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El presente invento se refiere a ma-
terias cerdmicas refractarias y a procedimien—
tos de preparacién de las mismas, Bstos proce-
dimientos tienen por objeto irater una estruc-

tura porosa para obtener un producto endurecido,
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dimensionalmente estable a temperatura relativa-
mente baja.

ELl invento consisite en que se parte
‘de wne estructura porosa constituide al menos
en parte de al menos un 6xido metdlico, se in-
troduce en esta estructura poross un sgente de
endurecimiento apto para provocar en el curso
de un tratemiento térmico posterior de esta es-
tructura un endurecimiento de la nisma, y se s0-
mele a continuacidn la estructura porosa impreg-
nada al fratamiento térmico ée endureciniento.

Segin una forma de realizacién pre—
ferida, se forma la estructura porosa a partir
de particulas no fritadas, con preferencia
moldeando una masa muy épiscnada de perticulas
finemente divididas de 6xido mebélico.

El agenlte endurecedor empleado es
con preferencia un compuesto metdlico trans-
formable por tratamiento térmico en éxido, ¥

més particularmente 4dcido crémico.

-

Se puede igualmente partir de una

- estructura porosa obtenida por friftado de una

masa compacta de particulas finomente dividi-
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das de un éxido metédlico por debajo de su
temperatura de vitrificacidén, empleando
cono agente endurecedor unicsmente wn com-
puesto metdlico que puede ser transformado
por tratamiento térmico en un dxido del me—~
tal de este compuesto,

El invento se refiere igualmente
as-
l.~- TUn procedimiento de obtencidén de una
materia refractaria quimicamente endurecida

que consiste en apisonar particulas finamen-

“te divididas, cuya superficie al menos con-~

giste en un 6xido de uno o varios elementos
metdlicos, para preparar uns estructura po-
rosa; se impregna a continuacidén la estruc-
tura porosa no cocida de una soluciébn de un
compuesto metdlico capaz de transformarse

en 6xido mediante caldeo; se cuece dicha es-~
tructura impregnada por caldeo para trans-
formar in situ el compuesto en un 6xido del
metal: se repiften las opgraciones de inpreg-
nacién y coccién hasta la obtencién de la du~
reza del cﬁerpo deseada.

2.~ Un procedimiento de prenaracién de

‘un revestimiento duro en la superficie de un



5, .

10. -

15,

20.

25.

metal, de un vidrio o de una cerémica; este

procedimiento consiste en extender sobre di-

cha superficie un revestimiento de 6xido me~

44lico, impregnando luego antes o después

de la aplicacién del revestimiento el 6xido

metdlico con Acido crémico o con obre produc-—

~40 capaz de endurecer el revestiniento median-~

" te-caldeo; se calienta & continuacibén el re-

vestimiento para cocerlo y hacerlo adherir a

“aicha superficie.

3.—«'_ﬁ#”proéedimiento de obtencidén de una es-
trud%uré éﬁfasiva.que consiste en preparsl un
cusrquéé.péfﬁibuias de vidrio triturado, de
fibras:ﬁe"viﬁfib o de cerdmica, de carburo de
boro,_de'earﬁuro.de silicio o de cualguilexr otra
materia abraSivaﬁrefractériag después se endu-
rece la estrﬁéturaarepitiendo las operaciones
de impregnacién -a ;a solucién concentrada de |
4cido crémico ¥y de.caldeo'entre 315 ¥
815° ¢. o »

La sollcitante ha descubierto que
puede prepararse bajo una forma pulverulen—~
ta la materia refractaria de base (tal como
uh &xido de aluminio pasado por el triturador

a bolas); se la somete a una simple opera~-
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cién de compresién, de moldeo, de colada o de
extrusién o a cualguier otro tratamiento Que
rermita unir en forma compacta las particulas
de éxido de base para obtenér un cuerpe poroso.
El endurecimiento de los cuerposno fritados se
efectua précticamente 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 metdlico que puede ser en solucidn
¥ que es capaz de ﬁréﬁsfofmarse in situ en 6xido
retdlico a una temperatvra inferior a la tempe -~
ratura de fritado en el intervalo de 315 a 815¢
¢ aproximadamehte; se calienta a céntinuaciéh
el cuerpo para transformar el compuesho én su 6-
xido, Se deben repetir las operaciones de impreg-
nacién y de coceidn durante al menos dos ciclos
para obiener un endurecimiento conveniente. La
solicitante ha descubierto ademds que obtras ma-
terias finamente divididas, tales como un polvo
netdlico, mezclaé de éxidos 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 propiedales éspeciales en elproducto ter-
ninado,

. Los objetos y ventajas del invento
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-se comprenderan mejor con ayuda de la des-'
cripcidn que sigue de los cjemplos,.

La descripeidn que sigve se refiere
2 un procedimiento de preparacidén de nuevos

tipos de pfoductos, que consiste en efec—

“tuar miltiples impregnaciones quinicas do un

cuerpo poroso relativamente blando, consti-

tuido por materissa base de 6xidos refracta-
rlo° flnumente divididos; cada impregnacidén
es segulaa de una coccidén a baja temperatu—
ra para transformar en 6xido el producto de
mmpregnac16n. Se ha comprobado que la estruc-
tura cerémlca obtenlda de esta manera presen—
ta unaAdufeza éxtrema y una resistencia a la
comnresxén elevada, el producto obtenido es

almen31ona1mente estable en‘un anpllo inter-~

valo de temperatura. Adends, cierto nvmero

de estas nuevas'éerémicas presentan un coefli-
ciente de friccién;naturaimente escaso,

asi como wn grado.de desgaste muy poco eleve-
do,

Pueden prepafarse-piezas de for-
ma econdémica con esta nueva materia en for-
nas y dimensioneé,complejas muy diversas,

Se efectua muy facilmemte esta operaciln pre-

parando la materia refractaria de base
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en forma puiverulenﬁa ¥y apisonando bien las paridcules
de polvo con un Gispositivo apropiado para obiener un
cuerpo poroso de forma determinade de aniemans. Se re-
riten a continuacién las opzraciones de tratsuients
cuimico y de coceidn sobre las plesas moldenduasy la
coceidn se efectlia a una temperatura netaments inferiopr
a la utilizada en ung vitrific acidn normal ds cerdmics,
La solicitanie ha desecubierto sggin el 4n-
vento que se puede preparar la materia de base refrac-

Taria con un polvo o cualquier otra forma finanente Gi-

vidida de la materis de buse incorporands a la risna

5

en particular un aglutinunte apropiado tal coug argi-
lla, caolin ¥ similares; luego se la scmete & Compre—

4

$idn, a moldec, a colada continua, a extrugiiz o a

1

cualquier otro Hratamiento gwke le proporcions ing for
ra tal que se obtiens una buena compactibilidnd de las

particulas de 6xido de base. Estos 6xidos de waoe pue

den ser éxido de aluminio, de bario, de beriliv, de
boro, de calcio, de cerio, de cromo, de cobalto, de
cobre, de galio, de hafnio, de hierro, de lantano, de
hagnesio, de manganeso, de molibdeno, de nfquel, de
niobio, de silicio, de tanvalo, de torio, de esiafio,
de titanio, de tungsteno, de uranio, de vanadio, 2e
itrio, de cing, de circonio, o gde una'mezcla de dos o
mig de dichos Sxidos. Ia compactibilidad de las parti-
culas es tal que se obtﬁene una estructura porosa que
contwene una canTvdad importante de vacfos gue conun’i-

can entre sf pura permitir una impregnacidn suficienis

con la solucvon de tratamiento quinico. Para reemplazar

el aglutinante, pueden numectﬁvﬂ las particulas con la
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solucidn de tratemiento quimico y comprin rlzz 8n un

molde, o tembién comprimirlas er un molde y humachar-—-
las, y despuds impregnarlas con la solucidn de trata-

misnto guimico, y cocerlas fras al menos un ciclo de

w

impregnecidn y de coceidn, lo cual psruite mantener

una cohesidn suficiente de las particulas para permi-

4

tir la manipulacfén v la retirada del molde. Tombieé:
es posible preparsr una mezcla de la solucidn de tra;
tamiento quinico y de las particulas con justamende su-—
Ticiente solucidn pora humectar las pariticnlas o afia~
dir une cantidad suficiente de églutﬁnante para obiener

una nasa gue se pueda amasar, moler ¥ c¢ocer. iros el

moldeado inicial, se gometen es‘as picma

-

2 miltiples

[0
ol

ciclos de 4impregnacidn ¥ de coccidn para obtener la du-

regza necesaria en la plez@ teminads. Ia uolu~1on de

tratamiento quinmico es una solucidn de un comnues 2 ca-
rd

paz de transformarce en dxido metdlico en el i;ﬁcrior

de los vacfos entre las particulas estructurales a tem-

e

peraturas inferiores a las de fritado de las pariticulas

-

y conprendidas entre 315 y 815eC apro oxin adam nte.<
El endurecimiento de las estrucbaras ‘prepo~

rasdas con particulas reTatﬂvamente finag de matérics

de base refractarias presente verias ventajas sodre la

" técnica que utilize como partida piezas parcialmente

fritadas; la primera ventaja consiste en evitar la
operacidn inicizl de Irwtaao a temperatura medianame

te-elevadas el prooeunmaen&o de preparacidn del polvo

permifte en segunde lugsr utilizar una gran diversidad

ée materies primes gle no se enbuentran fécilmente en

forma fritzda o gue pueden ser dificiles de ‘fritar. isi-

‘
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riisno, ge puéde rroceder con ung auplia zoma de mon—
clas de Oxidos haciendo variar de foruia casi cualquie~
ra sus poresntajes sin que inguiete la msnera en que
ge comportarian estos 6xidos si se les hiciera fundir
Juntos operando segln procedinientos de prepuracidn nor-

males g tenmperaturas elevadas. Asimisno, pueden wusili-

zorse cuerpos de 6xidos nmuy puros, 1o cunal no es el
caso con cuerpos fritados a log cuales se ailade silice,

magnegia u otrog fundentes Darn reducir las tempsratu-

ras de fritado a los 1im ituq préacticos. Por dltiwo, oo-

te nuevo procedimiento permite incorrorar.fibras sy~

uicas, polvos metilicoy y una gran diversidad de mate-

riaé de érmaﬂura, tales como hilos metAlicos 1, bamices
metilicos y sinilares. Pueden incluso wtilizarse arna-
duras de tole de vidrio en razfn de lag débiles tempe—
raturas de coccidn utilizadas.

El procedimiento Ge endurecimiento con-
siste, con preferencia, en utilizar mﬁltiples_?mpreg—
naciones del cuerpo poreso con unz solucidn ds un com-
puesto capaz de transformarse en 6xiuo .a tenperatn-
ras inferiores a la temperatura de Ffritado del!cuerpo;
se calients a continuacidn este &ltimo para transior—
mar el compuesto en 6xido. La solucidn quimica;ccf—
prende hagbitualmente una solucidn écuésa relativa-
mente concentrada de una sal u 4xido metdlico soluble

que puede transformarse por caldeo en 6xido estable.

"Los compuestos que reilinen esta condicién son por ejem—

plo: el nitrato ceroso, el cloruro de circonilo, los
nitratos de cobalto y dz niguel, el oxalato de +iba-

nio, el fcido silico-tungstico, el cromato de magne-
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gio, el nitrato de bverilio, el Anhwuwvco crbmico o
el 4ctdo crdmico, el sulfato de cromo, el cloruro de

cromo o0 similares. Habituaglments
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cidn de lg solubilidad mdxima. La cantidad de Oxido

B

etilico de positada en al cuerno de 6xido refraectari
despuds de cada ciclo de impregnzcidn guimica~coccidn
es tanto mayor cuanto mas elevada es la golubilidad.
Por esta misma razbn, debe preferirse una solucibn con-
centrada a unaz solucidn.diluida del compuesto. Se pue-

de utilizar un alcohol, un éter u otros disolventes;

e

no obstante, se prefiere el agua en razdn de su mg-

yor poder disclvente frente a cas1t0u‘~ lasg sales ¥

6xidos metélicos considersdos. Otros factores; “Sules
como las temperaturas de conversidn de la sal en dxido,

la estabilidad de un extremo a otro del infervale de

temperaturas de conversibn, la.relacibn entre las di-

mensiones de los cristales en el curso de la transfor-

macidn v los espacios intersticiales en la materig'de
base porosa, la dureza v la resigtencia buscadag del
prodneto terminado} deben igualmente consﬁderargélpa—
ra elegir la preparaci5n de la solucidn qu{mica"de
impregnacidn. '  ;jﬂ

Se hg conproiado cue uno o varios com~.

puestos de cromo muy solubles son en la base del tra—

tamiento quimico los més ventajosos, permitiendo Ob-

tener la dureza y la resistencta méxinas. Entre estos
compuestos, el &cido crdmico concentrado ha demostirado .
ser el mis eficaz para glcanzar la dureza mixime con el

menor nlmero decciclos de 1mnreﬂn~016n-coccwéh. Convié—
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ne hacer observar sin enbargd que otros compucstos
del cromo presentan lgualmente ventajas. Por € jenplo,
pueden utilizarse las sales trivalentes, tules como

J4

2 cromico

oo

clorure o sulfato, cusndo la Fforma anhidrd
.

hexavalente puede pregentar un peligre para la salud.

nsfm1smo, puede ventajosamente utilizarse una forma

no écida, tal como el cromato de magnesio, con cuerpow

de base refractaria de endurecimiento quimico tales co-
wo éxido de calcio.

Aun cuando el rrocediniento de tratamien~
to por impregnacidn con Acido crdmico ofrece numerosas

ventajas, el cuerpo refractario tratado no conviene en

general a las piezas de escasas pérdidas ElLCtPJCdo

en razbn de caracteristicas de resistividad de incli~
nacidén negativa en 1"un.cw'én de la tempveratura. Si
precisa una COHdHCu]V’dad eléctrica poco elevads en
amplios intervalog de temperaturas, debe utilizarse

uno de los otros tratanientos de endurecimienﬁo,rtales
coi0 los tratamientos con nitrato'ceroso, oxicloruro de
circonilo, nitrato de berilio, etc.

Conviens que el procedimiento utilice
miltiples tratamientos quimicos para obtener l1a dare-
za mixima; se precisan en todos los casos al menog dos
tratamientos_o,més. Como se ha mencionado antes breve-
mente, la solicitante ha descubierto alle se pueden wti-
lizsr cierto nimero de sales ¥y de dxidos solubles mets-
lices para-este-procedimiento-de endurecimiento quimico;
algunos de ellos se prestan a la a¥ilizacidn mejor que
otros, en ouento a la dureza y a 1a resistencia fina-

les obtenidas. Parece que el 6xido refractario formado,

B §
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tal‘como Cr203 vy sinilares, efectla en el curso de lg
conversidn térmica inicial un enlace muy sdlido sobre
las particulas de 6xido refraciario, tales como alumi-
nio y similares, gue se utiliza como éxido poroso. Los
tratzmientos posterioresipermiﬁen por otra parte obie-
ner un enlace séljdo al éxido previamente depositado.
Una lamnna delgada (petrogfafica) de un cusrpo de ali~
mina porosa revelaz en efecto ge el tratamiento ini-
cial con &cido crom1co, seguida de la transformacidn

térmica en Gra 3! conduce a un reveo*wm ento perfec-

o de las particulas de- alumwna-por 6xido verde. Exa~

ninando los poros de un corte transversal relativa-

nente imﬁortaﬁte,.se observa que existe una continua~
cién de este efecto de revestimiento en el curso de ci-
clos posteriores de impregnacidn~conversid t rmﬂca.

51 se refiere a lag fotografias de las Ilguragi;, 2y
3, muestran un cuerpo comprimido de polvo de aiﬁmina
Coors AP~99~L3 con ciclos sucesives de impregnacidn y
de coccibn, utilizendo &cido crémico ooncentraéorsegﬁn
el invento. La fig. 1 presenta una secc{én dei.éﬁerpo
tras wn solo ciclo de impregnacidn con &cido cf@m{co

a

y de coccidn. La estructura indicada en la fig.«i es
nuy burda. Presenta vacics no llenos considers blés;
La fig. 2 presenta una sececidn del mismo cuerpo tras
un nimero total de 5 ciclos de impregnacibdn y de coe-

cibén (con fcido crdmico). Se observa que la textura

~-del cuerpo es menos burdo y gue nuerosos vacios es-

t&n llenos., Ia fig. 3 muestra una seccidn del nismo

" cuerpo que ha gido somthdo a un nbhero total de 9

ciclos de impregnacion y de cocsidn con dcido crdmico.
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En.este casy, se compruéba aue la textura es todavia
enos burda o graesa y qle NWAErosos vactos se han
llenado. La Tige 4 representa una escala cuyas gfan-

des graduaciones séhallen espaciadas 0,1 mm vy las pe-
qguefles C,01 mm; estin fotografiadas a la misna anplia-
cibn que las figs. 1-3 para poseer una escala. 3¢ ha
descubierto que el 6xido transformado presenta una zran
atraceién para el dxido utilizado como cuerpo comprd-~
2ido inicial o posterdiormente por si mismo. Je observs
que el centro de los poros no ge llena sino despuds de
varios tratamientos. Ls dureza de este bxido poroso

aumenta congiderablemente cuando se repite el procedi-

‘miento de tratemiento.

Se trata una alimina porosa con una golu-
cién de 4cido Tosfbrico diluida, y se la cuece antes
del tratemiento con 4cido crémico. in este caso, el
examen de una lémina delgada nuestra que el 6xido crb-
mico no es atrafdo por la superficie de fosfato de alu-

)

minio; no se deposita sobre ests superficie; pero lle=

rd

na mis bien los poros mis importantes con una mé?eria
verde poco compacta o borosa, incluso en el trétamiento
inictal. En estas condiciones, el éxido crdmico no rea-
liza enlace eficaz sobre el fosfato 4o aluminio;,csio
1o hace sobre el 6xido de aluminio del ejenplo anterior.
Aungue se pueden revestirp eficazmente nuue-
rosos dxidos refractarios con una capa de 6xido crémico
de adherencia medig operando segin el procedimiento de

tratamiento con 4dcido crémico, se ha conprobado que la

.preparacidn de materias refractariaS'que poseen una

fuerte coherencia necesita de la- presencia de poros,
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dimensiones. Se obiiene en estas conaieiones ung pio=

5

zZa muy Jdurs y muy densa. Asimisno, como pueds, pensarsg

rio particular depende de la dimensidn de psrﬁicuias
de la forma y de la presidn de compactibilidad utili~
zadas, 51 las dimensiones de poros son demasindo gfan—
des, la obiencidn de una dureza elevadg puede necesitar

para el cuerpo un nlmers excesivo de dratamientos. Si

los espacios son denasiado pequeilos, la solucibn gquini-

caciones anteriores se refieren principalmenie al tra-

‘temiento con 4cido crdmico, no es precise considerarlas

sino a titulo de ejemplo. Se han observado en general
los nismos efectos con las numerosas otras goluciones

de sales y de 6xidos metilicos solubles mencionadas.

. Conviene también hacer observar ég@vno es
necesario ubilizar un dxido de bage refractariaﬂpgfa
obtener un producto endurecido operands segin el, proce~
dimiento de tratamiento quimico del invento. Léid@ndi—r

cidn principal para la esiruchars de base es la de

-

contener los vacios e intersticios ds escasas dinch-
siones necesarios en los cuales puede tener lugar la
formacidn del 6xido. Por ejemplo, se endurece eficaz-

nente de esta maners un trozo de tejido de vidrio; se

‘hace frigil y semeja la estructura cerdmica solamente

después de algunas impregnaciones con &cido crémico v
glgunas cocciones. Asimismo, se endurece eficazmente

la lana de acero aglomerada; las fibras de caolin y de

e §
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eliningg. el caolin, el papel de vidrio vy el cuarzo, ¥
gimilares. Por otrs parfe, se ha descubierto gque pus-
den endurecerse de mensra sene jante -cierto nfmero de
Polvos metllicos 1ig eramente'comprimiﬁos. Se produce
un enlace quimico entre el éxido crdmico v la nate-
ria comprinida. Come en el cago de los dxidos porosos
comprimidos, es necesario proceder a miltiples tra-
tamientos para obbtener una est ructura bien coherente
y dura con las otras naterias. £1 enlace quinico se
efectlia con un éxido, pussto que, en ol caso en que
la materia de base inictal es ofra que un oxxdo, es

/
ecir un.polvo m“tél ico, la formacién de un revesti-

5.'.‘4

niento de Sxido aparece necesario- antes de gue se
forme un eniécémééfisfactorﬁo.'Existe cast sieuvre

g caparde bxido sobre las particulas, o bisn =e
forma in situ en el curso del procedimiento de impreg-

necidn y Ge coceidn, proviniendo el oxigeno de la at-

mésfera o de los reactivos. Puede hacerse preceder el

tratamiento quimico de una operacidn de oxidacié 6n, co-
mo en el caso del polvo metilico de titanio, en la-

cual puede no producirse la Tormacidn de un revesti-
miento de 6xido conveniente en el curso de la coccwon.
Zsto puede precisar solamente un gimple caldeo a cier-
ta temperatura para obtener un revestinmiento de bxido
sobre las particulas. Es preciso hacer observar iguai—

mente que el dxido que se deposita ¥y se forma en los

“vacfos e intersticiog del cuerpo poroso constituys un

agente de adhesividad pars los depdésitos posteriores
de 6xido.

Ia tabla I facilita los #esultados de du~ -
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reza obtenidos con esgitrucituras nuy

v

dos comprimidos tratadaé con 4eido
para en este caso el &cido crbmico en forma de una
solucidn acuosa concentrada agregando al agua an-
hidrido crémico,(CrOB) nasta qué_no se disuslvan

mé; cristales a la temperatura ambiente. Se prepa—
ran lzs nuestras mezclando una pequelia cantidad de
4deido ordémico concentrado con el polvo de bzido re-
fractario y comprimjendo la mezcla himeda en un mol-
de de tipo anular. Se efectha la compresidn con ayuds

de una prensa hidrdulica utilizando una mutriz que

ot

-

ga un didmetro aproximado de 1,27 em o, en las W timas

pruebaé,réon ayuda de una formacidn dompacta a nano
con un punzdn plano de escasa dimensidn. El procedi-
miento de formacidn compucta a mano proporeiona re-
sultzdos mis uniformes, particularmente en el caso de
ciertos 6xidos "de paso dificil". Se cuecen a ?cqﬁim
nuacién en un horno-las muestras comprimidas a una
temperatura méxina de 649°C. Después, se calien%ap-las
muestras ain pdrosas a la temperatura de 177903 se las
sumerge en &cido crdmico concentrado, se retiréﬁf&
luego se caldean lentamente a la temperatura de‘$4990;
y se repite el procedimiento durante el nlmero dé'gi-
¢los indicados en la tabla I.

Un ciclo Ge coccidn caracteristico se
realiza de la forma siguiente: se calienta el cuerpo
de la temperaturs ambiente hasta 1778C; se swmerge en

1a solucidn de.dcido crémico concentradoj se retira

I

de 1a solucidn de 4cido, se cuece en ua horno a 662C.

durante 20 minutos, a 1772C durante 20 minutos, &
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260~268¢C duraute 30 minutos, y despuds a 339-427¢C,
durante 20 minutos; se cusce por ultimo a la teumpara~
tura de'64 C durante 15 a 20 minutos; se retira del

horno; se enfria a la temperatura ambiente o g 177¢C

para la inmersidn posterior, Bien entendido, se repiten

-estas operaciones en los tratamientos de ciclos mdlti-

ples.
E1 caldeo del cuerps a 1774%C antes de la

inmersidén en la solucidn quimica se destina solamente

" a crear en el enfriamiento un vacio parcial en el in-

terior de 1§pieza para reforzar bien la -impregnacidn
con la golucidn de tratamiento. Se ha descubiarto cue
la capilarid ad es habitualmente suficiente para obie-
ner una impreznacidn completa en el interior de las
piezag incluso a la temperatura ambiente; sim ewmbs

go, se ha comprobado que se mejora la impregnacidn
por caldeo de la solucién de impregnacidn, par+ticular-
mente 4cido crémico. Una temperaéura del orden de 8320

para el decido crémico permite obiener un aumentc de

dimpregnacidn del orden de un 10% aproximadamenie.

Para obtener guperiicies lisas planas,
particularmente con las muestras comprimidas g méno,
se pulen ligeramente las plezas Jde prueba con ayﬁﬁa
de papel abrasivo al carburo de &ilicio tras el pri-
mero 0 el segundo ciclo. Se efectla el primer acaovado
solamente para evitar tener que recurrir al pulimento
con diamante, que he abria que utilizar para la mayor
parte de estas muestras, despgés de 3 o 4 impregna-
ciones. .

Ia tabla II permite efectuar comparacio-

[
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nes y facilita las durezas Rochkwell 15-H para cierto

némero de materias comunes. Puede comprobarse que cier—

Vel

I
3 1

tos 6xiéos endurecidos segin el procsdimiento del in-
vento, que se enumeran en la tabla T, se hocen extre—
5. ' nademente duros. La tabla IIT es una fabla de conversidn
- de la dureza Rockell A en dureza Rockwell 15~I en u
intervalo limitado.
La tabla IV muestra los resultados de

pruebas obtenidos con estructuras moldeadas en la

- 10, " prensa a partir de mezclas finemente divididas de bxi~
. dos refractarios. Se preparan estas egtructuras como

se describe snteriormente para las indicadas en la -
tabla I. Ia dureza méxima posible de una estructura
‘e en general previsible segln la dureza del’ 52340
15. simple oue entra en la composicidén de los 6xidos par-
ticulares utilizados.
Se preparan mucstras para determ{pﬁr el
efecto Ge la dimensibn de part{chla sobre la duresza

de los bxidos refractarios uprinidos, endurccidos

”

20, segiin el procedimiento quinico eel invento. Se irata
quimicanente con 4cido crémico las muesbras qué*ég
deseriben a conbinuszcidn, y se cuecen a una temp@ra—
tura maxima de 6439C. )

.La tabla V se refiere a medidas de dure-

25. za Rockwell para nuestras comprimidas, prepara Gas a
partir de varias calidades de Sxido de aluwinio Leller
al 99,8%. Se efecthan las prusbas sobre muesiras que
%engan unz dimensidn de particulg principalmente ae
0,06 pay 0,3y 1 Of"’ ademds de los in’s?rvalos de

30. dimensidn de perticula siguientes: 1-—30/\1 y 5-10 pm:

]
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Ly interssante observar sogln la $zbla gure exisie una

-

iferencia muy peguefls en los valores de dureza obteni-

excepeidn del t4ips 5-10 p gue proporeiona valorass nela-

nente inferiosres.

(n
&
3
f o2}
(6]
[
3

~ Debido a la reparticidn Limit
mengidn de purticuls del polvo 5-10 m, es nuy probable
que el cuerpo comprimido tenga una estructura consti-
suida por poros que tengan tanto grandes como peguaiiag

imansiones. EZsto serdia debido esencialumente a Ja du-

posibilidad para las finas particulzs de penetrar ex los

~espacios entre los mayores. Fsta. esbtructurs es d1fieil

de endurecer perfectamente, dado que, unz vez llenos

-

los poros o pasos ngs pequellos, no es posibls zlcanzar

o4
1dm

con los tratemientos ulteriores loas espacios rayores

I

(ya aislados). .

Ia tabla VI nuestra los resultados'de
otra prueba comparativa operqndo*éon altrina tabulur
Alcoa T-61 ( ~99,3% de A1203). Se comprime la muestra
A operando con una calidad $riturada en seco, tal
como la que se obtiene en fébrica (£ 0,044 m), I=s
muestras restantes utilizan la mioma nateria qug 56
hace adends pasar por un ?riturador a bolas con agua.
£l examen nmicroscédpico de lus rartfculas muestra que
se posee unz neta roduceids de les dimensdones sezlin

las horas de trituracidn, Ls materia de granulometria

0,044 1m, la materia triturada durante 48 horas ¥

las mezclas de dinensiones de diversos £ruesos de par-
ticulas dan los mejores resultados. Las materias gue

se ‘hacen pasar por el triturador a bolas durante 24

.r POOR
| QUALITY
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horas y 96 horas proporeionan durezag nebaments in-
ferioraes. Se obtisnen los mismos resultados con las me~
teriag trifturadas durante 24 horas y $6 horas en va-

rias otrzs pruchas; as

wlo,
e
=
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existe une diferencia de estructura de poro &n los

- cuerpos comprimidos con esta materia.

Ta utilizacidn de un zran nlmero de mues—
tra prueba que se obiiene el méximo de dureza y de den-
g1dad con un 6xido deterwinado operando qo? gnts con
dimensiones de particulas y de formas gue psrmiten ob-

tener la estructura intersticial més uniforme. In eg-

“has oonalcqonos, pusde haber una impregnacidn muy com-

pleta gue ‘conduzea a la estructura mis densa y nis dura
pogible con las materias ufilizadas. Ia condicibn de es-
tructura intersticial uniforme explicaris igwaliente

la razbn pof la cual se puede a vsces tratar qu{mica~
mente muestrés_l geremente comprimi ias pzra aléénzar
wia dureza més imporﬁante que en elrcaso de las:ﬁues—
$ras preparadas con una presidn extremadamenteaeiévaé

da. En este Qltimo caso, pueden encontrarge porss -

..

cerrados o al menos espasclos con pasos més pequéﬁ&s

que conduzcan a estos espacios, lo que implica valom

-

res inferiores a la dureza maxima.

La fig. 8 del plano anexo representa
una fotografia metalozrafica con una ampliacion de
200 de un 6xido de cromo pulverulento cdmyrimido comno

materia de base refractaria que se endurece por tra-

 famientos a base de &cido crdmicos la nateria de la

fig. 8 es la muestra n® 116 de ;a tabla I. La fig. 7

es igualmente una fotografia metalog Al

el

ica amplnada
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200 veces de un cuerpo comprimido, en la cuzl la ma~
teria de base es bxido de berilio. Ia fige 7 es la
nuestra de la tabls I noa8.

r

Se preparan muestras, y se efectdan prue-
bas para determinar la influencia sobre la dureza de
la wtilizacidn de diversas formas conocidas de saldmina
¥y de 6xido crbmico como 6xido da base de las nmuestras
comprimidas. IZntre las formas de alfmina estudiadas
pueden citarse los tipos o B ¥ b/ , as{ como las vo-

riedades hidratadas, calcinuuas, wudwlares v fundidag
b " b " v

de uno o varios de estos fipos. Lz eleceidn de Ias

fornas de 6xido crbmico (Cr203) es mucho més restrin-
gida. Sin embérgo, se efectla una éomparacién del Oxi~
do crémico standard finamente dividido, obbtenido por
v{a.qu{mica, con 4xido crdmico fundido pasads.por el
triturador a bolas. 2 S

Ya tabla VII muéstra comparaciones de
dureza'para muestras comprinidas, preparadas é,partir
de varias alimines Alcoa que se encuentran en elwq5—
merclio. Estas aliminas comprenden formas tabulares,
calcinadas e hidratadas. Como ez de egperar, laé}%pr~
mas hidratadas no permiten aslcanzar la dureza ﬁéﬁi¢a,
al menos tan ripidamente como los tipos tabularéé”j
calcinados. Dado gue las gliwinas hidratadas particu~

lares que constituyen el objeto de las pruebas (ti~-

~pos C=37 y C~331) contienen aproxinmadamente 653 de

A12_O3 en estado precalentado, innecesario es decir
que harfan falta para alcanzar la.dureza néxima nis
ciclos de tratamiento quimico-~coccibn que en el caso

de las variedades tabulares.y calcinadas.
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a 0,044, en tanto que el tipo C-331 es mucho mis iino

de 0,044 mm, siendo ladimensidén de particula media

solamente de 6,5 a 8,5fx.
. Ias alfminas tabulares ¥ calcinadas enumerg

das en la VII poseen todas una granulometria inferdior

.a 0,044 nm; contienen mis de-995% de 31203. Son allminas

del tipo @( « La allmina tabular se obticne por triturs-

cidén de cristales en tabletas (allmina X bien desarro-

1lada) gue se transforma en corinddn por caldeo = unz -
temperatura ligeramente inferior al punto de fuéiénr
(20372C) del éxido de aluminio. Se considera smgui que
las alﬁminas caleinadas poseen una forma X menos desarrg
llada.

