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El presente invento se -refiere a ma­

terias cerámicas refractarias y a procedimien­

tos de preparación de las mismas. Estos proce­

dimientos tienen por objeto tratar una estruc- 

tara porosa para obtener un producto endurecido,
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dimensionalmente estable a temperatura relativa­

mente baga.

El invento consiste en que se parte 

de una estructura porosa constituida al menos 

en parte de al menos un óxido metálico, se in­

troduce en esta estructura porosa un agente de 

endurecimiento apto para provocar en el curso 

de un tratamiento térmico posterior de esta es­

tructura un endurecimiento de la misma, y se so­

mete a continuación la estructura porosa impreg­

nada al tratamiento térmico de endurecimiento.

Según una forma de realización pre­

ferida, se forma la estructura porosa a partir 

de partículas no fritadas, con preferencia 

moldeando una masa muy apisonada de partículas 

finamente divididas de óxido metálico.

El agente endurecedor empleado es 

con preferencia un compuesto metálico trans­

formable por tratamiento térmico en óxido, y 

más particularmente ácido crómico.

Se puede igualmente partir de una 

estructura porosa obtenida por fritado de una 

masa compacta de partículas finamente dividí-
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das de un óxido metálico por debajo de su 

temperatura de vitrificación, empleando 

como agente endurecedor únicamente un com­

puesto metálico que puede ser transformado 

por tratamiento térmico en un óxido del me­

tal de este compuesto.

El invento se refiere igualmente 

a:

1. - Un procedimiento de obtención de una 

materia refractaria químicamente endurecida 

que consiste en apisonar partículas finamen­

te divididas, cuya superficie al menos con­

siste en un óxido de uno o varios elementos 

metálicos y para preparar una estructura po­

rosa; se impregna a continuación la estruc­

tura porosa no cocida de una solución de un 

compuesto metálico capaz de transformarse

en óxido mediante caldeo; se cuece dicha es­

tructura impregnada por caldeo para trans­

formar in situ el compuesto en un óxido del 

metal;, se repiten las operaciones de impreg­

nación y cocción hasta la obtención de la du­

reza del cuerpo deseada.

2. - Un procedimiento de preparación de

25 un revestimiento duro en la superficie de un



metal, de un vidrio o de una cerámica; este 

procedimiento consiste en extender sobre di­

cha superficie un revestimiento de óxido me­

tálico, impregnando luego antes o después 

5 , . de la aplicación del revestimiento el óxido

, metálico con ácido crómico o con otro produc­

to capaz de endurecer el revestimiento median­

te caldeo; se calienta a continuación el re­

vestimiento para cocerlo y hacerlo adherir a

1 0. . dicha superficie.
3.- - Un procedimiento de obtención de una es­

tructura abrasiva.que consiste en preparar un 

cuerpo de.partículas de vidrio triturado, de 

fibras .de vidrio o de cerámica, de carburo de 

1 5. boro, de carburo de silicio o de cualquier otra

materia abrasiva refractaria*; después se endu­

rece la estructura repitiendo las operaciones 

de impregnación a la solución concentrada de 

ácido crómico y de caldeo entre 315 y 

20. 815° C.
La solicitante ha descubierto que 

puede prepararse bago una forma pulverulen­

ta la materia refractaria de base (tal como 

uh óxido de aluminio pasado por él triturador 

a bolas); se la somete a una simple opera-25.
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ción áe compresión, de moldeo, de colada'o de 

extrusión o a cualquier otro tratamiento que 

permita unir en forma compacta las partículas 

de óxido de base para obtener un cuerpo poroso.

El endurecimiento de los cuerposno fritados se 

efectúa prácticamente de la misma forma que en 

el caso de las materias porosas parcialmente 

fritadas. Por ejemplo, se puede realizar el en­

durecimiento impregnando el cuerpo poroso con 

un compuesto metálico que puede ser en solución 

y que es capaz de transformarse in situ en óxido 

metálico a una temperatura inferior a la tempe­

ratura de fritado en el intervalo de 315 a 815- 

C aproximadamente; se calienta a continuación 

el cuerpo para transformar el compuesto en su ó- 

xido. Se deben repetir las operaciones de impreg­

nación y de cocción durante al menos dos ciclos 

para obtener un endurecimiento conveniente. La 

solicitante ha descubierto además que otras ma­

terias finamente divididas, tales como un polvo 

metálico, mezclas de óxidos y similares, permi­

ten constituir la materia de base que puede con­

tener igualmente aditivos tales como fibras de 

vidrio o de metal, o granos abrasivos, para ob­

tener propiedades especiales en elproducto ter­

minado.

Los objetos y ventajas del invento
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se comprenderán mejor con ayuda de la des­

cripción que sigue de los ejemplos.

La descripción que sigue se refiere 

a un procedimiento de preparación de nuevos 

tipos de productos, que consiste en efec­

tuar múltiples impregnaciones químicas de un 

cuerpo poroso relativamente blando, consti­

tuido por materias a base de óxidos refracta­

rios finamente divididos;cada impregnación 

es seguida de una cocción a baja temperatu­

ra para transformar en óxido el producto de 

impregnación, Se ha comprobado que la estruc­

tura cerámica obtenida de esta manera presen­

ta una.-dureza extrema y una resistencia a la 

compresión elevada; el producto obtenido es 

dimensionalmente estable en'un amplio inter­

valo de temperatura. Además, cierto número 

de estas nuevas cerámicas presentan un coefi­

ciente de fricción naturalmente escaso, 

asi como un grado de desgaste muy poco eleva 

do. .
Pueden prepararse piezas de for­

ma económica oon esta nueva materia en for­

mas y dimensiones complejas muy diversas.

Se efectúa muy fácilmente esta operación pre­

parando la materia refractaria de base
25
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on forma pulverulenta y apisonando bien las partículas 
cié polvo con un dispositivo apropiado para obtener un 

cuerpo poroso de forma determinada de antemano. Se re­

piten a continuación las operaciones de tratamiento 

químico y de cocción sobre las plenas moldeadas; la 

cocción se efectúa a una temperatura netamente inferior 

a la utilizada en una vitrificación normal de cerámica.

La solicitante ha descubierto sec:dn el in­
vento que se puede preparar la materia de base refrac­

taria con un polvo o cualquier otra forma finamente di­

vidida de la materia de base incorporando a la misma 

en particular un aglutinante apropiado tal como arci­
lla, caolín y similares; luego se la somete a compre­

sión, a moldeo, a colada continua, a extrusión'o a 
cualquier otro tratamiento que le proporcione una for- 

Ha tal que se obtiene una buena compactibilidad de las 
partículas de óxido de base. Estos óxidos de baos pue- 
aen ser óxido de aluminio, do bario, de berilio, de 

boro, de calcio, de cario, de cromo, de cobalto, de 
cobre, de galio, de hafnio, de hierro, de lantano, de 

magnesio, de manganeso, de molibdeno, de níquel, de 

niobio, de silicio, de tántalo, de torio, de estaño, 
de titanio, de tungsteno, de uranio, de vanadio, de 

itrio, do cmo, de circonio, o de una mezcla de dos o 

mas de dichos óxidos. La compactibilidad de las partí­

culas es tal que se obtiene una estructura porosa que 

contiene una cantidad importante de vacíos que comuni­

can entre sí para permitir una impregnación suficiente 

con la solución de tratamiento químico. Para reemplazar 

el aglutinante, pueden humectarse las partículas con la



solución de tratamiento quím*'co y comprimirlas en un 

molde, o también comprimirlas en un molde y humectar­

las, y después impregnarlas con la solución de trata­

miento químico, y cocerlas tras al menos un ciclo de 

impregnación y de cocción, lo cual permite mantener 

una cohesión suficiente de las partículas para permi­

tir la manipulación y la retirada del molde. También 

es.posible preparar una mezcla de la solución de tra­
tamiento químico y de las partículas con justamente su­

ficiente solución para humectar las partículas o aña­

dir una cantidad suficiente de aglutinante para obtener 
una masa que se pueda amasar, moler y cocer. Tras el 

üioldeado inicial, se someten estas piezas a múltiples . 
ciclos de impregnación y de cocción para obtener la du­

reza necesaria en la pieza, terminada. La solución de 
tratamiento qaími co es una soluci ón d.e un compuesto ca­
paz de transformarse en óxido metálico en el interior 

de los vacuos entre las partículas estructurales, a tem­
peraturas inferiores a las de fritado de las partículas 

y comprendidas entre 315 y 815^0 aproximadamente.

El endurecimiento de las estructuras prepa­
radas con partículas relativamente finas de materias 

de base refractarias presenta varias ventajas sobre'la 

técnica que utiliza como partida piezas parcialmente 

fritadas; la primera ventaja consiste en evitar la 
operación inicial de fritado a temperatura medianamen­

te elevada; el procedimiento de preparación del polvo 

permite en segundo lugar utilizar una gran diversidad 
de materias' primas que no se encuentran fácilmente en 

forma fritada o cae pueden ser difíciles de fritar, ¿sí-

r
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mismo, se puede proceder con una amplía gama de mea­

d a s  de óxidos haciendo variar de forma casi cualquie­

ra sus porcentajes sin que inquiete la manera en que 

se comportarían estos óxidos si se les hiciera fundir 

juntos operando según procedimientos de preparación ñor 

males a temperaturas elevadas. Asimismo, pueden utili­

zarse cuerpos de óxidos muy puros, lo cual no es el 
caso con cuerpos fritados a los cuales se añade sílice, 

magnesia u otros fundentes para reducir las temperatu­

ras de fritado a los límites prácticos. Por último, es­
te nuevo procedimiento permite incorporar,fibras cerá­

micas, polvos metálicos y una gran diversidad de mate­

rias de armadura, tales como hilos metálicos, tamices 
metálicos y similares. Pueden incluso utilizarse arma­
duras de tole de vidrio en razón de las débiles tempe­

raturas de cocción utilizadas.

El procedimiento de endurecimiento con­

siste, con preferencia, en utilizar múltiples impreg­

naciones del cuerpo poroso con una solución de un com­

puesto capas de transformarse en óxido a temperatu­

ras inferiores a la temperatura de fritado del cuerpo; 

se calienta a continuación este último para transfor­
mar el compuesto en óxido. La solución química com­

prende habitualmente una solución acuosa relativa­

mente concentrada de una sal u óxido metálico soluble 

que puede transformarse por caldeo en óxido estable.

Los compuestos que reúnen esta condición son por ejem­
plo: el nitrato ceroso, el cloruro de circonilo, los 

nitratos de cobalto y de níquel, eí oxalato de tita­

nio, el ácido sílico-tungstico, el cromato de magne-
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sio, el nitrato de berilio, el enhídrico crónico o 
el ácido crómico, el sulfato de cromo, el clorare de 

cromo o similares. Habitualmente, se escoge con pre­

ferencia el compuesto de un metal particular en fun­

ción de la solubilidad máxima, la cantidad de óxido 

metálico depositada en el cuerpo de óxido refractario 
después de cada ciclo de impregnación química-cocción 

es tanto mayor cuanto más elevada es la solubilidad.
Por esta misma razón, debe preferirse una solución con­

centrada a una solución.diluida del compuesto. Se pue­

de utilizar un alcohol, un éter u otros disolventes; 
no obstante, se prefiere el agua en razón de su ma­

yor poder disolvente frente a casi¡toáa.s las sales y 
óxidos metálicos considerados. Otros factores,.tales 

como las temperaturas de conversión de la sal en óxido, 
la estabilidad de un extremo a otro del intervalo de 

temperaturas de conversión, la relación entre las di­

mensiones de los cristales en el curso de la transfor­
mación y los espacios intersticiales en la materia de 

base porosa, la dureza y la resistencia buscadas .del 

producto terminado, deben igualmente considerarse pa­
ra elegir la preparación de la solución química de 

impregnación. '***.
Se ha comprobado que uno o varios com-. 

puestos de cromo muy solubles son en la base del tra­

tamiento químico los más ventajosos, permitiendo ob­

tener la dureza y la resistencia máximas. Entre estos 

compuestos, el ácido crómico concentrado ha demostrado 

ser él más eficaz para alcanzar la dureza máxima con el 
menor námero decaídos de impregnación-cocción. Convié-

-10-
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ne hacer observar s-ín embargo cae

del cromo presentan Igualmente ventajas. Por ejemplo, 

pueden titubarse las sales trivalentes, tales como 

cloruro o sulfato, cuando la forma anhídrido crómico

hexavalonte puede presentar un peligro para la salud, 

asimismo, puede ventajosamente utilizarse una forma 

no cocida, tal como el cromato de magnesio, con cuernos 

de base refractaria de endurecimiento químico tales co­
mo óxido de calcio.

Aun cuando el procedimiento de tratamien­
to por impregnación oon acido crómico ofrece numerosas 
/entajas, el cuerpo refractario tratado no conviene en
general a las piezas de escasas perdidas eléctricas 
en razón de características de resistividad de incli­

nación negativa en función de la temperatura. Si se 

precisa una conductividad eléctrica poco elevada en

amplios intervalos de temperaturas, debe utilizarse 

uno de los otros tratamientos de endurecimiento, tales 

como los tratamientos con nitrato ceroso, oxicloruro de 
circón-?lo, nitrato de berilio, etc.

Conviene que el procedimiento utilice 
múltiples tratamientos químicos para obtener la dure­
za máxima? se precisan en todos los casos, al menos dos 

tratamientos ornas. Como se ha mencionado antes breve­

mente, la solicitante ha descubierto que se pueden uti­
lizar cierto número de sales y de óxidos solubles metá­

licos para-este-procedímiento de endurecimiento químico; 
algunos de ellos se prestan a la Utilización mejor que 

otros, en cuanto a la dureza y a la resistencia fina­
les obtenidas. Parece que el óxido refractario formado,

30.
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tal como CygOj y similares, efectúa en el curso de la 
conversión fórmica inicial un enlace muy sólido sobre 

las partículas de óxido refractario, tales como alumi­

nio y similares, que se utiliza como óxido poroso. Los 

tratamientos posteriores permiten por otra parte obte­

ner un enlace sólido al óxido previamente depositado. 

Una lámina delgada (petrográfica) de un cuerpo de alú­
mina porosa revela en efecto que el tratamiento ini­

cial con ácido crómico, seguida de la transformación 

térmica en Cr^O^, conduce a un revestimiento perfec­

to de las partículas de alúmina por óxido verde. Exa­
minando los poros de* un corte transversal relativa­

mente importante, se observa que existe una continua­
ción de este efecto de revestimiento en el curso de ci­

clos posteriores de impregnación-conversión térmica.
Si se refiere a las fotografías de las figuras 1, 2 y 

3 , muestran un cuerpo comprimido de polvo de alúmina 

Coors AP-99-L3 con ciclos sucesivos de impregnación y 

de cocción, utilizando ácido crómico concentrado según 

el invento. La fig. 1 presenta una sección del cuerpo 

tras un solo ciclo de Impregnación con ácido crómico 

y de cocción. La estructura indicada en la fig.-l es 

muy burda. Presenta vacíos no llenos considerables.
La fig. 2 presenta una sección del mismo cuerpo tras 

un número total de 5 ciclos de impregnación y de coc­

ción (con ácido crómico). Se observa que la textura 
dê . cuerpo es menos burdo y que numerosos vacíos es­

tán llenos. La fig. 3 muestra una sección del mismo 

cuerpo que ha sido sometido a un número total de 9 

ciclos de impregnación y de cocción con ácido crómico.

-12-
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i:n este case, so comprueba que la textura os todavía 

menos burda o gruesa y que numerosos vacíos se han 

llenado. La fig. 4 representa una escala cuyas gran­

des graduaciones sehallan espaciadas 0 ,1 mm y las po- 

quetias 0,01 mm; están fotografiadas a la m-¡sma amplia­
ción que las figs. 1-3 para poseer una escala. 3e ha 

descubierto que el óxido transformado presenta una gran 
atracción para el óxido utilizado como cuerpo compri­
mido inicial o posteriormente por sí mismo. Be observa 

que el centro de los poros no se llena sino después de 

varios tratamientos. La dureza de este óxido poroso 

aumenta considerablemente cuando se repite el procedi­
miento de tratamiento.

Se trata una alúmina porosa con una solu­
ción de ácido fosfórico diluida, y se la cuece antes 
del tratamiento con ácido crómico. En este caso, el 

examen de una lámina delgada muestra que el óxido cró­

nico no es atraído por la superficie de fosfato.de alu­
minio; no se deposita sobre esta superficie; pero lle­

na mas bien los poros más importantes con una materia 

verde poco compacta o porosa, incluso en el tratamiento 

Tmcial. En estas condiciones, el óxido crómico no rea­
liza enlace eficaz sobre el fosfato de aluminio, como 
lo hace sobre el óxido de aluminio del ejemplo anterior.

Aunque se pueden revestir eficazmente nume­
rosos óxidos refractarios con una capa de óxido crómico 

de adherencia media operando según el procedimiento de 
tratamiento con ácido crómico, se ha comprobado que la 

preparación de materias refractarias- que poseen una 

fuerte coherencia necesita de la-presencia de poros,

-13-
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aberturas, agrietamientos o intersticios! 3e escasas 

CtiBiensT.OR.es. Se obtiene en estas condiciones una pie­

za muy-dura y muy densa. Asimismo, como puede pensarse, 

la dureza física obtenida con un número determinado de 
tratamientos químicos y utilizando un óxido refracta­

rio particular depende de la dimensión de partículas 

de la forma y de la presión de compactibilidad utili­

zadas. Si las dimensiones de poros son demasiado gran­
des, la obtención de una dureza elevada puede necesitar 
para el cuerpo un numero excesivo de tratamientos. Si 

los espacios son demasiado pequeños, la solución, ouími- 
ca no puede penetrar convenientemente. Auno.ue las indi- 

.caciones anteriores se refieren principalmente al tra-r 

tamiento con ácido crómico, no es preciso considerarlas 
sino a titulo de ejemplo. Se han observado en general 

los mismos efectos con las numerosas otras soluciones 
de sales y de óxidos metálicos solubles mencionadas.

. Conviene también hacer observar que no es 
necesario utilizar un óxido de ba.se refractaria para 

obtener un producto endurecido operando según el,proce­

dimiento de tratamiento químico del invento. La condi­
ción principal para la estructura de base es la da 

contener los vacíos e intersticios de escasas dimen­

siones necesarios en los cuales puede tener lugar la 

formación del óxido. Por ejemplo, se endurece eficaz­

mente de esta manera un trozo de tejido de vidrio; se

hace frágil y semeja la estructura cerámica solamente

después de algunas impregnaciones con ácido crómico y 
^lgunas cocciones. Asimismo, se endurece eficazmente 

la lana de.acero aglomerada; las fibras de caolín y de

t
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alumina, el cs.oli.iij el papel de vidrio y el cuarzo, v 

similares. Por otra partej se ha descubierto que pue­

den endurecerse de manera semejante -cierto número da 
polvos metálicos ligeramente comprimidos. Se produce 

un enlace químico entre el óxido crómico y la mate­

ria comprimida. Como en el caso de los óxidos porosos 

comprimidos, es necesario proceder a múltiples tra­

tamientos para obtener una estructura bien coherente 
y dura con las otras materias. El enlace químico se 

erectua con un oxido, puesto que, en el caso en oue 

la materia de base inicial es otra que un óxido, es 

decir un.polvo metálico, la formación de un revesti­
miento de óxido aparece necesario* antes de cae se 
forme un enlace satisfactorio.'Existe casi siembre 
una capa de óxido sobre las partículas, o bien se 

forma m  situ en el curso del procedimiento de impreg­

nación y de cocción, proviniendo el oxígeno de la at­
mósfera o de los reactivos. Puede hacerse preceder el 

tratamiento químico de una operación de oxidación, co­
mo en el caso del polvo metálico de titanio, en la 
cual puede no producirse*la formación de un revesti­

miento de óxido conveniente en el curso de la cocción. 
Rsto puede precisar solamente un simple caldeo a cier­

ta temperatura para obtener un revestimiento de óxido 
sobre las partículas. Es preciso hacer observar igual­

mente que el óxido que se deposita y se forma en los 

vacuos e intersticios del cuerpo poroso constituye un 

agente de adhesividad para los depósitos posteriores 
de óxido.

La tabla I facilita los resultados de du-30
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reza obtenidos con estructuras ¡nuv oiversas
dos comprimidos tratadas con ácido crómico. Se pre­

para en este caso el ácido crómico en forma de una 

solución acuosa concentrada agregando al agua an­
hídrido crómico.(CrO^) hasta que no se disuelvan 

más cristales a la temperatura ambiente. Se prepa­

ran las muestras mezclando una pequeña cantidad de 

ácido crómico concentrado con el polvo de óxido re­

fractario y comprimiendo la mezcla húmeda en un mor- 

de de tipo anular. Se efectúa.la compresión con ayuda 

de una prensa hidráulica utilizando una matriz que ten­

ga un diámetro aproximado de 1,27 cm o, en las ultimas
pruebas, con ayuda de una formación compacta a mano 

con un punzón plano de escasa aimension. xl procedi­
miento de formación compacta a mano proporciona re­
sultados más Uniformes, particularmente en el paso de 

ciertos óxidos "de paso difícil". Se cuecen a conti­

nuación en uh horno las muestras comprimiuas a una 
temoeratura máxima de 649*0. Después, se calientan las 

muestras aún porosas a la temperatura de 1 77°C, se las 

sumerge en ácido crómico concentrado, se retiran y 
luego se caldean lentamente a la temperatura de 649^0;

y se repite el procedimiento durante el número do ci­

clos indicados en la tabla I. . -
Un ciclo de cocción característico se

realiza de la forma siguiente: se calienta el cuerpo 

de la temperatura ambiente hasta 177*^! se sumerge en 
la solución de.ácido crómico concentrado; se retira 

de ía solución de ácido, se cuece en un horno a o6SC. 

durante 20 minutos, a 177-C durante ?0 minutos, a
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260-28830 durante 30 minutos, y después a 339-42730. 

durante 20 minutos; se cuece por último a la tempera­

tura de 649^0 durante 15 a 20 minutos; se retira del 

horno; se enfría a la temperatura ambiente o a 1773C 
para la inmersión posterior. Bien entendido, se repiten 

estas operaciones en los tratamientos de ciclos múlti­

ples.
El caldeo del cuerpo a 17730 antes de la 

inmersión en la solución química se destina solamente 
a orear en el enfriamiento un vacío parcial en el in­

terior de lá'oieza para reforzar bien la-impregnación r *
con la solución de tratamiento. Se ha descubierto que 
la, capilarídad es habitualmente suficiente para obte­

ner una impregnación completa en el interior de las 

piezas incluso a la temperatura ambiente; sin embar­
go, se ha comprobado que se mejora la impregnación 

por caldeo de la solución de impregnación, particular­
mente ácido crómico. Una temperatura del orden de 8330 

para el ácido crómico permite obtener un aumento de 

impregnación del orden de un 10% aproximadamente.
Para obtener superficies lisas planas, 

particularmente con las muestras comprimidas a mano, 

se pulen ligeramente las piezas do prueba con ayuda 

de papel abrasivo al carburo de áilicio tras el pri­

mero o el segundo ciclo. Se efectúa el primer acabado 

solamente para evitar tener que recurrir al pulimento 

con diamante, que habría que utilizar para la mayor 

parte de estas muestras, después de 3 o 4 impregna­
ciones.

f
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La tabla II permite efectuar comparad 0-
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nss y facilita las durezas Rockwell 15-N para cierto 

número de Raterías comunes. Puede comprobarse que cier­

tos óxidos endurecidos según el procedimiento del in­

vento, que se enumeran en la tabla I, se hacen extre­

madamente duros. La tabla III es una tabla de conversión 

de la dureza Rockell A en dureza Rockwell 15-R en un

intervalo limitado.
La tabla IV muestra los resultados de 

pruebas obtenidos con estructuras moldeadas en la 

prensa a partir de mezclas finamente divididas de óxi­

dos refractarios. Se preparan estas estructuras como 

se describe anteriormente para las indicadas en.la 
tabla I. La dureza máxima posible de una estructura 
es en general previsible según la dureza del óxido 

simple que entra en la composición de los óxidos par­

ticulares utilizados.
Se preparan muestras para determinar el 

efecto de la dimensión de partícula sobre la dureza 

de los óxidos refractarios,, comprimidos, endurecidos 

según el procedimiento químico del invento. Se trama 
químicamente con ácido crómico las muestras que*se 

describen a continuación, y se cuecen a una tempera­

tura máxima de 64-9-C.
La tabla V se refiere-a medidas de dure­

za Rockwell para muestras comprimidas, preparadas a 
partir de varias calidades de óxido de aluminio mellen 

al 99,8%. Se efectúan las pruebas sobre muestras que 

tengan una dimensión de partícula principalmente de 

0,06 /i, 0,3 /i y 1,0  ̂ u, además de los intervalos de 

dimensión de partícula siguientes: 1—30 y 5**10 /u:

í
30.
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interesante ooservar según la tabla que existe una 
diferencia muy pequeña en los valores de dureza obteni­

dos con tonos estos óxidos de dimensiones variadas con 

excepción del tapó 5** 10 û que proporciona valores neta­
mente inferiores.

Debido a la repartición limitada de di­
mensión ce parti.cnla del polvo 5**10^u, es muy probable 

que el cuerpo comprimido tenga una estructura consti­
tuida por poros que tengan tanto grandes cono pequeñas 

dimensiones. Esto sería debido esencialmente a la im­

posibilidad para las finas partículas de penetrar en 1c 
espacios entre los mayores. Esta.estructura.es difícil 
de endurecer perfectamente, dado que, una vez llenos . 

los poros o pasos más- pequeños, no es posible alcanzar 

con los tratamientos ulteriores los espacios mavores 
(ya aislados).

La tabla VI muestra los resultados de 
otra prueba comparativa operando con alúmina tabular 

Alcoa T-61 ( -99)3% de AlpO^). Se. comprime la muestra 
A operando con una calidad triturada en seco, tal 
cono la que se obtiene en fábrica (<(0,044 nía). Las 

muestras restantes utilizan la misma materia que se 
hace además pasar por un triturador a bolas con agua. 

El examen microscópico de las partículas muestra oue 
se posee una neta reducción de las dimensiones según 

las horas de trituración. La materia de. granulóme tría 
-(0,044 mm, la materia triturada durante 43 horas y 

las mezclas de dimensiones de diversos gruesos de par­

tículas dan los mejores resultados. Las materias que 
se hacen pasar por el triturador a bolas durante 24

r POOR
QUALiTY
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horas y 96 horas proporcionan enrasas nejamente in­
ferioras. Se obtienen los mí sinos resultados con las ma­

terias trituradas durante 24 horas y 96 horas en va­
rias otras pruebas; as' pues solo oabe suponer que 

existe una diferencia de estructura de poro en los 

cuerpos comprimidos con esta materia.
La utilización de un gran número de mues­

tra prueba que se obtiene el máximo de dureza y de den­
sidad con un óxido determinado operando solamente con 

dimensiones de partículas y-de formas que permiten ob­

tener la estructura intersticial más uniforme. En es­
tas condiciones, puede haber uña impregnación muy com­

pleta que conduzca a la estructura más densa y más dura 
posible con las materias utilizadas. La condición de es­

tructura intersticial uniforme explicaría igualmente 

la razón por la cual se puede a veces tratar química­
mente muestras.ligeramente comprimidas para alcanzar 

una dureza más importante que en el caso de las mues­
tras preparadas con una presión extremadamente eleva­

da. En este último caso, pueden encontrarse porps - 
cerrados o al menos espacios con pasos más pequeños 

que conduzcan a estos espacios, lo que implica ya'íor- 

res inferiores a la dureza máxima.
La fig. 8 del plano anexo representa 

una fotografía metalográfica con una ampliación de 

200 de un óxido de cromo pulverulento comprimido como 

materia de base refractaria que se endurece por tra­

tamientos a base de ácido crómico.' La materia de la 

fig. 8 es la muestra n^ 116 de la tabla I. La fig. 7 

es igualmente una fotografía metalográfica ampliada
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ter^a de base es óxido de berilio. La fig. 7 es la 

muestra de la tabla I nSQS.

Se preparan muestras, y se efectúan prue­

bas para determinar la influencia sobre la dureza de 

la utilización de diversas formas conocidas de alúmina

y de óxido crómico como óxido de base de las muestras 

comprimidas. Entre las formas de alúmina estudiadas 
pueden citarse los tipos , así como las va­

riedades hidratadas, calei nacas, --bulares y fundidas 
de uno o varios de estos tipos. La elección de las

formas de óxido crómico (CrgO^) es mucho más restrin­

gida. Sin embargo, se efectúa una comparación del óxi­
do crómico standard finamente dividido, obtenido por 

vía química, con óxido crómico fundado pasado,por el 
triturador a bolas.

La tabla VII muestra comparaciones d.e 

dureza para muestras comprimidas, preparadas a,partir 
de varias alúminas Alcoa que se encuentran en el/po- 

mercio. Estas alúminas comprenden formas tabulares, 
calcinadas e hidratadas. Como es de esperar, las—for­

mas hidratadas no permiten alcanzar la dureza máxima, 

al menos tan rápidamente como los tipos tabulares' ̂  

calcinados. Dado que las alúminas hidratadas particu­

lares que constituyen el objeto de las pruebas (ti­

pos C-37 y C-331) contienen aproximadamente 65% de 

AlpO^ en estado precalentado, innecesario es decir 

que harían falta para alcanzar la-dureza máxima más 

ciclos de tratamiento químico-cocción que en el caso 

de las variedades tabulares.y calcinadas.
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Las aláminas hidrata-las toman la forma 
de cristales granulares blancos de fórmala AlgO^,

3HL0 qtie se escribe a veces como Al (OH),. 31 tipo 

C-37 es una forma cristalina (3 de dimensión superior 

a 0,044, en tanto que el tipo 0-331 es mucho más fino 

de 0,044 can, siendo la'dimensión de partícula media 
solamente de 6,5 a 8,5 ̂ u.

Las aláminas tabulares y calcinadas enumera 
das en la VII poseen todas una granulometría inferior 

.a 0,044 mm; contienen más de-99% de AlgO^. Son aláminas 
del. tipo . La alámina tabular se obtiene por tritura­

ción de cristales en tabletas (alúmina ^  bien desarro­

llada) que se transforma en corindón por caldeo a una 

temperatura ligeramente inferior al punto de fusión 
(2037-0) del óxido de aluminio. Se considera aquí que 

las alúminas calcinadas poseen una forma &( menos desarro 
liada. ' .

Existe muy poca diferencia de dureza en 
las muestras preparadas con las alúminas tabulares en 

comparación con las alúminas calcinadas. Como se consi­
deraba que la alúmina hidratada (en particular la mues­

tra 152) alcanzaría una dureza comparable con tratamien­

tos de endurecimiento químicos complementarios, se some­

tieron las muestras 151 y 152 a impregnaciones comple­

mentarias. Después de 17 ciclos de impregnación y de 

cocción, el n3 152 permite alcanzar una dureza Rockwell 

15-N de 93,2. La muestra ns 151 proporciona tan bue­

nos resultados; se alcanza solamente una dureza 15-N de 

90,6 despuás de 17 ciclos. Esta muestra (151 está cons­

tituida por-partículas de grandes dimensiones, esencial-
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mente superiores a 3 5/u, lo cual explica probablemen­

te la muy escasa velocidad a la cual aumenta la dure­

za de esta muestra.
La tabla 7111 facilita resultados de du­

reza obtenidos con-ayuda del procedimiento de endure­

cimiento químico según el invento, operando con ciar-- 

to número de formas de óxidos de'aluminio suplementa­

rias. Estas comprenden abrasivos de alúmina fundida 

molida y/o pasada por el triturador de bolas, de pure­

za 90 a 99%, además de una muestra de ensayo (n9 167) 
comprimida a partir de una bauxita fundida de granulo- 
metría inferior a 0,044 mm, que contiene de 5 a 8% 

aproximadamente de titanio y otras impurezas.
Los resultados de las tablas 711 y 7111 mué 

tran que la dureza máxima déla alúmina no depende tan­

to de la forma o de la pureza como de la dimensión de 
partícula y.de la uniformidad de porosidad. Conviene 

hacer observar sin embargo que las impurezas principa­

les de la mayor parte de las materias enumeradas, par­
ticularmente las de la tabla 7111, son el óxido de hie­

rro y el óxido de titanio, que, como se ha visto.más 
arriba, proporcionan igualmente cuerpos extremadamen­
te duros, cuando se les utiliza tratándoles con-ápido 

crómico.
La tabla IX permite comparar tres muestras 

de óxido crómico. La muestra n^lló comprimida se pre­
para a partir de óxido crómico standard al 99%, obte­

nido por vía química. Se trata de una forma cristalina 

finamente dividida. La muestra n2 '205 es la misma mate­

ria después de pasar por el triturador a bolas en es-

f
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tado húmedo durante 40 horas. Estas dos muestras pre­

sentan solamente ligeras diferencias de dureza. La ter­
cera muestra de ensayo nS 220, sin embargo, posee una 

dureza notablemente inferior. Se prepara esta materia 
mediante paso por el triturador a bolas de capas espe­

sas de óxido de cromo depositadas con el soldador de 
plasma sobre un substrato metálico de donde se las. 

retira a continuación. Aun cuando posee una pureza 

nominal de 90% aproximadamente, con un elevado porcen­

taje de sílice como impureza, la materia de la muestra 

220 es muy difícil de triturar en un-triturador a 

bolas,- y proporciona un porcentaje aprec-'áble de par­
tículas de grandes dimensiones que se encuentra al lad<: 

de un porcentaje mas importante de partículas muy finas. 
De nuevo, por consiguiente, se considera que la dure­

za reducida de esta muestra particular se debe prin­

cipalmente a una estructura intersticial desfavorable 

de porosidad irregular, mas bien que a una pureza irre­

gular, o bien al hecho de que se trata de un material 
fundido retriturado.

La figura 5 del plano anexo muestra una 

fotografía metalográfica con una ampliación de 200; 

en la cual la materia de base es una alámina Alcoa 

T-61 comprimida (granulométría inferior a 0,044 mm), 
que se pasa por el triturador a bolas durante 48 horas 

y que se endurece por tratamiento con ácido crómico.

La fig. 5 es la de la muestra nS 31 de la tabla VI.

La fig. 6 se refiere a una alúmina,A Icoa T-61 compri­
mida (de granulométría inferior a 0,044) parecida a 
la de la fig. 5 y pero que se ha pasado por el tritura-30
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dor a bolas durante 96 horas antes do tratamiento de 

endurecimiento con el ácido crónico. Conviene hacer 

observírr en este caso ana dimensión de partícula mas 

fina, la fig. 6 es la de la nuestra n& 31 de la ta­

bla VI.
Se han estudiado de forma limitada las 

variaciones de presión de moldeo del óxido en polvo 

en lo que respecta a su influencia sobre la dureza.

La tabla X facilita las variaciones de la 

presión de la matriz para muestras de aldeana prepa­

radas a partir de Alr,0̂  al 99,5/" pasada por el tritu­

rador a bolas. El tratamiento y la cocción son idén­

ticas a la forma de realización anterior con el áci­

do crómico. La temperatura máxima de cocción es de 
Ó49SC. Las muestras'poseen un diámetro de 12,7 mm y 
un espesor de 2,54 mm aproximadamente. La aplicación 

de la presión se efectúa con ayuda de una prensa hidráu 

lica sobre las superficies de diámetro 12,7 mm. La 

muestra se encuentra contenida en un molde anular que 

se retira después de haber alcanzado la temperatura 
aproximada de 649-C en el curso del ciclo de cocción 

inicial.
La tabla XI facilita resultados del mismo 

tipo, pero utilizando óxido crómico (99,9/") en lugar 

de alúmina u óxido de base.
Los resultados de las tablas X y XI mues­

tran variaciones muy poco importantes de dureza con 
la presión de.la matriz en los intervalos de las prue­

bas. Se ha comprobado que una presión demasiado esca­
sa conduce a veces a la preparación de una pieza con



10.

15.

20.

25.

30.

vacíos y "puntos blandos". Se -'¡sagina igualmente que 
una presión de moldeo demasiado elevada podría obturar 

pasos esenciales y conduciría a una dureza inferior a 

la óptima (referencias basadas en parte sobre ensayos 

poco concluyentes).
Se han estudiado diversos esquemas que 

utilizan tipos y cantidades variadas de agente humec­

tante, y se ha determinado su influencia soóre la dure­
za y la densidad del producto. Estas variantes, al me­

nos las aplicadas a muestras de óxido-comprimido, ejer­

cen una influencia bastante escasa.
.Por ejemplo, utilizando ácido crómico 

concentrado como agente humectante de polvo de óxido 

refractario en muestras comprimidas, se ha comproba­
do una escasa diferencia en la dureza final de la mues­
tra sea cual fuera la cantidad de ácido utilizada (es­

casa cantidad o gran exceso). La tabla XII muestra 

estas tres muestras. En el caso en que se utiliza de­

masiado ácido, se alamina simplemente el exceso res­

pectivo del molde en el curso de la aplicación.dp la 

presión. En el caso en que se utilice como agente hu­

mectante muy poco ácido crómico (o una solución de áci­

do crómico diluida), se observa a veces una degrada­

ción poco importante de la dureza en los dos o tres 

primeros ciclos de impregnación-cocción.

