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El presente invento se refiere al tratamiento
i . . , .
i de superficies metdlicas destinado a conferir a estas su-

‘perficies buenas cualidades entidesgoste y de rozamiento.
Actualmente se presentan en la industria proble-

‘mes muy particulares de rozamiento para los gue ya no son

aceptables las soluciones usuales. Lesulta que se exigen
a las piezas que forman un par de rozamiento de dos meta-
les A y B cualidades miltiples, tales como: resistencia
mecdnica elevada, buenas propiedades de rozemiento y aqtiu
desgaste, aptitud para paliar durante el funcionamients
las desslineaciones de plezas.

Para constituir una de las dos superficies ro-
zantes A y B de drganos mecdnicos de acero o de fundicidn,
tales como cojinetes, apoyos w otros se ha propuesto ya
el utilizar compuestos antifriccidn obtenidos revistiendo
primero dicha pieza de capas metdlicas sucesivas de indio
¥y empleados solog © en combinacién, cobre, estafiv, plata,
plomo, cadmio, efectuar después un tratamiento térmico de
la pieza asi revestida a una temperatura superior al punr'
to de fusidn del indio pero inferior al de cualquiera de
los otros metales (cobre, estaio, plata, plomo, cadmio)
de manera que se efectie una difusidn parcial del indio
en los metales adyacendes (patentes americanas 2.547.465,
2.525.887 v 2.465.329).

Si estos procedimientos mejoran las caracteris—
ticas de rozamiento de piezas de acero o de fundieibn y
el comportamiento de estas piezas frente a la corrosidn,
no aseguran sin embargo mds que una difusidn parcial entre
los metales superpuestos y no orean compuestos duros re-

sistentes.
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Se ha encontrado, segin el presente invento, gque
se obtienen resultados netamente superiores y en particu-'

lar superficies de gran dureza, que poseen excelentes cua~

i lidades de rozamiento, de registencia al desgaste, a la

~corrosidn y al gripado y permiten la autoalineacidn de las

piezas, efectuando el tratamiento descrito a continuacién,

aplicable a cualquier tipo de metal o aleacidn.

Este procedimiento estd caracterizado porgue pa-
ra una pareja de metales A y B destinados a rozar, se re-
cubre uno de estos metales B con capas sucesivas de meta=-
les C, Dy eventualmente ¥, por via quimica, electroli*i~
ca u otra, después se somete lo uyiecza B asi revestida a
un tratamiento térmico prosjramado, en atmbsfera neutra o
reductora, efectuado en por 10 menos dos etapas: la prime-

ra a temperatura inrerior en 202C al punto de fusidn del

-méds fusible de los metales en presencia, le Wltima a2 una

temperatura inferior a 8002C, pudiendo alcanzar la dura-
cidn del tratamiento 8 hoias y ain mis.

Segin este tratamiento se obtiene sobre la su~
perficie B una capa compuesta, creada por la difusidn de
los diferentes metales en presencis, y comprendiendo des-
de el interior hacia el exterior, como 1o muestra la figu-
ra 1 de los dibujos adjuntos:

- el metal B subyacente;

- eventunlmente une caps residual de metal C,
de espesor variable segin el tratamiento efectuado;

- una cape formada de una alescidn a base de C

'y uno o varios de los otros metales en presencia (D,E.B);

-~ finalmente una capa superficial formada por

un exceso de C, de D o de E.

-3 =
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" ciertos criterios de eleccidn de los metales C. D.E.

el metal que constituye la pieza Bj su punto de fusidn ca

Pars obtener este resultado hay gue considerar

- Bl metal C es capaz de formar aleaciones con

Lo
superior a 1.0002C; su mdédulo de elasticidad es inferior

& 15.000 hbar; estd depositado en un espesor comprendido '

¢

entre 10 y 80 micras.

- El metal D estd elegido de modo que constitu~-

" ya aiffcilmente aleaciones con el metal del que estd he-

cha la pieza A; su punto de fusidn es inferior a 5009C; -
es capaz de formar aleaciones con ¢ y también de dar;,ﬁéi‘
difusidn a una temperaturs inferior a 8002C, aleacionéé}
de dureza superior a 500 Vickers bajo 15 gramos; estd de--
positado en un espesor comprendido entre 5 y 60 micras.

-~ ] metal E, que eventualmente puede no aplicar~
se, es insoluble a la vez en el metal que constituye la
pieza A y en el metal C y representa a 1o sumo el 20% en
peso de D.

