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MEMORIA DESCRIPTIVA
pare solicitar
PATENTE DE INVENCION
en "*“%L .
ESPANA
por VEINTE afios

a nombre de UNICN CARBIDE AND CARBON CORPORATION, entidad
francess, establecida en 30, East Forty-Second Street, Nue-

va York, Estados Unidos de América, por:

"UN PROCEDIMIENTO DE PULVERIZACION MEDIANTE LIA-

MA PARA APLICAR A UM OBJETC UN REVESTIMIENTO SU-
PERFICIALY.

- wr G e m em e aR TR e G S g SR W e e GE M e Gm e mm em e e e wn L, aw

El presente invento se refiere a la apliecacidn
de revestimientos superficiales perfeccionados a objetos y
se refiere en particular a procedimientos y aparztos perfec.
cionados para la pulverizacidn mediante llama, que SOn espe-
ciplmente vVentajosos para la aplicacidn a los artfculos de

revestimientos superficisles formados por materiales de elegw-

vado punto de fusidn.
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Ha sido hasta shora practica corriente recubrir

e
£

un Objeto con una capPa protectora rociando el objeto con un
naterial fundido y pulverizado que se sdhiwmiese o la superfi-
cie del objeto previamente limpiesda. La pulverizacidn super-
ficial ha gido realizada introduciendo el material de reves-
timiento, usualmente en forma de varilla, en la llama de un
quemgdor de gsas con el finde fundir el material y proyectan-
do después el material funcido contra 1la superficie del ob-
jeto a recubrir mediante una corriente de aire 0 de un smas
inerte. Hasta ahora, semejante modo de pulverizar ha sido
ejecutado con éxito empleando metales de bajo punto de fu-
sidn pero incluso estos mismos revestimientos no han gido
satlsfactorios en muchas aplicaciones por ser generalmente
porosos ¥, con frecuencia, estar distribufdos desipualmente.
Como tales, carecen de muchag de las propiedades mds busca-
dag en un buen revestimiento protgctor, tales como poOr ejem-
plo, la dureza para resistir verfectamente al desgaste v la
impenetrabilided para resigtir a la corrosidn.

El presente invento tiene como finalidad ge-
neral, vencer las varias limitaciones antes sefialedas que
se encuentren en las pricticas conocidas de revestimientos
superficiales.

En general, el presente invento estd encamina-
do a un procedimiento de pulverizacidn mediante llame para
aplicaya un objeto un revestimiento superficial, que compren-
de el colentar un material sdlido de revestimiento en el se-

no de una mezcla combustible en combustidn continua, de un



combugtible flufdo y un agente que mantenga la combustidn y
Proyectar mediante una c¢orriente de gas el material calenta-
do en forma de part{culas contra la superficie del objeto a
revestir. De acuerdo con el invento, la mezcla combustible
es quenada en ﬁresencia del material de revestimiento en un
conducto adecundo para acelerar los gases de la combustidn

¥ hacerlos salir a gran velocidsd, con lo que las partfcu-
log arrastraias del materinl de revestimiento son expulsa-
dag de dicho conducto con la energf{a suficiente para que for-
men un revestimiento adherente por impacto con dicho objeto.

El invento comprende también dentro de su dmbi-
to, un pistolete pulverizador de llama, para llevar a cabo
el procedimiento antes citado, que comprende un conducto in-
terno de combustidn provisto en un extremo de un dispositi-
vo de inyeccidn para suninistrar a dicho comducto una mezcla
combustible de un combustible flufdo y de un agente que man-
tensa la combustidn y que se caracteriza por el hecho de que
dicho dispositivo de inyeccidn comprende una dispogicidn pa-
ra introducir un material de revestimiento en el conducto de
la tobera del dispositivo de inyeccidn.

La opverzeidn de pulverizecidn es continua y, en
la préctica recomendada de este invento, comprende poner en
sugspensidn un material sdlido finsmente pulverizado, en una
mezela combustible formsda por un combustible ¥ un acente que
mantenca la combustidn en proporciones que eviten dursnte la
combustidn una atmbsfera excesivamente oxidante y descarbu-

rente. El acente que ha de mantener la combustidn puede ser
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el aire pero se prefiere el ox{genc, especialmente cuando

se recubren con materiales de alto punto de fusidn, a causa
de la mayor temperatura de la llama obtenida con su empleo.
El material de revestimiento puede ser introducido en la zo-
na de combustidn en suspensidn, bilen en el combustible o en
el oxfmeno o puede estar en suspensidn en la mezcla combus-
tible antes o después de que se haya iniciado la combustidn.
Para que el revestimiento mediante chorro de llama tenga éxi-
to, son esenciales elevadas temperaturas en la llama y gran
velocidad lineal del dardo de la llama, lo cue se obtiene
Pasando la mezcla portadora de part{culas por un gquemador del
tipo de combustidn interns en el que la icnicidn de o mez-
cla a presidn produce grandes volfimenes de suses de combus-
ti0n ardiendo que son descargados al extsrior a través de

un egtrecho conducto gue acelera los gases imprimiéndoles
elevadas velocidades.