J3e efectáan otras pruebas en las cuales 

se comprime en seco el polvo, con agua o polietileno- 
glicol como, agente de humectación. En esto caso, se 

deja el óxido comprimido en el molde, se seca y se 

aplica ácido crómico que se transforma en Cr^O^ antes
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de retirar la muestra del molde. Aparte el hecho de 

que estas operaciones presentan el inconveniente de 

necesitar el tratamiento químico inicial en el molde 

antes de poder retirar la mués era y manipularla sin 

degradación, se comprueba que existe poca diferencia 

en la dureza final.

Se cfectdan pruebas con muestras de óxido 

comprimido, preparadas de forma idéntica, haciendo 

variar solamente la temperatura de cocción. Se reali­
za el trataiaiento con óxido crómico, salvo que se eli­

gen 48230, 64930 y 8163C como temperaturas de cocción 

máxima para pruebas-tipos determinadas. Se escogen es­
tas temperaturas porque se observaren estos -intervalos 

cambios de color bien marcados, que van de un azul 

verdoso bastante oscuro a una temperatura de cocción 

de 454 a 53833 a un verde med-io a 64933, y a un verde 

un poco mas claro a 7Ó0-816SC. Se piensa que la varia­
ción de color es debida a una descomposición incom­

pleta de CrO^ a las temperaturas inferiores, y cue 

pueden haber algunos óxidos de cromo intermedios, 
tales como CrOg, Cr^O^, Cr^OQ, etc. No se observa 

ninguna diferencia importante de dureza de las mues­

tras cocidas a las diferentes temperaturas.

En el curso del caldeo de las muestras 

impregnadas con ácido crómico, particularmente en el 

intervalo de temperaturas de 2043C a 3713C, puede 

haber un desprendimiento de humos rojizos en la mues­

tra. Los humos se hacen muy perceptibles durante el 

caldeo a las temperaturas citadas, si se abre la puerta 

del horno para introducir aire fresco. En el intervalo
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áe temperatura de 204 a 371-0. el ácido crómico se en­

cuentra muy ciertamente transformado en anhídrido cró­

mico, habiéndose eliminado el agua en el curso de la 
reacción. En razón de esta descomposición perceptible 

en presencia de aire, se realiza el procedimiento de 

endurecimiento o de conversi 6n en atmósfera inerte, 
y se comparan los resultados a los obtenidos, con el 

procedimiento de cocción en un horno normal, en el 

cual existe al menos una atmósfera de oxígeno parcial. 
Otra prueba consiste en introducir a presión aire en el 

horno durante los ciclos de cocción.
Ninguna de estas pruebas presenta diferen­

cias importantes en el aumento de peso de la muestra,, 
incluso después de varios ciclos de impregnactón- 

cccción. Asimismo, no pueden revelarse diferencias 

de dureza.

-28-

* El párrafo que sigue proporciona resulta­

dos de dureza obtenidos con cuerpos comprimidos-prepa­

rados a partir de materias refractarias denominadas 

impuras, tales como caolín, arcillas y similares,.u 

óxidos de alta pureza a los cuales se agregan impure­

zas.
La tabla XIII muestra resultados de* dure­

za de cierto húmero de caolins que.se encuentran en 
el comercio. Los caolins de las pruebas son todos pro­

ductos de la Georgia Kaolin Company y representan ti­

pos tanto hidratados como calcinados, que poseen di­

ferentes dimensiones de partículas medias. La tabla 

XIV proporciona resultados de dimensiones de partí­

culas para estas diversas calidades. Los caolins son

f
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arcillas a base de silicatos de aluminio, y poseen 

en general la forma de pequeños cristales tabulares.

21 contenido en aluminio puede pertenecer al intervalo 
de 40 a 50;4 aproximadamente; depende de la calidad y 

del tipo utilizados. La tabla XlIIfacilita una amplia 

gama de valores de dureza según el tipo utilizado. Co­

mo puede pensarse, los caolins calcinados proporcio­

nan los valores de. dureza mas elevados. Se observa 

que dos de éstos, Glomax-JD y Glomax-LL (muestras 

211 a 213); permiten alcanzar una dureza Rock-.vell 

15-N superior a 94. Esto es comparable a la dureza 
máxima para los diferentes óxidos de aluminio de alta 
pureza (mas de 99^) anteriormente descritos.

La tabla XV proporciona -índices de dure­
za parecidos para otras materias impuras, tales como 

feldespato, bauxita fundida y no fundida, arcilla plás­
tica de Kentucky, bentonita y otras arcillas. .Aunque 
los valores de dureza de estas materias no sean tan im­

portantes como para ciertos caolins o muchos de los 
óxidos mas puros citados anteriormente, algunos son 
al menos comparables a las cerámicas que se encuen­

tran en el comercio y que se preparan según procedi­

mientos de fritado a elevada temperatura. El feldes­

pato y la bauxita de granulometría 0,149 mm podrían 

presentar mejores durezas, si se trituraran a una di­
mensión de partícula mucho más fina, y si se deshi­

drataran antes de la prueba de endurecimiento quími­
co. . *

Los resultados de la tabla XVI pertene­

cen a una serie de pruebas-en las cuales se han oboe-
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nido las durezas agregando 25^ 
de caolín o de óxido de hierro en forma de a un

óxido de base de pureza superior a 99^. Conviene hacer 

observar que estas adiciones (10 a 20;̂ en peso) no de­
gradan necesariamente la dureza con respecto a la obte—

. nida.con el óxido puro. Por ejemplo, si se compara la 

muestra de alámina al 99% n 3 20ó con la muestra impu­

ra ns 223, o la muestra de óxido crómico al 95% n C H 6 

con las muestras n3 225 y 219, los aditivos de ee^O^ o 

de caolín calcinado no implican a lo sumo más que una 

degradación menor de la dureza en estas combinaciones 
particulares de porcentaje. Se piensa también que la 
granulometría y la estructura intersticial resultante 

del cuerpo comprimido desempeñan un gran papel en la

dureza final obtenida.
El procedimiento del invento se refiere 

igualmente a los compuestos mixtos preparados con un 

óxido refractario de base, tal como alumina u.oxido 

crómico, al cual se agregan polvos metálicos, fcras 

metálicas, fibras cerámicas, fibras de vidrio, tela 
de vidrio o de metal, filamentos monocristalinos muy

resistentes y similares.
El procedimiento de endurecimiento quími­

co es particularmente interesante si se utiliza en la 

preparación de estas materias mixtas. En primer lugar, 

la necesidad del endurecimiento a baja temperatura 

(315 a 815SC) permite utilizar numerosos aditivos y ar­

maduras que no podrían aplicarse con compuestos mixtos 

de cerámica si se operara a temperaturas normales de 

fritado o de fusión, es decir, a temperaturas elevadas
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(1371 a 2205SC). En segundo lugar, el procedimiento 

del invento permite realizar enlaces químicos muy só­

lidos sbbre estos productos de adición, tales como 
fibras de vidrio y de cerámica, y de numerosos meta­

les.
Se piensa que el enlace excepcionalmente 

sólido en los metales es debido a un enlace químico 

sobre la película de óxido metálico que se forma en 
la superficie, la mayor parte de estos óxidos metá­

licos, tales como los que se forman fácilmente sobre el 

hierro, el titanio, el aluminio y numerosos aceros 
inoxidables, se encuentran sólidamente unidos a la 

superficie del metal. Se ha reconocido ya, bien en­

tendido, que el tratamiento al cromo (normalmente con 

ácido crómico) permite realisar enlaces sólidos sobre 

la mayor parte de los óxidos metálicos, tales como los 
de titanio,'hierro, níquel y aluminio. Por consiguien­

te, el óxido metálico permite realizar el puente ne­

cesario creando un verdadero enlace químico sobre.el 

metal.
la tabla XVII facilita cierto námero de 

estructuras de materias mixtas endurecidas segán el 

procedimiento químico del invento. Algunas de estas 

combinaciones son mezclas de la misma materia con di­

mensiones y formas físicas muy diferentes; otras son 

óxidos refractarios a los cuales se agregan fibras de 

vidrio, de metal o de cerámica, algunas son mezclas 
de óxido refractario y de polvos metálicos, otras son 

materias de base cerámicas que contienen aditivos, ta­

les como nitruro de boro o grafito, utilizadas como

f
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lubrificantes sólidos "Incorporados". Pueden utilizar­

se fácilmente, bien entendido otros compuestos mixtos 

operando según esta técnica de aglomeración a baja tem­
peratura; esta técnica debe permitir utilizar nuevas

familias de materias, lo cual no era posible hasta aho­
ra con los procedimientos de fritado normales a elevadas 

temperaturas. La fig. 9 de los planos anexos presenta 

una fotografía metalográílca ampliada 200 veces de un 
cuerpo comprimido de alúmina T-61 (granulóme tría. 1. nf e- 

rlor a 0,044 mm) que se ha pasado por el triturador a 

bolas agregándole fibras de alúmina para obtener un 

compuesto mixto. Tratamientos con ácido crómico han 
permitido endurecer este cuerpo según el invento; se 

trata de la muestra 87 de la tabla XVII.
Según se menciona anteriormente,-la' soli­

citante ha descubierto que puedo realizarse un-enlace 

químico sólido sobre numerosos metales, vidrio, cerá­

micas y materiales del mismo género. La tabla 17/111 

facilita resultados de dureza para una serle de nues­

tras de polvo metálico comprimido. Cuando se comprimen 

estos polvos metálicos, conviene hacer observar que.la 

presión de moldeado es en extremo importante ya que 

posee un efecto marcado sobre la estructura porosa.

Esto es particularmente cierto con los metales dúcti­

les, tales como cobre o aluminio, en los cuales una 
presión excesiva es susceptible de eliminar enteramen­

te la estructura porosa reticulada. Aun cuando la du­

reza obtenida no sea tan importante como con la mayor 

pártele los cuerpos cerámicos, se ha comprobado que 

es superior a los valores para el mismo metal bajó su



forma sólida normal, lo cual demuestra que se forma 

un compuesto mixto, sólidamente aglomerado, entre las 

partículas metálicas en el curso del procedimiento de 

conversión del ácido crómico en óxido crómico, la ta­
bla XIX indica a título comparativo los valores de 

dureza Rockwell 15-N para la mayor parte de los meta­

les utilizados en los compuestos mixtos de la tabla 
x v i i i :

La tabla XX presenta cierto número de ma­

terias diversas tales como: vidrio, triturado, fibras 

de vidrio y de cerámica, carburo de boro, carburo de 

silicio, etc., tratadas según, el procedimiento del in­
vento, así como las medidas de dureza obtenidas.

Se indican como anteriormente ciclos de 

impregnación-cocción para muestras de las tablas XVIII 

y XX. La temperatura de cocción máxima es de 649-C, 
salvo para la muestra de alumini o en polvo de la tabla 
XVIII, para lácual se reduce esta temperatura.a 533^0.

. Puede alcanzarse normalmente la dureza 

máxima de las materias tratadas, procediendo a trata­

mientos múltiples solamente con ácido crómico o con 

cualquier otro compuesto generador de óxido seguidos 

de cocciones, o también a cierto número de estos trata­

mientos seguidos de una sola impregnación con ácido 

fosfórico y de una sola cocción. Cuando se opera con 
dos o más tratamientos con ácido fosfórico, no se aumen­

ta sensiblemente la dureza, y a menudo el resultado son 
agrietamientos de la pieza, si existe aún una porosi­

dad suficiente. Además, se ha comprobado que el trata­

miento con ácido fosfórico es muy eficaz sobre mate-
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rías que tengan disensiones de poros bastante impor­

tantes, por oposición al tratamiento con ácido crómico 

que proporciona un endurecimiento muy rápido en una

estructura de poros más pequeños.
El tratamiento con ácido fosfórico es por 

consiguiente interesante como tratamiento de endurecimie: 

to final para óxidos comprimidos para reducir al mínimo 

el número de tratamientos con ácido crómico necesarios.
las tablas XXI, XXII y XXilI facilitan 

informes comparativos para óxidos comprimidos con ciclos 

múltiples de impregnad ón a base de ácido crómico y de 
cocción, con-y sin tratamiento final con ácido fosfóri­

co. Se efectúan medidas de dureza para cuerpos compri­
midos constituidos por óxido crómico, aluminio tabular 
de granulometria ^ 0,044 mm, e igualmente por--alúmina 
tabular (^*0,044 mm) pasada por el triturador da bolas. 

En cada caso, se preparan muestras, y se las somete a

prueba después de 3 ) 5, 7 , 9 y H  Impregnaciones con 
ácido crómico. Tras haber efectuado las ineáidas^oe du­

reza, se Impregna la pieza con ácido fosfórico,- y se 

cuece lentamente a la temperatura de 649-C;luegc,'tras 

enfriamiento a temperatura ambiente y un ligero puli­

mento, se efectúa una nueva medida para comprobar la 

influencia sobre la dureza.
Como muestran las tablas, el tratamiento 

con ácido fosfórico posee una profunda influencia en 

cuanto al aumento de dureza de la pieza tratada pre­
viamente hasta que la dimensión de los poros obtenida 

tras los ciclos de impregnación con ácido crómico- 

cocción se hace demasiado pequeña para aceptar el'acl-
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do fosfórico, al menos en cantidades importantes.

La tabla XXI, utilizando un óxido crómi­

co finamente dividido comprimido, muestra que nuevo 

tratamientos con ácido crómico, seguidos de un solo 

tratamiento con ácido fosfórico, proporcionan una mues­

tra tan dura como en el caso de once tratamientos con 
ácido crómico sin ningún tratamiento con ácido fosfóri­

co. Además, si se utiliza ácido fosfórico tras once 

ciclos con ácido crómico, no se obtiene ningún efecto 

complementario sobre la'dureza.
La tabla XXII sé refiere a una alúmina

relativamente gruesa que posee una estructura de poros 

mucho más gruesos que en el caso de la tabla XXI. En 

estas condiciones, puede observarse la ventaba que pre­
senta la utilización del ácido fosfórico en un cuerpo 

de estructura de poros más gruesos. En este caso, el 

tratamiento con ácido fosfórico aplicado a una mues­
tra tratada previamente siete veces con ácido crómico 

proporciona un producto más duro que para una muestra 
tratada once veces sin las operaciones finales de im­

pregnación con ácido fosfórico y de cocción, mi tra­

tamiento con ácido fosfórico tras nueve ciclos crómicos 

proporciona casi resultados óptimos de dureza, ya que 

la utilización del ácido fosfórico tras once ciclos', 

no es tan eficaz.
La tabla XXIII facilita resultados que 

son más característicos de un cuerpo comprimido de di­

mensiones de partículas más reducidas.
Estas tablas muestran la importante mi­

sión desempeñada por la estructura intersticial o la30
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dimensión de los poros para los dos tratamientos con 

ácido crónico y con ácido fosfórico.
El análisis de maestras de óxido refrac­

tario poroso tratadas con ácido fosfórico por difracción 
de los rayos X indica generalmente la presencia oe fos­

fatos en la materia de base. Por ejemplo, un óxido de 
aluminio poroso,tratado con ácido fosfórico y conve­

nientemente cocido (310^0 o mas) revela la formación 

de fosfato de aluminio (AlPO^), de forma orto-rómbica 
(ficha ASTH 11-500). Muestras de óxido de titanio tra­

tadas de forma parecida indican la presencia de 
(ficha ASTM 3-O3OO). Aunque las -glactnas porosas trata­

das con ácido fosfórico no revelan diagrama de fosfato 

de berilio, la presencia de un diagrama Jeiayos X no 

identi.ficable implica notablemente la formación de tal 
fosfato. En toaos estos casos, los diagramas de rayos 
X muestran igualmente la presencia del óxido de base 

además de CrgO^, si se procede a un tratamiento pre­

liminar con ácido crómico. No se-identifica en ningún 

caso un fosfato de cromo, pueden ser en razón de que la 

temperatura de la reacción del óxido de acromo con an­

hídrido fosforoso es superior a la de los otros óxidos 

utilizados. Para los estudios de difracción de rayos X, 

se trituran ias muestras en polvos.finos con ayuda de 

morteros de mullita, se mezclan a cemento m<u Pont's 
Household Buco, y se las transforma en varillas delga­

das o en fibras entre dos laminillas de microscopio 

separadas 0,33 mm en un montaje especial. Cuando se 

secan, se montan las varillas en simples cámaras fo­

tográficas del tipo General Electric de cristal gira-30,



5

10.

15.

20.

25.

30.

tor-!o, de 10 cm de diámetro, oue se han modificado 

para hacer estadios de polvos. Se registran los d**a- 

gramas sobre película Ilford Industrial X-ray Film G 
con an iiltrado por níquel de las rayas espectrales 

del cobre operando con una tensión de 40 kV y ana in­

tensidad de 22 1/2 miliamperes. El tiempo de exposi­
ción es de 1 1/2 horas con un tubo de rayos convergen­
tes.

Aunque se opera por compresión para las 
.muestras descritas hasta aquí, 33 ha descubierto oue 

pueden también utilizarse, con excelentes resultados, 

otros procedimientos de modelado,, tales como extrusión, 
vaciado continuo o moldeado. Rn realidad, puede utilizar 

se prácticamente cualquier procedimiento que permita al 

polvo de oxido refractario conservar una forma relati­
vamente bien compacta hasta la aplicación del tratamien­
to con el compuesto generador de óxido y la cocción 
apropiada. . . '

Un procedimiento conveniente consiste en 
amontonar simplemente el polvo de óxido refractarlo seco 
en un recipiente algo reducido, tal como un orificio 

ciego practicado en un bloque de metal. Puede aplicar­

se ácido crómico sobre la superficie expuesta, y, tras 

impregnar el polvo, puede calentarse, convenientemente 

el producto moldeado, lo cual permite aglomerar sólida­

mente el polvo. Despuás de uno o dos de estos ciclos de 

impregnación y de cocción,' puede retirarse el molde, y 

se termina la pieza que posteriormente se trata hasta 

la dureza deseada, compatible con la estructura del óxi­
do y la estructura porosa.

r
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Otro procedimiento consiste en vaciar 

en continuo una pasta acuosa de óxido utilizando un 

molde de yeso o un tipo similar de molde poroso. Se 

puede igualmente depositar finas capas de óxido ver­
tiendo simplemente una pasta en un recipiente plano 

y dejando que se evapore el agua (u otro disolvente); 

se obtiene así un óxido relativamente denso y bien 

compacto. En numerosos casos, se ha descubierto que 
es conveniente agregar a la pasta un pequeño porcen­

taje de ácido crómico, cloruro de cromo o cualquier otra 

sal de este tipo, lo que permite obtener una aglomera­
ción parcial del polvo de óxido, en el curso de las ope­

raciones iniciales de secado y de caldeo. Si no se ha­
ce esto, el tratamiento inicial con ácido crómico pue­

de debilitar con la inmersión la cohesión de la masa 

seca de polvo de óxido. Otro procedimiento consiste en 
añadir un pequeño porcentaje de caolín hidratado al 

polvo húmedo de óxido. Cuando se seca y se caldea de 

partida a 538-649-C (o más) la pasta acuosa de óxido * 

y de caolín, el caolín permite aglomerar suficientemen­
te el polvo de óxido para impedir que la primera impreg­
nación con ácido crómico concentrado debilite íá cohe­

sión del oxido compactado.

Las piezas extrusionadas utilizan normal­

mente uno o varios óxidos refractarios húmedos a los 

cuales se agrega caolín. En este caso, el caolín de­

sempeña la función de plastificante activo para favo­

recer la extrusión en la hilera, e igualmente de agen­

te de adhesividad inicial para impedir que la pieza se 

disgregue en el curso de la primera impregnación c.on

POOR

30
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ácido crónico (cono se describe en el párrafo ante­

rior). Por supuesto puede añadirse, si es necesario, 

ácido clónico (o la solución de sal de cromo) a la 

mezcla original de óxido refractario y de caolin.

Las tablas XXIV y XXV facilitan los re­
sultados de pruebas de dureza de otro procedimiento 

de iadelado. Consiste en mezclar polvo de óxido de alu­

minio u óxido de cromo haciendo varear los porcentajes 
de caolín o de bentonita. Se añade agua hasta obtener 

una consistencia plástica parecida a la de la arcilla 
susceptible de modelarse. Se preparan muestras de es­

te producto en una pieza en forma de disco plano de 

1,27 cm de diámetro y 0,952 cm de espesor aproximada­
mente, operando solamente con la presión del dedo. Se 

secan posteriormente las piezas en el horno, se calien­

tan a 649-0 para permitir la aglomeración del caolin 
y del óxido. Se someten estas muestras a múltiples 

ciclos de impregnación con ácido crómico y de cocción, 

como se indica en la tabla XXIV..Aunque este procedi­

miento de modelado sea parecido al que se utiliza para 
preparar piezas extrusionadas, se opera en el procedi­

miento manual de modelado con una consistencia mucho 

más plástica añadiendo más agua y con presiones de mo­

delado extremadamente débiles. Estas muestras poseen 

incontestablemente una estructura de poros más gruesos 
que las preparadas con las mismas materias operando con 

presiones superiores y menos humedad, como muestra su 

velocidad de endurecimiento ligeramente mas lenta. No 

obstante, se observa que la dureza después de culnce 
impregnaciones con ácido crómico es30 casi la misma que
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la que se obtendría con trece ciclos, utilizando 
otros procedimientos de modelado, con los mismos 

óxidos. Estas tablas muestran que existe muy poca 

variación de la dureza con el número de ciclos de 

cocción en razón de la dimensión de partícula de las 

dos calidades de caolín utilizadas. Con muy poco 

caolín, se obtiene una dureza inferior a la óptima 

como en el caso de la utilización de la bentonita la 

mayor parte del tiempo.
La tabla XXV facilita los resultados 

de pruebas de dureza de las muestras moldeadas de la 
tabla XXIV tras quince ci clos con ácido crómico se­

guidos por una sola impregnación con ácido fosfórico 
y una cocción a 649^0. Se facilitan de nuevo a título 
comparativo los resultados relativos a los tratamien­

tos en los que no se'utiliza el ácido fosfórico.
Se ha descubierto que el procedimiento . 

químico según el invento presenta igualmente ventajas, 

cuando se utiliza como tratamiento posterior para ar­

tículos abrasivos enteramente fritados o fundidos pre­

parados industrialmente. Se comprueba igualmente que per­
mite llevar a cabo la preparaci ón completa de estos ar­

tículos operando enteramente según el procedimiento del 

invento de aglomeración y de endurecimiento químicos 

a baja temperatura. Como materias tratadas o prepara­

das de esta manera, pueden citarse el grano abrasivo 

triturado y extrusionado, las virutas de bruñido, las 

muelas abrasivas, las piedras de amolar aglomeradas y 

artículos del mismo género.
Se.ha descubierto qué pueden aglomerarse
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eflcaznente un gran número do óxidos refractarios, y 

que se pueden endurecer con ayuda de múltiples impreg­

naciones con un compuesto metálico, tal como una solu­
ción de sal o de ácido de un metal; se procede a con­

tinuación al caldeo de,la materia tratada a una tempe­
ratura suficiente para transformar el compuesto motáis 

co en óxido refractario.

Se ha descubierto que el ácido crómico 
es uno de los ácidos de metales más eficaces que pue­

den utilizarse según este procedimiento de aglomera­
ción y de endurecimiento químicos. En este caso, se 

opera normalmente a la temperatura de cocción máxima 

de 'aproximadamente 649-C. En el curso del procedimien­

to de caldeo, se transforma en primer lugar el ácido 

crómico en anhídrido crómico (CrO^); se pasa a conti­
nuación por una serie de óxidos intermedios para lle­

gar finalmente al óxido crómico estable refractario 
(CrpÔ ).

Se ha descubierto que el procedimiento 

de tratamiento químico del invento permite formar un 
revestimiento sobre diferentes tipos de granos abra­

sivos de óxido de aluminio y de carburo de silicio 

que se encuentran en el comercio. El objeto del tra­

tamiento químico es doble. Se trata, en primer, lugar 

de endurecer el abrasivo, y, en segundo lugar, de ob­

tener un enlucido que se adhiere mejor para permitir 

después a los granos abrasivos aglomerarse con utili­

zación con agente aglutinante de una resina o de un 

aglutinante orgánico de tipo similar.

El procedimiento de base de énducción

r
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consiste en humectar los granos de áo^do crómico, con 
preferencia concentrado, y cocerlos al horno a u.na tem­

peratura de 649-0 aproximadamente. Puede repetirse el 

procedimiento durante el número deseado de ciclos -de 
impregnación y de cocción que depende de la duración o 

del tipo de revestimiento buscado.

Se ignora si el efecto de endurecimiento ' 
es debido principalmente a la penetración y a la aglo­

meración químicas en las fisuras y los poros de los 

granos abrasivos, o si existe igualmente un efecto 

de endurecimiento superficial debido a la superficie 

enlucida. El examen microscópico de los granos abrasi­

vos revela que existe.una superficie bien enlucida 
además de una penetración sensible que depende del ti­
po de abrasivo utilizado. Se observa que el revestimien­
to, al menos después de dos o tres cáelos de impregna­

ción y de cocción, es muy denso en la superficie de se­

paración de.las partículas abrasivas, aun cuando la 
superficie expuesta sea un poco porosa. Este cambio 

gradual de la densidad del revestimiento explica pro­

bablemente la mejora aparente de la aglomeración por 

la resina, dado que se tiene en este caso una superfi­

cie expuesta un poco porosa que permite obtener la aglo­
meración buscada en lugar de una superficie lisa como 

la que presenta normalmente el abrasivo no tratado.- 

Como tipos de granos abrasivos tratados 

con éxito, pueden citarse- tipos fiables y semi-friables 

de granos de óxido de aluminio fundido y triturado, 

tales como los tipos Norton 57: 32 o 38 o los tipos 

equivalentes Agsco 57, C-34, etc; granulos de óxido de
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aluminio fritado, tales oomo los tipos Ilorton o Agsco 

75 o 44! y abrasivos extrasi onados o en pastillas, ta­

les como el tipo Agsco 7óA. Además, se trata con un éxi- 

to aparentemente igual el carburo de silicio de das dos 

calidades de abrasivos "verde" y "negra".

Aunque sea difícil prever medidas cuanti­

tativas de laboratorio para mostrar que se obtiene un 

aumento de la dureza del abrasivo y de las fuerzas de 

enlace por la resina, se efectúan pruebas industriales 
comparativas que subrayan estos dos efectos. Una de es­
tas pruebas consiste en preparar muelas aglomeradas 

con la resina de 25,4 cm de diámetro, utilizando un 
abrasivo de óxido de aluminio, calidad semi-frlable 

nS 46 y 36. Estas muelas poseen un espesor de 3^17 mm 

y se utilizan para pulir piezas vaciadas de aleación 

de cromo de elevada proporción a esc'ala industrial. Las 

muelas preparadas con los granos tratados químicamente 
presentan no solamente mucho menos desgaste, sino que 

quitan igualmente el metal en las-mismas condiciones de 
presión y de superficie, 10 a 20jé más rápidamente que 

las muelas del mismo género que utilizan granos no tra­

tados del mismo tipo. En esta prueba, se someten los 

granos tratados químicamente a 7 ciclos de inmersión 

en el ácido crómico concentrado y de cocción. En el 

curso de la preparación de las muelas, se observa que 

hace falta añadir una cantidad complementaria de líqui­

do a la resina cuando se utiliza con el abrasivo trata­
do, lo cual indica una porosidad creciente debida al 

revestimiento de los granos por el óxido crómico.

La tabla XXVI facilita algunas de las for-



5.

10.

15.

20.

25.

30.

ntas de realización características de revestimiento 

sobre abrasivos. El procedimiento CO-1 constituye el 

tratamiento de base con ácido crómico, en el cual se 
utilizan ciclos múltiples de -impregnación y de cocción, 

operando con una solución de ácido concentrada. El nú­
mero de los tratamientos utilizados depende de la dure­

za o de la cantidad de revestimiento deseada. Las res­

tantes preparaciones de enduoción enumeradas utilizan 

una pasta de óxido refractario y/o de caolín finamen­

te divididos. En la aplicación sobre el grano abrasi­

vo seguida de.caldeo para eliminar la humedad, se depo­
sita sobre este último un revestimiento de óxido poroso 

finamente dividido. Esta operación preliminar de re­

vestimiento está destinada'a obtener una aglomeración 
mejor por parte del óxido crómico con menos ciclos de 
impregnación con ácido crómico y de .transformación tér­

mica que en el caso en que se* operase solamente con 

tratamientos con ácido crómico.
En la tabla XXVI, conviene hacer .observar 

que los procedimientos CO-2, CO-3 y CO-4 utilizan cao­

lín hidratado como constituyente de la pasta de enduc- 

ción preliminar. Se ha descubierto que la adición de 

un pequeño porcentaje de caolín, por ejemplo 5 a 10/" 
con relación a los óxidos calcinados, permite obtener 

Sun aglomeración suficiente de las partículas de óxido 

entre sí, tras el caldeo a 538-645-0, para que la 

impregnación en la solución de ácido crómico concen­

trada tenga lugar posteriormente sin disgregación del 

revestimiento de óxido. Aunque se haya utilizado cao­

lín, puede, igualmente operarse con otras arcillas, ta- .

-44-
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les como la arcilla plástica de Kentucky, la bento- 
nita y similares para obtener un revestimiento preli­

minar termoendurecible. La tabla XIV enumera los tipos 

de caolín utilizados. Los tipos más particularmente 

utilizados en este caso están constituidos por los pro­

ductos de la Georgio Kaolín Company que posee sus fá­

bricas de tratamiento en Peachtree, Georgia.

Se preparan granos abrasivos triturados, 

extrusionados y comprimidos operando en todos los ca­
sos según el procedimiento de aglomeración y de endu­

recimiento químicos del invento. Se prefiere normalmen­

te el tratamiento.del tipo al cromo en razón de la du­

reza elevada que se exige a esta materia. Consiste en 

tratar un óxido refractario poroso con impregnaciones 

múltiples con ácido crómico concentrado. Después de ca­

da impregnación, se caldea la materia tratada a una 
temperatura de 538-649^0. Durante este ciclo de caldeo, 
se transforma el ácido crómico, en el interior* de la 

estructura del cuerpo poroso, en CrgO^ de.color verde.

Pueden prepararse abrasivos triturados, 
semejantes a los granos fundidos corrientes, con una 
gran variedad de óxidos porosos. Estas preparaciones 

consisten en triturar y clasificar por granulometr'a 

61 óxido refractario químicamente endurecido y parcial­
mente fritado. Pueden también prepararse con óxidos 
refractarios químicamente endurecidos, comprimidos o 
extrusionados.

Otro procedimiento consiste en utilizar 
una mezcla de óxido plástico relativamente húmedo y de­

jarla deslizarse simplemente como una pasta sobre plan-
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chas de secado planas. Puede operarse según este pro­

cedimiento si fuera necesario con ana ccns-ístencia muy 

húmeda. La evaporación del exceso de agua es suscepti­
ble de proporcionar ana pasta de óxido macho más com­

pacta que en el caso en que se atiesara an desecador 

para obtener la consistencia deseada.

En cuanto a la pasta y a la forma de pre­

parar por compresión la estructura porosa de óxido re­

fractario, tres procedimientos han demostrado ser muy 

satisfactorios. El primero consiste en mezclar ana pe­

queña cantidad de solución de ácido crómico con el polvo 
de óxido refractario. El ácido crómico puede ser a tal 

efecto concentrado o diluido, si bien debe normalmente 
utilizarse una solución diluida en la preparación de 
una pasta para permitir la rápida evaporación en las 
planchas de secado y obtener tras éste una compactibili­
dad de óxido lo más densa posible. El posterioi*. caldeo 

déla mezcla de óxido y ge ácido crómico implica- una agio- 

meración suficiente del producto pulverulento para per­

mitir las inmersiones ulteriores, en la solución de 

ácido crómico sin disgregación de.la estructura poro­
sa. El segundo procedimiento consiste en agregar ai 

óxido refractario pulverulento un pequeño porcentaje, 

generalmente 5 a 30% de caolín, de arcilla plástica de 

Kentucky, de bentonita y similares, y en utilizar agua 

como líquido humectante. Cuando se caldea a una tem­

peratura razonable, generalmente a 538-649-0. según 

el tipo de arcilla utilizado, la mezcla se compone co­

mo en el primer procedimiento descrito; se aglomera su­

ficientemente o. "endurece" tras el secado para permitir 

3.a inmersión en el curso del tratamiento posterior con
30
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la solución de ácido crómico sin ninguna disgregación. 

El tercer procedimiento consiste en utilizar una combi­

nación del primer procedimiento y del segundo.

Los procedimientos 2 o 3 permiten prepa­
rar la materia extrusionada químicamente endurecida 
que.conviene para la trituración en granos abrasivos.

En este caso, el caolín o la arcilla ejercen la fun­
ción de plastificante. Con la mayor parte de los óxi­

dos refractarios probados, se observa que hace falta al 

menos 10;° de caolín o de arcilla plástica de Kentucky, 

o al menos 2/° de bentoníta, para obtener una plastici­

dad suficiente para realizar la extrusión. Es bastan­
te interesante observar que la presencia de estos adi­

tivos de caolín-arcilla no posee efecto aprecíable so­

bre la dureza final de la materia tratada.

Aunque se hayan utilizado óxidos de alu­

minio refractarios en la mayoría de las muestras abra­
sivas trituradas, se ha ensayado igualmente el óxido 

crómico, el óxido de estaño, el óxido de titanio y 
otros óxidos refractarios que pueden utilizarse como 
abrasivos especiales cada vez que el precio de coste 

no es el factor más importante. Se utilizan en forma 

finamente dividida los óxidos que permiten preparar es­

tos abrasivos, siendo la dimensión de grano normalmen­
te inferior a 0,044 mm o más fino. Entre los óxidos 

de,aluminio para preparar abrasivos, se utilizan con 

éxito todas las formas calcinadas, tabulares y fundi­
das de AlgO^ a mas de un 99%. Además, se ha descubier­

to que una pureza elevada no era una condición necesa­
ria para obtener una materia dura. Una forma de óxido

. -47-
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que demuestra ser satisfactoria está constituida por 

la banxita fundida, de dimensión de grano ^ 0,044 mm, 

que se conoce en la industria bajo el nombre de tipo 
DFC.

La tabla XXVII se refiere a algunas ma­
terias refractarias porosas, parcialmente fritadas, que 

permiten preparar granos abrasivos convenientes, cuan­

do se someten a un endurecimiento químico, se trituran 
y se clasi fican por granulometría..

La tabla XXVIII se refiere asimismo a pre­

paraciones que utilizan granos triturados obtenidos con 

una.materia extrusionada químicamente endurecida. La 

tabla XXIX se relaciona con una materia comprimida quí­
micamente endurecida. La tabla XXX se refiere a cier­

tas preparaciones de óxido para la utilización según 
el procedimiento de la pasta por vía húmeda. Las dure­

zas características que se encuentran en estas -tablas 

se miden antes de la trituración en granos.
Los granos extrusionados constituyen otra 

forma de abrasivos utilizada en la industria, que se 
presta a la preparación según el procedimiento de en­

durecimiento químico. Este tipo de materia se presen­

ta generalmente en forma de "pastillas", extrusiouadas, 
de reducido diámetro, cuya proporción largo/diámetfo 

es de 1:3 aproximadamente. Los diámetros de granos ex- 
trusionados, corrientemente utilizados en la industria 

de la muela, se hallan comprendidos entre 0,79 y 4,76 

mm aproximadamente..
Cuando se opera según el procedimiento 

dejendurecimiento químico, se efectúan las extrusiones

-48-
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introduciendo a presión en una hilera apropiada una 
mezcla de óxido relativamente plástico con una con­

sistencia de la arcilla para modelar. Hace falta aña­

dir a la mezcla de óxido refractario un plastificante 

conveniente, tal como caolín, para permitir que la ma­

teria se deslice convenientemente por la hilera. En 

este caso, el plastificante puede también Implicar en 

general una aglomeración suficiente del óxido tras el 
ciclo de cocción inicial para permitir la ulterior 

impregnación con ácido crómico sin disgregación. Por 

supuesto puede también agregarse ácido crómico a la mez' 
ola antes de la extrusión..

La tabla XXXI se refiere a cierto número 
de preparaciones experimentales que conducen a produc­

tos extrusionados duros con un mínimo de ciclos de im­
pregnación y de cocción. Facilita las durezas de los 

granos extrusionados preparados de esta forma.. A títu­

lo comparativo., se comprueba que varios granos extru­
sionados fritados, que se encuentran en el comercio, 
poseen durezas Rockwell IpN de 93 aproximadamente.

Se prepara otro tipo de abrasivo conoci­
do bajo el nombre de virutas de bruñido utilizando 

polvos refractarios comprimidos, químicamente endureci­

dos. Estos abrasivos de bruñido están en general cons­
tituidos por pequeños discos de diámetro 9,52 a 12,7 mm 

aproximadamente y de espesor 3,17 a 6,35 mm aproximada­
mente.

También puede aplicarse el procedimiento 

de impregnación químico-cocción según el invento a la 
mayor parte de las muelas abrasivas de tipo vitrifica-
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do. Cuando se las trata de esta manera, las muelas 
se endurecen, y su velocidad de desgaste disminuye 

sensiblemente.

