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favor de la firme estadounidense REYNOLDS METALS COMPANY,
domicilieda en 6601 West Broad Street, Henrico County,
Richmond Post Office, Virginia, (U.S.A.).

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a la produccidén de una super-
ficie de baja friccidn en la cara de aleaciones a base de
aluminio ricas en silicio, Més particularmente, el invento
ge refiere a un método para tratar laes superficies activas de
los c¢ilindros de motor hechos de aleaciones de eluminio ricas
en gilicio, para impartir a estas superficies mayor resisten-

cia a la erosién y a la corrosidn por el rsyado.
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BEn la industria del automévil, es préctica corriente
preparar para el servicio los motores de combustién interna
por medio de unamoperacién de asentamiento o rodaje. EL rodaje
tiene por fin establecer condiciones de la superficie de los
éilindros y de los aros de pistén que permiten & estas partes
lograr compatibdilidad en el tiempo mée corto posible en condi-
ciones especificas de carga y temperatura. ILe formeecidn de
un acebado superfieciel apropiado, particularmente en los ci-
lindros, puede reducir el tiempo de rodaje y aumentar la dura-
cién de funcionamiento de las partes del motor. De ordinaris
es dificll obtener buena compatibilidad de las superficies
de los aros de pistén y de los cilindros en las condiciones de
rodaje, con el resultado de que se produce erosién y rayado
de las superficles de los aros de compresién y de los cilin-
dros, abreviando la vida del motor, suscitando corrosién por
desgaste y provocando pérdida de compresidén, ILos métodos
para mejorer las superficies de los cilindros y los aros que
se han propuesto en la técnica anterior incluyen el rayado
transversal de las supefficles de los cilindros y el llensado
de las ranuras con un lubricante tal como el grafito, o el
egmerilado sucesivo de lag paredes de loeg cllindros con com=
puestos esmeriladores groseros y finos. Estos métodos han
tenido éxito limitado en el caso de los motores que emplean
cilindros y aros de pistdén de hierro fundido.

En el desarrollo de los motores de automévil que emplean
bloques de cilindros de aluminio fundido o que utilizan forros
de cilindro de aluminio en bloques de cilindros de hierro
fundido y pistones y aros de aluminio, el logro de la compati-
bilidad entrs cilindros y aros ha resultado ser un obstéculo
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mucho més serio que Bn el caso de las piezas de motor conven-
cionales, hechas de hierro, y antes del invento que equi se
expone no ‘tenia solucidn. Asi, ain cuando los motores useran
bloques de cilindros de aluminio, asi como un cértef de alumi-
nio y una culata de cilindros de gluminio, resultaba todavia
necegerio recurrir al uso de manguitgs de cilindro de hierro
colado en el blogue.

TLos esfuerzos pare hacer funeionai los motores con
piatones o aros de sluminio solo o de aleacidn de aluminio
gobre paredes de gluminio solo dieron por resultado compatibi-
lided insatisfactoris & baja temperaturs, en pérte porque las
superficies de eluminio no se caracterizan por la retencién .
persistente del aceite, como en el caso de las superficies de
hierro. E1 acelte se escurre de la superficie de aluminio,
lo que hace que se produzca eresidén y rayado cuando se juntan
las partes en movimiento deslizante por el contacto de los aros
de pistén.

Por otro lado, lasg aleaciones de aluminio fundido tienea
buensa aptitud para la produccidn de bloques de motor,4cu1atas
de cilindro y otras piezas del motor., ZEstas sleaciones
incluyen corrientemente elementos de aleacién tales como
el silicio, el magnesio o el cobre o combinaciones de estos
elementos, El siliclo es particularmente deseable porgue
mejora la fluidez del aluminio fundide em le operacién de
coleda, disminuye las mermes en la pieza de fundicidn acabada
y coniribuge a la solidez y a la soldebilidad.