Los elevadas temperaturas a las cuales pueden
ser caleutadas‘las partfculas al ser arrastradas por la mez-
cla combustible en el dardo de ls llama v el apreciable
gumento de temperatura correspondiente a la energ{a cinéti-
ce gastada al impacto de las particu;as dotadas de grandes
velocidades sobre la superficle del objeto a revestir, ha-
cen pogible la fusidn incluso de materiales de elevedo pun-
0 de fusidén (o por lo menos, de delconstituyente“de.ménor
punto de fusidn de tales muteriales) en medids suficiente pa~
ra asegurar una firme trabazdn mecdnica con la superficie del

objeto de revestir. la eXevada velocidad comunicada a las
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partfculas a estas temPeraturas, hace que se deformen lo su-
Ticlente en el momento del impacto Para que ge suelden a
otras partfculas del revestimiento, formando de esta mane-
ra un revestinmiento fuertemente adherente y sustancialmente
no poroso. Ademds, en el procedimiento cue se acoba de des-
cribir, lag enersfas térmica y cindtica de leos partfculas
del revegtimiento son suficlentes pura gue la superficie

del objeto a revestir no tenga que ser culentado s alta tem-

veratura, como en la cementacidn, ete. Por conginmuiente,

con lu prictics de este Invento pueden obtenerse revesti-
nientogs bien adherentes y no porosds sin ocagionar grandes
cambios microestructirales en el objeto a revestir.

En los dibujos que se acompafian:

La Tipurs 1 corresponde o una seccidn longitu-
dinol de una forma de plotolete de llama recomendado, apro-
piado para la practica de este invento.

La fimura 2 es parte de una seccidn de una mo-
dificacidén del pistolete representado en la figura l.

Lo figura 3 es una seccidn longitudinal de otra
forma de pistolete de llame apropiado pare la practice de
este invento.

Haciendo referencia o la fisura 1, se represen-
ta en ella un pistolete pulverizador indicado de modo gene-
ra) por 10, que emplea un quemador tubular 1ll, que es el ti-~
PO recomeniado Dara le prictica del presente invento. Dicho
quenad or tubular comprende un conducto sin estrechamiento

alrono desde la entrada hasta la salida, en donde se enciende
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una mezcla combustible flufda que penetra por el extremo
de entreda, Dasa a su través ¥y es descargala después por
el otro extremo en forma de chorro de guases calientes ar-
dientes para producir una llama que tiene una elevads in-
tensidad de transmisidn de calor, una elevada velocided y

un empue sustancial.

Para obtener resultadog satisfactorios, es
esencial que durante la combustidn se mantensman las condi-
clones de tal modo que K Permanezca entre 75 y 750 en lo

»
ecuacion:

2
2R

2
AOPOW

en la que:

Ai = Area de la seccién transversal de dicho chorro de me-

terial combustible flufdo en el punto de introduccidn del

mismo en el citado espacio conflnado, en cm?.

A, = drea de lau seccidn transversal de dicho chorro de ma-
terial combustible flufdo en el punto de salida de di-
cho espacio confinado en eome.

P, = presiln en el punto de introduccidn de dicho chorro de
material combustible flufdo en dicho espacio confinado,
en Kgs/cm?. 7

P_ = Presidn en el punto de descarga de dicho chorro de ma-
terinl combustible flufdo de dicho espmcio confinado,

ol
en Kgs/em™.

=1
[}

Peso de material combustible flufdo consumido, en kilo-

gramog por gsegundo.

-6 =
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En detalle, el pistolete 10 comprende un que-
mador 11 de seceidn hueca cilfndrica 12, shusada en un eXtre-
mo hacia un cafidn 13 alarsado, Derforado en su centro y abler-
to por el otro oxXtremo, para reecibir un inyector de combusg~
tible 14 que tiene un conducto central 15 en lfnea con el
eje del cafidn 13. la parte media del inyector va ajusteda
@ rogca con la parte 16 de la pieza 12 y el inyector queda
colocado en el quemédor en la posicidn axial predeterminada
mediante una tuerca 17.