El tratamiento generalmente utilizado 

Consiste en impregnaciones múltiples con ácido crómi­

co. Se cuece la muela después de cada impregnación a 

una temperatura comprendida entre 538 y 649-0. aunque 

pueden utilizarse temperaturas de cocción más bajas 
con durezas más largas. También puede operarse a tem­

peraturas más elevadas,.que no obstante no son nece­

sarias para obtener la transformación buscada en óxi- 
docrómico (CrgO^).

Otra aplicación del tratamiento según el 

invento comprende el endurecimiento de muelas parcial­
mente fritadas. En este caso, se trata la muela según 
el procedimiento de endurecimiento, químico solamente 
después de un fritado preliminar inicial de la muela. 

Esto implica una temperatura de. cocción más moderada, 
justamente suficiente para obtener una aglomeración 

mínima de los granos abrasivos a fin de permitir la ma- 

nipulación en el curso del tratamiento químico. La tem­

peratura de fritado preliminar necesaria depende,-por 

supuesto, del tipo de materia de adhesividad utiliza­

da por el fabricante. Se tratan químicamente al menos 
dos tipos de muelas sin. dificultad de manipulación tras 

un fritado preliminar a 982-1093SC. Las muelas previa­

mente fritadas y tratadas de esta manera poseen rendi­
mientos al menos comparables a las muelas enteramente 

fritadas; pero se observa que, incluso la operación de 

fritado preliminar no es necesaria puesto que el proce-r

4 f.
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dimiento de aglomeración completa resulta igualmen­

te eficaz.

-El tratamiento de las muelas abrasivas 

y artículos del mismo género, preparadas enteramente 

por aglomeración de los granos abrasivos según el pro­

cedimiento de endurecimiento químico, comprende las 

operaciones siguientes: impregnación de los granos 

abrasivos con ácido crómico; compresión en un molde 

conveniente; cocción a una temperatura de aproximada­

mente 649SC, enfriamiento, y nueva impregnación con 

ácido crómico, y nueva cocción,, durante el número de 
ciclos.necesario para obtener la fuerza de enlace de­

seada entre las partículas abrasivas.
El tratamiento con ácido crómico permite 

no solamente revestir los granos abrasivos con el óxi­

do crónico (Cb^O^) formado en el curso del procedimien­

to de transformación térmica, sino también obtener un 
enlace o un puente muy sólido entre los granos abrasi­

vos en todas las partes en que están en.contacto (o 
casi en contacto) unos con otros. Esta propiedad, que 
consiste en formar enlaces muy sólidos en vacíos y 

espacios de pequeñas dimensiones que se encuentran en 
los óxidos refractarios, constituye la base del pro- 

cedimiento de aglomeración y de endurecimiento quími­
cos del invento.

Las muelas abrasivas preparadas según el 

procedimiento de aglomeración química a baja tempera­

tura permiten obtener propiedades- cortantes superiores a 
las de las muelas obtenidas según el procedimiento de 

fritado clásico a temperatura elevada. La ausencia de



u.na pasta vitrea y de bordes fundidos en los granos 
abrasivos puede ser la causa principal de la mejora, 

del poder cortante de las muelas químicamente aglome­

radas * Puede comprobarse fácilmente en la figura 11 

5. del plano anexo que facilita una vista en sección

interrumpida de dos muelas. La muela de la izquierda 

es una muela preparada y endurecida según el procedi­

miento del invento, en tanto que la muela clara de la 

derecha es una muela fritada industrial. Las dos mue­

lo. las se preparan a partir de granos abrasivos de óxido

de aluminio, calidad friable, n§ 4ó; poseen un espesor 
de 9,525 mm (entre las dos superficies). Se procede al 
revestimiento y al endurecimiento de los granos abra­

sivos de la muela más oscura, y a continuación se agió­
la. meran operando con una solución tratante de óxido cró­

mico, como en el caso de la nuestra nS 45 de la tabla 

XXXIII. La pasta vitrea y los bordes fundidos de los 
granos son muy frecuentes en las muelas fritadas indus­

triales. Asimismo, se considera que se aumenta la'dúre- 

20. za de los granos abrasivos, probablemente en razón del
enducido y/o de la aglomeración con óxido crómico que/ 
se realiza en las fisuras, los poros de los granos.y^t 

similares, como es el caso con los granos abrasivos, y - 

gratados en las muelas que contienen una resina como 

25. aglutinante.
Aun cuando puedan prepararse muelas abra­

sivas operando solamente con tratamientos múltiples 

con ácido crómico como se índica anteriormente, se ha 
puesto a punto un procedimiento más práctico. Este ul­

timo consiste en mezclar con los granos abrasivos, un

POOFT
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pequeBo porcentaje de caolín, de arcilla plástica, 

de óxido de.aluminio finamente dividido, o de cualquier 

otro óxido refractario en polvo de este género. Se humec­

tan a continuación con agua o una solución de ácido cr 

mico los granos.y el óxido finamente dividido hasta que 

se obtiene una mezcla plástica húmeda que pueda compri­

mirse en un molde. Si se utiliza agua como agente hu­

mectante, debe utilizarse como aglutinante una materia 

hidratada, tal como el caolín o la arcilla plástica, 

para proporcionar a la mezcla una plasticidad suficien­
te, no solamente para permitir retirar fácilmente la 

muela del molde cuando se halla todavía en estado húme­
do,' sino también para tener una aglomeración suficien­
te tras el primer ciclo de cocción a 533-649-C, a fi.n 

de mantener la cohesión de los granos en el curso de 

las impregnaciones ulteriores con ácido crómico. Otro 

procedimiento más eficaz en la mayoría de los casos 
consiste en utilizar ácido crómico como agente de hu­

mectación en lugar de agua sola. El ácido crómico per­
mite obtener un enlace muy eficaz en el curso de la 

cocción inicial, incluso cuando se utiliza un mínimo 
de aglutinante pulverulento. Bien entendido, una arci­

lla hidratada no es necesaria cuando se utiliza el ácir 
do crómico como agente de humectación, lo cual permite 
de hecho utilizar una gran variedad de otros tipos de 

aglutinantes de óxidos refractarios finamente dividi­
dos.

Aunque se retira normalmente la muela 
del molde, inmediatamente después de la operación de 

compresión , puede dejarse también en el molde y re-*

O'
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tirarla un poco más tarde en el curso del ciclo de 
cocción. Por ejemplo, se comprueba que es muy cómodo 

en ciertos casos retirar la muela después de la 

cocción a una temperatura aproximada de 1 7 7-0. A esta 
temperatura, la muela se hace muy seca y rígida, par­

ticularmente cuando se utiliza ácido crómico como agen­
te de humectación, y puede retirarse con pocos ries­

gos de deformación o de rotura. Después de haberla re­

tirado del molde, se termina la cocción por caldeo a 

la temperatura deseada de 538 a 64-9-0, para obtener 
.un endurecimiento eficaz del aglutinante antes de pro­
ceder a los ciclos, posteriores de impregnación quími­

ca y de cocción. Puede efectuarse en el molde la ope­

ración de compresión de los granos o de la mezcla de 
granos operando según procedimientos tales como la com- 

pactación a mano o la compactación mecánica, o utili­

zando técnicas clásicas de compresión (hidráulica a 

alta presión, o mecánica). Puede realizarse la cocción 
en hornos clásicos eléctricos o de caldeo por gas. Tam­

bién, por supuesto, pueden utilizarse otros tipos de 
procedimientos de caldeo, tales como procedimientos ', 

dieléctricos y por inducción, tras determinar la dura-' 

ción e intensidad de caldeo apropiadas.
Be preparan un gran número de muelas abra­

sivas y se las somete a pruebas utilizando el proce­
dimiento de aglomeración y de endurecimiento químicos. 

Se preparan en forma de muelas con y sin soporte, cuyo 
diámetro se halla comprendido entre 1,27 cm. y 1 7,78 cm 

este último valor es la mayor dimensión que permite 

nna cocción conveniente en los. hornos conocidos. La
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dimensíón del grano utilizado vacía del n.3 600 al 

nS 8. Se utilizan en las muelas preparadas según este 

procedimiento tanto granos de óxido de aluminio (cali­
dades friable y semi-friable) cono granos de carburo 

de silicio (calidades negra y verde). 31 ciclo normal 

de impregnación y de cocción se revela satisfactorio 
para muelas que tengan dimensiones máximas de 17,78 cm. 

de diámetro y 1,27 cm. de espesor. Pueden realizarse 

las muelas más pequeñas en poco tiempo, y se supone 

que hace falta un tiempo un.poco más largo para pre­

parar muelas muy importantes.

La tabla XXXII se refiere a cierto núme­

ro de preparaciones de muelas abrasivas químicamente 

aglomeradas, que proporcionan excelentes resultados.
Las muelas preparadas de esta forma tienen respecti­
vamente un diámetro comprendido entre 1,27 cm. y 17,73 

cm y un espesor comprendido entre 0,317 cm y 1,270 cm. 
Se realizan los ciclos de impregnación y de cocción co­
mo en la tabla VI.

Es evidente para el experto que pueden 
hacerse variar en amplios límites las fórmulas de pre­

paración de las muelas, según el tipo exacto de la ma­

teria que hay que cortar y la calidad de muela desea­

da. Por ejemplo, puede controlarse la dureza de la 

muela cambiando la concentración del ácido crómico, e l . 
número de ciclos de impregnación de ácido y de cocción, 

el tipo y la cantidad de-aglutinante utilizada, la pre­

sión de moldeado, el tipo y la dimensión del grano 
abrasivo utilizado, etc. También puede tomarse en con­

sideración la temperatura de cocción, la utilización

-55-
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3e agentes de refuerzo, e incluso la adición, o no, 

de cargas "consumibles" para tener una estructura más 

lacunaria en las virutas.
Las tablas XXXIII, XXXIV, XXXV, XXXVI, 

-XXXVII-y XXXVIII se refieren a una serie de prueoas 

con muelas abrasivas de 7)62 cm de diámetro y 0,952 cm 
de espesor con un orificio central de diámetro 0,$$2 cm. 

Se efectáan estas pruebas para determinar la velocidad 

de corte y los grados de desgaste para diversas fórmu­

las de preparación de muelas que se utilizan para cor­

tar el acero endurecido. Se monta la muela sobre una 
máquina de rectificar DuNore, se la hace girar a una 
velocidad constante de 6 000 tr/mn en todas las prue­
bas de la serie. La muestra que ha de cortarse (recti- 

'ficarse) consiste en una pieza en bruto de abocardo 

endurecido, de 0,79 cm. de diámetro y 19 cm. de largo 
aproximadamente. La dureza deí acero se mide en uni­

dades Rockwell C-65. La pieza en bruto se mantiene só­
lidamente sobre una pieza fija de prueba giratoria es­

pecial, a fin de mantenerla contra la muela con una 
fuerza constante durante la prueba. Se regula a 0,906 j 

kg. la carga de prueba del abocardo sobre la muela con 

ayuda de un peso móvil situado en el brazo de paian- — - 

ea giratorio de la pieza fija de prueba. En estas expe­

riencias, todo el cortante de la muela se nalla en con­

tacto con el largo de la pieza en bruto de abocardo, 

y permite realizar una pasada en declive.
La tabla XXXIII se refiere a pruebas com­

parativas de una duración de 2 minutos para muelas pre­
paradas con óxido de aluminio abrasivo, calidad fria—-
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ble, de grano n9 46, efectuando cono se indica ante­

riormente una pasada en declive con piezas en bruto 

de abocardo endurecidas. I-a tabla XXXIV se refiere a 

pruebas comparativas de rectificación y de desgaste 

de muela, de una duración de 2 minutos, efectuadas 

de la misma manera, salvo que se preparan las muelas 

a partir de un grano de óxido de aluminio semi-friable 
nB 46. Las tablas XXXV y XXXVI se relacionan con pruebas 

similares de pasada en declive, salvo que se utiliza 

respectivamente un grano de alúmina friable y semi- 

friable nS 60. - -
Las tablas XXXVII y XXXVIII se refieren 

igualmente a pruebas de recti.ficabión y de desgaste pa­

ra pasadas en declive de una duración de 2 minutos con 

un abocardo endurecido. La tabla XXXVII utiliza el 

carburo de silicio abrasivo, calidad "negra", de gra­

no nS 46, en tanto que se utiliza la calidad "verde" 
en la tabla XXXVIII. - -

La tahla XXXIX facilita, a título compa­

rativo, características de corte y de desgaste para 
tres calidades de dureza de muelas abrasivas fritadas 

industriales. Se preparan operando según el procedi­

miento normal de fritado a elevada temperatura y son 

del tipo de alta calidad. Pertenecen a la categoría 
de las alúminas friables; se utiliza el grano nB 46. Se 

efectúa igualmente esta prueba operando según la mis­

ma técnica de pasada en declive con ayuda de piezas 

en bruto de abocardo como en las pruebas anteriores 

y con muelas químicamente aglomeradas. Las durezas 
de.las tablas corresponden a los standards Industria­

-57-
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les, para los cuales A significa muy ciando, Li medio 
y Z extremadamente duro. Si bien es difícil efectuar 

comparaciones de corte y de desgaste, parece que las 

muelas preparadas según el procedimiento de aglomera­

ción ou'mica no ceden en nada a las preparadas según 

el procedimiento standard de fritado a elevada tempe­

ratura.
Se efectúan pruebas complementarias de 

muelas químicamente aglomeradas cocidas a diversas tem­

peraturas. En general, se observan pocas diferencias 

en las propiedades de corte entre las muelas cocidas 

a 5389C, 649SC y 760SC. La cocción a 533SC requiere 
un tiempo.ligeramente más largo que a la temperatura 

de 7602Cr para obtener la misma dureza.
Se utilizan igualmente ciertas muelas.de 

las descritas anteriormente sometiéndolas a pruebas, 
para cortar úna aleación a base de carburo de tungsteno 

con una dureza Rockwell 15N de 95,9* La tabla XL faci­
lita características de corte y de desgaste de esta , 

materia para pruebas de pasada en declive, operando 
según el mismo procedimiento que el descrito anterior­

mente con respecto a las pruebas de abocardos endure- 
cidos. Dado que se observa que esta prueba-tipo es sus­

ceptible de sobrecalentar el abocardo de carburo de 

tungsteno, se cambia la forma de realización de la 

prueba utilizando un tipo de pasada de avance transver­

sal, en la cual un ángulo de la muela efectúa la mayor 
parte del trabajo. En este caso, no se opera con una 

carga constante. Se mantiene más bien fijo el carburo 

de tungsteno durante la progresión de la muela en. sen-30. '
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tido transversal con respecto a esto último, con ana 

profundidad de pasada de 0,0254 mm para cada paso de 

muela. La tabla XLI proporciona los resultados obte­

nidos; se observa mucho menos desgaste de la muela 

que en el caso de la utilización del procedíanento de 
pasada en declive de la tabla XL.

Se han efectuado en estado seco todas 
las pruebas de rectificación descritas anteriormente,

Se efectúan pruebas complementarias utilizando aceite 

soluble y agua como flúido de corte. Se ha podido com­

probar que existe poca diferencia en las característi­

cas de corte y de desgaste durante las pruebas de corta 
duración. No obstante, el líquido de enfriamiento evi­
ta desde luego el recalentamiento de la pieza trabaja­
da en el curso de las operaciones de corte de larga du­
ración.

Se ha mencionado en un párrafo anterior 
la utilización de cargas "que se consumen enteramente". 

Las tablas XXXII y XXXVI facilitan un ejemplo al res­

pecto en forma respectivamente de muelas A-34 y na 63. 
En este caso, la materia "consumible" es Lytron 81C, 

preparada por Monsanto Chemical Co. Posee caracterís­
ticas parecidas a las del poliestireno y productos del 

mismo género, en cuanto a que se sublima a una tempe- ' 

ratura comprendida en el intervalo de 316 a 4272c no 

dejando prácticamente ningún residuo. Puede preverse 

la utilización de este producto en el caso en que se 

precisen huecos suplementarios en las virutas o limadu­

ras para trabajos especiales de corte.

Debe también considerarse un punto que es
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de prinera importancia en la preparación de las muelas 

abrasivas; se trata de la fuerza de enlace. Se mide ha- 

bitualmente esta característica por.el módulo de ruptura. 

Dado que existen normas bien definidas en la industria, 
se efectúan pruebas tipo comparativas utilizando barras 

de ensayo de dimensiones 19)05 x 9,52 x 152,4 mm. La 
tabla XLII proporciona valores de módulo de ruptura ob­

tenidos para cierto número de muestras de barras de 
ensayo químicamente aglomeradas, en tanto que la tabla 

XLIII se refiere a valores para barras industriales 

fritadas a elevada temperatura, de*iguales dimensiones 

y del mismo tipo de grano. Se determinan las durezas 

de estas barras utilizando la escala industria de A a X 

anteriormente.descrita. Si bien resulta muy difícil 
efectuar comparaciones en lo absoluto, se desprende de 

los resultados de las pruebas que las muelas química­
mente aglomeradas presentan fuerzas de enlace al menos 

comparables a.las de las muelas fritadas standards, - 
a condición de considerar durezas, un tipo de grano y 

presiones de moldelado comparables.

Conviene hacer observar que las bajas tem-r. 

peraturas utilizadas en el procedimiento de aglomera­

ción del invento permiten incorporar aditivos en las * 
muelas que no resisten normalmente las temperaturas ele­

vadas necesarias para la preparación de las muelas fri- . 
tadas. Estos aditivos comprenden fibras de vidrio, 

diamantes y similares. Pueden agregarse fibras de vi­

drio a la composición de la muela antes del moldeo. Pue- ' 

den mezclarse diamantes finamente divididos, de granuló­

me tría del orden de 0,149 mm, con partículas de carburo.



de silicio finamente dividido y con un aglutinante pa­

ra formar una pasta. Puede aplicarse la pasta en forma 

de un revestimiento sobre la superficie de corte de una 
muela a base de carburo de silicio o de alúmina. Se en- 

cturece a continuación la capa de diamante—carburo de 

silicio, y se aglomera para preparar la muela según el 

procedimiento del invento, Las repetidas impregnaciones 

con ácido crómico por ejemplo, y ana cocción a 53320 

aproximadamente permiten obtener una capa endurecida 

muy aglomerada de diamantes revestidos en partículas 
de carburo de silicio. Un tratamiento final con ácido 

fosfórico y una nueva cocción a 53S2C aproximadamente 

permiten obtener un aumento del módulo de ruptura de 

la muela. Debe cuidarse de operar a una temperatura 

de cocción inferior a la temperatura a la cual se des­

truiría la identidad original de los aditivos.

Se ha descubierto que también pueden apla­
carse a las materias de afilado aglomeradas numerosas 

técnicas destinadas al endurecimiento y a la agióme- - 
ración química de muelas abrasivas. Pueden utilizarse 

tanto el tratamiento químico aplicado a las piedras de 

afilar fritadas o parcialmente fritadas como los pro­
cedimientos de aglomeración enteramente químicos des­
critos en las tabas anteriores.

La tabla XLIV facilita resultados de prue­

bas obtenidos aplicando tratamientos de endurecimiento 

químicos diversos a piedras de afilar industriales, 
preparadas por la Sunnen Products Co., St. Louis, 

Mssouri; los húmeros de abrasivos 'de la tabla son 

sus números de serie standards.' Se efectúan las pruebas
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utilizando una máquina de afilar standard Sunnen 
(modelo 1.33-1600) que permite mantener para todas las 

muestras comparativas una presión de aulado constan­

te, una velocidad de mandril consterne y una lUt.ii.Li — 

cación constante de la piedra de afilar y de la pieza.

Se efectúan las pruebas de la tabla XrlV utilizando 

un acero de herramienta no endurecido Carpenter 
"RDS" con piezas de prueba rectificadas interiormen­
te. La pieza de acero posee un diámetro inferior de 

0,65 mm aproximadamente y un largo de 19,05 Las 

piedras de afilar Sunnen, tipo K-12, utilizadas en es­

ta prueba, poseen un ancho de 3,17 ^  Y ^  ^
mm. Se preparan con un grano de-oxido de alumi-, 

nio. Los ciclos de impregnación y de cocción para ras 

piedras de afilar tratadas son conformes a los utiliza­
dos en el curso del tratamiento de las materias de oa­

se en polvo mencionadas anteriormente. .
. La tabla XLV se. refiere al mismo tipo.cia 

pruebáque el de la tabla XLIV, salvo que se utilizan,, 

piedras de afilar a base de carburo de silicio y pie­

zas de prueba de acero endurecido en lugar de picaras- 

de afilar de óxido de aluminio y de acero no endurecí-

do.
-Los resultados de las pruebas de las 

tablas XLIV y XLV muestran que el tratamiento de en­

durecimiento químico del invento posee un mancado 

.efecto sobre el aumento de la duración de la. piedra, 
de afilar. Inversamente, puede comprobarse que se 

quita más acero para un desgaste determinado de la pie­

dra de afilar, lo cual permite por supuesto alcanzar

POOR
QUALiTY
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eficacia de rectifícalo mas importante, particu­

larmente en el caso en que puede utilizarse una pre­
sión de afilado mayor.

La tabla XLVI se refiere a ciertas pie­

dras de afilar preparadas enteramente según el proce­
dimiento de aglomeración químico. También es evidente 

para el experto que pueden hacer variar en extremo las 

fórmulas de preparación, en función del tipo de material 
que haya que rectificar, de la dureza de la piedra de 

"afilar, de la velocidad de corte deseada y de propie­

dades del mismo género. Las piedras de afilar de la 

.tabla XLVI presentan solamente dos de estas posibles 
vari antes.'

El procedimiento de aglomeración y ue en­
durecimiento químicos del invento permite igualmente 

preparar revestimientos cerámicos para un gran número 

de substratos metálicos y no metálicos.

Según una de las fonnas de realización par­

ticulares del invento, se puede aplicar el procedimien­
to de endurecimiento y de aglomeración química en forma 
de un tratamiento posterior para revestimientos cerámi­

cos industriales obtenidos por pulverización mediante 

llama, pulverización por soldador de plasma o del tipo 

de explosión. No solamente la estructura porosa por 

naturaleza de estos revestimientos puede taparse sufi­

cientemente para proteger el substrato de la oxidación, 

sino también se ha descubierto que la fuerza.de enlace 
y la dureza se ven considerablemente aumentadas. Los 

valores de dureza de los revestimientos de óxido cró­

mico obtenidos por pulverización con soldador de plasma30
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son de menos de 1600 antes del tratamiento y has^a 
2300 después de la transformación química (lecturas

Knoop 100 g).
Según una segunda forma de realización 

del invento para utilizar el procedimiento de aglome­

ración y de endurecimientos químicos, se aplica el re­
vestimiento directamente sobre el substrato según un 

procedimiento por vía húmeda. Rn este'caso, el revesti­
miento consiste normalmente en una pasta acuosa ce uno 

o varios óxidos refractarios en forma finamente dividi­

da. Cuando se evapora el agua, queda sobre la superfi­
cie del substrato un revestimiento de óxido muy com­

pacto, pero todavía poroso: A continuación puede aglo­
merarse y endurecerse este revestimiento poroso operan­

do según el procedimiento del invento.
Se ha descubierto que el tratamiento de 

aglomeración química es el que conviene mejor para las 
formas de realización descritas; consiste en operar, con 

múltiples ciclos de impregnación con ácido crómico y 

de cocción. Se transforma el ácido crómico utilizado 

como solución de impregnación en óxido crómico refrac­

tario en el curso de cada ciclo de cocción. Puede rea­

lizarse la transformación en óxido crómico (OrgO^) a 
temperaturas que no sobrepasan los 454-C, si bien se 

utilizan más normalmente temperaturas de 538 a 6493.0 

en razón del grado de conversión mas rápido a tempera­

turas "elevadas.
Para evitar la disgregación del revesti­

miento recién aplicado, pero seco, cuando se sumerge 

en la solución de ácido crómico, se han puesto a punto

-64*
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dos procedimientos de base:

1/ - Puede-agregarse una pequeña cantidad 

de acido crómico a la preparación de revestimiento de 

óxido húmedo antes de su aplicación sobre el substrato, 

mn el curso del ciclo inicial de secado y de cocción, 

la conversión del acido en óxido crómico (C^O^) permi­

te realizar la aglomeración inicial necesaria para el 
revestimiento refractario finamente dividido.

2/- Puede obtenerse una aglomeración 
lineal conveniente añadiendo un pequeño porcentaje de 

caolín hidratado, o cualquier otro aglutinante arcillo­

so similar, a la mezcla de revestimiento por vía húme­

da. Cuando se cuece el producto convenientemente, el 

caolín establece entre las partículas de óxido un enla­

ce resistente suficientemente al agua para permitir la 
impregnación ulterior en la solución de óxido crómico.

Por supuesto, puede combinarse,-si fuera necesario, 

estos dos procedimientos iniciales de aglomeración.
Se efectúa un gran número de pruebas con 

estas preparaciones de revestimiento sobre diversos 
substratos metálicos. Se observa que existe un verdade 

ro enlace químico, no solamente en el interior del re­

vestimiento de óxido refractario en si, sino igualmen­
te entre el revestimiento y el substrato metálico. En 

este último caso, se considera que el enlace químico 
sobre el metal se debe en efecto a un enlace sobre el 

óxido metálico que se forma en el substrato. En la ma­
yoría de los casos, se forma sobre el metal una buena

capa de óxido en razón del desprendimiento de oxígeno 

en el curso del ciclo de conversión del ácido crómico30
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inicial én óxido crómico. Para metales, tales como el 

titanio, que son dificíles de oxidar, salvo a tempera­

turas elevadas, puede encontrarse ventajoso oxidar 
previamente el substrato antes de aplacar el revesti­

miento, si se precisa una fuerza-de enlace máximo del 

revestimiento sobre el substrato.
Aun cuando se considera en todas las ex­

posiciones anteriores la aplicación de un revestimiento 

de óxido refractario sobre un substrato metálico, se 

rueden también utilizar'otras variantes. Por ejemplo, 

se ha descubierto que puede aplicarse con el mismo 
éxito revestimientos de metales fritados sobre cierto 

número de substratos utilizando la misma técnica de 
aglomeración química que la descrita anteriormente pa­

ra los revestimientos de óxido puro. Asimismo, se-apli­
can y se aglomeran con éxito,, sobre substratos cerámi­

cos, revestimientos cerámicos o metálicos. Estos ejem­

plos pueden considerarse como simples variantes del * 
mismo procedimiento de base de aglomeración química.- 

Un revestimiento que comprende principal** 

mente un metal fritado es, bien entendido, un verdade­
ro compuesto mixto metal-cerámica a causa del aglutinan­

te de óxido crómico además del (o de los) oxido(s). 
formado(s) sobre el polvo metálico, lo que hace posi-. 

ble el enlace del óxido crómico sobre el metal. Los 

revestimientos de óxido únicamente refractario son 

también habitualsente mezclas cerámica-cerámica a me­

nos que se utilice el polvo de óxido crómico como úni­

co polvo de la preparación de revestimiento. Puede com­

probarse, por consiguiente, que existe una gama consi-
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derable de vareantes de revestimiento.

Como materias de base de revestimiento 

utilizadas hasta ahora en diversas combinaciones, ene- 
den citarse los productos siguientes: óxido de aluminio, 

óxido de circonio, óxido de cromo, óxido de titanio, 

óxido de berilio, óxidos de hierro, óxido 'de estado, 

sílice, óxido de boro y óxido de níquel; metales frita­

dos que comprenden acero inoxidable, titanio, h-erro, 
cromo y cobre. Pueden utilizarse diversas materias que 

comprenden los carburos de boro y de silicio, así como 

cierto número de fibras cerámicas utilizadas como agen­

tes de refuerzo de los revestimientos. Como substratos 

utilizados con éxito sobre los cuales se aplican reves­

timientos que poseen una buena adherencia, pueden ci­

tarse: acero inoxidable .. serie 400, acero inoxidable se­

rie 300, titanio, acero laminado en frió, cobre, inco- 
nel, berilio y níquel. Como substratos no metálicos 

revestidos hasta ahora, pueden citarse el vidrio, el 

óxido de aluminio y e^óxido de berilio.
Existe también otra variante del proce­

dimiento que consiste en utilizar ciclos de conversión, 
múltiples del ácido crómico, cuando la aplicación tiene 

lugar directamente sobre una superficie metálica. En 

este caso, el tratamiento permite realizar un enlace 

a base de óxido crómico sobre la superficie metálica 
oxidada. Tras varios ciclos de inmersión y de cocción, 

se obtiene un revestimiento muy fino, pero extremada­
mente duro, denso y resistente. El revestimiento po­

see un color verde oscuro, su'espesor puede estar com­

prendido entre algunas millonésimas de centímetro y tal

r POOR
QUAUTY



10.

15.

20.

25.

30. .

vez 0,025 mm*o más, según la importancia de la oxida­

ción de la superficie metálica y/o el número de trata­

mientos con ácido crómico utilizados. La utilización 
de este procedimiento permite revestir diversos tipos 
de metales con un revestimiento de protección. Entre 

los cue se han revelado muy satisfactorios hasta el 

presente, pueden citarse el titanio, el acero inoxida­

ble serie 400, el inconel y el aluminio.
Pueden endurecerse según el procedimiento 

del invento revestimientos que se encuentran en el co­

mercio y cuya aplicación se efectúa por los procedimien­

tos de pulverización con llama y de pulverización con 

soldador de plasma así como el procedimiento denominado

-68-

de explosión. Como puede verse anteriormente, los re­
vestimientos aplicados según estos procedimientos son 

porosos por naturaleza. El procedimiento de tratamiento 

químico no solamente permite tapar las aberturas del 

cuerpo poroso, sino que también puede utilizarse para 

aumentar de forma importante la dureza del revestimien­
to. Además, pruebas de tracción muestran infaliblemente 

una mejora bien determinada de la adherencia del reye$-. 

timiento sobre el substrato. -*; Ó
Las figs. 12 y 13 se.-refieren respectiva- : 

mente a fotografías ampliadas 300 veces de un revesti­

miento no tratado y de un revestimiento tratado. Las 

fotografías son vistas en secci ón de la muestra reves­
tida, y muestran el revestimiento, el substrato metá­

lico y la resina epoxi utilizada pana revestir la par­
te.aue se encuentra én el porta-muestra metalograiico. 

La fíg. 12 muestra un revestimiento de óxido crómico
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pulverizado con soldador de plasma sobre un substrato 

de titanio, tal como se adquiere en el comercio, sin 

tratamiento químico posterior. Esta fotografía es 
característica de otras muestras de revestimiento del 

mismo tipo, y muestra claramente la importante bastan­

te grande de la estructura porosa reticulada. La figu­
ra 13 muestra el mismo tipo de revestimiento después 

de-nueve ciclos de impregnación y de cocc**ón operando 

con el tratamiento con ácido crómico a una temperatu­
ra de cocción máxima de 649-C. Se trata de una vista 
de la muestra 4-74 de la tabla XIVII. Conviene hacer 

observar que la porosidad reticulada queda en este 

casó prácticamente eliminada, aunque queden todavía 

algunos poros cerrados. La dureza de la muestra no tra­

tada de la fotografía de la fig. 12 es por término me­

dio de 1594 a escala Knoop 100 g y de 1682 a escala 
Vickers 300 g. Tras nueve tratamientosjquímicos (figu­

ra 13), la dureza aumenta hasta valores med*'os de 2940 
a escala Knoop 100 g y de 2704 a escala Viclers jOCg.

La tabla XLVII se refiere a medidas de 
dureza así como a la forma de realización del trata­

miento químico para el ejemplo citado, al mismo tiempo 

que diversos otros. Se efectúan todas estas pruebas 

utilizando revestimientos de óxido crómico pulverizado 
con soldador de plasma sobre bolas de titanio. Se ope­

ra, como puede verse, con tratamientos con ácido cró­

mico y/o con ácido fosfórico. El tratamiento con ácido 

crómico consiste en impregnar la superficie revestida 

de ácido crómico, y después en aumentar lentamente la 
temperatura hasta la transformación del ácido en óxido
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crómico. Se utilizan habitualmente tratamientos múl­

tiples para obtener una dureza elevada. Se aplaca el 

tratamiento con ácido fosfórico, cuando se utiliza, y 

se procede a la cocción de la misma manera que en el 

caso del tratamiento con el acido crómico. El análisis 

de difracción de rayos X muestra que el tratamiento con 
ácido fosfórico conduce a la formación de un fosfato de 

uno de los diversos óxidos presentes en el revestimien­
to poroso, cuando se caldea a la temperatura de cocción 
apropiada. El tratamiento con el ácido fosfórico, con­

trariamente al procedimiento con el ácido crómico, se 

revela eficaz solamente como procedimiento final.. Tra­

tamientos múltiples con ácido fosfórico no solamente 
conducen en la práctica a un aumento insignificante de 
dureza, sino que implican también a menudo la ruptura 

de la estructura cerámica. En los dos tratamientos, se 
efectúa normalmente la cocción a 538-64920. Con fre­

cuencia puede operarse con temperaturas de cocción de 
454-C, pero estas últimas exigen duraciones de'exposi­
ción un poco más largas.

El tratamiento con ácido crómico se reve­
la muy eficaz cuando se utiliza para endurecer una es­

tructura contentiva de poros relativamente pequeños, 

Ello depende probablemente de la dimensión cristalina

elemental extremadamente pequeña del óxido crómico
, o.(5,35 A;. Cuando se utiliza para llenar poros de gran­
des dimensiones, puede ser necesario utilizar numerosos 

tratamientos sucesivos antes de obtener un "relleno" 

eficaz y la dureza correspondiente. Por otra parte, la 

utilización del procedimiento dé impregnación con.áci-

-70-
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áo fosfórico es muy eficaz cuando existen poros de 

dimensiones relativamente más importantes. Le hecho, 

este tratamiento tiene poco o ningún- efecto sobre el 

aumento de dureza de una estructura cerámica si los 
poros son demasiado pequeños. Dado que la mayor parte 

de los revestimientos cerámicos industriales se reve­

lan como poseedores de porosidades intersticiales muy 

variadas, se observa habitualmente que la aplicación 

de los tratamientos múltiples con ácido crómico segui­
dos de un tratamiento final con ácido fosfórico condu­
ce a una dureza de revestimiento óptimo con el menor 

número de ciclos totales de impregnación y de cocción.

La tabla XLVIII se refiere a los resul­
tados de dureza obtenidos operando con siete ciclos 

de impregnación con ácido crómico-cocción, seguidos 

de un tratamiento final con ácido fosfórico para un 
revestimiento que contiene 80% de óxido crómico y 20% 

de alúmina; lá aplicación de este revestimiento, se 

efectúa según el procedimiento de explosión Linde de 
la Unión Carbide Co. De nuevo, la dureza aumenta.sen­

siblemente después del procedimiento de tratamiento 
químico.

Las tablas XLIX a LV inclusive facilitan 

las durezas R&ckwell 15-N después de los tratamientos 
químicos efectuados sobre revestimientos obtenidos 

tanto por pulverización con llama como por soldador 

de plasma sobre substratos de acero. Los revestimien­
tos de estas tablas contienen óxido crómico, óxido 

alumínico, óxido de circonio y óxido de titanio. En 
todos los casos, se observa que los tratamientos quím'i-30.
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eos aumentan netamente la dureza 3el revestimiento.
Las temperaturas de cocci ón para esta serle particu­

lar se limitan a 48230 para el tratamiento con.ácido 

crómico y a 649-C para el tratamiento con ácido fos­
fórico. Se aplican los revestimientos según el proce­

dimiento de pulverización con llana "Roki.de" de la 

Norton Company o el procedimiento de pulverización con 

soldador de plasma "RIetco" de la Ketallizing Specialties 
Company; estos procedimientos convienen al óxido de las 

tablas. Se aplica una capa de apresto standard al níquel 

aluminio antes del revestimiento con óxido cerámico. Se 
mantiene el espesor del revestimiento para estas mues­

tras entre 0,254 mm y 0,305 mm puliendo la superficie 
después del enlucido. Las muestras probadas son discos 
planos de diámetro 19)05 mm. Se aplican igualmente so­

bre substratos de titanio y de aluminio los cuatro mis­

mos tipos de revestimientos cerámicos tratados.-Los re­
sultados de durezason prácticamente idénticos*a los de 
las tablas de XLIX a LV.

La tabla LVI muestra un neto aumento, de - 
la fuerza de enlace del revestimiento sobre el substra­

to como consecuencia del tratamiento químico. Sé re­

fiere igualmente a cierto número de tratamientos con 

ácido crómico*y/o con ácido fosfórico'aue se aplican-a . 

revestimientos sobre bolas de titanio, de óxido crómico 

pulverizado con soldador de plasma. El artículo 4-X de 

la tabla LVI facilita valores medios de fuerza de enla­
ce para bolas revestidas no tratadas químicamente.Se 

efectúan en el mismo lote medidas de fuerza de enlace 

para las muestras químicamente tratadas de la tabla. Se
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efectúan las medidas determinando el esfuerzo de trac­

ción (en kilogramos-fuerza) necesario para separar una 

varilla de metal convenientemente perfilada, perfilado, 

sobre el revestimiento con ayuda de una cola eooxi 

Armstrong. na superficie de contacto entre la var'lla 

de tracción y la bola revestida es de 0,71 cm^. La 

tabla 171 muestra que, en ciertos casos, se produce 
una ruptura del enlace del adhesivo sobre el'reves­

timiento en lugar del enlace del revestimiento sobre el 
substrato. En otros casos, se comprueba una cierna rup­

tura de los dos enlaces. En cuanto la ruptura concier­

ne en parte (o en.totalidad)al adhesivo, la fuerza de 

enlace del revestimiento sobre el substrato es imposi­

ble de determinar, salvo por supuesto que es igual c 

supen or al valor al cual aparece la ruptura del adhe­
sivo.
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A continuación se describe la aplicación 
de los revestimientos cerámicos utilizando el procedi­

miento de la pasta por vía húmeda. En este procedimien­
to , se aplica inicialmente el revestimiento sobre el 
substrato en forma de una mezcla líquida de uno o 

varios óxidos refractarios finamente divididos.-Sn 

cuanto al liquido, normalmente agua, es eliminado de 

la pasta, permanece en la superficie del substrato un 
revestimiento de óxido bien compacto, pero aún poroso. 

