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Este invento comprende mejoras en, o relati 
vas al revestimiento de cuerpos inferiores (de sos — 
t§n o apoyo) con composiciones de material que con­
tengan dos o más componentes.

Un empleo especial de estos materiales re-



vestidos, es un material de sostén en el que la compo 
sicién de revestimiento tenga propiedades anti-fric — 
ción.

Se ha comprobado que un material de sostén 
5. puede estar constituido por dos o más componentes me­

tálicos adecuados, asociados en forma de capa dotada 
de propiedades anti-friccién, y en algunos casos sos­
tenida sobre un material de refuerzo o apoyo relativa 
mente resistente. En la fabricación de estos materia- 

10. les de sostén, se han utilizado métodos convenciona­
les de fundición, pulvimetalurgia y depósito electro­
lítico. Sin embargo, algunos de los metales que pue—  
den precisarse en combinación para obtener un material 
de sostén, pueden resultar incompatibles en realidad 

15. cuando se intenta aplicarlos juntos por estos métodos
convencionales sobre el material de apoyo.

De acuerdo con este invento, un material de 
apoyo, se reviste con una composición de materias que 
comprende como componente un metal y un compuesto re- 

20. sinoso polimerizado de bajo coeficiente de fricción,
adecuado para cojinetes; por lo menos el último compo 
nente se aplica electroforéticamente al material de apo
yo.

Un ejemplo de un compuesto resinoso polime- 
2$. rizado de esta naturaleza, muy adecuado para utilizar

se en los cojinetes, es el politetrafluoroetileno.
El componente electroforéticamente deposita 

do, puede aplicarse al material de apoyo o refuerzo, 
simultáneamente con otro componente electroliticamen- 

30. te depositado. Por ejemplo, puede depositarse plomo
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electrolíticamente, a la vez que el politetrafluoroe- 
tileno se deposita clectroforéticamentc. Como varian­
te, pueden depositarse juntos un metal y el compuesto 
resinoso polimerizado, ambos electroforáticamente; un 
ejemplo de este depósito es cuando un material de apo 
yo o sostén se reviste con aluminio y politetrafluo — 
roetileno.

Los métodos de este invento, tal como antes 
se resume, pueden utilizarse por ejemplo útilmente,en 
la fabricación de materiales de revestimiento especia 
lizados, por ejemplo los que no precisan un lubrican­
te líquido y tienen un refuerzo o apoyo moleteado o 
asperizado como forro cuya parte áspera o moleteada se 
rellena con un lubricante seco o árido y un vehículo 
para el mismo. En un empleo de esta naturaleza, el ma 
terial de refuerzo o apoyo puede calandrarse para su 
moleteado o "dentado" y los surcos rellenarse o reves 
tirse por los métodos antes indicados. Las composicio 
nes de plomo y politetrafluoroetileno, son adecuadas 
para este objeto, pero dado que el politetrafluoroeti 
leño es costoso, esta composición puede substituirse 
parcialmente por otras que contengan grafito o indio.

En un método preferido de acuerdo con este 
uso del invento, una tira compuesta dentada por calan 
dro, revestida de plomo, tiene la capa de este metal 
electrolíticamente aplicada, y el plomo politetrafluo 
roetileno, se aplica por electrólisis y electrofore— 
sis simultáneas, sobre la capa de plomo dentada por 
cilindrado o calandrado.

30. Como variante, el depósito electrolítico y
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el depósito^ electroforático, pueden realizarse en eta 
pas sucesivas; el depósito electroforático de un com­
ponente se lleva a cabo convenientemente sobre una ca 
pa recien depositada electrolíticamente, de otro com­
ponente .