De ecuerdo con el invento, se ha descublerto que pue-~
de impertir a les asleaciones & base de eluminio rices en sili-

cio une superficie de poca friceidén por un procedimiento que se
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caracteriza en que se enriquece en siliclio la superficie de la
aleacién y luego se pule mecénicamente la superficie enrique~
cida con silicio, para formar une superficie o acabado esmal-
tado en la aleacidn,

La expresidén "aleaciones g base de aluminio enriqueci-
das con silicio" se emplea aqul pare referirse e las aleaciones
de fundicidén a base de aluminio que contienen alrededor de
6% a 20% de silicio, en peso, asi como & las sleaciones que
ademds contienen alrededor de 3% a 11% de cobre o alrededor de
7% @ 9% de magnesio., TUna aleacidn que ha demostrado ser espe-
cialmente Util para la fabricacidén de bloques de motor y pis-
tones y que se adapta fécilmente al tratamiento de acuerdo
con este invento es una aleacidn hipereutéctica a base de
aluminio que contiene alrededor de 16 a 18% de silicio, junto
con 4,2 a 4,9%, aproximadamente, de cobre y pequefias centida-
des de magnesio, por ejemplo 0,45 a 0,65%, aproximademente,
de hierro, por ejemplo hasta 1,0% aproximadamente, y de
titanio, por ejemplo 0,08 a 0,2%. ILa aleacidén pueds conte-
ner una pequefia cantidad de manganeso, hasta un méximo de
0,1% eproximadements, ITa aleacién se somete ventajosemente
e un tratamiento preparatorio en estado de fusién por adi-
cién de 0,01%, eproximadsmente, de sodio, y 0,75%, eproxima-
demente, de Alphosite, en peso, de manera convencional, de
modo gque se desarrolle un tamafio de particulas de silicio,
en el estado de colada, de 10 a 40 micras, tipicamente (en
comparacidén con 50 a 100 micras, aproximedsmente, en susen-
cia de dicho tratamiento).

El tratamlento caracterfstico del invento se estima

que transforma los bordes agudos y sobresalientes de las par-
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ticulas o cristales de silicio extendidos sobre la superficie
de la aleacidn y expuestos por el desprendimiento preferente
de aluminio en la superficie, en plataformas de silicio rela-
tivamente planas, que proporcionan un acabado d¢ baje fric-
cidén de notable lisurs y dureza, E1 acabado vuelve la gleacién
de aluminio tratade especialmente apta para superficies de
desgeste, como las de los cilindros y pistones y las de los
aros de pistén de los motores, asi como para sﬁperficies de
cojinete de todos los tipos.

La superficie enriquecida en silicio de la clase que
proporcione el método de este invento no resulta de la eplica-
cién de los métodos convencionales de rectificacién, pulimen-
tacién o mordentado, que atacan y desprenden las particulas de
silicio de la aleacidn lo mismo que el aluminio, sin dejar
ninguna base para la formacidén ulterior de un esmaltado de
sijicio.

No obstante, el desprendimiento preferente de aluminio
en la superficie de la aleacién pars exponer las particulas de
silicio que sobresalen de 1a.superficie, enriqueciendo asi
ésta en sillcio, puede efectuarse por via mecénica o quimica,

Segin un primer aspecto preferido del invento, el des~
prendimiento preferente de sluminio se efectia puliendo la
gsuperficie de la aleacidén hasta un acabado &spero, con el
empleo pera esge fin de cuamlquier composicidén apte para puli-
mentacién 4spera, por ejemplo une mezcla de dxido de sluminio
o de carburo de silicio y un aceite mineral. E1l desprendimien—
to del eluminio se efectua luego empleando como compuesto
pulimentador una suspensidn o dispersidén de silicio elemental,

finamente dividido, en un aceite minersgl y rectificendo la
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superficie de la aleacién, para producir asi inicialmente un
ataque preferente sobre le matriz de aleacién de aluminio,
desprendiendo el aluminio y formando una superficie en la que
los cristeles de silicio estén muy poco atacados y se extien~
den o sobreseles en la superficie de la aleacidn. Al prose-
buirse lerectificacidn con la composicidn pulimentadora de
gilicio y acelte, se enragen los bordes agudos del silicio que
sobresale de la aleacidén y, &l mismo tiempo, se deposita algin
silicio de la composicién pulimentadora. Este produce, en
realidad, une condicionamiento de la superficie de la aleacidn,
para proporcionar un acabado de esmelte de baja friccidn, que
tiene gren resistencia a le erosidn, &l rayado y a la corro-
sidén por desgaste.

