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File 9770-3B

MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DB INVENCION
fornulada el 6 de julio de 1966, con el mimero 328.742
en
ESsPAFA
por VEINTE aifios
a nombre de CLARENCE WALTER FORESTEK, de nacionalidad nor-
teamericana, residente em 8160 Briarwood Drive, Broadview
Heights, Ohio, Estados Unidos de América, por:
"UN PROCEDIMIENTO QUE COMPRENDE INCORPORAR PARTICULAS DE -
POLINERO DEL TIPQ PERFLUOROCARBONO FINAMENTE DIVIDIDAS DEN

TRO DE UNA SUPERFICIE".-

Esta invencidén se refiere al tratamiento de las
superficies pprosas con resinas de perfluocarbomo de baja
friceidén tales como politetrafluoetileno.

La invencidn se relaciona ademds con un proceso
para colocar partfculas lubricantes sélidas finamente divi
didas de dichas resinas en las fisuras de una superiicie =~
motdlica porosa de manera (ue se enlacen mecdnicamente en
la superficie. Dicho tratamiento, de conformidad con el -
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proceso de la presente invencidn, imparte no solamente

propiedades de baja friccién y de baja adhesidén a la -
superficie tratada, sino que simultdneamente retiene -
algunas de las otras propiedades f{sicas deseables de
las superficies metdlicas tales como dureza, rigidez y
alta conductividad térmica.

Abreviando, la presente invencidn compreoude
un primer paso de tratar las superficies a fin d2 »ro-
porcionar una pluralidad de intersticios diminutas, reo
ros cavidades o fisuras sobre o en la superficle del -
metal que consiste de aproximadamente 5 a 75 por cien-
to v de preferencia de 10 a 4C por ciento del drea to-
tal de superficie. Esto se logra, por ejemplo, median-
te tratamiento o pre-tratamiento mecdnico tal como reg
tificacién con 1£quido o sopleteado con arena formando
un revesbimiento de fosfato integral sobre la superfi-
cle, galvanizando la superficie con niquel, cromo u -~
otros metales apropiados y formando fisuras en esa gal
vanizacién mediante grabado con dcido o mediante elec~
trolisis anddica o catédica. Si la superficie metdlica
inherentemente tiene la red deseada de fisuras o inters
ticios diminutos, este primer paso desde luego no es -
necesario. Un ejemplo de dicha superficie serfa la de -
ciertos materiales metdlicos pulverizados o calecinados
o ciertas superficies de metal rociadas.

Como un segundo paso, la superficie tratada -
de preferencia se calienta a una temperatura superior a
cuando menos 662 C. para agrandar las fisuras o semejan
tes mediante expansién térmica del metal. Cuando la su-

perficie se ha tratado hasta la temperatura deseada, --
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unas particulas finamente divididas de resina de perflug
carbono de preferencia a temperatura ambiente o a menos
temperatura, se depositan sobre la superficie calentada
¥ se fuerzan dentro de las fisuras o intersticios en la
superficie por ejemplo aplicando con brocha una disper-
sién acuosa del material o ospolvoreando con polvo seco
de perfluocarbono o sopleteando con aire com el polvo -
seco para llenar prdcticamente las fisuras diminutas.

Mientras que estd todavia caliente, la super-
ficie revestida puede friccionarse, brufilrse, tallarse
o tratarse de otra manera para consolidar adicionalmente
las partfculas en las fisuras agrandadas. Luego se en--
fria para reducir ¢l tamafio de las fisuras y para enlkzar
mecdnicamente las particulas expandidas de perfluocarbo-
no dentro de las mismas mediante un ajuste de interferen
cia. La superficie puede también restregarse, pulirse o
glasecarse seglin so desee para eliminar el eXxceso del ma-
terial y para mejorar la apariencia de superiicie.

La poreidn del drea total de superficie que =-
comprende las partfculas atrapadas de lubricante sélido
genoralmente es de 5 a 75 por ciento y de preferencia es
entre aproximadamente 10 a 40 por cilento y es disconti--
nua en el sentido de que no estd completamente cubierta
mediante una capa de resina de perfluocarbono. La super-
ficle resultante por lo general tiene un tanto extremada
mente liso es mucho mds dura que las superficies reves--
tidas completamente con una capa de lubricante sélido que
exhibe la combinacidén de alta lubricidad, buena resisten~-
cia mecdnica y alta conductividad térmica. Ademds, las --

partfculas sélidas del lubricante parece ser que se pro--

-3 -



10

20

25

3268742

tegen del dafio debido a raspado o friccidn mediante esta
forma de superficie discontinua.