En el caso de que el metal que constituya la
pieza B sea una aleacidén conteniendo del 60% hesta el
99,9% de metal C, se puede aplicar directamente sobre Qi
cha pieza B la capa de metal D o eventualmente D 4+ E como
en la figura 2 de los dibujos adjuntos; en este caso el
metal ¢ puede temer un punto de fusidn inferior a 10002C
¥ que puede llegar hasta 6002C; ademis, en este caso par-
ticular puede ser superior a 15.000 hbar el mddulo de elas-
ticidad de este metal C.

Por encima de las capas sucesivas aqui descritas
puede ejecutarse una capa suplementaria de metal C, pu-

diendo ascender iguslmente el espesor hasta 80 micras.

-4 -
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La pieza de metal B asi revestids, bien de un

! . . . 2 - .

imetal Gnico D bien de dos metales ¢ y U, bien de los tres:
t :
-metales C, D.E. es sowetida entonces a un tratamiento de

. coceidn programado, en stmdsfera controuisda, en dos eta~
pas.

Ln la primers etapa, cue se electia & una tewpe—
ratura inferior en por lo menos 200C al punto de Fusidn
del mas fusible de todos los metales en presencia, se rea-
lize una predifusidn entre los metules de las capas suce-
givas y/o entre estos metules y el que constituye la pie-
za de base B.

En la segunde etapa, que se efectia a unz terpe-
ratura que puede liegar desde 4502C nasta 8002C, se pro-
duce la difusidn purcial o total de lus capas sucesivas.

Si el metal de base B contiene aierro y/o ni~
quel, cobalto, molibdeno, wolframio, ia coccién final se
efectla a una temperatura que no vase de TOORC.

Pueden considersrse varios niveles de difusidn
antes de alcanzar la tengeratura mixims del tratamiento,
de maners que ge realice un covpromiso entre luag tempera=
turas respectivas de estos diXerentes niveles, el tiempo
de mantenimiento de la femperatura a estos diferentes ni-
veles y la velocidad de crecimiento de la temperaturs en-
tre niveles sucesivos, hzsta la obtencidn de un muy bucn
estado de superficie de la pieza trateda. Bste tratamien—
to de coceidn por niveles sucesivos puede ser reemplazado
por una coccidn con subida vrogresiva y regular de la tem—
perstura desde la de ambiente hasta un nivel de coccidn
finel del tratamicnto.

Ias operaciones de tratamiento de coceidn se

-5 -
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W aimne

e e o T s s em—————a & i

! efectan con preferencia en atmdsfera neutra o reductora;

' sin embargo, en el casc de coccidn por niveles sucesivos

§ o por subida progresiva de la temperatura, se puede comenT>

zar el tratamiento en el aire hasta la temgeratura de 200%9,

.

a condicidn de terminerlo en una atmdsfers con contenido '

reducido de oxizeno; por encima de los 2002C la atmésfergz
en la que se efectis el tratemiento debe contener menos |
del 7% de oxizeno.

Ia duracidn total del tratamiento térmico de coé-
cidn puede alcanzar 8 horas y ain mds; se ajusta en cada -

caso purticular en funcidn de los espesores de 10s reves—

rse

timiento de los metales G y eventualmente D y/o E, eféotua-
dos inicialmente sobre la pieza B, de manera que se obten=

ga una capa compuesta que tenga las caracteristicas arri—-

ba indicadas.

Ia dltima etapa de la coccidn se puede realizar
ventajosamente en bafio de sales lgmeas, a una temperatura
comprendida entre 350 y 6002C; la duracién de inmersidn
en el baio en fusidn es inferior a 4 horas a partir del
nomento en- que las piczas se hallen a temperatura; el ba-
0 de sales utilizado se compone de por lo menos 50% de
cianuros alcalinos, pudiendo estar formado el complemento -
veniajosamente por cianatos alcalinos.

¥l invento serd ilustrado wor log ejemplos no
limitativos que siguen, cue den los resultados comparsti~
vos de ensayos eiectuados segin el ensayo de rozamiento
llamado de ¥aville-Levally, sobre probetas g de didmetro
6,35 mm apretadas entre mordazas b y ¢ talladas en V a
902 de acuerdc con la figura 3 de los dibujos adjuntos.

La carga con la que aprietan las mordazas b y ¢

-6 -
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contra la probets & es de 150 decanewtons (aal); la probeﬁ
ta y las mordazas se desenzrasen culdadosamente con acetaé

t0 de atilo antes del ensayo; el medio ambiente es el agua;

z
i
!
{
i
|

la velocidaud de deslizemiento es de 0,1 m/seg.

