ju s te  ap re tad o  d esg astad as 
de un á rb o l encajado a p res ió n  en ur cubo. Lh t a l e s  caso s , 
es in n e c e s a r io  socavar el á rb o l a máquina o por esm erilado 
de l a  -manera h a b i tu a l ,  porque no se  n e c e s i ta  ningún espacio  
mínimo a d ic io n a l p ara  al m etal p u lv e r iz a d o . Las á re a s  des­
g astad as se  p u lv e riz an  con molibdano y luego se  esm erilan  
a su tam año. ¡lata p rá c t ic a  produce capas muy delgadas con 
bordes e n ta lla d o s  cuando se  acercan  a lo s  ex tra ñ e s  de l a  
reg ión  d e sg a s ta d a . Esto no se  puede hacer s a t i s f a c t o r i a ­
mente con lo s  métodos an te s  cococidos de unión de p u lv e r iz a ­
ción m e tá lic a  por p rep arac ió n  de l a  s u p e r f ic ie .

Cuando den tro  de l a  ap lic ac ió n  p re f e r id a  del 
m olibdeno, s e  usa una p i s to l a  del t ip o  de alam bre p a ra  r e a l i ­
za r n u estro  in v en to , p referim o s em plear.una v a r i l l a  o alam­
bre de molibdeBO esenc ia lm en te  p a ro , p roducido  por concre­
ción de molibdeno en p o lv o . Esta v a r i l l a  o alam bre concre­
cionados pueden p u lv e r iz a rs e  d irec tam en te  en d icha p i s to l a ,  
o e ro ipefarim oa t r a b a ja r  mecánicamente e l m a te r ia l concrec io ­
nado p^r esm erilado o e s t ira d o  o ambas cosas p a ra  p ro d u c ir  
l a  v a r i l l a  f in a l  o a lam bre.

Aunque l a  a p lic a c ió n  de un metal su b s ig u ie n te  a 
l a  prim era capa de a le a c ió n  de molibdeno sobre el o b je to  a 
p u lv e r iz a r  de m etal se ha expuesto  ya p rev ifa ian te , es e v i­
den te que luego puedan a p l ic a r s e  un número de m eta les d i s ­
t in to s  p a ra  form ar ta n ta s  capes de c la se s  d i f e r e n te s  de 
m etal como se  d esee .

Los s ig u ie n te s  ejem plos se  dan por v ía  de i l u s t r a ­
c ió n , pero no de l im ita c ió n .
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E J E M P L O  1. .

Un árbo l de tícero a l carbono que t ie n e ^ c o n te n id o  
de é s te  de .45% so monta prim are en un to rn o  y e l  á rea  a 
r e c o n s t r u i r  con m etal p u lverizad o  se  reduce prim are de d iá ­
metro por una h erram ien ta  c o r ta n te  h a s ta  cae de je  s u f ic ie n ­
t e  espac io  para  e l  deseado grueso del re v e s tim ie n to  de me­
t a l  p u lverizad o  a a p l ic a r  d e sp ee s . En e s te  caso el re v e s tí-  
m iento empleado t ie n e  que s e r  aproximadamente de .0768 mm. 
de grueso y se  desea ou¿ e l re v e s tim ie n to  de m etal p u lv e r i ­
zado ap licad o  e s té  a lo s  haces del diám etro  o r ig in a r io  del 
á r b o l .  Por ta n to ,  * s to  d iám etro  o r ig in a r io  se  socava h a s ta
.0155 mm. menor de diám etro  que el. o r ig in a r io  en to d a  l a  
reg ió n  a p u lv e r iz a r .

SI c o r te  con la  h e rram ien ta  en e l to rn o  se  hace 
en saco s in  e l  uso de lu b r i f i c a n te s  o r e f r ig e r a n te s  p a ra  
e v i t a r  contam inación de l a  s u p e r f ic ie  m e tá lio a .

Una capa f in ís im a , en e s te  caso como de ,0051 mm.
de grueso de molibdeno se  a p l ic a  luego  por p u lv e riz a c ió n  
a l a  s u p e r f ic ie  soeavada del á r b o l .  , E s ta  capa se  a p lic a  
por una p i s t o l a  c o r r ie n te  del t ip o  de a lim en tac ión  de alam­
b re , u t i l iz a n d o  alam bre de molibdeno concrecionado y e s t i ­
rado de 0,8529 mm. de d iám e tro . La to b e ra  de l a  p i s to la  
de m antiene a gaos 12,5  cm de l a  s u p e r f ic ie  del á r b o l .  La 
p i s to l a  se  re g u la  p ara  que no ten g a  una llam a de t ip o  exce­
sivam ente o x id a n te . m ien tra s  se a p lic a  l a  capa de molibdeno, 
e l á rb o l se  hace g i r a r  en e l to rn o  y l a  p i s to l a  s e  mueve para  
h ac e r que l a  p u lv e riz ac ió n  a t r a v ie s e  rápidam ente l a  s u p e r f i ­
c ie  del á r b o l ,  para a p l ic a r  e l deseado g rueso  de molibdeno en 
anos pocos pases de p u lv e r iz a c ió n .