Existe muy poca éifefencia de ddreza en
las muestras prepafadas con las aléminas tabularss en
comparacién con las alfminas caleinadas. Como se consi-
deraba que la alimina hidratada (en particular lé;ﬁaes~
tra 152) alcanzarfa una dureza comparable con tr#fgmﬁen—
tos de endurecimiento qu{miéos complementarios, sé“;ome—
tieron las muestfas 151 y 152 a impfegnuciones comple~
mentarias. Después de 17 ciclos de impregnacidn y de’
coceidn, el n? 152 permite alcanzar una dureza_Rockwell
15~ de 93,2. Ia muestra n? 151 no proporciona tan bus-
nos resultados; se alcanza solamente una dureza 15-1 de
90,6 despuds de 17 ciclos. Esta musstra (151 estéd cons-
tituida por.particulaé de grandes dimensionés, esencigl~"

-
!
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mente supariores a 35 M, lo cuzl explica probablemen—
te la muy escasa velocidad a la cual aumenta la dure-
za de egta muesitra.

Ia $abla VIIT facilita resultados de du-

-reza-obtenidos con-ayuda del procedimicento de endure-

cimiento quimico sepin el invento, operando con cier—

to némero de formas de 6xidos déaluzinio suplementa-

rias. Estas comprenden abrasivos de allmina fundida

molida v/o pasada por el triturador de bolas, de purec-
za 90 a 99%, adenis de una I nuestra de ensayo (ne 167) -
comprimida a partir de und bauxita fundida de granulo-

metris inferior a 0,044 mm, que contwwne de 5 a 8%

aproxinadamente de titanio y otras amnurez 1S

Los resultados de las tablas VII v VIII mue

tran que la dureza mixima dela allimina no aepnnde tan—~

to de la forma o de la pureza COmO de Ja dlmensnén de

.

particula y de la uniformidad de porogidad, Conviene
hacer observer sin embargo que las impurezas pfinﬁipa—
les de la mayor parte de las materias enumeradaé,Apar-
tlcularmente las de la tabla VIII, son el éxido 'éé hie-
rro y el 4xido de titanio, gue, como se ha v1sto Jas '
arriba, proporcionan igualmente cuerpos extremadamenr
te duros, cuando se les utiliza traténdoles convégfdo
crémico. )

La tabla IX permite cémparar tres muesiras

de éxido crdémico. La muestra n?llé comprimida se pre-

- para-a partir de bxidc crémico standard al S9%, obte—

nido por via quimica. Se trata de una forma cristalina
finamente dividida. La nuestra n? 205 es la misma mate-

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

s 1
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tado himedo durante 40 horas. Botas dos muegtras pre-
sentan solamente ligeras difersncias de dureza. la ter-
cera muestra de ensayo ne 220, sin embargo, poses una

dureza notablemente inferior. Se prepara ecsta nate

L}
e
v

wediante paso por el triturador a bolas de cupas 9spe-
sas de 6xido de cromo depositadas con el soldador de

ylasma sobre un substrato metéilico de donde se las

ety

fre)

retira

o

continuacidn. Aun cuando posse uns pursss

wm

nominal de 90% aproximadamente, con un clevado norcen-
taje de silice como impureza, la materia de la nuestra

220 es muy dificil de triturar en un-triturador a

" bolas, ¥y propor01ona un oorcen'"*o zureciable de par-

ticulas de "randes dimensiones que se encuentra al ladc

Qs
o

porcentaje mas jmportante de parL*cula nuy finas.
Te nuevo, vor consiguiente, se considera que la dure=-
42 reducida de esta muesira ﬁartiéﬁlar se debé prin—
cwpalmente a2 ung egtructura intersticial de°¢avorao &
de porosidad 1rregu¢ar, nas bwen que a una purese irre-
gular, o bien al hecho de que se trata de un na 'rial
fundido retriturado,. -

La f9gura 5 del planc anzxo zuestra una
fp%ograf{a metalogrifica con una ampliacidn de ?OO
en la cual la materia de base es una aldmina Alcoa

761 comprimida (granulomeétr{a inferior a 0,044 mn),

‘que se pasa por el triturador a bolas duranie 48 horas

v que se endurece por tratamienio con 4cido crémico.
ILa-fig. 5 es la de la muestra n? 31 de la tabla VI.
La fig, 6 se refiere a una glﬁmiﬁa,ﬂ lcoa T-61 coupri-
nida (de granulowetr{fa inferior a 0,044) parscida a

la de la fig. 5, pero que se ha pasado por el tritura-
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-

dor a bolag durante $6 horas antes de tratamiento de

endurecimiento con el 4cido crdmico. Sonviene hucer

ohservar en este caso una dimensidn de particula nas

-

fina. Ia fig. 5 es la de la wuestra n® 31 de Ja ta-

bla VI,
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variaciones de presibén de moldeo del dxido en polvo
en 1o que respecta a su influencia sobre la dureud.
Ia tabla L facilita las variaciones de la
10, " presidn de la matriz para mucgtras de aldmine prapa-
. radas a partir de 41,05 al 63,54 pasada por el tritu-
rador a boles. El fratamiento y la coceibn son idén-
" 4icas a la forma de realizacidn anberior con el &oi-
do crérmico. Le temperatura wixima de coccidn es de
15.A - 6499C,. Les muestras-poseen un didsedro de 12,7 mnm y
un easpesor de 2,54 mm eproximadamente. La aplicacibn
de ls presﬁén se efectia con ayuda de una prensa hidrdn
‘lica sobre las superficies de didmetro 12,7 mm. La
nuestra se encuentra contenida eén un molde anular que
20, se retira después de haber glcanzado la temperatura
aproximada de 6499C en el curso del ciclo de cocetdn
inicial.

Ta tabla XTI facilita resultados del mismo

tipo, pero ﬁtilizando bxido crébmico (99,9%) en lugar
25. de allmina u Oxido de base.

Los resultados de lasteblas X y XI nues—
tran variaciones nuy poéo importantes de dureza con
la presidn de la matriz en los intervalos de las prue-
bas. Se ha comprobzdo gque una presidn demasiado esca-

30. sa conduce a veces a la preparacién de una pieza con

-
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vacios y "puntos blandog". Se imzgina igualmenie que
una presidn de moldeo demasiado elevada podria obburar
pasos esencialas ¥y conduciris o una duress inferior a
la 4ptima (referencias basadas en jarte sobre ensayos
poco concluyentes). |

Se han estudiado diversos esglemas gue
gtilizan tipos y cantidades variadas de sgente humee-
tante, y se ha determinado su influencia sobre la dure-
zg ¥ lg densidad dsl producto. Tstas varisntes, a1 me-
nos las aplicédas a muestras de Sxido- comprimido, ejer—
cen ung influsncia bastahte ESCESae

- ).Por:éjempld, wtilizendo deido crémico
concentrado como agente humeciante de polve de éxido
refrgetario en nuestras conprimidasy, se ha dSmprcba—
do una escasa diferencia en la dureza finalréé4la mue g=-
tra sea cugl fuera la cantidad de &eido utilizé&a (es-
casa cantidad o gran exceso). Ia tablag XTI mué;tra
estas tres nuestras. En el caso en gue se utiliza Ge-
masiado 4cido, se alimina simplemente €l exces0 res-
pectivo del molde en el curso de la aplicacibm de la
presidn. En el caso en que se utilice como agehﬁé3hu-
mectante muy poco &cido crémico (o wna solucidn 4¢ &oi-
do crémico dilufda), se observa a veces una degrade-
cibén poco imporitante de la durezs en los dos o tres
primeros ciclos de impregnacidn-coceidn.

Se efectlian otras prusbas en las cuales
se'compriﬁe en seco el polvo, con agua o polietileno-
glicol como. agente ds humegtaciéﬁ. En este caso, se
deja el 6xido comprimido en el molde, se seca y se

aplica 4cido crbmico gue se transforma en Cr203 antss
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L27u
de retirar la muestra del molde. Aparte el hecho de
gue sstas operaciones presentan el inconveniente de
necesitar el tratamiento quimico inicial en el molde

antes de poder retirar la muesira y manipularla sin

degradacidn, se comprueba gue existe poca diferencia

en la dureza final.
Se efectian pruebas con nuestras de 6xido

o~

comprimido, prepsradas de forma idéntica, haciendo

&

variar solamente la temperatura de coccidn. Se reali-

za el tratamiento con éxido crdmico, salvo que se eli-

méxima para pruebas-tipos determinadas. Se escozen es-
tas températuras porgue se observanen estos intervalos
cambios de color bien marcados, gua van de ﬁn aznl
verdoso bastante oscuro a una temperatura de coccidn
de 454 a 5382C g un verde medio a £49¢C, y a un verde
un poco mas claro a 760-8162C. Se piensa que 1s varia-
cidn de color és debida & ung descompo;iciﬁn'inoom~
pleta de C:c'O3 a las temperaturas inferiares; y'qﬁe
pueden haber algunos 6xidos de cromo intermedﬁos,
tales como Cr02, Cr6015, Cr409, etc. No se obserﬁé
ninguna diferencia importante de dureza de las mues-
tras cocidas.a las diferentes temperaturas.

En el curso del caldeo de las muestras
impregnadas con dcido crdmico, particularmente en el
intervalo de temperaturas de 2042C a 3712C, puede
haber un éesprendim4ento de bhumos rojizos en la mues-
tra. Los humos se hacen muy perceptibles durante el
caldeo a las temperaturas citaﬁag, si se gbre la puerts

del horno para introducir zire fresco. Zn el intervalo
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de temperatura de 204 g 3712C. el &
cuentra muy ciesrtamente transformado en anhfdrido eord-
mico, habiéndose eliminado el agua en el ourso de lu
reaccidn. En razdén de es%a descomposicidn nsrespitible

en presencia de aire, se realiza el procedimiento de

“endurecinmiento o de conversidén en atmébésfera inerts,

y se comparan los resultados a los obtenidos, con el
procedimiento de coceibn en un horno normal, en el

cual existe al wmenos una atmdsfera de oxigeno parcial.
O*ra prucba consiste en 1ntrod*°wr g présién aire en sl
horno durante los ciclos de coceidn.

o

Ninguna de eumas pruebas presenta difersn~
importantes en el sumento de peso de la muestra
incluso después de varios ciclos de imprognacidn-
ceceifn. Asimismo, no pusden revelarse diferencias
de dureza. .

¥l pérrafo que éigue proporciona rzsulia-

dos de dureza obtenidos con cuerpos comprinidos- prepa-

~rados a parbir de materias refractarias denominalas

impuras, tales como caolin, arcillas y Sﬂrwlarvg, u
bxidos de alta pureza & los cuales se agregan wmptre—
Zas.

La tabla ATII muestra resultados de'adre-
za de cierto nimero 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 comd calcinados, gque poseen di-
ferentes dimensiones de particulas medias. La tabla
XIV propofcioné resultados de'diménsionesrdg parti-

culas para estas diversas calidades. Los caolins son

r
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arcillas a base de silicatos de gluminio, v poscen

&

en general la forma de pequeiios cristales tabulares.
Z1 contenido en aluminio puede pertenecer al intervalo
ds 40 a 507 aproximadamente; depende de la calidad y

F 4

del tipo utilizados. La tabla XIITfacilita una Amplis

&

sama de valores de dureza segin el tipo utilizado. Co-
no puede pensarse, los caoling caloinados proporcio—
nen los valores de dureza mas elevades. Se obsarvg
gue dos de éstos, Glomax-JD y Glomax-LL (muestr:is

211 a 213), permiten alcanzar una dureza Rockwell

- 15-N superjor a 94. Esto es comparable a la durcsa

zéxima para los diferentes éxidos de alumninio de alia
puréza (nas de 99j7) anteriormente descritos.

La tabla ZV proporciona {ndices de dure-
za parecidos para otrag materias impuras, tales como
feldespato, bauxita fundida y no fundida, arcilla plés-
tica de Kentucky, bentonita y otras arcillas. aunque
los valores Qe dureza de estas materias no seaﬁ tan im~
portantes como para ciertos caolins o muchos de los
6xidos mas puros citados anteriornente, algunos scn
al menos comparables a las cerdmicas que se encucn-
tran en el comercio y que se prepsran segin procedi-
mientos de fritado a elevada temperatura. 31 feldes-
pato v la bauxita de granulometria 0,143 mm podrian
presentar mejores durezas, si se trituraran a2 une di-
rensidén de particula mucho mds fina, y si se deshi-
drataran antes de la prueba de endurecimiento quimi~
CO. 7 '

Los resultadog de la tabla ZVI pertene—~

cen a una serie de pruebas -en las cuales se han obie-



1
-

10.

15.

20,

25.

30,

-30-=

nido las durezas agresando 25ﬁ : n velumen
de caolin o de Oxido de hierro en forma de Fe304 a un
dxido de hape ds pureza superior a G95 Qonviene hacer
observér qué estas adiciones (10 a 205 en peso) no de-

gradan neceseriamente la duresza con respecto a la obie-

_nida. con el Sxido puro. Por ejenplo, si s2 compara la

&

muéstra de alGminz al 9%% n & 206 con la muestra i
ra n? 223, o la mucstra de bxido crbmico al §G55 nells
con las muestras n? 225 y 215, los aditivos de Fe,C, o
Ge caolin caleinado no implican 2 lo sumo mis gue uns
degradacidn menor de la dureza ¢n estes combinacionss
particulares de porcentaje. Se piensa también que la
Franulometrlu y la estructura intersticial resultante
del cuerpo comprimido Gasempeﬁan un gran papel en la
dureza final obtenida. '
L om procedimiento del invento se refiere

igualnente a 1os compuestos mixtos preparados dqn,un

éxido refractario de base, tal como alfmina u éxido

ey o

-erémico, al cusl se agregan polvos retélicos, {ibras

netilicas, fabras cerdmicas, fibras de vidrio, tela
de vidrio o de metal, filamentes m0ﬁocrﬂstalwnos mgv
registentes y similarcs.

El procedimiento de endurecimiento quimi-
co es parﬁicuiarmente interesante si se utiliza ea la
preparacién de estas materias mixtas. En primer lugar,
la necesidad del endurecimiento a baja temperatura
(315 a 8158C) permite utilizar numerosos aditivos y ar-
maduras oue no pourlun gplicarse con compuestos mixtos
de cerédmica si se operara 2 uendorauuraa normales de

fritado o de fusién, es,decir,.a femperaturas elevadas
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(1371 o 2205%C). Bn segundo lugar, el procedimiento
del invento permite realizar cnlaces quimicos muy 56~

os sbbre estos productos de adieidn, tales como

[ 873

1i
fibras de vidric y de cerimica, y de nbmerosos meia-
5e . les.

Se pienga gue el enlace excepcionalmente'
g6lido en los metales es debido a un enlace gaimico
sobre 1la pelicula de 6xido metélico gue se formg en
la superficies. La mayor parte de estos bxidos mati-

10. . licos, tales como los que se forman fécilmente sobre el
hierro, el titznio, el alﬁmﬁnib Y numerogos aceros
4noxidables, se encuentran sdlidamente unidos a la
‘guperficie del metal. Se ha reéonocido Y, bien-ene
tendido, gque el tratamiento al cromo (normaluenie con
15. 4cido erdmico) permite realisar enlaces sélides sobre
la mayof parte de los 6xidos metdlicos, tales comc los
de titanio, hierro, niguel y aluminio. Por consignien-
te, el bxido metdlico permite realizar el pueﬁta‘ne~
cesario creando un verdadero enlace quimico sobrs el
20. netal. ' _ L '

Ie tabla XVII facilita cierto nfmers de
estructuras de materias mixtas endurecidas segin el
procedimiento quimico del invento. Algunas de estas
combinaciones son mezclas de la misma materia con di-

25. mensiones y formas fisicas muy diferentes; otras son
bxidos refractarios a los cuales se agregan fibras de
vidrio, de metal o de cerémica, algunas son mezclas
de 6xido refractario y de polvos metilicos, otras son
materias de base cerdmicas que contienen aditivos, ta-

30. les como nitruro de boro o grafito, utilizadas como
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lubrificantes sbélidos Mincorporados'., Pusden whiligar-
ge ficilmente, bien entendide coiros compuesios mixtos
operando segin esta técnica de aglomerscidn a bajs ten-—

peratura; esbta téenica debe permitir utilizar nusvas

familias de materias, lo cual nc era posibls hastg sho-

. ra con los procedimientos de fritado normales a elevadaa

temparaturas. g fig., 9 de los planos anexos presenia

una fotografia metalogrifica ampliada 200 vsces de un

cuerpo comprimido de allmina T-61 (aranulometria infe-
rior a 0,044 mm) gque se ha pasado por el triturador a

bolas agregindole fibras de allmina para cbiener un

-compuesto mixto. Tratamientos con 4cido crdwico han

permitﬁdo'endurecer eote cuerpo segin el invento; se
trata de la muestra n® 87 de la tabla XVII.

Segln se menciona anterdiormente, -l soli-

citante ha descubierto que puedc realizarse un enlace

quimico sdlido sobre numerosos metales, vidrio, cerd-
micas y materiales del mismo género. La tavla IVIIT

facilita resultados de durezsz pzra una ssrie de nuss-

~

fras de polvo metdlico comprimido. Cuando se comprimen
estog polvos metdlicos, conviens hacer obssrvar Qﬁéjla
bresién de moldeado es en extremo importante ya dﬁa
posee un efecto marcado sobfe la esitructura porosé;'

Esto es partiéularmente cierto con los metales dlticti-
leg, tales como cobre o gluninio, en los cuales uns

presibén excesiva es spsceptible de eliminar enteramen—

te la estructura porosa reticulada. Aun cuando la du-

- reza obitenida no sea tan importante como con la mayor

part%de los cuerpos ceridmicos, se ha comprobado que

es superiocr a los valores para-ecl mismo metal bajo su
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forma sbdlida normal, lo cual demuestra que se forms
un compuesto mixto, sdlidamente aglomerado, enire las
particulas metédlicas en el curso del procedimiento de
conversidn del decido crémico en 6xido crémico. la ta-

bla XIX indica a titulo comparativo los valores de

- durezs Rockwsell 15-K para la nayor parte de los meto-

les utilizados en log compuestos nmixtos de la tabla
VIIT, .
La tabla XX presenta cierto nimero de ma-

o

iAo

o0

terias diversas tales como: vidrio, itriturado, £
de vidrio y de cerfmica, carburo de bo;o, carburo de
gilicio, etc., tratadas segun el procedimienﬁo del in-
venfb, asi coﬁo lag medidag de duréza obtenidas.

Se indican como anteriormeante civlos de
impfegnaciénrcoccién para nuestras de las tablas IVIII
y . Ia temperatura de coccidn méxima es de 6459C,
salvo para la muestra de aluminio en polvo de ié tabla
XVIII,‘para ldcual se reduce esta temperatura a 538¢C.

. Puede alcanzarse normalmente lg dureza
nixima de las materias tratadas, procediendo g trata-
mientos miltiples solamente con Acido crédmico o‘don
cualquier otro compuesto generador de 6xido segui@os
de coccilones, o también a cierto nimero de estos tréta—
mientos seguidos de una sola impregnacidn con Acido
fosférico y de una sola coccidn. Cuando se opera con
dos o mis tratamientos con 4cido fosférico, no se aumen~
ta sensiblemente la dureza, y a menndo el resultado son
agrietamisntos de la pieza, si existe aln una porosi-
dgd suficienfe. Ademéé, se ha compfobado que el trata-

miento con édcido fosfbrico es muj eficaz sobre mate-
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rias que %ensan dimensiones de poros b9“+ante impor-~

tantes, por oposicion al tratamiento con dcido crdmico

Y

Lo

gue proporcions un endurecimiento muy "&nido en una
estructura de poros mis pequelics.

El tratamfento con £cido fosfbrico es por
consjguiente interesante como tratamiento de endurecimie;

o0 final para 6xidos comprimidos para reducir al minimo

o]
i

el ndmero de tratamientos con &cido crénico necesarios.
tablas XLT, XLII y ZLITII facilitan

informes comparativos para,éxzdou comp*.m« jog con cicles

midtiples de wmpre"nacwoﬁ a base de dcido créuice y de

. eoceidn, con-y sin tratamiento Lwnal con dcido fosfdri-

co. Se efectuan medidas de dureza para cuerpos compri-
midos constituidos por 6xido crdmico, sluminio tzbular
de .granulome'tr-ia (0,0M mm, e izualmente por -elimina
tabulér ((‘0,044 mm) pasada por el triturador -&e bolas
En cada caso, se preparan muestras, y se las someﬁe a
prueba'después de 3, 5, T, 9 y 11 iﬁpregnac%ones—con
Scido orduico. Tras haber efectuado las medidas.ds du-

reza, se impregna la pieza con deido fosfbric

" Be

o
i
. ca

cuece lentomente a la temperaturs de 64392C;luege,’ tras

wd

enfriamiento a uemperatura smbiente y un ¢wbvro,b§1i~
mento, se efectla una nueva medida para com probar la
influencia sobre la duresa.

Como muestran las tablag, el tratamiento
con écido fosfbrico posee una profunda influencia en

cuanto al aumento de dureza de la pieza trat ada pre-

&

viamente hasta que 1la dimensidn de 1os poros obtenida

tras los cuclov de 3mnﬂegnacwon con 4cido cromwco—

coceidn se haoe demagiado pequ»da para acepbar el bei-
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do fosfbrico, al menos en canfidades importantes.

La tabla XXT, utilizando un éxido ordmi-

-

co finamente dividido comprinido, nuesira que nueve

4

co, seguidos de un =210

it

tratamientos con Acido crdum

tratamiento con dcido Ffosfdérico, proporcionan una nles—

&

e
(¢

tra tan dura como en el .caso de once tratanientcs con
4cido crbmico sin ninghn fratamiento con dcide fosfdri-
co. Ademds, si se uiiliza Acido fogférico tras once
ciclos con &cido crlmico, no se obtis:e ningln elzcto
complementario sobre a'éureza.

La tzbla XAII sé refiere a una alinina

‘relativanente gruesa que posee una estructurs de poros

mucﬁo pés gruegos que en el cuso de laz tebla YL, En
estas condiciﬁnes, puede observarse la ventaja gue pre-
senta la wutilizacidn del Acido fosfdrico en wl cuarpo
de estructura de poros nis gruesos. En este casﬁ, el
tratamiento con fcido fosfbrico aplicado a unz LR~
tra tratada pfev%amente siefe veces con &cido cxdmico
proporciona un producto mds duro que para una mueﬁﬁra:

de inm-

[ ]

trateda once veces sin las opesrsciones finale

pregnacibén con 4cido fosfbrico y de coccidn. &1 tru-

tamiento con Acido fosférico tras nueve ciclos crimicos

proporciona casi resultados 6ptimos de dureza, yabque

1a utilizacién del 4cido Fosférico tras once ciclos.

no es tan eficaz. '
La tabla XXIIT facilita resultados que

son mas caracteristicos de un cuerpo comprimido de di-

mensiones de particulas nis reducidas.

Estas tablas nuestran la imporiante mi-

sidn desempefiada por la estructura intersticial o la
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_ fotos en la materia de base. Por ejemplo, un dxido de

I 4

nensifin de los poros para los dos fratamientos con

[=7)
re

fcido crbuico y con 4cido fosfbrico.
Bl endiisis de mucstras de dxido refrac—
tario poroso tratadas con dcido fosfbrico por difraceida

de los rayos X indica generalmente la presencia de foa-—

aluminio poroso,tratado con deidc fosidrico y conve-

.nientemente cocido (31697 o mas) revela Ll formacidn

de

H

osfato de aluminio (ALlFO ), de formz orto-rdmbica
(ficha ASTIL 11-500). linestras de éxido de titanio tra-

tadas de forma parecida indican lz p

3
o
w
o
i
Q
nte
@
o
[
)
(=0
w1
o
-3

(ficha ASTH 3~0300). Aungue las glucinas porosas trats-

‘das con &cido fosférico no revelan diagrama de fosfszto

de berilio, la presencia de un diagrama derayos X no
jGentificable implica notablemente la formacidn de tal
fosfato. En todos estos casos, los diagramas S rayos
X muestran igualmente la praéenc*a del 4xido de base
ademés.de Cf203, si se procede 2 un tratamiente mre-—
liminar con 4Acido crémico. Mo se-identilica en nw:guq

caso un fosfato de cromo, pueden ser en razdn de gue la

temperatura de 1la reaccidn del oxido de:cromo con sn-

utilizados. Para los estudios de 4if racecidn de rfyos Z,
se trituran las nuestras en polvos. finos con ayuﬁé'de
morteros de mullita, se mezelan a cemento Du Ponﬁ;§
Household Duco, y se las transforwa en varillas delga~
das o en Tibras entre dds leminillas de microscopio
separadas 0,33 mm en un montaje especial. Cuando se
secan; se montan las varilléé en simples cémaras fo-

I o

tograficas del uipo General EBlectric de cristal gira-
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tor%o, de 10 om de Gi4metro, que se han modificado
bara hacer estudios de polvos. Se registran los Jdia~
gramas sobre pelicula Ilford Industrial L-ray ™lm G

con un £iltrado por niguel de las rayas espectrales

del cobre operando con una tensidn de 40 &V y una $n-

tensidad de 22 1/2 miliamperes. 1 tienmpo de expogi-

¢ibn es de 1 1/2 horas con un tubo de rayos convergen—
tes.

Aunque se opera por compresidn para las

.mugstras descritas hasta aquf, se ha descubierto que

pueden tambidn utilizarse, con excelentes resultados,

otros procedinientos de modelado, tales como extrusidn,

vaciado continuo o moldeado, £n realidad, puede utilizar-
se practicemente cualquier procedimiento gue permita al

o

S

polvo de 4xido refractario conservar uns forna rels
vamente bien compacta hasta 1 aplicacidn del *iu-tamien-
to con el compuesto genersdor de 6xido y la coceidn

apropiada. - : ' i S

Un procedimiento conveniente consigie en

amontonar simpleiente el polvo de 6xido refractgxio seco
én un recipiente algo reducido, tal como un orificto
ciego practicado en un blogue de metal. Puede aplicar-
ge dcido crémico sobre la superficie expuests, y, tras
inpregnar el polvo, puede calentarss convenienzemente

el producto mnoldeado, lo cual permite aglomerar sf{iida-

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

lmpregnacidn y de coceidn; puede retirarse el zolde, y

ge terming ls pieza que posteriormente se +trata hasta
la dureza deseada, compativle con la estructura del &xi-

do y la estructura porosa.
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"Otro procedimiento cousiste eu vaciar
en continuo una pasta acuosa fe 6xido uiilizando un
molde ds yeso o un %ipo similar de molde noroso. Se

puede igualmente aeposwtur Tinas capas de 6xido ver-

tiendo simplemente una pasta en wn recipiente plano

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

se oEtﬁene as{ un 6xido relativamense denso y bien
compacto. En numerosos casos, s¢ ha descubierto gue

es conveniente agrégar a la pasta un pequeﬁo poroen—
taje de Acido crémico; cloruro de cromo o cuglguier otrs

“al de este tipo, lo que permire cbtemer una aglomerse

clon parcial del polvo de 6xido en el curso de las ope-

raoioneu 1nicw 1les de secado v de caldso. Si no se ha=-
ce esto, el tratamiento inicial con dcido crbuico pue~
de debilitar con la immersién la cchesidén de Ia masa
seca de polvo de bxido. Otrd procediniento consiste en
afiadir un peguefio porcentaje 8e csolin hidratado al
polvo himedo de 6xido.rduando se seca y se caldea de
partida a 538-6492C (o mis) la pasta acuosa de éxido -
vy de caolin, el czolin permite aglomerarisuficﬁentemen«
te el polvo de Oxido para impedir que la primefarﬁmprO“
nacidn con 4eido crémico concentrado debilite 1a cohe-
sidén deloxido compactado.

- Las piezas extrusionzdas wtilizan nofﬁal—
mente uno o varios Oxidos refracltarios himedos z ios
cuales se agrega caolin. En este caso, el cgolin de-
sempefia la funcidn de plastificaente activo pafa favo-

recer la extrusidn en la hilerz, e igualmente de agen~

" te Qe adhesividad inicial para impedir que la pieza se

disgregue en el curso de la primera impregnacidn con

'PQOR _
QUALEY



\J1
-

10,

15.

20.

25.

30..

’! ';l V A;m‘ ‘4 -
i
T

-39~
ééida erdnico (como se describe en el pdrrafo ante-
rior). Por supuesto pucde afiadivse, i es necssario,
Geido crdmico {0 la solucidn de sel de croms) a la
mezecla original de dxido refractaric y de czolin.

Las tablas LIV y XXV facilitan los re-

sultados de pruebas de dureza de otro procedimiento

r:'

de oablauo. Congsiste en meszclar polvo de dxido de s:

zinio u Oxido de cromo haciendo variar log porcentajes
de caolifn o do bentonita. Se sfiade agua hasta obtsner

una consistencia plastica parecwda a la de la areills
gusceptible de modelarse. Se preparan muestras des es-

te producto en una pieza en forma de disco plano de

‘1,27 ci de dtfmetro y 0,952 cm de espesor aproxwm zdam

mente, opersndo solawente con la presidn del dedo. Se
sgcan posteriormente las piezas en el horno, se calien-
tan a 649¢C para permitir la aglomeracidn del caolin

k]

¥y del 6xido. Se someten estas muestras a miltiples

clog de imﬂrethCW6n con fcido- crdu ico y de -cocet dn,

como se indica en la tabla ZXIV. Aungue este pfocadi—
niento de modelado ses parecido al que se utiliza para
preparar piezas extrusionadas, ce opera en el procadi-
miento manual de modelado con una consistencia mucno

nés pléstica afiadiendo més agua y con presiones de no-

delado extremadamente débiles. Estas muestras poseen

L4

incontestablenmente una estructura de poros mas iruesos
que las preparadas-con las mismas materias operando con
presiones superiores y menos humedad, como mﬁestra 3u
velocidad de endurecimiento ligeramente mgs lenta. 50
obstante, se observa gque 1a dureza después de guince

impregnaciones con dcido ordmico es casi la misma que
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la que se obtendria con trece ciclos, utilizand:
otros procedimientos de modelado, con los miamos

- w

bxidos. Bstas tablas muestran gue existe muy poca

variacidn de la durezg con el ndmero de ciclog de

coceidn en rambdn de la dimensidn

fer]

e particula de lzs
dos calidades de cz0lin udilizadas. Con muy poco
caolin, se obtiene una dureza inferior a 1& bptina
como en el caso Je la utilizacidn de la bentonita la
mayor parte del tiempo.

