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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la soliecitud
de
CERTIFICADO DE ADICION

formulada el 13 de Enero de 1.966, con el nimero 32i.697

en

EsPAafa

a nombre de METCO, INC., entidad norteamericana, estable-
cida en 110l Prospect Avenue, Westbury, Nueva York, Esta-
dos Unidos de América, por:
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE IA PATENTE PRINCI~
PAL NUM. 270.818", expedida el 24 de Enero de 1.962, por:
"Un perfeccionamiento en el procedimiento de proyeccidn
en llama de preparados sinergéticos"

La presente invencidn se refiere a la proyec-
cién en o por llama de preparados sinergéticos. La inven~
clbn concierne mis particularmente: a la proyeccidn en
1llama de polvos de proyeccidén en llama sinergéticamente
revestidos; a un nuevo grupo de materiales de proyeccidn
en llama que comprenden tales polvos de proyeceidn en 1lla

ma sinergéticamente revestidos; y més amplismente a la
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proyeccidén de otros compuestos sinergéticos en los que la
accidén sinergética trae consigo la generacidn de calor.
La proyeccidn en llama implica el transporbe o

alimentacidn de un material fusible al calor al interior

LRI

de una zona de caldeo, en la cual aquél es fundido"qjél
menos ablandade al calor ¥y luego impulsado o lanzadé;aes-
de la zona de caldeo en forma finamente dividida, é;ﬁérgl
mente sobre una superficie a recubrir. '1'A

El material a proyectar se lleva en gener;i a
la zona de caldeo en forma, bien de polvo o bien de “alem-
bre (designéndose con este (ltimo término tanto vaiiiias
como alambres). La proyeccidn se efectiia en un diséééiti—
vo conocido con la denominao;én de pistola de proy¢¢dién-
de material fusible al calor, o pistola de proyeccién en
llama,

En la pistola de proyeccidn en llama para alam-
bres, la varilla o alambre del material a proyectar se
lleva a la zona de caldeo constituida por una llama de al
guna clase, en la cual es fundido o al menos ablandado al
calor y atomizado, usualmente por medio de un chorro ge-
seoso, ¥y de aqul lanzado en forma finamente dividida so-
bre la superficie a recubrir. La varilla o alambre puede-
ser una varilla o alambre de mebtal formado de manera
usual o bien por sinterizacidén de un material finamente
dividido o por aglomeracidn de material finamente dividi-
do, por medio de un aglutinante plistico u otro aglutinap
te adecuado que se desintegra al calor de la zona de cal-
deo, liberando de ese modo el material a proyectar en for

ma finamente dividida.

Para proyecter un material finamente dividido,
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esto es, un material en polvo, se utiliza una pistola de
proyeccidn en llama para polvos en la cual el polvo,
arrastrado usualmente en un gas portador, se lleva a la
zona de caldeo de la pistola, constitufda por una 1lama
de alguna clase. El polvo, se funde o al menos se ablan-
da al calor la superficie de sus granos en esta zons, y
las particulas térmicamente acondicionadas de ese médo
son lanzadas sobre una superficie para obtener un recu-
brimiento. En la pistola de proyeccién para polvos, como
no hace falta energia de "atomizacidn", se presciﬁdé;é
menudo del chorro gaseoso separado, aun cuando puédé.su—
ministrarse éste para syudar a acelerar las partiduléb ¥
lanzarlas hacia la superficie a recubrir.

El gas del chorro puede preverse, para ambas pis
tolas, de alambre y de polvo, de modo que desempeila la
funcidn adicional de enfriar la pieza de labor y el recu-
brimiento formado sobre ésta.

El calor para la zona de caldeo se produce, en
el caso mids comin, a base de una llama producida por la
combustidén de un combustible tal como acetileno, propano,
gas natural o similar, utilizando oxfgeno o aire como
agente oxidante. No obstante, el calor puede ser produci-
do asimismo por una llama de arco eléctrico o, en los ti-
pos de pistola mis modernos, por uns llama de plasma. La
llama de plasma puede formar parte, de por si, de un arco
eléctrico, o bien, segin un desarrollo mis moderno, puede
tener la forma de una "corriente de plasma libre", esto
es, una corriente de plasma que puede considerarse inde-
pendiente del arco, pues no contribuye al £flujo eléctrico

entre electrodos.
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Las pistolas de proyeccidn de material fusible
al calor que utilizan caldeo por resistencia sléctrica o
caldeo por induccidn como manantial de calor, que también
han sido propuestas, no han demostrado tener &xito comer-
cial excepto en relacidén con la proyeccidn de metales de
bajo punto de fusidn, btales como soldaduras blandag,eplo-
mo y cinc.

La proyeccién en llama, en las ebapas iniciales
de su desarrollo comercial, se utilizd principalmentﬁ.para
la proyeccidn de diversos metales, designindose a menixdo
con el nombre de metalizacidn. Ahora bien, la técnlchlde
la proyeccidn en llama se extiende a la proyeccidn. de .un
grupo de materiales mucho mAs amplio, entre los que se in
cluyen metales refractarios o de punto de fusidn superior,
cerémicos, "cermets" (cerimico-metilicos) y similares, y
tales materiales son de creciente interés comercial,

En el caso de la proyeccidn de materiales fusi-
bles al calor en la forma inicial de varilla o alambre,
la varilla o alambre es generalmente de una sola composi-
¢ibn, esto es, se halla en forma de mebal especifico,
aleacidn, cerémico o similar. Si bien es cierto que se
conocen ya varillas o alambres hechos de material finamen
te dividido y aglomerado con un aglutinante de pléstico o
similar, como antes se ha dicho, el aglutinante no tomaba
parbe en la proyeccidn ni contribufa al recubrimiento,

sirviendo simplemente al objeto de mantener en forme la

-varilla o alambre hasta su transporte a la zona de cal-

deo.

En el caso de los polvos de proyeccidn en lla-

ma, si bien se comocian polvos hechos a base de diversos
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constituyentes, estos polvos se enconbraban generalmente
en forma de mezcla pulverulenta de los constituyentes in-
dividuales o, en el mejor de los casos, de un aglomerado
de particulas. ‘

Un objeto de la presente invencidn consiété en
la proyeccibén de material fusible al calor en una fé?ﬁa
nueva en su género, que permite obtener resultados éﬁﬁe-
riores. 7

Otro objeto de esta inveneidn consiste en un
nuevo grupo de materiales de proyeccidén en llama. ‘

Estos y otros objetos mis se irén desprehdien—
do de la descripcidn que sigue, tomada en unidn de los ai
bujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 muestra diagramiticamente una sec~
¢idn transversal de un grano de polvo, nuevo en su géne-
ro, de acuerdo con la invencidn;

La figura 2 es una seccidn transversal de otra
realizacidn de un grano aglomerado de un polvo nuevo de
proyeccidén por llama de acuerdo con la invencidn.

La figura % es una seccidn transversal diagramd
tica de una realizacidén de un alambre nuevo de proyeccidn
por llama de acuerdo con la invencidn.

La figura 4 muestra una seccidn transversal de
otra realizacibdn de un nuevo alambre de proyeccibén por
llema de acuerdo con la invencidn, y

La figura 5 muestra todavia otra realizacidn de
un nuevo alambre de proyeccién por llama de acuerdo con
la invencidn.

De acuerdo con un amplio aspecto de la invencidn,

la proyeccién en llama se efect@ia con el material a proyec
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tar en forma de polvo, cuyos granos individuales se en-
cuentran en forma de un preparado compuesto revestido con
sistente en nlcleos y al menos una capa de revestimiento
de un material distinto, que actla sinergéticemente con

los nficleos en el proceso.

El término de "composicidn" aqui se utiliia>bon
la intencidn de designar un conjunto unitario estrugﬁﬂrq;
mente enterizo, y no una mera mezcla de componentesuéﬁé
puedan separarse fisicemente sin destruir la estructura.
Asi, en el caso de un polvo, el término de "composiéiSn"
no ineluye la simple mezcla de grénulos,individualégi&e
los componentes por separado, sino que exige que cédéluno
de los gridnulos individuales conbenga los componenﬁgszinr
dependientes que reaccionen exotérmicamente formando com-
puestos intermetdlicos. En el caso de los alambres, los
componentes individuales deben estar incorporados en un

solo alambre. En la composicidén, los componentes deben

hallarse en intimo contacto unos con otros.