Por lo tento, el invento proporciona también una compo
sicidén pulimentadora que comprende une mezcla de silicio ele-
mental y una aceite mineral, formendo una pasta. El silicio
elemental es, preferentemente, de gran pureza, por ejemplo
gilicio del 98%., El siliclo se halla en estado finsmente
dividido y el <temefio medio de las particulas sbarca ds unas
2 2 200 micras, y preferentemente es de unas 150 micras. La
fase de aceite mineral es de preferencie un aceite para moto-
res de autombvil, por ejemplo un aceite para motores de grado
10-W, pero puede empleerse cuelquier aceite de pulimentacidn
apropiado o un aceite del tipo que se usg convencionalmente
como aceite para el rodaje de los motores., E1 silicio y el
aceite mineral se mezclan en una porporcidn que va de un 40%
de smilicio y 60% de aceite a un 85% de silicio y 15% de acei-
te, en peso. Ia proporcidn preferida es T0% de silicio por

305> eproximedamente de aceite, en peso.
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Le operacidn de rectificaecidn o pulimentacidn emplean—
do la composicidn pulimentadors de este invento puede efsc-
tuarse con cualquier tipo convenecionel de egquipo rectificador,
por ejemplo unea méquina que emplee piedra rectificadora de
alimina fundida sglomeradas y vitrificada, a la que se aplica
la composicidén pulimentadora, Cuando, por ejemplo, el obje-
0 que ha de rectificarse es un bloquebde cilindro de alea~-
cién de aluminio fundido, las superficies de los cilindros
taladrados, escariados o fundidos pusden glisarse complerhemen~
te y proveerse de una superficie esmaltada por el uso de méQ
quinas rectificadoras del tipo verticel, en las que la herra~
mienta rectificadors se hace girer y reciprocar, por medios
de accionamiento adecusdos, mientras se mentiene estaciong-
ria la pleza., Las pledras rectificadoras o los elementos
ebragivos se dilatan radialmente hacia fuere para ejercer
une presidn importante sobre las superficies de los eilindros,
al mismo tiempo que se los frota sobre las superficies con
los movimientos simulténeos de rotacién y reciprocacidn.

Segin un segundo aspecto preferido del invento, el
desprendimiento preferente del aluminio de la aleascidén y la
exposicidén del sijiclo se efectlian por medio de un tratamien-
to quimico, Ia exposicidn de las partfculas de silicio puede
efectuarse, de acuerdo con el invento, disolviendo el alu-
minio circundante con un bafio de tratemiento fdcido o aleslino.

El bafio de tratemiento dcido es, ventajosamente, una
golucidn acuose de 4cido mineral del tipo q'ue se semplea para
mordentar y abrillantar por immersidén las eleaciones de alu~-
minio, Para el tratemiento de las aleaciones ricaes en sili-

cio, es ventajoso usar una solucidén de 4cido fosférico y
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écido nitrico, o de,dcido nitrico y dcido fluorhidrico. Un
tipo preferido de bafio de tratamiento es el que ‘tieme la com=-
pogicidn, en volumen, de un 60% a’90% de 4cido fosférico

(al 85%), de un 5% a 15% de écido nitrico (al 70%) y el resto
agna haste el 15%. Puede incluirse en el befio un poco de
agente humectante, Se trata la superficie con esta solucién
por un periodo de 30 segundos a 3 minutos, con el befio & tem-
peratura entre unos 180% yv2209F. Une préctica preferida
pare el tratamiento dcido implice el uso de un bafio compuesto
de 80%, en volumen, de dcido fosférico &l 85%, 15% en volumen
de dcido nitrico (al 70%3 y 5% de agua, efectuando el trata-
miento durante unos 45 sggundos.

Como alternativa, puede emplearse para el desprendi-
niento del aluminio un bafio de tratamiento alcalino, tal como
une solucidn de hidréxido sbdico o de carbonato sddico que in=-
cluya une pequeiie centidad de gluconato sddico, Puede emplear-
se ventajosamente una solucidn de hidréxido sédico que contenga
unas 3 a 9 onzas (2% a 6%) Be hidréxido sbédico eblido por
geldn de solucidn, siendo la concentracién preferida de unsas
6 onzas (5%) de NaOH. El glucomato sbédico estd presente en
0,01 libra, aproximadesmente, por gaelén., La escela de tempera-
tura del tratamiento es de unos 902 a 1602F, y preferentemente
de unos 130¢F, mientras que el tlempo de tratemiento es de
1 a 10 minutos y preferentemente de 2.1/2 minutos més o menos.