El inyector 14%# lleva un rebajo en 18 para de-
jar sitio 2 un mezelador 19, de didmetro reducido, dilspues-
to radialmente separado interiormente con relacidén a la pile-
za 12 y que termina en un orificio 20 que desemboca en la
garsanta de combustidn 21 constitufde por el hueco del ca~
fién 13. El mezclador 19 estd ligermmeste separado de la pa-
red final ghusada de la pleza 12 para dejar‘un Paso anular .
al flujo de flufdo desde el espacio anular o cimara 22,en
torno al mezclador 19 al cafidn 13. Un tubo de alimentacidn
de combustible 24, estd enlazado ml conducto 15 mediente una
abertura lateral 23 y un tubo 25 para la alimentacidn de ox{-

geno estd unido a la cdmara 22 mediante una abertura late-
ral 26. Con el fin de asesurar el retorno de la llama den-
tro del cafidn 21 que en un principio es encendida a la boea
del mismo, el didmetro mfnimo del orificio 30 no debe ser,
sustancialmente menor de 0,5 mm.
‘ El materinl de revestimiento puede ser inteoiu~
cldo en el guemador en forma de fino polvo como suspensidn en

el combustible o en el oxfgeno o como suspensidn en la mezcla
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combustible. En la realizacldn representalda en la Tizura 1,
el material pulverizuado es arrastrado por un gas portador,
tal como el hidrdeeno, ,a un pezlén 27 roscadc a la cabeza del
tapdn 28, perforado en su centro, gue cierra el extremo pos-
terior del conducto 15. ELl extremo posterior saliente del
pezdn, estd aiaptado para ser unido al depdsito de material
de revestimiento y en su extremo anterior lleva un vistago
hueco dirisido hacia adelante que Penetra en el conducto 15,
hasta sobrepesar por lo menos, la abertura 23 de alimenta-
cidn de combustible y suminstra el gas portador ¥y el mate-
rial de revestimiento arrastrado al mezclador 19.

El combustible ¥ el ox{geno son suministra-
dos a presidn a la garganta, DPreferiblemente a 1 Kg/cma, por
lo menos. A medida que el combustible portador de las par-
t{culas penetre en la garsmante 21, se mezcla {ntimamente con
el Oxigeno en la porcidn posterior de la garganta 21 para
formar un chorro de mezcla combustible que empieza a arder
poco despuds de la mezela, produciendo grandes volimenes de
gases de combustidn incandescentes, que @vanzan a eleyadas
velocidades 2 través del espacio confinado y no constrefiido
del conducto 21, para ser descargados después por el orifi-
cio 30 en la boca del cafidn 13 en forma de dardo flamfgero.
Lag partfculas del revestimiento arrastradas por los gages
de la combustidn, son proyectadas eantonces fuera del gople-
te en dardo dirisgido que tiene una elevada i-ntensidad de
transmisidn de calor, una elevada velocidad y un impulso

considerable. Para impedir que durante la operacidn se ca-
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liente de modo excesivo el carién 13, hay un manguito 31 dis-
puesto en torno al cafifn, espaciado radialmente hacia afuera,
para foimar una camisa de refrigeracibn 32, a través de la
cual puede circular el agua de refrigeracidn que entra por
33 y sale por 34, .

El material de revestimiento puede tambieén ser
introducido directamente en la zona de combustidn en forma
de polvo o en forma de varilla. Esta Gltima disposicién, se
representa en la figura 2, en la que una varilla alargada
40, de material de revestimiento maciza, es introducida por
el orificio 41 del extremo posterior del inyector 14, pasa
longitudinalmente a través del mismo y sobresale del mezcla-
dor 19 lo suficiente, penetrando en la parte posterior de
la garzante 21, para que su punta quede en la zona de com-
bustidn. ILa varilla es movida por cualquier dispositivo
adecuado de avance tal como por ejemplo, por rodillos de
friccidn de rotacidn opuesta, representados esquemdticamen-
te en 42, que atacan los lajdos opuestos de la varilla 40.

Un anillo en O 43, clierra herméticamente la abertura 4l.

Puede apreciarse que un pistolete o soplete
pulverizador que hace uso de un quemsdor del tipo de combus-
tidn interna, tiene la sin igual ventaja de que el paso de
las partfculas @ través de su recorrido por el espacio con-
finedo de combustidn y de descarga no encﬁentra obstdculos
¥, bor consiruiente, las part{culags no encuentran obstruc-
ciones donde alojargse y atascar el conducto por acumulacion