Se aglomera a continuación este revestimiento poroso, 

y se endurece procediendo a los mismos ciclos -.enera­
les múltiples anteriores de conversión del ácido cró­

mico en óxido crómico. Puede también aplicarse un tra- 
tam'ento final con ácido fosfórico.30.
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Para impedir que ol revestimiento 

cién aplicado se disgregue cuando se impregna pos­
teriormente según el tratamiento inicial de endure­

cimiento y de aglomeración con ácido crómico, se han 

puesto a punto dos técnicas de base según se menciona 
anteriormente.

Puede agregarse a la pasta una pequeña 

cantidad de ácido crómico o de anhídrido crómico an­

tes de su aplicación y, durante el secado del revesti­
miento, los óxidos se aglomeran suficientemente para 

permitir la inmersión ulterior en el ácido o también 

puede agregarse a la pasta un aglutinante, tal como 

el caolín, para obtener la acción de aglomeración ne­

cesaria; o también pueden utilizarse los dos procedi­

mientos.

Una gran diversidad de óxidos refracta­

rios, en formas finamente divididas, pueden utilizar­

se en estas preparaciones de revestimientos. Pueden 
citarse el óxido crómico, el óxido de alumini.c., el óxi­

do de berilio, la sílice, el dióxido de titanio,* el 

óxido estánnico, los caolins calcinado o hidratado, 

el óxido de circonio y los óxidos de hierro. Es pre­
ciso considerar diversos factores no obstante cuando 

se combinan estas preparaciones. Estos factores son las 

dimensiones y las formas de las partículas de óxido, 
las características de dilatación y de conductividad 

térmicas del revestimiento de óxido con respecto a las 

del substrato, el intervalo de temperaturas superior 
al cual el revestimiento debe someterse, y las carac­

terísticas de flexibilidad del revestimiento deseada,

. . -74-
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etc. Asimismo, pueden utilizarse fibras de armadura 

cerámicas y sigilares.

El procedimiento de tratamiento químico 
múltiple con ácido crómico, así como los procedimientos 

de tratamiento final con ácido fosfórico, según se des­
cribe anteriormente, permiten endurecer y aglomerar los 

revestimientos aplicados según el procedimiento de la 

pasta por vía húmeda. Se aplica particularmente el tra­

tamiento de endurecimiento final con ácido fosfórico 
en los revestimientos para los cuales se utilizan di­
mensiones de partículas más importantes; en los reves­

timientos obtenidos pueden existir poros más importan­

tes que de otro modo podrían ser difíciles de tapar apli­
cando solamente el procedimiento con ácido crómico.

La tabla LVII muestra una serie de prue­

bas efectuadas con preparaciones diversas de revesti­

mientos a base de óxido de aluminio, que se aplican 

sobre substratos'Je titanio. Estas muestras son dis­

cos de titanio de diámetro 1,27 cm y de espesor 

0,476 cm. Se aplica el revestimiento sobre un lado 

solamente. La tabla proporciona los valores de dureza 
Mohs obtenidos en función del número de ciclos'de im­

pregnación con ácido crómico y de cocción. No se apli­

ca el tratamiento final con ácido fosfórico en esta 
serie particular de pruebas. Los productos Alcoa de la 

columna "preparación de revestimiento" de la tabla 

LVII están constituidos por alúmina calcinada o tabu­

lar que posee una granulometría inferior a 0,044 mm, 

salvo indicación de trituración.complementaria en el 
triturador de bolas. En el caso en que se menciona la30.
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trituración complementarla en el triturador a bolas, 
se trata de una trituración en estado húmedo, El caolín 

"njax" P" 3e la tabla LVII es una forma hidratada pre­
parada por la Georgia Kaolín Company.

La tabla LVII presenta igualmente medidas 

de fuerzas de enlace del revestimiento sobre el subs­

trato para estos procedimientos particulares de prepa­

ración y de tratamiento. Se miden las.fuergas.de enlace 
después de 13 ciclos de impregnación con ácido crómico 

y de cocción, operando con la misma prueba de tracción 

descrita anteriormente, en la cual se fija una varilla m 
tálica que posee una superficie de contacto de 0,71 cs^ 

sobre el revestimiento cerámico con ayuda de una cola e 
epoxi. Se exprime de nuevo el tipo de ruptura de enla­
ce, revestimiento o adhesivo, en porcentaje aproximado 

de superficie correspondiente de ruptura. Se puede com­

probar que se alcanza, para la mayoría de los revesti­

mientos, fuerzas de enlace de revestimiento excesiva­
mente elevadas. Debe igualmente hacerse observar que 

se aplican estas muestras sobre una superficie de tita­

nio lisa sin ninguna preparación especial de limpieza 
para eliminar las marcas de dedos u otras manchas. DI 

tratamiento preliminar normal de decapado de la super­

ficie con arena gruesa, como en el caso de los reves­

timientos industriales pulverizados con soldador de 

plasma y otros tratamientos similares, no es necesa­

rio en el procedimiento del invento. En este caso, se 

realiza un verdadero enlace químico sobre la superficie 

metálica, lo'cual permite obtener una fuerza de enlace 

elevada sin utilizar ningún medio*Je enlace mecánico.30. -
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^sto puede a menudo tener una gran "importancia prác­
tica; en efecto, en el caso de defectos de orden fí­

sico en el substrato metálico, su resistencia mecánica 
o sus propiedades de duración pueden ser seriamente 

afectadas. Un revestiente protector de palas de tur­
bina constituiría una aplicación apropiada.

La tabla LVIII se refiere a una muestra 

de titanio de tipo similar con un revestimiento por 

aplicación de pasta cerámica; índica el aumento de las 

durezas Rockwell con el número de ciclos de impregna­

ción con ácido crómico-cocción . Se utiliza la escala 

15-K para impedir la ruptura del fino revestimiento.

La tabla LIX se refiere a cierto número 
de preparaciones de revestimiento sobre diferentes 

substratos metálicos. Se endurecen estos revestimien­

tos operando según el procedimiento de tratamiento múl­
tiple con ácido crómico tanto con como sin ciclo final 

de impregnación con ácido fosfórico y de cocción. Se 

efectúan determinaciones de valores de dureza, de 

fuerzas de enlace y de microgrietas para la mayoría 

de las muestras de esta tabla. El examen de las micro- 
grietas se efectúa utilizando un procedimiento ultra­
sensible Zyglo (fosforescencia). La tabla LIX se;re­
fiere igualmente a Fe^O^ de calidad para pigmento. Es­

te último se prepara por la Columbia Carbón Company y 
se comercializa bajo el nombre de "Hapico Black". Se 

trata de una"magnetita.sintética que posee una compo­
sición media de 22% de FeO y de 77% de FegOy Se trans­

forma en FegO^ rojo en el curso del primer ciclo de 

cocción. Las muestras nS 21 y 35 de la tabla LIX se -30.
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refreren a la utilización del hierro reducido. Se 

trata de un polvo de hierro muy finamente dividido 

que se -transforma igualmente en el curso de los ci­
clos de cocción en el horno en Fe^O^ rojo. 11 pro­

ducto mencionado en ciertas preparaciones (Si0-Jí2) 

es un ácido silícico de calidad técnica. La tempera­
tura de cocción máxima utilizada para todas las nues­
tras de la tabla LIX es de 64S&C.

Se efectúan pruebas de choque térmico 
para determinar la compactibilidad de diferentes pre­

paraciones de revestimiento sobre substratos particu­
lares. La tabla IX presenta cierto número de combina­

ciones de preparación-y de substrato que han sido ex-, 
perimentadas y han dado resultados satisfactorios tras 
las pruebas severas de choque térmico a las cuales han 

sido sometidas. La prueba consiste en caldear el substra­
to metálico y su revestimiento cerámico hasta su esta­

bilización a 649-C, y después templarlo en agua a tem­
peratura ambiente o en nitrógeno líquido. Si. bien el 

procedimiento de templado en agua proporciona cierta­

mente las condiciones de choque térmico más severas, el 

nitrógeno líquido somete a la pieza revestida a'tín cam­

bio de temperatura mucho más importante.-Ln el oáso del 

tratamiento con nitrógeno líquido, se deja reposar- la 

pieza de prueba en el baño durante algún tiempo des­

pués de la cesación completa de la ebullición, y la 

temperatura desciende incontestablemente bien por de­

bajo de -1849C. Tras su retirada del agua o del nitró­

geno líquido, se secan las piezas revestidas, y se con­

trolan las.mlcrogrietas, la escamadura, el reblandecí- '
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ciento u otros defectos del mi seo género.

Como consecuencia de numerosas pruebas 

de choque térmico, se ha descubierto que si un reves­

timiento permanece intacto tras la prueba de temple 

al agua, pasará asimismo incontestablemente con éxito 

la prueba con nitrógeno liquido. Lo inverso no es 

cierto y, de hecho, la gran mayoría de las muestras 

revestidas probadas resisten fácilmente la prueba de 
temple con nitrógeno líquido a partir de 64930. Ade­

más, se ha descubierto que estos revestimientos quí­

micamente aglomerados poseen una notable flexibilidad 

sin formación de grietas u otros defectos. Por estas 

razones, parece que las combinaciones revestimiento- 

substrato, que se dcteri.or.rn en el curso de las prue­
bas de choque térmico, se deterioran más a causa de 
las diferencias de propiedades de conductividad térmi­

ca que a causa de las desigualdades menores de dilata­
ción térmica.

Se han estudiado las propiedades de fle­

xión de cierto número de bandas delgadas de inconel 
revestidas de cerámica. Se han efectuado de este modo 

con éxito pruebas sobre preparaciones de revestimiento, 

tales como las de las muestras nS A-l, A-4, A-6, A-8,
A-12, A-38, A-40, A-42, A-5C- y 6 de la tabla LVIIA 

Aunque esta prueba tipo sea extremadamente simple por 

naturaleza, muestra bien que el revestimiento presen­

ta una gran flexibilidad. Incluso cuando se curva la 

banda hasta formar grietas y cortes en el revestimien­

to, hay en general una capa de cerámica que se adhiere 

siempre a la superficie metálica, lo que demuestra que



5.

10.

15.

20.

25.

30.

existe un enlace químico sólido sobre la capa de óxido 
me táli co.

Aunque ello no se indique específicamente 

en las fórmulas de revestimiento de estas pruebas, se 
mezcla a la mayor parte de las pastas de revestimiento 

una pequeña cantidad de agente humectante orgánico. 31 
agente humectante o tensioactivo favorece y hace más 

uniforme el deslizamiento de la mezcla de revestimien­

to húmeda sobre la superficie del substrato. 31 agente 

orgánico se descompone por supuesto durante el. ciclo 
de cocción normal. -

Si bien la mayor parte de los ejemplos de 

las tablas siguientes se refieren a revestimientos so­
bre substratos metálicos, se utilizan igualmente con 

éxito diversas cerámicas, vidrio y otras materias no 

metálicas en preparaciones de revestimiento convenien­

temente seleccionadas. 3n este caso, se supone cue se 

realiza directamente un enlace sobre el óxido del subs­

trato de la misma manera que se considera que se rea­

liza el enlace sobre la capa de óxido metálico formada 
sobre los substratos metálicos. La tabla LXI facilita 
algunos ejemplos.

Se ha descubierto igualmente que pueden 

utilizarse preparaciones compuestas principalmente . 

por polvos metálicos para obtener revestimientos den­

sos y duros con buena adherencia, en el curso de su 

aplicación sobre cierto número de substratos metálicos 
y no metálioos. En este caso, se utiliza un enlace só­

lido de tipo químico entre la capa de óxido sobre las 

partículas metálicas y el óxido crómico formado durante
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el ciclo de impregnación con ácido crómico y cocción.

La tabla LXII se refiere a c'erto número 

de estos preparados de.revestimiento de metales en 

polvo. Se observa que estos preparados poseen una adhe­

rencia excelente, y se efectúan sobre ellos pruebas en 

numerosos casos operando según el procedimiento de cho­

que térmico por temple con nitrógeno liquido y agua co­

mo se describe anteriormente con respecto a los reves­

timientos cerámicos. Se ha descubierto igualmente ene 
estos revestimientos que contienen un porcentaje ele­

vado de metal poseen una ductilidad apreciable. Por 

ejemplo, un punsón permite efectuar- en general una 

simple muesca o incisión desplazando una parte de la 

materia oel revestimiento más bien que arrancando o 

rompiendo el revestimiento bajo la presión respecti­

va, como es el caso en la mayor parte de los revesti­

mientos esencialmente de cerámica descritos anterior­
mente . -"

La.tabla LXIII presenta algunos revesti­
mientos ae diversos tipos sobre substratos metálicos 
y no metálicos. Comprenden revestimientos compuestos 
principalmente por carburo de silicio, carburo de 

boro, carburo de tungsteno y vidrio finamente dividi­

dos. En el caso de los carburos, no puede haber enla­

ce químico sobre el óxido crómico. No obstante, el 

óxido crómico rodea incontestablemente las partículas 
de carburo, o bien forma de cualquier otra manera un 
enlace anudado sobre si mismo así.como sobre el subs­

trato del revestimiento. En el caso de la preparación 
de revestimiento de vidrio finamente dividido, se pro-



5.

10.

15.

25.

duce probablemente un enlace químico entre el oxido 

crómico y el vidrio a cansa de la existencia de nn 

porcentaje elevado de sílice y otros óxidos.
Pnede comprobarse que pueden efectuarse 

numerosos otros revestimientos metálicos y no metáli­

cos utilizando este procedimiento de la pasta por vía 
húmeda y procediendo posteriormente a un endurecimien­

to según el procedimiento de tratamiento químico del 

invento. Por supuesto puede también incorporarse en 
las mezclas de.revestimiento una gran variedad de ma­

teriales de refuerzo.
Se observa igualmente que se prepara 

un revestimiento delgado, pero muy duro, resistente 
y con una adherencia extremadamente buena sobre las 
superficies expuestas de numerosos substratos metálicos 
después de varios ciclos de cocción con ácido cromlec.

Experiencias ulteriores muestran que pue­

den prepararse fácilmente estos revestimientos,protec­

tores muy delgados y verdes oscuros sobre metales, ta­

les como acero inoxidable serie 400, titanio, inconel 

y aluminio. Se aplica igualmente el revestimiento sobre 

el berilio, el cobre, el acero y el acero inoxidable 

serie 300, aunque con una adherencia un poco menor.
Se considera que pueden protegerse de es­

ta manera con éxito casi todos los metales que forman 

un revestimiento de óxido con buena adherencia. Como 

se menciona anteriormente con respecto a los revesti­
mientos cerámicos y metálicos, parece que el óxido 

crómico formado en el curso de los ciclos de conver­

sión térmica del ácido crómico, permite obtener un-en-

POÜR
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lace químico sólido sobre la capa de óxido poroso 
formada sobre el metal. Cuando se utilizan metales 

difíciles de oxidar, tales como el titanio, se ha 

descubierto que se realeza un revestimiento más denso 

y más adherente, si se oxida previamente el metal an­

tes de los múltiples ciclos de impregnación con ácido 

crónico y de cocción. Aun cuando sea difícil medir la 

dureza de los revestimientos muy delgados preparados 
de esta manera, pruebas do rayado proporcionan general- ' 

mente valores tlohs de al menos 3 a 8 después de algunos 
c*'clos de aplicación de ácido crómico y de cocción.

las tablas LXIV a LXVII se refieren a 
pruebas de dureza efectuadas sobre alúminas incomple­

tamente fritadas, del tipo fácilmente trabajabíes, tra­

tadas por impregnaciones múltiples por ciclos metáli­
cos, seguidas de cocción, sin tratamiento final con ácidt 

fosfórico. Las tablas LXIV y LXV se refieren a pruebas 

efectuadas sobre alúminas de.base de los tipos AP-94-11 

y AHP-99 tratadas por impregnaciones múltiples a base 

de óxido crómico.

La tabla LXVI facilita durezas obtenidas 

sobre las mismas materias refractarias de base trata­

das por impregnaciones múltiples con cromita dé magne­

sio. La tabla-1XVII proporciona las durezas obteirdas 

sobre alúmina AP-94-12 Coors tratada por impregnaciones 
múltiples con óxido túngstico.

La tabla LXVIII facilita las estructuras 
cristalinas identificadas por difracción de rayox X so­

bre muestras de alúmina inconpletaménte fritada, tra­

tadas por impregnaciones múltiples con ácido crómico



y con cromado Je magnesio.

La tabla LXIX Je las durezas obtenidas 

con la alúmina. A? 94*11 Coors tratada por impregnacio­
nes múltiples con cromita férrica.
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u*\
c^

0^

8

CO

00
co

O . co c-
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nj r j c! c! a
Cd a 6 MO ^0 ^ 0 'O

6 0 0 *r! *ri *r*
O M H O 03

hO r)W O H OH O H
hO ¿4 4̂ ^ H ^ C3 ^ d

\0 \0 P4 J M A R
r i O O a r j H S a a a  5O -d- -3- 0  oi 0  M 0 0  cO
c>- w !**i o g 0  a 0  a 0  a

00

o
'O

o

o

o

0 0H <-!
O* n 3 C!c\rn OO O CJ C\j 04 O O 04 04<\! Od O O O O CO O 0 0 04̂ O O ro*r' O 04*H 0 0 0) H C O< O . H O K z 0 u C<- < CO S

- t
oro
V

rj ' 
-P t- '.o CO < EQ O CO H co a H 04

01 H  hs M n  < EQ CO 04 W co C\ 04ÍU
3

H H H H H 04 POOR
QUAUTY



-S5-
!

MEDIDAS DE DUREZA PAi 
Y DE COCCION

I-;)

A 3 L
PUESTEAS CCiü'RiAIDAS CONSTITUIDAS PC-R OXIDOS RIE

A

Nuestra Oxido de base Presó ó 
forxac

97 AlgO^ (Leller de jO/a y a 99,98.%) 14
116 Cr^O^ coy2 3 mar
J TiOp (anatasa) 14
K SiOp (rutilo) * y ' 14

A ! 70w ZrÔ , .. -
-1498 BeO ' '

. 70Y HgSiO^
NiOZ 70

AA CoO 70

BB CeO A 70

CC FegO^
A1(0H)^ : *

70

28 14
;14111 SnO^ - A¿ ? 1. co188 MhOg ' ma
co

190 WO^ i na
co

191 T^2°5 - - - ma
co

222 I^3°4 ma

A -< t ̂ - ,
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ELEVADA PURERA. OPERADO CON CICLOS AULTIP

Presión, ae Dureza Rock-jell 15-K con relación al n&nero 3e impregnad one¡
formación 3 5 7 Q 11 13

í 140ókg/om^ 
' compresión

57.4
84.5

80,7
88,1 94,3

91,6
96,2

.9.2,7
96,0

94.6
96.6

A manual ... ....

. ' I406kg/cm^ — - 78,6 83,6 89,9 90,0

;í . ̂ 140ókg/cm " - 84,3 89,6 91,7 91,4 91,7

Af 703kg/cm^ - 88,4 .90,0 90,5 93,1 91,0

A -ikOókg/cm .84,1 91,9 92,4 95,2 95,3 95, p

.< .. 703kg/cm 81,0 86,7 92,0 94,3 93,1

rl 703kg/cm^ - 78,8 86,5 86,5 89,2 88,9

^ - ' . 7C3kg/cm^. - 75,1 85,9 89,.3 89,P
i-''. 703kg/cm^ - 85,1 88,4 90,3 89,8

703kg/cm 84,8 86,2 89,1 91,0 **...
1 l¿¡.06kg/cm^ 57,0 75,8 84,3 88,2 86,8 89,5
A ' }l406kg/cm^ 84,5 87,0 - 93,8 93,9 94,7
.A compresión ' - 68,7 - 77,5 84,3
XA manual . . . —
A i A compresión 59,5 74,0 84,1 85,5 85,8
;í - manual -- -
¡A compresión 77,8 85,4 89,6 91,1 92,2 90,8

. .. manual — —
".i compresión 84,7 88,0 91,5 94,2 95,5 95,4

manual ....

A-
3Á-a-

-í'-iA'-^  í..
POOR
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DUREZAS K0CK.7ELL 15-U PARA .ÚIGUBAS EAS COAUNES.

Titanio, Tipo A * 15-N-63

Acero laminado en frío (1040) 15-X-69

Acero inoxidable 303 2.5-N-69,6

Acero inoxidable 416 3_tj-.R-.72

Coránica de glucinio (Coors BD - 96) 15-N-88,5

Cerámica de óxido ue titanio (AISiKag 192) lp-N-89,6

Acero de resorte (lámina de sierra metálica) 15-N-91

Acero de herramienta endurecido . . 15-N-92,4
Vidrio Pyrex, revenido 15-U-Q3,6

Cerámica dé alúmina (Coors AD-94) - 15-11-94,2
Cerámica de alúmina (Coors AD-995) ' 15-N-94,8
/ileación de carburo de tungsteno (Carboloy 6O3)

L-s lecturas medias que anteceden se efectúan sobre verdadera 
muestras.

Los valores no corresponden forzosamente a los publicados poip.jl 
los fabricantes.

ta
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0CN-4ERSI0N H DUREZA ROCS7ELL A EN DURES, 15-N

Rockwell A Rockwell 1
'""'$2,0 " *96,5

91,5 -

91,0 96,0
90,5 -

90,0 95,5
89,5 - -
89,0 95,0
88,5
88,0 94,5
87,0 —

86,5 94,0
- 86,0 * 93,5

85,5 —

85,0 93,0
84,5 92,5
84,0 92,0
83,5
83,0 91,5
82,5 91,0
81,5 90,5
81,0 90,0
80,5 . ........89,5
80,0 —

79,5 89,0
66,5 76,0
66,0 75,5

: 65,5 75,0
65,0 74,5
64,5 74,0
64,0 73,5

, 63,5 72,5

Rockwell A Rockwell 15-N

79,0 88,5
; 78,5 88,0
i 78,0 87,5
! 77,5 87,0
' 77,0 86,5
¡ 76,5 86,0
; 76,0 85,5
73,5 85.,0

* 74,5 84,5
74,0 84^0
73,5 ' 83,5
73,0 ' 83,0

: 72,5 82,5
:72,0 82,0
71,5 81,5
71,0 81_,0
70,5 80,5
70,0 80^0

;69,5 79,5
¡ 69,0 .79,0
68,5 78,5
68,0 78,0
67,5 77,0
67,0 76,.5
63,0 72,0
62,5 71,3
62,0 . 71,0
61,5 70J5
61,0 70,0
60,5 69,5
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ij3

ifxsí

ADIDAS DE DUREZA P.uíA MUESTRAS 007PRII.1I3AS CONSTITUIDAS POR OXIDOS LIXTOsj^LTA PUi

1 muestra Oxido de base Presió 
foraac

EE ZrOg (1) 4 AlgO.-tabular (l) A-i 703

225 C r ^  (4) 4 F e ^  (l) con:
7"'' maní

GG B¿0(1) + AlpO.-tabular (l) 7 703
HH NiO(l) 4 AlpO^-tabular (l) j; 703

7 Ti02-ratilo(2)+^Il20^-tabular (l) * 1406

8 TiOg-rutilc^l)* AlgO^-tabular (l)
1

1406

9 . ..* Ti02-rutllo(l)^ AlgO^-tabular (l) n  1406
-

10 CeO(l) 4- ¿IpO^-tabular (l)
11 FepO^ (1) 4 AELpO^-tabulsr (l) - ;

* * A- 1406

13 CrpO^ (l) 4 AlgO^-tabular (1) !':1 -1405
4'.-

14 CrpO^ (l) 4 AlgO^-tabular (2) 7, 1406

15 CrgO^ (l) 4- TiO^-rutilo (l) 7 - 1406

16 CrgO^ (1) + BeO (l) A -' '1^06

17 CrgO^ (1) + 2r0g (l) -7 -; -1405
,4

18 BeO (l) 4 TiOg-ratilo (l)  ̂1406 ̂ * 4

19 ZrOg (l) 4 TiOp-ruttloíl) y . 1406

20 ZrOg (1) 4 BeO (l) . 1406
jh4 '

77

Y - -

rt;:;'

r



7','i -
.TOS :.4̂ LTA PUREZA OPERANDO CON-t--— —............ — ______ HÚPR3GNACI0N3S 1IULTIPIES 00N ACIDO CROMICO

L-
' Presión áe 

! ; forjación
Duración

3
Rockwell

5
15-N con 

7
relací ón 

9
al n2 de iiapregnacione 

11 13
*77; 703 kg/cm^ - 87,7 91,0 92,9 92,4 93,1

eexpresión 
i,A sannal

— 89,5 94,0 94,4 95,7 96,2

f-/ 703 kg/cm2 - 92,0 91,7 94,0 94,6 92,5
1 ' 7O3 kg/cm2 - 85,2 88,6 90,7 91,4 91,7
. j I4O0 kg/cm2 80,0 86,2 91,5 92,2 91,5' 93,0

1406 kg/cm2 79,6 87,6 91,9' 89,6 91,3 89,7
'.T 1406 kg/cm2 78,2 - 89,6 93,0- 93,4 90,1 89,9
''' * 1405 kg/cm2 81,4 *88,3' 91,4 91,4 91,4 92,5
i* I4O6 kg/cm2 

3 f -I-4O6 kg/cm2
82,4 87,3 91,6 92,7 93,5 93,5
82,8 90,4 93,6 94,5 94,4 94,5

1 1*406 kg/cm2 81,8 90,8 91,1 93,9 93,4 94,1
 ̂ - 1406 kg/cm2 83,0 86,9 90,1 90,4 92,4 91,9

i7;7'_ 1406 kg/cm2 83,5 92,2 - 95,5 95,4 96,7
* ¡' I4O6 kg/cm2 85,0 88,7 92,1 93,5 93,6 94,6
.4,- * 1406 kg/ca2 80,3 89,3 92,3 88,6 94,2 93,5

' I40 6 kg/cn2 75,7 81,6 86,1 88,2 89,5 92,3
- I406kg/cm2
1-

í-A 
1 \

/!S

7*4

81,9 87,8 92,0 94,0 95,1 94,3

POOR
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Variaciones de dureza resultantes de'la utilización de alúmina de alta pureza

Muestra Oxido de base rresion ae lonaacron

H(99,9í

Durac

i 114 

. ',123

—

Al^O^ Meller a $9,98%
0 ,06 *p

A l ^  Meller á 99,98% 
0,3

Compresí ón manual Í 

Compresión manual !

!. 122 A l ^  Meller á 99,98% - Compresión manual í
í=- 1,0 -p ^ i
? " -̂ 5̂ ' AÍ^O, Meller á $9,98% 

5-10'n
Compresión manual h

- ' í;
126 Al^O^ Meller á 99,98% 

1-30
Compresión manual .

'*4*

3

66,8

75,2

76,4

,76,5

74,0

. .* "

- *.i t-

' ' A 

,1'̂ '



pureza ^33,98 % ¿e Al^O^) áe diferentes granúlesetrías

: Duración Rockwell 15-K con respecto al número áe 
impregnaciones

- 3 5 7 Q 13

66,8 78,4 84,0 92,5 95,0 93,5

75,2 91,9 92,6 93,9 94,1

.76,4 - 92,1 -93,6 94,7 95,8

.76,5 67,6 88,9 88,9 91,6 91,2

74,0 . ' 91,4 92,4 93,7 95,3

PÜOR
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Variaciones 3e dureza de -la alúmina tabular Alcoa triturada en seco o mol

intervalos de granulómetría

* da. en:

'"*'A

Muestra Oxido de base

i?
Presi i ' ̂ forma

U------

i
í A AlgO^-tabular, Alcoa T-61 ( <( 0,044 na)
g 29 Al^O^-tabular, T-61 *(<(0,044 nía) pasado por triturador ' r*' ^
§' ^ de bolas durante 24 h. -

- i J 14Ct
30 AlpO-,-tabular, T-61 ((0,044 nm) pasado 

^ de bolas durante 4o h.
por triturador 

* * *
' h ' 
í 140^

31 AlpO-.-tabular, T-61 ( ( 0,0441x2) pasado 
^*0 gg bolas durante 96 h.

por triturador
¡(A 140(

32 Al^O^-tabular, T-61 ( (0,044 ma) pasado
** !

por triturador 1406

Í§ de bolas durante 24 h.
-(1 parte), durante 48 horas (l parte), ^6 horas.

- - * 
rR j 1

(l parte) 1406

--- f „
¿ M   ̂*
 ̂ ¡A (

33 AlpO^-tabular, T-61 (^0,044 nía) (0,044 nm (1 parte),
^ pasado por triturador de bolas durante 96 h. * , 

(1 parte), 24 h. (l parte), 48 h. (1 parte) ' ,

-A : - 

.* ' ! ..



diferentesda en:estado húmedo para obtener dimensiones de partículas y diverso

Presión de Dureza Rockwell 15-11 con relación al número 
formación - de innregnaciones

5 11 13

j '1406kg/cm2 - - 92,8 93,1 94,8 94,3

? 140ckg/cm2 81,8 ' 88¿3, 90,7 91,6 92,8 92,9

-j' ; 1406kg/cm2 .82,4 90,6 92,0 94,0 95,0 94,3

t . , 1406kg/cm2 82,1 87,1 91 ,.7 91,6 90,4 92,7
140ókg/cm2 83,9 90,3 92,1 91,7 93,1 93,2

¡ 1 140ókg/cm2 81,6 90,0 91,9 93,4 94,2 93,7

¡ '

í- . - *

POOR
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Resultados de dureza obtenidos con cierto número de formas de alúmina aue

' -91- ..

?se lial!

i for

Muestra Oxido de base
* *

*

119 Al^O^, tabular , ' ! Alcoa T-6l ( 0,044tnm)
y cor

155 2 calcinada , Alcoa Al3 ( 0,044min) cor,
mai

154 - Al,0,, calcinada*, Alcoa A-5 (/0,044nim) CQI
^ 3' -

153 AlgO. , calcinada, Alcoa A-1A Ap,044mm)
i"

00:
mar

151 hidratada*) Alcoa C-37
***

cOí 
< Khi

152 A l g , hidratada, Alcoa C-331 j í3.*,<
; ;

cor.
*&at

**



se dallan en el comercio (tras endurecimiento químico)

! .

Presión de 
formación

Dureza Rockwell 15-1? con respecto al número 
de impregnaciones

3 5 7 9 11 13

compresión
manual 80,6 91,3 92,1 92,6 94,3 94,0

compresión 71,9 88,4 89,1 92,1 92,7- 93,9
manual
compresión - 79,2 89,1 94,1 94,8 94,6
manual - *
ccmoresión * ; 73,4 88,9 93,0 93,3 93,4 93,7
manual
compresión 41,9 65,9 80,4 82,2 87,4 88,6
..manual — -- . . .

compresión
'manual.

- 81,3 85,8 90,3 92,2

QUAUT-
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Resultados de dureza obtenidos por tratamiento químico de cierto núirero de ' alámii

R.*i

Muestra Oxido debase
g.., Presi

45

50

60

206

167

AlgO^, fundida de grano 1700, abrasiva

AlgO^, fundida de grano 1700, pasada por triturador 
^ de bolas durante 96 horas

AlgO^, fundida de grano 36,'semi-friable, pasada , 
por triturador de bolas durante 4o horas

AlgO^, fundida de grano 240, friable (99%) pasada*" 
por triturador de bolas 40 horas ^

bauxita fundida, abrasivo DSF, -(*0,044 *

1̂  

. 1¿ 

Í-?

COK.pj

C0!3pí



áá Simonas rundidas qu.e se encuentran en el comercio

j

Presión de formación Dureza Rockwell 15-N con resoecto al número 
de impregnaciones

á
íiiü;

' . -- 3 5 7 9 ' 11 13

1406 kg/cm2 65,3 83,0 86,4 87,6 86,8 ' 89,6
1406 kg/c¿2 78,1 87,4 87,3 89,2 88,9 9Ó,2
1406 kg/cm2 . 76,1 .87,0 88,8 90,3. 90,4 92,0

- compresión manual 74,5 89,0 93,3 94,1 93,9 93*4%

compresión manual - 87,2 92,6 93,4 93,8'

POÜR
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Resultados de dureza obtenidos por endurecimiento químico de muestras compritff 3

óxido crómico fundido pasado por triturador a bolas *
-i

Muestra Oxido de base

&
220 °**2°3 fundido, pasado por 

durante 48 horas
triturador de bolas

116 ^2°3 a 99% (químicamente reducido)

205 ^2°3 a 99% pasado por el triturador de bolas 
durante 40 horas

L<U
Presión de r 
formación j

Compresión ,} 
manual

!.
Compresión  ̂
manual

Compresión
manual

! . ' *
¡¡



de óxido crónico standard y pasadas por el triturador de bolas y 3e

Dureza Rockwell 15-N con re specto al ndmeTO de inpregnaci one

3 .5 7 9 11 13
g

f
85,8 91j.7 92,3 92,3 93,3 . 93,6

-i" . - 1'' 84,5 88,1 94, 3 96,2 96,0 - . 96,6

y 75,8 89,4 93,8 95,7 95,9 96,0

.1

-- i .
' ^

- i

f

t
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B L A  X

¿Y
VAR^ACIO.-?3S DE DUREZA P/YiA MUESTRAS DE ALUMINA COMPRIMIDAS TRaTADAS QUIMIOAI^r

Muestra Oxido de base

..  ̂*
. 1Y

Presión de 
forjación

R As°3' Coors AHP-99, pasada por triturador 
de bolas durante 48 
horas

351,5 kg/cm2j

P AlgO^, Coors AHP-99, tt 703 kg/cE2
0 A l ^ , Coors ^iP-99, !! 1406 kg/ca2 í
B A l ^ , Coors AHP-99, tí 2512 kg/cE2 !

T A 3 L ' A

L

XI ' .M

NTE, K

V/iRlACICEES DxD DU*̂ÁDZíxi. jpAitA jj.ULSTRAS DE.OXIDO CROMICO C H<. iDA5 -K3A2A3AS Col MICAXÁ

?Juestra Oxido de base Presión de, 
formación ,

T CrpO^, a 99% ( ) 351¡5kg/o m2
U CrpO^, a 99% ( ) 703 kg/cní
1 Cr^O^, a 99% .( ) 1406kg/cn<s ^2°3- a 99% ( . " ) 28l21i^/ón¿



CON OiFEríENS?E3 PRESTO:KSS DE FO RE.ACION.

Du*¡"eza Rockwell 15-N con re sos oto al. núnero de
ac*! one s

OO
u*\]tr\co

7
88,4

9
91,7

11
92,5

n
92,9

84,7 90,7 91,9 91,6 90,8
88,1 91,3 93,5 93,4

-* 88,9 ' 90,9 93,5 94,7 93,8

Dureza Rockwell 15-N con resrecto al..núnero d

5. 7

inore^naci

R

enes

11
: m2 - — 84,6 91,6 93,8 95,2 96,2

.. — 90,3 94,2 96,1 96,4 95,9

ay-.*;7̂  .**r
88,3 - 92,3 95,7 94,2. 97,0
79,6 93,7 94,3 96,7 95,3

*<- '

i* '

-

POOR



w
r>

i]
i-i
'1n

'io
p

oC.3
o i

o
"

Cj ! ! .

a
r*i
rJ
o H o í H

H ¡
0 H ¡ ^ H r*l

01 o í 01
o O
K ?)
o
^

H en H
a O
o oH C\i o
o iH o\ en o í

^ o
!

tr\
r-¡ 3 rn Lf\ o

f-{ H CU !-) m
O'. JS 01

3̂

Q -P! ;O .
'1 ¡ 
.]
''jh¡

1) CU
Cf\

OI cn
tn] C0 CO co

a C0

o

OI co w
M

<***) r*i ro
CO CO CO

c;'.O
p.p!1!

O

(i O
o

O
CS

a
p -¿)

d

H)

'1 (ií
'̂S f3

w
! M

US ht e¡
OS
! C !* O

pj
n 'd
.I-i o

n a
o

n o
p
H

CU
CU CU s
3o

ao
\

o

lá
' t'U.

-M
rr) rQ * . o
O O .* * " ' . r - *
t - E- *

- 4 .

c! ;
d

as

o c! a!
a 13 *UO C!

aa) M3 O'0 S
r*¡

N K
a! <Ü

w r-Jm o O;1 rO 3̂
H
o O O

'O 'O
<[) &3̂* 'O -<3- o 3̂- OOs OS Cl

J ! ¿J rjo H< N
'*1 n!.(j -P0 O K H

02 a o
o 0! O .p a o -Po ^ O & o

O & O O .-! o O r-! oo ^ <ü o
¡H CU ÍLt C\! cu. "3* LTS "3* Lf\ ' t o un

G! C1 A os Pl
O O m

. ?! -!̂ c! d -Po ro 'O rO 'O aO a! CJ O a! n! O a! c¡3cu o Pt 0J M CJ o
W u; 3, W c! 3 . H rj a

A 13 A < Ot <*o

o aj
p
t-{

h3
o es

i-)

o POOR
QUAUTY



HEDIDAS DE DUREZA PARA MUESTRAS DE ALUMINA COI-IPRIUIDAS TRATADAS CUIi.lIÜA.