Las particulas y cristales de silicio asli expuestos
por el tratamiento quimico de la aleacidn y que sobresalen de
la superficie de ésta se acondicionan por medio del tratamien—
to y, cuando se someten a deformacidén mecénica, como por
ejemplo mediante pulimentacién o esmerilado, formen un acaba-

do de esmalte liso y tenso sobre le superficie de la aleacién.
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Este tratamiento mecdnico puede llevarse a cebo mediante 1a
composicidén pulimentadora de silicio y mineral que se ha
desorito antes., Tembién puede efectuarse por la aplicacién
de una superficie metélica a presidn, como en el caso de un
cilindro y un pistén o de un elemento de cojinete.

Cuando se aplica a los cilindros de motor de aleseidn
de aluminio, el acabado esmaltado de este invento proporciona
mayor compatibilidaed de desgeste con las superficies de
pistén, asi como mayor proteccidn contra el desgaste por
corrogién, Ademés, la lubricacidén se mejora a causa de la
mejor humectabilidad de las superficies de eilindro y aro de
pistén revestidas de esmelte, respecto al aceite lubricante.
Otra ventajae del invento es la facultad de efectuar el proce-
dimiento de asentemiento o rodaje con un tiempo de actuacidn
muy reducido y a la tempergturas bajas, sin que se produszcan
efectos importantes de erosidén, rayado ni corrosién.

Los efectos beneficiosos del acabado esmaltado de
este invento en los cilindros de motor y otros componsntes
de aleacidén a base de aluminio rica en silicio pueden demos-
{trarse por medio de una prueba de erosidén acelerada en frio.
En esta prueba se hace funcionar durante 12 minutos, a la
temperatura ambiente, el motor'con acebado de esmalte y luego
ge reduce a 30°F la temperatura de la camise de egue haciendo
paser por ella refrigerante y se hace funcionar el motor en
estas condiciones durante 241/2 horas més. Al desermar el
motor para la inspeccién y la medicidn, se comprueba que se
hen eliminado la erosidén y el rayado excesivos.

Ia préctica de este invento se ilustra con los ejem~
plos que siguen, los cuales, sin embargo, no deben conside-

rarse como limitativos,
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Un motor de eutomévil Renault tipo I, refrigerado por
agua, se equipé con memguitos de cilindro colados en aleacidn’
a bage de sluminio, aleacién que contenfa alrededor de 17%
de silicio, y con plstones corrientes provistos de arog de
hierro cromado. TLas caracterigticas del motor eran: 4 cilin-
dros, 2,146 pulgadas (5,451 cm) de cslibre, 3,15 pulgadas
(8,001 em) de carrera, 45,58 pulgadas cibicas (746,9 cc)
de cilindrade y 7,25/1 de relacidn de compresién, Los cilin-
dros N2 2 y N2 4 se rectificaron groseramente de la misma
meners y luego se pulimentaron con un puiimentador convencio-
nal para hierro colado, junto con la pasta pulimentadora de
silicio y aceite mencionada entes.

Se monté el motor y se le hizo funcionar a la tempera-
tura embiente por un periodo de rodaje de 12 minutos. Imego
se retiraron las bujias y se inspecciond el interior del
calibre del cilindro con un hordscopo, que es un instrumento
que permite la inspeccidén visusl iluminada, ILa superficie
aparecid lisa durante esta ingpeccidén., Iuego se hizo circu-
lar por la camisa refrigeradore del motor ague refrigerada a
309F y se hizo funcionar el motor durante 2,1/2 horas; al
final de este tiempo se le desarmé para inspeccionerlo, La
inspeccidén visual de los calibres de los cilindros no reveld
erogién ni rayado; el desgaste de la superficie de los cilin-
dros y de la superficie de los aros aparecie igual. A pesar
del breve tiempo de funcionamiento, se halld en las superfi-

cies de los cilindros un esmalte duro.
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EJEMPLO 2,