A continuación figuran, por vía de aclara —  
ción, algunos ejemplos de los niátodos de este invento. 
EJEMPLO 1 - Una tira de acero, se reviste primero con 

una capa superior de aleación de sostén, 
del tipo cobre/plonio/estaño, de una composición pondê  

ral de por ejemplo, 80% de cobre, 10% de plomo y 10% 
de estaño. Después de darle el tamaño adecuado,por ejon 
pío trabajándola a máquina, esta tira se somete al den 
tado, por medio de un cilindro cuyo perfil se dispone 
de tal modo que de lugar a hoyos en la superficie de 
la capa superior a base de cobre. Estas "dentaduras" 
o asperezas, serán en general relativamente grandes, 
pero no lo son esencialmente, ya que la formación de 
microdepresiones, por ejemplo como se describe en la 
Memoria de la Patente Británica No.522,685, puede em­
plearse también, si se desea.

La tira "dentada", se limpia convencional­
mente y luego se cubre con plomo mediante cualquiera 
de los electrólitos bien conocidos, anteriormente em­
pleados para el depósito electrolítico de dicho metal.

Es adecuada una capa depositada de 5)08 a 
50,8 x 10*^ milímetros de espesor.

Inmediatamente después del lavado de la eta 
pa de depósito electrolítico, la tira se hace pasar 
entre frotadores o restregadores, y penetra en una30.
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cuba de electroforesis que contiene, por ejemplo, una 
suspensión de.P.T.F.E. (dispersión de "Fluon" 6.P.1 
de I.C.I.). La concentración de esta dispersión puede 
reducirse si se desea cuando no se precisa una eleva­
da velocidad de depósito electroforótico; por ejemplo, 
una parte de la dispersión se mezcla con 4 partes de 
agua destilada o desionizada. Se hace pasar una co­
rriente continua de 5 a 10 m.A por cm2 aproximadamen­
te, entre la tira dentada revestida de plomo, y un 
contra-electrodo de acero conectado al terminal nega­
tivo del generador de corriente continua. En estas con 
diciones a la temperatura ambiente, se consigue fácil 
mente un ritmo de depósito valorado en metal seco,del 
orden de 0,2 g/culombio.

El depósito de P.T.F.E. se produce en esta­
do semi-seco y a continuación se seca ulteriormente 
por radiación infra-roja y luego se compacta por lami­
nado y caldeo simultáneo a una temperatura de 3209C 
aproximadamente. A continuación la tira se enfría. Es­
ta etapa va seguida por una operación de pulido para 
obtener una superficie suave de plomo/P.T.F.E.

El material resultante proporciona una su­
perficie eminentemente adecuada para usarse en cojine­
tes en seco, tal como se encuentran en el mecanismo 
de conducción de los vehículos a motor y similares.

En los casos en que la corrosión pueda conjs 
tituir un factor, es conveniente emplear un material 
menos sujeto que el plomo al ataque por los ácidos.En 
tales casos, se preparará una aleación de plomo con, 
por ejemplo, estaño o indio, que puede obtenerse por30.



electrodcpósito u otro medio. En la Patente Norteame­
ricana No.3,067,110 se describe un baño conveniente 
para el depósito de aleación plomo-indio.

Cuando por cualquier razón se precise redu­
cir la cantidad de P.T.F.E. puede substituirse parcial^ 
mente, por ejemplo, por grafito o disulfuro de molib- 
deno.
EJEMPLO 2 - El material se obtiene como antes se ha

descrito, excepto que el baño de electro- 
foresis es como sigue:
200 cc de dispersión de "Fluon" G.P. 1 de I.C.I.
100 g de pasta de grafito coloidal (Aquadag)
se disluye hasta 1 litro con agua destilada o desioni­
zada. Es adecuada una densidad de corriente de 5 a 10 
m.A. por cm2. Se logra un ritmo de depósito de 0,05 g/ 
culombio y la mezcla depositada contiene 91,4% en pe­
so de P.T.F.E. cuando el proceso se lleva a cabo a la 
temperatura ambiente.
EJEMPLO 3 - Se prepara una tira bimetálica "dentada", 