de las mismas.
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En un tipo modificado de plstolete o soplete
pulverizador representado en la figura 3, el quemador em-
pleado es del tipo en el cual la combustidn tiene lumar in-
ternamente en una cdmaras cerradsa vy los gases Incandescentes
de la combustidn son descargados de la cémara de combustién
a través de una tobera. EL soplete comprende una camara de
combustidn 50, formada dentro de una envolvente cilindrica
51 y una tobera 52 soldada al extremo anterior de la envol-
vente. En la cémara de combustidn 50, entra & rosca por
su extremo posterior abierto, un inyector 53 que lleva en
su extremo més alejado de la cémara de combustidn un tala-
dro terrajado 54 en el que va roscado el adaptador 55. La
parte anterior del taladro 54 estd ahusada convermentemente
hacia el cuello estrechsdo del inyector 56, que forma una
entrada a la camara de combustidén 50 relativamente grande.
Las partes anterlores de las paredes de la cémara de combus-
tidn cobvergen hacia adelante y hacia el cuello 57 de una to-
bere divergente de descarga 58 cuya salida se abocarda heoe-
cla afuera y haclz adelante.

Un agente oxidante, tal como oxfgeno gaseoso
que lleva en suspensidn el material pulverizado de revesti-
nmiento, es inyectado a presidn, preferiblemente a 1 kilo-
promo por centimetro cusdrado o mds, a través del cuello
56 en la cimara de combustidn 50, por un inyector 59 ros-
cado @ un tubo suministrador de oxfreno 49 dispuesto en el
centro del adgptador 55. El inyector 59, sobresale de 1la

parte estrechads del taladro 54 en alineaclidn axial con el

-10_



10

15

20

25

cuello 56 y la cémara de combustidn 50 y termina en una ca-
beza tronco-cdnlica 60 separasda de las paredes estrechadas del
taladro 54 para dejar un paso anular 61 para el tlufdo entre
la pieza 54 y el cuello 56. Un combustible, tal como acetlle-
no, es suministrado concurrente pPero separadamente, a preaién,
preferiblemente & la misma pfesién cue el oxfmeno, a la cdma~
ra de combustidn a través de un conducto alimentador de com-
bustible 62 dispuesto excéntricamente en la pieza 55, de la
parte abierta del dnima 54 del pasco 61 y del cuello 56. EL
combustible y el ox{zeno que arrastra las partfculas de ma-
terial de revestimiento, se mezclan Intimamente al pasar por
el cuello 56 y la mezcla a presidn, arde con energfa en la
cdmara de combugtidn 50, produciendo grandes volimenes de
sas incandescente que sale 2 gran velocided por la tobera 58
arragstrando consigo las particulas de material de revestis
miento. De esta manera, las part{iculas de material de reves-
timiento son arrastradas por el chorro de llama dirigido pro-
ducido por la descarpa de giases que imprime una elevada ve~
locidad lineal o las partfculas.

El combustible flufdo es suministrado el con-
ducto 62 a través del tubo 63 que va desde una camara 64 y
a través de un manguito 65 a la pleza 55 donde coincide con
el conducto 62. EIL ox{geno que arrastra los pertfculas es
suministrado al conducto 49 por el tubo 66 que va desde la
cémara 64, a través de un mangulto 65 y a lo larzo del tubo.
63 ¥ que atraviesa lu pleza 55 para coincidir con el conduc~
to 49. En torno a la cémara de combustidn y de la pieza 55

se Torma una camisa de refrigeraci5n 67 entre liag Paredes ex-

- 11 =
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terras de estas pPiezas y un manguito 68 espacisdo hacia afue-

ra roscado DOY su extremo posterior al mangpuito 65. EL asua
de refrigeracidn es introducida en la camisa 67 a través de
un tubo 69 en la cdmara 64, manguito 65, conducto 70 en la
pieza 5%, para que circule a través de la camisa y conduc-
tog 71 del cuerpo de la tobera 52 con el fin de refrigerar
la cdmara de combustidn y la tobera. las salidas 72 sirven
pera la descarga del agua de refrigeracidn.

La composicidn de la atmdsfera, la elevada Ve-
locidad del polvo ¥y lu &lta temperatura del polvo requeri-
das por el procedimiento de este invento, pueden gser obte-
nidas en los pistoletas o sopletes de pulverizacidn descri-
tos medisnte un control adecuado de las verisbles operantes
¥ con una apropiada armonfa entre ciertas partes del pisto-

lete.

Varios son log factores que controlan la tem-
peraturs del polvo. Entre los mis importantes figuran la
naturaleza de las sustancias que Treasccionan, la proporcidn
combustible-ox{geno, el tiempo que Dermanece el polvo de re-
vestimiento en el seno de log gases incandescentes, las pér-
didas por enfriamiento del quemador, la distancia entre el
quemagdor ¥ la pieza a revestlir y la velocidad del polvo.