Ia tabla XXV facilita los resuliados

de pruebas de dureza de las muestras moldeadas de la

tabla XXIV tras quince ciclos con &cido crdmico se-

guidos por una sola impregnacidn con 4cido fosfdrico

y una cocecidn a 6499C, Se facilitan de nuevo a Hitulo
comparativo Log resultados relativos a los tratamien~
tos en los que no se utiliza el 4cido fosfbdrico.

Se ha descubierto que el procedimiento
quinico segin el invento presenta izualumente vsntajas;
cuando se utiliza como tratamiento posterior péra ar-
t{culos abrasivos enteramente fritados o fundidns pre-
parados industrislmente. Se comprueba igualmente gue per-

mite llevar a cabo la preparacidn coupleta de estos ar-

a baja temperatura. Como materias iratadas o prerara-
das de esta manera, pueden citarse el grano abrasivo
triturado y extrusionado, las virutas de brufiids, las

muelas abrasivas, las piedras de gmolar aglomeraias y

articulos del mismo género.

Se. ha descubierto gué pueden aglomerarse
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eficaznente un gran nfmero de éxldos refractorios., ¥
gque se pueden endurecer con gyuda de maltiples ‘npreg-

naciones con un compuesto metilico, tal ¢omo unz solu-

&)

cidn de sal o de fSeido Je un metal; se proceds o colr

$innacidn al caldeo de,la nateria tratada a una tempe=

ratura suficiente para transformar el compuesto moetdli-

co en bxido refractario.

Se ha descubierto que el dcido crdmico
es uno de los fcidos de metales mis eficaces que pue-
den utilizarse seglin este procedimiento de aglomera-
cifn y de endurecimiento éu4m§cos. En este caso, se

P4

opera normalmente a la temperatura de cocctdn ndxina

-

-de ‘aproximadamente 649¢C, En el curso del pnrocedinien~

to de caldeo, se transforﬁa en prizer luzar el Zeido
crémico en anhfdrido crdmico (Cr03); se pasa a conti-
nueacidn por una serie de 6xidos intermedios pera lle-
gar finalmente al 6éxido crdmico esiable refractario
(Cr203). rj

Se ha descubierto que el procedimiento
de trataniento qﬁimico del invento permite foémar un
revestiniento sobre dGiferentes tipos de granos abra-
sivog de 4xido de aluminio y de carburo de silicio
gue se encuentran en el comercio. El objeto del tra-
tamiento quimico es doble. Se trata, en pr%merglugar
de endurecer el abrasivo, y, en segundo luger, Be Ob~
tener un enlucido que se adhiere mejor ﬁara permitir
después a los granos abrasivos aglomerarse con utili-
zacidn con agente aglutinante de una resina o de un
aglutinante orgénico de tipo ‘similar.

El procedimiento de base de énduccibn
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consiste en humectar los granos de Ac+do crémico, con
preferencia concentrado, ¥y cocerlos gl horno a una ten-
peratura de 64920 gproximadsments. Puede repetirse el
procedimiento durante el nimero deseado de cicles de
5e _ “impregnacidn y'de coceidn que depende de la duracidn o
del tipo de revestimiento buscado.
' Se ignora si el efecto de eadurecimiento

es debido principalmente a la penetracidu y a la aglo-

L—'O
©

meracidn quimicas en las fisuras y los poros de los

smde

10. . grenos abrasivos, o si existe izualmente un efecto

o

de endurecimiento superficial debido a la superficie

~enlucida. E1l examen ﬁicroscépico_de los granos abrasi-
vos revela que existe.una superiicie bien enlucida
ademés de una penetracitn sensible gue depende del ti-
15. ’ po de abrasivo utilizado. Se observa que el revesﬁimien~
t0, al menos Gespués de dos o tres ciclos de impregzna-
cidn y de coccidn, es muy Genso en la s uperfigie de se-
paracidn de. las partnculus gbrass vas, aun cua;ﬂ@ la
superficie expuesta sea un poco porosa. Bsie cambio
20. radual de la densidad del revestimiento expli cir.fo-
bablemente la mejora aparente de la aglomeracidn por
la resina, dado que se tiene en este caso una édﬁ@rfi—
cie expuesta un poco porosa gue permite bbtsner:ig aglo~
meracidn buscada en lugar de unz superficie lisa como
25.° la que presenta normalmente el abrasivo no tratais.
Como +tipos de granos abrasivos tratados
‘con éxito, pueden citarse tipos fiables y semi~-friables
de granos de Oxido de aluminio fundido y triturado,
$ales como 1os ipos Horton 57, 32 o 38 o los tipos

30. ~ equivalentes Agsco 57, C-34, efc; grénnlos de 6xido de

-
!
H
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aluminio fritado, tales como los tqpoé norton o ALseo
75 0 44; y abrasivos extrusion:zdos o en pastillas, fTu-
les como el Hipo Agsco ToA. Adends, se trata con un dxi-
to aparentemente igual el carburo dz gilicio de las dos
De , calidades de abragivos "verde" y "negra'.

Aungue sea diffeil prever medidas cuanti-
tativag de laboratorio para mostrar que se obtiene un
atento de la dureza del abrasivo y de luas fuerzas de
enlace por la resina, se efectlzn pruebas industricles

-10. - comparativas gue subrayan estos dos efectos.’Una de eg-
tas>§ruabas consigie en preparar muelas aglomeraliss
-con la resina de 25,4 cm de difmetro, utilizando un
abrasivo de 6xido de aluminio, calidad semi-friable
nt 46 y 36. Estas muelés poseen un eapesor de 3,17 mn
15. v se utilizen para pulir piezas vaciadas de alezcidn
de cromo de elevada proporcidn a escala industrial. Las
muelas prebéradasrcon 1os granos tvaﬁaﬁos aufnicamente
presentén no solamente mucho mends desgaste, sino gue

uitan ignalmente el metal en las mismas condiciones de
a g

7

20, pregién y de superficie, 10 a 20/ mis répidsmente que
las muelas del mismo género gue utilizan grands no ira-
tados del mismo tipo.rﬁn esta prueba, se soneten los
granos tratados quinmicamente a 7 ciclos de inmefséén
en el 4cido crémico concentrado y de coccidn. Eh“el

25." curso de la preparacidn de las nuelas, se obser&é"que
hace falta afladir una cantidad complementaria de 1liqui-
do a la resina cuando se utiliza con el abrasivo trata-
do, lo cual indica una porosidad creciente debids al
re#estimiento de 1los granos pér el dxido crdmico.

30, © La tabla XXVI facilita algunas'de las for-
[
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e divididos. En la aplicacidn sobre el
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e

mas de realizacidn carzcteristicas de revestinmiento

sobre abrasivos. %1 procedimiente CO-1 constituye el
tratamiento de base con Acido crémico, en el cual se

utilizan ciclos miltiples de impregnacidn y de coccidn,

operando con una solucidn de Acido concentrada. 31 nui-

mero de los tratamientos ubtilizados depende de la dure-

za o de la cantidad de revestiniento deseada. las res-
tantes preparaciones de enduccidn enumeradas utilizan
una pasta de bxido refractarib y/o de caolin finamen=—
grano abrasi-

vo seguida de. caldeo para eliminar la humedad, se depo-

sita sobre este Ultimo un revestimiento de dxido poroso

finamenté dividido. Bsta operacidn preliminar de.re-
vestiniento esté destinada;a obtener una eglomeracidn
mejor por parte del 6xido crdmico con menos ciclos de
jmpregnacidn con dcido erémico y Ge transformacidn tér-
mica que en el caso en gue se operase solamente con
tratemientos con &cido crdmico. | 7

En la %abla XXVI, conviene hacer.pbservar
que los procedimientos C0-2, CO-3 y 00—4 utiliéaﬁ cao—~

14n hidratado como constituyente de la pasta de enduc-

’

cibén preliminar. Se ha descubierto que la adicién ds
un pequeiio porcentaje de caolih, por ejemplo 5 a 10/
con relacidn a los 6xidos calcinados, permite obtéher
una aglomeracién suficiente de las paerticulas de &ido

entre si, tras el caldeo a 538-6432C, para que la

“impregnacidan en la solucidn de Acido crdémico concen-

trada tenga lugar posteriormente sin disgregacidn del
revestimiento de 6xido. Aunqué se haya utilizado cao-

1{n, puede igualmente operarse con otras arcillas, te- .

it ¥
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les como-la arcilla pldstica de Kéﬁ%ﬁckj, la bento-
nita y sinilares pars ogtener un revestimiento preli-
ninar termoendurscible. La tabla XIV enumera los $ipos
de caolfn utilizados. Los tipos mds particularmente
utilizados en este caso estin constituidos por los pro-
ductos de la Georgio Kaolin Company que posee sus fé-
bricas de tratamiento en Peachtree, Georgla.

Se preparan granos abrasivos triturados,
extrusionados y comprimidos operando en todos los ca~
508 ségﬁn el procedimiento de aglomeracidn-y de endu—

recimiento guimicos del invento. Se prefiere normalmen—

~te el tratamiento del tipo al cromo en razbn de la du-—

reza eievada gue se exige a esta materia. Consiste en
tratar un dxido refractario pofoso con impregnaciones
niltiples con 4cido cfomico concentrado. Despuds de ca=
da impregnacidn, se caldea la materia tratada = una

temperatura de 538-6492C. Durante este ciclo de caldeo,

“se transforma el 4cido crémico, en el interior de la

estructura del cuerpo poroso, en 0r203 de.color verde.

Pueden prepararse avrasivos trﬁtﬁ:aﬁos,
seme jantes a los granos fundidos corrientes, con -una
gran variedad de 6xidos porosos. Lstas preparaciones
consisten en triturar y clasificar por granuloﬁctr{a
¢l 4xido refractario gquinicamente endurecido N pﬁrciale

wente fritado. Pusden tambidén prepararse con dxiius

refractarios quimicamente endurscidos, comprimiios o
extrusionados, '

Otro procedimiento consiste en utilizar

une mezcla de 6xido pléstico relativamente himedo y de-

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

cediniento si fuers necessrio con unz congistencia muy

LA

n

hineda. La evaporacidn del excesc de agua es suscepti-
ble de proporcionar una pasia de d6xido mucho mis com-

pacta que en el caso en que se whilizar

0
=
b
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@
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para oblener la consistencia deseads

En cuanto a la paste ¥ & la forma de pre-—
parar por compresidn la estructura porosa de éxido re-
fractario, tres procedimientos han demostrado sger Iy

satisfactorios. El primero consiste en mezcler una pe-

quetia cantidad de solucidn de 4eido crdmico con el polvo

~de bxido refractario. Bl Acido crdimico pusde ser a tal

efecto concentrads o dilufdo, =i bien debe normalmente

una-pasta para permitir la rdpidas evaporacidn en las
planchas de secado v obtener tras éste una coumpactibili-
dad de 6xi1do lo mis densa pos%ble. ELl posterior. caldeo
d%la rezcla dehéxido v de 4cido crbmico implica una aglo-
merzceidn suficiente del producto pulverulento yaﬁa-per—
mitir las inmersiones ulfericres, en la solucida de
4dcido crdmico sin disgregacibn de. la estructura poro-

sa. El segundo procedimiento consiste en agregar at
6xidorrefractario pulverulento un pequefio porcenta;e,
generalmente 5 a 30% de caolin, de arcilla pléstica de
Kentucky, de bentonita y similares, y en utilizar agua
como liquido humectante. Cuands se caldea a una ten-
peratura razonable, éeneralmente a 538-6499C. segin

el tipo de arcilla uﬁiliZado, la mezcla se compone co-—
mo en ei primef procedimiento descrﬁto; se aglomera su-~
ficientemenﬁe'o “endursce" tras.el secado para permitir

la inmersidn en el curso del tratamiento postericr con
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la solucidn de deido crdmico sin ninguna disgregacsdn.
5l tercer procedimiento consiste en utilizer una comgi-
nacidn del primer procedimiento y del segundo.

Los procedim*entbs_Z 0 3 permiten prepa—
rar la materia extrusionada quimicamente endurecida
que conviene parg la trituracidn en granos abrasivos.
En este caso, el caolin o la arcilla ejercen la fun-
cidn de plastificante. Con la mayor parte de los Oxi-
dos refractarios probados, se observa que hace falta al

{ o ’ . . y
nmenos 107 de caolin o de arcilla plistica de Kentucky,

oA 1, -.
0 al menos 2 de bentonita, para obtener una plustici-

~dad suficiente pzra realizar la extrusibdn. Es bastan-

te interesante observar que la presencia de egtos adi-
tivos de caolin-arcilla no posée efecto apreciable go-
bre la durezz final de la materia tratada.

Aungune se hayan utilizado dxidos de alu-

ninio refractarios en la mayoria de las muestras abra-

‘sivag trituradas, se ha ensagyado igualmente el éxido

erémico, el 6xido de estafio, el bxido de titanibry
otros 6xidos refractarios que pueden utilizarse como
abrasivos especiales cada vez que el precio de conie

no es el factor wis Importante. Se utilizan en forma
finemente dividida los éxidos que permiten prepavar es-
tos abrasivos, siendo la dimensidén de grano norrmalien—
te inferior a 0,044 mn o mis fino. Bntre los bxidos
ddaluminio para preparar abrasivos, se utilizan con

éxito todas las formas-calcinadas, tabulares y fundi-

dag de Al203 a mas de un 99%. Ademds, se ha descubier-

t0 gue una pureza elevada no era una condicidn necesa-

ria para obuener una materia dura. Una forma de 6xido
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gue demuestras ser satisfactoria estd constituida por
1a bauxita fundida, de dimensidn de grano < 0,044 mm,
que se conoce en la industria bajo el nombre de Hipe
DFC. |

Ia 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 auinico, se trituran
y se clasifican por granulometriz.

La tabla XZXVIII se refiere asimismo a pre-

‘paraciones que wtilizan grenos triturados obtenidos con

- una materia extrusionada quimicamente endurecida. La

tabla ZXIX se relaciona con una materia comprimida gqui-
micamente endurecida. Ia tabla XIX¥ ss refiere a cier-
tas preparaciones de dxido para la utilizacidn segin

el procedimiento de la pasba por via himeda. Las dure-

" zas caracteristicas que se encuentran en estas tablas

se miden antes de la trituracién en granos.

Log granos extrusionados constituyén'otra
forma de abrasivos utilizada en la industria, qdé se
presta a la preparacidn segin el procedimiento Ge en-
durecimiento quimico. Este tipo de muteria se préﬁén—
ta generalmente en forma de “pastillas“, extrusionadas,
de reducido difmetro, cuya proporeidn largo/didmetro
es de 1:3 aproximadamente. Los diémetros de granoé ex~
trusionados, corrientementé utilizados en la industriz
de la muela, se hallan comprendidos entre 0,79 y 4,76
pisiii} aprqximadamgnte._

Cuando se opera agsgun el procedimiento

delendureciniento auimico, se efectlian las extrusiones
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introduciendé a presidn en uns ntlora apropiada una
mezcla de 6xido relativamente pléstico con una con-
gigtencia de lg arcilla para modelar. Hace falta afia-
dir a la mezcla de 6xido refractario un plastificante

5. conveniente, tal como caolin, para permitir que la ma-
teria se deglice convenientemente por la hilera. in
este caso, el pluastificante puede fambién implicar en
general una aglomeracidn suficiente del dxido tras el
ciclo de coccldn inicial para permitir la ulterior

10. impregnacidn con 4cido crémico sin disgreégzacibn. Por
supuesto puede también dgregarse écido'crémico & la mez-
cla antes de la extrusidn.

Ta tabla XXXI se refiere s cierto nGrero

de preparaciones experimentales que conducen a produc-

15, tos extrusionados duros con un minimo de ciclos de i
pregnacidén y de coceidn. Facilita las durezas de los
granos extrusionados preparados de esta forma. 4 titu-
lo comparativo, se comprueba que varios granos extru-
sionados Iritados, que se encuentran en_el comereio,

*”w

20. poseen‘durezas Rockwell 15K de 93 aproximadamente.

Se prepara otro tipo de abrasivo connci-
do bajo el nombre de virutas de brufitdo utilizando
polvos refractarios comprimidos, guimicamente endﬁreci—
dos. Estos abrasivos de brufiido estin én generalféons-

25. tituidos por pequefios discos de didmetro 9,52 a 12,7 mn
aproximadamente y de espesor 3,17 a 6,35 mm gproximada-
mente, ' |

También puede aplicarse el procedinmiento

' de'imprégnacién quinico-coceidn segﬁn el invento =z la

- 30. mayor parte de las muelas abrasivas de tipo vitrifica—
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do..Cuando ge ;as trata de esta maﬁera, las muelas
se endurecen, y su veloéidad de desgaste disminuye
sengiblemente.
E1 tratamiento generalmente utilizado
Be "consiste'en impregnaciones’mﬁltiples'con'écido crémif
c0. Se cuece la nuela después de cada impregnacidn a
una temperatura comprendida entre 538 y 6492C. auh@ue
pueden utilizarse temperaturas de coceidn mis bajas
con durezas més largas. También puede opsrarse a tem—
10, ' peraturas wAs elevadas, que no obstanbe ne .son nece-
sarias para obtener la transformacidn buscada en 6xi-
docfémico (Cr,0,).
- R 273" —
' Otra aplicacidn del tratamiento segin el
invento comprende el endurecimiento de nmuwelas parcial-
15. mente fritadas. En este caso, se trata la muels segin
el procedimiento de endurecimiento quimico sclanente
después de un fritado preliminer inicial de la muela.
Esto implica una temperaturs de. coceidn més moﬁéra&a;
Jjustamente suficiente para obltener unas aglomeracjéﬁ
20. ~minima de los granos abrasivos a fin de permit%@"la ng~
nipulacién en el curso del tratamiento quimico. La tem-
peratura de fritado preliminar necesaria dependa,:por
supuesto, del tipo de materias de adhegividad util}ga—
da por el fabricante. Se tratan quimicamente al @éngs
25. dos tipos de muelas sin dificultad de mandipulacidn %ras
un fritado preliminar a 982~10932C, Las muelas previa-
—mente fritadas y tratadas de esta manera poseen rendi-—
mientos al menos coﬁparables arlas nuelas entefamente
fritadas; pero se observa que, jncluso la operacidn de

30. " fritado preliminer no es necesaria puesto gue el proce-
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dimiento de aglomeracidn completa resulta igualuen—
te eficaz.

‘Bl tratamiento de lag muelas abrasivas
¥ art{ouloé del mismo género, preparadas enterazente
por aglomeracidn de los granos abrasivos segin el pro-
cedimiento de endurscimiento qd{mico, comprende las
operaciones siguientes: impregnacidn de los grancs
abrasivos con Acido crdmico; compresidén en un molde

conveniente; coceidn a una temperatara de aproximada-

mente 649°C, enfriamiento, y nueva jmpregnacidn con

14

-4cido crémico, y nueva coceidn, durante el nlmero de

- ciclos.necesario para obtener la fuerza de enlace de-

seada entre 155 particulas abrasivas.

Bl tratamiento con &cido crdmico permite
no solamente revestir los granos abrasivos con el Sxi-
do crémico (Gr203) formado en el curso dél procedinien—~
to dé transformacidn térmica, sino tamﬁién*obﬁéner un
enlace o un puente nuy sélido entre los granosiabrasi-
vos en todas las partes en que estan en,contacté {0
casi en contacto) unos con otros. Esta propiedad, que
consiste en formar enlaces muy s6lidos en vacios y
espacioé de pequeilas dimensiones que se encuentréﬁfen
los bxidos refractarios, constituye la base del pfOr
cediniento de aglomeracidn y de endurecimiento quini-
cos del invento.

Las muelas abrasivas preparadas segin el
procedimiento de aglomeracidn quimica a baja tempara-
tura permiten obtener propiedadeg cortantes superiores a
las de las ﬁgelas obtenidas.segﬁn el procedimiento de

fritado clédsico a temperatura -elevada. La ausencia de
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una pasta vitrea y de bordes fundidos en los granocs
J

,

abrasivog puede ser la caﬁsa principal de la mejors
del poder cortante de las muelas quimicamenie aglome-
radas. Puede comprobarse féciluente en la figura 11
del plano anexo que facilita una vista en seccidn
interrumpida de dos muelas. La muela de la isguierda
es una muela preparada y endurecida segln el procedi-
miento del invent b0, ‘en tanto que la muela clara de la
derecha es una muela fritada industrial. Las dos e~

-

las se preparsn a partir de granos abrasivos de dxido

-

de aluminio, calidad friable, n® 46; poseen un espesor

_de 9,525 mn (entre lag dos superficies). Se procede al

revestimiento y al endurecimiento de los granos abra-
sivos de la muela mis oscura, y a coniinuacion se aglo-'
meran operando con una solucidn tratante de 6&1&0 cro—
mico, como en el caso de la muestra n® 45 de la tabla
XXXIII, La pasta vitrea y- los bordes fundidos ﬁa'lbs
granos'son'muy frecuentes en las muelas fritadas inuv°~

4

.
LS -
Gure-.

triales. Asimismo, se considera que se autenta la
za de los granos abrasivos, probablemente en r"vén’dél
enducido y/o de la aglomeracidn con éxido crdmico q@é}
se realiza en las fisuras, los poros de los granos;j}ﬁ
similares, como es el caso con los granods abrasiwos;§v5
tratados en las muelas que contieanen ﬁna resing como
aglutinante.

‘Aun cnando puedan prepararse muelas abra-
givaes operando solaménte con tratemientos miltiples
con 4cido crémico como se indica gnieriormente, sé_ha
piesto a puﬁto'un procedimiento mas préctico. Este Gl-

$imo consiste en mezclar con 10s ‘granos abrasivos. un

POOR
QUALITY
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pequelio porcentaje de caclin, de arcilla pliastica,
de éxfdo de aluminio fiﬁamente dividido, o de cuazlguier
otro bxido refractario en polvo de este género. Se humec
« 2 - 7

tan a continunacidn cen agua o una solucidn de Acido cri~

mico log granos.y el bxido finamente dividido hasta que

1
.

ge obtiene una mezcla plastica himeda que pueda compri-
mirse en un molde. Si se utiliza agnua como agenfe hu-
mectante, debve utilizarse como aglutinante una materia
hidratada, tal como el caolin o la arcilla plastica,
10. , para proporcionar a la mezcla una plasticidad suficien-
te, no solamente para permitir retirar ficilmente la
muela Hel molde éuando se halla todavia en estado héme—A.
g0, sino también para tener una aglomeracién suficien-
te tras el primer ciclo de coceidn a 538-6492C, a fin
15, de mantener la cohesidn de los granos en el curso de
las impﬁegnaoiones ulteriores con dcido crémico. Otro
procedimiento mis eficaz en la mayoria de los casos
- consiste en utilizer 4ecido crémico como agente de hu-
mectacién en lugar de agua sola. ELl Acido crémico psr-
20, mite obtener un enlace nuy eficaz en el curgo de Ia
coceidn inicial, incluso cuando se utiliza un minimo
de aglutinante pulverulento. Bien entendido, una aréié
lla hidratada no es necesaria cuando se utiliza el.écir
do crémico como agente de humectacidn, lo cual permite
25. de hecho utilizar una gren variedad de otros tipos dé
aglutinantes de 6xidos refractarios finamente dividi-
dos.
Aunqué se retira normalmente la muelé
‘del molde, inmedi atanente después de la operacidn de

30. . compresidn , puede dejarse también en el molde y re--
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$irarla un poco mfs Garde en el curso del cielo de
coccidn. Por ejemplo, se comprusha que es muy cdmodo
en ciertos casos retirar la muela daspués de la
coccibn a una temperatura aproximada de 1772C. A esha
tempsratura, la muela se hace nuy seca y rigida, par-
ticularmente cuando se utiliza 4cido crdmico como agen~
te de humectacidn, ¥y pugde retirarse con pocos ries—
gos de deformacidn o de rotura. Después de haberla re-

tirado del molde, se termina ls coccidn por caldeo a

la temperaturs deseada de 538 a 6492C, para obiener

un endurecimiento eficaz del aglutinante antes de pro-

ceder a los ciclos posteriores de impregnacidn quimi-

ca y de coceidn, Puede efectuarse en el molde la ope~
racién de compresidn de los granos o de la mezcla de
grahos operando segin procedimientos tales comorla com~
pactacidn a mano o la compactacidn mecinica, o utiii—
zando técnicas clésicas de odmpresién (hidréulica;a
alta presién, b'mecénica).rPuede realizarse la cocqi%n
en hornos cléisicos eléctricos o de caldeo por gas.'fam-
bién, por supuestb, pueden utilizarse otros %ipos de
proced%mientos de caldeo, tales cono procedimientoéf,-
dieléctricos y éor induccidn, tras determinar la duié;;
cién o intensidad de caldeo apropiadas.

Se preparan tn gren nisero de muelas abra-
sivas y se las éomete a pruebas utilizando el proce-
dimjento de aglomeracidn y de endurecimiento quimicos.
Se preparan en forma.de muslas con ¥y sin soporve, cuyo
diémetro se halla cqmprendiao entré 1,27 e=. y 17,78 om;
éote Gltimo valor es la mayor dimensibn que permite -

una coccidn convenienfe en los. hornos conocidos. Ia
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d*mensidn delrgrano wtilizado vacfa del n2 600 «l
n¢ 8, Se utilizan en las muelas prepsradas segin sste
procediniento fanto granos Ge Gzido de aluninio_(cali-
dades friable y semi-iriaghble) como granos de carburod

de gilicio (cezlidades nezra y verde). ¥l e¢iclo normal

de impregnacidn y de coccidn se revela satisfactorio

F3

para muelas que tengan dimensiones miximas de 17,706 ¢

de didmetro y 1,27 cn. de espesor. Pueden realizarse

t

-

las muelas mis pequefias en poco tiempo, ¥y s€ sULONS
que hace falta un tiempo un poco més largo para pre-
parar muelas muy importantes.

La tabla XXXII se refiere a cierto nle—

ro Ge preparaciones de muelas abrasivas gquimicamente

aglomeradas, que proporcionan excelentes resultadics.
Las muelas preparadas de esta forma tienen respecti-~
vamente un didmetro comprendido entre 1,27 cm., y 17,73
en ¥y un espesor comprendido entre 0,317 om y 1,270 cm.
Se realizan los ciclos de impregnécién y de coccidn co-
mo en la tabla VI.

s evidente para el experto que pusden

hacerse variar en amplios limites las férmulas de pre~.

" paracidén de las muelas, segln el tipo exacto de la ma-

teria que hay que cortar y la calidad de muela desea-
da. Por ejemplo, puede controlarse_la dureza ds la
rnuela cambizndo la concentracién del dcido crdmico, el .
nimero de ciclos de imjregnacidén de 4cido y de coccién,'
el tipo y la cantidad de. aglutinante utilizada, la pre-
gi6n de moldeado, el tipo y la dimensién del grano
abrasivo utilizado, etc. También puede tomarse en con-

gideracidn la temperstura de coccidn, la utilizacidn
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de agentes de refuerzo, e incluso la adicidn, o no,
de cargas "consumibles" para fener una estructura BaS
lacunaria en las virutas.

TLas tablas XXEIIT, KKXIV, X XXV, TV,

~XXXVIT -y ¥XAVIIT se'refieren~a-dna serie de pruevas

con muelas abraswvas de 7,02 cm de diduwetro y 0,552 cm
de éspesor con un orii cio centrgl de didmefro 0,552 cnm
Se efecthan estas pruebas para determinar la velocidad
de corte y los grados de desgaste para diversas £érou-
lag de preparaqién de mgelas que se utilizan para cor-
tar el acero endurecido. Se monia la muela sobre una
maquwna de rectwfﬂc A Dumore, se la hace girar a una
velocidad "constante de 6 000 tr/mn en todas lag prue-
bas de la serie. La muestra que ha de cortarse (;ggﬁi—
f1carse) consiste en una pieza en bruto de aboodrdo
endurecido, de 0,79 cu. de diduetro y 19 cm. de la“go
aproximadamente., La dureza del acero se mide en unz-'
dades Rockwell C~65. La pieza en bruto se mantiene’ qo—
1ijamente sobre una pieza fija de prueva gnratorla eg-
pecial, a fin de mantenerls contra lz muiela con unajﬁ
fuerza constante durante la prueba. Se regula a b,quiJ
kg. la carga de prueba del abocardo sobre la mrela coﬁ
ayuda de un peso ndvil situado en el brazo de palan~ .-
ca giratorio de la pieza fija de prueba. En estas éxpe~

riencias, todo el cortante de 14 nuela se halla en con-

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

-y-permite realizar una pasada en declive.

Ie tabla ZIXTII se refiere a prucbas com-

parativas de una duracibn de 2 minutos para nuelas pre-

paradas con 6xido de aluminio abrasivo, calidad frie-
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ble, de grano n? 46, efectuando couo se indica ante-
riormente una pasada en’declive con pieczas en dbruto

de abocardo endurccidas. Ia tabla XZLIV se refiere a
pruebas comparativze de rectificact én y de desgasté

de muela, de una duracidn de 2 minutos, efectuadus

de la misma manera, salvo que se preparan las muzlas

a partir de un grano de 6xido de aluminio semi-iriable
n¢ 46. Las tablas XXXV y LUOI se relacioman con pruehas
sinilares de pasada en declive, salvo gque se utiliza
respectivanente. un grano'de alumina friable y semi-
friable 59 60: .

Lag tablas XLLVIT y LKEVIII se refieren
iguélménté a prﬁebas de rectificacidn y de desgaste pa-
ra pasadas en declive de una duracidén de 2 minutus con
un abocardo endurecido. La tabla XXIVII utiliza 2l
carburo de silicio abrasivo, calidad "negra", de gra=-

no n? 46, en tanto gque se utiliza la calidad "verde®

‘en la tabla DXVIII.

La tahla XXLIX facilita, a titulo compa~

jo)]

e

Ly

rativo, caracteristicas de corte y ssgaste para

tres calidades de dureza de nuelas abragivas fritadas
industriales. Se preparan operando segin el procedi-
miento nornal de fritado a elevada tenperatura y son
del tipo de alta calidad. Pertenecen a la categoria

de las sléminas friables; se utiliza el zrano n? 45. Se
efectla igunalmente esta prueba operando segin la mis—
ma téenica de pasada en declive con ayuda de piezas

en bruto de abocardo como en las pruebas anteriores.

¥ con muelas gquinicamente aglomerédas. Las durezas

de las tablas corresponden a los .standards industria~



v % extrenademente duro. 3i bhien es ¢

f4{cil sfectuar

1=

comparacicnes de corte y de desgaste, parece que la

12

L

nuelas preparadas segin el procedimiento de aglomera-

2

5. cidn qaimica no ceden en nada a las preparadas segin

el procedimiento standard de fritado a elevada tempe-
ratura.

Se efectlan pruebas conplementarias de
muelas quimicamenté aglomeradas cocidas a diversas telr

10. peraturas. En general, se observan-pocaS'diferenéias
en las propiedades de corté entre las muclas cocidas

a 5362C, 54%2C y 7602C, ILa coceidn a 5332C requiere
un %ﬁeﬁp5.ligéraménté mis 1argo-qué a la temperatura
de 7602C+ para obtener la misma dureza.