Un tamafio promedio de las partfieculas de pere--
fluocarbono debe ser entre 0,05 a 10 y de preferencia de
0,5 a 10 micrones sezin se miden y segin se comprenden -
en el arte. Bl tamafio de particula debe ser de manera —-
tal que las particulas no expandidas entren o puedan for
marse dentro de las fisuras en la superficie. Tedricamen
te se proponc que el tamafio de la particula esté correla
cionado con el tamafio del ancho de las Tisuras de manera
que haya de una hasta posiblemente 5 particulas a trgvés
del ancho de cada fisura.

Segin se usa en la especificacidn y en las rei
vindicaciones, el término "polimero tipo perfluocarbono"
s¢ define como (a) polltetrafliuoetileno, (b) megelas de -
politetrafluoetileno y polimomnoclorotrifluoetileno, (c)
polimonoclorotrifluocetileno, (d) copolfmeros de politetra
fluoetileno con hexafluopropileno (e) megzelas de polite--~
trafluoetileno y politetrafluopropileno y (f) equivalen-~
tes de los mismos. De los pldsticos anteriormente citados
(a) y (b) son altamente preleridos. In especlal, los ma--
teriales poliméricos (a) y (b) son insolubles, resisten--
tes al calor y resistentes al ataque de los productos qui
micos. Ademds estos materiales se deslizan sobre si y so-
bre los metales con coeficientes de friceibn estdticos --
mds bajos que cualesquiera otros s6lidos, el polimero (a)
es de 0,0t y el polfmero (b) es de 0,05 respectivamente -
en comparacién con 0,09 para el grafito y asimismo posee
michas propiedades mecdnicas muy superiores al grafito.

Mediante "polimero del tipo perfluocarbono".se
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entiende aquella clase de polireros que estdn caracteri-
zados por una ausencia de dtomos de hidrégeno y una pre-
ponderancia de dtomos de fldor ecn donde hay nor l¢ enos
tres dtomos de fldor por cada otro dtomo de haldgetio w-
(tal como cloro), dichos polfmeros se forman a partir de
etileno o propileno. También quedan inclufdos dentrs del
alcance de la invencidn los polfmeros que tiecnen resis--
tencia a las temperaturas elevadas, lubricidad, inecrcia
quimica y coeficiontes de expansidn cque son prdcticamen=-
te equivalentes al politetrafluoctileno para el uso a --
gue se destinae.

Para los fines de la presemte invencidn, el di
ferencial de temperatura entre las partfculas de perfiuo
carbono v la superficie de aplicacidn debe ser preferi--
blemente de 1212 C a 1772 C. Para lograr dicho difercn—-
cial las particulas pueden aplicarse a temperatura am—--
biente (aproximadamente de 162 C) o de preferencia a una
tenperatura inferior a la tenperatura anbiente cuando sc
aplican a la superficie de nmctal. Se prefiere enfriar --
las partfeoulas de perfluocarbono hasta una temperatura -
de aproximadamente ~73,32 C por medio de hieclo seco o —-
diéxido de carbono sélido para retardar su expansién has
ta que se logre la consolidacidbn dentro de las Lfisuros.

Puede emplearse también hidrégono 1fquido que
llega a temperatura hasta de -20l0? C para obtcner el di-
ferencial de temperatura requerido. Alternativamente, se
pueden mantener las particulas en el congelador de una -
caja de hielo o en un aparato de congelacidn.

La superficie a la cual van a aplicarse las -~

particulas pueden tratarse de varias mancras para hacer-
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la porosa o para proporcionar un minero de fisuras o ine
tersticios dentro de las cuales se ajustan las partfcu--
las. Sepgin serd ovidente para aguellas personas eupertos
en el arte, la superficie pucde electrograbarse mediante
tratamientos anddicos o catdédicos en una solucién 4cida
o alcalina que se¢ varfa para que se acondicionec el motal
especifico involucrado.

Alternativanente, la superficie puede tratarse
con un hafio de revestimiento de fosfato apropiadeo para -
Tormar un revestimiento integral del fosfato sobee la ~-
misma, dichos revestimientos tienen una pluralidad Jde fi
suras diminutas en los mismos.

La superficie pucde pgalvanizarse con niquel --
exento de electrodo, cromo duro u otros revestimientos -
conocidos on el arte y luego dicho revestimiento puede -
tratarse apropiadamente para formar una superficie poro-
sa. Las superficies de aluminio pueden anodizarse o ano=
dizarse con tratamiento duro.