Son convenientes los combustibles gque den llamas de elevaia
temperatura, como el acetileno, por ejemplo y donde sea po-
gible deben emplearse proporciones ox{meno-combustible que

nroduzecan llamag de temperatura maxima. Tales Droporciones

no podrén ser empleadas con muchog de log materialeg de re-~

- 12 -



15

20

28278

vestimiento por las razones que més odelante se exponen pe-
»
ro son adecuadsas para recubrir a la llama materiales cera-

micos.

El podexr de revestimiento depende tanto de la
velocidad del polvo como de la temperatura de lz llame en
razdn de su enersfa térmica porcue la enerefa cindtica de
lag varticulag es convertida eficazmente en energfa termi-
ca al verificarse el impacto sobre la pieza 2 revestir. En
el cuadro que sigue se indica la elevacidn de temperatura
al impacto, caleulada suponiendo que la colisidn es total-
mente inelistica.

EIEVACIOK DE TEMPERATURA DEBIDA AL IMPACTO

Aumento de Temperatura

TeOrico Besultante
Velocidad del polvo

M[sec.

213,4 712 ©
504,8 1608 ¢
442, o 3602 ¢
609,6 - 693¢ ¢
914,4 15824¢

Ia temperatura mfnima a la que el polvo gse vuel-
ve lo bastomte plistico pars dar un buen revestimiento de-
penderd, naturclmente, del material émpleado. En cualguier
caso, sin embarpo, temperatura minime significe la tempe-
ratura de revestimiento més baja permisible de 1p part{cu-
la en el momento del impacto; l2 temperctura en el impacto
serd la sume de los equivalentes de temperatura de la ener-

rfa térmica proporcionada por la llama y de la enersia ciné-

- 13 -
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tica del polve que queda libre en el impacto. Por ésto,
hasta cuando un combustible que es satisfactorio por otros
motivos, pueda tener wna temperatura de llama demesiado ba-
Ja Pare ser emplesdo en procedimientogs a baja velocidad,
ahora puede ser utilizado con éxito en el presente pProce~
dimiento, debido a la energf{a térmica adicional sfisdida al
material de revestimiento por efecto del choque & las ele-
vadas velocidades del presente invento.

En el empleo de muchos materiales de revesti-
miento, especialménte metales ¥y aleaciones y compuestos me-
tdlicos, es importante mantener una composicidn de gases en
irnicidn no oxidente ni descarburante con el fin de obtener
un revestimiento de la calidud desesda., La naturaleza del
combustible vy la proporecidn ox{gent-combustible afectan al
potencial de oxidacidn de la atmbsfera, que, a su vez, afec-
ta a la composicidn del revestimiento. Por ejemplo, el con-
tenido en carbono de clertos polvos de carburo de tungsteno
que se encuentran en el comercio es de 4,5% a 5,0% en Deso.
gon una proporcidn en voldmen de 1,0 de oxi-acetileno, se
encontrd mediante un analisie por combustidn, que el conténi-
do en carbono del revestimiento era, sproximademente, de 3%.
Para una proporcidn de 1,4, el contenido en carbono fud de
2,0% y para una proporcidn de 2,0, fué de 1,3%. La calidad
del revestimiento varisba con el contenido en carbono del
mismo, como lo demostraban las variaciones en dureza, fragi-
lidad y aspecto de la superficie. El potencial eficaz de oxi-

dacidn, medido en este caso por la descarburacidn, de diver-

- 14 -
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sas combinaciones de combustible y de oxigeno, estd {ntima~
mente relacionado con la cantidad de oxldantes presentes
en los rases calientes incandescentes. A 1los efectos de
esta exposicidn, oxidantes como por ejemplo, el anhfdrido
carbdnico y el agua pueden ser considerados como dotados
de propiedades oxidantes a las temperaturas a que se Ope¥a.
S¢ha encontrado que cuanio se aplica un revestimiento de car-
buro de tungsteno, por ejemplo, la proporcién combustible~
ox{aseno debe ser tal que une vez completada la reaccidn se
encuentre menos del 67% en voldmen de oxidantes, e-s decir,
qﬁe lgproporcidn del volimen de oxidantes al volimen total
de productos originados por la reaccidn debe ser inferior
al 67%. Tiene especial importancia limitar el potencial
oxidonte de la atmdsfera cuando se emplean materiales de
revestimiento fécilmente oxidsbles a temperaturas elevadas,
tales como polvos de metales y de carburos metalicos, boru-
ros, nitruros y siliciuros metalicos. Es eovidente la impor-
tancia que tiene el control de la composicidn de la llama
parn la obtencidn de callidades sdecuadas de revestimiento.
Pueden ger empleados varios combustibles. E1
acetileno que tiene temperaturas de llama esPecialmente ele-
vadas en las proporciones combustible-ox{geno que producen
composiciones de llame convenientes, se ha visto que es es~
Pecialmente adecuado para el revestimiento a soplete. 8in
embargo, también son adecuados otros combustibles que se adap-
tan a los requisitos de temperatura y composicidn. Por ejem-

plo, el hidrdgeno, el metano y el etileno hen sido empleados

- 15 -
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con éxito em el procedimiento de revestimiento & soplete
de este invento.