15. ' Se utilizan Sgualmente ciertas nuelas de
las descritas anteriormente sometiéndolas a pruebgs.
para cortar una aleacidn a bése de carburo de tungﬁtano.
con una dureza Rockwell 15N de $5;9. La tabla XL fé§i~
1lita caracteristicas de corte y de desgaste de estéju,

20. materia pars pruebas de pasada en declife, operando
seglin el mismo procedimiento gue el descrito anteridrwi
mente con respecto a las pruebas de abocardos endureff
cidos. Dado que se observa gue esta prueba-tino es s&él/
ceptiﬁle de sobrecalentar el abocardo de carburo de

25. . ‘tungsteno, se cambia la forma de realizacidn de la
prueba utilizando un tipo de pasada de avancs transver-
sal, en la cual un 4ngulo de la muels eféct&a la mayor
parfe del trabajo. En este caso, no se opera con una

. .
carga constante. Se mantiene mds bien fijo el carburo

30. - de tungsteno durante la progresién de la muels en. sen~
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tido transversal con regpecto a este Altimo, con una
profundidad de pasada de 0,0254 mm para cada paso de
muela. Lla tabla LI proporciqna los fesultados obte~
nidos; se observa mucho menos desgaste de la musla
que en el caso de la ﬁtilﬁzacién'del procedimiento de
pageda en declive de la -tablag XL.

Se han efectuado en estado seco toaas
las pruebas de rectificacién descritas anteriormente,
Se efectlan pruebas complementarias ﬁtilizando acete
soluble y agua como fluido de corte. Se ha'podido colt~

probar que exvste poca Giferencia en las caracterdsti-

“cag de corte y de desgaste durante las pruebas de corta

duracién. No obstante, el llquvdo de enfriamiento evi-
ta desde luego el recalentamiento de la piesa trabajar
da en el curso de las operaciones de corte de larga du-
racibn.

Se ha menc1onado en un pirrafo anterior

<la utiljza016n de cnrga° "gue se consumen enteramenta”.
Q

Las tablas X{XIT y XXAVI facilitan un ejemplo al reg-
pecto en forma respectivamente de muelag n® A-34 y e §
En este caso, la materia "consumible" es Lytron 81C, |
preparada por l.onsanto Chemical Co. Posee caracteris-
ticas parecidas a las del poliestireno y préductoé del
mismo género,.en cusnto a que se sublima a una tempe-
ratura comprendida en el intervalo de 316 a'42790 no
dejando précticamente ningln residuo. Puede preverse

la utilizacibén de este producto en el caso en que-se
precisen huecos suplewentarios en las virutas o limadu~
ras para trabgjos espseiales de corte.

Debe también considerarse un punto que es
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de primepa importancia en la preparacién de lazs muelag
abrasivas; se frata de la fuerzs de enlace. Se mide hz~
bitualmente esta caracteristica por el mddulo de ruptura.
Dado que existen normas bien definidas en la indusitria,
ge efectllan pruebas tipo comperativas utilizaendo barrag
de ensayo de dimensiones 19,05 x G,52 x 152,4 mm. Ia
tabla ZLII proboreiona Valoreé de médulo de rﬁpturé ob~
tgnidos para cierto nlmero de muesiras de barras de
ensayo quimicamente aglémeradas, en tanto que la tabla

XLIII se refiere a valores para barras indusiriales

fritadas a elevada temperatura, de iguales dimensdones

y del nisnmo tipo ‘de grano. Se determinan las durezas

de estas bharras utilizando la escala industria de A a %

anteriormente .descrita. Si bien resulta muy diffeil
efectuer comparaciones en lo absoluto, se desprende de

los resultados de las pruebas que las muelas quimiga-

mente aglomeradas presentan fuergas de enlace al mengs

comparables a.las de las muelas fritgzdas standards; -
a condicidn de considerar durezas, un tipo de grano'§;i
presiones de nmoldelado comparables. 77 7

Conviene hacer observar que las bajas téﬁ;:

peraturas utilizadas en el procediniento de zsglomera—~

cidn del invento permiten incorporar aditivos en las -~

muelas gque no resisten normalmente las femperaturas ele-
vadas necesarias para la preparaéién de las nuelas ffi—
‘tadas, Estos aditivos comprenden fibras de vidrio,
diamantes y similares. ?ueden agzregarse [ibras de vi-
drio a la composicién de la muela antes del moldeo. Pue~
den mezclarse Qiamantes finamente divididog, de granulo-

metria del orden de70,149 mm, con particulas de carburo.
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de silicio finamente dividido ¥ con un aglutinante pa-

In]
D

a formar una pasta. Puede aplicarse la pasta en formz
de un revestimiento sobre la superficie de corte de un:
nela a base de carburc de silicio o de allmina. S¢ en-
durece a continuacidbn laicapa de diamante-carburo de
silicio, ¥y se aglomera para preparar la muela segtin el
procediniento del invento, Las repetidas imprepgnaciones
con acido crémico por ejeumplo, ¥y una coceidn a 53288
arroxinadamente permutcn obtener una capa endurecids

-

nuy aglomerada de diamantes reve"tﬁdos an Dar*{culas

de carburo de swlwcﬁo. Un tratamrento £inal con feido

]

fosfdrico y una nueva cocpion a 5389C aproximadansante
perﬁitén-obﬁener ﬁn auento del mddulo de ruptura de
la ruela. Debe cuidarse de opsrar a una temperatur:

de coceidn inferior a la temperatura a la cual se.das~
truiria la identidad original de los aditivos.

Se ha descubierto que también pueden apli-
carse a las nateriag de afilado aglomeradazs numarosas
técnicas destinadas al endureciniento ¥y a la aglome-
racién quimica de muelas abrasivas. Pueden utilizarse
tanto el tratamiento quimico aplicado a las piedras de
afilar fritadas o parcialmente fritadas como los pro-
cedimientos de aglomeracidn enteramente quinicos des~
critos en las tabas anteriores.

La tabla ZLIV facilita resultados de prue-~
bas obtenidos apiioando tfatamﬁentoé de endurecimiento
quimicos diversos a piedras de afilar industriales,
preﬁaradas por la Sunnen Proﬂucts Co., St. ILouis,

Iiissouri; los nuaevoo de abrasivos de la tabla son

sus nireros de seris standards., Se efectlan las prusbas
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utilizando una mdquina de afilar standeard Sunnen

(modelo 1B-1600) que permite mantensr para todas las

nuestras comparativas una pfesién de afilado constan~

te, una velocidad de mandril constenite y una lubrifi-
5 cacibn constante de la pledra de afilar y de la pieza.

Se efectéan lzs pruebas de la tabla ZLIV ubllizando
un acero de herramienta no endurecido Currenter
WRDSY con piezas de pquebé rectificadas interioraen;

te. La piesza do acero posee un d

te
(o]
ot
=
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e
3
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10. . 0,65 mm aproximadamente y un largo de 15,05 mm. Las
pledras de afilar’Sunnen,'tipo §~12, utilizadas en es-

~ta prueba, poseen un ancho de 3,17 mm y un largo de
44,45 mm. Se preparan con un grano de.obxido de élumi-_
nio. Los ciclos de ﬁmpregnacién v de coccidn pars-ius

15, - ' piedras de afilar trgtadas gon conformes a los mihiliza-
dos en el curso del tratamiento de las noterias de ba~
se en polvo-mencionadas antefiormente.

Lz tabla XLV se rofiere al misno tipglds
pruebéque el de la tebla XTIV, salvo que e utiliz?gw,

20. piedras de afilar a base de carburo de silicio y ple--
zas de prueba de acero endurecido en lugar de piedrés{ 
de afilar de 6xido de aluminio ¥y de acero no endurecj%
do. , . o

Tos resultados de las,pruebas-de las.

25. tablas XLIV y ZLV muestran que el trataniento de en~
durecimiento quimico del invento posse un narcado
efecfo sobre el aumento de la duracibn de la.piedra.
de afilar. Inversamenfe, puede comprobarse que ée

quita mis acero para un desgasote determinado de la pie-

30. . dra de afilar, lo cual permite por supuesto alcanzar

"POOR
QUALITY
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una eficacia de rectificado nmas importante, particu-
larmente en el caso en que puede utiliszarse una pre-

.

gidn de afilado mayor.
La tabla ALVI se refiere a ciertas pie-
dras de afilar preparadas enterzuente sesin el proce-
dimiento de aglomeracidén guimico. También es evidente
para el experto que pueden hacer variar en extremo las

férmulas de preparacwon, en funcidn del $ipo de material

que haya que rectificar, de la dureza de la piedra de

“alilar, de la velocidad de corte deseada y de propie-
‘dades del mismo género. Las piedras de afilar de la

~tabla ZIVI presentan solamente dos de estas posibles

variantes.s

Bl procedimiento de aglomeracidn y'de-én-
durécimiento quinmicos del invento permite izualmente
preparér revestinientos cerfmicos para un gran nloero
de substratos matélioosry no metilicos.

Segln una de las formas de realizacidn par—

ticulares del invento, se puede aplicar el procedimicn
to de endureciziento y de aglomeracidén quinica en forma

de un tratamiento posterior para revestimientos cerdui-
cos Industriales obtenidos por pulverizacidn madiante
llara, pulvefizacién por soldador de plasma o del tipo
de explosidn. No solamente la estructura porosa por
naturaleza de estos revestimientos puede taparse sufi-~
cientemente para proteger el substrato de la oxzidacidn,
sino también se ha descubierto gue la fuerza.de enlace

¥y la durezs se ven considerablemente aumentadas. Los

vslores de dureza de los revestinmientos de &xido ord-

nico obienidos por pulverizacidén con soldador de plasma
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son de menos de 1600 antes del tratamiento y hasta
2900 después de la transformacidn quimica (lecturas
Knoop 100 g).
Segfn una segunda forma de realizacidn

del invento para utilizar el procedimiento de aglome-

racién v de endurecimientos quimicos, se aplica el re-

Btwnﬂ to directamente sobre el subsUrato sezlin un
procedinmiento por via hdmeda. Ln estecaso, el revesii-

miento consiste normslmente en una pasta acuosa de uno

e

7
08 OX

rele

o var dos refractarios en forma finomente dividi-

. da. Cuando se evapora el égua, gueda sob 2 la supsrfi-

cue del subﬂtrato un revestwmwento de o&wdo ‘muy com-

pacto, pero todavia poroso. A contwnu cidn pueae avlo-
merarse y endurecerse este revestimiento poroso operan-
do segin el proceawmwento del {nvento.

-

Se ha descubwerto que el trntamwento de

“aglomeracidn quinica es el que conviene mejor purallas.'

formas de realizacion descritus; .consiste en opera 3 con
niltiples ciclos de impregnaci 6n con 4cido crdmico y

de coccidn. Se transforma el Acido crémico utilizéﬁdf
como solucidn de impregnacidn en 6xido crémico reffh?é
tario en el curso de cada ciclo de coccidn. Puede réa-
lizarse la transforma¢ién en bxido crémico (Cr203) a
temperaturas gue no sobrepasan los 45480, éi bien se

utilizan mids normalmente temperaturas de 538 a 6432C

en razdn del grado de convers®én mas rapido a tempera-

- “burags elevadas.

Pars evitar la disgregacidn del revesti-
rpiento recién aplicado, pero geco, cuando se sumerge

en la solucifn de 4cido crémico, se han puesto a punto

—
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dos procedimientos de bage:

1/ ~ Puede-agrezarse una pequefia cantidad
de eido crbuico a la preparacién de revestimicnto de
6xido himedo antes de su aplicacidn sobre el substrato.
En el curso del ciclo inicial de secado y de coceiOn,
1la conversién del dcido en 6xido'cr6mﬁco (Cr203) parmi-
te realizar la aglomeracién inicial necesaria para el
revestimiento refractario f4namente dividido.

2/ -~ Puede obtenerse una aglomeractén
inicial conveniente afladiendo un bequelio porcentaje de
caolin hidry ado, 0 cuaicuﬁer otro aglutinante arcillo-
s0 similar, a la mezcla de revestwmwento por via nape-
da. Cuanao se cuece el producto convenﬁentemenue, el
caolin establgce entre las particulas de 4xido un enla~
ce resistente suficientemente al agua para peraitir 11
impregnacibn ulterior en la solucwon de QV*do crbimico,
Por supuesto, puede combﬁnarse,-s1 fuera necesario;
estos dos procedﬁmventos inlc"aLes ae aglomeracibns

Se efectua un gran nduero de prusbas con
estas preparaciones de revestimienio sobre diversog
substratos me$4licos. Se observa que existe un verﬁadif
ro enlace gulmico, no solamente en el interdor del rém
vestimients de éxido refractario en 51, sino igua¢:ef~‘
te enire el revestimiento y el substrato metélico.-ﬁn
este Qltimo caso, se considera que el enlace quinico
sobre el metal se debe en efecto a un enlace sobr? el
6xido metdlico que se forma en el substrato. En la ma-

yoria de los casos, se forma sobre el metal una busna

-capa de 6xido en razén del desprendimiento de ox{geno

en el curso del ciclo de conversddn el 4dcido crdmico
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inicial én 6xido crémico. Para metales, fales como el
£itanio, que son diffciles de oxider, salvo a fempsra-
turas elevadas, pnede encontrarse ventajoso oxidar
previanente el substrato antes de aplicar el reves%ﬁ—
miento, si se Lrécisa una fuerza de enlace maximo del
revestiﬁienﬁo sobre el substfato.

Aun cuando se considera en todas las ex—
posiciones anteriores la aplicacidn de un revestimiento
de 6xido refractario sobre un substrato mstalico, se
pueden también’utilizar'6tra5jvar4antes. Por ejemplo,

se ha descubierto que puede &plicarse con el mismo

-éxito-revgstimientos de metales Tritados sobre cierto

nfrero de substratos utilizando la misma técnica de

4 ’ 4 » V ) . s . ) -
aglomeracidn guimica gue la descrita anteriormente pa-
ra los revestimientos de 6xido purc. Asimismo, se-apli-
can y se aglomeran con éxito,, sobre substratos cerémi-

cos, revestimientos cerémicos o metdlicos. Estos ejeu-

plos pueden considerarse como simples variantes del -

nismo procedinmiento de base de aglomeracién quinica..
Un revest*m*ento.que comprende principal-
mente wn metal Tritado es, bien entendido, un verdaéé?;
ro compussto mixto metal-cerdmica a causa del aglut{ﬁéne
te de oxido crdmico ademés del (o de los) 6xido(s): 7
formado(s) sobre el polvo metdlico, lo gue hace posi-.
ble el enlace del 6Xidp crdmico sobre el metal. Los‘
revestinientos de oOxido ﬁnicémente refractario son”

también habituelzente mezclas cerdmica-cerdmica a me-

nos que se utilice el polvo de 6xido crbémico como Uni-

co polvo de la preparacidn de revestiniento. Puede con-

probarse, por consiguiente, gue existe una gama consi~



;57_

derable de variantes de revestimiento.

Lodo materigs de base de revestimiento

lizadas husta ghora en diversas comrvinaciones, pue-

1-te

n

den citarse los productos siguientes: dxido de alﬂ;nnﬂo,
5. bz3do de circonio, 6xido de cromo, dxido de titanio,

éxido de berilio, bxidos de hierrc, dxido de estza:io,

' silice, 6xido de boro y dxido de niquel; netales Irita-
aos que comprenden acero inoxiduble, titanio, h#erro,
erono y cobre. Fueden utilizarse diversas materiss aue

1C. . comprenden los carburos de boro y de silicio, asi como
erto nimero de fibras cérdmicas uiilizadzs cowo Q58N
tes de refuerzo de los revestimientos. éo&o substratos
utilizados con éxito sobre los cuéles sz aplican ﬁé?@g—
timientos que poseen una buena adherencia, pusden ci-~
15, . : rtarse: acero inoxidabiefserie 4C0, acero inoxidable se-
rie 300G, titanio, acéro laminado en frio, cobre, ‘nco-
nel, berilio y niquel. Como substratos no netdlicos
revestidos hasta ahora, pusden citarse 21 vidrio, el

. . . s, P,
dx+do de aluminio y eldxido de herilio.

e

20, Bxigte también otra varianﬁe dal proce-

miento gue consiste en utilizar ciclos de conversiin,

i tiples del Acido crdmico, cuando la aplicsciin tfene
lugar directaczente sobre una supsriicie = V'él cz. n

este caso, el tratamiento Dér 1te ”ealﬂzar un enizce
25: . a base de 6xido crdmico sobre la superfic*e metiiica
oxidadg. Tras varios ciclos de inwersidn ¥ ds coccidn,
se obtiene un revestimiento nmuy £ino, paro e: treh” 2=
mente duro, denso y resistente. 21 revestinmiento 20—
see un color verde oscuro, sw espésor pusds estar come

-

30. prendido entre algunas millonésiras de centimetro y tal

.r POOR
. o -~ QUALITY
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ez 0,025 ma -0 mis, seghn la importancie de la oxida-
cibn de la superficie metalica v/o el nfmero de trate-
mientos con Acido crémico utilizados. La utilizacidn
de este procedimiento permite revestir diversos i pos

de metales con un revestimiento de proteceidn. Zatre

los gue se han revelado muy satisfactorios hasta e

*_1

prasente, pueden citarse el titanio, el acero inoxida-

ble serié 400, el %nconel y el aluminio.

Pueden endurecerse sezin el procedimﬁeqfo
del invento revestimientos que se éncuentran en el co-
mercio y cuya aplicacidn se efectlia por los procedimienei

tos de pulverizacidn con llama y de pu alverizacidn con

1-

soldador de plasms asi como el procedimisnto denominado

de explosibn. Como pusde verse antericrmente, los re-

vestinientos aplicados seoun estos proced %\‘entos son

porosos por naturaleza. El procedimiento de tratemiento

quimico no solamente permite %apar las aberturas del

cuerno.poroso,-sino que tambﬁén puede utilizarse éaré
aumentar de forma importante la durezs del revesiinden-—
to. Ademis, pruebas de traccidn muestran infals blenentie

t

una mejora bien determinada de la adherenc’za del rewes-.

timiento sobre el subsitrato.

—\n

Tas figs. 12 y 13 se.refieren respectivas .
ﬁenﬁe a fotografias ampliadas 300 veces de un revesti-~
miento no tratado y de un revestimiento tratado. Las
fotografias son vistas en seccidn de la muestra reves-
tida, y musstran el revestimiento, el substrato neta~

lico y la r ina epoxi utilizada para revcstvr la par-

- te .que se encuentra én. el porta-maeutra metalogrifico.

Ia fig. 12 muestra un revestimiento de bxido cromico
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puiverLzado con goldador de plasmé gobre un subsirato
de titanio, tal como ge adquiere en el comercio, sin
tratamiento quinico posteridr. Esta fotograria es
caracteristica de otras muestras de revestimiesto del
mismo tipo, ¥ rnuesira clararente la importante bastane
te grande de la egtructura porosa reticulada. Lz figu~
ra 13 muestra el mismo tipo de revestiniento después
de- nueve ciclos de impregnacidn y de coceidn operando
con el tratamiento con 4eido crdémico a una temperatu-
ra de coccidn mixima de 64920, be trata de unz vista
de lo muestra 4~74 de Td uablﬁ XIVTI Conviene hacer
observar que la porosidad reticulada queda en este.r
caso pricticamente eliminada,'aunque gueden todavia
algunocs porss cerrados. La dureza de la muestra no tra-
tada de la fotografia de 1a fig. 12 es por tdruino me-

dio de 1594 a escala Knoop 100 g y de 1682 a ecscala

Vickers 300 g. Tras nusve tratamientouquf.ﬁcoa_(fﬁgu—

‘£a 13), la dareza sumenta hasta valores medios de 2040

a escala Knoop 100 & v de 2704 a escala Vicksrs 30Cz.
La tabla IIVIT se refiere a medidas de
dureza as{ como a la formg de real1zaC1on del %fgﬁa—
miento quimico para el ejemplo citado, al mismd‘ﬁjempo
que diversos otros. Se efectian todas estas_pruébés
utilizando revestimientos de éxido grémico pulvérﬁzado
con soldador de plasma sobre bolas de titanto. Ss 05e—
ra, como puede verse, con itratamientos con 4cido crd-
mico y/o con Acido fosférico. El tratamiento con 4cido
crémico consiste en impregnar la superficie revestida
de dcido crémico, v despuds en aumentar lentemente la

temperatura hastz la transformacidn del deido en Sxido

s §
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erdmico. Se ﬁtilizan habitualmente tratsmientos mil-
tiples para obtener uns dureza elevada. Se a
tratamiento con dcido fosférico, cuando se ubiliza, ¥
se procede a la coccidn de la misma manera gue en el
caso del tratamiento coniel dcido crdmico. Bl andlisis
e difraccién de rayos X muestra que el tretaniento con
4cido fosfbrico conduce-a la formacidn de un fosfuto de
uno de los diveréos 6xidos presenies en el revestimien~
t0 poroso, cuando se caldea z la tumuaratura de coc 1dn
apropiada. E1 tratamiento con el 4dcido fosfbdrico, con-

+rdrvamentu al procedimiento COﬁ el acvdo crbémico, se

revela efncaz solamente como proce'wzwento final. Tra-

tam{extos multlpleu con dcido fosférico no solameﬂte
conducen en la prictica a un awmento insignificante de
dureza, sino gue implwoan tumbién a menudo la raotur
de la estructura cerimica. 2Zn los dos tra tamwnﬁtvy, se
efectla normalmente la coceidn a 538-54520C. Con:fre-
cuencig puede 6perarse con temperaturas de coqéién de
4542C, pero estas Gltimas exigen duraciones de“éxpdsi—
cidn un poco nis largas -

EL tratemiento con 4cido crémico se reve-
la muy eficaz cuando se utiliza para endurecerluha'es-
tructura contentiva de poros relativamente paqueno
Ello denende probablemente de la dinensidn crvsialnna

elemental extremadamente pequefia del bxido crdmico

0
(5,35 4). Cuando se utiliza para llenar poros de gran-

" des dimensiones, puede ser necesario utilizar numerosos

tratamnientos sucesivos antes de obtener un "rellenot

"eficaz y la dureza correspondiente. Por otra parte, la

~

utilizacidén del procedimiento de impregnacidn con bei-



150

20.

25a

30,

-T1-
de fosférico es muy eficaz cuando existen pores de
dimensiones relativamente mis dmportantes. e hecho,

este tratauiento tiene poco o ningln efecto sobre el

4]

aumento de dureza de una estructura ceramica si 1os
poros gon demasiado peguefios. Dado que la mayor parte

52 reve-

0

Se los revestimientos cerénicos industriale
l=n cono peseedorss de porosidades intersgticiales wmuy
variadas, se observa habitualmente que la aplicacidn

de los tratamientos miltiples con fdcido crdmico mezui-

dos de un tratemiento Ffinzl con deido fosférico condu-

~e2 a una dureza de revestimiento 4pbimo con el menor

nimero de ciclos totales de impregnacién y de cocetdn.

Lartabla XIVIII se refiere a los resul-
tadog de dareza obtenidos operéndo con giete ciclos
de inmpregnacidn con 4cido crdmico-coceidn, seguidos
de un tratamiento final con &cido fosfbrico para un

revestimiento que contiene 80% de 6xido crdmico y 207

de glumina; la aplicacidn de este revestimiento. se

efectla segln el procedimiento de explosidn Tinde de
la Unidn Carbidé Co. De nuevo, ia dureza aumenté_seﬁ—
siblemente después del procedinmierto de tratmﬁ?ento
quinico. 7 .

Las tablas XLIX a IV inclusive facilitan
las durezag Rockwell 15-N después de los tratam%entqs_
quimicos efectuados sobre revestimientos obtenidos '
tanto por pulverizacidn con llama como por soldador

de plasma sobre substratos de acero. Los revestimien-

tos de estas tablas contienen dxido crdémico, 6xido

aluminico, 6xido de circonio y 6xido de $itanio. En

todos los casos, se observa que los tratamientos quimi-
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cos aumentan netamente la dureza del revestimiento,
Las temperaturas de coccidn pars esta serie pardicu-—
lar se limitan a 48292C parz el tratzmiento con fcido
crdmico y a 6499C para el tréta@iento con Acido Fog-
férico. Se aplicun los revestimientos segin el proce-
dimiento de pulverizacidn con llame "Rokids! de la
Norton Company o el *focedimientc de pulverizmcidn con
soldador de plasma "HMetco" de la ietallizing Specialtics
Company; estos procedimientos convienen al dxido de las
tablas. Se gplieca una caéa de -apresto standard al nfquel-

aluninio antes del revestimiento con dxido ceridmico. Se

_mantiene el espesor del revestimiento para estas mues—

tras entre 0,254 um y 0,305 mm puliendo la superiicie

después del enlucido. Las miestras probadas son discos
planos de didmetro 19,05 mm. Se aplican igualnente so-
bre substratos de titanio y de aluminio los cuatro mis-

mos tipos de revestinmientos cerémicos tratados..Los re-

’ .

‘sultados de dureza son pricticamente i1dénticos a los de

las tablas de XLIX a IV, )
La‘tabla IVI muestrs un neto aumento. de
la fuerza de enlace del revestimiento sobre elisubstra—
to como consecuencia del tratamiento quimico. Sefﬁe-
fiere igualmente a cierto nlmero de tratamiéntoé'#&n
écido Erémico'y/o con Acido fosféric@que se aplicen-a
revesti@ientos sobre bolas de titanio, de dxido créﬁfco
pulverizado con soldador de plasma. Bl articulo 4-X de
la tabla LVI facilita valores medios de fuerza de enla-
ce para bolas revestidas no tratadas quimicamente.Se
efectlon en el mismo lofe medidas'de fuefza de enlace

para las muestras quimicamente tratadas de la tabla. Se
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feetuan las medidas determinando el esTuerzo de Lriao-

C.‘

cién (en kilogramos-fuersa) necesario para separar ung
varilla de metal convenientemente perfiiada, perfilad
sobre el revestimiento con gyuda de una cola egoxi
Armstrong. La puperficie de combacto entre la vartlls
de traceidn v la bola revestida es de 0,71 cx“. Ia
tabla LVI muestra que, cn clertos casocs, se produce
uha ruptura del enlace del adhesivo sobre el roves-
Timiento en lugar del enlace del revestimiento soore el

substrato. En otros casos, se comprueba ung ciersa rap-

“tura de los dos enlaces. En cuanto la ruptura conoier=

ne en parte (o en totalidad)s:l adhesivo, ta Tuerza de
enlﬁce del re%estimiento sobre el substrzto es fwpozi~
ble de deterninar, salvo por supuesto gue es iguzl o
superior al valor al cual aparece la roptura <el aihe~
81vo.

A continuacidn se desceribe la aplicacidn
de los'revestimien tos cerdmicos ut ﬁlwaanao el procedi-
miento de la pasta por via himeda. fn esie procedimien-
to , se aplica inicialmente el revestimiento sobre el
substrato en forma de una mezcla 1{quida de uno o
varios 6xidos refractarios finamente div*didos..ﬁﬁ
caanto al liquido, normaluente agna, es elim*ﬁa&o de
la pasta, permanece en la superficie del substrato un
revestimiento de dxido bien compacto, pero adn DOX0S0.
Se aglomera a continuacidn este revestimiento poroso,
¥ se endurece procediendo a los mismos ciclos :energ-
les mﬁl iples anterwores de conversidn del 4cido cri~
mico en 65130 orénico. Puede taJoven aplicarse un tra-

tam‘ento :1ndl con 4cido fosforwco.
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Para iipedir que ol revestim{ento re-
cién aplicado se disgregue cuando se impregna pos—
teriormente segln el tratamiento inicial de endure-
cintento y de aglomeracidn con #cido crémico, se han
puesto a punto dos téenicas de base seglin se menciona
anteriorumente.

Puede agregarse a la pasta una pequeﬁa
cantidad de 4cido crdmico o de anhidrido crbuico an-
tes de su aplicacidn y, durante el secado del reveshi-
niento, los 6xidos se aglomeran suficientemente para
permitir la immersidn ulterior en el Acido o tazbidn

puede agregarse a la pasta un aglutinante, tal como

el caolin, para obtener la accibn de aglomeracidn ne-

cesaria; o también pueden utilizarse los dos procedi-

mientos.

Una gran diversidad de dbxidos refracia-

rios, en formas finamente divididas, pueden utilizar-

[&]

se en estas preparaciones de revestimientos. Eﬁeden
citarse el 6xido crdmico, el bxido de aluminig; el bxi-
do de beriljo, la silice, el diéﬁido de titanio, el
bxido estinnico, los caolins caleinado o hidrata&o,

el 6xido de circonio y los bxidos de hierro. Esjﬁpe-
ciso considerar diversos factores no obstante dﬁéﬁdo

se combinan estas préparaciones. Egtos fac%ores é?n las
dimensiones y las formas de las paft{culas de 6xidq,
las caracteristicas de dilatacidn y de conductividad
tériicas del revesiimiento de bxido con respecto.a las
del substratvo, el intervalo de temperaturas super%ér

al cual el revestimiento debe- someterse, y las carac-

ter{sticas de flexibilidad del revestimiento deseada,

_POCR
QUALITY
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etc. Asimismo, pueden utilizarse Iibras de armadura
cerémicas y sinilares., -

Bl procedinmiento de tratamiento guimico
méltiple con &cido crdmico, asi como los procedimientos
de tratamisnto Dinal con dcido fosférico, ssgin se desg-
cribe anteriormente, permiten endurecer y aglomercr los
revestinientos aplicados segin el procedimisnto de la
pasta por via himeda. Se aplica particularmente el tra—
taniento de endurecimiento final con 4cido fosfdrico

en los revestimientos para los cuales se utilizan &4~

‘mensiones de particulas mis importanses; en los reves-

timientos obtenidos pueden existir poros nis importan-

'y

tes que de otro modo podrfan ser dificiles de tapar apli-
cando solamente el procedimien%o con Seido crdmico.

. Ia tabla IVII musstra una serie da proe-
bas efectuadas con preparaciones diversas de revesti-
nientos a base de 6xido de aluminio, que se aplican
gobre substratos de -titanio. Estas muestras sonrd{s—
cog de titanio de didmetro 1,27 cm y de espesor
0,476 cn. Se epiica el revestinmiento sobre un iado
solauente. La tabla pfopﬁrciona los valores dé'dureZz
liohs obtenidos enrfuncién del numero de cicloéTﬂ? 41—
pregnaci én con 4cido crdmico y de coccidén. Ko se &pli-
ca el tratamiento final con édcido fosférico eniesﬁa_
serie particular de pruebas. Losg productos Alcoa de 1a
columna “preparacién de revestimiento" de la fabla
IVIT estédn constituf{dos por allmina calcinada o tabu-

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

salvo indicacidén de trituracidn. complementaria en el

triturador de bolas. En el caso en que se mericiona la .
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trituraci 6n COmglemenuar1a en el triturador a holas,
se trata de vna trituracidn en estado himedo. £l caolin
"ajax" P" de la tabla LVII es una forna hidratada pre-
parada por la Georgig Kaolin Company.