Con respecto a los polvos, cada grano puede con

sistir en un aglomerado que contiene los dos componentes
que reaccionarédn exotérmicamente, formando el compuesto
intermetdlico, pero preferiblemente los granos individua-
les del polvo estén en forma de una composicidn revestida
consistente en un nficleo de uno de los componentes y al
menos una capa del recubrimiento del otro componente. Al-
ternativamente, la composicidn puede consistir en capas
de recubrimiento concéntricas separadas de los dos compo-
nentes y un nicleo de todavia un tercer material,

En el caso de los alambres, las composiciones

pueden esbar en forma de alambre gque tenga una funda de
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revestimiento de un determinado material y un nfcleo del
otro; fundas de revestimiento alternadas, de los distin-
tos componentes, con un nicleo de un tercer material; un
alambre formado por torsién o laminacibén de hilos o ele-
mentos de alambre de los componentes independientes; un
alambre que conste de una funda hecha de uno de los compo
nentes y un nficleo que contenga el otro componente en pol
vo o densificado; un alambre que conste de una fundaihe—
cha de uno de los componentes y un nfieleo que contenga
una mezcla en polvo densificado de este mismo material
componente y de otro u otros més; un alambre que conste
de una funda de pléstico y un nficleo que contenga una
mezcla en polvo de componentes densificada; ete. |

Para que los alambres resulten satisfactorios
para la proyeccibn, no deben producir cavitacidn en la
punta al calentarse, y de preferencia han de ser capaces
de formar una punta afilada o ligeramente cbnica, al ser
fundidos con préyeccién. Asi, si los alambres tienen una
funda o capa exterior hecha de un determinado componente
y un nlicleo interior hecho de otro componente, este ni-
cleo interior no puede tener un punto de fusién inferior
al de la funda externa, pues de otro modo empezaria por
fundirse el nficleo interior, produciendo cavitacién en
la punta. Por ejemplo, si el alambre estd compuesto de
niquel y aluminio, como componentes de reaccidn exotérmi
ca, 7 estd en forma de nlcleo con funda de revestimiento,
el nicleo debe ser de niquel y la funda de aluminio; pues
de no ser asi se empezarfa a fundir el nficleo durante la
proyeccidn, produciendo el fendmeno de cavitacidn, que

perturbaria el buen funcionamiento de la operacidn.

-7 -
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El alambre cuyas caracteristicas de punto de
fusibn permitan la fusidn en la punta sin esta cavitacidn,
recibe en esta Memoria y en las reivindicaciones la deno-

minacidén de "alambre de anti-cavitacién'. .ot

Comoc componentes pueden ubtilizarse dos metéli-
cos cualesquiera que puedan fundirse conjuntamente forman

do un compuesto intermetdlico en una reaccidn exotérmica.
Los componentes han de liberar alrededor de %000 caiééias
por &dbomo-gramo, y de preferencia pbr lo menos 7500JE§10—
rias por Atomo-gramo, en la reaccidén exotérmica qué»féfma
los compuestos intermetilicos. El término compuestd-"caLg
rias por Atomo-gramo" se utiliza aqui con la intendi&ﬁ de
designar el nfmero de pequefias calorias, o oaloriasigfamo,
que el peso atdmico medio en gramos del compuesto interme
t8lico formado generard al ser formado de ese modo. Si
bien los componentes estén presentes, de preferencia, en
las proporciones estequiométricas necesarias para la for-
macibén del compuesto intermetélico, es posible, no obsbtan
te, tener también un exceso de uno u otro de ellos, siem-
pre que las proporciones relativas sean suficilentes para
liberar las cantidades de calor arriba indicadas, en la
formacién de los compuestos intermetalicos.

Se conoce un nimero extremadamente grande de
componentes metélicos que pueden fundirse entre si en una
reaceidn exotérmica, formando un compuesto intermetélico
con generacidén de calor. Conforme al presente invento pue-
de utilizarse cualquiera de estos pares de componentes,
necesitdndose tan s6lo que éstos sean capaces de ser con-

vertidos inicilalmente en la composicidn adecuada para la

proyeceidén o "spray", y que los compuestos intermetdlicos
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formados a partir de ellos liberen la cantidad de calor

necesaria en la formacidn de compuestos intermetdlicos, y
sean adecuados como componentes de un revestimiento apli-
cado por proyeccidn. Como regla general, los componentes
que formen compuestos intermetédlicos y tengan un punyo

de fusibn mds alto liberarén una cantidad de calor éufi-
clente para resulbtar Gtiles conforme al presente in%éﬂto.
En ciertos casos, no obstante, los componentes que‘féimen
compuestos intermetilicos y no tengan un punto de fusién
tan alto liberarin tawbién suficiente calor en la reac-
cibn exotérmica y, por tanto, resultarén dtiles. Sdﬁiéom—
ponentes preferidos: el aluminio con uno, por lo m@§§é,
de entre el Co, Cr, Mo, W, Ta, Nb, Ti o, mis preferente~
mente, Ni; o blen el silicio con por lo menos uno de los
siguientes: Ti, Nb, Cr, W, Co, Mo, Ni o Ta.

Si bien el hierro de por si no es satisfactorio
como componente, puede hallarse presente ademis de otro
componente, que en sl sea satisfactorio, por ejemplo, en
forma de aleacidén con éste. Ahora bien, este otro compo-
nente debe hallarse en la proporcidén suficiente para for-
mer el compuesto intermetdlico con el otro componente de
la composicidn, con generacidén del calor suficiente para
contribuir a la operacidén de proyeccibn. Asi, por ejemplo,
el hierro que contenga en aleacidén una proporcidn de ni-
quel justamente suficiente para hacerlo inoxidable, no
contiene bastante niquel para producir uma reaccidn exo-
térmica eficaz con el aluminio. En general, una aleacidn
de niquel y hierro debe contener, a este fin, por lo me-
nos alrededor de 12% de niquel.

Ta figura 1 muestra un polvo compuesto congis-
-9 -
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tente en un nficleo de aluminio y una capa de recubrimien-
to de niquel. Ia figura 2 muestra un aglomerado de estos
componentes; y las figuras 3, 4 y 5 muestran diversas for
mas de un alambre que contiene estos componentes, mggtrqg
do la figura 3 un alambre que tiene un alma de alumipib
con una funda de niquel, mostrando la figura 4 un alambre
hecho de cordones alternados de alambre de nfiquel y de
aluminio, como por ejemplo 18 cordones de alambre de ni-
quel de calibre 25 (0,48 mm de didmetro) marcado con.l ¥y
19 cordones de alambre de sluminio de calibre 25 marcado
con 2; y la figura 5 muestra una funda de aluminiol;ggna
de grinulos de niquel y de aluminio. |

En el caso de que uno de los metales comporen—
tes esté disponible en forma de hidruro metilico, pﬁéde
utilizarse en esta forma, en lugar de la metélica propia-
mente dicha. Al ser proyectado con llamas, el gas hidrége
no desprendido del hidruro produce una atmbésfera reducto-
re que, a su vez, suprime la oxidacidn de los compuestos
intermetalicos durante o inmediatamente despuds de la for
macidn de éstos. Asi, por ejemplo, en lugar del titanio
puede utilizarse hidruro de titanio como uno de los compo
nentes.

Asimismo, con el propdsito de reducir la oxida-
cibn, puede afladirse a los demAs componentes un hidruro
metilico, tal como el de titanio, en proporeidén minorita-
ria. Asi, por ejemplo, puede utilizarse de 1% a 10% en pg
so, y preferiblemente de 1% a 5% en peso, basado este por
centaje en el total de hidruro y demés componentes.

Ademés, los grénulos de polvo y el alambre pue-

den contener obtros componentes usuales de proyeccidn con

- 10 -
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llama, o bien ser proyectados en mezcla o en unidn con
log mismos. Asi, por ejemplo, los polvos de revestimiento
pueden contener ademds otras capas de revestimiento de
otros componentes de metalizacibén o proyeccibén con ;;ama,
o bien contener un nficleo de otro material de proyéécién
con llama, alternando con capas de revestimiento hecbas
de los componentes que producirén la reaccidn exotermlca,
formendo el compuesto intermetélico. De manera semeagnte,
los aglomerados o los alambres pueden contener otroéféom—
ponentes de proyeccidén con llama y, en el caso de los pol
vos, pueden estar ademds en mezcla con otro polvo cual-
quiera convenlente pars proyeccidén con llama. '

Una menera preferida y muy simplificada aé;for-
mar los polvos revestidos, con arreglo al presente inven-
to, consiste en depositar uno de los componentes como re-
vestimiento, a modo de pintura, sobre el otro componente.
Asi, uno de los componentes que vaya a formar el revesti-
miento o recubrimiento, puede estar disperso, finamente
dividido, en un barniz o aglutinante, constituyendo en
efecto una "pintura” en la que este componente correspon-
de al pigmento. La pintura se ubtiliza entonces para recu-
brir las particulas del otro componente, que hacen de nfi-
cleo, y se deja secar o endurecer la laca o el aglutinan-
te. El material aglubinante es de preferencia una resina,
que no dependa de evaporacibén alguna de disolvente para ‘
formar pelicula seca o endurecida, pelicula que se descom
pondra o desintegrard en el calor del proceso de proyec-
cién con llamas. El aglutinante, por ejemplo, puede ser
un barniz fendlico o de otro tipo cualquiera conocido o

usual, que contenga de preferencia como materia sélida

- 11 -
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una resina. El componente inicialmente mezclado con el
aglutinante o barniz ha de estar dividido, de prefgrencia,
lo mis fino posible (por ejemplo, a un tamafio de particu-
las menor de 44 micres). El otro componente, que coﬁéﬁitg
ye el nlcleo, ha de tener un tamafio de particulas aproxi-
madamente igual, o sblo ligeramente inferior, al finzimen
te deseado para el polvo de proyeccibn. El recubrim@ento
del componente de nficleo con la “pintura" puede efectuar-
se de un modo cualquiera conocido o deseado, y lo dnico
que hace falta es mezclar entre si los dos materialés v
dejar que el aglutinante se seque o endurezca, lo gue da-
rd por resultado un polvo de bastante libre fluencié,
constitufdo por el componente de nlicleo recubierto del
otro componente, como revestimiento, cogido con el agluti
nante.