Utilizando el mismo tipo de motor que en el Ejemplo 1,
los manguitos de cilindro, que tenian un espesor de pared de
1/4 de pulgeda (0,64 cm) aproximadamente, después de rectifi-
cados groseramente con una piedra rectificadora N2 320 se
trataron con un bafio 4cido compuesto por 804 de Acido fosfd-
rico (concentrado al 85%), 15% de dcido nitrico (al 70%)

y 5% de agua, todo ello en volumen., El tratamiento efectd
g los calibres de los cilindros hagta une profundidad de
0,0005 a 0,0001 pulgade (0,013 a 0,025 mm), eproximedsmente,
y expuso las particulas y los cristales de silicona, Se
mornté el motor y se le sometid a una prueba de asentamiento
de 12 minutos y & la prmeba de rodeje de 2.1/2 horas a 30¢F
como en el Ejemplo 1., Despuds de desarmar el motor, las
superficies de los calibres de los cllindros y de los aros
aparecieron libres de erosién y rayado y se comprobd que los
calibressde los eilindros presenteben un acabado liso semejan-
te a esmalte,



NOTA

Hecha la descripcidn del invento, se declaran nue-
vas y de propia invencidn, las sigulentes reivindicaciones,
con prioridad de la demanda de patente estadounidense ndm,

378.944, depositada el 29 de Junio de 1.964.

5, 1. Un método para former un ecabado de baja friceiédn,
en la superficie de un artfculo de aleacién a base de alu-
minio rica en silicio, caracterizado porque se enriquece
le superficie en silicio y luego se la pule mecénicamente
para former en la aleacidn una superficie o acabado a es-

10. mnalte,

2., Un método como se define en la reivindicacién
1, en el que la superficie enriquecida en silicio se produce
por eliminacidn mecémnica préferente de aluminio de una capa
superficial del articulo.

15
3., Un método como se define en la reivindicacién
2, en el que la superficie de los articulos se pulimenten
con una suspensidn de silicio finamente dividido en un acei-
te mineral.
20,

4, Un método como se define en la reiivindicacidn
3, en el que la suspensién contiene de 40 a 85%, en peso,

de silicio de un tamefio de particulas entre 2 y 200 micres.
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5. Un método como se define en la reivindicacién 1,
en el que la superficie enriquecida en silicio se produce por
eliminacién preferente de aluminio de una caps superficial

del articulo, mediante mordentado con un batio 4cido.

6. Un método como se define en la reivindicacién 1,
en el que la superficie enriquecida en silicio se produce
por eliminacién preferente de eluminio de une capa superfi-

cial del articulo, por mordentado con un bafio alcalino.

8. Un método como se define mn cualquiera de las
reivindicacionds 1 a 6, en el qie la pulimentacién mecénies
se efectda puliendo con una suspensidén de silicio finamente

dividido en un aceite mineral,

8. Un método como se define en la reivindicacién
7, en el que la suspensién contiene de 40 a 85%, en peso,

de silicio de un ‘tamafio de particulas entre 2 y 200 micras.

9. Un método como se define en cualquieras de las
reivindicaciones 1 a 6, en el que la pulimentacidén mecénics
gse efectda por la aplicacidn de una superficie metélica, a

presidn,

10. Un método como se define en cuslquiers de las
reivindicaciones 1 a 8, en el que la superficie que se trata
es la superficie de contacto entre pistén y aros de un cilin-

dro de motor.

11. Un método como se define en la reivindicacién

10, en el que el interior del cilindro se pule con una suspen-

gidn de silicio finamente dividido en un aceite mineral.
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12. Un método como se define en la reivindicacidn
9, en el que la superficie que se trata es la superficle de
contacto entre pistén y aros de un cilindro de motor y el
pulido mecénico se efectda por la accidn reciprocante de un

aro de pistén durante el funcionamiento del motor.

13. Un método como se define en cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el gque la aleacién contiens

de 6 & 20% de silicio,

14. Un método como se define en cualquiera de las
reivindicaciones prefedentes, en el que la aleacién, exclui-
des las impurezas, consta de 16 a 18% de silicio, 4,2 a 4,9%
de cobre, haste 1,0% de hierro, 0,45 a 0,65% de magnesio,
0,08 a 0,2% de titanio, hasta 0,1% de mangemeso y el resto

aluminio,

15. Un método para former un acabado de baja fric-
cién.

Segin se describe y reivindica en la presente memo-
ria que consta de 14 hojas, foliadas y escritas a méquina
por umna sola cara.

Madrid, @28 de Junio de 1.965.

REYNOLDS METALS COMPANY.

P. &,

JAIME ISERN
Pr Ps
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