Para los moldes, la superficie tratada de pre-~
ferencia se calienta a temperatura de aproximadamente e-
1772 C hasta aproximadamente 280% € para agrandar las fi
suras mediante expansidn térmica. Mientras que en la su-
perficie estd todavia caliente, se colocan en los inters
ticios en la superficie particulas finamente divididas -
del polimero lubricante deseado a temperatura ambicnte o
a una menor temperatura. Las particulas pueden aplicarse
en la forma de una dispersidén en agua o cn forma de pol-
VO.

La superficie puede brufiirse mientras que estd

todavia caliente con un cepillo de acero rotatorio, almo

-6 -



10

15

20

30

hadillas de fieltro, cepillo de fibra u oitros medios -
apropiados para consolidar adicionmalmente las particu--
las enfriadas en log fisuras y para oliminar el mote---
rial polimérico que no ha quedado dentro de las fisuras
dejando dreas de superficie alternativas al azar del mg
tal limpio y del polimero que se caracteriza como una -
superficie discontinua. Tambidn se propone que las par-
ticulas puedan depositarse sobre la superficie y foxzar
se dentro de las fisuras mediante téenicas de sopletea-
do con aire.

Al colocar las partfculas sobre la superiicie
tratada y consolidar o forzar las partfculas dentro de
las fisuras en dicha sﬁperficie, deben hacerse todos =~
los esfuerzos para completar todos los pasos en la ope-
racién antes de que se enfrie la superficie hasta un --
grado considerable y antes de que las particulas asimig
mo se calienten. En otras palabras, el diferemcial de -
temperatura debe mantenerse y el tratamliento efectuarse
de manera rdpida. Se pueden tratar moldes grandes on mo
nos de 25 minutos mediante sellado manual. En oste pe--
riodo de tiempo, la temperatura del molde cambia muy pe
co.

Cuando se usa politetrafluocetileno pulveriza-
do que se obtienc mediante rotura o trituracién del po-
1imero congelado, los tamafios y formas irrecgulares de -
las partfculas polimericas proporcionan resultados exce
lentes. E1l "Teflon" pulverizado, que se puede obtener -
comercialmente bajo la designacién de fdbrica 522 X, es
particularmente apropiado para este fin. Otros produc--

tos comercilalmente obtenibles que son apropiados son --
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YRILUDE 63" y "TL 126%. Una dispersién de partfculas -
de perfluocarbono en agua destilada apropiada para c¢s-
te £in puede obtencrse comercialmente bajo la designa-
cifn de fébrica TEFLON 30.

11 material pulverizado que se obtiene comer
cialmente parece ser que es una megcla de particulas -
pequefias de tamaiio micrdnico o submicrénico. Cuando se
aplican a una superficie, so crec que las partfculus -
submicrénicas se ajustan en los intersticios mientrus
que las particulas mds grandes no lo hacen y de esta -~
wanera no so utilizan. Los polvos uniformes de particu
las de tamafios submicrénicos no pueden obienerse comer
cialmente. Para la mayoria de las aplicaclones se pre-
fiere trabajar con las particulas de tamaiio mds peque-
fio.

En otra modalidad de la presente invencién,
el polimero se sobre-enfria en un congelador o con hig
lo seco hasta una temperatura tan baja asf como de —--
-73,32 C hasta -20l02 C si se aplica a la superficie en
forma pulverizada seca tan rdpidamente como sea posi--
ble para obtener que las partfculas se fuercen dentro
de las fisuras de superficie antes de que se expandan.
Aguf la superficie a la cual se aplican las partfculas
puede estar a temperatura ambiente. La consideracién -
principal es la de que exista un diferencia de tempera
tura apropiado para proporcionar un ajuste de interfe-
rencia y enlazar las particulas en su sitio a la tempge
ratura de utilizacidén. Debido a que las particulas re-
frigeradas deben absorber calor considerable desde la

superficie antes de que se expandan, se permite un tiem
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po suficlente para trabajar las particulas no expandi--
das hacia la superficie.

La superficie a la cual van a aplicarse las -
particulas debe de preferencia calentarso hasta tempera
tura de aproximadamente 102 C a 382 C por encima de la
superficie a la cual se somete durante el uso y un dife-
roncial de temperatura establecido en las particulas de
perfluocarbone para proporcionar un ajuste de intaeren-
cia apropiado a la temperatura de utilizacidén. En otras
palabras, las particulas deben estar a temperatura dJde --
aproximadamente 121? C o algunos grados mds frias que la
superficie a la cual sec estdn aplicando. Dichos factores
son diffciles de medir -de manera precisa y se roquerird
ciertos ecxperimentos de prucha.