De acuerdo con un modo de fabricacidn, uno de
los componentes puede essbar formado dentro de un tubo o
funda y relleno con un polvo del otro componente o un pol
vo que comprende una mezcla de los dos componentes, o que
contiene componentes adicionales. Los extremos del tubo
son enbonces cerrados herméticamente y el alambre reduci-
do al didmetro de alambre deseado por recalcado, laminado,
0 estira&&. Preferiblemente el polvo o mezcla de polvo es
comprimido primero en briquetas cilindricas antes de ser
colocado en la funda o el nlcleo. El cierre de los extre-
mos del tubo despuds de cargar con el polvo o la mezcla
de polvo puede ser efectuado, por ejemplo, por insercibn
de un tapbén, por ejemplo del metal de la funda, por solda
dura, retorcido, recalcado, o similar,

81 Dbien los polvos se aplican o utilizan, como

- 12 -
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tales, proyectados con una pistola de metalizacidén con

1lama de tipo especial para polvos, es posible también
combinarlos en forms de alambre o varilla, utilizando un
aglutinante pléstico o similar, que se descomponga en la
zona de caldeo de la pistola; o en ciertos casos los pol-
vos pueden densificarse y/o sinterizarse reunidos en for-
ma de varilla o alambre. Los alambres deben tener las di-
mensiocnes y tolerancias usuales para ubtilizarlos en la
proyeccidn con llama; y asi, por ejemplo, pueden variar

en tamafio entre los 6,4 y 0,8 mm, y de preferencia son de
+0,0127 +0,012Y

los tamafios sigulentes: 4,76 ~0.0635 M 3,7 ~0,0635 mm,
2,3 fg’gégg mm y 1,45 +0,0254 mm, y tienen un acabado
?

limpio y liso, exento de marcas, superficies, imperfeccio
nes o defectos. Los alambres se aplican o utilizan de la
manera usual, empleando las habituales pistolas de proyec
cibén con llama para alambres.

El uso de las composiciones, como por ejemplo
las composiciones de niquel y aluminio mejorari en gene-
ral la adherencia del material proyectado total, y, por
tanto, del otro componente o0 componentes, al sustrato ha-
ciendo a veces que la mezcla sea autoadherente. Se mejora
rd la adherencia de las partfculas y serd més denso el rg
cubrimiento de modo que pueda disminuirse su porosidad.
En general, seri suficiente una proporecidn de al menos el
10% en peso de las composiciones de acuerdo con la inven-
cidn para mejorar sustancialmente las caracteristicas de
adherencia y para disminuir la porosidad de otros materia
les de proyeccidén por llama, tales como metales, aleacio-
nes o materiales cerdmicos convencionales de proyeccidn

por llama. Naturalmente, no existe ningln limite superior

-13 -
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en cuanto a la cantidad, ya que la composicidn puede ser
proyectada per se, pero en general se requiere al menos
aproximadamente un 20% en peso del obtro componente:sf“és-
te componente ha de tener un pronunciado efecto sobfe”ias
caracteristicas del recubrimiento.

Tos ejemplos siguientes se dan por via de slus-

tracibn y no de limitacién:

EJEMPLO 1

(a) Un polvo de aluminio de un tamafio de parti-
culas comprendido entre menor de malla 140 (-IM140) y ma-
yor de malla 325 (+1325) (temafios de malla normal hortea-
mericana) es revestido con niquel de manera ya conocida,
mediante reduccidn con hidrééeno de una solucidn amonia-

cal de sulfato de amonio y niquel, usando antraquinona

como cabalizador de revestimiento. La reduccibn se efec-—

tha a una temperatura comprendida entre 1492C y 1779C
aproximadamente, en un autoclave mecinicamente agiteado,
ubilizando soluciones que conbtienen de 40 a 50 gramos por
litro (g/1) de niquel y de 10 a 400 g/1 de (NH4)2SO4 v de
20 a 30 g/1 de NHB' Como catalizador se ubtilizan alrede~
dor de 0,2 g/l de antraquinona, y el autoclave se pone a
presién con hidrdgeno, aproximadamente a 20 atmbsferas ma
nométricas (atm). Una vez agotada la solucién de niquel,
¥y cubierto el aluminio con un revestimiento inicial de
niquel, la solucidn se saca del autoclave y en &sbte se
pone nueva solucidn que no necesita ya contener mis an-
tragquinona como catalizador de revestimiento, ya que el
revesbimiento de niquel inicialmente formado actla por si

mismo como catalizador. El ciclo se repite de modo conti-

- 14 -
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nuo hasta obtenerse un polvo compuesto gue contlene alre-
dedor de un 16% a 18% en peso de aluminio ¥ de un 84% a
82% en peso de‘niquel, ¥ un tamafio de -MLOO a +M270;~

El polvo asi formado es proyectado en llema so-
bre una placa de aceroc dulce cﬁya superficie se ha limpia
do con tela de esmeril. La proyeccidén se efectia a unos
18 cm de la placa, utilizando una pistola de proyeccidn
en llama para polvo come la descrita en la patente U.S.
ne. 2.961.335 concedida el 22 de noviembre de 1960 y pues
ta en el mercado por Metco Inc. de Westbury, Long Island,
(EE.UU.) bajo la denominacién registrada de pistola
"Thermospray” pars. polvos. Ia proyeccidn se efectﬁa'a ro~
zbn de 2,7 a 4,1 kg de polvo por hora, empleando como com
bustible gas de acetileno a una presibn de 0,7 kg/cm2 y
con un gasto de 0,48 a 0,71 m5/hora (normales), y como
gas oxidante oxigeno a una presidn de 0,85 kg/cm2 ¥y un
gasto de 0,82 a 1,00 m5/hora (normales).

El revestimiento de niquel y la base de alumi-
nio se combinan al calor de la llama con fuerte accidn
exotérmica, formando un compuesto intermetdlico de niquel
¥y aluminio que se deposita sobre la base en forma de recu
brimiento denso y de alta calidad, que presenta caracte-
risticas de autoadherencia. De esta manera se forma una
capa de recubrimiento de 0,05 a 0,10 mm de espesor. El re
cubrimiento puede emplearse como material de base para
proyectar otras capas més de distintos metales o simila-
res, y sirve de excelente capa intermedia de unidn.

(b) Se repite el ejemplo 1(a), pero utilizando
cobalto en lugar de niquel, obteniéndose resultados compa

rables.
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(¢) Se repite el ejemplo 1(a), utilizando hidru
ro de titanio (TiHe) en polvo en lugar del aluminio{ ¥ en
una proporcibn de 25% a 85% en peso, ¥y preferiblemehb%fde
60% a 85% en peso, del total. El recubrimiento de métali-
zacibén formado al proyectar con llama es duro y denséy‘y
aplicado a un substrato o soporte de Al,O liso, PE?QSadO
¥y sinterizado, se obtiene una excelente unidn o adheren-
cia del mismo. La proyeccidn puede efectuarse con lléma

oxhidrica u oxiacetilénica.
EJEMELO 2

Se repite el ejemplo 1 pero efectuando lé pro-—
yeceidn a pistola por turno sobre las bases siguientes
preparadas como a continuacidn se indica:

Aceros de baja aleacidn y aceros inoxidables,
afinados a muela hasta eliminar toda contaminacibn de su-
perficie; cobre y aleaciones a base de cobre, limpliados
con muela basta o pasados por el chorro de arena ligera;
aluminio y aleaciones a base de éste, limpiados a muela
basta o con chorro de arena ligera; megnesio, limpiado a
muela basta o con chorro de arena ligera; y titanlo, lin-
piado con muela basta o chorro de arena ligera.

En cada caso, a8l ser aplicado luego a pistola
otro material, tal como acero, allmina o similaf, sobre
el recubrimiento, de mesnera usual y ya conocida, aquél- se
adhirib tenazmente, aungue si dicho material hubiera sido
inicialmente proyectado sobre la superficie preparada co-
mo se indica en el pArrafo anterior no se habria obtenido

wna unibn satisfactoria.
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EJEMPLO 3 o

El polvo revestido de niquel del ejemplo 1 se

mezcla con polvo de Al,0, de un tamafio de particula com-
prendido entre 62 micras y 10 micras, en la proporcidn
de alrededor del 40% del polvo revestido de niquel péi
60% en peso del cerdmico. El polvo es proyectado, ccn la
pistola indicada en el ejemplo 1, sobre una placa de ace-
ro dulce cuya superficie se ha limpiado con muela fin=e.
La proyeccibn se efectlia a una distancia de unos 18 °m de
la placa, a razbén de 1,8 a 3,6 kg de polvo, aproximademen
te, por hora, utilizando acetileno a una presién ds 0,7
kg/cm2 ¥ un gasto de 0,48 a 0,71 ma/h, y oxigeno a una
presidén de 0,85 kg/cm2 y un caudal de 0,82 a 1,0 ma/h.
Se forma un recubrimiento cerdmico-metdlico (de "cermet")
autoadherente, que mostrd excelente resistencia al choque
t8rmico, dureza, resistencia a la abrasidn y que inhibia
fuertemente la oxidacifn de la base.