-  15  -
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Una vez que se  ha ap licad o  l a  capa da m olibdeno, 

se a p l ic a ,  o tra  capa de m etal p u lv e rizad o  de un aaero  in o x i­
d ab le  d e l tip o  18—8* msta capa se  a p l ic a  con l a  misma 
p i s t o l a ,  u t i l iz á n d o s e  un alam bre de acero  in o x id a b le  de 
anos 3 mm. de d iám etro en l a  p i s to l a  y empleando tm proce­
d im iento  normal de p u lv e r iz a c ió n , moviendo l a  p i s t i l o  h ac ia  
a t r á s  y h a c ia  a d e lan te  sob re  e l á rb o l g i r a to r io  con b a s tan te  
ra p id e z  para p ro d uc ir capas de unas .0128 mm. de grueso a 
cada pase de l a  p i s t o l a .  E s ta  se  s o s tie n e  con la  to b e ra , 
a unos 18 cm de d is ta n c ia  de l a  s u p e r f ic ie  del á r b o l .  La 
p u lv e r iz a c ió n  co n tinua  h a s ta  que e l re v e s tim ie n to  se .h a  r e ­
co n stru ido  h a s ta  un diám etro de unas 0.038 mayor que e l d iá ­
metro del árbo l p r im it iv o .

La capa de acero In o x id ab le  p u lv e r iz a d a  se  e sm erila  
h a s ta  e l d iám etro  p r im itiv o  del á r b o l ,  u t i l iz a n d o  a l  e fe c to  
un equipo de esm erilado  c o r r ie n te .

B J E M P L 3  2 .
Se usa ana p laca  de acero  R alee tarm iñada en f r ío  

aproximadamente de 80 x  75 x  3 mm., de grueso aproximada­
m ente. Una s u p e r f ic ie  p lan a  de l a  p la c a  se  lim p ia  oon papel 
Se esm eril f in o ,  para  d e ja r  una s u p e r f ic ie  lim p ia  v irttia lm e c - 
t a i i s a .

Una capa f in ís im a , en e s te  oaso de unos .0070 p u l­
gadas de grueso de molibdeno se  a p l ic a  luego por p u lv e r iz a ­
ción a l a  s u p e r f ic ie  l i s a  de la  p la c a .  La p u lv e r iz a c ió n  se 
hace  usando una p i s t o l a  c o r r ie n te  del t ip o  de a lim en tac ión  
de alam bre y se  emplea un h i lo  de molibdeno aproximadamente 
de 0,2329 mm. de d iám e tro . La ppapa se  a p lic a  moviendo la
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p i s to l a  de manara que haga que l a  p u lv e r iz a d o s  a t r a v ie s a  l a  
p laca  a v e lo c id ad  t a l  qne se pueda a p l ic a r  e l  re v e s tim ie n to  
de molibdeno an anos 5 p a se s , so sten iend o  l a  p i s to l a  a d is ­
ta n c ia  de unos 15 c e n tím e tro s .

g Luego, nn acero  qae c o n tie n e  aproximadamente .60%
de carbono se  p u lv e r iz a  sob re  l a  s n p e r f íc ie  m e tá lic a  de l a  
p la c a , empleando l a  misma p i s t o l a  y un alam bre de acero  de 
g ara., de grueso* La p i s t o l a  se  hace fo n o io car de l a  ma­
n e ra  o rd in a r ia  y se  a p l ic a  nn re v e s tim ie n to  moviendo l a

LO p i s t o l a  d escuera  qae l a  p u lv e riz a c ió n  a t r a v ie s e  e l tra b a jo  
a t a l  v e lo c id ad  que d e p o s ite  e n tre  anas .00766 mm. y 
.0128 mm. de acero por p a sa . La p u lv e r iz a c ió n  se  continoa 
h a s ta  qae se  o b tien e  en l a  p la c a  un groeso de anos 3 mn., de 
r e v e s t í  Lento da m etal p u lv e r iz a d o .

15 E J E M P L O  3 .
Una p laca  s im ila r  a la  p reparada en el ejemplo 2 

se  p rep a ra  de ig u a l manera y se  p u lv e r iz a  con una capa da 
molibdeno t a l  como se  expone en e l  ejemplo 2 .  Después de 

20 p u lv e r iz a r  l'.i capa de molibdeno se  a p l ic a  o t r a  de bronce de
alum icio(aproxim adam ente 9% de a lu m in io ), asando l a  misma 
p i s t o l a  y a p lic á n d o la  de ig u a l manera que se  d e sc r ib e  en el 
ejemplo 2 p ara  l a  a p lic a c ió n  del acero' de a l to  contenido  de 
carbono. 35. bronce de alum inio se  a p l ic a  a l mismo grueso 

25 f in a l  de anos 3 mm.,
E J E M P L O  4 .