La tabla LViI presenta igualnente medidas
de fuerza° de enlace del revestimiento sobre el subs-
trato para estos procedimientos particulares de prepa~
racibén y de trauamweqto. 3e miden las fuerzas de enlaoce

’z P4

después de 13 ciclos de impregnacidn con Acido crdumico

&

y de cocecidn, operands con 1a nisma prusba de traccidn

descrita anteriormente, en la cual se fija una varilla =

télica que posee una superficie de convacto de O 71 cm2

"obre el revesbwmvenuo cernmioo con ayuda de una cola e
epoxi. Se exprime de nuevo el tipo de ruptura de enla-
ce, revestimiento o adhesivo, en porcentaje/ap?pximaﬂo
de superficie correspondiente de ruptura. Se puede com-
probar gue. se alcanza, para 1la mayoris de los revesti
mientog,; fuerzas de enlace de revestimiento excesive-
nente elevadas. Debe igualmente hacerse observar qde

se aplican estas muestras sobre una superficie de tita-

nio lisa sin ninguna preparacién especial de limpieza

para elwm1nar las marcas de dsdos u odtras manch\s. &1
tratamiento preliminar normal de decapado de la:super—
ficié con arena gruesa, cono en el caéo de 1los roves—
timientos industriales pulverizados con soldador de
plasﬁa y otros tratamientos similares, no es necesa-
rio en el proced1mven ;0 del invento. En este caso, se

realwza un verdadero enlace quimico sobre la superficie

" metdlica, lo cual permite obiener una fuerza de enlace

elevada sin utilizar ningin me@*o'de enlace mecénico.
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Hsto puede menwrdo tener una gran imporiancia pric-

tica; en efecto, en el caso de defecios de orden 74—

8ico en.el substfato metélico, su resistencia mecanicsn
0 sus propiedades de duracidn pueden ser seriamente
afectadas. Un revestimﬁento pro%ector de palas de tur-.
bina constituir{a una aplicacidn apropiada.

| La tabla LVIII se refiere a una muestra
de titanio de %1po similar con un revestiniento por
aplicacidén de pasta cerdmica; indica el aumento de lsg

durezas Rockwell con el nfmero de ciclos de +mpregna-

ctén con fecido crémico-coceidn . Se utiliza la escala

15~N para impedir la ruptura del fino revestimiento.

La tabla LIX se refiere a cierto nimero
de preparaciones de revestimienito sobre diferentes

substratos metdlicos. Se endurecen estos revestinien-

7

tos operando segin el procedimients de tratamiento mil-

tiple con &cido crémico tanto con como sin ciclo final

.de “impregnacidn con dcido fosférico y de coccidn. Se

efectlan determinaciones de valores de dureza, de
fuerzas de enlace y de microgrietas para la méybr{a

de las muestras de esta tabla. Bl examen de 1as micro-
grietas se efectha utilizando -un procedimientolﬁltra~
sensible Zyglo (fosforescencia). La %abla LIX Qé;fg—
fiere igualmente a Fe304 de caliGed para pigmeﬁté.'Es-_
te Ultimo se prepars por la Columbia Carbon Company ¥

o

se comercializa bajo el nombre de "liapico Black!. Se

trata de una magnetita sintética gue posze una CoMpo~

gicifn media de 227 de Fel y de 77% de Fe203. Se trang-
forma en Fe,05 rojo en el curso del primer ciclo de

coceidn. Las muestras n? 21 y 35 de la tabla EIX se
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refieren a la utilizacidn del nierro reducido. 3z
trata de un polvo de hierro muy Ffinamente dividido
que se transforma igualmente en el curso Ge los ci-
clos de cocecidn en el horno en e O3 T0j0e wl pro-

2
ducto mencionado en ciertas preparsciones (8iC

2
3._)
€s un acido silicico de calidad técnica. La tempera~

tura de coccidn mézima utilizada para todas las oo es—
3¢ efecthian pruebas de choque Héraico

pre— -

H
PN

para determinar la compactibilidad de §4ferentes
peraciones de revestinmiento sobre substraﬁos particu~

lares. La tabla IX presenia cierso nlnmero de coumbina-

A -}

ciones de preparacmon~y de substraio que hen sido ex—.

-

perimentadas y han dado resultados satisficctorios tras
las pruebas severas de chogue térmico a las cusles han
sido sowetidas. La prueba consiste an caldear el substra
to metdlico 'y su revestimiento car fmico ha s+a su eg ta
bilizacidn a 64996, v desnué‘ temélarlo en ague a tem—
peratura embiente o en nitrdgeno liguido. Si b?%p el
procedimiento de femplado en sgua proporciona cierta-

nente las condiciones de choque térmico mis s severas, el

. v

nitrégeno liquido somete a la pieza revestida afqn cen~
bio de temperatura mucho més impordante. En el cdso del

tratamiento. con nitrdgeno 1liquido, se deja reposzr-la

DI .

pieza de prueba en el baiio durante algin tienpe des-
pués de la cesacidn completa de la ebullicibn, y la
temperatura desciende incontestablerente bien por de—
bajo de -1842C. Tras su retirada dsl agua o del nitré-
geno liqu{do, se secan las piéZas fevestidas, Yy se con-

trolan las.microgrietas, la escamadura, el reblanjeci-

POOR
QUAL 7Y
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niento u otros defectos del mismo cénero,
Como consecuencia de nunerosas pruebas
Ge cthue térmico, se ha descubierto que st un.reves~
timiento permancce intacto tras la prueva de temple
5e al agua, pasari asimismoiincontestablemente con &xito
la prueba con nitrégeno ligquido. Lo inverso no es
ciefto ys de hecho, la gran meyoris de las muesiras
rgvestidas probadaé registen fdciluente la prueba de
tenple con nitrégeho liquido a partir de 6492C. ide-
10. mis, se ha descubierito que estos révestimientos qui-
micanente aglomerados nposeen una notable flexib%lidad'
sin formacién de erietas u otr&s defectos. Por estas
razbneé,'parece q&e las combinuciones revestimiento-
substrato, gue se deterioran en el curso de las pruc-
15. bas de chogque térmiéo, se deterioran mis a causa de
las diferencias de propiedades de conductivﬁdgd $érmi—-
ca que a causa de las desigualdades menores,demdﬁlata~
ctdén térmica.
Se Kan estudiado las propiedades de fle-
20. xi6n de cierto nimero de bandas delgadaé de iné&ne

revestidas de cerimica. Se han efectuado de eéfé;modo
con éxito pruebas sobre ﬁreparaciones de revesfi@iento,
tales como 1aé de las muestras no A=1, A-4, A~6;7A;8,
A-12, 4-38, A-40, A-42, A~50 y 6 de la Habla IVTI.

25. - Aunque esta prueba tipo sea extremadamente simple pér
naturaleza, muestra bien que el revestimiento presen-
ta*una"grag flexibilidad. Tncluso cuando se curva ia
banda hasta formar grietas y cortes en el revestimien—

" to, hay en general una capa de ceréuica que se adhiere

30. - sienpre a la superficie metalica, lo gue demuestra gue



A1
.

10.

15.

20,

25.

30.

existe un enlace quimico sdlido sobre la capa de dxido
metalico. -

Aunque ello no se indigue espscificumente
en las férmulas de revestimiehtq de estas pruebas, se
mezela a la mayor parte de las éastas de revesitiniento -
una pequefia cantidad de agehte humectants orginico. E1
agente humectanie © tehsioactﬁvo favorece y hace mis
uviforme el deslizamiento de la mezcla de reveétimienr
to himeda sobre la superficie del substrato. 1 agente
orghnico se descompone pdr supuesto durante el ciclo
de coccidn normal. .

Si bien la mayor parie de los ejemplos de
las tabiaé siguiéntes se refiersn’a revestiﬁientos so-
bre substratos metdlicos, se utilizan igualmente con
éxito diversas cerfmicas, vidrio y otras materias no
metélioés'en preparaciones de revestimiento cgpysnﬁen-
temente seleccionadas. En este caso, se supone-gue se
realiza directamente un enlace sobre ‘el éxido del éubs—
trato de la misma manera que se considera que'éé rea-
liza el enlace éobre lz capa de Oxido metél*co fornada
sobre los substratos metél*cos.'La tabla IXI fééilita
algunos ejermplos. '

Se ha descubierto izualmente que puséén
utilizarse preparsciones compuestas principalmeﬁtes-
por polvos metélicps'para.obtener revestimientos den;
208 y duros con buena-aéherehcia, én el curso de su
aplicacién sobre cierto nimero de substratos metilicos
y no metdlicos. En este caso, se wtiliza un enlace sd-
iido'de'tipo quinico entfe la capa.de 6xiéo sobre las

particulas metdlicas y el 6xido crdmico formado durante’
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el ciclo de im pregnacibn con dcido crémico ¥y coceidn,

Lz tabla IXTT se reficre a cierto nlwero
te estos preparados 6e,revestimientd de matales en
polvo. Se observa que estos preparados poseen una adhe-
rencia excelente, y se efectlan sobre ellos pruebas en
numerosos casos operando seglin el procedimiento de chom
gue térmico por temple con nitrdgeno liquido v ascus co-
mo se describe anteriormente con respecto s 108 reveg-
tinientos cerdmicos. Se na descubierto igualsente gue
eatos revestimientos que contienen un porcéntaje ele-

vado de metal poseén una ductilidad apreciable, Por

'egemplo, un punzdn permite efectusr en genera7 una

simple muesca o neisibdn desplgzando una parte de la
rateria del revestimiento mis bien que arrancando o
rompiendo el revestimiento bajo la presién regpecti-
va, cono es el caso en la mayor parte de 1los revesti-
mientos esencialmente de cerdmica descritos'aﬁferior~
La tabla LXIII presenta algunos re?esti—
mientos de diversos tipos sobre subsiratos mehdlicos
¥ no metélicos. Comprenden revestimientos c npu‘ %03
principalmente por carburc de silicio, carburo ne
boro, rburo de tungsteno y vidrio Iinurente di11d1~
dos. En el caso de los carburos, no puede haber enlaf
ce quinmico sobre el éxido crdmico. Ho obstaﬁte, el
0xido crémico rodea incontestablemente las particulas

de cerburo, o bien forza de cualquier otra manera un

enlace anudedo sobre gi mismo asi como sobre el subs-

trato del revestimiento. En el caso de la preparacién

-

de revestimiento de vidrio finamente -divi idido, se vro-
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duce probablemente un enlace quimico entre el dxido
crémico y el vidrio & causa de la existencia de un
porcentaje elevado de silice y otros b6xidog.

Puede comprobarse que pueden cefectuanrse
numerosos otros revestimientos metdlicos y no meiéli-
cos utilizando este procediniento de la pasta por via
hixeds y procediendo posteriormente g un endurecimien—
to segin el procuuwm1ento de tratamiento quimico del
invento. Por supussto puede también incorporarse eun

las mezclas de revegtimiento unz gran variedad de ma-
" o

beriales de refuerzo.

.Se observa igualpente que se prepara
un revestimiento delgado, pero muy duro, reé stente
Yy con una'adherencig extremadansnte buena sobre las
superfwcnes expuestas de numerosos substruhoo qetélicos
de spués de varios 010108 de coccidn con acido erémico.

Experiencias ulteriores muestran que pue-
den prépararsé Thcilmente estos réfest%mientoé.protec~
tores muy delgados y verdes Oscuros sobre mgmales, ta~-
les como acero inoxidable serie 400, titanio, inconel
y aluminio. Se aplica w"ualmante el rpvegtﬂmwento sobre
el berilio, el cobre, el acero y el acero 1nOX1p§bie
serie 300; aunque con una adherencia un poco menaé.

Se considera que pueden protegersé.dé es-
$a munera con éxito casi ftodos los mefales que formen
un revestiniento de bxido con buena adherencia. Como
se menciona.anteriorﬁente con respecto a los revesti-
mientos cerdmicos y yetdlicos, parece que el dxido

crbuico formado en el curso de los ciclos de conver-

sién térmica del Acido crémico. permite obtensr un en-

POOR
QUAU"’“Y
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300 )

~53-

s

lace quimico sdlido sobre la capsz de dxido porouo

formada sobre el metal. Cuando ge utilizan metales

diffciles de oxidar, tales como el titanio, se ha

descubierto gue se realiza un revestimiento mis denso
14

r mas adherente, si se oxida previamente el metal an-

v
v

']

4

tes de los miltiples ciclos de dmpregnacidn con dcido

—ds

{e1l medir la

=

erdnico y de coceidn. Aun cuando sea 44
dureza de los revestinmientos muy delgados preparaios
de esta manera, pruebas de rayado proporecionan general-

L]

mente valores Liohs de al menos 8 a § deenuds de algnnos

ciclos de aplicucidn de dcido crduico y de coceidin.

L.

=)

[

tablasg DXIV a LIVII se refieren a
prushas de duresa efectuadas sobre eltminas incomple~
tamente fritadas, del tipo ficilmente trabajebles, tra-
tadag por impregnaciones mdltiples por ciclos metili-
cog, seguidas de coceibn, 3in tratamiento final con Acid(
foafbrico. Las tablas IXIV y IXV se refieren a pruebas
efectuadas sobre allminas de base de los tipos AP-24-11
y AHP-99 tratades por impregnaciones mﬁltipla; a base
de 6xido crdmico. ' |

La fabla IXVI facilita durezas cﬁﬁénﬁ'as
sobre las misnes materias refractarias de baséjirata-
das por impregnaciones miliiples con cromita d§ ﬁagne-
510, ia tabla LZVII proporciona las durezas obxen‘das

sobre alinina AP-94-12 Coors tratada por impregnacione

w

miltiples con 4xido thngstico.

La tabla IZVIII faeilita las estructuras
cristalinas identifscadas por difraceidn de rayox X so-
bre nuestras-de allmina inconpletanente fritada, tra-

.

tadas por impregnaciones miltiples con Acido crdumico



-34-
y con er?mato de magneﬁio.
Lé tubla LK £ de las dureszas obtenidas

con la alluwina AP 94-II Coors tratvada por impregnacio~

nes miltiples con cromita Férrica.
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AB L4 I

MEDIDLS DE DURZZA Pifla IULSTRAS CCUPRITIINAS COUSTITTINAS D02 0ITO0S 4Ty orwd DE HIEV
T
—~y - 4
Y DE COOCION i
.[ 1
- Luestra -Cxido de hase Presid
Tormac

8.5)

. N : - coxn
. 116 C12O3 7 7 mér

(e}

. f' - "'/\
97 A1203 theller de 3CA 7 a 59,

70, {anatasa) , : : B 1
K - 210, (rutilo) ' : , ' - I

W _ 2r02 B . ,. : oo
¢8 BeO o ’ '
Y H,S10,
VA NiO
AA Co0 : e
BB Ce0 : , 7595
cC Fe,0, ' e
28 AL{OH),
111 : SnO2 . : ' _ AR
188 Mno, o ma

3

190 WO . $~5 na
191 Ta,0; B . L na

222 FeBOh = na




Lx

oy A A AT YT A0TH SROLT
WJT:T\' L)A rﬁl"" A G- ‘R _:DO CCE nlu..vg UT'-‘_L-'D.L_ ) DE IIIELLEGL\E‘:.ClOli e n.\lI,.)U qu,..-.

i

g
: éresmon de Dureza Rockwell 15—K'cénfr§150ién al ntmero de 1mfreenaClOL 28
fornacion 3 5 q o . 11 13
L ioska/m® STk 80,7 - 9L6 ST 90
. comoresidn 8L,5 88,1 9k,3 96,2 96,0 06,6
0 manbdal . N 3 )
11,06@%:52 - - 78,6 83_,6»89,9 99,,0
4 luobkg/or- - B3 89,6 917 91k L7
A n03ke/em® - 88,k .90,0 90,5 93,1 9L,0
o .au06kg/em Bk, G190 92,k 95.2 95,5 95,3 :
L oodkg/em® =, 81,0 €5,7 62,0 %3 9,1
P 03kg/em® - 78,8 86,5 86,5 85,2 88,9
Wit qoskg/en® - 75,1 85,9 89,3 890 -

703kg/cm - 85,1 88,k 90,3 898 -

03kg/en® - 84,8 86,2 89,1 980 -
1L06ke/cn® 57,0 75,8 8k,3 88,2 86,8 895
|1L06kg/cu® B8k,5 87,0 = 93,8 93,9 97

 compresibn - < 68,7 - 71,5 8k,3
nantial ) N N L
compresin 595 - 74,0 8kl 85,5 85,8
manual _ ) g 8 M )
oupresidn ' 6 91,1 92,2 90,8
compresibn 77,8 85,k 89,6 9L, 922 90
£ . compresién 84,7 88,0 91,5 9,2 95,5 95,k
w manual T TR

POOR
QUALITY
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T4 BL A IT

DUREZAS ROCKIELL 15~ PARA #LGUNAS MATERIAS OULUNES.

Titanio, Tipo A ) 15-ii~63
Acero laminado en frio (1040) , ._ 15-N-59
Acero inoxidable 303 . 7 ' 15-1i~069,6
Acero inoxidable 416 | 15-F=T2
Ceréﬁica de glucirnio (Coors BD -~ 96) 15-8~88,5
Ceramica de dxido de titanio (AlSikiag 192) 15~5-83,6
‘Adcero de resorie (lémina de sierra metdlica) - 15-8-91
icero de herramiente endurecido S 15-8-92,4
Vidrio Pyrex, :even{do . i , o ©15-0-93,6
Cérdmica dé alimina (Coors D-94) : 15-1-24,2
Cerfmica de aldmina (Coora AD~995) ) 15-5=94,8
Aleacidn de carburo de tungsteno (Carboloy 603) 15—3—95,9 i

Nota: ILas lecturas medias que anteceden se efectian sobre verdaderas

muestras. - -

s

Los velores no corresponden forzosawente a 10S publicados por ..
EPERE ]

2

los fabricantes.



CONVERSION U T DUREZA ROCKWELL A BN DUREZA ROUKWILL 15-I

Rockwell A Rogkell 15-1  Rockwell 4 Rockwell 15-R
92,0 ST, T 79,67 88,5
9,5 , : ’

’ : - _ : 7845 88,0
71,0 - %0 78,0 87,5
20;5 - ‘ 77’5 8730
/Oso ) 95,5 : ‘77,0 86,5
:g’g - : L 76,5 86,0

’ - - 7535 )

88,0 5 T ThS 2?’2
- 87 0 - Fy
o 74,0 _ 84,0
| ,,6;5 T %0 73,5 o835
::5’2 ) 93,5 73,0 S 83,0
S - ' L 72,5 82,5
23 93,0 . . 72,0 - 82,0
81-1-,5 . 02 ?
8[[—,0 ’ ’ ,5 . 71;5 81,5 .
63 5 92,0 , 71,0 81,0

" - 70,5 80,5
83,0 . ’
82,5 L3 ) 70,0, - 81,0
s e 79,5
81,0 73 | 1 69,0 .70

! 9030 L6 : ng &
80,5 8.0 /552

»-w~~éﬁw8ww¢w~-«~~mnf.,§9:5u,f 68,0 : 78,0
79,5 - 89,0 { °7,5 T
66,5 76.0 | 67,0 76,5
66,0 75,5 |60 72,0
65,5 75 0 62,5 ' 1.5
65,0 : n5 j62,0 - 71,0
6L, 5 ' 7.0 i 61,5 70,5
. G0 73,5 | 1.0 70,0
. 63,5 025 | 60,5 69,5
[ N . i - ] -
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ENAPRE L

JEDIDAS DE LURRBZA Paiti LUBSTALS DOLPRIUIDAS COESTITUIDAS 20R 0XIDCS LIXTOS
1 musstra Ozido de bass,

B Zr0, (1) + A1203~tabu1a; (1)

5 » 4 7 1

225 01203 (4) + 9304 (1)

GG BeO(1) + 41,04-abuler (1)

HH F10(1) + A1,05-tabular (1)

7 2105-rutilo(2)+4l,0;-tabular (1)

8 TiOz—rutilo(l)+,A1203~tabular (1)

9 210 -rutilo(1)+ 4l,0,~tabular (1) o

0e0(1) + A1,0

273
3~tabulai‘ (1)
Fe,05 (1) = A1,05-tabular (1)
Cr203 (1) + 31203-tabular (1)
Or,0, (1) + 41,0;~tzbuler (2)
Crp0; (1) + Ti0y,~ratilo (1)
Ory0y (1) + BeO (1)

Cr203 (1) + Zr02 (1)

BeO (1) + 40,-rutilo (1)
zr0,, (1) + Tioz—rutilo(l)

Zr0, (1) + BeO (1)

+*

1408
1406
71406
v
11406
a4 2406
TRERTY

7 1406
ia 1406
¥

j,

1

1 k3

i

iﬁf

L

S

i

Lo

e

[



Ao TeT
wa L

— T AATIT ATy =2
J.u.:.‘IPJ__Jb CGis ACIDO vt

Duracidn Rockwell 15-H con relaciédn 2l ng de impregnaciones
3 5 T 9 11 13
703 kg/on? - 87,7 9,0 32,9 92,2 93,1
';:iggisién - 89,5 94,0 94,4 95,7 96,2
703 kz/cn2 ~ 92,0 91,7 94,0 94,6 52,5
kz/ cnd - 85,2 83,6 0,7 91,4 91,7
kg/cmz_ 80,0 86,2 91,5 92,2 81,5 . 83,0
6 kg/em2 79,6 87,6 91,9 89,6 91,3 89,7
06 kg/em2 8,2 83,6 93,00 934 50,1 89,9
105 kg/on2 81,4 88,3 '91,4 91,4 51,4 82,5
6 kg/om2 82,4 87,3 91,6 82,7 93,5 83,5
kg/com2 82,8 90,4 93,6 94,5 94,4 94,5
 ke/om2 81,8 90,6 91,1 93,9 93,4 94,1
kg/om2 83,0 86,9 90,1 50,4 92,4 91,9
kg/cu2 83,5 92,2 - 95,5 95,4 6,7
kz/om2 85,0 88,7 92,1 93,5 93,6 94,6
kz/en2 80,3 89,3 92,3 88,6 G4,2 93,5
1406 kgz/cm2 75,7 81,6 86,1 88,2 89,5 92,3
1406 kz/cm2 81,9 87,8 92,0 94,0 95,1 94,3
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- Variacionss de dureza resulianies de’ la utilizacidn de alimina de elta pureszz

S 4
) ) L ) - Durac
kuestra Oxido de base Pregion de formzacidn ‘
D e : . . -3
PN A1203 Meller & 99,98% Comprest tn mannal
0,06 ¢ ‘ r
123 41,0, Meller & 99,98% . Compresién manual 31 66,8

41,05 Meller & 99,98% - Compresién manual s

NP——
[
D
SN

_ ] 1,0n o ' . 4l
: 25 Aiéoz'ﬁeller 3 99,98% ' Compf§éién manual . ' { é376,h
5-10 ‘ 4
? 126 AlZOB Meller a 99,98% | Coﬁpresién manual . | ;i76,5
{ 1-30 n 1t
3 , 1:74,0
£ Ca
UV |- R
v :é; S




e R, - AL 1 Y R S v
by, . = . N NP LA
' . Y )

5wl i,
DY

ey o e s b O At iryeos

Lot 0N e ek e
e e®

-

i : :
L. (S g 2 3 R 2 3L D A
puresaf -’ 59,38 % de A1203) de Giferentes

granulcmetrias

jmpregnaciones

R Durgeidn Rockwell 15-K con respecto al ndmero

a

=]

7

0

11

13

66,8

175,2

Eorie

~J
oN
4:-

L

MR Loy

(76,5

o

I

irﬂl‘:o -

78,4

84,0

91,9

92,1

88,9

91,4

92,6

93,6

88,9

92,4

95,3

R

Pl

-
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Variacionss de dureza de .la aliminz tabular

=G0~
T ABLA VI

intervalos de

sranulometria

Oxido de buse

AR TR I e T e e

S cp ot

ROk I

o~

Al2O3~tabular, Alcoa T~-61 ( <i() 044 mm)
AlZO -tabular, T-61 ({0,044 mm) pasado por triturador
. 2 N A .- .
deoﬂ@somanw 24 h. R
203~tabular, p-51 (< 0,044 m) pasado por i turador
de bolas durante 40 h. . ' I

A1,0,-tabular, P51 (<f0,944 ms) pasado por triturador
de bolas dursnte 90 h. L

A1,0,-tabular, T-51 ( {0,044 mn) pasado por triturador

273 de bolas durante 24 h. ) : .
El par te; durante 48 horas (1 parte), horas
1 parze R

A1,0,~tabular, 1-61 ({0,044 mm) 0,044 mn (1 parte); -
asado por fri Surador de bOlas durante Oo he =
1 parte), 24 h. (1 parte), 48 h. (1 parte) L

Alcoa triturada en seco © mol
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b
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O
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]
0
o
o
ok
19
b3
{
=
[
jude
-
¢}
H
(4]
2
)]
j o)
.
%)
[
o}
ul
ot

y Ziverso

£ -

7i?'1406Eg/cm2

. 1L06%&/ cm?

T
P T
] L
.

" 1406kg/cm2 81,8

82,4 90,6

87,1
90,3

82,1
83,9

1406kg/cm2

[

90,0

1406kg/ e 81,6

8ss, .

91,9 93,4 -

Presibn de Dureza Rockwell 15-il con relacidn al nimero
i fornacidn de impregnacionsg
3 5 T .9 11 13
:ngékg/cmg. - - 92,8 93,1 9,8 Gi,3

92,9
94,3

92,7
83,2

93,7

'POOR
GUALITY
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Resuliados de dureza obienidos con cierto nbusro de
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' ge hzllan en el comercio (tras endurecimiento quinico)
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! Presifn de Dureza Rockwell 15~-F con respechc al ndmero

- . £ - N

i rormacion - de impregnaciones

N 3 5 7T 9 11 13
— — U -
5 compresidn P oo - -

zanual 80,6 91,3 92,1 92,6 9%,3 94,0

i ' .z S : - -
A compresidn 71,9 88,k 89,1 92,1 92,7- 93,9
R nantgl )

IR

i co\ﬁ}iaI‘EQlon - 79,2 8931 9"4‘)1 9"4’)8 914':6

: nanial SR i

f comnresiin 73,4 88,9 93,0 93,3 93,4 93,7
; manual )

compresidén 41,9 65,9 80,4 82,2 87,% 88,6

g4 .mahwal S -
v compresidn - - 81,385,890,3 92,2
1 manual .
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Haegtra

Oxido de hase

ot
AR
P S——
45 A1203, fundida de grano 1700, sbrasiva R
50 A1203, fundida de jrano 1700, pasada por urlturauor
: - de bolas durante 96 ho”as
60 A1203, fundida de grano 36, semi-friable, pasada
: - por triturador de bolas durante 43 noras '
206 A1203; fundida de grano 240, friable (S$5%) pasadn«'>
por triturgdor de bolas 40 horas .
l"'y
167 bauxita fundida, abrasivo USF A<O 044 nm :
' ” . « .
vt *a
v, conmpr
3 :‘-{, N ;" .
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d¢ allminas fundidas que se encuentran en el comercio
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Dureza Rockwell 15-I
8

[+

- Pregibn de forpacibn

16n manual 74,5 89,0 93,3 9l 93,9 93:4'

. compresidn mannal - -87,2 92,6 93,4 - 93,8
- : - s
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Resultazdos de dureza obtenidos por endurecimiento quimico de muestras comprir! ¥d

éxido crémico fundido pasado por iriturador a bolas ‘ ?t

4
, § Du
Euestra Oxido de base Presifn de &
« 7 :
formacidn |
. 4
!
, ) . b
220 Cr?O3 fundido, pasado por triturador de bholas Compresidn ,{ .
' - ¥ durante 48 noras ' maausl
£ - 116 Cry0; & 99% (quimicamente reducido) Comprasidn * =
; o T ' . : manual R
3 205 Crzo3 a 99 pasado por el triturador de bolas Compresidn
: durante 40 horas 7 manuzl .
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TABL A X

VARTACTORES DE DURBZ- PaRA MUSSTRAS DE ALULINA COLPRTGIDLS PRaTDADAS GUILRITRL i, G

I

: . . Presidn de t

knestra . Oxido de base ' P .
ioprigaeion

R A1,0., Coors AllP-GG, pagada por triturador 351,5 kg/om2!
de bolas durante 48
horas

P 41,0, Coors AHP-G9, : 703 ke/cm2 -
AL 03 Coors AHP-93, L 1406 kz/cn?2
B 41,05, Coors AHP-39, o 2812 kg/cm2

o
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Nuestra Oxids de base o Pregibn gde, .
: R s formzeidn M
) 'l LIPS

351;5%g/c m2 .

T Cry05, a 9 ( ) : :

U r203, a 99% - ( " ) 703xkg/cn%: o
| I Cry0y, 8 99% (- " ) 1406kg/enz
v s Cry05, 2 99% (- " ) ' 2812&u/c:¢»§‘hf
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Qookwell 15— con resnsgcip &l nunero de
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2 1
5,8 88,4 817

Hho
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(9]
B
o

84,7 90,7 91,9
- 88,1 91,3
88,9 - 90,9 93,5

0.
w

0
-3 T On

93,4
93,8

0
e
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Durezz Rockwell 15-17 con vesuecto ol.numero de
’ inpregnaciongs

5 1 g W
4,6 91,6 93,8 95,2 96,2
90,3 94,2 96,1 96,4 . 95,9
88,3 . 92,3 - 95,7  S4,2. 97,0
13,6 93,7 94,3  S$6,7 95,3
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LmDIDAS D DUREZA PiRA FURSTRAS DH ALUNING COLPRIUIDAS 02

. DEL 0XTDO.