Es posible modificar los porcentajes del compo-
nente cerfmico en la mezcla, haciéndola variar entre el
5% v el 85, a fin de regular las propiedades del recubri
miento. Con una mayor proporcidén del compuesto intermeté-
lico en el recubrimiento de cermet formado, las propieda-
des de adherencia y resistencia al choque térmico se acen
tuaban, mientras que con una mayor cantidad del cerémico
se aumentan las propiedades de dureza y resistencia al

desgaste y disminuye la conductividad térmica.
EJEMPTO 4
Se repite el ejemplo 3, utilizando los siguien-

tes materiales en lugar del &xido de aluminio:
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Oxido de circonio, circonato cileicd; circonato
magnésico, espinela, &xido cérico, 6xido de hafnio, &xi-
dos de tierras raras, disiliciuro de molibdeno, siliciﬁro
de tungsteno, siliciuroc de cromo, siliciuro de titanio}
carburo de tungsteno, carburo de titanio y carburo de cro

mo.

En cada caso se obtuvo un excelente recubrimien

$o.

EJEMPLO 5

Se recubren de niquel nfcleos de silicio en
polvo, hasta formar un polvo de proyeccidn con llama re-
vestido de niquel, de un tamafio de particulas comprendi-
do entre 149 y 44 micras y que contiene de 75% a 85% de
niquel, basado en el total de niquel y silicio. La compo-
sicibén en polvo es proyectada con la pistola de proyec-
cibén con llama descrita en el ejemplo 1, y aplicada a una
base de acero previamente preparada por un ligero trata-
miento con chorro de arena gruesa, utilizando para la
aplicacidén las condiciones indicadas en el ejemplo 1. Du-
rante la proyeccidn, el silicio se combina con el niquel
en una reaccidén exotérmica, reforzando grandemente el ren
dimiento térmico de la proyeccidn, y dando un recubrimien

to excelente,
BJEMPLO 6

Un polvo de niquel-boro es revestido de'niquel
hasta formar un polvo compuesto de proyeccldn en llama, de
un tamafio comprendido entre mallas 120 y 325 y un conbteni

do de 70% a 90% de nlquel, basado en el niguel-boro. El
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polvo fue eplicado a pistola del modo descrito en el ejem
plo 1, obteniéndose un recubrimiento aubofundente de alta
calidad, |

El recubrimiento estd mecinicamente adherido a
la base, y puede ser luego fundido con un soplete de sol-
dar 0 en un horno haste formar un recubrimlento homoééneo
denso, no poroso. Aplicado a un material de base reeschivo,
tal como el molibdeno, en un espesor de 0,15 a 0,25 mm o
més grueso, el recubrimiento puede ser unido por fusién
al material de la base mediante un soplete o al hornc sin
control de atmbsfera y por bajo de la temperatura de re-
cristalizacidn del molibdeno puro, y protegerd al molibde
no de la base contra una atmbsfera oxidante a elevadas
temperaturas, hasta el punto de fusidén del recubrimiento

de niguel-boro.

EJEMPLO 7

Sobre polvo de dxido de circonio se deposita un
revestimiento de cobalto metdlico por reduccidén de una so
lucidn de sulfato de amonio y cobalto con hidrdgeno, has-
ta formar un polvo de proyeccidén en llama, de bxido de
circonio revestido de cobalto, de un tamafio comprendido
entre malla 140 y 15 micras y que contiene de 25% a 95%
de cobalto, basado en el 8xido de circonio. El material
es proyectado a pistola de la manera descrita en el ejem-
plo 1, “sobre una base tratada al chorro de arena, formén-
dose un rgcubrimiento cerdmico-metédlico que presenta exce
lente adherencia a la base y que retardard la oxidacién
de la base. El recubrimiento tiene ademids un alto grado

de dureza, incluso a temperaturas elevadas, excelente re-
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sistencia al choque y a la abrasidn, y el material metéii
co de la matriz estd uniformemente distribuide por todo
el recubrimiento aplicado. “;
Es posible hacer variar los porcentajes del;cqg
ponente cerdmico en la composicibn, entre alrededor'déi
5% y el 75% en peso, a fin de modificar las propiedades
del recubrimiento. Con una mayor cantidad de cerdmico en
el recubrimiento de cermet, aumentan de modo corres;on-~
diente las propiedades de dureza y resistencia al desgas-
te del recubrimiento, y decrece la conductivided térmica.
Reciprocamente, al aumentar la proporcibn de la matriz de
cobalto, se incrementan o acentiian las propledades de ad-

herencia y resistencia al choque.
EJEMPLO 8

Un polvo de A1203 de un tamaifio de tamizado com-
prendido entre 80 micras y 10 micras es revestido de ni-
quel de la manera indicada en el ejemplo 1, hasta obbtener
un polvo compuesto que contiene de 25% a 95% de niquel,
basado en el éxido de aluminio, y de un temafio de particu
las comprendido entre malla 140 y 15 micras. El polvo es
proyectado a pistola de la manera descrita en el ejemplo
1l sobre una base tratada al chorro de arena, y se forma
un recubrimiento cerfmico-metdlico que presenta excelente
adherencia a la base, un alto grado de dureza incluso a
slevadas temperaturas, y excelentes caracteristicas de re
sistencia al choque térmico y a la abrasidn, La matriz me
thlica se encuentra uniformemente distribuida por todo el

recubrimiento aplicado a pistola.

En este caso también, es posible hacer variar
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el porcentaje del componente cerfmico en el compuesto en-

tre el 5% y 75% en peso, y al aumentar la proporcidn de
cerémico se acrecientan las propiedades de dureza y reSig
tencia al desgaste, en btanto que al aumentar el niquel
aumentan la conductividsd térmica, la adherencia y las

propiedades de resistencla al choque.
EJEMPLO

De la masnera descrita en el ejemplo 1 se revis-
t16 de niquel wn polvo de diamante industrial, de un tama
flo comprendido entre -11120 y +M140, de modo que el polvo
compuesto revestido de niquel contenfa de 25% a 50% en pe
so, aproximadamente, de niquel, basado en los diamantes.
El polvo fue aplicado a pistola de la manera descrita en
el ejemplo 1 sobre una base de acero preparada mediante
chorro de arena, obteniéndose asi un excelente til de
asentar filos en el cual los diamantes estaban firmemente

unidos o adheridés en su sitio.
EJEMPLO 10

Particulas de carburo de tungsteno unidas con
cobalto, de forma angular afilada, se revistieron de ni-
quel de la maners descrita en el ejemplo 1 hasta producir
un polvo de proyeccidn en llama revestido de niquel con
un tamafio de particula comprendido entre mallas 100 y 325
v un contenido de niquel del 20% al 50%, basado en el caxr
buro de tungsteno. EL polvo fue proyectado a pistola del
modo descrito en el ejemplo 9, con la formacidn de un ex-
celente Otil de asentar. En el recubrimiento se conserva-

ron los filos asngulares del carburo de tungsbeno original.
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Se obtuvieron resultados similares ubilizando
carburo de tungsteno cristalino en lugar de las particu-

las de carburo de tungsbteno aglutinadas con cobalbto. -
EJEMPLO 11

Un nfcleo de polvo de f6sforo elemental fue re-
vestido de niquel hasta obtener un polvo de proyeccidr en
llama cubierto de niquel, de un bvamafio de particulas com-
prendido entre mallas 100 v 325 ¥y con un contenido de 80%
a 98% de niquel, basado en el f£ésforo. El polvo compﬁésto
es proyectado con la pistola descrita en el ejemplq-l, S0
bre una base de acero preparada mediante chorro de arena
ligera y utilizando las cond;ciones de proyeccidn descri-
tas en el ejemplo 1. Durante la proyeccidn, el fésforo se
combina con el niquel en una reaccibn exotérmica, refor-
zando grandemente el rendimiento térmico de la proyeccidn
y obteniéndose un excelente recubrimiento que tiene pro-

piedades autofundentes.
EJBIPIO 12

Un polvo de niguel~boro es revestido de cobre,
¥ el compuesto revestido de cobre se recubre de nuevo, eg
ta vez con niquel, hasta former un polvo de proyeccidn en
llama con revestimiento compuesto, de un temafio de parti-
culas comprendido entre mallas 100 y 325 que conbtiene de
63% a 67% de niquel y de 26% a 32% de cobre y 2% a 10% de
boro, en peso. El polvo es proyectado con una pistola de
proyeccidn en llama para polvos, sobre una base de acero
tratada ligeramente al chorro de arena, con la pistola y

el método descritos en el ejemplo 1. Se forma una excelen
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te aleacibn autofundente, que una vez fundida en su sitio
medlante caldeo con un soplete de acetileno, forma un den
so recubrimiento que corresponde en caracteristicas al me

tal Monel.