Gomo medio de e ta la a r  l a  fn e rz a  de unión e n tre  la  
base y lo s  re v e s tim ie n to s  de m etal ap lic ad o s  se  r e a l i z a  el 
s ig u ie n te  ensayo:

-  17 -

fwv
" sws

mc'"
"w 

''"tw
m



5

10

18

ao

25

182687
Se preparan placas como ea expone en lo s  ejemplos 

2 y S. Las p lacas son áe acero dulce oon delgados r e v e s t i­
mientos y capas de molibdeno pu lverizad o, aproximadamente de 
8 mm, de acero de macho carbono y bronce de alaminio respec­
tivam ente. Un extremo de cada p laca  se  a l i s a  para dejar al 
deaoabierto e l  l ím ite  en tre e l metal pulverizado y 10 base.
3o quitan pedazos de e s to s  revestim ien tos de la s  p lacas de 
acero colocando la  pacta  a f ila d a  de un c in ce l ac e l  borde de 
l a  su p e r fic ie  esm erilada de la  p laca  entre l a  capa de metal 
pulverizada y l a  base y moviendo e l  c in c e l .  (Santo lo s  pe­
dazos de revestim ien to  quitados oomo la  su p e r fic ie  desoubier 
t a  se  examinan despaea. Loe pedazos de acero de mnoho car- 
carbono muestran revestim ien tos continuos de molibdeno pul­
verizado en e l lado del pedazo contiguo a  l a  p laca  y l a  p la­
ca a  que estaban unidos muestra también una capa continua de 
molibdeno. Los pedazos de bronce de alum inio no muestran 
v e s t ig io s  de molibdeno en la  su p e r fic ie  contigua a l a  plaoa  
y l a  p laca  de que se  han quitado muestra una capa continua  
de bronca de aluminio que cubre l a  capa de molibdeno p u lv er i­
zada.

El ensayé muestra que l a  fuerza  de l a  oapa de mo­
libdeno en d irección  perpendicular a l a  p la ca  es mayor que 
fu erza  in tern a  del bronce de aluminio pulverizado en l a  miam* 
d irección  pero mas débil que l a  fuerza  de l a  oapa de acero de 
mnoho carbono pulverizad a en e s ta  d ireoo ión .
E J E M P L O  5 .

Lo que s ig u e  m aestra ademas l a  fo erza  con que l a  
oapa de metal pulverizado se  adhiere a l a  base:

18
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ge emplea un pedazo de ensayo de b a rra  de ace re  

d a lc e  term inado en f r í e ,  como de 2 ,5  cm ., de d iám etro  y 
anos 5 cm., de l a r g o .  m ego  se  p e r fo ra  un o r i f i c i o  de 
neos 10 mm. o o a x ia ln ^ te  en el cen tro  de l a  v a r i l l a .  Una 

5 v a r i l l a  de acero  d u lce  acabada en f r í o  muy ce rca  pero enca­
ja d a  con a j a s t e  p e ro  con d e s liza m ien to  en i& b a r r a ,  se  in ­
s e r t a  luego  p ara  s o b r e s a l i r  lig eram en te  más a l l á  del prim er 
ex traño  dejando una porción  d e  mango en a l segundo extrem o, 
luego l a  v a r i l l a  se  s u je ta  en e s ta  p o sic ió n  en l a  p e r fó ra ­

lo o ion a x ia l  y se  e sm erila  a loe haces con e l p rim er extremo
en un acabado l i s o .  Usando e l  equipo y procedim iento  des 
a r i t o s ,  v e rb ig ra c ia  en a l ejemplo 2 , se  hace ana ap lio a c ió n  
de .00768 mm. de m ollbdeno p u lv e rizad o  en l a  s u p e r f ic ie  de 
base cubriendo todo e l  p rim er extremo in c lu so  e l extremo a 

15 lo s  h aces de l a  v a r i l l a .  De é s ta  se  t i r a  luego  cortando
a s í  con un borde re la tiv a m e n te  muy d e fin id o  la  capa sobre 
e l  extremo de l a  v a r i l l a  desde l a  capa sobre el p rim er ex­
tremo de l a  b a rra . Después de q u i ta r  c u a le sq u ie ra  rebabas 
l a  v a r i l l a  se  vu e lv e  a poner en su p o sic ió n  o r ig in a l  con 

80 l a s  s u p e r f ic ie s  de molibdano a lo s  haces e n tre  s i .  m ego
se p u lv e r iz a  acero  con .10% de o- rbono, de l a  manera ex­
p u e s ta  en el ejem plo 2 h a s ta  un grueso de unos 3 mm. Tía 
p iez a  de ensayo a s í  p reparada se  co loca luego en un d iap o s i 
t iv o  de ensayo en e l cual se  e je ro e  una tra c c ió n  m edible 

gg sob re  l a  porción  de mango de l a  v a r i l l a  y se  observa l a  can
tid a d  de t r a c c ió n  en kg . que se n e c e s i ta  p a ra  a r ra n c a r  l a  
v a r i l l a  del metal p u lv e r iz a d o r  adecuado. Bn e s te  caso l a  
tra c c ió n  t o t a l  re q u e rid a  d iv id id a  por e l á re a  del extremo
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pulverizado de l a  v a r i l la  da l a  fcerza  t e a s i l  en kg, por 
cm de l a  anión en tre l a  su p e r fic ie  de l a  v a r i l la  y e l  me­
ta l  aplicado por p u lv erizac ió n . e s te  caso la  fo erza  de
la  anión en tensión  es de anos 400kg, por c m \ El f a l lo
t i e n e  logan  d en tro  de l a  capa de m olibdeno.