En todos los ejemplos cue sijuen la pieza de
metal A constituye las mordazas, y la pieza de metal B
constituye la probeta.

BJEMPLO 1

Lo probeta a es de acero XC 35 recocido con la
compogicién 0,36% de C, 0,28% de Si, 0,55% de Mn, siendo
el resto hierro, Por via electroliticu se recubre la pro-
beta a primero con un depdsito de cobre C y después con
un depdsito de estanio D.

Se erectia a continuacidén un tratamiento térmi-
¢co de una duracidén totzl de 19 horas con predifusidn a
2002C (el estaro tiecne su punto de fusidn a 2312C) y des=—
pués la difusidn final a 6002C, ILa atmbsfers es de nitrd-
£eno.

Después del tratemiento se observa, en corte mi-
erogréfico, gque en la superficie de la probeta & existe
una capa compueste cue presenta desde el interior al exe
terior:

~- el acero semiduro subyacente®

- Una capa de cobre

- una capa de aleacidn cobre-estaiio de dureza
550 H.V. bajo 15 gramos

- una capa superficial de estatio.

En este momento el ensayo Faville, efectuado en-~
tre dos mordazas b y ¢ de acero AC 35 recocido de la mis~

me composicidn que la wvrobeta a dura 3 h 30 min, con un

-7 -
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! coeficiente de rozamiento de 0,32, mientras que en lag mid-
gmas condiciones se gripa al cabo de 15 segundos una probe=

" ta no tratada. ‘.

EJEMPLO 2 ~ sk

Sobre uns probeta similar a lz del ejemplo 1 gej
deposita sucesivemente por via electrolitica una capa de?j
cobre y una capa de indio; el indio tiene su punto de fu;:
sidn a 1550C, y el tratemiento de una duracidn total de
5 horas contiene un estaudo de predifusidn a 1302C seguido~
de una difusién finel a 600°C, en atmdsfers newtra de ni-
trdgeno.

Después de un corte microgréfico se comprueban
los mismos fendmenos que en el ejemplo precedente, pero
esta vez la capa intermedia de aleacidén de cobre~indio es¥
té formada por varias fases y su dureza varia entre 400
y 800 H.V., bajo 15 gramos, segin la fase considerada.

Efectuado siempre en las mismas condiciones, el
ensayo Paville puede durar 2 horas con un coeficiente de
rozamiento dé 0,45.

EJEMPLO 3

Sobre una probeta andloza a la de los dos ejem-v
plos precedentes se depositen sucesivamente una capa de
cobre y una capa de aleacidén indio-plomo, conteniende un
5% en peso de plomo en el indio.

Encontrdndose la pieza bajo atmésfera neutra de -
nitréseno, la coccibén con una duracidn total de 10 horas,
se efectia con una fase de calentamiento rdpido hasta
1002C, seguida de una subida progresiva de la temperatura
desde 100 hasta 6002C a razdn de 60°C por hora.

Después de un corte microgrifico se observa en

-8 -
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la superficie de la probeta una cape compuests en la que
ge vé desde el interior hacia el exterior:

- el acero semiduro subyacente de dureza 230 H.V
bajo 15 gramos,

- una capa de aleacidn a base de cobre, indio
¥y plomo de dureza 500 a 600 H.V. bajo 15 gramos,

- una capa superficial de plomo.

Bfectuado siempre en las misuwas condiciones, el
ensayo Faville dura 1 hora 30 minutos con un coeficiente
ds rozamiento de 0,18.

EJENPLO 4

La probea g que representa la pieza B, es de

- bronce de composicidn 86,5% de Cu, 11,5% de Sn, 1% de Ni,

1% de Zn; sobre esta probeta se efectda por via electroli-
tica un revestimiento de estaiio.

la probeta sufre a continuacidn el tratamiento
de coccidn de una duracidn total de 4 horas con predifusidn
a la temperatura de 2102C en el aire ambiente, y después
el tratamiento de coccidn a la temperatura de 4202C en

baiio de sales igneas conteniendo T0% del autéctico de cia-

~nuros de sodio y de potasio y 30% de cianatos alcalinos.

Después de un corte microgrifico se observa en
la superficie de la probeta una capa compuesta de acuerdo
con el invento; ademds no ha sido modificada la estructu~
ra del nlcleo de bronce,

Puesta en rotacidn sobre la miquina Faville en-
tre mordazas de acero XC 35 recocido, conforme a la s con-

diciones descritas arriba, la probeta puede girar durante

2 horas con un coeficiente de rozamiento de 0,25.