EJEMPLO 13

Un polvo de niquel-boro es revestido con,&romo,
¥ el polvo cubierto resultante se vuelve a revestir;'esta
vez con niquel, hasta formar un polvo con revestimiento
compuesto, de proyeccibén en llama, que tiene un bamalio de
particulas comprendido entre mallas 100 y 325 y contiene
de 70% a 80% de niquel y 18% a 20% de cromo y de 2% a 10%
de boro, en peso. El polvo es aplicado a pistola del modo
que se describe en el ejemplo 12, obteniéndose un recubxri
miento de aleacidn autofundente, que, fundido en su sitio
como se indica en el ejemplo 12, da un recubrimiento de

alte calidad, de caracteristicas similares a las del

Nichrome V.
EJEMPTO 14

Particulas de carburo de titanio unidas con ni-
guel, de un tamaiio comprendido entre mallas 140 y 325,
son revestidas de niquel, como se describe en el ejemplo
1, hasta obtener un polvo de proyeccidn en llama revesti-
do de niquel de un tamafio de part{culas comprendido entre
mallas 100 y 270 y con un contenido de nfiquel de 20% a
50% basado en el carburo de titanio, El material es pro-
yectado de la manera descrita en el ejemplo 1 sobre una
base con superficle embastecida por chorro de arena, for-

néndose un recubrimiento de gran calidad de carburo de i
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tanio adherido en el cual el niguel actfa de material de
matriz de unidn.

Una vez adecuadamente acabado a muela, el exce-
lente recubrimiento resultante es de superficie dura;y ex
tremadamente resigtente al desgaste, incluso a eleéadés
temperaturas. .

Se obtienen resultados similares utilizendo par

t{culas de carburo de titanio cristalino en lugar de las

particulas de carburo de titanio unidas con niquel.

EJEMPLO 1

Se reviste cobre en polvo con niguel de la mane
ra descrita en el ejemplo 1, . hasta formar un polvc com-
puesto de proyeccibn en llama revestido de niquel, de un
tamafio de particulas comprendido entré mallas 100 y %325 ¥
que contiene de 60% a 70% de nigquel, basado en el cobre.
Al proyectar a pistola de la manera descrita en el ejem-
plo 1 sobre una base asperizada al chorro de arena o por
otro medio, se forma un excelente recubrimiento, resisten
te a la corrosidn y a la oxidacién. Se obtiene un recubri
miento semejante reemplazando el cobre con cromc en propor

cidén de 15% a 25% de cromo, basado en el niquel.
EJEMPLO 16

De la manera ya conocida se recubre titanio en
polvo, de un tamafio de particulas comprendido entre 105 y
44 micras, revistiéndolo de silicio y obteniéndose una
composicibn en polvo que contiene sproximadamente de 35%
a 65% de titanio y de 35% a 65% de siliclo en peso, con

un bamafio de particulas comprendido entre 149 y 53 micras.
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El polvo as{ formado se proyecta con llams sobre

un material de soporte previamente preparado al chorro de
arena gruesa. La proyeccidn se efectlia a unos 12 1/2 cm
de la placa, utilizando una pistola del tipo de proyeccidn
con llama a base de plasma, puesta en el mercado por la
Metco Inc. de Westbury, Long Island, Nueva York, bajo la
designacidn comercial de pistola de proyeceidn con llama
de plasma, tipo 2MB. La proyeccidn se efectfia a razdn de
2,7 a 4,1 kg de polvo por hora, ubilizando como gas de

plasma el argdn a una presidn de 7 kg/cm2

¥y un gasco de
2,1 ma/h, utilizando como gas portador del polvo el‘argén
a la presibn de 7 kg/cm2 ¥ con un gasto de 0,425 ma/h, em
plesndo un electrodo normal y una tobera de Argon “ﬁ“, Yy
una corriente de arco de 400 a 500 amperios, a 57-62 vol-
tios.

La bose de titsnio y el revestimiento de sili-
cio se combinan con reaccidn exotérmica al calor de la
llama, formando Un compuesto intermetdlico de titanio y
silicio que se deposita sobre el soporte en forma de re-
cubrimiento de metalizacidn denso y de gran calidad, que
presenta una excelente resistencia a la oxidacidén a eleva

das temperaturas, y protegerd contra la oxidacidn el mate

rial del soporte.

EJEMPTO 17

Fl ejemplo 10 se repite, excepto que en lugar
del niquel se utiliza niquel-fdésforo con un contenido de
4% a 12% de fbsforo. En la proyeccidén a pistola dio un re

cubrimiento similar que, en cambio, era autofundente.
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EJEMPLO 18

Se recubre de niquel un polvo de boruro de cro-
mo, de la manera descrita en el ejemplo 1, hasta formar
un polvo de proyveccidn en llama que tiene un tamafio de
particulas comprendido entre mallas 120 y 325 y conﬁiéne
de 15% a 50% de niquel, basado en el boruro de cromg,, Al
proyectar & pistola de la manera descrita en el ejgﬁplo 1
se obtiene un recubrimiento de boruro de alta calidad, re

sistente a ser mojado por metales fundidos.
BEJEMPT.O 1

Se reviste de niquel un polvo de soldaduiéfﬁlag
da de plabta, de la manera descrita en el ejemplo l;rhasta
obtener un polvo compuesto revestido de niquel que tiene
un tamafio de particulas comprendido entre mallas 120 y
325 y contiene de 25% a 50% de niquel, basado en la solda
dura. de plata. Al proyectar a pistola del modo descrito
en el ejemplo 1 sobre un material de base preparado al
chorro de arena, se forman un recubrimiento aubofundente
de baja temperatura de fusibn que, fundido a continuacidn,
da un recubrimiento homogéneo y exento de poros firmemen-
te unido por fusidn al material de base.

Se toma una mezcla sencilla de polvos, consis-
tente en un 20% a 65% del de esta soldadura blanda de pla
ta revestida de niquel y 35% a 85% de un carburo (ejemplo
10), v se proyecta a pistola del modo descriftio en el ejem
plo 1. El recubrimiento resultante, una vez fundido, cong
ta de particulas angulares de carburo firmemente unidas
entre sl y al material de la base.

El recubrimiento fundido puede ser adecuadamen-—
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te acabado a muela, para uso como recubrimiento resisten-
te al desgasbe, o bien utilizado tal como sale de fusidn,
cuando el articulo recubierto haya de emplearse como he-
rranienta de pulir o asentar, cuyos filos de corte 0 abra

sidn estén constituldos por las aristas afiladas de las

inclusiones de carburo.
BIEMPLO 20

Se reviste de niquel un polvo de titanio, ¢omo
se indica en el ejemplo 1, hasta obtener un polvo ds un
tamafio de particulas comprendido entre mallas 100 y 325 y
que conbtiene de 10% a 50% de niquel basado en el titanio.

El nfquel protege al titanio contra la oxida-
cibn, durante el almacenamiento y al proyectar a pistola.

En la proyeccidn a pistola de la manera descri-
ta en el ejemplo 1, sobre un material de base preparado
al chorro de arena, el niquel y el titanlo se combinan en
la llema, formando un recubrimiento resistente a la corro

sibn.
EJEMPLO 21

Se reviste de niquel niobio en polvo, de la ma-
nera descrita en el ejemplo 1, hasta formar un polvo com-
puesto de proyeccidn en llama revestido de niquel, de un
tamafio de particulas comprendido entre mallas 100 y 325 y
que contiene de 5% a 40% en peso de niquel, basado en el
niobio.

El niquel protege al niobio contra la oxidacidn
durante el almacenamiento y al proyectarlo a pistola.

A1 ser proyectado del modo descrito en el ejem-

- 27 -



10

15

20

25

30

plo 1 sobre un material de base preparado al chorro de
arena, el niquel y el niobio se combinan en la llama for-

mando un material resisbente a la corrosidm.

EJEMPTO 22

-,

Se reviste de niquel un polvo de molibdéﬁé;vde
la manera descrita en el ejemplo 1, hasta produciffaﬁ‘pq;
vo de proyeccibn en llama, revestido de niquel, de un ba-
maflo de particulas comprendido entre mallas 100 y 325 ¥y
que contiene de 5% a 40% de niquel, basado en el molibde=
no., 7

El niquel protege al molibdeno contra ls oxida-
cidn durante el almacenamiento y la proyeccidn a pistola.

Al ser proyectado del modo que se indica en el
ejemplo 1, sobre un material de base preparado mediante
chorro de arena, el niquel y el molibdeno se combinan en

la llama formando un material resistente a la corrosidn.

EJEMPLO 27

Se revistid de niquel un boruro de titanio en
polvo, hasta formar un polvo de proyeccibn en llama de un
tamafio de particulas comprendido entre mallas 100 y 325 ¥
de un contenido de 20% a 50% de niquel basado en el boru-
ro de titanio.

El niquel protege al boruro de titanio durante

la proyeccidn.