Luestra " Oxido de base Condteidn d9e mzzela . ;i!Pﬂesi
%
: 7 . .
JJ A1203 (94%) Coors iP-94, ligerazente hizeds
pasada por trituralior de bolas .

durante 52 rag : - ' st

SESRAFTRBIA R

o

KK o7 A1,0, (94ﬂ) Coors AP-04, “hémeda 1 - -

pasada por el triturador de bolas

durante 52 horas ' '
I ; Lsk
3 1L 1,04 (9455) Coors AP-94, mojadg .
W -
3 . 1 -
¢ : pasada por el triturador de bolas o

aurante 52 horas
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OPERANDO CON CARE
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BE A0IDO CROKICO COMO AGERTE DB ILPRSGHACION

i

,
LA

ek,

o

-

e S ﬁ)“"ﬁ:‘{‘*‘h{i PN %4

SN

b ‘.“

IRSPAPHEPPI i

703 kg/cm?2

703 kg/ea2

s

103 kg/cnm2

EE~30 s

Duracidn Rockwell 15-H con respnecto al nlmero

.
maciIglls s

¢ impre

{2,

je

=
o

3 5 I 2

83,9 88,5 S2,3 92,1

81,8 8%,2 91,5 90,9 - 91,9 ~

83,1 89,4  93,0 93,1 93,1 -
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MEDIDAS DX DUARZA OB

TERIDAS POR HUIRIPIZS

FRADATENDOS QUILICCS OPERANDG

uestra

207
208
209"
210
211
212
213

214
215

Oxi

ide de bhase

Caolin,
Caolin,
Caolin,
Caolin,
Caolin,
Caolin,
Caolin,
Caslin,
Caolin,

Pioneer Air Floated (hidratado) compresidn manual

Ajax P (hidratado)
Ajax 70 (hidrsbedo)
Ajex SC (caleinado)
Glomax JD (calcinado)
Glomax HE (cialcinado)
Glomaex IL (calcinado)

Glomax PVR (caleinado)

Velvacast (hidrataco)

)
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'QIEEREKTES CALIDADES Y DIVERSOS ©IPOC3

DE CACLIN CC.0 OXIDO CC.PRLLIIDD

Ao, ey

Durema Roclrwell 15-¥ con relaocidn al

inpregnact

one

5 7

< o~

89,3
. 89,1
87,1
90,6
- 78,6

- | 90:1"
88,5

88,7

9

9,5
90,1

90,3

91,0
92.8

88,k

92,3
90. 4

86,0 88,5 89,7

11

90,0

90,2
89,9
91,8
9,2
91,7

93,5

gl 5,}-?
90,0

T

ek g
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T4BL A ZTIV

VARTACIONZS D GRANULOMETRIA PanA CAOCLINES HIDRATADOS Y CALCINADOS PRAEPARATCS

POR LA GEORGIA KAOLIN COLPAIY

‘1 ~ CACLIIES HIDRATADOS

Denouinacibn del %4po Granulometria media % <2 mi cx;as
Ajax P ' 0,45 = 0,50 u 92 - 94%
Ajax 70 0,75 - 0,80 p | 70 - 7a%
Velvacast : - 3,5 = 4,5 P. 7 - 30 ~ 35%
Pioneer Air Floated - _ 0,8 ~ 1,0 pu - . 55 = 655

<2 = CAOLIHES CALGIKADOS

Denominacidn del ;cipo  Granulometria media % L2 micras
Ajox S - 5,0 - 6,4 14 - 20% .
Glowax I | 0,9 - ~80%
Glomax HE . - | | ~r 805
Glomax LI o : 1,8 p - 525
Glomax PVR - 48 n ~J22%
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KEDID.S D2 DUREZA OBTENIDAS DESPUES DB LULTIPLAS PRATANTERTOS QUILICO

OO MATERIALES DE BASE COMPRILINOS

FKuesirz - Oxido de bage - Presibn da2 Formaciin

4 Yeldespato, < 0,149 mm 1405 kz/cm2
36 Bauxita, ¢0,149 mm 1405 kg/em2
35 Areilla de King Island (4laska) 1406 kz/cm2
69 Areilla gris Amaco tipo Z-11 . 1406 kg/cm2
77 o Arecilla pléstica de Kentucky o 1406 kg/om2
g6 Bentonit . _ . 1406 kz/cm2
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CIERIO NWUHERO DE ARCILLAS Y DE I

TERATES

’ 1 7
on al num

Dureza Rockwell 15-F con rel

de jmpregnaciones

o

13
8

T PR T
R TORR A

v

R O T RS N

R

87,8
77,9
87,1
74,5
91,8

92,k
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148 COLPRIEIDAS RESUITANTZS DE RULTIPLES TiaPaliIwngC S ayTm
N <U.

oo

COLO THPURELA. ' - g

p:

Paso por triturador

- -‘ . ,3 I » :
luestra Oxido de bugé de bolas Part

volw
226 - Cr, Caolin, Ajax P -
225 Cr2

3 . - .
3 ﬂ6304 -
224 1

AlgOB, de grano 240, 40 h
. friable, abrasivo (99%)

L 223 Feq 0, 41,05, de grano 240, . 40h
: A - friasble, abrasivo (9SH)

219 Cry05 Caplin; Gldmax HE s -
217 Cr2103 Gaqlin, Ajax 70 . -
216 Cry0; Caolin, Ajax 70 . -
: 206 - A1203, de grano 240, 40 h
2 friable abragivo

© 116 Cr,0,

Tt

!
R ¢
L
&
3

i

P
’ 4
x
v
.
“i




% HA A0ADIDO CAOLIN

S5 HA

- . Partes en

_ Pregidn de
voluren formact dn

411 conpresidn
e manual
d:3 id.
l:4 id.

IO , id.

[ S S

4 da.
6:l id.
431 id.
ol . id.
ER E1 ) 1d.

' L P . ea
g i o AL A e e

sekwell 15-N con relacidn
7. nlmero de impresnacionss

»

82,0 89,1
85,5 91,4

81,6 89,2
Ths5 89,0

92,3

93,0
94,1
91,7
93,3

8,5 88,1 64,3

2
91,6
9y, b
90,9

92,8

95,5

. 95,0

95,0
9,1

. 66,2 .

1
92,4
95,7

13

94,0

96,2
91,5

93,5

94,7

94,6
93,4

96,6

POOR
QUALITY
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RESULZAD0S DE DUREZA OBTEFIDOS PiRA CIZRTO NULERO DE LATERIAS LIZTAS TRATY DAS QU

Fuestra Laterial) de refuerzo
: 0 de g3dieidn
3 friabl
185 A1203 friable
n¢ 30
abrasivo
1186 A1,0, friable
-n2 30 abrasivo
" 40 Tela de vidrio
53 Carburo de boro
(fin)
50 Grano 17C0 S.F.
abrasivo

i
'
| ‘
Oxido de base Part;s en!?.Prési&
voluzen —
A1203—tabular, 1:1 conprr
{0,044 mm, pasada por sl
tritirador de bolas
durante 48 h. _ o ¢
44 2:1
41,0,~tabular, o
<'0,044 ms pasada por el ™’ 3.; <.
triturador de bolas duran- ,,.» b
“te 24 h. SRR B
A1,0,-tabular, | Lal L
. 0,044 mm, pasada por el  +* L
trituredor de bolas duran- 1 7 o
te 96 h.
A1903-tabu1ar,

<'0,044 rm. paszda por el
triturzdor de bolas duran-—
te 96 h.

N
s



DAS

QUIHICHEFIE

3
i
no
)
{ .

:  compresidn manual

id.

idc'

1406 kifem2

1406 kg/cm2

Dureza Rockwell 15—
. de

g

con relacidn al nlmero
impregnaciones

[(ON]

87,5

- 40,3

78,1 -

)

90,4

9157

89;
87,

(VEIERN ¢

61‘4';}4'

87'; 4

92,3

91,5
88,5

70,0

87,3

70,2

o

Q2,u

$3,7

a,8

11

a5,1

92,6

93,2
€8,5

7459

..88,9.

13

SL,3

77,3

()

|
oy
K}

e
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CIERTO NULEROC DF EATERIAS KIXTAS

. -101-

{. RESULTADO3 DE DUREZA -OPUENIDOS Pidi

tu

QUINICALENT

luestra, liaterial de refuerzo o
' de adicidn
70 Grafito
o8 Fe (reducido)
857 Pibras de caolin
($rituradas)
88 Fibras de caolin (no
lubrificadas)
817  Fibras de alimina

' A12'c>3-tabu1af,"' <o,044 mm pasada- |

- por el triturador de bolas durai‘e o
96 h. ;

nTa AN .
idﬁfADA%

Oxido de base

A1203 ~tabular, {0,044 mm, pasada :
por el triturador de bolas durante
24 h.

Aleoj-tabular, <<0,044 mm, . _
por el triturador de bolas durante * 3
96 h. '

passds

R

por el triturador de bolas durants -

96 h. 7 Leat®

'A1203~tabu1ar, {0,044 om, pasuda "

por el triturador de bolas dw?gnﬁe ..

96 h. ' .
LI ’ “ + ‘. .

A1,0,-tabular, {0,044 mn, pedada :f §
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¥

" Partes en volumen

N

ey

[IPRI N
B L Tt ]

Pt
»

P
e

-} {Continuacibén 1)

Presidn de
o~ .« 7
formacidn

-

l..

1

1405 kg/em2

1406 kg/cn2

1406 kz/cn2

_ 1406 kg/cmE

1406 kg/cm2

Dureza Rockwell 15-F con relacién al
: nimero de impregnaciones

3 5 1 9 11 13

C6h,L 81,1 e%é',zy 85,8 i,k 90,7
815 83,0 83,1 83, f3,3 82,4
§4,6 §6,2 85,0 9i;o 92,6 92,3
78,5 89,1 89,0 89,5 87,4 90,8

'86,_; 88,3 90,9 9Buh 52,2 9,2
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: S
T ABLA XVII (Continuacidn)
s{n RESUTYADOS DE DURZZA OBRERIDOS PARA CIERTO HNUBERO DE HATERIAS BIXTAS T.r'{_x‘f’_i‘}_,'DAS C
| Material de refuerzo - : - ?P‘ 8
buestra o de adicidn Oxido de base Partes en ' Fresion
volumen —
95 Fibras de caolin Cry0q - 140
, {tritursdas) - o
118 Fibras de alimina Cry04 - , con
100 Fe (reducido) 41,0;~tabular 2:1 - 140
' <0,044 mm, paszda por tri-
. turador de bolas durante
96 h. .
‘g 101 ‘Pe (reducido) id. 1:2 . 140
. 1102 . Pe (reducido) $de - 1:3 0 - 140
& 130 Pbras de alimina 10, - . com
e . . N .
i 132 Fibras de aldzina BeO -
: ’
g 135 Pibras de caolin Caolin - ’
g 194 Nitruro de boro A1203 tabular, 1:1 \
5 {0,044 mm, pasada por tri- . ":,';
' turador de bolas durante = . e . !
96 h.




7ADAS QUIHICHENTE

K : i Dureza Rockwsll 15-H con relacidn al némero de
Presibn de formacion inpregnaciones

’ ) 3 2 2 & B

- 1408 kg/ome D - 83,7 - 9Li 9i,8 92,6

conpresidn ﬁanual ) _ :
b : 82,2 86,4 90,4 92,5 90,3 94,5
1406 kg/cm2

C 72,5 78,9 -  £€0,7 82,4 81,0

1406 kg/em2 : 8L,3 87,2 - 98,3 88,3 88,6
5. 1406 kg/em2. o 8k2 883 - Su0 9l 91,3

S . " 79,8 - 89,0 91,& 92,1 92,4
. compresidn mantal A :

id. 83,7 88,3 91,3 24,5 92,7 99 -
. ' 19,3 61,4 66,5 78,5 86,0 87,6

o 73,5 73,8 Thl - 79,0 82,8

id. T s

POOR
QUALITY
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D AB LA XVII (Conkinualidn)

RESULTADOS DE DUAHZA OBTENIDOS PiRA CInRTC NULERC DE MADERTAS MIXTAS TRAT

? s
: Lliuestra liaterial de refuerzo Oxido de base Partes en

i o de adicidn volumen

; 195 Nitruro de boro A1203~tabular, 1:4

- . 0,044 mm, pasada por

: el tiiturador de bolas _

W durante §6 h. e

198

199

e e

AL T2

&

ECR M TR 1 ST B2 Fe

Boro (amorfo)

C 8‘132

A1203—taoalar, _

(0,044 mm, pasada por
el triturador de bolas
durante 48 h.

o id.

200 Iiica (en polvo) id. 1:3 é: .
227 Lana de acero A1,0,-%abular, P -
. : : I .
0,044 mm, pasads por Lo B
el triturzdor de bolas oy )
durante 96 h. o : %&
; 232 Tamiz de acero id. - '%f T,
¢ inoxidable S
Q" . . ; -’.'- .

5
b
i
n
# i"} :
SONT
LAy
; PR
H ; ¥
L
; R
& w X
£
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U

Dureza Rockwsll 15-H con respecto al nimero
de “impregnaciones

e

305 7 3 a3
[_ -

mpresidn menual : A
CORpreSion memdal . 8k,7 89,0 92,9 93,1 95, 95,0

id. 86,1 86,4 84,5 37,6 €3,3 88,6
. id. L : o . )
id. - 59,9 72,9 85,7 37,9 86,1 8(,4
) 89,0 90,1 91,3 31,9 92,z 92,8
- 90,3 99,2 91,9 vY3,5 9,2
_id. )

POOR
QUELITY
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Valores de duresz

)

. ' Presifn de e Dure
e L - K < o b4
Livestra Oxido de base forrzacidn i<
P 3
i
% e e
f;;; ’ - 3 - i
% 38 - Mo, en polvo (£ino) . 1406 kz/cn2
: 46 _ Cr, en polvo -(grusso) . . 1406 kg/cn2
L 64 Al, en polvo (muy fino) . : 703 kz/ o2 .
59 ) Cu, en polvo (particulas.de 0,127 am | 2812 kg/cm2 i T
aproximadauenie) - Bt 34,5
RPN B .
79 Pe, reductdo (muy fino) conpresiodn e -
3 : manual . ;{ 75,8
"- : Ll
S T
e ‘f_ .
e
P Ty P
Ai"%f '
_ 133
T
b5
/Nﬁi
¥ 1) \:g
R B




478203 folvos de netal corprimidos
N
SN
¥
e Dureza Rockwell 15-¥ con relacidn al nizero de
L - impregnaciones
§ 3 5 7 9 11 13
| 767 et | 737 | 7a,2] 700 79,0
ol 62,1 qm,9 | 72,8 75,2 Th,b | 73,5
¢ | Trop mou ’
. =3 = = - - - '
IR oA PSS B B R
': 75,8 ‘Baé 80,0 77,8 . - 75,8

POOR
QUALITY



T Y B L A"L ;‘{Ila
Valores de dureza Rockwell purs algunos metalss comunes
Hierro (acero” laminado en frio) 15~-N-69
Pitanio, Tipo 4 15-5-63
- Acero inoxidable 303 15-8<69,6
Aleacidn de glunminio 15=-0~43
Cobre ~15-N-24
Latdn 15-1i-243
Acero (des resorte) templado 15-1-91
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Valores de dureza en funcidn del nimero de tratamientos quimicos para 5ﬂﬁrentes
e
{ .
'
~ i
Lnestra ‘Oxido de base - | Fres:
2] form:
?
? . . - 1h--‘-.vtb;:--—..'..
44 Vidrio $riturado S . . o 150€
] 52 Carburo de boro (polvo fino) . cl 1406
¢l .72 7| Papel de vidrio (recortado en discb y comprimido emn | 1406
‘ el molde ) ' 7 _
81 ‘ Fibras de allmina ' Lt ? 1406
- 82 - Fibras de caolfn (trituradas) 5| 1406
. . L '
83 Fivras de caolfn (no lubrificadas) o :§;$’ 1406;
: -
' i
R
B ! s
v ' .

#




jﬁgrentesjpolvos,-fibras, ete. comprinidos.:

X" L SR A
YL AT
B L h [ v a0 y

. L. Dureza Rockwell 15-H con relacidn al nfmers
| Presiin de T .de impregnaciones

e

= el A
rorzceion

3 5 7
4 . T - - T =
1606kg/en3 | 45,5 | 67,0 |76,1 | 80,7 |80,7 | 83,7
1406kg/cm3 | LO,4 | 69,8 |58,8 | 72,5 |76,4 | 72,5

1406kg/em3 | 74,9 | 80,5 |80,2 | 80,2 [87,8 | 79,3

13

1w
"
}—l

- "ﬁ’”-"‘m‘f}.‘_*ﬂ-‘, B “

1408xg/em3 | 79,4 | 8h.k | 89,0 | 92,0 92,6 92,0
1406kg/em3 | 75,2 | 75,2 |8L,k | 87,7 [90,2 | =
140Ckg/cm3 | 64,3 | 77,9 |85,0 | 90,6 |91,0 | 90,9

POCR
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41 POIVO DE Cr.0

STRAS DZ OXIDC CRONICO COLPRILIDAS QUE LUZSTRAY L

KUY PIRO (DILXNSIOW D3 Ia LICR4)

i

090 SOBRE Li BUREZA ﬁiﬁﬂ Y S

P

.

B VI

):.
x

westra

Oxido de bhase

Yrataniento
por CrQ H
= 472

!

i .
By o 1 Presibn

Conpr
Compx

Compr

K ' Compr

. Compr

1% Compr

. +" Conpr
-t “ et
. * Conpx

¢ Compr

x-1 Cr, 0y 300 /
. X~1~P ’frZO3 3

X2 L0y 5
X~2=P Crlo3 5

X—B. 0”203 7

X-3-P Cr203 7

XL Cr203 9

Xely=P r, s 9

X~-5 Cr203 11 -
X~5-P Cr203 11

‘)
%
.
7



:;- .1—‘

Z4JCON Y SIN ZRamaiiTaye

FINAL POR ACERO POSFORICO .~ HUESTRAS COVPRIIIDAS

wula
O~
=3

]
3

LY L O T
T N ST R R A

i
;»; Compresidn manual

Compresibn. manual

. Compresidn manual
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N2 de muéstra Oxido de base , ‘ ;,Plas*bi
P-31 Alcoa D561 ( (0,044 mm), pasada por %riturador ‘ T
de bolas dur ranie 45 h. - Caoli
P-32 Alcog T~61 ( < 0,044 mm), pasada por triturador : A .’Qan'l;o
de bolas durznte 43 h. T
P-33 Alcoa T-61 ( < 0,044 m), pasada por triturador
de bolas duranie 48 h. : Bento
P34 aleoa 2-51 ( {0,044 mm), p:s;ua por triturador
"~ de bolas durante $6 h. - : : ¢ Caols
P-35 Alcoa ©~61 ( {0,044 mm), pasada por triturador
de bolas durante 96 h. 7 A o .} Caolu
" P36 * Alecoa ™61 ( 0,044 mm), pasada por triturador : '
de bolas durante 95 h. - . Caoli:
P-37 ' Alcoa T-61 ( (O 044 mm), pasada por triturador Lo .
' de bolas durante 96 h. s . ;(Caoli
P-33 Alcoa P-81 ( < 0,044 mn), pasada por triturador ' '
de bolas durasnie $6 h. :
P-42 0r,0y (0,044 mm) o ey
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~ Bentonita . 6 32,8 91,8
“Bentonita 2 54,3 94,3
’:Caol?'-_n, Ajax P | 15 _9-4,6 85,5
‘ ';Cao'lin, .Asex P 5 T - -
:ic;aolin_., 138..(' 70 15° 94,6 95,3
écaoll,n, };jax 70 5 ) 93,3 §4,9
;;;%Bentg,ni'i:a 6 93,5 94,1
: Caoin, Ajex 70 15 95,2 95,5
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UESTRAS DE ALULINA COLPAINIDAS QUE EUSSTRAY EL E#KCT0 SOBRE i DUREZA cow Y SIN 0
J\f; ’
3
k2
t

. ITratamiento por
N2 de nuestra Oxido de hase :

‘ 4-4‘«.2 i
X-11 K150, (<0,0kkum) T-61 5

R e

3-11«? K05 {o ,OLizm ) 1}61 3

X~12 4.0

&

0

({o,0taim) T-61 5 . :

)

X-12-P 21,05 <0,0l+bn§n) 761 5

X-13  ALO; ({0,0kkmm) T-61 7
B N\ .

o

X-13-P 21,05 (£0,04kmm) T-61 7 h

X-14 42,05 (£0,0kkrin) T-61 9
X-14-P 41,04 (<0,0l+hiim) T-61 9 .
X-15 41,0, (<O,6Lphnim) 161 n - -
X-15-P 41,05 (<0,04kmn) T-61 1 ~»
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%Traﬁ niento por Presibn de formzcidn Dureza Rockwell . Observacicns
‘; ¥0 [LH-% )

nads compresidn mannal 15—N—70,2

1 compresidn manpal 15-8-50,7

rnada compresiodn manusl 15-8-85,1

~ 1 compresién manual 15-8-91,5

;é aqa compfesién'magual 15-1§=50,,9

T compresibn manrel 15-5-94,2

riade compresidn mannal 15-N—9;,3

::i compresidn manﬁal 15=11-95,5

'naéa compresidn manééi )—l -92, 9

. 1 conpresidn . 15-H~-93,9

maneal
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: ' ) _ Tratemiento por
N2 de muestrs Oxido de base : CrO4H2

*

-6 A_s03 T-61 (£ 0,04kmm) 3 na

| X-6-P ﬂxl O- T=-61 (< 0,04Lmm)
X-7 _ ~1, O T-61 (gO OlLlLmm)
X=7=2 . Alzf‘j T-61 ( { 0,044mm)
- X-8 L 2 y T=61 (< 0,04%4mm)
 X=8=2 - .° 41,0, T-61 (< 0,0kkmn)
X-9 C sl o3 T-61 (< O,0LLmn)
X-9-7 . A1,0, T=-F1 ( ¢ C,0k4mm)
X-10 - A1 03 T-61 (<0 ,ObLymm)
X~10-P Al 03 T~ 61 (< 0,0LLmm)
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" Tratemiento por Presién de . ; et e
FO;_H} L E formaci dn Dureza Rockwell Observacionss
nada compresibén manual 15-8-83,1
1- compresidn manual - 15-8-82,8
+ nada } i . -

Lo ‘ u 15-1-93,2
" nada - L 15-1-92,9
oooas e 15K-04,5

- nada " 15-8-92,8
s L. " 15-1-93,9
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lledidas de dureza para nuestras moldeadas a nano o'perando con 'mﬁlfiplesi ';.ifnpregz:
N2 de muestra Oxido de ﬁase Plastificante % : ‘-‘-'-';‘-"Mrezs
e L3
P-1 Al 203:.,“ ilcoa A-5 ( '<_O;,—_Ol+l+mm) G;‘o‘li'n_,:f—:jax P 20 { -
p-2 alC,, Alcoa A-5 ( 0,04kmm) Gaolin, ijax P .15 -
P-3_ A1203;.Alcoa A-5 ( <O:b§4mm) Caolin:.AjéX P 10 - I -
P-4 : ;.120;_—,- Alcoa A-5 <O—,.Ol-,4mm) Seolin, Ajax P 5 -
P-5 ' !{1'233: nlcoa A-5( <O-,_OL;1+mm) Craolin:_ Ajex 70 20 -
P-6 A12.03.: Alcoa '.5\‘—5 ( <0_,—Ol+l+mm) L‘aolin-,_ Ajax 70 15 -
P-7 Alzc.)z Alcoa A-5 ((o;ou.,mm) Caolin; Ajax 7¢c +7'10 7; 5 -
P-8 ,'Alzo)_, Alcoa h-5 <0‘?~Ol;hmm) Ca0lin, Ajex70 .5 :a .
P-9 AL,C;, Alcoa A-5 ({0,0kkmm) Bentonita o -
P-10 ML,C,, ileoa A=5 ({0,0kkmm) Bentonite | .
P-11 Alzo;i Alcoa a=5 (¢ OZOL;[;mm)- Bentonita oy i :
P-12 A1,05, Alcoa A5 ({0,0kkmm) Bentonita: ,an 1‘“?‘23?&?‘“

: i
CroEeee

e
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5

'{mpregnaciones con Acido crémigo

15~ con relacidn =l nixero de
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87,9
86,2
87,7 .
85?6

- 85,3

84,0

88,5

89,3

50,5
85,0
85,1

~89,2

83,9 89 ,6

80,7
71,1
73,6

74,0

63,9

81,1

88,0

71,2

92,9

91,3

92,1 .

90,2
91,9
91,1
91,7
92,9
89,3

89,7
89,7

93,5
93,6

O, 1 -

92,9

93,0 .

93,0
93,5
91,7
90,9
92,1

93,5
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Plastificante

S
,;;Es

L3R N

P-1k
P-15
P-16

- P-17
T
P-19
P20
P-21
P-28

P29

P-30

Aol
3.0

A3, L Alcoa
Alzfj, :
ﬁlZOBL
Hals2 4
,51903: A
Alzd}f
! A 5
A1293i Adcosz

Al,0,, ilcoa
7 .

=61 ( {0.044mm)
7-61 ({0,0Lkmn)

oa A-3. ({0,0k4mm) "

( {0;044mm)
a3
a-5 (<0,Okkmm)
-5 (< QTOALM)

-5 \O ; Okl )

0, 0bkm)

Alcoa T-61 (0,044 1m) pasada
triturador de bolzs dursnte 48

Acoa ©-61 (< 0,044 mm) pasada
triturador de volas durenie 43

Alcoa T-61 ({0,044 mm) pasa
triturador de bolas durante

da
48

—\

e

Caolin, Ajax. 70
Bentonita
Caolin, &jax P

Caolin, iAjex TO

Bentonita

Caolin, Ajax P

Caolin, Ajax 70 .,

yar?

Bentoniia

N

por Caolin, Ajax P -
h. - .
gdr Caolin, Ajax P

por Caolin, Ajax TO

2

€

P et e -
P-13 Alcca T-61 ( {0,0LLmm) Caolin, Ajax P
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gacién 1)

Dureza Rockwell 15-N con relacidén al nimero
de impregnaciones
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-~ Lh,7
- .80,9
-"" ?7l¥.,'7
- .79,8
- 65,1
- 82,6
- '7i3 ) 5

- 82,0

86,0
88-:1
67?3
89,1
86,4
80,6
86,0

77:l+ :

74,1
8k,6

77,2

90,4

91,7
91,7
78,8
90,1
90,0

" 8h,3)

89,5

78,0

81,7
88,4

88,9

90,9

92,8
92,5
86,1
92,5
89,9
oL,k
90,3
87 ,.2

90,5.
91,0

93,9

92,9

- 59:3 3 5

93,5
87,8
95;1 )

. 94,0
93,1
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93,3
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T ABLA XXIV (Conbtbinuacidn

por

ad @&

por
Ne

por
he

pdr

N2 de muestra Oxido de base .
P-31 Alcoa T~61 ( /0,044 mm) paszda por
triturador de bolas durante 48 h.
P-32 Alcoa -61 ( €0,044 mn) pasada por
triturador de bolas duranie 48 h.
P-33 Alcoa =61 ( {0,044 mn) pasada
triturador de bolas durante 48
P-34 Alcoa T-61 ((:0,044 mm) pasada
triturador de bolas durante 96
P-35. Alcoa T~61 (£ 0,044 pm). pasada
triturador de bolas durante G6
P-36 Alcoa T-61 ( {0,044 mm) pasada
T Jriturador de bolas durante 96
P-37 ' Alcoa ©-61 ( {0,044 mm) pasada
triturador de bolas durante 96
P-38 -Alcoa T-61 (£ 0,044 mm) pas'ada
triturador de bolzs durante 95
- P-39 Alcoa T-61 ( <0,044 zn) pasada
deMeolas -durante 96 h.

Plastificante #
Caolin, Ajax 70 ! 5
Bentonita : %:, 6
Bentonita & >

"
Caolin, &jax P -;; Fo5
‘ : i

~ Caolin, Ajax 70 't 15

Caolin, Ajax 70 '° 5
i
Bentonita g 6
Bentonita i 2
g
. ? ’*‘ 3,
. | i ) "' o
. & &" 'c




Dureza Rockwell 15-N con relseidn al numero de
&z , - _impregnaciones
% .3 - 5 7 ~.9'_ ll 13

61,0 84,9 90,0 92,8 Ok b

n
|

6 - 65,371,0 87,0 89,4 92,2

T ey

E 2 - - 77,9 87,2 92,3 93:8

15 - 73,4 85,3 86,7 92;1 93:#

vy
\wn
|

15 .} - 63,7 83,5 85,6 .76,7 76,0
5 - 77,779,6 85,8 93,0 93,0

6 56,3 77,7 80,3 91,6 92,5
@i suelto

AL S —
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P4 BLA XLIV (Continua:éi{é{l 3)

Duye

N2 de muestra . O0xido de base . . Plastificante jo -

P-40. Cr,05 Caolin Ajax P 15

‘Caolin,Ajax P 5 i

o
kY .
u . f .
R FENT g— ; ’
) i W rie
[ERN e

P-41 CrZO

3 3+
i Ca
P42 COr0, ¢aolin,Ajax 70 15 6'4"
o R *Damolin,Ajax 70 5 . |
7 ! aic

Cx(

P-LL - Cr203 Bentonita 6 f dis
7 S . Cr0

P-45 Cr203 _ Bentonita ...’ 2 ‘.i dis

, . Cr0
» N 1
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3 - =5 7 9 11 13
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CrO4H2 - - -
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COMPARACTICNES DE LEDIDAS DE DUREZA PaRA MUESTRAS DAL CUADRO ZXIV POR 15 TH|panciac

N¢ de muestra Oxido de base : - Plastificante N
Pl 41,0,, Alcoa A-5 (<0, 0bkim’ Caolin, Ajax P ; fj;;
P-2 A1203, Alcoa A-5 (<0,0kkxm) Caolin, Ajex P D s
P-3 41,03, Alcoa -5 ( £0,0kkmn) Caolin, Ajax P 1o
P-4 41,05, Alcoa A~5 (<.0,0kkmn) Caolin, Ajax P ' ;
P-5 © AL0j, Alcoa A-5 (K0,0kkmm) ~ Ceolin, Ajax 70 2

S P-6 R1,0, Alcoa A-5 (0,0kkma) - Caolinm, Ajax 7 . { 15
7 _A1203, Klcoa A-5 (<0,0kkmm) (Gaolin, Ajax 70 - 10
- p-8 . Al2o: . Alcoa A-5 ( <0,0kkmm) anlvn? Agex 70 - 5
P-9 41,03, Alcoa A-1;( O,0kkmn) Bentonita g
P-10 | £1,0;, Alcoa A-14( <0,0kkmn) Sentonita : ¢
P-11 41,05, Alcoa A-1k(0,0hkmn) Sentonita . 3 )
P-12 - A1,05, Alcoa T-61( <0,0kkmm) Caoling Adax b 1;
A
DR eI

TR :
g K .
D aidatn s A

f.
b
L
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. liedids de dureza Rockwell 15-% 15x0r0,H,

Ve . - -
U folo 15x Cr 04}12 ,PO 1Hy

N
(@
Ne;

| Yh 6
15 L 95,4
' ks o4, 2

5 95,3 9,3
-2 o 9%k,3 9,8
P15 . 93,5. l,6
o100 T e 9%,3

3
!

]
3

’._l
o
O N
FoulN SV ]

Rt it SRR B .
2 e o B

5 95,4 . 95,k

8 92,8 93,5

6 %, 7 95,3
o 92,6 95,2
15T 93,5 94,3
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N2 de muestra

—ll6~ '

Cxido de base

P-1L
P-15
P-16 -
P~17
P~18
P-19
P-20
P-21
P-28

P-29

P-30

‘AL <0, 0lhmm)

273
<0,0kkmm)

0,, Alcoa T-61
A1203, hicoa T-61 ( _
A12'3, Alcoa A-3 (<0,Okkmm)
AL,04, Alcoa A-3 (<0,0Lkmm)
AX,05, Alcoa A-3 ( <0,04Lmm)
AlZOS, Alcoa A-5 (\\0,0hhmm)
A1203, Alcoa A-5 (<0,0khmm)
(

Al Oﬂ, Alcoa ﬂwS' <\0,0Lhmm)

Alcoa 761 ( © ,044 mm), pasada
por triturador de oolas durunue

Alcoa T~61 ( 0,044 mm), pasada

por triturador de bolas durante,

48 n,

. Alcoa ?-61 ( 0,044 mn), pasada

por triturador de bol durante

48 h..