Ia velocidad del polve en un soplete de pulve-
rizacibn de la naturaleza descritaes, aproximedamente, Pro-
porcional a la velocidad de los‘gases. Puesto que la pre-
sifn de suministro es el determinente primario de la velo-
cidad de los gases,>la presidn que puede sei empleada se
convierte en importente factor pare la seleccidn de un com-
bustible. Cuanto mis eleveda es la presidn de suministro que
pueda ser empleada con un dado combustible, tanto més eleva-
da serd lz velocidsd que se consiga para el polvo. Veloci-
dades elevadas del polvo suman eficazmente energfe térmica
gl polvo. Esto es consecuencia del incremento en la eleva-
cidn de 1z temperatura al quedar en libertsd enersia ciné-
tica en el momento del impacto del polvd sobre la superfi-
cie de la pieza en tratamiento. De esta muners, los combus-
tibles que permiten las més altas presiones de suministro Y
las altas velocldudes de polvo pueden tener llamas de t empe-
raturas més bajas y ser adecuados, sin embargo, pars la préc-
tica del procedimiento de revestimiento a la lluma de este

invento.

la dureza y la porogided del revestimiento de-
penden en uné medida conslderable de lg ve~locidad del polvo.
Egto se expone en el cuadro que sigue, obtenido pulverizan-
do una aleacibn de carburo de tungsteno y cobalto con un so-
plete que emplea un quemador de combugtidn e-n gargenta como -

el representado en la figura 1.

- 16 -~
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Dureza del reyestimiento
Velogidad de las N2. de la piramida de

barticulas Knoop Porogidad
M/sec.
122.183 800~-1000 Hagte 10 %
183-244 1000-1200 préxima a 5%
396-457 1100-1600 menor del 2%

las ventajas de una velocidad elevads del pol-
vo ¥y de una alta temperatura que el presente invento ha he-
cho posibles, son aparentes cuanio 1lo gque se desee es un
revestimiento bien trabado ¥y no boross. ZEstos beneficios
no estén limitados a un material de revestimiento en parti-
cular, puem munque el invento esté especialmente dirigido
al revestimiento con materiales de elevados puntos de fu-
sién, también se presta a revestir superficies con una gran
variedud de metales, aleacionés, compuestos metalicos, plés-
ticos, productos cerfmicos y minerale-g. También las super-
ficies de base que deben ser preparecdas de cualquier mane-
ra convenlente, pueden ser de una gron variedad de materie~
les. El cuadro que sipue ilustra varios ejemplos de sus-
tancias que han sido revestidas por este procedimiento.
En seneranl, los revestimientos fueron ejecutedos emplean-
do 16,9 metros cibicos de ox{zeno y ccetileno por hora, en
un quemapdor del tipo representado en la figurald. Se empled
unz proporcién ox{geno-acetilenc entre 1,0 y 1,6. En el ca-
s0 del polvo de cobre, solo se emplearon 8,4 metros ciibicos
por hora de ox{geno y acetileno. Los revestimientos tenfan

forma de botdn gobre una pieza plana.

- 17 -
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Pleza Adherencia del
tratala Polvo revestimiento .
Acero Aluminio Pagable
Acero Cobalto Buena
Acero Cobre Buena
Acero Hierro Buena
Acero Niquel Buena
Acero 8ilicio (a través de mallas Pasable
de 0,074 mm.)
Acero Plata Excelente
Acero Tungsteno + 12 % de cobalto Buena
(a traves de mallas de 0,04%mm.)
Acero Carburo de tungsteno 4+ 8% de co- Buensa
balto (-3 micras) ‘
Acero Carburo de tungsteno 4+ 12% de Buensa
quel (~-10 micras)
Acero Carburo de tungsteno 4 20% de Buena
ta {-~20 micras)
Acero Carburo de cromo 4 15% de ni- Excelente
quel ( =10 micras)
Cobre Carburo de tungsteno 4 8% de Pasable
cobalto
Acero '
inoxidable Carburo de tungsteno 4 8% de Buena

cobalto (a traves de mallas de

0,04% mm.)

La valoracidn de la adherencia fué hecha como sisue:

V d
Pagable -el exdmen de una seccidn transversal de las mues-

tras demostrd la presencia de una fisura en alsin

Punto entre el revestimlento y el metal de base.