DEL OXIDO.

muestra

JJ

ÉX

LL

í"}OPEiLU7D

Oxido de base Coni^o*!ón de mezcla

Al^O^ (94%) Coors AP-94, 

pasada por triturador de bolas 
durante 52 horas

Al^O^ (94%) Coors AP-94,

pasada por el triturador de bolas
durante 52 horas

AlgO^ (94%) Coors AP-94,

pasada por el triturador de bolas
durante 52 horas

ligeramente húmeda

'húmeda

mojada

Pre:

-A

"

4 :

^
* i

 ̂ .
! i

:



OPERANDO CON CANTIDADES VARIABA ACIDO CROKICO COHO AGENTE DE HiPREGNACiON

¿Presión de fornaci ón
Duración Rock.vell 15-N con respecto al número 

de jjncrennaci enes

%

4:

7 9. 11

703 kg/cm2 83,9 88,5 92,3 92,1 93,1

' -.é.*-i - 7 0 3'kg/cm2 81,8 89,2 91,5 90,9 - 91,9

y  703 kg/cs2 83,1 89,4 93,0 93,1 - 93,1

#  - - - -

^  .  .  .

POOR
QUAUTY
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T A B  L A  XIII

í§; 207 Caolín? Pioneer Air Floated (hidratado) compresión manual
.208 Caolín, Ajax P (hidratado) )!
209 Caolín, Ajax 70 (hidratado)
210 Caolín, Ajax SC (calcinado)
211 Caolín, Glomax JD (calcinado) !!
212 Caolín, Glomax H3 (calcinado) t! ^
213 Caolín, Glomax LL (calcinado)  ̂ ^

214 Caolín, Glcmax PVR (calcinado)§ 215 Caolín, Velvacast (hidratado) !!



O-'N

3N DIFERENTES CALIBRES Y DIVERSOS TIPOS DE CAOLIN CONO OXIDO CCUPREIIDO

Dureza Rockwell 15-N con relación al núnero 3e

 ̂: inpregnac* ones
- s - 3 5 7 9 n 13

R': - ; i 68,3 84,4 88,7 90,5 90,0 89,*3
V i -; 69,7 84,0 89,3 90,1 90,2 90,1
i  *''''''.' i 69,7

?
84,-7 - 89,1 90,3 89,9 90,3i *70,5 87,1 91,0 91,8 92,4

y.̂ - 82,6 90,6 92,8 94,2 94,1

^  --
- - - 78,6 88,4 91,7 93,0

. . :66,8 90,4 92J 93,5 94,3
"ser*"' -* 68,8 84,6 88,5 90,4 91,4 90,9

73,5 86,0 88,5 89,7 90,0 89,4* .. . -

y*-"
y ?-y. ^
-y- *



T A B  L A  XIV

VARIACIONES DE GRANULOLIEIRIA PARA CAOLINES HIDRATADOS Y CALCINADOS PREPARADOS

POR LA GEORGIA KAOLIN COmPAKY

1 - CAOLINES HIDRATADOS .

Denominación del tipo Granulometría media % 2 mi eras
Ajax P 0,45 - 0,50 ̂ 92 - 94%
Ajax 70 0,75 - 0,80 ja 70 - 74%
Velvacast 3,5 - 4,5 ja 30 - 35%
Pioneer Air Floated 0,8 - 1,0 55 - 65%

'2 - CAOLINES CALCINADOS

Denominación del tipo Granalometría media % ¿^2 mieras
Ajax S 5,0 - 6,4 ja 14 - 20%,
Glomax JD 0,9 ja <^89%
Glomax HE 1,2/1 ^80%
Glomax LL 1,8 p. ^52%
Glomax PVR 4,8 ja r^22% , %
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T A B  L A  XV
- p'

MEDIDAS DE DUREZA OBTENIDAS DESPUES DE MULTIPLES TRA'imiENTOS QUIMICOS OPER i ANDO C-

COMO I.I.ATERIALES DE BASE COMPRIMIDOS

Muestra Oxido de base Presión de formación

4 Feldespato, ^0,149 mm. 1406 kg/cm2
36 Bauxita, <[0,149 mm 1406 kg/cm2
35 Arcilla de KRng Island (Alaska) 1406 kg/cm2
69 Arcilla gris ^bnaco tipo X-ll 1406 kg/cm2
77 Arcilla plástica de Kentucky 1406 kg/cm2
96 ^ Bentonita 1406 kg/cm2

. 142 Bauxita-fundida, abrasivo DSF, compresión manual
<̂ 0,044 iMR

 ̂f *



REDO CON CIERTO NUMERO DE ARCILLAS Y DE MINERALES TRITURADOS

Dureza Rockwell 15-N con relación al número y* 

 ̂ áe impregnaciones i.

;-í'4 .3. 5 7 9 1?, 13 A

' I ' - *
65,6 88,6 80,1 -- 87,2 87,8 A

 ̂- - 46,5 73,6 80,2 84,i 77,9
-- 6/;,0 72,3 76,1 84,3 87,1 í
48,4 51,9 57,0 73,1 75,2 74,5 r

- 61,2 72,8 76,2 89,3 91,3 .91,8 3
A - - - - - - ..

' " . - ..
V;
"

Al

. 70,3 85,3 90,0 89,4. 89,1 92,4 - i 
$

á

A--'

-i

i i '
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liEDIDAS DE DUREZA DE' MUESTRAS COliPRIEIDAS RESULTANTES DE MULTIPLES TAATAniENK^  - * —  . *   ̂  ̂
CONO IMPUREZA.

Euestra Oxido de basé
Paso por triturador 

de bolas

226 Ci*2°3 Caolín, Ajax P
225 Cr-O^ Fe.O^
224 Paolin 

Ajax P
AOLgO^, 3e grano 240, 
friable, abrasivo (99%)

4
A

223 Fe. 0. 3 4 AlgO^, de grano 240, 
friable, abrasivo (99%)'

 ̂ ..

. 219 Cr^O^ Caolín, Glomax HE
2Í7 Caolín, A.jax 70
216 Cr^O^ Caolín, Ajax 70
206 - AlgO^, de grano 240,

friable abrasivo

40 h

40 h

(

QUL

Partí
volui

4:1
4:1
1:¿

l:¿

4:?
6 : d

' 4:
O^j40 h



S OUIUICOS P.sRA OXIDOS RElATIVáKEKTB' PUROS A LOS QUE SE riA AÑADIDO CAOLIN

Partes en 
volaren

rresion ae 
f ormacr ón

Dureza Rockwell 15-X con relación 
al número de impre^naci enes

3 5 7 g. 11 13

4:1 compresión
manual - 85,9 90,5 91,6 92,4 94,0

4:1 Id . - 89,5 94,0 94,4 95,7 96,2
1:4 id. - 86,9 89,9 90,9 93,0 91,5

1:4 id. - 89,2 92,3 ,92,8 93-,l 93,5

4:1 id. '.82,0 89,1 93,0 95,5 96,4 96,2
6:1 id. 85,5 91,4 94,1 95,0 95,3 94,7
4:1' id. 81,6 89,2 91,7 95,0 94,5 94,6
0:1 id. 74,5 59,0 93,3 94,1 93,9 93,4

í*:0 id. , 84,5 88,1 94,3 96,2. 96,0 96,6

'1

1
í
í

POOR
QUALiTY
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T A R L A  ¿Vil' ^——-----  , ^

RESULT,'JjCS DR DUREZA OBTENIDOS PARA CIERTO NUMERO DE HATERIAS MIXTAS TRAüí^DAS QUIi

Muestra Material de refuerzo 
_______ o -de adición

Oxido de base Pariesen!!
velejen

185

186

187 
' 40

AlgO^ friable

ne 30 -
abrasivo

Al^O^ friable 
ns 30 abrasivo

id.

Tela de vidri o

53 Carburo de boro 
(fin)

50 Grano 1700 S.F. 
abrasivo

Al^O^-tabular, 1:1 coupr<
^0,044 pasada por el
triturador de bolas -
durante 48 h. í

id. 2:1
§-

id. '3:1
f

f - '140?
AI2O3-tabular,

{
A

< 0^044 mm pasada por e l ' * ̂
triturador de bolas duran­ , * t
te 24 h. ! ! i40c

AI2O3-tabular, Í¿1 ':!v
^ 0,044 B3 , pasada por el
triturador de bolas duran­ - - A;; .140Í
te 96 h. . * * *

' * ̂ :- í * ...
AlpO^-tabular, 2:1; . ̂
^ 0,044 ma. pasada por el * '
triturador de bolas duran-
te 96 h.



3Í DAS QUIMICAÍ3NIB
li

Presión de formaci ón

!( compresión mannal

id. 

id.
)ó kg/cm2

' I4C0 kg/cn2 

* ,

E* ,j;<; - I4O6 kg/cm.2

Dureza Rockwell 15-N con relación al.número 
; de impregnaciones

3 5 7 9 11 íi

87,5 90 ? 4 90,8 92,9 95,1 94,3

87,6 . 9i¿7: 92,3 93,o 92,6 93,6;

87,5 89,9 91,5 93,0 93,2 93,2
81,5 87,3 88,5 91,8 88,5 90,3

40,3 64,4 70,0 70,2 7^,9 77,3

78,1 - 87,4 87,3 89,2 .88,9. 90,2.

.1.

i
;3
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T A B L  A JtVII A áf '

RESULTADOS DB DUREZA OBTENIDOS PARA CIERTO NUÍ.ERO DE MATERIAS MIXTAS TRATAD
**-------- — — — — ---------------------------------------------------  ^

QUIMICAMENTE. * . ' ^

Muestra

70

78

85

88

87

Material de refuerzo o 
de adición

Grafito

Fe (reducido)

Fibras de caolin 
(trituradas)

Fibras de caolin (no 
lubrificadas)

Fibras de .aláiaina

Oxido de base Partes

-------------  r.-

AlgO^ -tabular, <(0,044 mm, pasada '̂7- 
por el triturador de bolas durante A
24 h. . r*'"-' s
AlgO^-tabular, ^(0,044 nm, pasada -
por el triturador de bolas durante * ^
96 h.

AlgO^-tabular, <(0,044 mm , pasada 
por el triturador de bolas durante - ^
96 h. * ,
AlgO^-tabular, \ 0,044 na, jasada 
por el triturador de bolas durante 
96 h.

AlgO^-tabular, ^0,044 mm, podada
por el triturador de bolas duráis "
96 h.

$ ... '
í.*

. *;
)* ,! " .y.

7í*-
.'A .
¡át
.

¡A
A-



* J (Continuación 1)

Dureza Rockwell 15-N con relación al
Partes en volumen Presión áe 

formación
número 3e Impregnaciones

5 1 9 11 13
L 1:5 ' 1406 kg/cm2

64,4 81,1 86,4 89,3 5^,4 90,7

' , 1:1 1406 kg/cm2 81,$ 83,0 83,1 83,j 83,3 82,4
..t

1406 kg/cm2 84,6 86,2 85,0 9Í,0 94,6 93,3 

1406 kg/cm2 78,5 89,1 89,0 89,5 87,4 90,8 

1406 kg/cm2 86,1 88,3 90,9 93,4 92,2 94,2

* !< . :

POOR
L! í- .̂
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't u

R E S U L T O S DE DUREZA OBTENIDOS

T A B L A

PARA CIERTO NUMERO DI
XVII (Continuación)- 
í MATERIAS MIXTAS TRi TABAS 0

Material de refuerzo PfesiÓHMaestra 0 de adición Oxido de base Partes en 
volumen

95 Fibras de caolín 
(trituradas)

C,,°3 - 14C

118 Fibras de alúmina <*2°3 - coa

100 Fe (reducido) A ^ O y  tabular
^ 0,044 mm, pasada por tri­
turador de bolas durante

2:1 140

96 h.
101 Fe (reducido) id. 1:2 140

102 Fe (reducido) id. 1:3 140

130 Fibras de alúmina TiOg - - coa

132 Fibras de alúmina BeO - '' -

135 Fibras de caolín Caolín

194 Nitruro de boro Al203-tabular, 1:1
^ 0,044 ca', pasada por tri- 
tarador de bolas durante - .
96 h.

^

. t- -t -

L , * -



Dureza Rockwell 15-N con relación al número de
sión de formación

5 1 R 11 13.

14-06 kg/cm2 - 83,7 91,4 91,3 92,6-

compresión manual 82,2 86,4 $0,4.92,5 9c,3 94,5.
1406 kg/cm2

: 72,5 73 = 9 80,7 32,4 81,0

1406 kg/cm2 

14-06 kg/cm2 
- compresi ón manual 

id. 

id.

. id.

84,3 87, 2 - 38,3 83,3 88,6
84,2 88,J. 90,0 93,1 91,3
79,8 - 89,0 91,6 92,1 92,4

83,7 88 ,3 91,3 92,5 93,7 94,9
49,3 61 ,4 66,5 78,5 86,0 87,6

73,5 73 ,8 74,1 - 79,0 82,8

4: i

i /','t'J-.*'-
*

í '
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RESULTADOS

Muestra

195

198

199
2CO
227

232

-103-

T A B L A XVII (Continua'

DE DUREZA OBTENIDOS PARA CIERTO HULERO DE MATERIAS MIXTAS TRAT. DAS GUI

Material de refuerzo 
o de adición

Oxido de base Partes en 
volumen

Nitruro de boro Al203-tabular, 1:4
( 0,044 mm, pasada por 
el triturador de bolas 
durante 96 h.

Boro (amorfo) AlgO^-tabular, 1:3

.

(0,044 mrn, pasada por 
el triturador de bolas 
durante 48 h.

Cal^ - . id. 1:3
Mica (en polvo) id. 1:3
Lana de acero AlgO^-tabular,

0,044 153, pasada por 
el triturador de bolas 
durante 96 h.

Tamiz de acero 
inoxidable

id.

comp:

A

!r

' #

vi'*



ión)

í DAS QUnUCAKENTE

; Presión áe formación
Dureza Rockwell 15-N con respecto al"número 

de impregnaciones

t*  ̂ 3 
¡

5 Z 9 ál ^3

. - i..* .
compresión manual i

¡84,7 89,0 92,9 93,1 9j,^ 95,0

- id.

/ -
86,1 86,4 84,5 37,6 83,j 88,6

: ' id. '
: - * . id. 59,9 72,9 85,7 37,9 88^1 86,4
' id. 89,0 90,1 91,3 91,9 92,2 92,8

- 90,3 99,2 91,9 93,5 92,2

"r

*

POOR
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Valores de dureza en función del número de tratamientos quimicos para q^o'rsos po

\*'

Muestra Oxido de base Presión de 
formación {:-

i

dure

3

38 Mo, en polvo ^(fino) 1406 kg/cm2 76^7
46 Cr, en polvo-(grueso) 1406 kg/ex2 4; 62,1
64 Al, en polvo-(cuy fino) 703 kg/crn2 j, Trop ¡

59 Cu, en polvo (particulas.de 0,127 mm 
aproximadamente)

2812 kg/(ás2 f
' i? 34,5*

79 ?e, reducido (muy fino) compresión j' * - - -.

-
manual . j'' 75,8

t' "

! ̂

í ;



j^-érsos polvos de netal coBDríB'Sáos 
1  - ------- :-------

i -. t

ü'*'p--'

i
í

POOR
QUALÍ7Y



Valores áe dureza Rockwell para algunos setales comunes

Hierro (acero* laminado 'en frío) 15-N-69
Titanio, Tipo A 15-N-63

Acero inoxidable 303 15-11-69,6

Aleación de aluminio 15-H-43
Cobre . 15-N-24

Latón 15-1*-43
Acero (de resorte) templado . 15-N-91
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Valores áe dureza en función del número de tratamientos químicos para diferentes

Muestra
Íí

'Oxido de base

j

Fresi
form:

-*̂ 7--
44 Vidrio triturado - ¡ 1406
52 Carburo de boro (polvo fino) p 1406

' 72 Papel .de vidrió (recortado en disco y comprimido en <* 1406
el molde ) ' ^

81 Fibras de alúmina ' 1406
82 Fibras de caolín (trituradas) 1406
83

"**.. —-...........
Fibras de caolín (no lubrificadas) ; 1406]

- h- '

f



&3-
- ;r;.-

gerentes polvos, fibras, etc. comprinidos.'

- ¿

Presi ón de 
formación

Dureza Rockwell 15-H con relación al 
* . de impregnaciones

3 5 7 9 11 13

1406kg/ca3 45^5 67.,0 76,1 80,7 S0..7 - 83,7
1406kg/cm3 40.4 69^8 58̂ .8 72.5 76,4 72,5
,l406kg/cB3 74,9 80,5 80,2 80,2 87,8 79,3

140ckg/cm3 79^4 84^4 89.0 * 92.0 92,6 92,0
1406kg/cm3 75^2 75^2 84^4 87.,7 90,2

 ̂̂ 1406kg/cm3 64,3 77,9 85,0 90,6 91,0 90,9

!r .:-
*r.-'

?
.

POOR
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MUESTRAS DE OXIDO CRONICO COMPRIMIDAS QUE MUESTRAN EL EFECTO SOBRE LA DUREZA}^0N Y S!
CON EL POLVO DE Cr^O^ MUY FINO (DILPNSION DE LA MICRA)

Muestra Oxido de base
Tratamiento 
por CrO^Hg por PO.H-, 4 3

i
r
jfi

i'

X-l Cr^O^ 3 -Nada
X-l-P 3 1
X-2 ír.O-  ̂A 5 - Nada
X-2-P Cr^O^ 5 1'
X-3 C^O. 7 Nada
X-3-P Cr^O^ 7 Y \
X-4 Ci*2°3 9 Nada"**.
X-A-P "r^3 9

 ̂ *
1

X-5 11 Nada *
X-5-P C*2°3 11 1

Presiói

Coapi 

Comp]: 

Cospi 

C om pr 

Compr 

Conpr 

Conpr
¿- '* * 'V' Compr

A  - '. í- Compt

Coi&pr
¿-: -t
n:.

'--.A A."*
- '4/'
VA

¿i

r -



'SÂ .PjON Y SIN u?Ra.TáI¿I¿NTO FINAL POR ACEROS- ,

r -3 ̂ .

POSFORICO.- MUESTRAS COMPRIMIDAS

—

,*. yj Presión áe formación

A

"í
{ í
"* t

§
,3

Compresión
Compresión.
Compresión
Compresión
Compresión
Compresi ón
Compresión
Compresión
Compresión
Compresión

manual
manual
manual
manual
manual
manual
manual
manual
manual
manual

' A l

Dureza Rockwell

15M-87.8

15N-93,8'

15N-%,7
15N-94,5

15N-95.9
15N-95,8

15N-97.,0

15N-97,!

15N-97,0

 ̂ .
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NS de muestra Ox-ído de base Plasti

P-31 Alcoa T-61 ( ^,0,044 mm), 
de bolas durante 48 h.

pasada por triturador
Caoli

P-32 Alcoa T-61 ( <(0,044 mm), 
de bolas durante 48 h.

pasada por triturador Bento

P-33 Alcoa T-61 ( <(0,044 mm), 
de bolas durante 48 h.

pasada por triturador
Bento

y
?-34 Alcoa T-61 ( <(0,044 mm), 

de bolas durante $6 h.
pasada por triturador

Caoli
#r̂r" P-35 <ilcoa T-61 ( <(0,044 mm), 

de bolas durante 96 h.
pasada por triturador

í Caoli:

í- ' P-36 - Alcoa T-61 ( <(0,044 mm), 
de bolas durante 96 h.

pasada por triturador
Caoli:

) P-3 7 Alcoa T-61 ( <(0,044 K m ) ,  

de bolas durante 96 h.
pasada por tríturador

, i * 4. Caoli

i P-38 Alcoa T-61 ( <( 0,044 mm), 
de bolas durante 96 h.

pasada por triturador '' * Bento^

f'.
P-42 CrgO^ ( <(0,044 mm)

* *

A' '
! í "
' . * *
j Caoí?i

* *

T ' . ' t i  
. ,*

r .-r.



ción 2)

Plastlflcante
- hedida de dureza Rockwell 15-N 
15xCrO^H2 solo 15xCrO^H2+PO^H^

. Caolín, Ajax 70 5 95,0 94,9

Benlonita 6 92,8 91,8

Bentonlua 2 94,3 94,3

Caolín, Ajax P .15 94,6 95,5

^Caolín, Ajax P .* 5 -

;Caolln, Ajax 70 15' 94,6 95,3

-Caolín, Ajsx 70 
*

5 93,3 94,9

.Bentqnlta 6 93,5 94,1

'Caolín, Ajax 70

í'
3*.= * *

15 95,2 - 95,5

4-

y i

PüOR
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MUESTRAS DE ALUMINA COMPRIMIDAS QUE MUESTRAN EL EFECTO SOBRE LA DUREZA CO#'.:Y SIN Ti

'ALUMINA* TABULAR ALCOA DE GRAIíUjbOMETRIA ^0,044 mn.
 ̂A

NS de muestra Oxido de base
Tratamiento por 
CrO,H*-r

Tratam:
PO^H

X-ll *̂**2̂ 3  ̂'-̂ 0,044mm) T-6l 3 nat
X-ll-P ( <^0,044rnm) T-6l 3

1
1

X-12 4 ^  o (/o,044mm) T-6l 5 ! R!

X-12-P Al^O- ( (0,044nÍ3n) T-6l 5 . í .

X-13 AlpÔ . (*^0,044mm) T-61 7 i A ' ^

X-13-P ( lo,044mm) T-6l 7
'

X-14 Al^O^ ( /0,044nim) T-6l 9 ! R;

X-14-P Al^O^ ( <(o,044mm) T-6l 9 ^
1*' "̂1

X-15 A1<,0̂  ((^0,044mm) T-6l 11 1 - *JB1
:' " .

X-15-P Al^O^ (<^0,044!nm) T-ól 11

* f .-- 4
i' ?'*'



'^Tratamiento por Presión de forjación Doreza Rockwell . Observaciones
ir-____ A 1_________  _______________ ______  _______________ ____________

nada compresión manual 15-N-70,2

1 compresión mana al 15-R-90,7

- nada compresión mana al 15-N-85,1

- 1 compresión manual . 15-N-91,5

nada'- - compresión manual 15-N-90,9

1 compresión manual. 15-N-9*4,2

*>*" nada compresión manual 15-N-91,3

, 1 - compresión manual 15-N-95,5

j?"; 'hada compresión manual 15-R-92,9

4Í=-, 1 compresión manual 15-N-93,9

<
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-MUESTRAS DE ALUMINA C0L1PRB1IDAS QUE DAN EL EFECTO SOBRE LA DUREZA.- LUESTR, ̂  COMPR
' ̂PASADA POR EL TRITURADOR DE BOLAS EN ESTAN) HUMEDO DURANTE 96 h. PARA -REDUC! ̂  EL HA

NS demuestra ------.--- Oxido de base
Tratamiento por 
C r O ^

"'-Tratan 
PO,

X-6 Alpü^ -T-61 (^0,044n¡m) 3

X-6-? T-61 (<. 0,044mm) 3
X-7 .'.1̂0-, T-6l (<0 0,044mm) 5
X-7-? AlpO^ T-61 ( ̂ 0,044nim) 5
X-8 Alp") T-6l (< 0,044mm) 7
X-8^? Ar̂ -.Ô  T-6Í.(A0,044mm) 7
X-9 Al^O^ T-6l (4  0,044mm) 9
X-9-? Al̂ O-̂  T-6i (^ 0,044mm) 9
X-10 Al^O^ T-61 (< 0,044mm) 11
X-10-P A ^  T-61 (C0,044mm) 11

A—r—

í
n a

(
1

t n a

1

n a

j ' 1

 ̂ ' n a

f. ; 1

n s

'

ha



'#COHPRBiIDAS CON ALUMINA T^UIAR ALCOA (GRANULOKETRIA ^0,044 mm) 

R* EL MATERIAL A PARTICULAS DE LA Dli,SESION DE LA MICHA

Tratamiento por Presión de Dureza Rockwell ObservacionesFO.Hy 4 3 formación

nada compresión manual 15-N-89,!

1- compresión manual 15-N-92,8

nada <t -
1" u 15-R-93,2
nada t! 15-N-92,9
1:: t! . , l^N-9'4,5

nada ' !< 15-N-92,8
1^ 15-N-93,9
nada t! 15-N-93,8

t! 15-N-94,2

t.<

i
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O fA Â* {YA \ rr. rr\ 'A A fA f*AC CJ O O n . O O (J O O0Q P¿ Oí (A¿ 0! C3 N Nr-j r^ <— <—! !—] w

< < <c < <r 5 "3! <

3!3
pM0)
3a
o

13

s¡
!

r—!!&,
CQ!&,

VA AO co OA
0
T—{

r-4
W

CL, 03 CL, ce

QUALtTY



T A B  L A  xxry

-111-

Medidas ¿e dureza para nuestras moldeadas a mano operando con máltiples -impremí:

m n e s t r a O x i d o  d e b a s e P l a s t i f i c a n t e c¿ -- B a r e z :

3
P - l A l^ O ^ ,  i l c o a A - 5  ( Á 0 ,0 4 4 m m ) C a o l í n ,  A j a x  P 2 0

P - 2 a l g C ^ ,  A l c o a A - 5  ( < (0 ,0 4 4 n n n ) C a o l í n ,  A j a x  P A. 1 5

P - 3 A l g O ^ , A l c o a A - 5  { < ^ 0 , 0 4 4 ^ ) C a o l í n ,  A j a x  p 1 0 - *

P - 4 A l^ O ^ , A l c o a A - 5  ( ( 0 , 0 4 4 m m ) C a o l í n ,  A j a x  P 5

P - 5 - A l20-^ y  ^ I c o a A - 5  ( \ 0 , 0 4 4 ! r ¡ m ) C a o l í n ,  A j a x  7 0 . 2 0 s<.

P - 6 A l^ O ^ ,  A l c o a A - 5  ( < ^ 0 ,0 4 4 m m ) C a o l í n ,  A j a x  7 0 1 5 A l t

P - 7 A l ^ C - , , A l c o a A - 5  ( \ 0 , 0 4 4 mm) C a o l í n ,  A j a x  7 c " ' ' 1 0 '' 1 ' :

P - 8 A l - 0  , A l c o a A - 5  ( < ( o , 0 4 4 nim) C a o l í n ,  A j a x 7 0 - " 5 * i t  **

P - 9 A l g C ^ ,  A l c o a A - 5  ( \ 0 ,0 4 4 n M n ) B e n t p n i t a i * ' 8

P - 1 0 A l g C ^ ,  A l c o a A - 5  ( ^ O ,0 4 4 m m ) B e n t o n i t a
*  ̂ ^ # i .  ' 1 ;

P - H

P - 1 2

A l ^ O ^ , A l c o a  

A l^ O ^ ,  A l c o a

A^-5 ( ( 0 ,0 4 4 m m )  

A - 5  ( \ P , 0 4 4 n m )

B e n t o n i t a

B e n t o n i t a -

"?*<*
* 4  ' B i s  nel*t
- , . 3 " ' - . ,

Í .C r O .H r ,

****^*'* +
, í .

*F f. *

P:'

!
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'.icpregnaciones con acido crómico

Dureza Rockwell 15-N con relación al n&s:ero 3e
imnregnaciones

3 5 7 , 9 11 13

. 87,9 88,5 92,9 93,5
- - 86,2 89,3 91,3 93,6

- - 87,7- 90,5 92,1 . 94,1

. - - 85,6 85,0 90,2 92.9
. . 85,3 85,1 91,9 93,0 .

- 84,0 '89,2 91,1 93,0

— * + t - 83,9 89 ,6 91,7 93,8

80,7 63,9 92,9 91,7
- 7 1 ,1 81,1 89,J 90,3
- 73,6 88,0 89,7 92¿

 ̂r,- - 74,0 71,2 89,7 93,8
nelto !

L

4

%
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NS de muestra

.4----¿---------- -------------

P-13

P-14

P-15
P-l6

P-17

P-18

P-19
P-20

P-21

P-28

P-29

P-30

T A B  L A  XXIV (Coht^ación

4 ,

Oxido de base Plastificante

a j

'2 3 =

¿ A 
A1̂ ,0̂  ̂

AlgO-;

Alcoa T-61 (^0,044 
triturador de bolas
Alcoa T-61 (<( 0,044 
triturador de bolas

Alcoa T-gl (<(0,044 
triturador de bolas

Km) pasada 
durante 48
mm) pasada 
durante 48

cm) pasada 
durante 48

por Caolín, Ajax P
h.
por Caolín, Ajax P
h.

por Caolín, Ajax 70
h.

% 
4

Aloca 1-61 ( A^0,0A4!mn) Caolín, Ajax P - { ' 15

Ai coa T-6l ( ,.ü44mm) Caolín, Ajax 70 .  ̂-15

Aloca T-61 ( ^ 0,0A4sm) Bentoní.ta .4 - 5

Alcoa A-3... ( { 0,044mm)' ' Caolín, Ajax P - ' ^

Aloca A-3 ( ^0 ,044nim) Caolín, Ajax 70
^ 1 5

Aloca A-3 ( ^0,044mm). Bentonita
5

i T f

Aloca A-5 ( <(0.,044cim) Caolín, Ajax P 4 - 15

A3 cea A-5 ( <(0,044mm) Caolín, Ajax 70., í.,,15

Alcoa A-5 ( ( 0,044mm) Bentonita ^  5
15

ir . ' 
i. 15

!í.,



aación l)

Dureza Rockwell 15-N con relación al número 
de impregnaciones

: % i - 3 5 7 9 11 13

t! 15 86,0 91,7 92,8 93,5

*;15 - 88,1 91,7 92,5 93,5

' 5 - '44,7 67,3 78,8 86,1 87,8

15 - . 8*0,9 89,1 90,4 92,5 95,1
í *

94,0.*15 - 74,7 86,4 90,0 89,9

t 5. - 80,6' . 84,3 91,4 93,1

15 - 79,8 86,0 89,5 90,3 - 92,9

^15 , - 77,4- 78,0 87,2 92,8

^ 5 ' - 65,1 74,1 81,7 90,5. 90,0

:t= "i. '
,'*.15 82,6 84,6 88,4 91,0 93,3

— --
f?l-5' 78,5 77,2 88,9 93,9 94,7

?!*-' $ 15 82,0 .90,4 90,9 92,9 ; 92,6

r̂ . *
[¡r
A.

j g



o
a

.3a
w . d

HUr!aa o
a oO d . oaH !-CH H O : au*\ A H a
f-i$j5oo ^^
dN<0 tf\
a
ía

!m
H

o0!aa-H
paoo
w

. -1* CJ . cO . -3* . o , o Lf\ -
! ! "

* c i rn f't
c\ O*' en en . ps. c?\ Oc

! ^
, -4- . W ,

<N O- <3J OJ ! ' 'D <*̂\ H t ;
en co en C\ Ĉ - o\ 0^ i
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T A B L A XXIV (Continuación !;X'
;; . '

t N2 de muestra Oxido de base _ Píastificante . %

P-31 Alcoa T-61 
triturador

( ( 0,044 mía) pasada por 
de bolas durante 48 h.

Caolin, Ajax 70
i*

5

P-32 Alcoa T-81 ( <<0,044 isa) pasada por 
triturador de bolas durante 48 h.

Bentonita r 6

P-33 Alcoa T-61 ( (0,044 mn) pasada por 
triturador de bolas durante 48 h.

Bentonita 2

P-34 ' Alcoa T-61 
triturador

(^0,044 mm) pasada por 
de colas durante 96 h.

Caolin, Ajax P
-:T

I 1$

P-35 Alcoa T-61 
triturador

(¿(0,044 mm) -pasada por 
de bolas durante 96 h.

Caolín, Ajax P.
!í'

r 5

' ^-36 Alcoa T-61 
triturad or

( (0,044 mm) pasada por 
de bolas durante 96 h.

Caolin, Ajax 70
!(

. 15

P-37 Alcoa T-61 
triturador

( ( 0,044 mm) pasada por 
de bolas durante 96 h.

Caolin, Ajax 70 i;.

í
5

, P-38 -Alcoa T-61 
triturador

(¿(0,044 mm) pasada por 
de bolas durante 96 h.

Bentonita 6

P-39 Alcoa T-61 ( /O,O44 mía) pasada por 
triturador ¿¡embolas durante 96 h.

Bentonita 2



%
Dureza Rockwell 15-R con relación al núnero de 
 ̂ c r, impregna clones 3 - 5  7 :9. ^ 1^

5 - 6l,0 84,9 90,0 92,8 94,4 j

6 - 65,371,0 87,0 89,4 92,2 '

2 - 77,9 87,2 92,3 93,8

' 15 - 73,4 85,3 86,7 92,1 93,4 ;

5 -  - - -

15 - 63,7 83,5 85,6 76,7 76,0

5 - 77,7 79,6 85,8 93?o 93,0

6 56,3 77,7 80,3 91,6 92,5

,2
áisuelto 

en - -
CrO^Hg ---- --------------- L

-.a /
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T A 3 L  A X X W  (Continuad n 3)

NS ge muestra Oxido de base Plastificante

Dure

- E
CrgO^ C!aolin Ajax P 1$ j

P-41 ^2°3 Caolín,Ajax P 5 <f d*
Cj

P-42 C*2°3 Caolín,Ajax 70 15 1'
P-43 . <*2°3 Caolín,Ajax 70 5 ¡

ais
- CrC

P-44 Cr^O^ Bentonita 6 dis
CrO

P-45 °^°3 Bentonita ' 2 á^ s 
CrO



3)

Dureza Rockwell 15-N con relación al ndiaero de 
impregnaciones

3 - 5 7 9 11 13

disuelto en
CrO A

disuelto en
C A A

65,7 73,2 90,1 89,9 92,9

disuelto en 
C r O ^

disuelto en .
C r O A

disuelto en
CrÓ^2
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T A B L A  XXV

COMPARACIONES DE i-EDIDAS DE DUREZA PARA MUESTRAS DEL CUADRO XXIV POR 15 3R

NB ge nuestra Oxido de base

p -̂1 AlgO^,
P-2 A ^ O ^ ,
P-3 Al^O^,
P-4 A l ^ ,
P-5 AlgO^,
P-6 Al^O^,
P-7 A^2°3'
P-8 AlgO^,
P-9 AI2O3 ,
P-10 AlgO^,
P-ll Al^O^,
P-l^ AlgO^,

Alcoa A 
Alcoa A 
Alcoa A 
Alcoa A 
Alcoa A 
Alcoa A 
Alcoa A' 
Alcoa A' 
Alcoa A' 
Alcoa A- 
Alcoa A- 
Alcoa T-

-5 (<0,044:.^ 
-5 ( <0;044r-ni) 
-5 ( \0,044nm) 
-5 ( 0 ,044nmi) 
-5 (\0,044mm) 
-5 ( <(0,044mm) 
-5 (XO?044mm) 
-5 (<(0,044mm) 
-14í \0,044ram) 
-14( ^0,044mm) 
-14 ( \ 0 ,044mm) 
-6l( .̂0,044inm)

Píastificante

Caolin, Ajax P
Caolin, Ajax P
Caolin, Ajax P
Caolin, Ajax P
Caolin, Ajax 70
CaOlin, Ajax 70

PREGNAC

Caolín, Ajax 70 
Caolín, Ajax 70 
Bentonita 
Bentonita 
Bentonita 
Caolin, Ajax ?--*'*

20
15
10
5

20

15
10
5 
8'
6
4

15

t-

. - i *

t-

i,



- Ü.*,'

n: PÉEGNACIONES CON ACIDO CROHICO

Hedida de dureza Rockwell 15-N 15xCrO.Hp 
solo 15xCrO^Hp Y

20 93,3 94,6
15 94,5 95,4
10 94,4 94,2
5 95,3 94,3
20 94,3 94,8
15 93.,5. 94,6
10 94,5 94,3
.5 " 95,4 ' 95,4
8 92,8 93,5
ó 94,7 95,3
4 92., 6 95,2
15' ' 93,5 94,3

4 ,  
# *

POOR
eU&LHY
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N8 de muestra
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T A B L A  XXV (Continuación!)

Oxido de base Plastificante

P-14 Al^O^, Alcoa T-61 (-\0,044n"R) Caolín, Ajax 70 15
P-15 A^O^, Alcoa 

A^Ó^, Alcoa 
Al^O-, Alcoa 
Al^O?, Alcoa

T-61 (<(0,044!mn) Beatónita ; : 5
P-16 . A-3 ( <^0,044nm) Caolín, Ajax P 15
P-17 A-3 ( ̂ 0,044mm) Caolín, Ajax 70 15
P-18 A-3 ( <^0,044mm) Bentonita * 5
P-19 AlgO^, Alcoa A-5 ( <^0,044nH3) Caolín, Ajax ? 15
P-20 A^O^, Alcoa 

Al-0^, Alcoa
A-5 (<(0,044nmi) Caolín, Ajax 70 13

P-21 * A-5' (^0,044nm) Bentonita . 5
P-28

¿ ^ ______ __

Alcoa T-61 ( O.O44 mm), pasada Caolín, AjaxP í 15
por triturador de bolas durante
48 h.