como para el electrodepósito, o una alea­
ción de plomo, se enjuaga, se hace pasar a través de 
frotadores y se introduce en una célula o cuba combi­
nada de electrolisis/electroforesis que contiene la so_ 
lución siguiente:
plomo (al estado de sulfamato) 100 g
dispersión de "Fluon" G.P. 1 200 cc
agua destilada o desionissada, hasta 1 litro
el pH del baño se ajusta para 1 a 4,5 (se prefiere 4
a 4,5) por adición de hidróxido amónico o ácido sulfá-
mico. La tira bimetálica preparada, se conecta al ter-
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minal negativo.
El depósito se realiza a 50ec, con una den 

sidad de corriente de 50 m.A./cm2 y a un ritmo deO,CQL2 
g/culoníbio. El depósito contiene alrededor del 10% en 
peso de politetrafluoroetileno. El depósito combinado 
se seca a continuación, se calienta a 3208C, se enfría 
se calandra y finalmente se pule.
EJEMPLO 4 - Pueden obtenerse proporciones más eleva­

das del depósito combinado, aumentando el 
contenido de "Fluon" G.P. 1 en dispersión, en el baño 
de depósito. Una tira tal como la empleada en el Ejem 
pío 3 se introduce en una célula aue contiene una so­
lución como sigue:
plomó (al estado de sulfamato) 100 g
dispersión de "Fluon" G.P. 1 300 cc
agua destilada o desionizada, hasta 1 litro

El pH del baño preparado era de 4,5.
El depósito se lleva a cabo a 50SC, con una

densidad de corriente de 50 m.A./cm2. El depósito con
tiene alrededor del 45% en peso de P.T.F.E.

En general, sin embargo, se prefiere no re­
basar el 10% en peso aproximado de P.T.F.E. en el de­
pósito combinado, ya que al calandrar o laminar puede 
presentarse la exfoliación del mismo, que depende en 
alto grado de la cantidad de reducción en espesor del 
depósito combinado junto con la proporción de P.T.F.E. 
presente.

El contenido de P.T.F.E. del depósito mez­
clado, tiende a aumentar con el tiempo de depósito, 
en igualdad de las demás condiciones.

30. El depósito inicial contiene poco P.T.F.E.
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y consiste casi por completo en plomo, proporcionan­
do así una trabazón substancial para el material in­
ferior, como en el caso corriente y convencional.

Al avanzar el depósito, el P.T.F.E. del cá 
todo tiende crecientemente a aislar este electrodo 
de los iones plomo en solución y por tanto el proce­
so favorece crecientemente el depósito electroforóti 
co del P.T.F.E., con exclusión del depósito electro­
lítico de plomo.

El contenido de P.T.F.E. de un depósito 
puede por tanto variarse de acuerdo con la densidad 
de corriente, la composición del baño y el tiempo de 
depósito. La densidad de corriente se limita en gene 
ral de acuerdo con la práctica en el depósito elec­
trolítico de plomo, y en ia práctica es la mayor po­
sible en las circunstancias especiales, antes de injl 
ciarse el crecimiento dentrítico y es por tanto tal, 
que, en ausencia del P.T.F.E. en el baño daría un de­
pósito compacto de plomo.
EJEMPLO 5 - Se depositan simultáneamente por electro-

foresis aluminio y P.T.F.E., partiendo de
un líquido de la composición siguiente:
200 cc de suspensión de "Fluon" G.P. 1 
100 g de polvo de aluminio - tamiz 300 (Norma Britá­
nica) elevados a 1 litro con agua destilada o desio­
nizada .

Este baño puede funcionar con una densidad 
de corriente de 5 m.A/cm2 con el trabajo mientras el 
ánodo está conectado al polo positivo del suministro 
de corriente continua. El cátodo puede ser de acero, 
convenientemente. Se consigue, a la temperatura am­
biente, un ritmo de depósito de 0,15 g/culombio. El
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depósito combinado de P.T.F.E. y aluminio, contiene
alrededor de l6% en peso de este metal.
EJEMPLO 6 - Otro medio líquido, para usarse en el de

pósito simultáneo, contiene:
100 cc de dispersión de "Fluon" G.P. 1 
200 g de polvo de aluminio - tamiz 300 (Norma Britá 
nica) elevados a 1 litro con agua destilada o desio-- 
nizada.