Buena - en muestras cortadas en seccidn transversal se Obser-

varon inclusionel negras en el lf{mite entre el reves-

timiento y el metal de base, si bien la adherencia

varecfa ser firme.

Excelente - buena adheéencia entre el revestimiento v el me-

tal base con muy Pocas o ninsuna inclusidn en el

1{mite.
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Un ejemplo del rendimiento del presente invento
es su capacidad para depositar un revestimiento sustancisl-
mente no poroso, de elevedo punto de fusidn de un material
duro resistente al desgaste, tal como lgg composicicnes 8
bage de carburo de tungsteno, Haciendo uso de un soplete
de pulverizacidn de pulverizacidn del tipo representadgen
la fisura 1, una composicidn de tungsteno-carbono-cobalto
que contenfa, aproximademente, 4% de carbono y 9% de cobalto,
en foma de polvo finamente dividido cepaz de pasar = traves
de mallas de 0,043 mm. fué introducida en el quemador del
soplete o razdn de 6,8 kilogramos por hora en un gas porta~
dor, de hidrdgeno, de 1,7 metros cibicos por hora. E1 que-
medor fué alimentado con acetileno y oxfmenc a 2,46 kilo-
gramos por centfmetro cuadrado en una proporeidn de 1,4 me-
tros clbicos del Ultimo y 1 metro cdbico del primero, a ra-
zn de 16,9 metros cibicos de la mezcla por hora. La pieze
a trater, un cilindro de acero de 1,27 centfmetros de did-
metro ¥y 3,81 cent{metros de longitud, fué hecha girar = rao~
z6n de 150 revoluciones por minuto y svanzada 3,2 milfmetros

a ceds revolucidn delente de la boca del quemador, menteni-

da a una distancia de 10,2 centfmetros. De esta manera, la

pieza fué recubierta con un espesor (so-bre el radio) de 0,10
nilfmetros en unos cinco sesundos. La muestra revestida fud

frotada y pulimentadn sisuiend@o los procedimientos conocidos

hasta tener un acabedo muy lisc, siendo de 1200 Knoop le du-

reze medidé de la superficie. EL soplete empleado tenfa una

tobera cilfndrica enfrisda por asua, de 0,7 centfmetros de

didmetro interior por 20,3 cent{metros de largo.
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El funcionamiento continuo del presente invento
hace pogible aplicar una corriente consténte de partfculas de
revestimiento contra una superficie comunicando en todo momen
to a las partfculas Tuerzas sustenclalmente uniformes. De es-
ta manera, puede ser es?arcido un revestimiento uniforme, no
porosc, sobre una superficie en un periodo de funcionamiento
relativamente corto.

En la practica, el soplete Duede ser mantenido
bi-en en pusicién vertical o en posicidn horizontal y la pie-
zo a tratar puede ser movida con relacidn al soplete o el go-
plete puede ser movido con relacidn a la pieza. Ademés, cuan-
do se trata de revestir ciertos tipos de plezas, por ejemplo,
calibres cilfndricos, la pieza puede ser sujetada y hecha gi-
rar en el mendril de un torno mientras que el soplete es pa-
geado & lo largo del cilindro. Dé esta menera, ge depogita
una cap2 uniforme sobre el calibrajor.

Esta solleitud, que corresponde a la presentada
en los Estados Unidos de América, el 2 de Mayo de 1955, bajo-
el Mimero 505,228, se acoge a log beneficios del articulo 51
del vigente Estatuto ley sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que sb
presentan Par® que Sean objeto de esta Patente de Invencidn
en Esopafia, son los sipuientes: ‘

le. Un procedimiento de pulverizacidn median-
te llama para apllcar a un objeto un revestimiento superfi-
c¢ial que comprende calenter un material sdlido de revesti-
miento en el seno de una mezcla combustible en combustidn
cont{nus de un combustible flufdo ¥y un agente que manten-
ga la combustidn y proyectar el material calentslo en for-
na de partfculas Por medio de una corriente de gas contra
la superficile del objeto a revestir, caracterizado por el
hecho de que dicha mezcla combugtible es quemada en presen-
cla de dicho material de revestimiento en un conducto apro-
piado para acelerar los gases de la combustién con el obje-
to de que selgan a elevada velocidad con lo que lag partfeu-
las arrestradas de dicho material de revestimiento son eXpe-
lides de dicho conducto con energfa suficiente para hacer

que formen un revestimiento adherente al chocar con dicho

objeto.
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2%, Un procedimiento como el reivindicado en
la reivindicacidn 1, caracterizado por que la mezcla com-
bustible es Quemads en presencis de dicho material de re-
vestimiento dentro de un tub® alargaio de difmetro susten-
cialmente constunte.