. S 7.
Plastificante g
Caolin, Ajax 70 7;; 15
Bentonita ; 5
Caolin, Ajax P e 15
Caolin, Ajax 70~ | 15
Bentonita ' "5
Caolin, Ajax P { 15
Caolin, Ajax 70 i 15
Bentonita . i 5

~ Caolin, Ajex P 15
Caoliﬁ, Ajax P 5
Caolin, 4Ajax 70 15

EEORE F SR



Hedida de dureza Rockwell 15..H

% : 1530r04H2 8010 1SXCEO4H %PO%H3'

*
.
§

15 - 93,7 9,0

5 90,k 92,5
15 S99,k 95,2
Y 9%,9 94,9
5 95,2 " 95,6
91,9 9,6
15 9k 5 9%,7
5 9L,9. 92,3
93,2 9% ,0

Lol
i

T R 1 s ares eors
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5. 9,3 95,3

15 . 95,0 9%,1 .
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- Oxido de base

P-31
P-32
P-33
P-34
P~35

"P-36

. 48 he

Alcoa 761 ( £0,044 mm), pasada
pgr triturador de bolas durante
48 h.

Alcoa T-61 ( {0,044 mm), pasada

por triturador de bolas durante

Alcoa ©-61 ( {0,044 zm), pasada
por triturador de bolas durante
48 he.

Alcoa T-61 ( {0,044 m), pasada
por ftriturador de bolas durante

Alcoa T-61 (£ 0,044 mm),-pasada: o

por triturador de bolas durante

- 96 h. . . o
Alcoa T-61 ({0,044 mm), pasada .

por triturador de holas durants
86 h. . .

~ Alcoa T-61 ( (0,044 mm), pasada

por triturador de holas durante
96 h.

Alecoa P-61 { £0,044 mm), pasada
pgr triturador de bolas durante
96 h. ' ’

: 01'-203 (0,044 rm) -

i

T
Pt 3

“t

Ben

Ben




" Plastificante

[t

“ % gaolin, Ajax 70

Bentonits
Bentonita
Caolin, Ajax P

Céolin,,Ajai P

.
_’,_K_;:’?h‘:: u"‘%ﬂ\‘.{' e
LT, . B

e

. Caolin, Ajax 70
. 3

Bentonits

5,
3
H

7 Qaglin, Ajax 70

}‘gaoliﬁ; Ajax 70

15

15

i

15

95,0

92,8

91,8

94,3

£ 95,5

95,3

9,1 .

95,5
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TRATAMIERTO DE GRANCS ABRASIVOS HORIIAIES P4 DISKIRUIR LA DUREZA DE ‘ Y i
. ;
i
} : ’
: T s . 2 - P | Tenpa:
N2 de procedimiento | Operacidn Preparacidn de revestimiento . -

coeceit

CO-1 .
C0~2

CO-2
Co-3

€0-3
CO-4

CO-4
CO-5

CO-5

Cr0,H, (solucidn concentrada

ilemcla de Caslsin

i
1

{ijax P) de ﬂae que da
una pasta utilizzda para revestir los

£ranos abrasivos

CrQ, 1

25 (solucibn concentrada)

Mezcla de Caolin calcinado (Glomax IL)

(80%) de caclin hidratado (ijax P)

(20%) y de' H,0 qu2 da una pasta que se

£ranos abrasivos

s aplica sobre©los

CrO4H2 (=0luctidn concentrada)

(g

liezcla de PeiO; (pizmento negro Lagico)
0%

= mat Le » 2 A 5 %

(5C3:) ds caoPifl hidratado (Ajax F)
v de H,0 gue da una pasta
sobre gos £ranos gbrasivos

CrO4H2 (s0luctén concentrada)

" (50:)

que se aplica

»

>
+
iezela de allninz calcinada (Alcoa A3,
0,044 m) (807) de Fe,0, (picmento),
¥ de una solucibn dildids de A
CrO4H2 concentracidn de aproximadaminie
16i:) que da una pasta

crO4H2 (solucidn concentrada)
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g

|Tenperaturg de Ciclos de impragna-
e "y . . « L
coceidn maxing cibn~cocecidn

U S

e

6.,9°C ' Cmultiple? T
6L9°C 1

RS
.

6L,9°C 4 1

i o 61,9°C - multiple
Ll

:

i

i

L 649°C multiple
Ll 6k9ee . 1

0 I 16L-,9°C o multiple
&} . | 6L9C 1

% SRR XLy multiple

i e
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GRANO ABRASIVO TRITURADO PREPARATO A PARTIR DE MATPERIA PARCIA

TABLA

i

XLVIT

T
dlea

TTRR v

l‘-‘.i..u 1;‘ i

——

Bateria refractaria porosa .Ale .Temggratura ?ﬁ%ﬁgiigcizn ;: Semper:

parciglimente fritada 3 fritado - *; de

: i - D — ~* _cocels

Coors AP-G4~11, extrusionado b 92F°C  Cr0 H, & 100 % iT_7§;;E?

Coors AP-939-11, extrusionado 99 % 927°C fJI-’OLrH:2 & 100 % i} 6L9°C

Coors AP-G9-L3, extrusionado 99 % 1.410°C - CrOth.é 160 % %f 6L9°C
Coors AP-99C-II, vaciado 99 % 1450°C  CrO,H, & 100 % !¢ 61,G°C

: A_’l_l..'SiIang 614, compriﬁido_ 96 % -1 093°C ~ CrOLLHZ & 1C0 % 1~ 6[;9‘;()
-AISiHag 748, couprimido 99,8% 1 095° CfOAHZ 3 100 % g' 649°C

[ ,.35

e

P -
Hota: lledidas de dureza efectuadas antes de trifuracién o
ta
. , S
. - } l' o
. g;: .




RN

éADE QULLICAHERTE SNDURECIDA

- ‘Temperstura . Durezs Rockwell
) de . los ciclos d

1 .
. coceiébn 5 7 g in13
1 -61:900'5 T A-82 N h—SL ,9 A-85,4 A-8L,8 4-86 )3
| 6bgoc  A=73,5 4-83,0 A-BL,9 -85,8 A-86,0

~ - 6L9°C A-T7,5 A-Bl,3 A-8%,6 A-85,0 4-86,6

o o

~6hL9°C . A-81,8 A-8L,6 4-87,3 A-88,0 A-g7,1 ) . 3
6L9ec . T A-75,5 A-83,k A-8L,7 A-85,3 A-8k,2
. 649°C . A-86,9 i-90,7 4-90,7 4-90,8 =

POOR
QUALITY
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T 4 BT A XXVIIT |
_Grano abrasivo $riturado preparado con 4xidos refractarios extrusionag i’l“i"
. : , Partes Agente Solucibn .
e Preparacién de 6xido -~ : on ¢e humee- | de - Pars
peso | tacién inpregnaci s e
coc
5 A v
27B | Abrasivo DCF 75,0 H,0 CrC, H, 64
' Pe;0, (calidad pigmen / '
. t0) _ , . 19,0 )
Caolin (4jax ) - - - ' - 15 | |
138 ibrasivo DCF ) 25,00 H,0 Cro, &, 16
Fe 0, (calidad pigmen i a 100 %
37 o) = 3,75 |
Caolin (Ajax 70) | 6,33 : '
164 | Abrasivo DCF 25,00 Cro, H, 0rQ 4, 3 €L ¢
: . i
- | Caolin (4jax P) _ 5,50 410 9 a100 %
N
Nota: Lisdidas de durezs efectuadas antes de +trituraciin. %
' bl
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‘siquinicemente endurecidos

DUREZA RCCZWELL 15-H COY &

- ) E _ LACION A
1 : 10S CICLOS DR LiPuGEASTON

?: coceidn 5 7 9 11

13

6uocc | - | - | 92,5 3,3
S = | = ] 9|99
4 €19°C - - - -

te Lo

MR, i i &
Sy B S

et G i A

¥

5.-
¥
F
g-

et
ne
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~121~ A
R ABTL A XIIX agf'
- Grano abrasivo triturado preparado con un dxido refractario comprim%é‘@u{mioe
Pt te d Soluct 4 iHenperat
: o ' . artes en Agente de oluciontiyg de
2 A2 i = . q r’""
N Premlamén de 6xido peso hue ctact n de Lcoccibn
- impregna~©:
. cidn £
[} .f g % / B
167 | Abrasivo DCF 100 CrO, H, & 100% CrC H,  649°C
A _ : S 4.100% !
228 | Abrasivo DCF .1 122,0 " s "
.| Caclin (Ajax.FP) - 7,5 . : 7
154 | Alumina, Alcoa A~5 100 e i P
' ( 0,044 mm) _ 0
221 | Caolin (Glomax JD) 100 u g lon
. i
213 | Caolin (Glomax IL) 1 100 '* " bioom
219 | Cry05 ( {0,044 mm) 52,1 g - L
"] Caolin (Glomax HE) 8,7 2
225 CI'203 ( £0,044 mm) 52,1 1 RANT i““.‘:-‘z a o O
Fe 30, (calidad pigmento) 12,5 ., 3
< —_— *
3 L
:3, N
¥ 3
[
. . '
? AR Y
~ 3 2>t
. ¢ -
r o, ; ? LIS
:":' : " :o
Nota: Liedidas de dureza efectuadas antes de trituracién o CA

Y



moente endurecido

‘emperatu-] Dureza Rockwell 15-¥ con rels—

ra de cidn a los ciclos de inpregnazoidy
ficoceidn
a-"
5 719 11 13
N (S
87,21 92,6| 93,4 - | 93,8 .

1= lo0,7]92,7] 3.0 | a2
79,2 | 89,1| Sh,1| 94,8 | 9k,6

82,6 90,'6 92,
- 903’{' 92
89,193,0| 95,5 96,4 96,2.

89,5 | 94,0 | Sh,%| 95,7 | 96,2

FOOR
QUALITY
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e ptveahat
sl o
P N

S ~120-
TABL A X 30
Grano abrasivo triturado preparado éeg&n el procedimientc de la pasta ”ﬁpov vie
i
< 9
K2 Prsparacibn de 6xido Partes en Agente de i S
peso hunectacidn |- f?‘o_.um
- - de dmg
nacilz
b
ISR | 41,05 < 0,044 mm , o
(4lcoa 4-3) 10,0 H0 (8,6) f:|cro, Hy
Caolin (Ajax P) 2,0 s 7 g 2 100 ¥
2-1 ibrasivo DCF 0,0 0 H T
La304 ( alwuad p1.aonto) 8,0 : iV
3-F | Abrasivo DCPF 20,0 H,0 (22 18
Caolin (Glomax IL) 10.0 20 (22,0} é )
A Cuolin (4jax P) 6,0 {(3
4-X de&SlVO DCR 38,0 CrO H, & 10 4w
Pe,0, (calidad pigmento) ’ 3,%)% ? Ll
5-N Ac’d° silicico 38,1 CrOAHZ &10% | w
ze30, - 25, o %ﬁ
Caolin (Ajax P) 755 s %Q;
st -
z = " ) {w—
" 1 . .:\' 7' ]
):-" % M
2 iae ‘ i : - x
}s : ” ' :
)).7, |
o " § KR
Hota: liedidas de dureza efectuadas antes

de trituraciodn.



polvos de Oxides refractarios

Tenperatura
de coceibn

5-H con
ciclos
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64,9°C
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Grano extrusionado opreparado con counosicicnss de

123~

LALT

PABL A

bxidos refracturioss gt

sproximadaments

Cimican

R

Ne

Preparacidn de éxido

Partes en

Solucidn

fgente de Te;
peso humecta- . Q?ﬁm - de
cibn meraénaﬁ
cidn
1B Abrasivo DCF + Caolin | 250 Hy0 - 0r0), 8
) . (Ajax P) g 5,5 w0 g
2 B Abrasivo DCF x Caolin . t25,0 H,0 CrO, H, &
4 B Abrasivo DOF.+ Caolin 25,0 H,0 CTOAHZ =1 §,
8 B  Abrasivo DCF + Bentonita 25,0 H,0 ;Gr}th a |
, 2.0 |
: ’ - 100 % z

10 B sbrasivo DCF + Fe,0, - 25,00 H,0 Cr0,H, a .

(calicad pigmento + "~ 1,25 1004 - ;
Caolin (Ajax P) - 5,78 e,

‘11 B Abrasivo DCF + e 0, 25,00 H,0 CrO Hy, a |
(calidad pigmentoP+ 3,75 1004 !
Caolin (Ajax P) a2 '

. 4

12 B Abrasivo DCP + Fe.0O 25,00 H,0 CrO#HZ.a ;
(calidad pigmento? < 1,25 100 4% S
Caolin (Ajax 70) 5,78 S SR
—-— . - Ers 1, ,‘,-



4
o

[0

1

“imicamente endurecidos (grano de di

metro 1,58 un y de

Dureza Rockwell 15~

m A -
tenperaturea cién a los ciclos de <impregne—
de coceidn cibn

4 [ 8 w0 11

. ©6L9°C 89,6 86,6 1,7 92,6 -
i - 649°C 82,3 87,2 YL,1 91,5 -
649°C 79,0 - 88,1 9C,i 91,0  _

'645°C 71,7 82,0 87,6 87,4 -

BL9°C 78,9 87,8 1,8 92,7 -

83)1 8?:7 f2,2 93:5 -

8539 89:6 71;9 93,2 -
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1
2

T ABLA XXX {Cont#nuacidn
Grano extrusionzdo preparado con composiciones de Sxidos refractarios gufjﬁcamer
. . T
aproximadamente } '
?
- Temp
e Prepzracidén de 6xido Partes en Agente de Solueidn | . o
: humecta~ de P
peso . cggncu impregna- |
T cidn f '
13 B ', Abrasivo DCF & e, 0 T . 25,00 ‘H,0 £ 6ro; H, . i ).C
~ . (calidad pigmentd3+4 : 3:75 2 hdZ : ; ous
Caolin (Ajax 70) . 6,33 100 % ;o '
21 B Abrasivo DCF + Fe. 0 - 25,00 H,0 CrO,H, a | ¢
(ealided pigmentos+s 0,75 2 1004%2 L 84S
Caolin (4jax P) 3,86 - g?
23 B Abrasive DCF + Pe.0, 25,00 H,0 CrO,H, & |- c
(calidad piémentd3+4 3,75 2 100472 - 6L¢
. Caolin (Ajax P) 4,30 P RE
24 B Abrasivo DOR + Fe,0, . 25,00 H,0 CrO.Hy & 1 g
(calidad 'pi‘_g.rnentbg + 6,25 10C % .
~ Caolin (Ajax P) 6,88 , ?
25 B Abrasivo DCF + Fe.0 25,00 H,0 - CrO,H,.a b
(calided pigmentops? 2,50 2 N
Caolin (Ajex P 4,13 2o .
26 B Abrasivo DCF ¢+ Fe.O 25,00 H,0 Cr0, i1, - v
(calidag pigmento§ % 5:00 2 10047%" 1’§h9
Caolin (4jax P) 4,50 N
27 B Gbrasivo DOF ¢ Fe. 0 25,00 i 90) - CrO,H, & L
(calidad pigmento) st 8,25 2 kA 69
Caolin (ijax P) 4,69 100 % .

—w-__‘q;';rmw,j,ij’;"—‘ﬂg;
B L AR - -



ja?
frd
9
(o]
e
O~
S
~r

micamente endurecidos (grano de didmetro 1,58 mm y de lonzitud 4,74 mm .

Temparatura Durezz Rockwell 15~ con rela-~
- « 2 . 2 *
cion a los ciclos de iapregna-
cion

Lk
e ,-,-an«,-lwwr’; B R W R ;M‘Mﬂ..w‘ o i Ty

~de cocecidn

— e

4 6 8 10 11

:I 6L9°C 81,3 €8,3 ¢35 92,5 93,9 | .

Sug 6L9°C 79,0 88,7 90,5 93,2 93,5

64,9°C: 82,8 89,2 92,8 92,6 93,5

82,1 86,6 9C,2 92,6

st «Ww i
. o))

&~

Ne) o

C -
a -

O

4

-3

.6§?°C 82,2 87,5 91,9 93,1 92,9
S 649°C 79,6 £3,5 90,7 92,8 93,4

SoBL9°C 81,3 68,0 91,3 94,0 93,3

POOR

e on o F‘.T I
e T 0%
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LA XZXT (Contid s

2s de dxido refrac+ar1os az1m 2

Grano extrusionado preparado con. composicior

aproxinadamente.

a,, :
sk . ‘Parteg Agente Solueib on Tenm
No Preparacidn de éxido on i de imprag reml
peso hume o ba nacién g‘ as <
cibn.’ 3?
v DOT 4 T ! i
?8 B ~ Abrasivo DCF + Tfe 3O4 ; 25,00 H,0. Croth aé 61
(calidf»d piguento) + I ¢ ,25
. Caolin (Ajax 70) - j 6. ,88 100 ¢
29 B Abrasivo DCF + re§04 : 25,00 H,0 0r04H2 af 61
(calidad pigmento) + i 0,75 o Vo .
H ) 3 5 3
Caolin (Ajax 70) ' 3,86 100 % ¢
31 B Abrasivo DCF + Py, . 25,00 H,0 ’brOth a 6}
(¢alidad pigmento) + P 3,75 .
Caolin (Ajax 70) ; 4,30 | lOO Nt
3B avra asivo DOF + Fe 0, | 25,00 H,0 CPO Ho a%f' .64
(calidad plgmentog + i 6,25 P '
Caolin (4jax 70) h,69 po-ﬁ 1. L
T
T | .).:'I

Y ;‘-4{{;.

s ey
it

-

Fe

eyl ke

P X3
%



-5

~acibn ¥

fin)

SRR

mm y de longitud 4,74 mm.

b
u
i#gﬁnenté endurecidos (grano de didwetro 1,53

‘Temperatura
de coceidn

Dureza Rockwell 15-H con relacidn
a los ciclos de impregnacién

6 8 10 11

&

649 -

649°C

&
;,‘.-

79,6 90,6

- 92,8

80,3 89,2 01,5 92,

91,8

83,2 86,9 91,1 91,4

E s

1. .6s%°C 79,1 87,k 93,3 93,0 92,7 »
¥ i .

i ORI =

POOR
QUALITY
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DA B LA XIIT
- Pruebas de muelas abresivas quimicamenie sglomsrsdiss opersndo segin el procef Aento
Lcal'dad friable de grano n? 45 i;,'
§
- Condicicnes de prueba: didmetro de muela: ~ 6,35 cm - zncio muelz, 9,52 mn - vilscia
dureza Rockwell C-~65 de 1z mussira - didmetro de 1a muestral 0,735 e = : S,
, 1 IR R Uiy 75y
o ¢
RE de , o y
meela ~aglutinante % Agente de.
. hunmectacidn

18

19
&
32

33

34

AllGnina Alcoa T-51
triturads duragte
§6 h.

Alumvna ilcoa 61
trzxur 10, duﬁanxe
4-u e

Aluming Alco* D-61
trituarada durante
. 4-8 h.o

e

2 %

19,9
15,7%
13 ;
19,5%

. 19,65,

CrOhH
100%
Cr0 H2
100%
CrO,H
100%

CrOhH2

1004
CrOhH2
100%

" Cr0 H
100%
CrOAHZ
- 100%

Q

fae ) [

fob7g

GrOAH2 &

100%
CroTH,, &

o s poar
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) €3
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valocidad Ge mmela: 6 CCO j/mn -
aplicacidn de la nuestra sobre la musia: 0,805 ka
Tempsra Dureza de Difretrs Lesgas Profunds
tufa.@e ls muels 1ol e jed de]
- . ¢oecidn 280
P2 i e e e et s e e e e
, 7 1ed4anane 6,124em C 2,311mm
nLeaignansn
. , Qo s
1 649°C | 4o dura :
ERN - 6,19Ccm G - 1,600mm
1 © bL9ec |iediana 7
S e aL e il -
! = 6,L7kcm  © 1,701lmm
H 1 649°¢ |iediana - _
e e . 7 _
A - . . . : . . -
4 . 6,286cm . O 2,819mn
’i F-? 3" é49°Cc |edizna .
i T 6,032en O 2,352mm
3 3 614-9°C Eediana ' =
N R ' 6,136em O 2,159
S R 6L9°¢ ledianamente
] SO , blanda - .
: 6,185¢cm O 2,082mn
-1 6,9°¢  3landa
A:CV . &
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TABL A XXIIL
1o Aglutinante < Lgente de Solucidn Ciclos  Temperaf " Duresz
s kol A de jupreg de tura del -
; HumecLacto nacién coceidn coccibn” TBEH
K4 ~ ~ ) l&‘
b 64 Alunx-r% hidratads - ’2 ,1% urOth & CrOLPH2 & 2 6L9°C ' ed
11100:!. ’u"331 lOO"i -lood) .
(€ 0,044 zun) . ~ = : }
'38 Pe.0, (califed  11,7% CrOH, & Cr0, A L 6r9°c | "
01"33-5 ’Go) : b2 b g
PLE 100% 1100% - - : C
. 7 Y S .
. 39 1*“?_30 + arci}ﬁla Cro,H, a CrOLrH2 3 3 649°C "
plzs Jca Ken uci:v ;g g
L _ 1004 w0 .. . oy
40 \,1115'3, plastica. 7,2% Cr0H, & CJ."OAH2 a 3 649°C i 1&01671 :
3 Kentucky ~ 1004 1004 i bi.a
42 Igzclz;éig pléstica  8,8% Cr0H, & CI'OLH2 a 3 649°C 1 Led
| cky ) 100% 100% ,
52 . Caolin (PAF) 6,8% Cr0 Hy & Cr0, H, & , 3 649°C .. w
: 5 1004 100% - 5
50 L 6,8% CrO M, & Cro Hy & - L. 649°C r Mediam
' .~ 1004 1004 - S L dur
66 " 6,8% CroH, a CrO 8, & 3 i 538°C Ko
100¢ 1004 | e ] ]
45 Caolin (Ajax P) - 5 64 CrC,H, & Cr0, H, & ©3 6L9°C lied
100 100% | {x
R E
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§6:i39cm

6,012cnm

%6?645cm

- 16,159¢m

i6,162cm
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%

e de
muela

Agludinante %

u,l

Agente de
humectacidn

Solucidn
de

imgregﬂa~

cion

coeccidn

coceidn

" median

L7 Caolin (ijax P) 3,0 5 Cr0H, a €r0,H, a L 645°C i
L2 L2 auxr:
100% 100% 3
65 Czolin (Ajax P) 5,587 Cr0 K, & CrOLrH2 a A 538°C é Lieds
1 : 100% 100% _ ; ,
-l 46 Caolin (Afax 70) 7% Cro, H, a . Cthﬁz a 3 649°C g "
- _ 100% 004 i ,
48 Caolin (Gloman 6,3 % CrOLPH,, a - CrO'LLHZ a 3 - 645¢°C . "
C ) : v 7 ;
. - 100% 100%
149  Caolin (Glome= 0,3 Cr0,H, a Cr0,H, a 3 649°C ; u
aE) b2 L2
: 1004 100% , -
- ;" %' ‘-
REST B
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Pruebas de muslas abrasivas quimicemente aglomersdas operando segin el

4

bxido Ge sluminio semi-frizblas n? 46

~ velogi

SOLx 1o nus

P

Condicionss de prueba: difmetro de muelal~~5,35 cm - ancho de muela 9,52n
diémietro de la muestra: 0,785 cu - fuerza de aplicacidn de 1z muesira

He de oTahs ' o - Agente de Solucidnd Ciclos ’i‘amveraw“u*’i“
A P . [ adated ‘ N - - LRSS =3 _,_J-‘ v B
muela glutinante #? | humectacidn de de ra de i 1
impresna- <2 S T
i c?gibn coceién | coceidn |
: - !— . . Y e
21 |Al@aina Alcoa 23,35 Cr0, H, & L;I“OLHZ & 1 és9°c .
I-61 triturada 1100 1009 R L
durante 96 h - |- t » ‘ :
29 i ' i20_, 27 . 57 1 - on §
N ° . 7 i
54 |Caolin (Ajax P) 5 7% % " 3 0
6 i} 7 : ol Oy 3 it i _
67 8,8 | Cr0, H, & 2|, o -
1CC% i
68 1t 8,%% f ] 2 TR | .
. [
. : P
) . b " Con 2 T u i
69 it 750 3 Fo
70 " 6,5% " w 2 2 M i :
71 " 6.5% " " 2 o
T2 " ' 6, 5% " " 3 u t »
13 i 6_}]_% : i1 1i 3 ] ¥k e
: ) R .
14 L P " 3 o .
75 il CORLA% ] ] 3 : : 3';. : _:,(
[ e
6 | o 5,08 " 3 i ',
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5

de la nuestra -

Q

: . Didmetro | Uso |Profundidsd

% Dureza de la muela origingl |de la de Observacio~
' de 1z nuela pasada nes

muela

71 — — -
i ' ledisnsmente dura } 5,992cm | 0O 1,930m:

liediana 6.,080¢cm | O 1,803mm

} , u 6,233cm 0 1 8]9;.,1"!

n‘, - -

}“ - ledianemente durs 6,136em | O 2 ,387mm

g > ’ [P

‘ ., @ : 6 202b.ﬂ 1 0 1,778mn .

3. [+ Hediana 5 961x,mA .0 3,124mn | Foyen °
3 N o 6,223cm 0 2,382um .
4 - " 6, 266cm 0 2,200mm ,
‘ - ‘—\7 - N .',

3 liedianamente dura 6 _’,286Vm 0 2’_260 =
5 i Nediana 626lcm| O 3 7860nm °
i N . 6,312em | O 2,159mm .
4 *Hedimnamente blanda 6,370em | O 3, k29mn c
% " 6,334cm 0 2,15%mm .
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Pruebes de nmuelas abrasives guimicamente aglomeradas operando segln el p

con un grano de alu:vﬁa *"-volc n® &0,

Conifciones de pruebas didmetro de muela: A~<5,35 cm. - ancho de Juala 3
dwﬂﬂctro de la nmuestra: 0,735 cm - fuerzs de aplicaci

O

n de la muestra soi

; 1 Tn
| Dureza de -
wWg . . T . . i $ Lo
! ie Agluting; 7 Agente |Soluc+édn Ciclcs Fempera~ | 3p musly i:;jf
mlela - L6 sura de- 7 rig
w hume cha~ inpregne— de Mtk . S .
: e COuC" On coceﬁ évl - l i as 1{.
cién cidn . * :

lin ., | OO B, lcroH) a | o dtomemen | 6350
S5k | a 10%%2 lOU% 3 61990 Iiedianame enty 2220

(o]
T . dura i )
78 i b; yil 3 " hedi anag ) 6 s 368
79 W 5.,-7% 5t v 3 5 1 { 6 311
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~ valoecidad de nuela: 8000 */Qn — dureza Rockwell C-65 de la puestra

durante .dos m"nutoc - »&aias preparadas

Didmetro Uso |Profunii- o -

- « savvactones
N ocigmal . de 1a Ga,'ﬁ de osexvac: 2
"] de la muels muela pasada
&f -
Fi

¥
59 e

. 63500

6,288cm

3

5 02 /.J.'

2 3 LI
5,23%am
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Prusbas de nuslas abrasivas quimicamente aglomeradas operando sezin el gpopedind

con un greno de Sxido de aluwminio calidszd semi-friabl

[er]

n? 60,

t

|

: ) -3

. Condiciones de prusba: diidmetro de muelad v 6,35 cm. — ancho de nuela 95&
, : j

}

RIS Sappaa

2 mm o~
re la &
e o

didmetro de la muestra: 0,735 cm - fuersa de aplicacidén de la mussira o

¥ . . : ) . . . : 5
¥e de Aglutinante & igente de Solucidn de | Ciclos

uuela , . . humectacidn | impregnacion da ’,§

coceion ¢

1

i c, N L ! . . ¥ ‘ .. - R -
- 60 Altminag ilcoa | 21,4 % Cro, H, Cro
»-0l tritursia 3 100 9
durante 96 n. 7

58 ' Caolin (4jex P) 8.4 " i 2

it
59 1} 6\,1 % H] st ’ 3 , 1]
63 Ajax P+ Lytron 8,7 % r T 17 ; 1
SIC utilizsdo com . !
carga "Consumible" .
7)' 3 .
83 Caolin 6,1 % | Cr0,H n .13 -
(Ajax P) b2 ;
a 1090 g 1 K
) Vo

R o



o de inmersibén durente dos minutos - Euelas preparaias

3

oo

o 2 mm - velocidad de muela: 6C0C t/un - doreza Rockwell C-65 de la muestra -

5§ re 1a muela 0,506 Xg.

i', t'

=

rew metro | Uso Trofund’ Chserva-
FRr ge 1 riginal | de lz}dzd de clones
de |muela : muela|pasada -
: cocelion :

6,9°C "~ hediana |6,23uc 0 | 2,057

it ﬂ 6,055¢cm 0 2,286mm

"o W 16,1hfon 0 2,260mn
et wwo o |5.920ca 0 |2,667mn

.
L]
TE , o 7
Sk @’
e
R 3 [l = = Y i
{ . wel, 1" 6, 317cn 0 i,775mm} dos pruebas .
. * Fal el
P 3,175mal efectuadas )
s ¥ S,
£ 2 - -
1 s =
$- 2 N
a g
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Pruebas de nuelas abrasivas quinicanente aglomeradas operando segin el prodedimisn

nuelas de carburo de silicio (calidad negre) de zrano n? 46
Condiciones de pruebu: didmetro de nuela: v/ 6,35 cm. = ancho de muesla 9,52 i =
. . IR

‘didmetro de la muestrar 0,735 em = fuerza de aplicacidn de la muestra sobrél Ldé"
T 1A muel

HF____._....J.__..
P - 5 . o : . =~ . !.»! . flnssnay
¢ de muela Agluti- 5o agenbe de [Solucidn [Ticles Denns:
. . . _’l da' ‘33 . . de
nante “humectscion| . U° coceidn
: impregna= |- T coco!
cidn e
k. = e b = |
B - - . - ) ’ he -
26 Adumina " 31,1 % CrO H, & Cr0,H, & 2 ,
y ' L L2 04¢
Alcoa 4 .
. T-61 100 % 100 %
trituradg
durante | - i ‘
. T%6n | . '
: Y z <h,0 G " ' & 2212 e
. 28 i _ n3.2 % i 7 Y o
: - 57 Zzolin | 5,7 % " - i .3 ;
(Ajax P) : : e ) i -
y e ‘:
T s [rr——ape—
-t W
3 o N
- -
: *
q




" ) N ) - .
“otedimiento de immersidn dursnte dos minutos con un taladro-endurescide v -

52 - q A | . g
© mm --velocidad de muela: 6000 %/mn - dureza Rockwell C-65 de la muestra -

we_ o L >
" la muela 0,906 kg.