P-29 Alcoa T-61 ( 0,044 mm), pasada - Caolín, Ajax P 1. 5
por triturador de bolas durante. '-s

}48 h.
P-30 . Alcoa T-6Í ( 0,044 mn), pasada Caolín, Ajax 70 ...í 15

por triturador de bolas durante
*

48 h. ^4

,'̂A
AS

?Á*

A%***



:acj.óál)

Medida de dt.u?eza Rockwell 15-N
- < 1 5 x C r O ^  solo ISxCrO^Hg^-PO^H^

. - 15 93., .7 94,0
: 5 90,k 92,5
Y - 15 95,4 95,2
{_<_ 15 94,9 94,9
í- * 5 95,2' 95,6
í" 15 91,9 94,6

15 94,5 94,7
5 91,9. 92,3

 ̂ - 15 _- 93,2 94,0
r :H .
h -- 5 . 94,3 95,3

...

15 " .95,0 94,1

+ *1

(J
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Ns de nuestra Oxido de base

T A B L A  XXV (Continuación 2 '* *

' Plas*

P-31 Alcoa T-61 ( ( 0,044 nm), pasada 
por triturador de bolas durante 

. 48 h.
P-32 Alcoa T-61 ( <(0,044 nm), pasada 

- por triturador de bolas durante 
48 h.

P-33 Alcoa 5-61 ( (.0,044 mm), pasada 
por triturador de bolas durante 
48 h.

P-34 Alcoa 5-61 ( <(0,044 mm), pasada 
por triturador de bolas durante 
96 h.

P-35 Alcoa T-61 (<( 0,044 mm), pasada 
por triturador de bolas durante 
$6 h.

P-36 Alcoa T-61 (<(0,044 nn), pasada 
por triturador de bolas durante 
96 h.

P-37 . Alcoa T-61 ( (0,044 mm), pasada 
por triturador de bolas durante 
96 h.

P-38 Alcoa T-61 ( (0,044 mai), pasada 
por triturador de bolas durante 
96 h.

P-42 ^ 2^3  ̂(0,044 ñm)

'*)

' ^

Sao

Ben

Ben

' Caá
V

Caá

J

§.aá3

Caál

BéAt



Plastificante

Caolín, Ajax 70 5 95,0 94,9

Bentonita . 6 92,8 . 91,8

Beatónita 2 94,3 94,3

,-' - O.aolin, Ajax P 15 94,6 - 95,5

F- Caolín, Ajax P - 5
'§'' *

y

Caolín, Ajax 7Ó 15 94,6 95,3

Caolín, Ajax 70 5 93,3 . 94,9

. .
-

Béñtcnita 6 93,5 94,1
- t .

' i * Caolín, Ajax 70 15 95,2 95,5
' -----  -- — —-

s
s<-*; 
 ̂' 
S&'"_
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¡

TRATAMIENTO DE GRANOS ABRASIVOS NORMALES P.'ñíA DISMINUIR LA DURES A DE LOS GRANOS Y 1
<. i

NB ge procedimiento
; ̂

Opepaci ón Preparación de revestimiento Tempe]
COCCií

CO-1
C O - 2

CO-2
CO-3

CO-3
CO-4

CO-4
CO-5

CO-5

1
1

2
1

2
1

2
1

CrO^Hp (solución concentrada
Mezcla de Caolin (Ajax P) de IMO que da 
una pasta utilizada para revesar, los 
¿.ranos abrasivos
CrO^H^ (solución concentrada)
Mezcla de Caolin calcinado (Glomax.LL) 
(80?¿) de caolin hidratado (Ajax P) - 
(20%) y deH-0 que da una pasta que se 
aplica sobre los granos abrasivos

CrO^Eg (solución concentrada)
Mezcla de Pe-,O, (pigmento negro Mágico) 
(50M) de caolin hidratado (-Ajax'F) (50%) 
y de HgO que da una pasta que se aplica 
sobre ios granos abrasivos

CrO^IiE (solución concentrada) '
Mezcla de aldmina calcinada (Alcoa A?3, 
<(0,044 mm) (80;¿) de Fc,0, (pigmento), 
y de una solución diluida de ". 
CrO.H2 (concentración de aproximadamente 

IĈ j) que da una pasta

CrO^Hg concentrada) L



>Í-*NOS Y NBJORáRLA FUERZA DE ENLACE POR LA RESINA 
1 ' - --------- :---------------------- :------- —̂

1'

t *j .......... r
Temperatura de 
cocción máxima

Ciclos de impregna­
ción-cocción

649°C múltiple^

649°C 1 /

649°C múltiple
649°C. 1

- - '
649°C múltiple
649°C 1

649°c múltiple !
' 649°C . 1

* ,
649°c múltiple







-RADA QUIMICAMENTE ENDURECIDA

'Temperatura Dureza Rock',7ell con relaci ón a 
n los ciclos áe impregnación

cocción 5 7 9 11 13

649°C* A - 8 2 , 4 A - 8 4 , 9 A - 8 5 , 4 A - 8 4 , 8 A - 8 6 , 3

649°C A - 7 3 , 5  A - 8 3 , 0 A - 8 4 , 9 A - 8 5 , 8 A - 8 6 , 0

649°C ¿ - 7 7 , 5  ' ¿ - 8 4 , 3 A - 8 4 , ó ¿ - 8 5 , 6 A - S 6 , ó '

6 4 9 °c . A - 8 Í , 8  ¿ - 8 4 , 6 A - 8 7 , 3 A - 8 8 , 0 A - 8 7 , 1

*649°C * A - 7 5 , 5  A - 8 3 , 4 A - 8 4 , 7 00 A—84 ,.2

649°c . A - 8 6 , 9  ¿ - 9 0 , 7 A - 9 0 , 7 A - 9 0 , 8 -

J

POOR
QUAUTY
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T A B L  A X J r n n
*

&̂iano abrasivo t,rivuraao preparado con óxidos refractarios extrusión^¡ s. q.u

1— ------------- -___ ______ -__________

N2 

^-

Preparación de óxido Partes
en

peso

Agente 
de humec­
tación

Solución ¡ 
ce

impregnació

27B Abrasivo DCF
(calidad pignen 
to)

Caolín (AjaxP)

75,0
7

"2° CrO,H- - 4 2
19,0 

. 14,0
-

13B Abrasivo DCF
P̂ i¡C/ (calidad pigmen 

^ ^ to)
Caolín (Ajax 70)

25,00

3,75
6,33

H^O CrO,H-4 2
á 100%

16A Abrasivo DCF 
Caolín (Ajax P)

------ ^ ^ — - __________

25,00
5,50

-----—_____L

Cr0^2
4 1 0 %

CrO.H ^
álOO % >.
. '*,* i'

Nota! Hedidas de dureza efectuadas antes de trituración.

i

coc

64

64!

64 (

i

f ;



--4 ^icsBente endureciáos

DUREzí ROCE?,{'ELL 15 i-— 8

!
DACION A

- IOS CICLOS DE ÍEiDREONACION
Denperatara

áe
cocción 5 7 9 11 13

649°C - - 92,5 P3,3 --

649° G - 92,4 " 93,9 -

649°C - - - - -

* ̂

^  F"
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T A B L A  ÍSIX

.3.

.!%-
M

r_G-rano abrasivo tritui--ado preparado con un óxido refractario comprim^^químic

! #'

N2 Preparación de óxido Partes en 
peso

Agente de 
humectación

Solución
de

impregna­
ción
-

167 Abrasivo DCF . 100 CrO^H^ a 100%

— 7— 3------ -

CrO^H^ !
á,100% !

228 Abrasivo DCF ' 122,0 H :
Caolín (AjaxP) . - 7,5 -

154 Alumina, Alcoa A-5 100 tt ^

221
( 0,044 Km) 
Caolín (Glomax J1D) 100 !t

213 Caolín (Glomax LL) * 100 M i
219 CrgO^ ( (0,044 mm) . 52,1 . si

Caolín (Glomax HE) 8,7 - - ̂
225 Cr^O^ ( ^0,044 mm) 52,1 M

Fe^O^ (calidad pigmento) ' 12,5

pTesperat 
''ra ce 
^cocción

649°c

!f

!t

M

Nota: Hedidas de dureza efectuadas antes de trituración



¡i?. -/ - 
"i' i'-t- 
' :

- -

' qaímioamente endurecido

)f - -:. i '
-

'Íl4 Senperatn- 
at*ra de 
(^cocción

a4/:

'Ü '- 649° C
J
ií-i " .

'i
M  !*¿ 1

— í-

Dureza Rock*A*ell 15-N con rela­
ción a los ciclos de impregnaciás

5 7 9 13

87,2 92,6 93,4 - 93,8

- 90,7 92,7 93,0 94,1

79,2

' 00 94,1 94,8 94,6

82,6 90,6 92, H 99,2 94,1
- 90,'t 92,3 92-, 5 94,3
39,1 93,0 99,5 $6,4 96,2

89,5 94-,o 94,4 95,7 96,2

-lL
-

ij;

i i
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T A B L  A XXX
Grano abrasivo triturado preparado según el procedimiento de la pepasta

 ̂-

;por v'í

N3

1- N

2- N

3- N

4- N 

-N

Preparación de óxido

< 0,044 mm 
(Alcoa A-3)
Caolín (Ajax P)
Abrasivo DCF 
Caolín (Ajax P)
^ 3^4 (calidad pigmento)
Abrasivo DCF 
Caolin (Glomax LL)
Caolín (Ajax P)
Abrasivo DCF
^ 3^4 (calidad pigmento)
Acido silícico
^3°4
Caolín (Ajax P)

Partes en 
peso

10,0
2,0

40,0 .
9,6
8 , 0

20(0
10,0
6,0

38.0

38.1 
25,0
7,5

¡
Agente de r* 
humectación ^

Ĥ 'O (8,6.)

H^O (42,0)

HgO (22,0)

C r O , a  10 % 
(13,^)^ . '
CrO^Hg ̂  10 %

** !3 * *

Nota: hedidas de dureza efectuadas antes de trituración.

Solucí 
de irn 
nacióx

C r O ^  
a 100 %

-1* í!
\ í - i

" !

)
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T A B L A  XIX1

Grano extrusionado preparado con compos'í cienes de óxidos refractarios ot 

.̂pr oximad amente ' - -

imicaj

f

NS Preparación de óxido

1 B Abrasivo DCF + Caolín
(Ajax P)

2 B. Abrasivo DCP 4 Caolín .
(AjaxP)

4 B Abrasivo DCF.+ Caolín 
(Ajax 70)

8 B Abrasivo DCF + Bentonita

10 B Abrasivo DCF 4 Fe-O.
(calidad pigmento^i-^ 
Caolin (Ajax P)

11 B Abrasivo DCF i- Fe,0.
(calidad pigmento)^ 
Caolin (Ajax P)

12 B Abrasivo DCF + Fe^O.
(calidad pigmento! ^ 
Caolin (Ajax 70)

Partes en Agente de Solución 
de ' i 

impregna- í
peso humecta­

ción
Ción r

25,0.
5,5

"2°
- . " - i
Cr0,B^,.a i- - 4 2 .  } 
*100 %

25,0
7.0

25,0
7.0

"2° 

' "2°

^ " 2  4 { 
100 % ! 

CrO^H^ a j
100 % ¡

25,0
2,0

H2O * !
- 100 % :

25,00
1,25
5,78

H2O O r O ^  . ; 
loó % '

25,00
3,75

H^O CrO' á ¡ 
MQ'.% }

25,00
1,25
5,78

' H,0
1 0 0 %. r

* A

!



imicásente endurecidos (grano de diámetro 1,58 naa'y de longitud

Temperatura 
- ; de cocción

Dureza Rockwell 15--N 
cióñ a los ciclos de 
ción

i 6 8 10

con rela- 
ispregna-

11

' ' 649°c 89,6 89,6 91,7 92,6 -

649°c 82,3 8 7 ,2 9^,1 91,5 -

649°C 79,0 8 8 ,1 9C,4 91,0 -

* - '649^0 71,7

00 87,6 87,4 --

:< - 
" ,Ó49°C 78,9 87,8 91,8 92^7 —

!' ' " *649°c
(1 * * w

83,1 8f,7 92,2 93,5 -

; -'-.,649°c 85,9 89,6 ^1,9 93,2 -

$iÍ'

.,̂ 1

t,74 isBi
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N

O Lr\o o  o-<n
(3

v\co
03 00

tr\ \0̂0 03
OOci O O O o Lr\C-\ O^H OOV\ 00330
v̂ N-d* u*\tr\-g- -t

rnw
fQ CP P1 P1 M P3
W -3- \003 (3 CJ C3 (3 C3

^POOR
OHA) )TV



-124- ' 4 .

T A B L A  ^Contiímación

Grano extrnsionado preparado con composiciones de óxidos refractarios QC mi. c arne i'

aproximadamente

Its

i

Preparación de óxido Partes en 
peso

Agente de
humecta­
ción

* . ! 
Solución ¡

de ; 
impregna- . 
ción =!

Temo 
de c

' a !
100 % ¡

- 13 B. Abrasivo DCF 4- Fe^O. j 
(calidad plgmentcr*^ ' 
Caolin (Ajax 70)

25,00
3,75
6,33

"2° ] 64S

21 B Abrasivo DCF 4- Fe^O. 
.(calidad pigmento?*^ 
Oaolin (Ajax P)

25,00
0,75
3,86

H^O CrO^H^ á }
.100 % }

649

23 B Abrasivo DCF + Fe^O, 
(calidad pigjaentcr-r^ 
Caolin (Ajax P)

25,00
3,75
4,30

H^O C r o , á  ! 
100 % )

649

24 B Abrasivo DCF 4- Fe^O^
(calidad pigmento) + 
Caolin (Ajax P)

25,00
6,25
6,88

H,0 CrO^ á ! 
100 % ,

! ' 649

25 B Abrasivo DCF 4- Fe^O. 
(calidad pigmento? 4'̂* 
Caolin (Ajax P)

25,00
2,50
4,13

"2° CrO. jL á ^
100V  !

-'649

26 B Abrasivo DCF 4- Fe^O. 
(calidad pigmento? ? 
Caolin (Ajax P)

25,00
5,00
4,50

H^O CrO^Hg'* , 
100 %;''

27 B Abrasivo DCF 4- Fe.,0, 
(calidad pigmento) ̂4-̂* 
Caolin (Ajax P)

25,00
6,25
4,69

H,0 CrO, H-' á 4 2-, 
100 % .

;.-649

i



nuación ) "

micamente endurecidos (grano de diámetro '1,58 mm y de longitud 4,74 mm

í
4
f
!

Temperatura 
de cocción

< * 4

Dureza 
clon a 
ción

6

Rockwell 15-N 
los c*í clos de

8 1 0

r

con rela- 
^apregna-

< *r y - —
6 4 9 ° c 8 1 , 3 8 8 ,3 93, 5 9 2, $ 9 3 , 9

'*! 6 4 9 ° c 7 9 , 0 88, ? 90, 5 93 ,2 93, 5

i
649°'C- 8 2 , 8 8 ^ , 2 9 2 , 8 92, 6 93, 5

jür 649?C 8 2 , 1 86, 6 90,-3 9 2 , 6 9 2 , 7
i
'

649°C 82,2 8 7 , 5 9 1 , 4 9 3 , 1 9 2 , 9

i - 649°C 7 9 , 6 68, 5 9 0 , 7 9 2 , 8 9 3 , 4

- 649° C 8 1 , 3 6 8 , 0 9 1 , 3 9 4 , 0 93, 3

ir
$4-<-

POOR



§
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Grano extrusionado preparado con,composiciones de 

aproximadamente.

33$.

oxido refractarios qu. (¿¡Saínente

! .

NS Preparación de óxido

28 B

29 B 

31 B

Abrasivo DCF + Fe^O.3 4
(calidad pigmento) 4- 
Caolín (Ajax 70) -
Abrasivo DCF 4 Fe^O^
(calidad pigmento) + 
Caolín (Ajax 70)
Abrasivo DCF 4- Fe^O,. . .  3 4
(calidad pigmento) * 
Caolín (Ajax 70)

33 B Abrasivo DCF + Fe^O^
(calidad pigmento) * 
Caolin (Ajax 70)

- _______________________  _ ^

Partes
en

peso
Agente

de
humecta-

Solución: 
de impreg 
nación . de (

ci ón-
!
i 25,00 . 
¡ 6,2$

Ĥ o.
--- -— — ---3,
- - C r o ^ á [ ; - 6¿

6,88 100 % - -
: 25,00 HgO C r O ^  d 6̂

0,75
3,86 ' "' 100 %  ̂ ' *

25,00 H^O ^CrO Hg a ̂ 6),
3,75 ^
4,30 100 % t; .

25,00 H^O '' á(: . 64
6,25 ' íj ^ *
4,69 lpü.% j. * - .

' íi.

)



M -

¡aciónyfin)

:j'\.asente endurecidos (grano de diámetro 1 ,5 3 mm y ge longitud- 4,74 mm.

'
-

Temperatura Dureza Rockwell 15-N con relación 
a los ciclos de impregnaciónde cocción

4 6 8 ¿ 0 1 1

649^c - -79,6 90,6 90,4' . 92,8 93,5

649° c 80,3 89,2 91,8 91,3 92,9

64'9'G 83,2 86,9 91,1 91,4 91,5

ó49°C 79,1 87,4 93,3 93,0 92,7
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T A B L A  XXXII --

[.

Algunas preparaciones noriales de muelas según el procedimiento de aglomef'actónqi;
t"

!
!
!N2 ¡Dimensión de la

1-------------------
i
 ̂ Grano abrasivo )

!
t
!
¡ Aglutinante

T--------- !
t
' „ i 
' '* (

' muela !
!

—  - ' — ----- — ------

i
<
J_______

t
¡ t1 !
----- .

Agente 
hume01

A-2 12,70x9,.50x3,17nm Carburo de silicio 
(negro) de grano 
220

A-3

A-4

A-34

tt

tt

Carburo de silicio 
(negro) de grano 
220 ^ Lytron 810 
utilizado como carga 
consumible

Carburo de silicio 
(negro) de grano 220

Alúmina - 
Alcoa T-61

!
[

47,5% drO^H^
pasada-por 
turador de

tri-
bolas i)

,'iidurante 96 h. J
] ¡ ?  ̂.

l! ['-3Í %
¡n , H

n t .23'% í't. ) - .'H
t! ) 12-, 6% t' )

G.'t
í í' * * .

-- t ! " "
' < * M';-

Caolín 
(Ajax P)

' 22,4% M-.' 
t - fl' "
, t i

M-



-

.on omnica

t , . . .
^^Agente de ' polución , C¿ - ^ raturar de la 
L,-hUEecuacion ¡ ^ i ó E  < ^ ^ c i ó n " '

,C rO ^ H g  á  1 0 0%  -: C rO ^ H p  á  -: 2
. -:. ir%̂ * ^

-: 704° C-: nedia- 
: i -ña*

J--

3

4 M .



la 3 ,-¡ *
3

'= r-'i

á ,Q '3
O O

rW 3
^
3 . si

G) O 3
'O §

<3
a = -  =

s $ - a
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t

' NB

FF

K

J
I
U

O

!
¡

Dimensión áe la [ Orano abrasi-' Aglutinante] 
suela t vo !

% Agente de 
humectación

i
t

12,70x9,50x3,17^ i Carburo de i Caolín )12,6%
- t silicio j (Ajax?) j

f (negro) de
220 ] '

12,70x4,75x3,17-, i Carburo de ,¿lúnina *48,5%
i silicio  ̂Alcoa T-61 '
i

'!1

(negro de 
grano 80 .

pasada, por ' 
¿triturador del 
colas durante!

t
l
¡

Í96h. i
!t tt i „ '32%tt 1 H , „ - I24%tt 1

1
i

!t Arcilla ' 
gris < 

! Arnaco t 
tns X-ll ¡43%

tt ¡ Alúmina oe Alásina '26,3%

:
grano 36, 
calidad seni

' Alcoa T-61. ] 
-! pasada por )

!
i
i

friable ¡triturador , 
de bolas du-, 

*rante 9$ h. ' 
t )

CrO^Hg a 100^

tt

tt
!)

tt
tt

?i!Somci¿ 
- ) de impí 
 ̂j naci ón

M: CrO,^ 
i: 100%̂ * ^

! ' , f .

' '!
. ! f!

!!
;t

),

i

[
t



¡Solución ¡Ciclos)Tempe ) Dureza de la muela 
i!de impremí de . raturaj 
¡nación ¡cocción de 
' t ' cocción

l .ürO,^ á 
:100%' ^

3 - 704"C' medianamente blando

1 - K medianamente dura

; ;

* . !! 2 ?! media'
* ̂ ü 2 !? tt

. M  ̂ , 3 S! a
: - *' 1 s: !!

'" i ' - *''.1v '

7̂.' * ' -
'i'.

Jf
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T A B L A XXXII (Oontinuac! ^ g)

] ! * t! i j
t i{ ' ! í
[[ ! ) !  ̂ i ;[ ¿geni
, N2 ! Bimensión áe ! Grano, abrasi-t

VO [
Aglutinante ' % t ] hunac

j la muela  ̂'i i ) ) Ai
1-_____ i ! ! !  ̂!

4 t i 
1 !

—— — — —— — -- -—1—
i A;

!w 12,7x4,75x3,17sm Alúni na de [ 
grano 36, i

Alumina [ 
Alcoa T-61, ]

19,2% , :CrO,H- { 4- ¿
t calidad semi- ¡ pasada por tritura- . . ; ?friable * ) 

i
dor de bolas durante 
96 h. ' ' )'

¡A-6
t

:: < . <t ^ 15,1%
i t.. !!

¡N
t

t! )! t
]

nada t <i 
! !

¡A-32 ?! " !{
t

Alúmina 1 25'",8% ti! ]
!
)
t
)
í .

1
!
1
*!

' * 1

Alcoa
T-61 - 
pasada por tritu­
rador de bolas ' 
durante 24 h. t

¡

[
i !)

¡A-33 t! ' 1
" )

t
Alumina ' ' 26,7%

< i
f  í . ') Alcoa *

i [ T-61 (<^0,044 mm) i ;'!
A-15 -
V—-

H " )
---------- :____ L-

)
Caolin j 10,2% ;

i



'} n 2)

 ̂ ^

í "
.f''- t

—  t 
t !

!
4
t

t 4:t,¡- ̂ Agente 3a [ Solaceen !
!

Cíelos ífü  ̂ !Dureza def [ hameccaci6n t . , 6e ¡ratura' la muela
_ -i unuregna- 

cían 't
cocción [ 

:
3s . , 
coccid^

w ) i !
{ *

i'!.
. :CrO,H^ a 100% i p  4 ¿

t
CrO,Ĥ , 
a ioü%^ -

!
2

— -̂--

704" C mecí, ana

.  ̂ .¡i* : *
t)\

: *. * W
jí "

H 3 H "
H 2 1? seálananen

" t te blanda

 ̂ ) .
í? 2 :? mediana

-

/'?- ' .'< -
'̂ ' ' ''
! !' ,'V ' '.
1 !, 1, 3 y? tt
- ! - 
'! *,-
.' ..- n
T '

:: 3 n
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1X211 (Oontí

N2

A-13

A-8

A-7
A-2Ó

A-22
E-l

t
; Dimensión de la * Grano abrasivo
' miela ' *

! '
___  t '

Aglutinante A

12,7x4,75n3,17sn. Alúmina de Arcilla gris
i grano 36, calidad' Aicaco NSX-n 
fse ñ i - f r ia b le  t

' ¿1 usina de grano S.F..
] 36 pasada por tritura- 
, dor de bolas durante 
' 24 h.

.¡í

i
1
j ... .)]
Alámina de grano 

: 46, calidad 
: semi-friaole

)

'8,10x6,l3x6,35&nt': Alúmina de
*: grano 36, calidas 
: semi-friable

Arcilla plástica 
Kentucky

Nada
Alúmina Alcoa T-61 
pasada por triturador 
a bolas durante 96 h.

)

27,5%

33,3%

25% ^
.1 1;6%

26', 3%

í„
tr-"

i!:
' ] Agenta 

hume o

36,3% hCrO^Hp

í
l

íi

r
<
7

gt_
- i' 
r



'̂ nación 3)

!; t !--- f ' ¡'t
t-

* ¡
i Temoe-, Dureza) Agente*3e Soluci on t Ciclos)ratñra de la

_ humectación de de de , muela
'imoregna- cocción coc-i

- *. ' ción
. " clon

 ̂ Jt
:CrO,H^ á 100%
f -  4 ¿
1

CrO, á 
100%*"' ^ . 3 704° C mediana

! - !!
4.

t! 3 t? mediana­
mente iüan-. !! n 2 aa

t-
mediana

t*'

i'.
:? 3 t! í!
H 4 n !!

4 ,r * -
)

, M M 4 it
# -  - :? 2 i!

-<!%.
!- ' * .

hL=.

í
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T A 3  L A  (Continuación* 4)

n) ̂
 

^ (!)



!-)

Agentada  ̂
humectación c

Polución 
3e impre^ 
lacl ón

Ciclos
de

cocción

Sernas rata 
ra de 
cccc*̂  on

Dureza 
de la 

muela

Cr0^n2 a 100% CrO.H2R 
100%*

3 649^0 mediana

?? í! 3 S? !S

:.......--*

M !t 2 sy yy

t '* M H 3 !! !!

' , -  ' 3 !t
í* . - " ^

* "

3"^. 
n *, ̂t **

!! 3 H Y!

?

n
t*

POOR
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T..A B L A  zc:n

' f

NB Dimensión áe la Grano abrasivo Aglutinante
muela

- t
E-8 38,10x6,3 5x6,3 5miit Aldmii^ ác ¿rano 60, iCaolín }

-- .
calidad friable . (Ajax P) ]

E-9 ST Carburo de silicio de 
negro' de grano 60)

^ilumina Alcoa T-61 
pasada por triturador 
de bolas durante 96 h.,

E-10 tf Carburo de silicio Caolín n j
(negro de grano 60)

84 L77,80x12,7x31,75 Alumina de grano 46, cali-

...j

Caolín (Ajax P) 'V
dad friable ") 11 , i -

tt - r-'l
85 íí
86 !! t! « , ̂ ' f-1

*' 1
87 !t t! 1) ' . !

88 ¡t M
" . !

89 M H .. i
. ' - ¡

r 1 1,6%

12,7%

i2,7%

9%

9% " 
3 9%'

9%

6%

10%



Ración 5)

i

POOR
QUALtTY





i;.t 
f.--

Pruebas de muelas abre.sivas químicamente

calidad friable de grano n^ ¿6

.D n  .t A - U ' - I  -i. 1

. -132-

aglomeradas operando según el proce^¿í

i :
nto s

Condiciones de prueba: diámetro de muela: ̂ 6 , 3 5  
dureza Rock*,*.'ell C-65 de la nuestra - diámetro de

en - ancho muela*.9,52 : 
la muestra: 0,795 cm -

veloccu

N3 de 
.muela Aglutinante %

17 Alúmina Alcoa 1-61 
triturada durante 
96 h.

27,2%

18 !t 23 %

19 . 0 19,9%

82 u H,7%

32 n 13 %

33 Alúmina Alcoa 1-61 
triturada durante 
43 h.

19,9%

34 Alupina Alcoa 5-61 
tri t urad a d arante 
43 h.

.19,6%

¿gente de. 
humectación

Solución de í-. 
impregnaci ón^

qt t

Ciclo
COCCi

CrO^H^ á
100%

C r O ^ H ^  á  

100% 
C r O ^ H g  á  

100% 
C r O ^  á

100% 
CrO^H^ á
100%

C r O ^ H ^  á

100%
C r O ^ H g  á

. 100%

C r O ^  á- 
100%

aC r O ^  
.1-00%. i
CrO.H" á4.2

100%
CrO.dL.á 4^2 - 
100%,,
C r ° A  ^
100%*''
CrO^.'á.

100%;; J.
CrO, Ĥ ' á 
100%

-t "

'3' -
i!
í
i

1

1

1

3

-3.

'<1

.



iniento de inmersión dorante dos minutos - Muelas preparadas con óxido de aluniid.'

-yeldcldad de muela: 6 CC-p t/6nn - 
fuerza de aplicación de la muestra sobre la muela:0,$06 kg.

Tempera Dureza de Diámetro Besgas Profund- 
tura de- la muela original te de la dad de"

de la sue suela paso

Ciol
cooc

cocción

r.

1 649°C Hedíananan 
te dura

6,124cm C * 2,Films

- .e . 6,19Ccn C 1 ,600sm
1 649 °G ílediana

6,l74ci3 0 l,701mm
1 649 °c Itediana

6,286cm . 0 2,8l9ss
t'' 3 649°C mediana

6,032cn 0 2,362ss
*3 ,, 649 °C mediana

'i'-
*-l'.'' 649°C l̂ediananente

6,136cm 0 2,159ss

* *- *

 ̂ 1

blanda

649°C Blanda 

— — — — — -̂-----------

6,185cm 0 2,082ss

POOR
QUÁLtTY
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L A  XXXIII (Oontinu .ción l)

f-

NS Aglutinante % Agente do Solución Ciclos
í

Tempera-# - Barez

-
humectación de i ciprés; 

nací ón "*
de

cocci ón
tura de f 
cocción 3 la mu

, 64 Alumina hidratada 
Alcoa C-331 
(^ 0,044 mm)

.12,1% CrO^H^ á 
100%

CrO^Hg á 
100%

2
i

Ó49"C Hed

' 38 Fê Ô , (calidad 
pigmento)

11,7% CrO.H^ á 
100%

CrO^Hg á 
100%-.

4 649°c í !!

, 39 Fe-.0, + arcilla 
plástica Kehtucky

CrO, H- á 
100%

CrO, Hg á 
100%

3 649°C 3
', i

W

40 Arcilla plástica. 
Kentucky

7,2% CrO.Hp á 
100%

CrOgHg  ̂
100%

3 649°c ;< 
i

Hedían
bla

* 42 Arcilla plástica 
Kentucky

8,8% CrO^L, á 
100%

CrO^Hg á 
100%

3 649°C ^ I,ed

. 52 Caolín (P/bF) 6,8% CrO^Hg á 
100%

CrO^Hg á . 
100%

3 649°c 7 )r

50 U 6,8% CrO,.Hp a CrO,Hg a 4 649°C f Median;
100% 100% - dur;

66 H 6,8% CrO^Hg á 
100%

CrO^Hg á . 
100%

3 '- 538^c :
4

Meó-

45 Caolín (Ajax P) 5,6% CrO^Hg á 
100%

CrO^Hg á 
100%

3 649°C
4
A— ;------ - -

Mea! 
* *1

i; -



p 
<a.

m ción l)

-j*-

'a*1,
*'R. '

= Dureza de 
, la muela

Diámetro 
de la 

muela

Uso 
de la 
muela

Profundidad
de

pasada

1 mediana 6,139cm 0 l//52mm

, 1 H 6,012cm 0 2,997mm

" '6,045cm 0 2,5ó5mm

; 1

i i*
-medianamente

blanda *6,159cm 0 -2,108mm

^ i ̂í' ̂ Mediana * 6,ló2cm 0 3,327mm

' * 6,317cm 0 1 ,'803mm

3 i'- Medianamente
dura.

6,317cm 0 1 ,092mm

n i-* Mediana
*

6,218cm 0 2,870mm

c ' Mediana - 6,192cm 0 2,971mm

-—  ̂.

 ̂ *

POOR
QUALÍTY



POOR
QUALiTY
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T A I !1 A X S I íl (Continua

NS de 
muela Aglutinante % ¿gente de 

huBectación
Soluci ón 

de
imoregna-
ción

Ciclos
de

coco*! ón
Temperatura

de^
cocción

ión y f*

Durez 
la mu

47 Caolín (¿iax P) 3,o % CrO, á CrO^H^ a 4 649°C !í-100% 100%
65 Caolín (A,iax P) f,ó% CrO,H^ á CrO^Hg á 4 538°C

100% 100%
46 Caolín (Ajix 7 0) 7% CrO^H^ á - CrO^H^ á 3 649?C :

100% 100% t-
i

48 Caolín (Glomax 6,3 %* 
JD)

Cr0¿l2
100%

á CrÓ^2
100%

á . 3 649^0 {'<
í

49 Caolín (Glomsx ó,3% 
HE)

Cr0^2
100%

á CrO^Hg
100%

á 3 649 °C i
!

— h

Kedian
dar:

Uedi¡

w*



íHaaj-ión y fin)

t '

í Dureza de Diámetro
.tura! * ̂ la muela
n ,.

original 
de la 

muela

Uso 
de la
muela

Profu
d

pasa

Medianamente
duro

6,301cm ,0 0,406mm

; Mediana ó,136cm 0 l,752mm

6,36$cm 0 2,6l6nnn

) . * 
, > 't 6, 266* cm 0 l,0l6mm

* tti.. 6 ,273cm 0 l,295mm

í-



POOR
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T aJB LAAxxIv

pruebas 5e muelas abrasivas químicamente aglomeradas operando según el p: 

óxido de aluminio semi-friable nS 46

Condiciones de prueba: diámetro de muela:^6,35 cm - ancho ce muela 9,P^K^ 
diámetro de la muestra: 0,795 cm - fuerza de aplicación de la muestra sotóé la mué

i
NS de 
muela Aglutinante % Agente de 

humectaci ón
Soluci 5i 

ce
Ciclos

de
Temperatui 
ra de ,

ímuregna- cocción coccon ¡ci on

21 Alámina Alcoa 2 3,3% CrO,Hp á 
100^

CrO^H^ á 1 649 °c
T-61 triturada 
durante 96 h 100%

'! ^22 n 20.,2% t. :: 1
54 Caolin (Ajax P) 5,7% 1. M 3 H

67 x 8,8/i, CrO^H, á !t 2 ?s ;
100%

68 x 8,ly<. !! s: 2 ,*< H
!'

69 !! * M !? 2 . " !

70 <i 6,9% n SS 2 " i
71 !! 6,.5% !! Sí 2 1! ?

72 6_,.$/3 SS S! 3 M í-

73 X 6 ^ % H Sí 3 *'*ti i-,

74 X ' 5,7% !! ss 3 .Si "
-Mi

75 " ^ 4 % !! !, 3

76 " i 5,1% SS !! 3

IJ<

N!



a'dimiento de inmersión durante dos minutos Muelas preparadas con un grano de

''velocidad de muela: óCOO t/mn - dureza Rockwell C-65 de la muestra

r* —

Diámetro Uso Profundidad
Observaci o-Dureza de la muela original de la de

de la muela pasada nes
muela

._____ _____
i—
í Medianamente dura 5,992cia 0 l,930mm

Mediana 6_¡_080cm 0 l,803iam

1

u 6,233cm 0 l,8?9mm

Medianamente dura 6,13óc¡n 0 2,387mm

** - ̂ 6,202cm 0 l,77Smm

j - Mediana 5_,9ólcm 0 3^124mm Hoyen ''
! H 6,_223cm 0 2̂ _3c2:rm '
! u 6 .266cm 0 2 ̂.209!SR
$ Medianamente dura ' 6 ,286cm 0 2,260mm *

-
Mediana 6-f26lcm 0 3 í€60mm

- " 6_^3128m 0 2,159mm

4. ."Medianamente blanda 6,370cm 0 3,429mm

:4"-3
6,334cm 0 2,159mm

.5T
f
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Na de
Aglutinante

-
suela Ag:ente de Soluc-! ón Ciclos Temoer- Dure

hume ctaci ón de lm- de tura -1 n3íl3pregna- coccior cocci ó:4
ción i

-6°A Caolín (i ja:: P) 7,3¿ CrO^H^ á CrO^H^ 3

A ----¡ 

649°C Media
bla10% á 25%

69B H ^,5% T? Cr0^2 
á 50%

3 n Hedía
bla



-ac 6n)

Dureza de la 
suela

4

Medianamente
blanda

lie ai anase nue 
blanda

Diámetro Uso
orígi nsl de la
de la muela
suela

'
6,073ca 0

6,180es 0

Profana**.
de

ñas ad a

5,48ómm 
2,463sm
2,4l3nm

1 Observacio­
nes

dos pruebas 
efectuadas

POOR
Q U Á H IY



i
d
(!)
3



r



¡disiento de inmersión durante .dos minutos - Ituelas preparadas

^  - lloclla. ^  -ala: 60.0 t/^n - áare,a Ro.k,..ll 0-65 5e la rastra 

e,la muela 0 ,90ó kg.

Diámetro 
original 
de la muelí

Uso 
de la 
muela

Profundi­
dad de
pS.33.*̂ 3̂

^ '6,350cm. 0' 5,Ó29mm

' 6,388cm 0 2,032mm
1 5,239nm
M

6,314cm 0 l,803mm
0 l,676mm

6,343.cm 0 3,378mm 
4,902mm

¡}íí ,3 i

Observaci ones

dos pruebas 
efectuadas

dos pruebas
efectuadas

.4-'i 

A .

POOR/rs.BKnts'wsy



!
jj
<U3a
6)W



Pruebas áe muelas abrasivas quím-icaniente aglomeradas operando según el e ápedim-s-

con un grano de óxido de alui o calidad semi-friable nS 60. 4 '

Condiciones de prueba: diámetro de 

diámetro de la muestra: 0,795 cm -
m u e l a : 6,35 cm. - ancho de muela 

fuerza de aplicación de la muestra sotre la
$ r

NS de 
muela

Aglutinante d Agente de 
humectación

Solución de 
impregnaci ór

tt

C-iclos 
de ^. ' 

cocción ^ COCO'

60 ' Alúmina Alcoa 
2-61 triturada 
durante 96 h.