32, Un procedimienfo como el reivindicado en
la reivindicacién 1 & 2, caracterizaio por que la mezcla
combustible es quemada en presencia de dicho material de
revestimiento dentro de una cfimara de combustidn interna
provista de un cuello estrechado y una sallda divergente.

4¢, Un procedimiento como el reivindicado en
las reivindicaciones 1, 2 & 3, caracterizaio por que el ma-
terial de revestimlento es introducido constoantemente en el
conducto de combustidn con lo que ung corriente continua de
material de revestimiento es proyectada hacia dicho objeto
con fuerza sustancialmente constante.

5¢. Un procedimiento como el reivindicado en
cualaulera de las reivindicaclones precedentes, caracteri-.
zado por gue las part{culas calentadas son proyectadcs ha~
cla la superficie del objeto a revestir con wna velocidad
guperior a 152,4 metros por segunio.

62. Un procedimiento como se reivindica en cusl-
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizajo por
que lo mezcla combustible ge forma por infroduccién en dicho
conducto de combustién, de un combustible flufdo a una pre-
gibén por lo menos de 1 kilogramo por centf{metro cusdralo y
de un oxidante flufdo a la misma o a mayor presidn sustan-

cialmente.
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7¢. Un procedimiento como se reivindica en cual-
quiera de las reivindicaclones Precedentes, caracterizado
poxr que el material de revestimiento es introducido en el
conducto de combustidn en forma de un polvo suspendido en
el combustible flufdo o en el agente que mantiene la combug-

tidn.

88. 7Un procedimiento como ge reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, cardcterizaio por
que el material de revestimiento es traBsportaio al conduce
to de combustién en forma de un polvo suspendido en un gas
portajdor separajo.

92, TUn procedimiento como. se reivindicsa en
las relvindicac-iones 7 u 8, caracterizedo por la introduce
¢ibn en el conducto de combustidn de una composicidn de un
carburo metdlico y de una mezcla combustible de oxfgeno y
un combustible flufdo en una prop0rcisn que da menog del
67% en volimen de oxidantes en los productos de la combus-

tiéﬂ *

102, Un procedimiento como se reivindica en
lag Teivindicaciones 7 u 8, caracterizedo por la introduc-
cifn en el conducto de combustidn de una composicidn pulve-
rizeda de carburo de tungsteno capaz de atravesar una malla
de 0,043 mm. y de una mezcla combustible de oxigeno y aceti-
leno en proporciones que oscilan entre 0,8 5 1y 1,9 a 1.

1¥?. Un procedimiento como se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el cual el mate-

rial de revestimiento es introducido dentro de la cimera de

- 23 -
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combustidn en forme de unoa varilla que es progresivemente
fundida y dispersada en partfculas, caracterizado por que
la dispersién de la parte fundida de la varilla es efectua~
da por la enerr{a cindtica de la misma combustién que es
responsable de la fusidn.

12¢e, Una pistola o0 soplete para pulverizar a
llama para llevar a cabo el procedimierto de lag relvindi-
caciones 1-11, que incluye un conducto de combustidn inter-
ne provisto en un extrem-o0 de un dispositivo de inyeccidn
pare suministrar una mezcla combustible de un combustible
flufdo v de un agente que mantenga la combustidn = dicho
conducto, caracterizado por que dicho dispositivo de inyec-~
cidn incluye una disposicidn para introducir un material sd-
lido de revestimiento en el conducto de la tobera del dispo-
sitivo de inyeccidn.

132, Un pistolete 0 soplete para pulverizar
a llama como se relvindica en la reivindicacidn 12, carac-
terizado por que el conducto de la tobera del digpositivo
de inyeccidn estd provisto de un tubo coaxial para el gas
carsado de polvo, que sobresale de la entrada del sesundo
gas suministredo al dispositivo de inyeccidn.

14¢, Un pistolete 0 soplete para pulverizar a
llema como se reivindica en la reivindicacidn 12, caracte-
rizado por que el conducto de la tobera del dispositivo de
inyeccidn estd provisto de una entrada lateral y de una
pared pogterior que tiene un orificioc coaxial apropiasdo pe~

ra rec-ibir una varilla del material de revestimiento de ma~



M/L/L.

nera estanca al gas. 2 2 8 2 78

152, Un procedimiento de pulverizacidén medfan-
te llam& para aplicar & un objeto Gn revestimiento superfi-
clal.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, ilustraio en el dibujo que se acompafia/y para los
fines que se han especificado.

Esta Memoris consta de veintioinéo hojsos es~

critas a médqQuina por una sola cara.

Medrid 9 o MAY 7956

P, A.
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