La p i s t o l a  p u lv e riz ad o ra  de m etal del t ip o  a l i ­
mentado por alam bre cicada en loe ejem plos a r r i b a  d e s c r i to s ,  
t ie n e  capacidad normal p ara  p u lv e r iz a r  anos 5 k g . de an 
alam bre de acero  a l carbono a 1 0 j de anos S mm. de diáme­
t r o  por h o ra . Peeden o sa rse  p i s to la s  de capacidad d ife re n  
t e  a o tro s  d is p o s i t iv o s  p u lv e riz a d o re s  de m etal de d ife re n ­
te s  t i p o s ,  y en t a l  caso la s  cond iciones e s p e c ia le s  de fun­
cionam iento ten d rán  que a d a p ta rse  a l a s  que reg u lan  el p ro­
cedim iento de p u lv e r iz a c ió n  normal de l equipo e sp eo ia l usa­
do, y s i  es n e c e sa rio  con l a  d isp o s ic ió n  ad ic io n a l de s a l ­
vaguardas adecuadas o de reg u lac ió n  p a ra  e v i ta r  e s tad o s  
de oxidación  e x c e s iv a .

El alam bre de iaolibdeno mencionado en lo s  v a r io s  
ejem plos a n te r io r e s  es un alam bra de molibdeno concreciona­
do y e s t i r a d o  com ercial que co rrien tem en te  se  llam a da 
"acabado de óxido negro s in  re c o c id o " . Ba v ir ta a lm e c te  
alam bre de molibdeno p u ro . El m olibdeno e sp e c íf ic o  em­
pleado en lo s  ejeraplos a r r i b a  d e s c r i to s  puede s u s t i t u i r s e  
con buenos re s u l ta d o s  por o tro s  alam bres o v a r i l l a s  de mo­
lib d en o  o a le a c io n e s  y com posiciones del mismo. T ales sos* 
por ejem plo, alam bre o v a r i l l a s  de molibdeno llam adas en el 
comercio " lim p ias  por hidrógeno y re c o d id a s" , y "quím icas 
y lim p ias  por hidrógeno y re c o c id a s"  y tam bién a le a c io n e s
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o comp-osiciones de molibdeno como 50—50 4# molibdeco
tu n g s ten o , 60-40 de m oli'odeno-tungsteno, 70 de molibd*BO 
y 30 de h ie r r o  y s im i la r e s .

p a rtic u la rm e n te  se  m anifiestan! f u e r te s  c a r a c te r íe -  
ti<^,s de anión por e i aso ¿e l re v e s tim ie n to  d e l mol ib  deno 
en anión eon le e  a le ac io n es  de acero  incluyendo l&s de acere  
in o x id a b le , y tam bién con la s  a le a c io n e s  de alum inio  y 
m agnesio.

Según el in v erso  puede p re p a ra rs e  c u a lq u ie r  núme- 
ro de bases en combinación con c u a lq u ie r  número de m eta las 
p u lv e riz ad o s  a p lic a d o s . P iezas de ensayo de v a r ia s  combi­
n ac io n e s , que se  p r-p a ran  a t i l  izando a l equipo y lo s  p roce­
d im ien tos de los ejaR plos a n te r io r e s ,  m ostraron en cada caso 
s a t i s f a c t o r i a  ad h eren c ia  del metal p u lv e rizad o  a l a  b ase , 
ocurriendo  e l  f a l l o  asnalm ente por f r a c tu r a  en e l molibdeno 
o el m etal de p u lv e riz ac ió n  su p e rp u e s to . Por v ía  de ejem­
p lo , m eta les  de base adecuados in c lu y en  el a c e re , e l  acero 
a l  carbono y o tra s  a le a c io n e s  de h ie r r o  y de a o e rc , b ien en 
estado blando o endurecido incluyendo h ie r r o  fu n d ido , n íq u e l 
y l a s  d iv e rsa s  a le a c io n e s  óa nic¡aal t a l e s  como monel, in co - 
n e l ,  e t c .  cobre y v a r ia s  a le a c io n e s  de l mismo, incluyendo 
l a s  de bronce, z in c , plomo, e s tac o  y alum inio y a le ac io n es  
de e s te  ú ltim o , magnesio y sus a le a c io n e s , com posiciones o 
a le ac io n es  de cromo y co b a lto , cromo y tungsteno  o cromo, 
cobalto  y tu n g s te n o . Los s ig u ie n te s  m eta les  de p u lv e r iz a , 
ción pueden a p l ic a r s e  a e s ta s  b a se s ; alum inio y sus a le a c io ­
n es , cobre y l a s  suyas, incluyendo bronces y la to n e s , acero 
y sus a le a c io n e s  in c lu so  v a r io s  aceros al carbono y tam bién
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a le a c io n e s  de acero  in o x id a b le , a le a c io n e s  de h ie r r o ,  z in c , 
plomo y sos a le a c io n e s , incluyendo b a b b i t t ,  estaRo y v a r io s  
o tro s  m eta les  usualm ente usados p a ra  p u lv e r iz a r lo s ,

D urante la s  operaciones de p u lv e r iz a c ió n  es acon­
s e ja b le ,  coate se  d ic e  en lo s  ejem plos e v i ta r  condiciones de 
ox idación  d u ran te  l a  p u lv e r iz a c ió n ,

La razón es que l a  ox idación  ex ces iv a  de l a s  p a r­
t í c u l a s  de molibdeno eu b d iv id íd a s  empeora l a s  c a r a c t e r í s t i ­
cas de ad h e ren c ia  a la  base de l a  capa de m etal últim am ente 
p u lv e r iz a d a . Las cond iciones de ox idación  ex cesiv a  pueden 
e v i ta r s e  usando una v e lo c id ad  de alam bra re la t iv a m e n te  le n ta  
p ara  el molibdeno cuando sa su m in is tra  al t ra v é s  de l a  p i s ­
t o l a  y empleando #1 meaos oxigeno p o s ib le ,  oom patlble con l a  
obtención de una tem p era tu ra  lo  b a s ta n te  a l t a  en l a  zoca de 
fu s ió n .