A titulo comparativo se indica que el mismo en-

-0 -
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e r . it e 4

gsayo efectuado con una probeta de bronce bruto no puede

. durar mis de 5 segundos.

Pinalmente, unos ensayos de exposicidn a la nieé
bla salina en solucién de 30 gramos por litro de cloruro
de sodio, muestran gque después de 328 horas de exposieién;
el porcentaje de la superficie cubierta por los productcsi
de corrosidn es del 25% para las probetas brutas y sblo
del 15% para las probetas tratadas de acuerdo con el inven-
to. :

EJEMPLO 5

La probeta es de cupro-aluminio de composicidn:
83,78% de Cu, 10,01% de Al, 2,16% de Ni, 2,01% de Fe, 1,82%
de ¥n. i

Sobre esta probeta se efectia primero por via
electrolitica un depbsito de estafio, y después se le hace
suirir un trotemiente térmico en atmésfera neutra de ni-
trégeno con predifusibn a 2002C y tratamiento final de coc=
eidn a 6002C.

Después de lus 15 horaes de tratamiento, la pro-
beta muestra en corte microgréfico una capa compuesta de
acuerdo con el invento, que le permite girar durante més
de 3 horas sobre la miquing Faville, apretada entre dos
morduzas de scero inoxidable con un coeficiente de roza-
miento de 0,35.

ELl ensayo de niebla salina, efectuado en las mis-
mas condiciones que en el ejemplo precedente, no muestra
ninguna traza de corrosidn sobre la probeta después de 323
horas de exposicidn.

EJEMPLO 6

Sobre una probeta de acero répido tipo Z 80 W 18

- 10 =
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de composicidén 0,8% de C, 0,2% de $i, 0,2% de Mn, 5% de Cr,

{1% de Mo, 1,5% de V, 18% de W, trazas de S y P, consistien-
‘do el resto en nierro, se efectia un revestimiento de es-

tatio por via electrolitica.

Esta probeta sufre a continuscidn un tratamien-

to de coccidn en atmdsfera neutra de nitrd.eno contenien-

do menos del 7% de oxigeno, con predifusidn a 2002C¢, y des—
pués un tratemiento finel de difusidn a 6Q02C; después del
tratamiento se observa en corte microgriiico una capa com-
puesta en la superficie de la pieza, que presenta del in-
terior al exterior:

- el acero rdpido subyaceﬁte,

- una capa de aleacidn, cuyos constituyentes

‘principales son el hierro y el estaio, de dureza mdixima

1.150 H.V. bajo 15 gramos,

-~ una capa superficial de estauo.

Tal probeta, puesta en rotacidén sobre ls miqui-
na Faville entre mordazas de acero XU 35 recocido de la
misma composicidn cue la dada en el ejemplo 1 precedente,
puede girar durante 10 horas con un coeficiente de roza-

miento de 0,38 y un desgaste inierior a 10 micras sobre

el difmetro.

La presente solicitud que corresponde a la pre~

'sentada en Francia, con {echa 16 de layo de 1967, bajo el

‘nimero P.V. 106.563, 12 de Julio de 1967, N® P.V. 114037,

24 de Noviembre de 1967, W& P.V. 129.514 y 12 de harzo de
1968, N2 P.V. 143.320, se acoge a 10s beneficios del arti-

culo 51 del vigente Lstatuto sobre Propiedad Industrial.

- 11 -
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giguientes:

12.- Procedimiento de tratamiento de superfiéﬁég
metdlicas para altas caracteristicas de rozamiento, de‘fe;
sistencia al desguste y al agarrotamiento y permitiendo - |
la autoalineacidn de las piezas, caracterizado porque,iﬁé;
ra una pareja de metales A y B destinados a rozar, se re-
cubre a uno de estos metules B de capass sucesivas de meta—
les C y Dy eventualmente B, wor via guimica, electroiiti-
ca, U otra, ¥y se somete desyués la pieza B asi revestida
g un trataxiento térmico progzramado, en atmdsrera preferi-
blemente netitra o reductora, efectuado en por lo menos dos
etapas: la primera a una temperatura interior en 20¢C al
punto de fusibén del mds fusible de los metules en presen—
cia, y la ditima a una temperatura inferior a 8002C, pu~
diendo alcanzar lu duracidn del tratemiento 8 horas y adn
nas.