Al proyectar a pistola del modo descrito en el
ejemplo 1, sobre un material de base preparado al chorro
de arena, se logra un recubrimiento compuesto de niquel y

boruro de titanio firmemente adherido.
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EJEMPLO 24

Se reviste de niquel plata en polvo hasta obte-
ner un polvo de proyeccidn en llama revestido de niquel,
de un tamaflo de particulas comprendido entre mallas 100 y
325 y que contiene de 30% a 70% de niquel basado ehﬁla
plata.

Al proyectar a pistola del modo descrito en el
gjemplo 1, sobre un material de base preparado al 6hofro
de arena, el niguel y la plata se combinan en la llema
produciendo un nuevo material que queda firmemente adhe-
rido a la base y es excelente para su uso como material
para contactos eléctricos o similar,

Durente la proyeccidén se desarrolld calor por
la combinacién del niquel y la plata, incrementéindose la

sconomia térmica del proceso.
EJEMPLO 2

Se cobriza un polvo de aluminio hasta formar
un polvo de proyeccidn en llama revestido de cobre, de
un tamafio de particulas comprendido entre mallas 100 y
325 y que contiene de 85% a 98% o de 8% a 20% de cobre,
basado en el aluminio.

Al proyectar a pistola de la manera descrita
en el ejemplo 1, sobre un material de base preparado al
chorro de arena, el cobre ¥y el aluminio se combinaron en
la llama dando una aleacibén més dura y resistente a la

corrosidn.
EJEMPLO 26

Se revistib de cobre un polvo de silicio hasta

-29 -



10

15

20

25

321697

formar un polvo de proyeccidn en llama, revestido de co-

bre, de un tamafio de particulas comprendido entre mallas
100 y 325 y que contenla de 50% a 80% en peso de cobre,

basado en el silicio. -

he > w

Al proyectar a pistola de la manera descfité
en el ejemplo 1, sobre un material de base preparado al
chorro de arena, el cobre y el silicio se combinan_énwla

llama formando recubrimientos de un material considéra-

blemente mis inerte que el cobre.

EJEMPLO 27

Se revistid de cobre un polvo de teluro,‘hagta
obtener un preparado compuesto de un tamaiio de partic;las
comprendido entre mallas 100 ¥ %25 y que conbtenia de 50%
a 80% de cobre, basado en el teluro.

A1 proyectar a pistola de la manera descrita en
el ejemplo 1, sobre un material de base preparado al cho-
rro de arena, el cobre y el teluro se combinan formando
un nuevo material.

Durante la proyeccibn se desarrolld calor al
combinarse el cobre ¥ el teluro, aumenténdose la economia

térmica del proceso.
EJEMPLO 28

Se reviste de cobre un polvo de estafio hasta ob
tener un polvo compuesto de proyeccidn en llama, revesti-
do de cobre, de un tamafio de particulas comprendido entre
mallas 100 y 325 y que contiene de 75% a 95% de cobre, ba
sado en el estafio.

Al proyectar a pistola de la manera descrita en el ejem-
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plo 1, sobre un material de base preparado al chorro

i

1;1
o]
),

i
N
P, 2

FITHEIIL

i

de arena, el cobre y el estafio se combinaron en la 1lla-
ma dando un recubrimiento dfictil y resistente a la corro-

sibn,
EJEMPIO 2

Se reviste de cobre un polvo de plomo hasﬁé
obtener un polvo compuesto de proyeccidn en llama, -Gé un
tamaiio de particulas comprendido entre mallas 100 y 325
v que contiene de 50% a 90% de cobre basado en el plomo.

Al proyectar a pistola de la manera desdrita
en el ejemplo 1, sobre un material de base preparado al
chorro de arena, se deposita un excelente material de.co-

bre con plomo, adecuado para su empleo como cojinete.
EJEMPLO 20

El polvo de proyeccidn en llama revestido de
nfquel del ejemplo 1 se mezcla con alrededor de un 20%
en peso de un polvo de polietileno de baja presibn, y se
moldea a una temperatura de alrededor de 1002C, en forma
de varilla de 3,2 mm de didmetro. La varilla es proyecta-
da ubilizando una pistola de proyeccidn en llama para va-
rilla, de tipo usual, puesta en el mercado por lMetco Inc.
Westbury, Long Island, como pistola lMetco tipo 4E. La pro
yecelbn se efectlia con acetileno a una presidn de ;,06
kg/cm2 ¥ con un gasto de 1,05 m3/h; v con oxigeno como
gas oxidante a una presidn de 2,7 kg/cm2 ¥y con un gasto
de 2,15 ma/h; empleando aire, como gas de chorro o impul-
sién, a2 una presidn de 2,8 kg/cm2 y un gasto de 0,71 ma/min.

El recubrimiento final producido es similar al producido
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en el caso del ejemplo 1.

EJEMPLO 31

Se tomd aluminio en polvo finamente dividid?
(de un tamafio de particulas inferior a 44 micras) yﬂéé
mezcld con un barniz fendlico de aproximadamente ﬁﬁléb%
de conbtenido de materia sdlida, hasta formar una méﬁééa
que tenia la consistencia de un jarabe espeso y coavenia
un 60% en peso de aluminio metdlico. :

De esba mezcla de barniz y aluminio en polvo se
fomaron 100 g ¥ se afladieron a 240 gramos de niquel.en
polvo de un tamafio de particulas comprendido entre mis de
44 micras y menos de 74 micras, mezclando ambos ingredien
tes intimamente y sin parar hasta que el barniz se secd,
dejando un polvo de bastente libre fluencia, en el que to
das las particulas de nfquel, formando nficleo, estaban re
vestidas de una pelicula seca que constaba de particulas
de aluminio adheridas entre si y al material del nilcleo
por el aglutinante fendlico. El polvo se calentd luego a
12120, para asegurar el completo secado. Quedaron en poca
proporcidn algunas aglomeraciones, que se separaron me-
diante tamiz y se molieron a mano, hasta reducirlas a pol
vo de un btamafio de particulas inferior a 149 micras. El
polvo finalmente obtenido constaba de alrededor de 15% en
peso de aluminio y 85% en peso de niquel, por haberse per
dido algo de aluminio durante la molturacibn. El polvo se
aplica de la manera indicada en el ejemplo 1, dando un re
cubrimiento de metalizacidn similar pero de una resisten~
cia a la traccibén superior al doble de la del recubrimien

to producido en el gjemplo 1.
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EJEMPTO 22

(a) Se hace una mezcla Intima de 6% en peso de
aluminio y 94% en peso de niquel, en polvo, ¥y se prensa
hasta obtener unas briquetas cilindricas que se introdu~-
cen en un tubo de aluminio de 9,5 mm de didmetro exferior,
después de lo cual los extremos del tubo se sueldan, ce-
rréndolos. Esta materia prima de 9,5 mm de difdmetro se
trefila primero a 6,4 mm de didmetro, luego a 4,8 min de
difmetro y finalmente a 3,2 mm de didmetro, como alambre
terminado. Este alambre es luego recocido y enrollads, ¥y
aplicado después con una pistola de proyeccidn con‘Iléma
del tipo usual 4-E de la Metco Inc. La proyeccidn se efeg
tfia utilizando acetileno a una presidn aproximada de 1,05
kg/cm2 v un gasto de 1,05 ma/h, v oxigeno como gas oxidan
te a la presién de 2,7 kg/cm2 y con un gasto de 2,12 m3/h.
Como gas propulsor dechorro se utiliza aire a una pre~
sibn de 3,87 kg/cm2 y un gasto de 0,85 m3/min. El alambre
es proyectado a razbn de 1,52 metros por minuto. El mate-
rial de proyeccidn o metalizacibn se deposita sobre una
superficie de acero laminado en frio, mecanizada y recti-
ficada, con una resistencia de la unidn a la traccidn de
269 kg/cmz. El recubrimiento de metalizacibn aplicado eé
duro y denso, resistente al desgaste y a la oxidacidén, y
podria también servir como base‘para nueva proyeceidn o
nmetalizacidn.

(b) Se repite el ejemplo 32(a), con la salve-
dad de que en lugar del niquel en polvo se utiliza cromo
en proporciones de 24% a 95% en peso, basadas en el total
de aluminio y cromo. La proyeccibén da por resultado un

recubrimiento de gran calidad, con propiedades de autoadhe
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rencia y resistente a la oxidacidn a elevadas temperatu-

ras.

(c) Se repite el ejemplo 32(a), utilizando co-
lumbio (niobio) en polvo en lugar del niguel en polvo, en
la proporcibn de 40% a 90%, v preferiblemente de SO%jé 55%
en peso, basada en el total de columbio y aluminio. El re
cubrimiento de metalizacidn aplicado es de gran ca%iﬁéd
para proteger contra la oxidacibn soportes o basesid%,tég
talo ¥ molibdeno.

(d) Se repite el ejemplo 32(a), ubilizando tén-
talo en polvo en lugar del polvo de niguel, en la p;b@or—
cidn de 40% a 90% en peso, y preferiblemente de 65% 2."75%
en peso de tantalo, basada en el total de téntalo y aiumi
nio. El recubrimiento de metalizacidn aplicado es denso y
de alta calidad, auboadherente y resistente a la oxidacidn
a elevadas temperaturas.