Una densidad de corriente de 5 m.A./cm2 prc 
porciona alrededor de 0,2 g/culombio de depósito que 
contiene 37s3% en peso de aluminio.

Cuando se precisan un contenido de aluminio 
más elevado en el depósito, puede utilizarse, en lu­
gar del agua, un tipo de líquido prácticamente no-acuo 
so, por ejemplo alcohol desnaturalizado asequible en 
el comercio.

Este invento utiliza el fenómeno del depó­
sito electroforético para producir cuerpos no-homogé- 
neos.
EJEMPLO 7 - Un compuesto aluminio/P.T.F.E. para mate­

rial de apoyo, puede obtenerse por depó­
sito electroforético de un medio líouido de la compo­
sición siguiente:
100 g de polvo de aluminio - tamiz 300 (Norma Británica) 
10 cc de suspensión de "Fluon" G.P. 1 
2 g de A^ÍN Ó ^

40 cc de agua
Todo ello se diluye hasta 1 litro con alcohol 

desnaturalizado comercial. El trabajo se conecta ccomo 
cátodo al polo negativo del generador de corriente con 
tínua, y se logra un ritmo de depósito de alrededor de
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densidad de corriente de 2,5 m.A./cm2. El material re
sultante contiene 94,2% de P.T.F.E.
EJEMPLO 8 - Una tira de acero de 1,52 milímetros de 

espesor oue tiene una capa de 0,553 mili 
metros de espesor depositada encima, de bronce, cuya 
composición es 8% de plomo, 4% de estaño, 4% de zinc 
y el resto de cobre, se limpia con tricloroetileno pa 
ra eliminar cualquier resto de grasa y, si es preciso, 
se trata por un cepillado enérgico para retirar la su­
ciedad superficial basta, o por fresado para eliminar 
la exuudación del plomo.

La tira limpia se calandra a continuación 
con un rodillo de superficie moleteada (es suficiente 
el grado británico 2 de moleteado) para obtener una 
superficie de dentado peaueño, con un terminado de 
"acuñado" o pulido debido a que el metal llena los sur 
eos en el rodillo.

La tira se desengrasa en vapor de triclo­
roetileno y se limpia anódicamente en un baño de lim 
pieza de la composición siguiente:
hidróxido sódico 21 g/1
carbonato " 15 "
fosfato trisódico 5,5 g/1
metasilicato sódico 15 g/1
ácido etilenodiaminat otra-racé tico 10 g/.
La limpieza se realiza a 40-509 con una densidad co­
rriente de 26,8 a 32,2 m.A./cm2.

Después de esta limpieza, la tira se enjua-

30.

ga y a continuación se trata en un baño tal como se 
indica en el Ejemplo 4 para el depósito electrolítico 
simultaneo de plomo y depósito electroforético de PJ'.F.E.
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realizándose el depósito a la temperatura ambiente, 
con una densidad de corriente de $0 m.A./cm2. La ti­
ra se enjuaga y se seca.

A causa de la forma de los dientes produci- 
5. dos por moleteado, se comprueba que se evitan en gran

parte los inconvenientes de la exfoliación menciona­
dos en el Ejemplo 4. Por ejemplo, un compuesto plomo/ 
P.T.F.E. que contenía 34% en peso de P.T.F.E., se ca 
landró satisfactoriamente para reducir el depósito 

10. de dicho compuesto a 1,93 milímetros.
Los anteriores constituyen ejemplos de aplî  

caciones no limitativas de este invento. Otras secuen 
cías de depósitos, distintas de los Ejemplos 1 a 4 y 
8, pueden seguirse por tratamiento tórmico y calandra 

15# do directo después del depósito o por calandrado dejs
pués de un corto tratamiento térmico, y después de 
éste, por otro tratamiento térmico más prolongado a 
una temperatura más elevada. Además, en ciertos casos, 
la calidad del material obtenido por este invento pue 

20. do mejorarse más aún por una operación final de bruñí
do o calandrado.