22,.~ Procedimiento de trutamiento de superticies
metélices segin la reivindicacibn 1, caracterizado porque
el metal C que forma ia prigera capa aplicada directamente
gobre B ¢8 soluble en dicho metal B, tiene un punto de fu-

sidn superior a 1.0008C, tiene un mddulo de elasticidad.
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i inferior a 15,000 hbar y estdi depositado sobre B en un es-
[ pesor comprendido entre 10 y 80 micras.

3%.~ Procedimiento de tratamiento de superficies

-metdlicas segin la reivindieacilén 18, caracterizado porque
:el metal de base B estd recubierto de cagas de dos metales
O y D, teniendo el metal de la segunde capa D un punto de
fusidn inferior a 5000, estsndo 4evositado sobre ¢ en wn
espesor comprendido entre 5 y 60 micras, siendo capaz de
producir sleaciones con ¢, pero produciéndolas diffcilwen=
te con el metal A.
49.~ Procedimicnto de tratamiente de superficies
metdlicas segln la reivindicacidn 1, caracterizado porgue
el metal de base B estd recubierto de capas de tres wmetze
les C, Dy E, siendo el wetal 3, gue se aplica puro o en
mezcla con D, insoluble en 4 y en C y representando a 1o
sumo 20% en peso de L.
52+~ Procediriento de tratamiento de superiicies
metdlicas segin la reivindicacidn 1, caracterizado porque
el metal D, o eventualmente el conjunto D, L, puede ser
aplicado directumente sobre el metal B sin capa intermedia
de metal C, cuando dicho metal 13 contiene en peso una pPro-
poreidn que puede llegar desde 60% hastz 99% de C.
62.~ Procedimiento de tratamicnto de superficies
metdlicas segin la reivindicacién 5, caracterizado porque
el metal C, que asciende desde el 60% al 99,9% de E, tiene
un punto de fusién inrerior a 1.0002C y que puede llegar
hasta 6002C y un mbédulo de elasticidad sugerior o 15.000
hbar.

T2u= Procedimiento de tratomiento de superficies

. L I3 4 PR . B .
metalicas segun las reivindicaciones precedentes, caracte-

-13 =
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i rizado porgque por encime de las capas C, D, E se ejecuta

;una capa suplementarie de metal C, cuyo espesgor puede as-

cender hasta 80 micras. v

2.~ Procedimiento de tratumiento de superficies

i

metdlicas segln las reivindicaclones 1 hasta 7, caracte%%%
zado porque la piezs B revestida de un metal Unico D o déf
capas de metales sucesivos (G, Dy E) es sometida a un tre-
tamiento térmico pro.rumado cuya primera etapa se efectﬁa‘

2 uwna temperatura inferior en por lo menos 202C al punto
de fusidn del mds fusible de los metules en presencia yj-f
cuys Wltims etapa se efectlia a una temperatura comprendi- -
da entre 4508 y 800¢C,
€,~ Procedimiento de tratemiento de superficies

metdlicas segin la reivindicacidn 8, coracterizado porque
la atmdsfera en la que se efectla la coccibn es preferible-
mente neutra o reductora y, en cualguier caso, no contiene,
para todas las opercciones que se efectian a una tempera-
tura superior a 2008C, mds del 7% de oxigeno.

102.~ Procedimiento de tratamiento de superficies
metdlicas segin la reivindicacién 8, caracterizado porque
la dltima etapa de la coceidn se efectia a una temperstura
inferior a T700¢C, cuando el metal de base B contiene hierro
y/o niquel, cobalto, molibdeno, wolframio.

112,= Procedimiento de tratemiento de superficies
metdlicas segin la reivindicacidn 8, caracterizado porque
el tratamiento de coccidn se efectla por etapas sucesivas
en numero superior a dos, a temperaturas crecimntes, o bien
en une sola etapa con subida progresive y regular de la

temperatura.

122.~ Procedimiento de tratamiento de superficies

- 14 -
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metdlicas segin la reivindicacidn 8, carscterizado mnorque!

]
| la @1tima etapa de la coccidn ze erectdu en bafio de sales

{gneas a una temperatura comprendida entre 350 y 6002(,
conteniendo el bario de sales utilizado por 1o menos el 50%
de cianuros aslcalinos, estando formado el complemento ven-
tajosamente por cianatos alcalinos.

132.~ Procedimiento de tratamiento de superficies
metilicas.

Tel y como se ha descrito en la memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompatian y pa~
ra los fines que se han especificadg.

Lsta lMemoria coneta de quince hojas escritaé.a

wéquina por una sola cara.

PsS0/.
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