(e) Se repite el ejemplo 32(a) pero usando boro
en polvo, en lugar del polvo de niquel, en la proporcidn
de 40% a 90% en peso basada en el total de boro y aluminio.
El recubrimiento de metalizacidn resultante es autoadhe-
rente y resiste a la oxidacidn a elevadas temperaturas.

(£) Se repite el ejemplo 32(c) con la salvedad
de que el polvo contiene ademds de 0,5% a 5% en peso de
boro, y/o de 0,5% a 5% en peso de silicio, basadas estas
proporciones en el total de los elementos componentes. El
recubrimiento formado es similar al obbtenido en el ejem-
plo 32(c), excepto en que, al calenbar a elevada tempera-
tura en el aire, se forma en la superficie del compuesto
intermetilico producido una pelicula de &xido protectora

muy delgada, densa, adherente, que se resiste al astilla-
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do o fractura por choque térmico y es considerada como ca
paz de regenerarse o reformarse por si misma.

(g) Se repite el ejemplo 32(a) con la salvedad
de afladirse, en la proporcibn de 5% a 70% en peso del to-
tal de componentes, carburo de tungsbeno con un 12% de
aglutinante y en particulas de un tamaflo inferior a 105
micras. El recubrimiento de metalizacién resultante es
denso, extremadamente resistente al desgaste y tiene pro-
pledades de auboadherencia. Este ejemplo puede repetirse
asimismo utilizando, en lugar del carburo de tungstero in
dicado, un carburo de tungsteno cristalino, 6xido de alu~-
minio, diamantes u otro material abrasico cualquiera.

(h) Se repite el ejemplo 32(a), pero afadliendo
al material de nlcleo de 1% a 10% en peso, y preferible-
mente de 1% a 5% en peso, basado en el total de componen-
tes, de hidruro de titanio en polvo de un tamaiflo de parti
culas inferior a 149 micras, y de preferencia menor de 44
micras. Los resultados son iguales a los indicados en el
ejemplo 32(a), con la salvedad de que el recubrimiento de
metalizacidn formado tiene mejor resistencia fisica y
conbiene muchas menos inclusiones de Sxido. En lugar del
hidruro de titanio pueden usarse otros hidruros metdli-
coS.

(i) Se repite el ejemplo 32(a), pero sustituyen
do el niquel en polvo por un polvo de Nichrome, aleaciln
que contiene 80% de niquel y 20% de cromo. Aplicado con
pistola de metalizacidn, el alambre da un recubrimiento
denso y auboadherente, extremadamente resistente a la oxi
dacidn.

(3) Se repite el ejemplo 32(a), excepto en que
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el niquel en polvo es sustituldo por una mezcla de polvos
compuesta de 80% en peso de niguel y 20% en peso de cromo.
Aplicado con pistola de metalizacidn, el alambre da un re
cubrimiento denso y aubtoadherente, muy resistente{afia

oxidacidn.

EJEMPLO 3%

La tabla I que sigue da unos ejemplos devoﬁros
componentes emparejados que pueden utilizarse para formar
los polvos y/o alambres de acuerdo con la presente in&en—
cidn. '

Cada uno de los pares de elementos compdpeptes
relacionados en la tabla I puede constituirse en forma
de polvo o alambre de composicidn como mAs arriba se ha
descrito, y, al ser proyectado con llama reaccionard exo-
térmicamente, formando un compuesto intermetdlico y un re
cubrimiento de metalizacidn de alta calidad. Asi, los pa-
res componentes pueden hacerse en forma de polvos revesti
dos como en el ejemplo 31, y aplicarse por proyeccidn co~
mo alll se indica; o bien pueden convertirse en alambre

de composicidn como en el ejemplo 32 y aplicarse del modo

descrito en éste.
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Al
Al
Al
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Ce
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Au

Ba
Ca
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Cr
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Sb
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Cr
Ni
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Pu
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K

Li
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Ga
Ga
Ge

Ge

Ii

Tabla I

| Mg
i Na
1 Se
i Te

Pb

3 Sn

71

In

In
In

La
Ta
La
La
Ta
i
Ii
Ii
i
Li
Mg

Na
Na

Te
Ru
Sb
Se
Sn.
™
Pb
Sh
Sn
T1
n
Pb
Sb
Sn
T
Zn

o Sn

Pb
Sb
Se
Sn
Te
T
Si

i Th

Pr

Pb Pu

si Zr
Sn Te

Sn Zr
Te Zn
Mo Be
Nb Be
Ta Be
V Be

Ti Be
Cr 81
Cr Ti
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Tabla I (Continuacidn)

Ni Te

81 Th

Si W f‘:i

Co Si B

Mo Si

Ni 81

81 Ta
8i vien la invencidn se ha descrito en deféile

con referencia a cilertas formas de realizacidn espedifi—

cas, resultardn evidentes para las personas entendi@gs

en la materia diversos cambios y modificaciones comprei-

didos en el espiritu de la invencidn y en el émbitovdé

las reivindicaciones que siguen. La invencidn, por consi-

gulente, £8lo ha de considerarse limitada por las reivin-

dicaciones finales o sus equivalentes, en las cuales hemos

tratado de reivindicar toda novedad intrinseca.

N O T A

Tos puntos de invencidn, propia y nueva, que
se presentan para que sean obJeto de la presente solici-
tud de Certificado de Adicidn en Espafia, son los siguien-
tes:

1.~ Mejoras introducidas en el objeto de la pa-
tente principal ne. 270,818, expedida el 24 de Enero de

kY
1.962, por: "Un perfeccionamiento en el procedimiento de
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proyeccidén en llama de preparados sinergéticos", en el
cual se calienba un mabterial fusible al calor en una zona
de caldeo hasta llevarlo por lo menos al estado o condi-
cibn de ablandedo al calor, y se le expulsa de dicha zona
en tal estado y en forma de finamente dividido, caracteri
zadas por el recurso de hacer pasar el material fusible

al calor, a dicha zona, en forma de una composicidn que
comprende por lo menos dos elementos componentes que reac
cionen entre si exotérmicamente a la temperatura desarro-
llada en la zona de caldeo, formando un compuesto inter-
metédlico.

2.~ Mejoras seglm el punto 1, caracterizadas
porque dichos componentes son unos componentes gque réac-
cionan entre si exotérmicamente con desprendimiento de
por lo menos 3.000 calorfas gramo por &tomo-gramo.

3.~ Mejoras segln el punto 1, caracterizadas
porque dichos componentes son unos componentes que reac—
cionan entre si exotérmicamente con desprendimiento de
por lo menos 7.500 calorias gramo por Atomo-gramo,

4,~ Mejoras segln el punto 1, caracterizadas
porque dichos componentes van en parejas, selecclonadas
de entre el grubo relacionado en la tabla I de la Memo~
ria.

5.- Mejoras seglin el punto 1, caracterizadas
porque dicha composicidn contiene por lo menos un mabte-
rial adicional para proyeccidn con llama.

6+- Mejoras segln el punto 1, caracterizadas
porque dicha composicidn es proyectada o aplicada en

unidn de por lo menos un material adicional de proyeccidn

o metalizacidn con llama.
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7.- Mejoras seglin cualquiera de los puntos pre-
cedentes, caracterizadas porque en el procedimiento de me
talizacidén por proyeccidn con llama, en el cual se calien
te un material fusible al calor en una zona de caldeo has
ta llevarlo por lo menos al estado de ablandado al Egior,

se le expulsa de dicha zona en tal estado ¥y en forma:de

s ew
.

finamente dividido, se hace uso del recurso de hacer'pa—
sar el material fusible al calor, a dicha zona, en féfma
de particulas de polvo individualmente revestidas, que
comprenden un nficleo y una capa de revestimiento que -
reaccionen entre si exotérmicamente a la temperatuia;ae—
sarrollada en la zona de caldeo, dando un compuestdﬁihteg
metélico.

8.~ Mejoras seglin el punto 7, caracterizadas
porque dichos componentes son unos componentes que reac-—
cionan entre si exotérmicamente con desprendimiento de
por lo menos 3%.000 calorias gramo por Atomo-gramo.

9.~ Mejoras segln el punto 7, caracterizadas
porque dichos componentes son unos componentes gque reac-
cionan entre si exotérmicamente con desprendimiento de
por lo menos 7.500 calorias gramo por &tomo-gramo.

10.- Mejoras segln el punto 7, caracterizadas
porque el nficleo y las capas de revestimiento estén elegi
dos de enbre los miembros del grupo que consha de las pa-
rejss relacionadas en la tabla I.

11l.- Mejoras segin el punto 7, caracterizadas
porque dicha capa de revestimiento consba de finas parti-
culas adheridas a dicho niicleo mediante un aglutinante.

12.~ Mejoras segin el punto 7, caracterizadas

porque dichas particulas de polvo revestidas estén en mez
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cla con otro polvo de metalizacidn o proyeccidn con lla-
ma.