21,4 % CrO.H^4 2
á 100 %

C r o ^  
á 100 %

c --  ̂̂
1 649° ¡

58 Caolin (Ajax P) & % t: :: 2 ! í!

59 " 6,1 % H tt 3 ; U
63 Ajax P + Lytron 

SIO utilizado como 
carga "Consumible"

8,7 % !! Sí ' 3 !t

83 Caolin 
(Ajax P)

6,1 % CrO^g 
á 10%

t?
, * *
* '3 H - /

_______ i * .
* , *



st^cedim-ento de "inmersión durante dos minutos - Muelas prepsradas_

ma - velocidad de muela: 6C0C t/nn - dureza Rockwell C-65 de la muestra 

la muela 0,906 kg. .

Tenper
tura

de
cocción

6 4 9 ° c

Dureza 
de la 

muela

mediana

H
! ! ! t

Diámetro
original

Uso  ̂
de la 
muela *;

6,23ocm 0

6,055cm 0

6,1460a 0
5,920cm 0

6,)l?cm 0

2,0$7^'

2,286mm

2,260ii:a 
2,667rnm

Cbservs

4,775i?^ 
3 , 1 7  5 r ^

eos prueoa: 
efectuadas

. i

POOR
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<î
a
T!

S áic f-i
ó

ona o
>*w HQ
rj m
o oG
M OG
H 3

a
O

Ü)
0)

. T3M
K5̂

o ! W '
S j 3
fL, j s

U'O
tn
!o
rHr*̂O



-139-
T A B L A  r m ' I I

Pn^ebas de muelas abrasivas químicamente aglomeradas operando según el pro^edimien* 

muelas de carburo de silicio (calidad negra) de grano ns 46

Condiciones de prueba: diá^ietro de 

diámetro de la muestra: 0,735 cm -
muela: r̂ -/6,35 cm. ancho de muela 9.52 -mm - v(
fuerza de aplicación de la muestra sobre la mueii

NS ge muela Agluti- Agente de Solución Csolos lempsi
nante humectaci ón de de r*?i . de

impregna­
ción

coccj

- .....* .
26 Alumina

Alcoa
" 31,1 CrO^H^ á C r O ^  á 2 $4t

* T-61
triturade 
durante

100 % 100 %

96 h
27 2Ó^o % ?S .<2 -. <

. 28 s: 23.,2 % t? ,-..2

N 57 Caolín 3,7 % H '.3 ;
(Ajax P) * ' ' . * '

- ̂ 4 [

' -* *



Vedimlento de inmersión durante dos minutos con un taladro-endurecido

32 Esa - velocidad de muela: 6000 t/mn
o re la muela O,$06 kg.

dureza Rockv/ell C-65 de la muestra -

Temperatura 
. de

, cocción

Dureza 
de la
muela

Diámetro
or ̂ gi nal 

de la 
muela

Uso 
de la 
muela

Profundi­
dad de 
pasada

64960 Mediana 5,834cm . 0 * l,143mm

y '

tt
Mediana mente "" olanaa 
dediana

5,989cm
6,l67cm

6,159cm

0
0

0

1,346mm 
0,93 9mm
0 ¡508mm

y
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Pruebas de suelas abrasivas químicásente aglomeradas, operando según eij procedí 

muelas ce carburo de silicio (calidad verde) de grano n3 46

Condiciones de prueba : diámetro de muela: <-'6,35 cm. - ancho de muela 9,52 mn 

diámetro de la muestra: 0,795 cm - fuerza de aplicación de la muestra sá bre la

r" ,

NS de Agluti- Agente de ku- Sol'uci ón de Ciclos Temoeratur:
muela nante mectación ; impregnad ón - de* de cocciói

- . cocción

__ ¿L
. - ^

56 Alúmina 
Alcoa 
T-61 tri-

24,5 C r C ^  á - 
100 %

CrO^H^ á 
100 %

2 649°C

turada rante 9& h
55 Caolin 7,2 H 3 ' t!

(Ajacc P)

furezí

¿.ea'



POOR



POOR
QUAUTY
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RESULTADOS DE CORTE Y DE DESGASTE DE LAS LUELAS INDUSTRIALES OPERANDO SEGUN.^'pRóüEI 

DE 0,906 KG. SOBRE HCESTRÁS DE PRUEBA DE TALADRO ENDURECIDAS. - - ^  -

Condiciones áe prueba: muestra de dureza Rock'.?ell C-65 - Diámetro de la

NS de Tipo ce muela Dureza de la 
muela

Velocidad de 
la muela .Ancho 

* de la
muela

J-l Oxido de aluminio friable J 6 000 t/mn '
T------

9,52$
¿2 46

L 6 000 t/mn ^ y?
L-l H

R 6 000 t/mn ] :?
R-l o i______:

'P.

1



-PROCEDIMIENTO DE INMERSION DURAí 2 MINUTOS Y APLICANDO

R a s t r a :  7?950 aun.

AAncho 
de la
naala

DiaBetro 
de la 
suela

Deágaste 
de la 
suela

Profundidad de 
pasada.

f
¡ 9,525irm 6,345cm 0 2,641 una-
i ..tí -6-,342cm 0 - 2_,463 om

L
n 0 2,032 mm

-t-

-A

¡P00F!
Y?; 3̂ .
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Pruebas de cuelas abrasivas químicamente 

aleación ce carburo de tungsteno - Huelas
aglomeradas operando según S procedí 

.preparadas con un grano cet* ¿^do c

Condiciones de prueba: diámetro de 

diámetro ce la nuestra: 0,7$3 cía -
m u e l a : 6,35 cm - ancho de muela  ̂ 9.52 rm

fuerza de aplicación de la muestra sj ere la
.

4

NS de 
muela

Aglutinante Agente de 
humectación

Solución de 
impregnaci ón ^

29 Alúmina Alcoa T-61 19,9 CrO,H^.á 100% CrO.K. á 100 % !
triturada durante 96 ;h. 4 ¿ 4 2 ' j

31 H it )

42 Arcilla plástica 8,8 H. !!! '
Kentucky ^

45 Caolín (Ajax P) 5,6 !t

6,8  ̂ *.M* *
66 Caolín (PAF)

Ciclos
de

cocció

1

1

3

3

3 '



!'i

¡ _ .

1 .

Ü ' = + , J% pi?ccedinieiito de i.nznersí6n du.r311 te dos Bi*?n*.r&os u.t*Ll*̂ ẑ ndo ?3U.esuras su

si óxido 'de aluminio en calidad friable nS lo*

J- Q,$2 mía. - velocidad de muela: 6C00 t/mn.- dureza Rockwell 0-65 de la muestra- 

- 3; bre la muela : 0,$06 kg.
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PRUEBAS DE KUELAS ABRASIVAS QUIHICA..ENTE AGLOMERADAS OFEILUÍDO SEGUN EL P^EDIEIEI 

UNA ALEACION DE CARBURO BE TUNGSTENO. SE QUITAN A CALA PASADA-0,762 mm D ^ T E R I Á  

UN-AVANCE DE 0,0254 Lia.

Dureza Rockwell 15-N de la muestra 95,9 - diámetro de la muestra 4,775 mi

K2 de 
muela

Grano abrasivo aglutinar Agente de 
impregna­
ción

L
Agente d̂  
humecta-.

- . 1
i;

Ciclos
de

cocción

. 6 7 Alúmina de grano 46, calidad 
semi-friable

&jax P 8,8% " V 2

5. 1 0 %

c r o ^ ;  

á 1 0 0 %  '

2

69 M : -. " 7 , 5 % i? " i 2

7 1 " , ! !! 6 , 5% tí " 1 2

7 7 Alúmina de grano 60, calidad 
friable '

It
6 , 5 %  . i?

'  " i ?*
3

7 9  . tt U
5 , 7 %

s? í
 ̂ t' . 3

8 1 !! !!
5 , 1 %

t?  ̂
*

:: ¡ * ¡
3.

82 H 5 , 6 %
y ' 

tt " ;  ̂*" i 3  .

7 4 Alúmina de grano 46,- calidad 
friable

5 , 6 % H '  . „ !
I
i

7 2 Alúmina de grano 46, calidad 
semi-friable 6 , 5 % . ??

i í

y
3".'- 
, *

76 !!,
5 , 1 %

!! *
3 "

83 ¡.lámina de grano 60, calidad 
semi-fri able -

6 , 1 %
:: í! 3



1 MATERIA DI EXTREMO DE IA PIEZA A RECORTAR,UTILIZANDO

Ciclos
de

cocci$n
tura de 
cocción

D*í áî e tro 
orig-ínal 

¿e la 
maela

Desgaste 
de La 

muela.

Carburo de 
tungsteno 
quitado

2 649°C 5/906 am 0,152mm 0 ,762mm

2 . 5,78ó cm 0,355mm !?

2 H ' 5,943 cm 0,762mm H

3 H 6,286 cm 0 ,025mm !?

- 3 , S< 6,278 cm 0,050mm * H

< 3, i! 6,311 cm 0,076mm

. 3
!? 6,22) cm 0,025mm s?

. 3, 6,263 cm 0,050mm H

*

- 3*".:' !! 6,256 cm 0,076mm !?

3 !S 6,3*01 cm 0,025mm ü!

3 ' :? 6,286 cm 0,203mm

i'' .-

1
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XLI (Contina^c* .&*)

1 ! t  ̂ ! 
! ! A ̂ i¡ t í < ' . ! ¡ Oicloí

NS de i Grano abrasivo iAglat-í nan¡ ^ ¡Agen ce ;̂T.gen*ce ce; j ññ
' ) 'te i de 1 ir- .¡innacta- i j'COCCi:

r) ) 

i

' t 
i
i

i ¡pr agna­
ción 
'

cdon i
i -

¡------- L

f79 Alunina de grana' Ajax P -5,7%: C r O ^  ; CrO^H^ ' : 3

i

¡69A

i

60 - calidad fria­
b l e "
Alunina de grañn

' Í á l 0 % á 100% : ' ,

H 7,5%: " CrO^H, 3 . : 3

4o cali dad semi- í 25% : , :
friable ;

693

¡

!? ?3 7,5%': . ' CrO^Hg :¡ ! 3

-
á50% h !

* *
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. - ¡ ¡ EU

3 ó¿^9°C -: 6 , 2 7 8  cm 0 , 0 5 0  mm - 0 , 7 6 2  mm*:

3 "  5 , 8 6 2  e n 0 , 1 0 1  mm H

3 ; ' "  -¡ 6 , 1 5 9  cm 0 , 1 2 7  mm H ¡
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ne*cro
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Valoras da sédalo de raptara para varios tipos ¿e barras de ornaba ao:

.-145- ;
ŷ-7

sivas caí

NS Abrasivo Aglnt-nante

! 
i

. i
Agente de - 
haGectaciónt

Solacé én
-de

impregne
cien

: 1-1 Alunina de 
grano N° 
oal.iáaó 
friable

Aldninn Alcoa B-51 triturada 
durante'96 h.

19,9%
r

CrOJL á 
100%  ̂ ¡

í

CrO,H^ ;
. ido %

: 1-2 u tt 19,9% H

i 1-3 H !t 19,9% ' "
Valor K

:41-1 :! Caolín (Ajar P) 6 % CrO^Hg á CrO^W, j

:41-2
:41-3

::
::

:!
-!t

'6% -
6 % -

100% ; 

' 1'

100%lt

Valor
:42-l t? !! 9 % - x,. .

:42-2 í! " 9 %  ; H'
, {

M .

:42-3 !! 9 %  - Ü :
Vsl'or.

:43-l 1 2 %  - ' ! Cr-O-̂ Hg ;

' - 100,%

 ̂ .
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VALONES DE LOBULO DE RUPLU. ÍJL) j.
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jgRAS DE PÁUED.t INDUSTRIAIES ¿FROXILADA

reBcerazura 
' *3e
'cocción

-t

Hóculo de 
raptara

Observaci o ^  s

218,0kg/cm^ Dureza J

26 6,Ckg/cm^ Dureza J

220,2kg/cm^ Dureza J

234--8kg/cm^

264,6kg/cm^ Dureza D

256,9kg/cm^ Dureza L

274^1kg/cm^ Dureza L
265,2kg/cm^

^POOR
QUALH Y



POOH
QUALÍTY
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Piedras de afilar Carpenter RDS (no endurecidas), DI 9,65 ms, 

Sunnen K-12A (grano de óxido de aluminio)', duración de prueba
longitud ri$,05 

3 En, -prensión de

!
KS Abrasivo

g g
Agluti­
nante

Partes Solución Ciclos - 
de -

cocción!

máxis

B K-12A-61 - - ' - - .. - í , -

C K-12A-63 y
D. K-12A-65 -  . - — —
'A K-12A-59 - - - - —
F K-12A-61 - - -- W z 2 649°

-al, 100%
G K-12A-63 - - - CrO^'2 '

. -állÓO %
H K-12A-65 - - - . CrO^^ 2 { n

.- al 100 %  ̂'
.E K-12A-59 - - - ' C r O ^ r 2 .. > ̂ t

- .al* 100 % .
B K-12A-61 - - — — !

i

*



-? *

f 19,05 Em, dimensión y tipo de la piedra de afilar:
'\,sión de la piedra de afilar. 
'' ^

' ' Tesperatnrá Desgaste de Eater-ía
máxima la piedra  ̂ ^  Observacio-

,< de afilar* "

V
1-
b' -
,*: * - '!. .

- ^l,226nmf 0,149xm No tratado -

— .. 0,934mm 0,203mm
tal como se red 
be del í'abri can

-1 - 
,d. 0,175!nm . 0, ISOnrni !t !!

- - 0,028mm 0,218mm 1F t)
649  °c 0,157mm 0,182¡mn

0,132n¡m 0,l60mm

H 0,073mm 0,160 nm

' ̂ ' j* 0,007mm ' 0,198nm
,̂1

l,226mm 0,149ma 'No tratado; tal
-' * ̂

r " *

 ̂-

POOR
UALiTY
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#4'

... íA Ciclosi\3 Aerasevo Partes Aglutinan Partes
te "

Solución - , cocción

A-l K-12A-61 * - - - / CrO^Hg al ICC;; ¡ ;
; 1

B-l K-12A-61 CrO.Hg al 100% 2
C-l K-12A-Ó1 . al 10C% ' i 3

D-l K-12A-51 CrO^Hg al 100% ' . n<- ' 4

* ' **

i-.-,,,,
í4*.
f' ': i



;,S

'lOiclos de 
J? cocción

Tempera­
tura.
máxima

Desgaste 
la piedr 
afilar

Q ̂  ̂ t ,, i-̂ arer*! a a oe suprimí- 
da

Observa­
os ones

1 649°C l,204mm 0 ,266nnn Resaltados
j

t 2 -0,012ms 0,lllmm
dudosos

3
y -

!! 0,00$!m 0,071mm -

¡ -4 *' .
'f

3! 0,002mm 0,096mm

$
b
t-.

-

y.-f



É#'.

Otr\r*!!

--Í
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Piedras de afilar Oarpenter RDS (endurecidas), DI< ^ 9,65 mm, longitud 1̂ 3,0'5 mi 

Sunnen K-12J (grano de carburo de silicio), duración de prueba 3 sn, ^*esión

NB Abrasivo Partes Agluti­
nante Parí;es Solución Ciclos

de
cocción

Temperat
máxina i

* ,
 ̂'' -0nesga

de
piedr
afila

9 E-12J-63
.

10 K-12J-55 _ " i
- ^ 1,546:

11 K-12J-57 *-*
0,447i

12 K-12J-59 —

j, * " ; ! 0,012$
1 E-12J-63 — - CrO^lg 2 649^0 7 0,454c

ál100%

2 K-12J-55 CrO^Hg 2 M
á. 100% ,0,0058

3 K-12J-57 CrO.H- - 2 " !. ' ' ̂
4 2 

aL100% 0,0058]

4 E-12J-59 CrO.E^ 2 !t4 2 - . ^ (.6,0058:ál100% - *
9 K-12J-63

'í-A. 1,712nB



Rg :S9'05 mm,- disensión, y tipo de la pisara de afilar: 
presión de la piedra de afilar.

¡-
} d e sg a ste  H a t e r ía  

tnr^ de la saprisi-
j -  piedra de ^

afilar.

i 1,712Em 0,078mm
-y

- !. —
; . t , 546Ban 0 , 464sm

' ; 0,447l3R 0,430iBm
tr

í f 0,0!2?a$i
*'

0y-434sim

0,185iam

0,256m n

,/ - . 0 ,-00PER 0 ,1 5 2 B s

 ̂ ", ,
t

' \  Ó ,005BD  
' - ,

t  ' -

0,114¡3m

t  , A .  i O,005nm

--i -- .

0 , 127BR

-t 1 ,712ER 0,078axa

Observaciones

No tratado; tal 
coso se recibe del 
fabri cante

" it
" u
o tt

i -
í,
! -
j;
-s.,
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T A B L A  XLV (Continuaci'^'
:.'A , .

,f *
-f-

NS Abrasivo Partes Agluti- Partes Solución Ciclos
nauta ge ,

cocción
Temperatura
máxima

Desgas 
de la 
piedra

5 E-12J-Ó3 C r O ^
íR100%

1 649°C ¡ * ¡

1 E-12J-63 - - " C r O ^
ti 100%

2 ' " 'ÍL
i

' ^

0,4

6 X-12J-63 - r — C r O ^ -
áL100%

3 H* r"
i'-*

, .0,2

7 X-12J-63 — - - CrO^Hg
¿a 100%

5 " ,  í:
¡ - !

- M;-

-0,c

8 K-12J-63 - - - C r O ^  
¡a 100%

7



?

J.")
i ;

<' Desgasee 
a. se la

piedra de

Jí
i 1

afilar

materia
suprimi­
da

0,'434mm 0,256mm

0,236mm * 0¡251mm*

0,0C2mn 0,266mm

" 0 0,137Bm

;:.y

Observacicnes

- *
.'b i'*: ':
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Algunas piedras de afilar características preparadas por completo según el proc

NS

H-1

H-7

H-4

H-8

Dimensión de la piedra 
de afilar

Aorasi.vo Aglutinante

2¡54x2,41x44,45mm

9,52x9,52x152,4mn 

2,54x2,41x44,45cm.

Alúmina de 
grano ICO 
calidad friable

Arcilla plástica 
Kentucky*

Alúmina Alcoa T-ól 
triturada durante 
96 h.

10%

' 10%

20%

20%



i el procedimiento de aglomeración química

:

,

; ; % Agente de 
humectación

Soluclón de 
impregnad ón

Ciclos
de

cocción
iempera- 
¿ura de
cocción

10% CrO^Hg á 100% OrO^Hg s . 100%
j

2 649^0

A "f̂
 <

: 1 0 % " H 2 !t

f 20% n H 2 ![

.

i .20% .

"

n 2 H

"t
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AUKENTO DE LOS VALORES DE DUREHA PARA REVESTIMIENTOS INDUSTRIALES PO'y -oxiDO 

TRATAMIENTO SEGUN EL PROCEDIMIENTO DE ENDURECIMIENTO QUIMICO.

x Valores medios para un lote de 100 muestras procedentes

t



h  . '  ^
OXIDO CROMICO PUC/ERIZADO POR SOPI

lesoeratu 
;ra Be
cocción

Dureza
Knoop
100 g

Dureza 
Vj ckers
300 g

Dureza
Rock-.-ell

-*'* - 1594* 1682* *No. medida'

, . 649°C 2050 2053
!t 2108 2142

¡ i* " . 

!'"

2115 23&5 n

2280 2127 s;

2200 2210 !t

^  i

2940 2704 H

' "imehte del vendedor (ningún tratamiento químico).

/ .

PÜOR
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jíI-VIII

\

Aumento de dureza para, revestimientos industriales de óxido crómicspúlveriza

Na de 
muestra

Revestimienin
cerámico

Substrato
metálico

Impregna­
ciones con 
ác^do 
crómico

Temperatur 
de

cocción

í Impregna­
ciones
, 9QR acico
fosfórico

Tempera 
tura de
cocción.

i Daré

" 6 5" X Cl2°3 Acerró Bada-. - .Nada - *

65 !! :: 3 482°C H ,

65 - A h .t: 3 1 649°c ''A

67 !? !í 5 n N a d a - Á'"'

66 H !! 5 t! . 1 649°c A'

í *

'̂41-
'



ra
3e
5n

?' .................
[ [ Dureza Knoop 100 g. Dureza

Vickers
300 g

Dureza
Rockwell

---_-***
no;.* 15N-90.9 ̂ . no medida medida

í .)t' !? 15N-94.5-- . M !? 15N-94,7
M M no;

medid.'a
i . !t 1? 15N-94,3

J

. ̂

' = -A

4
'̂



POOR
QUALtTY
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AU43NT0 DE DUREZA PARA.REVESTEIIEKTOS INDUSTRIALES CON OXIDO CROLICO PUI^IZADí

.. t-------

N2 de muestra Revestimien­
to
cerámico

Substrato 
metáli co

Impregna­
ciones 
con ácido 
crómico

Tempera­
tura
de
cocción

------------ i

Impregna-' 
clones con ¡ 
ácido ' 
fosfórico ;

t

Tempera 
tura de
cocciói

73 - X Cr, 0, ^ 3 Acero H'a-dá - Náda''  ̂ !
-y--.----

73 * !! 3 482°C !i A. <i
75 Tf 5 t!

" {
i, _

73 - A U 5 r  ¡ 649°(

' t "4 '
?

í
i



Í A
i''';

^ R I Z A D O  POR SOPLETE EN UN PLASMA, UTILIZANDO

POOR
QUAíJTY
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AUEERTO DE DUREZA PARA RE73STIMIEÍ30S INDUSTRIALES CON ALUKIRA PUME¡RlZADO I

N2 ge 
muestra

Revestí si ent( 
cerásico

Substrato
metálico

Impregna­
ción s con
ác^do
crómico

Temperatu­
ra de 
cocción

Impre gna- 
ciones con 
ácido fos­
fórico .

despera*!
rade
cocciór

72-X AL,CL Acero Náda - Nada

72 . ;r 3 482°C !? !. -

72-A n 3 H 1 649°c

77 H 5 ?; N a d a . -

76 !: !! 5 M 1 j 649°C

 ̂ ! i * '
+ ' '



RIZADO POR LLAAA UTILIZAI1DO EL-ROKIDE A

#  -
-

- * - ' ' -

:̂í
temperatu­
ra de 
cocción

*

DurezaKnoop
lOOg

DurezaVickers
3 0 0 g

Dureza
Rockwell

'í . '
- . — 15N-86.9

4 " ** - -* 15N-92,7
,649°c - - 15N-93,6

''H.; *** - - 15N-92,3
rr649°C - - 15N-92,4

¡A**
* ¿ 4 % #

!

POOR



Lf\
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AUMENTO DE DUREZA PARA REVESTDÁIENTOS INDUSTRIALES CON ALUMINA ¿#IZADA PO

f., "'i

Na de 
muestra

Revastimien
to
cerámico

Substrato
metálico

Impregna­
ciones con 
ácido 
crómico

Tempera­
tura de 
cocci ón

------------

Imprecnacict 
con acido E 
fosfóri co j

Tempera 1
tura ¿e  ̂. /

c o c c i ó n

61-X Al̂ Oo. Acera Ná'áá - Nad.a ^

61 !T t! 3 482 °C " ^ -

68 :T !! 5
!! -

61-A H t! 5
!t

' i
649"C



* -

¡RIZADA POR SOPLETE DE PLASMA UTILIZANDO EL HE-ICO 105

Tesuera 
tara de 
cocción

Dureza
ÁÜOOp
100 g

Dureza 
Ylckers 
3CO g

Dureza
Rockwell

,- - — - 15N-85,3
:¡' - - - 15N-91.1

— - 15N-92,5
¡649°C — — 15N-95,9

í

M-

'tA'̂ í-íÉagi! !
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AUI^NCO DE DU-íEZA RARA REVESTIMIENTOS D!3USTRIAIBS CON ZIROONIO PUB BRIZADO

Ah,;

N2 de 
nuestra

Rcvestin-ien
to
ceránico

Substrato
metálico

Impre¿maci one s 
con ácido 
orón-i co

Tempera­
tura de 
cocción

---  .i '
- 4i;

Impregna-Í 
clones coi 
ácido  ̂
fosfór-i ooj}''

Tempers 
ra de 
cocción

64-X ¿rJ, Aceto Ná'd'a - ' Nád'.a ^
64 !! 3 482°C " "1;'
64-A * h n 3 H * i -A ¡ . 649°(
79 !T 5 '' N'áda

69 5 1
649°<

L

!<*



. ¿ t

BRIZNO. POR LLáKA UTILIZANDO EL ROKIDE Z.

--------

Trence Tatu­a­
ra áe
^cocción

-Dureza
Knoop
100 g.

Dureza
Vickers
300 g

Dureza
Rockwell

^ *  *
- - - - l5N-77,o

¿S¡ ** - A* - - 15N-87,8
649°C - - l$N-92,2

- - - 15N-88,3
^ 649"C
-*

- - 15N-88,3







LVERIZADO POR SOPLETE DE PLASMA UTILIZANDO EL HETCO 201 B

3,,

.L-flmpregna- 
clones cor 

-^ácldo fos- 
^ fórico

lespera- 
turá de
oocción

Dureza
Knoop
lOOg

Dureza 
flckers 

300 g

Dureza
Rockwell

Nada - - - 15N-79.2

-
, Nada . - -  - - 15N-88,5-

r - -  . - 15N-88,5

....

649° C — 15N-91,9

RL ' i

r,*-

i ,



C\!O
O
ng.
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AUXENTO DE DUREZA P.13A REVESTIMIENTOS ".'INDUSTRIAIES CON OXIDO TITANIO P!

N2 ge Revestinien 
to cerámico

Subs trato 
metálico

Impregnaciones con 
ácido crómico

*
Temperatu]} 
cocción ?'

..... —  ̂.

Impregn 
nos con 

* ácido f 
 ̂ rico
i

Ó2-X Ti°2 Acér-o N&.dá - - Nád á̂

62 !? 3 482°C ¡

78 n !! 5 '''"" )

62 ¿ !! . 5 !! j i

i-# ..

! ^

!



!. - i ̂  *¿ L -

í-'
4BIBANI0 PULVERIZADO POR SOPLESE DE PLASMA UTILIZANDO EL HETCO 102
§ -

-í-

'Impregnacio­
nes con 

*i áclóo fosfó- 
i¡ rico

Tem oe na­
tura áe 
cocción

Dureza
Knoop
100 g

Dureza
Vickers

300 g

Dureza
Rockwell

 ̂ Náaá' - - - 15N-84,4
!t - - - 15N-90,$

'' H - -  - - 15N-91,0

' 1 , * 649°C ** *** 15N-91,0
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HEDIDAS D3 FUERZA. DE ENLACE PARA REVESTIMIENTOS CON OXIDO CROAlCo}-PULVERI:

Na ge 
muestra

Revestimien­
to
cerámico

Substrato 
setál^ co

Impregnacio­
nes con 
áci do 
crómico

-Tempera 
tura — 
de
cocción

Impregnad 
cienes  ̂
con acidjt. 
fosfóric^*

tura de 
cocción

EX* Cr^P, titanio N a.d a N'ada,'
4-65 - titanio N a d a - . 1 - 649°C .
4-66 0r^&, titanio 3 482 °C 1 w

. 4-67 Cr^O^ tit anio 5 tt 1
4-70 ^2°3 titanio 9 :r "''1 ! 

- a d a j

" .*
4-72 °I2°3 tit anio 9 t!

4-74 C^2^3 titanio 9 . H -̂ 'ía.íla

K Fuerzas de cohesión cedras del revestimiento sobre el subf 

reciben del vendedor. Las nuestras tratadas pertenecen al
trato, E 

mismo lo



PULVERIZADO Et! SiEDIO GASEOSO IONIZADO COR,Y SIN TRATAMIENTOS QUIMICOS.

; íemcera- Pruébale Fuerza Ge Ricura de "tra.cci.on . .,
s/una su- conesioncocción perficie de 

1 70,97 BgT

Tino de
defectuosidad

108,7kgf* 153,4kg/cm^ 100% revestimiento
649°C 383,7kgf. 541,.3kg/cm^ 75% adhesivo

230,lkgf 324,6kg/cm^ 75% adhe si vo
t! 376,0kgf 530,4kg/cm^ 80% adhesivo

212,9kgf 300,4kg/cm^ 100% adhesivo
445,7kgf 628,8kg/cm^ 75% revestimiento

**.e 421,3kgf 594,4kg/cm^ 85% adhesivo

trato, medidas con un gran número de muestras revestidas tal como se 
mismo lote. -

POOR
QUALMY



o
w

O
H

W

3

a
t

H :

frl
M3
oa
3
!3
a
o
r?!

3

r-{
w
C-!

o

o
a

aMI
a
M3

m
O
M3

-3{
B
a

oo
ooM
§O
ooH
O
oo
o
a

w
a
r/3
r¿!
>

M2
OO
M

d
n

o

o

Ü

<3
a

a
o

!3
P

P3
g

O
a

a

r¿!
Q

O

a
§
M
M

P
W

P4
m
M

M)

g

O
a

o
H
M3
O

g
O
a

w

§ s<  M 
O  
OC3

*¿¡

Bts

oo
HT-s
d
o^

o

*§
N

*W

P
(7!Í4P

w
o

3

03
OP

O
o

!ci

H0)
. ^

3 .  
o*

d ' .+3
O

w

o
a
03'
*W

: ^  
w  o 
*3
M
d

3Cj
ao
p
03
d

3
PP
03<0
>0)
03
d
P
03

§
a
d
^
d04
03
d*ri

3
G)
a

03
d

o



T A B L A  LVI
-162- 1̂-'

AUMENTO DEL VALOR DE DUREZA PARA UN REVESTIMIENTO CON OXIDO CROHICUY'OON A]

SEGUN EL PROCEDIMIENTO DE EXPLOSION LINDE, SEGUIDO DEL TRATAMIENTO BE-. ENDURA
i

t

NS de 
maestra Revdstímiento

cerámico
Sabstrato 
metálico

Impr e gna c i one s 
con ácido 
crómico

Tempera
tara
de
cocci ón

í
Impre gnac i one ̂ 
coñ ácido 
fosfórico

i

Tempere 
tara de 
cocciór

3 -  X 8u% de ^^2^3 Titanio ' N^a d'-a - Nádá^ ' ¡.
-

3 - 100 80% de CrgO^ 

20% de Al^O^

Titanio 7 482 °C 1
 ̂ i

}

-------^

6 4 9 ° c

x Lecturas medias para maestras revestidas tomadas del mismo ¡lote que



j Y eon ALUAINA SOBRE UN SUBSTRATO DE TilANLO, 
RECE.ÍIBNTO Y DE AGLOMERACION QUII.1ICOS.

EFECTUANDOSE LA APLICACION

Tempera- Dureza Dureza Dureza
tura de KNOOP Vickers Rockwell
cocción 100 g 300 g

-

.... 
'O o 1090* No medida

649°C 1761 1720 No medida

Elote que el 11S 3**lCO antes del tratamiento químico.
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-<
ĉ
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AUI-IENTO DE LAB LECTURAS DE DUREZA CON EL NUMERO DE CICLOS DE ilIPREONf̂10?ICON

FUERZA DE COHESION DEL REVBSTRIIENSO SOBRE EL SUBSTRATO DE TITANIO. ^

NS de Preparad ón Partes Soluclón
i

Temoeratura Dureza ^ohs co yespecto
muestra de revestí- en de de a los ciclos

miento peso impregna- coco?, ón COCO ión
- 11clon 5 7 9 1

A-1 Aloca A-14 
(<0,044mm) 57o" C r O ^  

áL !00 %
649 °C '5-6 8-9 9-10 -9-10 9

daolin-Ajax P 0,5
KgO 5,5

A-4 Alcoa A-14 
(<0,044mm)

5,0 Cr0^2
¿1100%

649°C 4-5 8-9 9-10 9-10 9

¿aolin-Ajax P 0,5
H^O 8,25 -

A-6 Alcoa A-14 5,0 CrO^Hg
aí.100%

649°C 5—6 8-9 9-10 9-10
(<*0,044mm) 
¿aolin-Ajax P 1 ^ -
HjO 6,0

A-8 Alcoa A-14 5,0 * C r O ^  
¡1 100 %

649 °0 4-5 S-9 9-10 9-10
(<0,044mm) 
daolin-Ajax L 1,0
HgO 5,0 ' *

A-12 Alcoa A-14 5,0 CrO^Hp 649°C 4-5 8-" 9\ * * 9-10 9-10 9
({.0,044mn)

1,5 ¿1100% - ̂
Caolin-Ajax P
HgO 9,75

A-38 Alcoa T-61 5,00 Cr0^2 649°C 4-5 8B3. 9-10 9-10 9
(-í0,044cn) aLlOO%daolin-Ajax B 
HgO

9,¿o3,50



.

-ijHO-!' CON ACIDO CROLIICO Y DE COCCION SE DA IGUALHENTE LA

--

^yespecto

13

Fuerza de 
cohesión

Tipo de 
defectuosidad

! Q ' 9-10 9-10 309,3kg/cm2

o 9-10 9-10 731,1kgcn2

9-10 $r-,1.0 727,6kg/cn2

100%
revestimiento

34 9-10 9-10
-t .

511,8kg/cn2

100%
adhesivo

100%
adhesivo

100%
adhesivo

OÍ 9-10 -9-30

3 9-10 ,9-10 553,2kg/cm2 100%
adhesivo



o
> O P
-̂í >
M *r*
O o  *S O 0)

o  o O 3
5 w  .3 W á
3 *o

3 3

3SO 3no
Q)3 0) ̂  3

°^S-r M -r-: O
3
o
oo o 
-P K w O

3
'O
*r¡
O
3
^
3
A
O
^
CU

O
+3
3
o

0) -P <o M 
0) 
> 
o 
!U

oí Oí Oí
co E M a t - a a

** O ** O
Lo*^ O ^
O  hO \C M <o ^ hO
r̂ ¡4<¡{ \0 ^ \ 0 ^

*;

O O o o
w w ; w . 1*-.
o* p\ O ' - * *  . a . . J

o o o o
w r*j r4 w

o\ J\ o\ Ch

.,- .  o Ow w w
0\ 0^ Ch co '

0\ c\ o\ 0 ' . . - *  * i
co có co *3?* - .

LO ^\ v\ LO
-d- Jh -d* -d*

o O o O O o
0 0

o\ o\ Ch o\ o\ o\
-d* -d* -d- -d
\0 \0 -*0 \0 ^0 O

Oí
K  O  
- t  O  

O  w
á ^

_OÍ . 
M O  
_^- O

TH*3
O

OJ
-3-
2
O -*á

Oí
se oo
o  w
ó

Oí
^  §
o  w
¿  .*á

Oí
A  o
_-d- O

w2
U3 *á

o O o O O o o o o o o o O  LO o o oo LO Oí o O O o o o o LO LO o LOO- o LO LO
LO OCO LO T-HO LO W 0^ LO W'O LO w LO O  LO

CU (U pL, cu cu 3 ! cu

w
M3
!Eŵ h
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T A B  L A  LVII (Cont, unción)
A

Ns de 
muestra

A-40

A-42

A-44

A-46

1-48

A-50

Preparación
de

revest-ímiento

Partes en Solución
peso de

impregna­
ción

Temperatura Dureza Hohs
a los ciclarecocc.on creció., ¡t? 11

Alcoa T-6l 
(^0,044 nun)

5,00

Caolin-Ajax P 0,50
H^O 8,25

Alcoa T-6l 
(  ̂0,044 mm)

5,00

Óaolin-Ajax P 1,00
"2° 6,00
Alcoa T-6l 
(¿0,044 mm)

5,00

Oaolin-Ajax P 1,00
"2° 9,00
Alcoa T-6l 
(<^0,044 mm)

5,00

Cáoíin-Ajax P .1,50
HgO 6,50
Alcoa T-6l 
(40,044 mm)

5,00
Óaolin-Ajax P 1,50
H^O 9,75
Alcoa T-6l 
(tri turada-du 
ranfe48 h.