Th c i e r t a s  c ir c u n s ta n c ia s  se  recom ienda y puede 
s e r  d eseab le  re d u c ir  l a s  cond iciones de ox idación  d u ra n te  
el proceso de p u lv e riz a c ió n  p ra c tic á n d o lo  en una a tm osfera  
de gas v ir tu a lm e n te  i n e r t e ,  o u t i l iz a n d o  a s ta  gas como t r a e s  
p o rtad o r de chorro p a ra  l a  p ro p u ls ió n  de l m eíal p u lv e rizad o  
o ambas c o sa s .

Sh l a  a p lic a c ió n  del inven to  a s u p e r f ic ie s  m e tá li­
cas , e l miaño ha re su lta d o  ú t i l  p a ra  una v aried ad  de f in e s  
esp ec ia lm en te  en casos t a l a s  como l a  re p a ra c ió n  de g r ie ta s  
de c i l in d r o s ,  g r ie ta s  de a s ie n to  de v á lv u la , g r ie ta s  de r e ­
l le n o , d e fe c to s  y p e lo s en p iez a s  de fu n d ic ió n , e t c .
Además, de l grado re la tiv a m e n te  a l to  de ad h e ren c ia  entra e l 
m etal p u lv e rizad o  y l a  base , lo s  p roductos o b ten idos según
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e l in v en to  m uestran r e s i a t  en c ia  re la tiv a m e n te  a l t a  a l a  
in f lu e n c ia  c o rro s iv a  aobre la  s u p e r f ic ie  de l a  b ase . Se 
c a ra c te r iz a n  ademas por r e s i s t e n c ia  al c o r ta  re la tiv am e n te
a l t a ,  o sea a la s  fu e rza s  co rean te s  e je rc id a s  en sen tid o  
p a ra le lo  a l a  d ire c c ió n  de s u p e r f ic ie  de l a  b a se .

Al a p l ic a r  e¿ inven to  a s u p e r f ic ie s  no m a tá lio a s  
v irtu a lm e n te  v i t r e a s  y p a r tic u la rm e n te  a l a s  da v id r io  y 
s u s ta n c ia s  cerám icas el mo 1 i  bd en o sa  a p l ic a  v i r tu a l  mente 
de ig u a l macera que los ejem plos a n te r io r e s ,  esenc ia lm en te  
con l a  misma té c n ic a  y equipo de p u lv e r iz a c ió n . El m etal 
p u lv e rizad o  últim am ente ap licado  se  ad h ie re  a l a  base con
un a l to  grado de unión y no se n e c e s i ta  p rep a rac ió n  su p e r­
f i c i a l  n i  tra ta m ie n to  p rev io  salvo  l a  lim p ie z a .

Los s ig u ie n te s  ejemplos se dan p a ra  i l u s t r a r  l a  
a p lic ac ió n  del invento  a e s to s  t ip o s  de s u p e r f ic ie s .

E J E H P L § 6 .

La s u p e r f ic ie  de un d ep ó sito  de acero  fo rrad o  de 
v id r io  de l a  cual se ha ro to  por a c c id e n te  un pedazo se  
desea  componer. La g r ie ta  debe a la rg a r s e  lo  b a s ta n te  para  

20 p e rm i t i r  l a  f á c i l  a p lic a c ió n  del m etal p u lverizad o  por medio
de un pequeño t r i t u r a d o r  p o r t á t i l .  Los bordes del v id r io  
deben e s m e rila rs e  para a d e lg a z a r lo s  y una reg ió n  que rodea 
al d e fe c to  debe e s m e rila rse  lig e ra m e n te .

Se a p lic a  una capa f in ís im a  de molibdeno lo  bas tea - 
gg t e  g ru esa  p a ra  c u b r ir  por completo l a  s u p e r f ic ie  del d efec to  

por p u lv e r iz a c ió n  m e tá lic a , de l a  manera y con e l equipo de 
lo s  ejem plos a n te r io r e s .  pero  en e s te  caso l a  to b e ra  se
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pone a l a  d is ta n c ia  ap ro x iaad a  de u rca  30 cm. de l a  s u p e r f i -  
é ie  del v id r io  p ara  e v i ta r  que e l choque de c a le r  en e s te
determ ine un menoscabo ce sa fu t^rza .

Luego se  p u lv e r iz a  estaño  puro en l a s  a rea s  d e fec ­
tu o sa s  re v e s t id a s  de molibdeno con e l equipo y té c n ic a  da 
p u lv e riz a c ió n  m e t í l ic a  c o r r ie n te s  h a s ta  un grueso s u f ic ie n te  
r a r a  poder acabar a los haces d e l contorno de l a  s u p e r f ic ie
o r ig in a r ia  del d ep ó sito  de v id r io .