13.- Mejoras seglin cualquiera de los puntos pre
cedentes, caracterizadas porque, en el procedimientbfde
metalizacidn por proyeccidn con llama, en el cual se ca-
lienta un material fusible al calor en una zona de caldeo
hasta llevarlo por lo menos al estado de ablandado al ca-
lor, 7 se-le expulsa de dicha zona en tal estado y en for
ma de finamente dividido, se hace uso del recurso de ha-
cer pasar el material fusible al calor, a dicha zona, en
forma de alambre de composicidén "anti-cavitacidn" que com
prende por lo menos dos elementos componentes que reacrio
nen entre s{ exobtérmicamente # las temperaturas desarro=-
lladss en la zona de caldeo, formando un compuesto inter—
netilico.

14.- Mejoras segin el punbo 13, caracterizadas
porgue dichos componentes son Unos componentes que reac-
cionan entre si exotérmicamente con desprendimiento de
por lo menos 3.000 calorias gramo por dtomo-gramo.

15.~ Mejoras segln el punto 13, caracterizadas
porque dichos componentes son unos componentes que reac-
cionan entre si exotérmicamente con desprendimiento de
por lo menos 7.500 calorfas gramo por &tomo-gramo.

16.~ Mejoras segin el punto 13, caracterizadas
porque dichos componentes son pares de componentes selec-
cionados del grupo relaclonado en la tabla I de la Memo-
ria.

17.- Mejoras segin el punto 13, caracterizadas
porque dicho alambre estd en forma de funda, hecha de uno

de los componentes, que contiene como nficleo el otro com-
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ponente en polvo, siendo dicha funda del componente que
tiene un punto de fusidn inferior al del otro.

18.- Mejoras segln el punto 17, caracterizadas
porque dicha funda es de aluminio, y dicho nfcleo-es una
mezcla densificada de aluminio y niquel en polvo. . -

19.~ Mejoras seghn el punto 1, caracterizadas
porque se hace uso de un material de metalizacidn o pro-
yeccidn con llama, que comprende una composicidn que con-
tiene por lo menos dos componentes que reaccionan entre
si exobtérmicamente al fundirse, formando un compuestdlin-
termetilico con desprendimiento de por lo menos 3.000 ca-
lorias gramo por cada Atomo-gramo. -

20.~ Mejoras segin el punto 1, caracterizadas
porque se hace uso de un material de metalizacibén o pro-
yeccibn con llama, que comprende una composicidn que con-
tiene por lo menos dos componentes que reaccionan entre
si exotérmicamente al fundirse, dando un compuesto inter-
metélico con desprendimiento de por lo menos 7.500 calo-
rias gramo por Atomo-gramo.

21l.- Mejoras seghin el punto 19 6 el 20, carac-
terizadas porque dichos componentes son pares de componen
tes seleccionados del grupo que se relaciona en la tabla
I de la Memoris.

22.~ Mejorss segin cualquiera de los puntos pre
cedentes, caracterizadas porque se hace uso de un polvo
de metalizacibén o proyeccidn con llama, formado por parti
culas revestidas individusles que comprenden un nficleo y
por lo menos una capa de revestimiento hecha de un mate~
rial diferente del de dicho nficleo y capaz de reaccionar

exotérmicamente con éste al fundirse junbtos, dando un com
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puesto intermetilico con desprendimiento de por lo menos
3.000 calorias gramo por Atomo-gramo.

23.- Mejoras seglin cualquiera de los puntos pre
cedentes, caracterizadas porque se hace uso de un rolvo
de metalizacidén o proyeccidn con llama, formado péf parti
culas revestidas individuales que comprenden un nicleo y
por lo menos una capz de revestimienbto hecha de un mate-
rial diferente del de dicho nficleo y capaz de reaccionar
exotérmicamente con éste al fundirse juntos, dando un com
puesto intermetédlico con desprendimiento de por lo meros
?7.500 calorias gramo por Atomo-gramo.

24.- Mejoras segln el punto 22 6 el 2%, caracte
rizadas porque dichos componentes son pares de componen-—
tes selecclonados del grupo que se relaciona en la tabla
I de la Memoria.

25,~ Mejoras segin el punto 22 6 el 23, carac-
terizadas porque dicha capa de revestimiento estd en for-
nma de polvo finamente dividido, adherido al nfcleo por me
dio de un aglutinante.

26.- Mejoras segln cualquiera de los puntos pre
cedentes, caracterizadas porque se hace uso de un polvo
de metalizacidn o proyeccidn con llama, en forma de parti
culas revestidas individuales que comprenden un nfcleo de
niquel y una capa de revestimiento compuesta de particu-
las de aluminio finamente divididas, adheridas al nlicleo
con un aglutinante.

27.~ Mejoras segln el punto 1, caracterizadas
porque se hace uso de un alambre de metalizacidn o proyec
cidn con llama, de "anti-cavitacidn", que comprende dos

componentes independientes que difieren entre si y son
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capaces de reaccionar exotérmicemente uno con otro al fun
dirse juntos, dando un compuesto intermetalico.

28.- Mejoras segln el punto 1, caracterizadas
porque se hace uso de un alambre de metalizacidn o proyec
cién con llama, de "anti-cavitacidn", que comprende’§§é
componentes independientes que difieren entre si 7 sen ca
paces de resccionar exotérmicamente uno con otro al~£un—
dirse juntos, dando un compuesto intermetélico con dds-
prendimiento de por lo menos 7.500 calorias gramo pox’
&dtomo~gramo.

29.~ Mejoras seglin el punto 1, caracteriiédﬁs
porgue se hace uso de un alambre de metalizacidn o bibyq&
cibn con llema, de "anti-cavitacidn", que comprende dos
componentes independientes que difieren entre si y son
capaces de reaccionar exotérmicamente uno con otro al fun
dirse juntos, siendo uno de dichos componentes aluminio y
el otro niquel.

30,- Mejoras segin el punto 1, caracterizadas
porque se hace uso de un alambre de metalizacidén o proyeg
cidn con llama, que comprende dos componentes independien
tes que difieren entre si y son capaces de reaccionar exo
térmicamente uno con otro al fundirse Jjuntos, dando un
compuesto intermetalico con desprendimiento de 7,500 ca-
lorias gramo por &tomo-gramo, siendo dichos componentes
unos pares de componentes selecclonados del grupo que se
relaciona en la tabla I de la Memoria.

31l.,~ Mejoras segln el punto 1, caracterizadas
porque se hace uso de un alambre de mebalizacidén o proyec
cibn con llama, que comprende una funda hecha de un pri-

mer componente y un ntcleo en polvo de por 1o menos un sg
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gundo componente, siendo dichos componentes primero y se-
gundo capaces de reaccionar exotérmicamente entre si al
fundirse Jjuntos, con desprendimiento de por lo menos
7.500 calorfas grame por Atomo-gramo.

32.~ Mejoras segln el punto 31, caracterizadas
porque dicha funda es de aluminio, y dicho nfcleo es‘uha
mezcla de aluminio y niquel en polvo. o

33,- Mejoras seglin el punto 1, caracterizaias
porque se hace uso de un alambre de metalizacién o proyec
cibén con 1llsma, que comprende elementos de alambre indivi
duales hechos de dos componentes separados o independien-
tes que difieren entre si y son capaces de reaccionar exo
térmicamente uno con otro al fundirse juntos, dando un
compuesto intermetilico con desprendimiento de por lo me-
nos 7.500 calorias gremo por atomo-gramo.

34.,- Mejoras segin el punto 1, caracterizadas
porque el material fusible al calor contiene ademfs un
hidruro metélico.

35.- Mejoras segin el punto 34, caracterizadas
porque uno de dichos componentes esté, al menos parcial-
mente, en fomma de hidruro.

36.- Mejoras segln el punto 19 & el 20, carac-
terizadas porque dicho material de metalizacidn o proyec-
cién con 1llams contiene ademds un hidruro metilico.

37, Mejoras seglin el punto 19 6 el 20, carac-
terizadas porque en dicho material de metalizacidn o pro-
yeccidn con 1lama uno de dichos componentes estd, al me-
nos parcialmente, en forma de hidruro.

38.- Mejoras segln el punto 19 § el. 20, carac-

terizadas porque dicho material de metalizacidn o proyec-
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cibn con llama contiene ademas un miembro seleccionado de
entre el grupo que consta de boro, silicio y sus mezclas.
39,- Mejoras segin el punto 1, caracterizadas
porque se hace uso de un material de metalizacién d;pr_é-
yeceibn con llama, que comprende una composicidn que-con-
tiene por lo menos dos elementos componentes que readedio-
nan entre si exotérmicamente al fundirse, siendo diéQ?b
componentes unos pares de componentes seleccionados :éf en
tre el grupo que consta de Al Co, Al Cr, Al Mo, Al Wa
Al Ta, Al XNb, Al Ti, Al Ni, Si Nb, 81 Cr, Si W, 8i Co,
Si Mo, Si Ni ¥ Sl Pa. ‘f’;
40.- "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA PATENTE PRIN—-
CIPAT NUM. 270.818", expedida el 24 de Enero de l.,Ga, :
por: "Un perfeccionamiento en el procedimiento de proyec-
cidén en llama de preparados sinergéticos™.
Tal y como se ha descrito en la lemoria que an-
tecede y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de cuarenta y sels hojas es

critas a méquina por una sola cara.

Madrid, 91 KAH M09
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