Los manguitos y cojinetes del tipo denomina 
do "lubricación en seco" fabricados con el material 
de P.T.F.E. plomo/bronce de plomo/acero se ha compro- 

25. bado que pueden aplicarse en una gran variedad de ca­
sos y vencer muchas de las limitaciones normalmente 
asociadas con los primitivos tipos de cojinetes de la 
naturaleza citada.

En determinadas aplicaciones, el material
30. inferior puede trabajarse a máquina hasta límites muy



precisos, por ejemplo, por taladrado o mandrinado.Es 
te tratamiento mecánico puede ser especialmente dese<i 
ble cuando el material inferior revestido se utiliza 
para la fabricación de manguitos o cojinetes y, en e¿ 
te caso, el tratamiento mecánico puede realizarse en 
cualquier etapa de la fabricación de manguitos o co­
jinetes.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

10. invento, asi como la manera de realizarlo en la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an­
teriormente indicadas son susceptibles de modificado 
nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun­
damental. También se hace constar que el invento co- 

15. rresponde a una Solicitud de Patente en Inglaterra,
nS 47961/63 de fecha 4 de diciembre de 1963, acogién 
dose, por lo tanto, a los beneficios que conceden los 
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo aue conŝ  

tituve la esencia del referido invento y por lo que 
20. se solicita Patente de Invención por 20 años en España

"PROCEDIMIENTO PARA REVESTIR UN CUERPO INFERIOR CON 
UNA COMPOSICION", caracterizándose por lo siguiente: 

la. Procedimiento para revestir un cuerpo 
inferior con una composición; de material que contie- 

25. ne como componentes un metal y un compuesto resinoso
de bajo coeficiente de fricción, adecuado para cojine^ 
tes, caracterizado porque por lo menos el ultimo com­
ponente se aplica electroforeticamente al cuerpo in­
ferior.

30. 2S. Procedimiento según la reivindicación 1,
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caracterizado porque el compuesto resinoso polimeriza- 
do es politetrafluoroetileno.

39. Procedimiento según las reivindicaciones 
1 Ó 2, caracterizado porque el depósito electroforó- 
tico del componente resinoso se realiza simultanéame^ 
te con el depósito electrolítico del componente metá­
lico .

4a. Procedimiento según las reivindicaciones 
1 ó 2, caracterizado porque el componente resinoso po 
limerizable y el metal u otro componente, se deposi­
tan juntos electroforóticamente.

5a. Procedimiento según las reivindicaciones 
1 ó 2, caracterizado porque el componente metálico se 
deposita electrolíticamente, y el depósito electrofo- 
rótico del componente resinoso, con o sin otro compo­
nente, se realiza sobre el metal recien depositado.

6a. Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones 3 a 5s caracterizado porque el compo­
nente metálico es plomo o una aleación de este metal.

79. Procedimiento según la reivindicación 
4, caracterizado porque el componente metálico es alu­
minio .

8a. Procedimiento según la reivindicación 5, 
caracterizado porque el componente metálico es plomo 
o aleación de plomo, y el otro componente es grafito 
o sulfuro de molibdeno.

99. Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el cuer­
po inferior se asperiza antes de depositar el reves-

50. timiento.
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una operación de moleteado.
lio. Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque después 
del revestimiento, el cuerpo inferior revestido se s<? 
mete a una operación de laminado con o sin caldeo pre­
vio, simultáneo o ulterior.

129. Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque el cuer 
po inferior revestido se somete a un bruñido final.

13S. Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque compren 
de el mecanizar el material entre límites precisos, 
por ejemplo por taladrado o maudrinado.

l4s. Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque el cuer 
po inferior os de metal para cojinetes, y la composi­
ción de revestimiento tiene propiedades anti-fricción.

159. Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 caracterizado porque el depó̂
sito electroforético' qontrola p$%ra dar un cuerpo 
no-homogéneo.

169. Procedí:
inferior con una composi 
cialmente descrito en 

Esta Memori 
tas a máquina por

revestir un cuerpo 
y como queda substan 

e^-Mémoria.
catorce hojas escri-

VANDEFVELL PRODUCTS LIMITED.
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