Luego l a  s u p e r f ic ie  d e l estaño se  te rm in a  esm eri­
lando con una h erram ien ta  p o r t á t i l  h a s ta  que s ig a  todo lo 
re  s i  b le  el contorno o r ig in a l  üe l d e p o s ite  fo rra d o  de v id r io .  
S i se  desea , l a  s u p e r f ic ie  de estaño  pueda p u l i r s e  a mano, 
po r ejemplo con una t e l a  a b ra s iv a  f i n a .

3 J  3 U P 3b 3 5!.
Un a is la d o r  do cerám ica v id r ia d a  a que se  g u ia re  

s u je ta r  un a n i l lo  m etá lico  puede p rep a ra se  p a ra  so ld a r  por 
p u lv e r iz a c ió n  m e tá lic a  como s ig u e : l a  s u p e r f ic ie  v id r ia d a  
de l a  p o rce lan a  a que se  desea  so ld a r  se  r e v i s t e  de una d e l­
gada capa de molibdeno por p u lv e riz ac ió n  m e tá lio a  aproxima­
damente de .00612 mm. de grueso (como se d ic e  en e l ejem­
p lo  a n t e r i o r ) .  Antes de p u lv e r iz a r  e l m e ta l, e l á re a  que 
no se  ha. de r e v e s t i r  se  p ro teg e  co n tra  l a  p u lv e riz a c ió n  cu­
b rié n d o la  con una m áscara adecuada por ejemplo con una c in ta  
adhesiva c o r r ie n te .

Luego una capa oomo de .0128 mm. de cobre se  p u l­
v e r iz a  de l a  manera o rd in a r ia  como se  d ice  en lo s  ejem plos 
a n te r io r e s ,  sobre  la  s u p e r f ic ie  c u b ie r ta  por e l m olibdeno.

La capa de cobre p u lv e riz a d a  se  ad h ie re  firm em ente
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a l a  p o rce lan a  y luego pueda a c id a ra s  empleando so ldado r de 
plomo y estaño  en la  forma h a b itu a l*

La a le ac ió n  de magnesio o alum inio puede s u b s t i ­
t u i r  a la  p o rce lan a  en e l ejemplo a n te r io r ,  o freo ien do se  

5 a s i  por p rim era vez un método e f ic a z  p a ra  so ld a r  s a t i s f a o -
to riam en te  d ichos m eta les y sus a le a c io n e s .

Al a p l ic a r  p u lv e riz ac ió n  de molibdeno a s u p e r f i ­
c ie s  no m e tá lic a s , d icho se  e s tá  que l a  s u p e r f ic ie  a  p u lve­
r i z a r  debe s e r  una que no t ie n d a  a  descomponerse a l a  tem- 

^0 p e ra tu ra  a  que se  c a l ie n ta  l a  s u p e r f ic ie  p u lv e r iz a d a .
Al a p l ic a r  e l p rocedim iento  a s u p e r f ic ie s  v i t r e a s  

l a  adherencia  del metal p u lv e rizad o  ap licad o  a la  base es de 
orden e levado , mostrando lo s ensayos que el f a l l o  o cu rre  en 
e l m a te r ia l  v i t r e o .  Como se  d ice  en el ejem plo, cuando se  

16 p u lv e r iz a  molibdeno so b re  s u p e r f ic ie s  v i t r e a s ,  es d eseab le
p u lv e r iz a r  a d is ta n c ia  algo mayor de la  s u p e r f ic ie  que. l e  
empleada normalmente cuando se  p u lv e r iz a n  s u p e r f ic ie s  m etá­
l i c a s .  3 sto  t ie n e  por o b je to  e v i ta r  e l choque de c a lo r .  
¡Pero a lte rn a tiv a m e n te  l a  s u p e r f ic ie  v i t r e a  puede p re c a l en ta r -  

20 se  y en algunos casos puede s e r  d eseab le  r e c u r r i r  a una com­
b inac ión  de ca len tam ien to  p rev io  y p u lv e riz a c ió n  a  mayor 
d i s ta n c ia  de l a  b a se . pero  en todos lo s  casos l a  d is ta n c ia  
no debe se r  tan  grande que-se  p e rju d iq u e  l a  e f i c i e n c ia  p u l-  
v e r iz  adora por un en friam ien to  excesivo  del chorro  de m etal 

25 expulsado a n te s  de l l e g a r  a lg  s u p e r f ic ie  de base*que se
a p l ic a .

O tra a p lic a c ió n  v e n ta jo s a  del inven to  en una re a ­
l iz a c ió n  p re f e r id a  es l a  fa b r ic a c ió n  de conchas de c o j in e te
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d e lg a d a s . Conchas delgadas de m etal do ro , t a l  como a c e re , 
fo rra d a s  de una capa i n t e r i o r  aún mus delgada de un m eta l 
de c o j in e te s  se emplean extensam ente p ara  so s te n e r  c o jin e ­
t e s  que cooperan con gorrones de á rb o le s  g i r a to r io s ,  t a l a s  

5 coMio c ig ü eñ a le s  da au tom óv iles , m otores de a v ia c ió n , e t c .
Antas 'de ahora no a ra  p rá c t ic o  a p l ic a r  e l m etal de c o jin e te s  
a conchas delgadas porque lo s  métodos de p rep a rac ió n  p a ra  
u n ir  el metal p u lverizad o  d e s tru ía n  d ich as conchas causando 

, grava a la b eo . i a r a  a p l ic a r  económicamente m etal p u lv e r i-  
10 zade a d ich as conchas, es n ec esa rio  que c u a lq u ie r  p ro ced i­

m iento de p rep arac ió n  empleado d é je  una s u p e r f ic ie  r e l a t i ­
vam ente l i s a  por l a  'capa muy delgada de m etal de c o jin e te s  
a p lic a d a .