Para el fin de esta descripeién, la temperatu-
ra de utilizacldn significard la temperatura promedio en
la escala do temperatura a la cual se¢ calienta la super-
ficie durante el funcionamiento normal. Por ejemplo, en
el caso de moldes de vulcanizacién de llantas, la escala
de tenporatura puede ser de aproximadamente 1162 C a =~-
aproximadamente 2042 C,

Tl tratamiento de superficie puedo renovarse -
si se desea, después de que las parifculas se han desalo
Jado de las fisuras diminutas debido al uso prolongado -
o debido a otras causas. Esa renovacién de preferencia -
se logra congelando o enfriando excesivamente las parti-
culas de hielo seco y luepgo tratando las particulas ha--
cia la superficie com la superficlie a una temperatura de
o por encima de su temperatura de funcionamiento. La su-~

perficie puede calentarse especialmente antes dol trata-
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miento de renovacién si se desea y es ventajoso. La re-
novacidn de superficie puede efectuarse sobre una base
diaria, semanal o sobre otras bases segin se requiera.
En ciertas operaciones de moldeo de hule, por ejempln,
se ha encontrado que es deseable la renovacidn diarcia.
La invencidn se ilustra mejor mediante 1os si
guientes ejemplos que, sin embargo, no deben tomarse en

cuenta como limitando el alcance de la invencidn.
BJEMPLO T

Un molde de matriz de coincldencia de cavida-
des miltiples que consiste de dos placas de acero para
moldear artfculos pequefios de hule se limpia y se prepa
ra para tratamiento utlilizando los procedimientos bien
conocidos para aqgellas personas expertas en el arte y
que se efectdan cominmente antes de la fosfatacidn del
zinc. Las suporficies de moldco limpias se fosfatizan -
durante 10 minutos a temperatura de 912 C. para produ--
cir un revestimiento de fosfato de zinc microcristalino
sobre la superficie de metale.

Las placas luego se calientan hasta temperatu
ras de 204¢ C en un horno eléectrico para agrandar las -
fisuras diminutas y unas particulas de "TEFLON" de tama
fio submicrdnico o de aproximadamente 10 micrones refri-
geradas a temperatura de aproximadamente -73,32 C se -~
aplican con brocha de manera uniforme a través de toda
la superficie de moldeo calentada.

Rédpidamente y a medida que las placas calenta
das comienzan a enfriarse, la superficic se cepilla na-
nualmente con una br;cha de fibra y luego se pulen con
una brocha rotatoria de ixtle para depositar y consoli-
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dar adicionalmente las partficulas de "TEFLON" s6lo en -
las fisuras.

Las placas lucgo se eufrian hasta tempewatura
ambiente para hacer contraecr las fisuras y enlazar apre
tadamente las particulas de "TEFLON* en la superficie.

Después de este tratamiento, las propiedades
de liberacidn del molde sc mejoran grandemente y sc ie=-
cesitan cantidades considerablemente reduci:das del agen
te de liberacidn. La superficie luego se renueva diarig
mente vy el molde puede mantenerse en uso constante a w=-

través de un perfodo de mds de scis meses.
SIEMPLO IT

Ocho miembros de micleo de aero para usarse -
en twldes para artfcilos de neopreno se galvanizan con
nfquoel exentos de eloctrodos, v. gr., hipofosfito sédi-
co, galvanizado con productos quimicos, no eclecctroliti-
camente medianto tdcnicas bien conocidas por aguellas -
personas oxpertas en c¢l arte segin se describe en la Pa
tente de los Estados Unidos mimero 2,532,283 concedida
a Drenner y otros. E1 proceso de galvanizacidn produce
una capa de niquel de un grucso de entre .00508 y .00762
milimetros después de que la superficie galvanizada se
rectificé con liquido con arenilla 280 a una presién de
aire de 54.480 kilogramos. La galvanizacidn resultante
de ose tratamiento tenia una red fina de fisuras diminu-
tas a través de toda la superlicie.

Los micloos galvanlzados luego se callentan --
hasta temperatura de aproximadamente 2322 C en un horno

eléctrico para agrandar las fisuras diminutas y una sus-
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pensién de particulas de "TEFLON" en agua destilada se
cepilla uniformemonte a través de toda la superficie -
galvanizada dejando un residuo de partfculas de YIFFLONY
sobre la superficie y en las fisuras agrandadas. A medi
da que los miembros del ndcleo comienzan a enfriarse, -
toda la superficie se pule con un trapo de algodén seco
limpio para depositar y consolidar adicionalmente las -
particulas de "TEFLON" en las fisuras. Para la renova--
cidn el polvo de "TEFLON" refrigerado se aplicéd semin -
se ha descrito anteriormentae.