5,oo

Odolin-Ajax P 0,50
5,50H.0

Cr0 ^ 2

áLl0 0 %
649° c

^ 4^2 
áL 100- %

649° c

C ^ 2
sllOO %

649° c

CrO,4 2
él 100%

649° c

C r O ^
¿1 1 0 0 %

649° c

Cr04H2 

állOO %
649° c

4-5 8-9 9-1C 9- 1 0 -

4-5 8-9 9-1CÍ9-10

4-5 8-9 9-ld 9-10

4-5 'á-9 9-10 9-10

- , ¡'
4-5 8-9 9-io¡ . 9-io

4-5 ' ^ 9  9-10 9-1 0 *



s -'

nación)

respecto Fuerza ge Tipo de
cohesión defectuosidad

11 13

I j t  9-10' 9-10 ^ 5 1 1 ,7

1''
i<f 9-10 9-10

100%
adhesivo

100%

LOi

kg/cm2 revestimiento

9-10 9-10 305,8
kg/cm^

9-M 9-10

. 9-10 -9-10 639,7^
," kg/cm^

9-10. 9-10 623,7^
- - kg/cm2

100%
revestimiento

100%
adhesivo

100%
adhesivo

100%
adhesivo

'í
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POOR
GUAUTY
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T A B L  A LVII (Contim y  i

i?- de -reparación Partes en Solución Temperatura Dureza Hohs con;3?espect( 
de -—  ̂ demuestra revestimiento peso . de

- impregna coccióncion

A-52 Alcoa T-61 
(triturad a*d-u

5,00

recite 48 h.)
Eaolin-ajax P 0,50
IL,0 8,25

A-55 Alcoa T-61 5^00
(tritúrala du
r M #  ̂ 8 h.)
Caolin-ljax P 1,00
EgO 6,00

6 .¿IgO- Meller 
(1-30/u)

5,00

Oaolin-Ajax P 0,50
HgO 5,50

C r O ^

¡a 1 0 0%

C r O ^  
¿1100 %

C r O ^
áL100%

649°C

649°C

649"C

a los ciclos d^de 
cocción A 

5 7 9 1=11

4-5 8-9 9-10

í
4-5 8-9 9-10Í

9-10 S

9-10 <

f.t

5-6..,Ŝ -9 9-10^ 9-10 í

1.

hf
s.



-̂'1 * * -

respeoto Fuerza de Tipo de
dé
-11 13

cohesión defectuosidad

9-10 9-10 434,4kg/ca2 10Q%
adhesivo

9-10 9-10 575,0kg/cn2 100%
; -

adhesivo

- 100%
9-10 9-10- 620,0kg/cn2 adhesivo

!"*

!-!
*

Z '

POOR
QUALíTY
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AUMENTO DE VALORES DE 

IMPREGNACION CON ACIDO 

MIENTO CON ALUMINA.

T A B LVIII

DUREZA ROCN.'/ELL CON EL NUMERO DE CICLOS DE 

CROMICO Y DE COCCION A 649^0 PARA UN REVESTI

Muestra N3 5

Substrato de titanio de diámetro 12,7 (disco de grueso 4,76 mm}

Grueso del revestimiento 0,$08 mm

Preparación de revestimiento (a) Alcoa T-ól ( 0,044 mm) 10,0 (partes en
pasada por triturador peso)
de bolas durante 48 h.

(b) Acido crómico al 100%

(c) HgC

Solución de impregnación CrO^Hg a l .100% 

Temperatura de cocción máxima 649^0

Dureza Rockwell con respecto a 5 =
los ciclos de impregnación y * 7 =
de cocción 9 =11 = '  

13 =

0,1
7,5

15N-83,9
15N-91,4
15N-92,9
15N-94,4
15N-94,8
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4̂-r<Ĉ 13 W

(Nr4

POOR
QUALiTY



T A B L A  LI
-167- -
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ESTUDIO DE LA DUREZA DE LA FUERZA DE COHESION Y DE LAS NICRO-GRD 

DIVERSOS SUBSTRATOS METALICOS.

AS PARA!

NS de
muestra Substrato 

metálico
Preparación 
Be revesti­
miento

Partesen
peso

Impregnaciói con CrO^Hg Impregnat 
final coj
^4^3

A-40 Titanio Alcoa T-61 5,0 13 ¡ Nada(diámetro ( < 0 , 0 4 4 mm)
12,7 mm) Caolin-Ajax ? 0,5HgO 5,5 í-

5 Titanio Alcoa T-61 10,0 13 ^ Nada(diámetro pasada por12,7 mm) triturador de bolas durante
48hCrO^Hgal 0,1  ̂'
100%HgO 7'5

12 Titanio Alcoa T-61 9,7 "13 Nada
(diámetro pasada por -
12,7 mm) triturador de . bolasdurante 96 h. Caolin-Ajax P 0,3CrO^Hg al 0,1

100%
HgO 5,0 -

' i"



':Impregnación 
¡'final con
? PO,H- 4 3

Dureza
Grietas
(ziglo)

' Naoa Mohs 9-10
: Vickers Naca
} 300g-l870

 ̂ Nada Hohs 9-10
i* - Vickers
{ 300 g-2150
i K n o o p  100g-2023

Grue so de Fuerza
revest ¡.sien dee 
to " cohesión

Tipo de 
defectuosa 
dad

-0,254mm .518,8kg/* 100%
cm2 adhesivo

0,216 na 169,5 W  100%
cm2 revestimiento

Nada 'Mohs 9-10 Nada 0,063 mm 191,6kg/ 100%
Knoop 100g-l670 cm2 revestimiento.
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NS de 
muestra

13

440C-1 .

416-1

T A B L A I?IX íjonti nene

Substrato Preparación 
metálico de

revestimiento

Partes
en

peso

Impregnación"O
con 

CrO,H4"2

Imoregnj 
/ción fiü 
-con
' P0,H^ í 4 3

Titanio
(diámetro 12,7 mm)

Acero inoxj_ 
dable 440C 
(diámetro 
50,8 mm)

Alcoa T-ól 
pasada por 
triturador de 
bolas* durante 
96 h
Caolin-Ajax P 
CrO^Hg al
100%
HgO
SiO^Hg
Fe^O^
pigmento) Caolín 
Ajax P HgO

Acero inoxi 
dable 416 ** 
(di ame tro 
25,4 mía)

Ci*2°3^Oj°4
SíO^Hg
Caolin-Ajax P
HgO

Acero inoxi- SiO-Hl 
dable 416 ̂ Caolin-Ajax P(diámetro 
25,4 mm) HgO

9,7

0,3
0 , 1

7,5
5,0

1,6
1.7
1.7
1,010,2
5,0
1,2

13

5

 ̂ir.; -

5

?

Nada i
h!

1 N 
K 
1 
V 
3

1 M 
K

* 9 
K 
é

1 M(
/ &  
-7<

416-2 5



entinuación)

Grietas^Impregna 
*.cí6n final 
con Dureza (ziglo)
; ̂  A

Grueso de Fuerza 
revestí- de 
miento cohesión

Tipo de 
defectuo­
sidad

,i,
i4

Nada* Mohs 9-10

1'

Rada*, 0,050 mm 501,6kg/cm^ 100%
adhesivo

1 Mohs 9-10Nard.aO,152mm 358,5kg/cm2
' Knoop '

100g-1196
Vickers

A  300g-12l9
1 Mohs 9-10 Nada- 0,101mm 344,4kg/cm2

f- Kiíoopl03g-
931

H Knoop 10ig-
i. 39°

1 Mohs 9-10 M a '  o,330nm 390,8kg/cm2
'Knoop lOOg-

A- 7^9 Vickers 300g-
___  777____

100%
revestimiento

60%
revestimiento

40%
adhesivo

revestimiento
90%

adhesivo

POOR
QUAUIV
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N8 de 
maestra

416-3

P-l

P-2

P-3

T A B L A  LIX (Oontinución)

Substrato
metálico

Preparación Partes Impreg-Imor^g Dureza 
ge . nación nación

revestimiento peso g ĉoq***
______  4 2 PO,Jĝ ________ _

Acáro ino- Alcoa A-5 5,0
xí dable 416 (<0,044 mm)
(diametre SiÔ Ĥ , 1,0
25,4 mm)

Acero ino­
xidable 
An-355 
(12,7x76,2 

mm)

Acero ino­
xidable 
An-355

3-2
Caolin-Ajax P 0,6
HgO

S i O ^ 5,0
SlaoJ.in-ejax P 1,0 
H^O , 7,5

5,0 
, 1*0

(12,7x76,2 Baolin-AjaxP 1,0
mm) HpO * 8,2

S i O ^  
Fo^O^

DiÔ E.- 3 ¿Acero ino­
xidable
An-355 ^3°4
(12,7x76,2 CLaolin-AjaxP 1,0

nn) i^o 9,2

3.0
2.0

1 Mohs 9-10
Ehoop IOOg-1163 
Tickers 300g-l177

1- Ehoop 100g-907

Criete 
¿(ziglc

Ehoop 100g-879

Mohs 9-10,
Ehoop 1.00g-1355 
Vickers 300g-1148

Nade

-Nada

Nada

Nada

Titanio
(12,7x50,8

mn)

Siú^Hg 1,7
3^3°^ ; 1,6
^ 2^3 1,6
Caolin-Ajax P 1,0
KgO 10,2

Nada
A 5 1 Mohs 9-10 i



)

ntinujción)

i '' ̂
í Grietas 
j (siglo)
-i --

i.
¡63 t 
-11771

Nada

)7 -Naáa

*9 - r.
r Nada

^  í i

Grueso de Fuerza Tipo de
revestimien áe defectuosidad

. to . cohesión

0,406 ¡ma 383,8 kg/ 100%
cm2 adhesivo

0^304 mm 469,6 kg/ 75%
cm2 revestimiento

25%
adhesivo

0,152 mm 4 7 3,1 kg/ 25%
cm2 revestimiento 

75%
adhesivo

55
1148 Nada 0,203 mm 567,5 kg/ 

cm2 15%
revestimiento

85%
adhesivo

Nada 0,457 mm 569,4 kg/ 
cm2

10%
revestimiento

85%
adhesivo
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T A B L A  LIX (Cent'4%6n)
^  * i'

N2 de
muestra

Subs trato 
metálico

Preparact ón 
revestimiento

Partes en 
peso

Impregnad 6r 
con

C r O A

íGrietas 
(ziglo)

21 Acero inoxi­ S i C ^ 2,5 5 Nada
dable 
440 C Fe (<*0,044mm) 2,5

Caolin-Ajax P 1,5 , i. '
HgO . 9,0

35 Inconel Fe (^0,044 nm) 5,0 3
Caolin-Ajax ? 1,0 ;y... Nada
BAO . 6,5



tGr le tas 
(ziglo)

Grueso de 
revestinien 
to

Fuerza
de

cohesión

Tipo, de 
defectuosidad

T Nada
í

0,406 Em 383,8 kg/ 100% 
cm 2 adhesivo

-.í;

t : Nada'*
-

-

4: Nada

0,304 469,6 kg/ 7$%
cm2 revestíalentó

25%
adhesí vo

* 0,152 mm 473,1 kg/ 
cm2

25%,
revestiníento

í
adhesivo

Nada 0,203 EKR 567,5 kg/ 15% 
cm2 reve st intento

85%
adhesivo

 ̂ Nada ' — ^0,457 mm 569,4 kg/ 
cm2

10%
revestimiento

85%
adhesivo

i:.
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T A B L A  IX

PRUEBAS DE CHOQUE TERMICO PARA"REVESTIMIENTOS QUIMICAMENTE AGLOMERADOS 

SEGUN LA TECNICA DE TEM-PLE POR AGUA Y NITROGENO LIQUIDO.

N2 de Substrato 
muestra metálico

Preparación ce 
revestimiento

Partes Impre¿: 
en cíónc 

peso CrO

%

SFLIOjLDOS

.t*

Impregnac 
-final con

4^

A-3 Titanio tipo A (Diáme­
tro 12,7 Km)

. Alcoa A-14 
(<0,044 mm)

5,0
Iholin-Ajax P 0,5*

* 8,25
A-5 Titanio' tipo A Alcoa A-14 

(<0,044 mm)
5,0

(dié^etro 12,7 mm) 5aolin-Ajax P 1,0
"2° 6,0

A-7 Titanio tipo A Alcoa A-14 
(<0,044 nm)

5,0
(diámetro 12,7 mm) Caolin-'Ajax P 1,0

14,0 9,0
A-51 Titanio tipo A Alcoa T-6l 5,0

(diámetro 12,7 mm) * (<0,44 mm) 
tr'tarada dar^n 
48 h-.
Caolin-Ajax P 
"2°

te t

-Í'0,5
.5,5

jl-j ?
A-39 Titanio tipo A , Alcoa T-6l , ¿ , 0  :

(<P,044 nan) '< , *
(diámetro 12,7 mm) Oaoíin-Ajax P 

"2° ^  .
!;,^,5 
' ;5,,0

QNada

A-"' Nada.

Nada.

Nada

¡.Ai
t *

'̂1 Naáa^



„ UBICADOS SOBRE DIVERSOS ] SUBSTRATOS L3SALICOS, ÓBSRANDO

 ̂ '*Impregnación Temple por H-0
final con .. - ^g)Q g . a partir cte

' 649SC

Temple por ni trógeno 
líquido a partir de 

$4$se.

. Rada Ninguna grieta ni otra Ninguna grieta ni otra
éí

'
defectuosidad defectuosidad

t' ? Nada.. Ninguna grieta ni- otra Ninguna grieta ni otra

3
defectuosidad defectuosidad

i:
Nada Ninguna grieta ni otra Ninguna grieta ni. otra; . defectuosidad defectuosidad

;
^ Nada Ninguna grieta ni. otra Ninguna grieta ni otra

-; defectuosidad defectuosidad

Nada Ninguna grieta ni otra Ninguna grieta ni otra 
defectuosidad defectuosidad
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- N9 de 
nuestra

A-36

A-61

C-l

C-2

C-3

-172-

T A B  L A  LX (continuación

Substrato
metálico

Fre parad ón 
de

revestíniento

Titani o tipo A 
(diáaetrc 12,7 
mm)

Titanio tipo A 
(diámetro 
12,7 mm)

Alcoa A-14 
(( 0,044 Ha) 
Cablin-Ajax-P
HgO

AlgO^ Meller
99,98%
(1-30 ̂ u)
Caolin-Ajax'P

Partes en Impregnaci6¡Inpr.egna 
peso con $ ' final

" " " A  ji 4 3

5,0 13  ̂ , ,Ra<3a

0,5
8,25
5,0

0,5

'--xf .í. tií Nada
13

§3.;

HgO 5,5

Acero inoxida­ Alcoa A-5 1,6 13 " .'"'Rada
ble (diámetro ( (0,044mm)
19,05mm) Fe^O^ (calidad 

pigmento)
1,7 -i"*.*'

S i O ^ 1,7 ' ' -s. ' ^
Caolín-Ajax P 1,0
HgO 9,2

Inconel
(diámetro
19,05)

Alcoa A-5
(/0,044iHR)
^3°4
Caolin-Ajax P

2.5

2.5 
1,0

10 ' ' Nada

HgO 8,5 i- i Nada
Acero inoxida­ Alcoa A-5 3,0 10 t *
ble 416 (diáme­ ( /0,044mm)
tro 19,05 mn) ^3°4

Caolín Ajax P
HgO

2.0

1.0 
8,1

) '



ipregnacion 
final con
B-O.Hi -4 3

Tenple por H^O 
a partir de 
6493C

Tenple. ¡por nitrógeno 
líquido a partir de

6493C

/
.liada Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni

otra defectuosidad otra defectuosidad

Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad otra defectuosidad

Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad otra defectuosidad

'.4

Nada Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni
otra defectuosidad otra defectuosidad

; Nada 

4.;

' Nada Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni
' otra defectuosidad otra defectuosidad

..3
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T A 3 L A IX (Continuación)

Na 3e 
muestra

Substrato
metálico

Preparaci ón 
de

revestimiento
Partes

en
peso

C-4 Acero ino;:i'dable 416 
(diámetro 19,05mm)

Cr^O^
Sió^Hp
Saolin- 
Ajax P 
H^O

2.5
2.5 
1,0

8.5
C-5 Acero inoxi dable 416 

(d*iar.étr<o 3&,lmm)
Cr^O
Fe^O/
SiO^Hp
Oaolin-AjaxP
H^O

1,6
1.7
1.7 
1,0

10,2
C-8 Inconel

(diámetro 19,05nm̂ .)
SiO.H^
Fe^é,^
Kaolin-AjaxP
H^O

3.0
2.0 
1,0

10,2
C-12 Inconel

(diamenro 19,05mm)
SiO^Hp
Oaoíin-AjaxP
HpO

5.0 
1,5
9.0

C-18 Tiban^o
(1,27 x 50,8mm)

SiO^Hp
Fe-0,^
Aaolin-Ajax? 
H,0

5.0
1.0 
1,5 
9,4

Impregna Impre 
ción con nacic^ 
CrO.H, final 

' *3 c o n P O ^

Temple 
a part­

ió y Ninguna
1 K* otra de; 
< "

-''^Ninguna , 
1 hotra defi 
1-'

-^ninguna ¡ 
l '̂ -'otra ceft

A* Ninguna 
1 ^otradef

Ninguna 
1 A otra de:

^ -



'i

! .Tecple por
)ré*
3ÍC a partir de 

649BC

H^O

 ̂- *-]
1..

Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad.

Temple por nitrógeno 
líouido a partir de* 

6493C

Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

t-§:Á
!?^"Ninguna grieta ni ninguna grieta ni
ly^otra defectuosidad otra defectuosidad

Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni
1 * i otra defectuosidad otra defectuosidad
*
* 4. -

-
ñ-Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni

1 otra defectuosidad otra defectuosidad
- - - 

J. - * * *
t Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni-

1,i..otra defectuosidad otra defectuosidad
-..t

-

* ' y -
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LX (continua^ ̂

N2 de Substrato
muestra metálico

: C-48 Titanio
i (12,7 x 50,8 nm)

!

C-26 Titanio 
¡ (12,7 x 50,8 am)
!¡

Preparad, ón 
* de
revestimiento

Partes Impregnación, 
en peso con

CrO^H^

Ispregr
final c 
?°4"3

.Alcoa A-5 

.*( < 0,044mm)
5,0 3 i I;-'

C r O ^  á 2,8
- -Íí .100% .

HgO 1,0

Alcoa A-5 ' 
-( \0,044mn)

1,6 7 7
' W,,y-. *SnO 1,7 '

^3°4 1*7
. *

Raolin-Ajax P 1,5
9,0 ! .

Nada

Nada

!

i



i-.

Impregnación
final con

Nada

Nada

Temple por H^O
a partir de 

649SC

Temple por ni tró 
lícuido a partir 

'de 6493C

geno

Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad otra defectuosidad

Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad otra defectuosidad

¡r

i
ii
'"i .

- ,!Í
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IFLOS DE PREPARACION DE REVESTIMIENTO- CERAMICO $UB PRESENTAN

Inprepi!Kfs ge 
muestra

Substrato - 
metali co

Preparaciónge
revestimiento

Partes en , 
peso

¡. con CrO

i"-'

í C - 5 8 Alumina
( A ^ )

SiO^H-
Alcóa^A-3 (<0,044mm) 
CrO.H- álOO%
HgO^ ^

1.0
4.0
2.1 
1,0

í "  -3

c-53 Glucine
'BeO) S i i t i - A j a x P

"2°

5.0
1.0 
7,0

2
'h?'
ur'



4-

-#':S
CARACTERISTICAS DE COHESION SOBRE ALGUNOS SUBSTRATOS NO METALICOS.

4' "

gImpregnación 
r'con CrO.Hp-&<t T**<-

Impregnad ón 
final PO^H^

Dureza Grietas
(siglo)

Grueso del 
revestimien 
to

Fuerza de 
cohesión

ír. *----------
r 3 1 Mohs-6-7 ' ^ — -

4-

2 1 Mohs 6-7

4-



MO

5̂4MC3raM
MOM
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PREPARACIOíES DE REVESTIMIENTO ESCOGIDAS POR ABDICACION BE PC] ¿VOS

Ns de 
.muestra

Substrato
metálico Preparaciones Partes en 

de peso 
revestimiento

¡Y

(- Impreg 
- - y con C

C-32 Titanio
(l,27x5,08cm)

Cromo ( <(0,044 mm) 
Caolín - Ajax P 
HgO

5.0 
1*5
5.0

;.j 2

C-34 Acero Inoxidable 
440C (diámetro 
3,8 1 es)

Titanio .( 4(0,044 :mn) 
Caolin-Ajax P
HgO.

5.0
1 .0  
5,3

"!
' !

;* !
-'i
' i

'% .2

C-36 Inconel
(Diámetro 1,905 cm

Titanio
). CrO al 100%2

5.0
2.1 
4,0

Y  3

C-37 Acero inoxidable . 
416 (diámetro 
1*905 cm)

Titanio
CrO.H^ al 100% 
1^04-2

5,0
4,2
2,5 i

^ 3

C-38 Acero inoxidable - 
440C (diámetro 
3*81 cm)

Titanio ( ¿ 0,044 mm) 
Caolín - Ajax P 
HpO

5,0 .
0,5
5,2

¡
2

X-6 Berilio Boro (amorfo) 
S i O ^
CrO^Hg al 10%

2.5
2.5
6,0

4

C-50 Titani o-igualmente 
óxido de aluminio

Níquel (¿ 0,044 Km) 
Caolin - Ajax ?
H2O

5.0
1 .0  
3,0

3

C-53 Acero inoxidable 
440C Tungsteno ( ¿ 0,044 mm) 5.0

2.1
3

C-54 Acero inoxidable 
416 - igualmente 
óxido de berilio

Acero inoxidable 316 
( ¿0,044 mm)
Caolin - Ajax P
HgO

5.0
1 .0
4.0

3



,VOS KETALIOOS SOBRE Dl^RSOS SUBSTRATOS.

Icoregnación Impregnación. Temple con HpO Temple con nitrógeno
'con CrO.EL final con a partir óe líquido a partir de4 2 p o ^  649^0 649SC .
f. !

2 Nada Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

2. Nada Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

.Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

.f.r- '
3 . " 1 Ninguna grieta, ni 

otra defectuosidad
Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

t# - 

§1 -
3 Nada Ninguna grieta ni 

otra defectuosidad
Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

2 Nada Ninguna.grieta ni 
otra defectuosidad

Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

r-
í- -

í
4 Nada Ninguna grieta ni 

otra defectuosidad
Ninguna prueba

3 1 Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

r
i -* * * 3 - 1 Ninguna grieta ni 

otra defectuosidad
Ninguna grieta ni 
otra defectuosidad

!-4.

1 Ninguna grieta ni Ninguna grieta ni
otra defectuosidad otra defectuosidad

POOR

3



L
X

I
I

I



-177-
T A B  L A  LX'III

?E3IAS DE REVESTIMIENTO APLICADAS SOBRE SUBSTRATOS LBTA 30S Y NO

i
N2 de 

maestra
Substrato metálico Preparación de 

revestimiento
- Partes 
,(en peso

C-52 Acero inoxidable 440C Carburo de silicio ' 5,0
igualmente titanio

CrO.H, al 100% '1-
i -

 ̂2,1 
h.1',0
vi, - - -

: C-56 Titanio + 
Inconel

Carburo de boro 
CrO.H, al 100% i'
HpO^^

) 5:0 
} 2-1
;?;5.

K-20 Acero inoxidable 4400 
(diámetro 38,lmm). .

Oxido de titanio ,. 
vidrio de Dloco ;
( <(0,044mm) % 
CrO^Hg al 10% y

¡,5,0 

}- 2.,0



Y NO RETALIOOSrlA

- * í ,

i
. y-

¡ Partes 
(en peso)

Impregna oion con
C r O ^

Impregna Dure-ción final - 'R con sa tas
PON, (s^- 4 3

Ornese Cara 
del re ge o) vesti- cohe 
miento sión

Defectuo
sidaá
tipo

3 1 '* Mohs 6-7 - r--0,254mm -

t" i?ñ -

-í'2-,1 .
3A. '

3 -1 ' *Mohs 6-7 - ^.0,2$4mm r -

í-'F̂ ̂ A'V.'f<
3*320

3 1 ^-0,254^ -

(f'
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p*o Ĉ3 C3W
o tu^ao13 A o

*r- o o 
A

CJ

O
P 0 Cí
O 13 a

^0 r\ K*\ K\
O

f<
H o o O 9 O O O O
te & a & H

^ 15 !$ ? ¡ %
o
o

CO A -o < j u o C3 O O O
a

o

r i O
i?

w oí (\! CJ CJ e^ O! (\! " J f\!
f - 7

-si­o ^
o

4^

o
te
á

"*3* 'd* "3* 4 !
-si-

!
-si­ !

n <n
í

en en

4
^n en . en en 0 ¡

H 3 p á á á á á
!

33
H n!

c-! 0 p
13 n OJ -sf* trt ta m 63

o ! ! ! ! : ! !
w
CO

0! 3a [- i

O O O O o K1 *sf* tn

rnoC\!!4o



-178'
TABLA 1XIV

A' 4/v
HEDIDAS DE DUREZA EFECTUADAS SOBRE ALULilNA REFRACTARIA DE BASE 

Cr^O^ SIN TRATAHIEKTO FINAL CON ACIDO.
AP-94-H

N2 de 
maestra

Hatería de 
base

Sal de 
impregna­
ción

Número
deimpregna 

ciones 
por sal -

!- t Dureza Impregna-i- 
ciones po¿' Hohs
" f A  - i- .

0-1 AI-94-12 CrO^ ' "1 N a  i a í* "4-5

0-2 AF-94-12 CrO3̂ 2 " - B 4-5

0-3 AP-94-12 CrO^ 3 " - . ¡J ;S-9

i 0-4 AF-5^-12 CrO^ 4 H , . ..3-1°

0-5 AF-94-12 CrO^ - 5 " ; ,*9-io

j 3-S AF-94-12 - CrO^ 3 7 H .9-10

4-S AF-94-12 CrO^ 9 !! ^ 9-10

5-S AF-94-12 CrO,3 11 t! 9-10

í
i



\

¿P-9/--12 COORS TRATADA POR IMPREGNACIONES MULTIPLES CON

Dureza
pí.?ohs

Dureza
Rockwell Grietas Observaciones

'"-4-5'¿i* ***
A-43,0 N a d a

e'v*. - 
4-5 A-62,2 !!

^-9 A-74,0 !! -

A-82,0 !!
y
y  9-10-3.Í

A-84,0 <[

*- 9-10 A-84,0 n

y  9-10 A-84,5 !! -
p.
4' 9-10 A-86,0 !t

Y*

4̂
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T A B L A  LXV

MEDIDAS DB DUREZA EFECTUADAS SOBRE ALUMINA REFRACTARIA DE 

*2"3

. r  -

Cr^O,, SIN TRATAMIENTO FINAL CON ACIDO

^ASE AH?

r

Muestra
NS

Materia de Sal de 
base impregnación

Námero de Imoregná 
impregnaciones cion.po^

por sal "3 ^ 4

Dureza
Mohs

0-6 AHP-99 . 1 N.á'd.'a ,.;3-4

0-7 AHP-99 CrO^ 3 " '"\6-7

0-8 AHP-99 CrO^ 5 U , '8-9

3-U ' AHP-99 CrO^ 7 )! "9-D

4-U AHP-99 CrO-3 9 . ^ 9-1

5-U AHP-99 CrO,3 11 - 9-1

}



;ÍSE AHP-99 COCES TRATADA POR IMPREGNACIONES HULTiPLBS. CON .

Dureza 
. Hohs

Dureza
Rockwell Grietas Observaciones

,,3-4 A-15,2 N a d a -!t
{

' j.6-7 A-54,7 !! [
!

; -'8-9 A-69,0" <!
j

!
, ' 9-10 A-75,0 !!

i

r 9-10 A-78,C )! j

-9-io A-79,5 !!



M
§O
O
>&on
<3

BCÚ-i-=*O
O

G G tú Gi tú tú
13 13 13 13 13 *9
tH % tú G (Ú 9

K

H
tú  !—! {\J CO o
H  0) !> -
0) H - e n oo e n
^ t\J eo 00

¡
t<n

9  O ! i ¡ ! !
o  o *¡{ < -*=! ^

G

r j  B
a  ^ í f \ e n

O
t* - e n

3  o
O 4

í
00

!
e n

! ! !
CO

a
'-o
T i
O
a
0  -s? G tú a tú tú tú
hO O *9 * 9 13 13 13 1 2

G n i tú tú (Ú tú
& a a a

A O K -  
8  A  - - - . -

M
,-^ L

, ... ( .....;.-  - '
- Ü ) , '
t 3 * - ' . . - f -  1

*C T*
O

O  G  r - i
^  a  G K \ u n u n L n  ¡
O  ^  M
a <u '3̂ &!E3 9.0a A

a-o5O tú 10 G
H O G ̂  M A B

-si* *̂* *si* -s? -3*O O O o On ti & Y:o o O C3 C3 OM M M Ma a a a a

Q)9
G-t-i
<D-R
G!¡a

M
G

esj CJ

tn en en
<* -si­ Os e?' en
en en

í
u\ á § á

3 ¿i 5}

t*'\ tn eo

¿ á

\



T A B  L A  LXVI

MEDIDAS DE DUREZA EFECTUADAS SOBRE ALUMINAS D 

TRATAMIENTO FINAL CON ACIDO.
BASE TRATADAS

^OR IMPAE(

Muestra nS Materia de Sal de Námero de- ^La^regna*
base impregnací 6a iapregnacione 

. por sal =
p  po r
^ .;H-PO, M  3 4

M-l ' AP-94-12 MgCrO^ " 1 , '^ A Nada- - * <

M-2 ' AB-94-12 MgCrO^ 3 \ ' Nada
ii

M-3 ^-94-12 HgCrO^ 5 . "liada

M-4 ¿UP-99 MgCyC, 1 ' . Nada
* ' ? - *

K-5 AHP-99 MgCrO^ 3 k- . Nada

M-6 AHP-95 MgCrO^ . 5  ̂ _ Nada.



%)R IHPRE&NÁCIOHES MULTIPLES CON CROMITA DE MAGNESIO SIN

-í

^Impregnación Dureza Dureza 
Hohs Rockwell

i - ̂-í%
-̂r

y .

# '
§

Grietas Observaciones

Nada - j 4-5 Á-24,7 ' Nada

Nada 8-9 A-49,2 Nada

Nada 9-10 A-63,1 Nada

Nada j 3-4 A-8,7 Nada

Nada - 6-7 A-28,8 Nada

Nada. ' 8-9 A-39,0 Nada

4"*y
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HEDIDAS DE DUREZA EFECTUADAS SOBRE ALUMINA DE BASE AP-94' 

TRATAI.1IENTO FINAL CON ACIDO.

M  '
12 CC ,RS TRAT

*

<
Muestra
NS

Producto
base

de Sal de 
: impregnación

Náraero de 
impregnaciones 
por sal

PO,H** oe ¡ Dureza
impregna-  ̂̂  
c*í ónes- -

1- W

2- W

" '¿P-94-12

M

H^SiW^gO^o

H 3

k f - 5
^.r r" A

' JA'7-8

5-V tt !! 4 8-9

3-W !! !t 5 ', 8-9
h

7-U 6 9-10
. í.Rf.'' ̂ -



TRATADA POR IMPREGNACIONES -KULTIPIBS OXIDO TUNGSTICO SIN

¡arésa
;7*oh?

Dareza
Rockwell

# 8 - 9
t *^9-10

;
§  9-io

A-35,0

brisá

¿r-75,0

A-69,5

A-65,0

A-74,0

Grietas

N ̂a - ̂  a

n

Observaciones

4..
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T A B  L A  LXVIII

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA CRISTALINA POR DIFRACCIÓN DE RAYO

f



DE RAYOS X.

V H
dé' 'impregna­
ción

Identificación 
por difracción 
de rayos X

y Nada Al20^ + HgCrO^

Nada
^  - - - 
^  Nada

AlgO^ + CrgO^

ÁÍ2Ó^ + CrO^ *





\
.'3̂ '
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- h**.
¡'y

HEDIDAS DE DUREZA EFECTUADAS SOBRE AURIINA REFRACTARIA D$**'¡*B̂ gE

Muestra Oxido formado Salde Número de Dureza Durez
N2 impregnación impregnado 

nes por sal
Hohs 1**-

j.Rockwel

4-A Fe20^3rpC^ (l)FeCl^+
(l)CrO^

* L

1 4-5 '
??.

5-A Fê O..Üi'rtÔ2 ^ ^ 3 (l)Feül^+
(l)CrO^ 3 9-10 i ..4-

6-A Fe.O-.Ci^C- (l)FeCl^+
(l)CrO^ 5 9-10 '

)

¡í
!



^BASE AP-94-11 COORS TRATADA POR IMPREGNACIONES MULTIPLES VARIAS.

'3-'
-

''í""ty Du.reza 

Rockwell

3, -

Griotas

,í< -

¡t,
-J' .

Observaciones

QUAUTY



5.

10.

15.

2 0 .

25.

30.
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N 0 T A

Descrita suficientemente la naturaleza áel In­

vento, así cono la manera de realizarlo en la prác­

tica, debe hacerse constar que las disposiciones an­

teriormente Indicadas son susceptibles de modifica­

ciones de detalle en cuanto no alteren su principio 

fundamental. También se hace constar que el Invento 

corresponde a una Solicitud de Patente presentada en 

Francia nS 694-303 de 28 de diciembre de 1967 aco­

giéndose, por lo tanto, a los beneficios que conce­

den los Convenios Internacionales en vigor, siendo 

lo que constituye la esencia del referido invento y 

por lo que se solicita Patente de Invención por 20 
años en España: "PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE UNA 

MATERIA CERAMICA REFRACTARIA"; caracterizándose por
lo siguiente:

13 - Procedimiento de fabricación de una mate­

ria cerámica refractaria, caracterizado por el hecho 
de que se parte de una estructura porosa constitui­

da por lo menos en parte de por lo menos un óxido 
metálico, se introduce en está estructura porosa un 

agente endurecedor apto para provocar en el curso do 

un tratamiento subsiguiente de esta estructura un en­

durecimiento de esta última, y por el hecho de que se 

someto a continuaciónla estructura porosa impregna­
da al tratamiento térmico de endurecimiento.

28 - Procedimiento según la reivind'icaci.ón 

18, caracterizado porque la estructura porosa se 
forma a partir de partículas no fritadas.

3- - Procedimiento según la reivindicación 2&,



p.

10.

15.

2 0 .

25.

30.

oaracterizado porque la estructura porosa se forma 

moldeando una masa muy comprimida de partículas fi­

namente divididas de dicho óxrdo para darle la for­

ma final deseada de la materia cerámica.
48 - Procedimiento según las reivindicaciones 

2 6 3, caracterizado porque el agente endurecedor es 

un compuesto metálico transformable por el tratamien­

to térmico en el óxido del metal.
58 - Procedimiento según las reivindica­

ciones 2 o 3; caracterizado porque el agente endure­

cedor es el ácido crómico.
68 - Procedimiento según la reivindicación 5} *

caracterizado porque el ácido crómico está constitui­

do por una solución acuosa de anhídrido crómico.

78 - Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 

la estructura porosa se calienta a una temperatura 

comprendida entre 315 y 815-0.
88 - Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 

se repiten las operaciones de impregnación de la 

estructura por el agente endurecedor y de trata­

miento térmico hasta la obtención de la dureza pre­

tendida.
98 - Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el 

óxido metálico es un óxido de aluminio, bario, beri-. 

lio, boro, calcio, cerio, cromo, cobalto, cobre, ga­

lio, hafnio, hierro, lantano, magnesio, molibdeno, 

níquel, niobio, silicio, tántalo, torio, estaño, ti-

-185-
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-186-
tanio, tungsteno, uranio, vanadio, itrio, cinc, cir­
conio, o bien una mezcla de dos o varios de estos 

óxidos.

IOS - Procedimiento según la reivindicación 
1, caracterizado porque el agente endurecedor es 

una solución que contiene nitrato de cerio triva­
lente, cloruro de circoni lo, nitrato de cobalto o 

de níquel, oxalato de titanio, ácido silicotúngstico, 

cromato de magnesio, nitrato de berilio, anhídrido 

crómico, sulfato de cromo o cloruro de cromo.

lis - Procedimiento 30gán cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 

la estructura porosa contiene una cantidad importan­
te de fibras de refuerzo, que conservan su identidad, 

incluso en la estructura enteramente endurecida.
12S - Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 

se efectúa un tratamiento final en el cual la es­
tructura se impregna en ácidoifosfórico y después se 

somete a un endurecimiento complementario por calen­
tamiento .

13- - Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 

se mezcla al óxido metálico, antes de la configura­

ción de la estructura porosa, caolín u otro agluti­

nante, a fin de favorecer la conservación de la cohe­

sión de las partículas en el curso del tratamiento 

ulterior de la estructura porosa.

14- - Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

-

30.



. -187-
se prepara la estructura porosa por extrusión, colada 

-continua o moldeo.

15& - Procedimiento según la-reiv'nd-scación 

14, caracterizado porque se introduce ácido crómico, 
5. o cualquier otro agente endurecedor, en el óxido me­

tálico antes de la formación de la estructura porosa.
163 - Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores,- caracterizado porque 

la estructura porosa está constituida por lo menos 
16. en parte, por granos abrasivos de materia fritada.

173 - Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 

se prepara la estructura porosa bajo la forma de un 
revestimiento sobre una lámina metálica, adhirién- 

lp. dose dicho revestimiento a la lámina metálica des­

pués del tratamiento térmico y endurecimiento de la 

estructura.
- * 183 - Procedimiento según la reivindica­

ción 1, caracterizado porque la estructura porosa 

20. inicial se obtiene por fritado de una masa compacta
de partículas finamente divididas del óxido por de­

bajo de su temperatura de vitrificación, y por el 

hecho de que se emplea como agente endurecedor úni- 

'camente un compuesto metálico que puede transformar- 

2$. se por el tratamiento térmico en un óxido del metal

de dicho compuesto.
19§ - Procedimiento de fabri cación de una ma­

teria cerámica refractaria, tal y como queda sustan­

cialmente descrito en la presente hemoria.
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Esta Mcaorla consta áe ciento ochenta y ocho

^ i

!

QUAU?"
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