El s ig u ie n t e ejemplo se  da p ara  i l u s t r a r  l a  f a b r i -  
15 cación de e s ta s  delgadas conchas de c o j in e te s  que tie n e n  un

m etal de c o j in e te  p u lv e r iz a d o .

H J 3  1.1 P L O__8 .

Una delgada concha de c o j in e te  p a ra  u s a r la  como 
so p o rte  de un mota! de c o j in e te  p a ra  una b ie la  de m otor de 

20 avión se  ha ¿e r e v e s t i r  da un m etal de c o j in e te  adecuado.
l a  concha en e s te  caso es una t i r a  de acero de 2 ,54  cm. de 
ancho y de 1 ,5  mm. de grueso a que se ha dado l a  form a de 
un sem ic írcu lo  de 6 ,25 cm. de d iám e tro . ha s u p e r f ic ie  i n ­
te r n a  de l a  concha se ha ó a r e v e s t i r  de p la ta  con un grueso 

36 f i n a l  después de acabada, de .0128 mm.
La concha m e tá lic a  lim p ia  se  r e v i s t e  de una capa 

s u p e r f ic ia l  de mol ib  den o por p u lv e r iz a c ió n  de m etal lo  bas­
t a n te  g ruesa  p a ra  c u b r ir  completamente l a  s u p e r f ic ie  in te r n e .
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e s te  caso el molibdeno se p u lv e r iz a  lo  mi sao que en eí 

ejem plo I .
La s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  r e v e s t id a  óe molibdeco de 

l a  concha se  p u lv e r iz a  luego con p la ta  asando l a  miseia p i s -  
5 to l a  y alam bre ae p la ta  0,2229 mm. de diám etro h a s ta  de un

grueso de .01792 ram.
La concha se  pu lim enta luego h a s ta  ana s u p e r f ic ie  

l i s a  qu itándose unos .00512 mm. de p l a t a  para p ro d u c ir  a l  
acabado y diám etro deseado#

10 Debe en ten d e rse  que puede a p l ic a r s e  cu a lq u ie r me­
t a l  de c o j in e te  según el invento  a cu a lq u ie r  concha r e l a t i ­
vam ente delgada de un metal de so p o rte  re la tiv a m e n te  duro . 
D entro de l a  a p lic a c ió n  p re fe r id a  de e s ta  r e a l iz a c ió n  de 
n u es tro  in v en to , el metal de c o j in e te s  p u lv e rizad o  se  a p l i -  

15 ca sob re  una concha de re sp a ld o  de m etal duro p u lv e riz ad a
con molibdeno que v ir tu a lm e n te  exceda de 3 mm. de g ru eso .

Es ev id en te  por lo a n te r io r  que el coevo a r t i c u lo  
de m etal p u lv e rizad o  según e l  inven to  comprende a s í  am plia­
mente un a r t íc u lo  con una s u p e r f ic ie  v ir tu a lm e n te  in o rg án ica , 

20 m e tá lic a  o no m e tá lic a , una capa de metal p u lv e rizad o  y en­
t r o  l a  s u p e r f ic ie  in o rg án ica  y l a  capa de m etal pu lverizad o  
en unión de s u p e r f ic ie  y s u p e r f ic ie  con ambas una capa de 
molibdeno p u lv e rizad o  de un grueso de re v e s tim ie n to  por lo  
menos f in ís im o .

26 La a n te r io r  d e sc rip c ió n  e s p e c íf ic a  se da p a ra  f i ­
nas i l u s t r a t i v o s  y no l im i ta t iv o s  y es por lo  ta n to  n u e s tra ' 
in te n c ió n  que e l invento  se  l im i t e  só io  por la s  reivindica- 
oiones anexas .  sus e q u iv a le n te s , en l a s  cu a les hemos t r a t a ­
do de rec lam ar toda l a  novedad in h e re n te .
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E sta  s o l i c i t a d  cae corresponda a l a  p re se n ta d a  en 

lo s  ^atados lu id o s  da America, a l 19 de d iciem bre da 194?, 
bajo a l  ñamare 792.835, sa  acoge a lo s  b e n e f ic io s  del a r t i ­
culo 51 d e l v ig e n te  3st a t a t o da p ropiedad  Indos t r i a !  .