Los micleos tratados tienen caracterfsticas -
de liberacién excepcional en el moldeo de los artfculos
de neopreno y se mantiencen en servicio durante muchos =

neses.
EJEMPLO IIT

Dos planchas de acero grandes del tipo ¢gue se
ha descrito en lo que antecede en cl Ejemplo I se limpia
ronl Yy se¢ galvanizaron con cromo duro hasta un grueso de
aproximadamente .025%4 milfmetros segdn se describe en el
EBjemplo I. La superficie de cromo luego se trata para --
proporcionar una red fina de fisuras diminutas o inters-
ticios invirtiendo la corriente en un electrolito de dci
do crénico durante dos minmatos, a h,O voltios.

La superficie luego se enjuaga con una solucidn
de bicarbonato sddico acuosa bdsica al 0,2 por ciento pa-
ra neutralizar el dcido crémico. Después de secarse, las
planchas se calientan en un hormo eléctrico a temperatura
de 2042 C para agrandar las fisuras mediante expansién.

Después dé que las plonchas se gquitan del horno,
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inmediatamente se espolvorean con partfculas finamente
divididas de "TEFLON" de un tamafio de partfcula de apro
xinadamente 10 micrones que se han refrigerado auterior
mente para enfriar las partfculas hasta una tempervetura
de aproximadamente =73,3¢ C. Un "TEFLON" pulverizado =e
apropiado puede obtemnerse comercialmente bajo la desig-
nacién de fdbrica 522X, El espolvoreo se repite tres ve
ces a medida que so enfrian las planchas calentadas. In
mediatamente despuds de cada operacidn de espolvoreado,
la superficie se pule rdpidamente con una horramienta -
de fieltro rotatoria, para tratar las partfculas dentro
de las fisuras agrandadas antes de que las partfculas -
se cxpandan en tamafio al calentarse sobre la superficie
galvanizada.

Las planchas luego se dejan enfriar a tempera
tura ambiente mediante lo cual las fisuras disminuyen -
en dimensién hasta un tamafio mormal para cnlazar mecdni

camente las particulas de "TEFLON" dentro de las mismas.

NOTA

Los puntos de invene¢idn, propia vy nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidén en Usnafia, por VEINTE afios, son =
los sipguientes:

12, « Un procedimiento que comprende incorpo
rar particulas de polfmero del tipo perfluorocarbono =
finamente divididas dentro de una suporficie que tiene
una multiplicidad de poros o fisuras diminutos, con lo
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cual dichas particulas se disponen en los poros o fisue
ras en dicha superficie a una temperatura de al menos -
1212 C por debajo de la temperatura de dicha superficie
de modo que cuando las parifculas y la superficie alcan
zan la misma temperatura o una temperatura de equili---
brio, las partfculas son bloqueadas en dichos poros o -
fisuras por un ajuste de interferencia, siendo evitada
la fusidn de dichas particulas.

29, - E1 procedimiento de la reivindicacidn 1,
en el cual la superficie es cromada sobre metal y se for
man fisuras en dicha superficie por una técnica de cow=
rriente inversa o una técnica de ataque quimico.

3%. -~ El procedimiento de la reivindicacién 1,
en el cual la superficie es miquelada sobre metal y se
forman fisuras en dicha superficie por una téenica de -
1{quido de brufiido con abrasivos.

Le, ~ Bl procedimiento de la reivindicacidn 1,
en el cual la superficie es un fosfato de zinc deposita
do sobre un metal.

52, - El procedimiento de la reivindicacidn 1,
en el cual la superficie es calentada a por lo menos -~
65,52 C.

62, ~ Bl procedimiento de la reivindicaciédn 1,
en el cual las partficulas son enfriadas a por lo menos
~73,3% C,

72, = Bl procedimiento de la reivindicacidn 1,
en el cual el polimero del tipo perfluorocarbono es po-
litetrafluorcetileno.

82, - Un procedimiento que comprende incorpo-

rar particulas de polfmero del tipo perfluorocarbono-fi
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namonte divididas dentyvyo de una superficie.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que -
antecede, v con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de quince hojas escritas
a mdquina por una sola de sus caras.
- pod HGE)
Madrid,
P.A.
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