-  *7 A -

Pos pontos ¿a invención p ro p ia  y nueva que se  
p resen tan  p ara  que sean o b je to  da e s ta  P a ten te  de Invención 
so España, por VEINTE años, son lo s  s ig u ie n te s ;

l s . -  Bh un proced im ien to  p a ra  a p l ic a r  m etal p o l­
vorizado  a una s u p e r f ic ie  v ir tu a lm e n te  in o rg án ica  con a l to  
grado de an ió n , l a  m ejora que comprende aco n d ic io n ar d icha 
s u p e r f ic ie  p ara  u n ir  m etal p u lv e riz ad o , pu lverizando  por lo  
menos una capa f in ís im a  de molibdeno y pu lverizando  luego 
m etal a l a  s u p e r f ic ie  a s í  r e v e s t id a .

2 s . -  i a  m ejora re iv in d ic a d a  en el punto l s  en l a  
cual e l molibdeno se  p u lv e r iz a  sobre  una s u p e r f ic ie  m e tá lic a .

S s .-  La m ejora re iv in d ic a d a  en el punto 2s en la  
cual e l m olibdeno s e  p u lv e r iz a  sobre l a  s u p e r f ic ie  m e tá lic a , 
p a ra  form ar un re v e s tim ie n to  de por lo menos unos 0.00128 am. 
en 1 a misma.

4 2 .-  l a  m ejora re iv in d ic a d a , en el punto 2s en l a  
cual a l molibdeno se  p u lv e r iz a  so b re  l a  s u p e r f ic ie  m e tá lic a  
p a ra  form ar v ir tc a lm a n te  una capa de por lo  menos unce .00512
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5 .̂<- La m ,jora re iv in d icad a  en e l  punto 3! ,  en l a  

c u a l a l  molibdono p u lverizad o  sobra una s u p e r f ic ie  de acero  
e s  virtualm ^nte puro,

62. -  La-, mejora re ív in d iea d a  sn e l  punto 32 en la  
c u a l *:1 molibdeao as vírtu^lm ent:' paro y se  p u lv e r iz a  sobre  
una s u p e r f ic ie  de a lea c ió n  de magnesia*

72. -  La mejora re iv lh d io a d a , sn ?1 punto 3c en 
l a  cual e l  molibdeno e s  v irtu a lm en te  puro y  se  p u lv e r iz a  
sobre una su p e r f ic ie  do a lea c ió n  d e l aluminio*

8 2 .-  La mejora re iv in d ica d a  en a l punto 22 en l a  
cu a l e l  molibdano ae p u lv e r iz a  sobre u n a -su p e r fic ie  v ir t u a l -  
maata no m etálica  y  v i t r e a  para formar 'una capa da por lo  
menos unos Oi 00128 mm. sobre e lla *

^ * -  La mejora re iv in d ic a d a , an $1 punto 22 en la  
cu a l a l  mol ib daño se  p u lv e r iz a  sobre une s u p e r f ic ie  de v i ­
d r io  para formar virtualm ^nte una cape de por lo  manos unos 
0,00128 mm* sobre e l l a .

102,-* La mejora re iv in d ica d a ,a h  e l  punto 22,  en
la  cu al e l  molibdeno se p u lv e r iz a  aobra una su p e r f ic ie  ce­
rámica v írtu a lm on te v i t r e a .

1 1 8 .-  En e l  procr.di&imiento de a p lica r  m etal p u lv e­
rizad o  a una s u p e r f ic ie  v irtu alm ,.n te inorgán ica  con a lto  gra­
do da unión, l a  mejora que cccprende acondicionar l a  sKpar- 
f i o i c  para unir e l  m etal p u lv erizad o , pu lverizan do una cape, 
de molibdk.no d# p e r  lo  manca unos 0 . 00128 mm. sobra o l la ,

1 2 2 .-  Un método de preparar c a e q u illo s  da c o j im t e
delgad os que comprende ad icion ar la  s u p e r f ic ie  de c o j in e te  de

' .<
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un c a e q u illo  re la tlv a B ^ n te  delgado d  ̂ m etal de so p o rte  re^  
la tinam en te duro para la  anión por mgtal de pulvarlzcclón^  
p a le a r  izando cóbre é l  por le  manos un r e v e s t  im iento f í a !  g i ­
mo da mcllbdeno y- pu lverizan do luego m etal de c o j in e te s  en 
l a  su p e r f ic ie  a s i  revestid a*

I 3S -  Th método según se r e iv in d ic a  en #1 punto  
12^*y en e l  cu al e l  c a e q u illo  no ce mucho mas grueso d#  ̂ mm y 
g l  mollbdano se  p u lv e r iz a  para formar g^obre o l l a  un revestim len — 
to  de por lo  manos unos C .00128 mm.

148 -  bh método según se r e iv in d ic a  en el punto 
l 2 S .* en e l  cu al a l  de c o j in e te  e s  p la ta  y e l  m etal de
mol ib dono se  p u lv e r iz a  sobre é l  para formar v irtu a lm en te  un 
rev estim ien to  de por lo  manos une? 0 .00128 mm.

158 -  Me jo ra s in trod u cid as en la  a p lica c ió n  de re­
cubrid  tentoc de metal pu lverizad o a o b je to s  s ó l id o s .

T al y  come se  ha d e sc r ito  en la  l&moria que antecede  
y oon lo s  f in o s  que ee han a sp sc lf lo a d o .

Egta Memoria cenata de t r e in t a  hojea  e s c r i t a s  por  
una so la  cara .

! M r i a ,  3 Q J U M . ^ ¡ )
F * A.
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