: 'Temse:atura Durezs | Didmetro | Uso Profund -
» .. de de 1o { original | 9e la Had dz
e .. . - ,
# coceidn: nuela de le musia | pasala
S E muela
5450C Liediang| 2,83kcm .0 - 1,143mm
3 1 3.
asg,, ] 5 , 9890m - O l.’ 3[+6mm
RN -fiediang 6,167¢m 0 .| 0,93%m
L BEE | N
1 s landa . _ e
. iediana 6,159cn 0 0, 508mm
L i
I3 _;'
! .
‘. Tias
4 .
S
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Pruebas de muelas abrasivas quimicamente aglomeradas, operando segdn el}:proceds
nuelas Jde carburo de silicio (calidad verde) de grano n? 46
Condiciones de prueba : difmetro de muela: /5,35 cm. ~ ancho de musla ! 9,52 m
difdnetro de la muestra: 0,795 cm - Tuerza de aplicacién de la muestre st bre lu
K i
N¢ de | Azluti- Se Agente de hu- Solucidn de Giclos | Tomperadur's Lyuress
muelza | nanie . mectaciln ; impregnaci dn aeg | de coceiby muelz
. cocetdn i
. S
L : N
56  |ilGmina 24,5 | CrC H, a Cro, H, & 2 6r9°c }hediana
Alcon 2
i =, 100 ¢ 100 % A
T-€1 tri- 7 # t
turada_ gu-
rante G5 h ,
- . . - f .o a
55 sao0lin 7,2 " " 3 wed
(Ajax P) 3
= PC—
. >
. Y_ . .-~
i ¥
v’ . : ‘.
:; :h' '.: R
s : ‘ n. '
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‘| procediiiento de inmersidn, durante dos minubos con un tgladro endurecido }

v

v<y

1

1 9,52 ma '~ velocidad de muela: 6000 t/mn - dureza Rockwell C-65 de la muesirs

,'t_bre 1z muela 0,906 kg S -

R .
L3 bureza.de la B

, i&Zetro |Uso Profundi-
3 - muela . prigingl |de la |dad de .
X e 1la muels | pasada

:-:. N .
kﬂ .. . . |muwela ,

fledianamente dura |6,134cm 0 0,533mm
e, s
e sy 6,151cn 0 1,600mm
Xediang : )
¥ $s - ’__" - »
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LAS IUELAS IKDUSTRIALZS

a.[l.JJ:LJJR\J AT :

aiciones e prusbas

[¢/]

dureza Rockwell C-065 tro de

de muela

"

. Ancho
- de la

3

‘muela

d-1

1

R-1

ta
P

o

6 000 t/mn =

6 000 t/mn -
6 000 t/mn .

>

WS
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N Pruebas de muelas abrasives guimicamente aglomsrsdas operando segin g proced

‘.

aleacidn de carburo ds tunzsieno - livelas .preparazdas con un grano dsi

b
©
o]
[
b
[

Condiciones de pruesa: difmetro de muelai~. 6,35 cm - ancho de muela

didmetro de la muestra: 0,755 cm - fuerma de aplicacidn de la muestra g bre 1z
. : 1
. i
1
e —
7,; )
' f
e . Agente de ; cibn de |
k% de Aglutinante % hg ) . 4 Soluciin d? : | Glelos
_ unectacion inpregnacion  « da

fns ileoa T-61 19,9 |CrO H. & 1008 |CrOH, 4100 % || 1
trede :

; 29 A14rm 2
: triturzda durante 96 ‘h.
: i . .
E 31 7 it Kt : LA 1
; S L t
42 ireilla pléstica 8,8 o u R
Kentucky . . . LI ‘
45  |Caolin (4jax P) 5;6° " ' T ' 1 3
» 2 : N
: 6,8 1" m? -1 3
- 1} . -
66 Caolin (PAF) : oy : "
' N .
. - ‘.5'" )
st MY
Ve <
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6000 t/mn - dursza Rockwell C-65

Ciclos

coeeidn -

Dureza
de la
muela

0,152mm
0,205mn
0,177mm

+ 0,076mm
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PRUEBAS DZ LUELAS ASIASIVAS QUILICALENTE

UffA ALEACICN DE CARBURO D& TULGSTEHO. SE

an

ULl AVARSE 2%

C,0254 mnm.

—1£3~

1T

2 2 38L 4

AGLCLERADAS OF=SgANDO SEGUN &

obuazEati

= K

QUILAR A UADA PASADA 0,762 mm

Dureza Rockwell 15-F de la muestra 85,5 - difnmetro de lz muestra 4,775 = -
i .
-
e A ’ i % i
s de Crano abrasivo -glu'binau . Augnte de Agente (‘:é C_:,,-, A=
¢idon 2ién ‘ ‘.
- cozciln

67 AlGmina de grano 46, calidad

sepni~Ifriable )

-
-
=

69 t H
71 i : oo . "

1 Alénina de grano 60, caiidad -

friable :

9 . ." . E S ow

i 1]

82

74 Alluing de grano 46, calidad i
friable

72 Alfimina de grano 46, calidad #t
seni~-friable

76 1 "

83 41l0nina de grano 60, calidad

AJ: ax P

Ly
a 1008 !
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PROBDTLUTANTO T ATVANCE TRAGSVEIHSAL PARA H=ECORAEAR

HEY0 D8 1A PISEA A i‘(ﬁCORI‘%Ji,IJQI.UIQ:&HJJO - .

3 -

e B

~d] -
&

Jsnnera- |Diénetro Desgaste |Carburo de
tura de original de ls tungsteno
coceidn ie la mnela quitad
muzla
649°C 5,908 wm | 0,152mm | 0,762mm

i . 5,785 cm | 0,255mm Sow ‘

2 v | 5,9:3 em | 0,762mm W
3 2R ' 6,286 cm | 0,025mm i

3 "o 6,278 cm O;bSOmm o B . , I
; 3. ! ! 6,7311 cm 0_,.0761':1m %
k3 3., :: "o 6,223 cm O:7025mm s
t 3 1" _6.,2_63 em | 0,050mn _

3 u 6;255 cm | C,076mm ‘ m ’ IR

-
=1

| 3 v | 6,301 cm | 0,025mn
w3 @ | 6,286 cm | 0,203mm it

kg
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KEDIDAS DE FUZHRZA. DE ENLACE PARA

RsVESPLIIENTOS CON OXIDO CROLIC ¢ol

=
1
o
e
s
=
<
W‘ﬁw?i‘f carn 3 ?;"’(“’L

PULVMRL.

E d
, }_Tem?éra
ie ge Revestinien~ Substrato Impregnacio-fempera Impregns vura de
muestra to metdlico nes con fura - ciongs ! cgoeidn
cerémico éCidO de con dClJQ. R
erdmico coceidn Tosféric
e ?
B2 Cr, 0, titando Nada - Nada.§ =
: : R
L~65 31,05 titanio Nada. - = - 1 5 649°C .
466 0,0, titanio 3 L82°C 1 f-w
_ L=67 6140, titandio 5 " 1 i "
L-70 Cr,04 titando 9 L | R
l”-72 Cr203 ti? an.-lo 9 ‘ n > N‘H d a : T «
LTk Cry2y _titanio 9 " Fa.da -
- —— SEIURE ‘::
se f [} . :
B
. * . g‘ : : )
I‘,: 0 * « :

% Fuerzas de cohesidn medias del revestimiento sobre el subtffato r
b}

reciben del vendedor, Las mues

i

tras tratadas pertenecen al -
avada mlomo 1o
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 PULVERIZADO EN HEZDIO GASEOSO IONIZADC CON.Y STN TRATARIERTOS QUINICOS.

Pt
s
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%

o
-

Temsera-

Pruebé de

- Puerza de

- T 2 I i
siurs 8¢ traceiom s & tPo e R
" coceidn s/una su~ Cofesion defectuosidad
. ) perficiezde
- 70497 mm°
.“ 7 0 3 X
, 2 .
- 108,7kgf* 153,kkg/cm” > revestimiento

69

Yol

383,7kgf. 5L1,3ks/cn’
230,1kef  32L,6kg/cm?

376,0kgf 530, Lke/cn” -
_212,5kgf  300,hkg/cm®

A45,7kgf 628, 8kg/cn”

"
P
I 1
i
IR
yos :
gt
biard
i
Pl
: -
= 5
-
)
o .
P
“

trato, medidas con

@, oo
@i smo lote. -

o . N v
Gl e e

421, 3kef 59a,hkg/cm2 853

% adhesivo

; adhesivo

adhesivo

2 adhesivo

revegstiniento

zdheaivo

un gran nlzero de muestras revestidas tal como se
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9 ABLA IVI

+

AUMENTO DEL VAIOR DE DUREZA PARA UN REVESTIMIERTO CON OXIDO CROMICQ'Y'COK 4l

SEGUN EL PRCCEDIHIZFYC DE EXPLOSION LINDE, SEGUIDO DEL TR.%TAI’JIEI‘ETO%E. ENDURE
| | -
1
\TQ o . i v
Ke de Revdstimiento| Subgirato | Impregnaciones|fenpera |Inpregnacionef| Tempere
muestra ceréaico nmetéalico | con Acido tura con #cido 4 :
' | erbmico de  [fosférico | tura de
coceion ‘| coectdr
Al
. - : I ,. E
3 -X 8uf de fr,03| Titanio | - Nagla - Naga: =~ ! -
o : : !
20/7 Je £t1203 -
_ ' i
3 - 100 R0% de Ur203 Titanio 7 482°C 1 A 649°C
40% (‘e ...1203 x
[N f
2 :
# lecturas medias para muestras revestidas tomadas del mismo iz‘lo’ce, que
‘x e ; .:C
> * !‘ ‘ 1
x’ . ;. ‘.
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YOI ATUKINA SOBRE UN SUBSTRALO DE TITANIO, EFECTUANDOSE La APLICACION
P | R -
9E ENDURECTITENTO Y DE AGIOLERACTON QUIHICOS. : | : ;

NP TS Yo S
(IR

_femparg~ Dureza |Dureza Dureza
“tura de KHGOP Vickers Rockwell
coceidn 100 g | 300 g

W - .| 960% .| 1090% | Ho medida

il - 6n9oc | 1761 | 1720 No medida

e

flote que el n? 3-100 antes del tratamiento quimico.
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Luil L

AUL """‘O Dz ILiS ILC'JJ'“L;S = DUREZA COH zsL NUEERO D£ CICIOS DE IIuPIL_GN

FUERZA DX COHESION DEL REVSSTILIERWO SOBRE =L SUBSTRATC D= TIZANIO,

§¢ de  Preparacién Partes Solucién  Temperatura Dureza kohs coi_respecto
nmuestra de revesti- en de de a los ciclos ?,de :
niento peso  impregna- coceidn coceidn ‘
' i cidn . _ 5 7 9 ;-_ i1 1
T . Koccs A-14 5o Cr0H, 499G 5.6 8.0 0-10. 9-10 O
. £<0,044ma) ’ 4.100 % - - |
Uaolin-Ajex 2 0,5 e
H20 Co 5;5
A4 Heoa A-14 5,0 0r0,H,  649°C  4~5 8-3 910 9-10 9
(<0,044mn) 100 % | _ )
I:aol:.n-max P 0,5 3 : ,
H2O . 8-’25 ;!v*
A-6 hlcoa A-14 5,0 0x0,H, 6495¢ 5-6 8-9 9-10: 9-10 %
(<0,044mm) : a1 100 % - ,
Qﬂoln_n-ngax L Y c , I
A-8 Alcoa A-14 = 5,0 CrO,H, 649°C 45 8-9 9-10" 910 &
/<O 04433331) . 4 100 % ] ) . o
_Caol:m—Aaax r 1,0 _ - ,
H. O S}O . e ::‘ ' s
A-12  4Alcca A—-1f)‘, 5,0 Cr0,H, 649°¢ <~ 4~5 8.9, 9-10° 9-10 .3
(+0,044mn 100 % |
aniin—ﬁjax P 1,5 el 100 7 "
1-38  ‘Alcoa T-61 5,00 Cr0,H, 649°C 4-5 8397 9-10 9-10 ¢
<0, 044rm) . 4 100 %
ﬂ..olln-A;)a}: 0,350
0 2450
2
B
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ijczz COX ACIDO CROLICO Y DE COCCION SE DA IGUALLEWIE I

Frerzg de
cohesidn

Tipo de
defectuosidad

21T 13

e

2910 910

.
PR

o o-10 "auo

Q" 910 510,

3} 9-10 9-10

309,3kg/cn2

731,1kg cm2
727, 6kg/cm2

511,8kg/on2

10G5 -

‘revestimiento

100%
adhesivo

10C5%
adhesivo

100%
adhesivo

é . :

-"‘; Lo iz oe o %
3{ 9-10 :9-10 - i -

- ot i

° - s 5

k]

R
I 9=10 ,8+10

B e 1 s = R TSN TR R A S

553, 2kg/cm?

100%%
adhesivo
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T ABLA IVIT (Cont uiacién) :
. i. . :

%

g . s 7 ‘ N ) R B N
_ N2 de . Preparacién Paertes en Solucidn Temperatura Dureza liohs ‘on res:
muestra de e 8o de de o los ciolhitor TS

. . ~ 0 - < 2 -~ 101 : Be
C revestiniento impregna~  coceidn c0ccid e
cidn 5 Gfect n9[ o 11

A-40 Alcoa T-61 5,00 . .

(“0,04% mm) Cr0, H, 649° C 4=5 8-9 9-1C | 9-10-
Caolin-Ajax P 0,50 - IEEE
H,0 8,25 al100 % !

A-L2 Alcoa T-61 5,00 - S . oo
(<0,04% mm) Cr0, K, 649° C 4L=5 8-9 9-1¢ i 9-10
gaolin-Ajax 1,00 ‘ ,

H0 6,00 3 100 % 5

A-Ll, Alcoa T-61 5,00 _ :
(¢0,044 mm) CrOLFHz 649° C L5 8-9 9-14 | 9-10
Baolin-Ajax P 1,00 ' %

H,0 9,00 #1100 % :

A-L46 Alcoa T-61 5,00 B o ‘
(<0,044 mm) Cro, 1, 649° C L=5""8-9 9-10 | 9-10
gaolin-Ajax P 1,50 \ R ¢
H,0 6,50 4100 % . _ .

1-48 Alcoa T-61 5,00 CrO, H, 649° ¢ l=5"-.8~9 9-10 . 9-10
(40,044 mm) . . !
paolin-Ajax P 1,50 41100 % :

B0 9,75

£-50 Alcoa T-61 5,00 .y ‘ _
(bri tuvada .du ¢ro, H, 649° C 4-5° 8-9 9-10{ 9-10.
renfe 48 h. ~ ) e '
gaolin-Ajax P 0,50 100 % e !
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Fuerza de
cohesidn defectuooldadi

Tipo de

s

[
o

. ‘«ﬁd@r«%vﬂ%{tmmm@

o

Q

hacan
B

o ..

e AT A TS s
- " il
. o e R

%

. 9-10
- 9-10

$9-10

- 9-10.

9f10
g-10

9-10

R

~9-10

L
3

k]
3 .o

+
e’

-~

. > 511,7
9-10 # K

g/cm2

323, 3
g/cm

305,68

_kg/cm

£662,2
kg/cm?

639,‘
kg/cn?

62) 7
kg/ cn~

revestiniento

100%
adhesivo

1.00%
revesiimiento

- 100%

100%
adhesivo

100%
adhesivo

100%
adhesivo
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T 4854 LIL (Contindgion ¥ %
N2 de Pr_e(iiiaracién Partes en Solucidn genperatura Durezs riohs con;ﬁ'éspec“ﬁ‘
' e de g : 1o
eso . de clos
paestra  ovestimisnto beso impregng cocoidn a logogéi%g d?_:de
. CcLOl . 5 7 9 ; :11
A-52  Alcoa T-61 5,00 0x0,H, 649°C 45 8-9 9-10 |9-10 ¢
trifaradgdn 1 )
ragte 48 h.) & 100 % ;
Laolin-ajax P 0,50 i
= 8,25
A-55  Alcoa T™-61 5,00 CrO4H2 " 649°C 4=~5 8-3 9-10i!9-{0 ¢
- {(tritirada du : 31100 % L :
- rBnie 48 W.) ' " - 1
Cz0lin-\jax P 1,00 ‘
E,0 6,00 '

6 ,A.120 Mellar 5,00 CrO4H2 649°C 5-6.,6=9 9=10:{9-10 ¢
(1-30/u) 4 100 - : |
caoliz/:'Ajax r C,50 # e ‘

0 5,50 !

LI

- e s
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Pusrza de Tipo de

cohesibn - - defectuosidad

910 9-10 434, 4kz/cm2 100%
, - . ' adhesivo

:9-10 9-10  575,0kg/cm2 _100%
P S adhesivo

= e : 1Q075
19~10 9:10. .620,0kg/cm2 adhesivo

:r*e “ ‘.'.‘-\ i
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P ABL a4 LVITT

AULELRTO D& VALORES DE DUREZA ROCKVELL CON 5L NURBRO DE CICILICS IE
ILPHAEGRACION CON ACIDO CROMICO Y DE COCCICH 4 64820 Paia UN REVESTE
MIZRTO CON ADULIINA.

Kuestra N2 5

Subsirato de tltanio de d1gnetro 12,7 mm (disco de grueso 4,76 mm)
Grueso del revestiniento - C,508 mm
Prepasracidén de revestiniento (a) Alcoa T-61 ( 0,044 mm) 10,0 (partes en

pasada por triturador - peso)
de holas durante 48 h.

(b) Acido crdmico ai 1003 0,1
. o (c) HyO . A
Solucidn de impregnacidn Cro, 1, al 100%

Terperatura de coccién mixima 649°C

Dureza Rockwell con respecto a
los ciclos de 3mpreﬂndcwon y
de cocecibdn

W O -2
o onn
[

Ui
t:

i
X
NN NP Y vy
- o W W
OO o D

-

=y
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ESTUDIO DE LA DUREZA DI IA FUERZA DB COHESION Y DE LAS-EICRO—GRIL;1

DIVERSOS SUBSTRATOS BETALICOS.
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P ABTL A LTI

e de Inpregnacidy:
muestra  Substrato Preparacibn Partes con CrO4H2 1 Impregnac
metélico -de revesti- en "final col
’ niento peso . PO H
Pty
A=40 T4tanjio Alcog =81 5,0 13 + Nada
(3idmetro (< 0,044 mm) K
12,7 mm) ‘Caolin-Ajax P 0,5 ;
HZO 515
5 Titanio - Alcoa T~61 10,0 13 Y Haga
(didmetro - pasada por ;'
12,7 nm) triturador de g
bolas durante P -
48 b Cz0,H, al 0,1 i
100% : - ’
| B0 153 .
12 T4 tanio Alcoa T-61 9,7 "3 Nada
(di4metro ‘pasada por .
12,7 mm) triturador de . :
bolas §
durante 96 h. .
Caolin~-Ajax P 0,3 . .
cro H, al 0,1 :
472 g
100?0 s
H,0 5,0

i s
>




] ';;LS PARA DIFERENTES REVESTILITENTOS CERANICOS TRATADOS QUILICAMERTE APLICADOS SCX
_%;}
5 : Grueso de  Fuerza Tipo de
ggig on Dureza %i:i§§§ revestimien de: defectuosi
-8 to - cohesidn dad
Nada Iohs 9-10 -
Vickers Nadg- 0,254mm 518,8kg/ 100%
300g-1870 ' cm2 adhesivo
Tada ‘Hohs 9~10 0,216 mm  169,5 kg/  100%
Vickers . cm2 revestimiento
300 g~2150
Knoop 100g-2023
" Nada . MoHs 9-10 Neda 0,063 mm  191,6ks/ -  100%
#’- ;. Knoop 100g-1670 cm2 revestiniento.
"}e‘_', ?
2
L_V [}
¥
;i;.
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T 4B LA TTE (fon

' K2 de Substrato Preparacién Partes. Impregnacidn tfmnregnf
nuestra metalico de en con ‘cidn fil
: revestimiento- peso Cr0, I . j-eon.
- X - 472
Z : . PO H
. 473
13 T4 tanio Alcoa T-61 9,7 13 Y Nade
. - pasada por Lo
'(gédﬁeg§§ triturador de R
? bolas durante éﬁ
: 96 h- - o ?r
Caolin-Ajax P 0,3 Lo
[Cr0,H, al 0,1 ff
100% t.
440C-1 Acero inoxi SiO3H2 5,0 5 g _ 1 M
T Ee i 760, (calidad : % K
50,8 mm)  pigmento) Caolin 1,5 - f ,%
3 Ajax P H,0 8,0 X g 3
4161 Acero inoxi Cr,0 1,6 5 2 - Y
dable 416~ TFeloo. - 1.7 :, .
(d+émetro 34 9*
2544 m) 510,H, - 1,7 . - 7
Caolin-Ajax P 1,0 ! 8
H20 10,2 .
416-2 Acero inoxi= S103H, " 5,0 5 . Sl 2?
a s A3 i ! S K
(31 4metro . gaglln Ajax P 1,2 " ! 7
25,4 mm) 2 7':



‘ontinuacidn)

Ha L

- e oY V
Imme LZ Grietas

z rGrueso de Fuerza P4po de
_gign Llé%treza (ziglo) revesti~  de defectuo-
PO H miento cohesidn  sidad
V:, 4’ 3

Nadw Mohs Tadan 0,050 mm 501,6kg/cn® 1007
2 9-10 . ' adhesivo
3 ' .
i
‘1 Mohs 9-10 Neda0,152mm 358, 5ke/cn2 100%
b gndop revestiniento
s 100g-2196 '
Vickers

300g-12.9 _ .

$° 1  Mohs 9-12 Nadz 0 10lmm 34k, bkg/cm2 605 .
'  Froop 103g~ R .. revestiniento
W 921 .
IanOp 10ig- 407
G 890 adhesivo
5 Mohs 9-10 Nada: 0, 330mm 390,8kg/cn2 103
O "Knoop 100g- . . revestimiento
L _;769 Vickers 300g-~ 905 .
LAY Y A adhesivo

P P R N

POOR
QUALITY
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? ABL A ILIX (C on‘blnu} fén)

%
Ne de Subsirato Preparaclon Partes Inpres-Impreg Dureza
nuestra metédlico de en nacidn nacidld
revestimiento peso 8;8 q final
472 FO,4H,

416-3 Loero ino- Lloda h-5 5,0 7 1 Mohs 9~10 1 Nade
xi-dable 416 (0,044 mm) " Enoop 100g-1163 - |-
(diamétre 81031{2 . 1,0 Vickers 300g-1177]."

25,4 mn) Caolin~hjax P 0,6 ' ' e
H,0 '
2 MY : - B

P-1  Acerp ino~ Si04H, 5,0 7 1~ Enoop 100g-90T7 " ‘f&i .Nads
‘xidable teold ? 1.0 . o
An"'355 Hag An~-hjax 7,5
(12,7x76,= "2 : '

F—Z Acer'd inO"" UJ.O3I'T2 5,0 7 1 Knoop 100@—-879 ) ‘ '
xidable ¢ 22 L0 | Kads
in-355 37 .0t ‘ P
(12’73{76’2 G&01m—lsaa£ P 1,0 BRI e v

m)  H,0 8,2 ’
B35 hoaro Sno- Li0g, 3,0 7. 1 Mohs 9-10, AP
- xidable n : ' ' -Knoop 100g-1355 ' Nada
1n-355 Tex0, 20 Vickers 300g~1148 |
(12,7x76,2 Gadlin-Ljax P 1,0 . : '
m) 10 9,2
4 Hifenio %1031{2 1,7 5 1 Mohs 9-10 .* .
(12y7X50,8 i 6 ’ Nada
mm 3 4: ’ : N " . oo
Org05 1,6 o |
Caolu—fxaax P 1,0 ' '
n.20 10,2



ntinuicj.g’m) ,

o

“@Grietas Grueso de

Fuerza Tipo de

7

55 °

1148“,2

. . . o i ’ v
F S VR SO L

-Nada 0,304 mm
Fada 0,152 m
Fada* 0,203 mm

Nada  ~ 0,457 m

Nada 0,406 mm

-(ziglo) revestimien de defectuosidad
- - %o cohesidn .

383,8 kg/ 100%
-cn2 adhesivo

469,6 kg/  75%

-cm2 revestiniento

25%
adhesivo

473,11 kg/ 258
revastimienﬁo_

‘cn2 i
; 5%
adhesivo

567,5 kg/ 155
cm2 revestintento
| 855

adhesivo

569,4 ke/ 108
cm?2 Yevestiniento
853
adhesivo

PQQ?
QUALITY
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7 A B LA LIX (Cont

_‘..,
. 79N 3 . M

oo 5 ”*)"“2&7‘?‘\
TR

z ‘i‘
i

ifén)
i? -

£y

: -}Ev&m

*TQ - iy Preparact b : . t.
mﬁesiia 2:?2;?;20 T H;ﬁ-c~°n Partes en  Impregnacidy :Grietas
past revestiniento peso con {ziglo)
o2}
21 Acero inoxi- SiC,H, ) 5 ! Nada

dable
440 C

35 Inconel

Fe (< 0;044mm)

Caolin-Ajax P

WOWH N
-

o=
~“- -

‘¢ Nada

Nada

KNada

"+ Nada.

[
L0
st g
iy 2
‘ »
o j
7 '_
4
.
A




iy

'

o
B

o

[y
PO
=

S

g " Fada
>

oo L H e
teow e e

' Kadsa

Lt

2" Nada

' Nada

;
i

0,406 mm
0,304 mm

© Q0,152 mn

0,203 mm

cn2

469,6 kz/

cm2

473,1 kg/

. en2

'567,5 kg/

cm2

569,4 ks/
cm2

e :

g )

wGrietas Grueso de Puerza Tipo. de
(ziglo) revestimien de defectuosidad
: to ¢cohesion :

. ‘: .

R

100%
adlhesivo

adhesivo

15%
revastimiento

85%
adheaivo

K- S
revestiniento

852
adhesivo

_POOR
WUALITY
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. TABL A IX . 3
. ' STICADC
PRUZBAS DA CHO'“ I PERNICC PiRA- m"h‘a LIIERTCS QUILISAMENTE AG O""’R‘ 03 ;ﬂf% w03
SEGUN T4 PRCHICA DE TEPIE FOR AGUA Y NITROGENO LIQUIDO. - . 7; H
_ | iZ(i;i'lxrﬂ">'“1"0
K® de ° Substrato Preparacv_on.ce Pagges ijxg:le_* ii.ﬁalvégn
muestra metdlico revestinianvo peso L O&PoﬁhS
ur04ni:é
3
A-3 23 te.mo tipo A (D ié g~ . Alcoa A-1%4 ;
tro 12,7 mx) (40,04 mm)
Paolin-Ajax P
HzO
A5 Pitanio $ipo 4 Alcoa A1l
(aiézetro 12,7 mm) “aolin-Ajax P
A . HZO
A=T Titanio tipo A _ Alcoa 2-14
, ; (£0,044 mm)
(dtéuzetro 12,7 ma) Ggoiiﬁi.ﬁjaa)c P
, H,0 9
 A-5L Titanio $ipo 4 .?%goihT_é:;_ 5.0 13 Rada
. B : L omm A
(3idmetro 12,7 m:n) : et pdrada. davgnte ¢ b
48 h'. » ? i
Caolin-Ajax P 3'0,5
Hzo ' l'z";)‘.‘b-,s 3 fl
4-39  Titenio tipo 4 Alcoa T-61 ,5,0 13 |7 Heda_
: (£0,04L mm) Yoo 1 ’
(a4 émetro 12,7 wn) - Gaolin-Ajax P 2»/D,5 ;
10 "25,0 i '

R I
B
A A
e
b b
%
3
% 3




N#{PLI ADOS SOBHE DIVEASOS SUBSTRATOS i3

Terple por H,0 Terple por nitrdgeno
it 1{gquido & partir de
a partir de 5495C.
6498C
Hinguna grieta ni otra KNinguna grieta ni otra
defectuosidad - defectuosidad ’

Winguna grieta ni- otra Hinguna grieta ni otra
£ & & &

defectuosidad defectuosidad

fﬁf:Nw%1~—'l Hinguna grieta ni otra Ninguna grieta ni otra
1 - defectuosidad - defectuosidad
it )

o f ;Hada_ - Hinguna zriesa ni otra . Hinguna grieta ni otra o
- o defectuosidad -defectuosidad : s
::g E : £ . ]

- 3z
f.} * o 3
. Nadg .. Hinguna grieta ni otra HNirzuna grieta ni otra L
. v+ defectuosidad defectnosidad o
»
N
-
d

2
.
%
i
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T A B LA IX (continuzcisg

- Ne ge Substrato Preparacidn Paries en -Impfegnaoi_a Tapresna
nuestra netélico de es0 o Ccioin "B final
revestiniento - Cr st PO HL
: 473
4~36 Titanic tipo A Alcoa A-14 5,0 13 1 Fada
(difmetro 12,7 (( 0,044 m) e e
T ) Cablin~ijax-P 0,5 E
- H,0 8,25
A-61 Titanio tipo A 41,0, Meller 5,0 . 13
, banio oY3 | : =2
(didmetro 49,98 % o .
2t G-3op) 2
"Cgolin~Ajax'P 0,5
(Hy0 545
L Q
Cc-1 Acero inoxida- Alcoa A-DH 1,6 13 e Kada
ble (difmetro  ( (0,044mm) o D I
15,05mm) Fe30A'(calidad 1,7 N £
piZmEnto) ' : AU IR
] 13 - . : ) * N Il
8103-12 1,7 - < ;;;: .
Czolin~-Ajex P 1,0 SRR L
_ HO 92 R S
C-2 Inconel Alcoa A-5 ' 2,5 .10 “ | Beda
(di&metro (£ 0,044rm) :
19,05) Fe3o4 2,5 B
Caolin-Ajax P 1,0 o
- . IIZO 8,5 ; f; l\:ada
c-3 Acero inoxida~ Alcoa A=5 3,0 10 P
ble 416 (diéze~ ( (0,044mm) : , ,‘
tro 19,05 mm) 1"6304 2,0 )
Caolin Ajax ? 1,0 $
H,0 8,1 ?




wregnacidn
Tinal con

PO4H3

Tenple por HZO
a pardir de
6499C

1emp1e,po nwtréﬂeno

liguide a partir de
64GeC

‘ Fada,

3
! Kada

Cign

S

"Ningung grieta ni

otra defectuosidad

Ninguna grieta ni
otra defectnrosidad

Winguna grieta ni
otrz defectuosidad

~inguna grieta ni
otra defectuosidad

Ninguna grieta ni
otra defectuosidad

Hingung grieta ni
otra defectuosidad

Kinguna grieta ni
otra defectuosidad

an:uh“ grieta ni
otra QJIQCUHOSI&Q&

grieta ni
factuosidad
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T 4 B L A LX {Continuacidn)
. , i - ¢ Temple
e de Substrato Praparaciln Partes Inpregna '
nuestra e tilico de en - cidn con @ pff?f
. : : revestiniento peso Or0,H, D5
—_ . —— —-€0 %f. :
e ' - 3 Hinsuna
C-4 Acéro inoxidable 416  Cr,0 2,5 10 1y otra de:
(diamdtro 19,05mm) N * fe obra de
372 235 [
faolin- 1,0 i
Ajax P
| | H,0 8,5
c-5 Acerp inoxidable 416 CI‘203 1,6 9
: (diamét=o 36,1mm) Fe50 1,7
£ . A 1,7
Gao%in-Ajax P 1,0 Y
H,0 10,2 , ~£x2x1nguﬂa ;
c-8 Incorzl - SiO.,H2 3,0 7 1 wrotrz defl
- (diamétro 19,05mm) Fe _ 2,0 : S
Badlin-AjaxP 1.0 P
H,0 10,2 L3
; ¢ Hinguna
c-12 Incrnel - _ 510,H 5,0 5 1 } otra def
(diamétro 19,05mm) Beolifi-AjaxP 1.5
o ‘ : CH 0 Y ! ' _
E ' ' ' 5 Ninguna
C-18  Tisantg 510,H, 5,0 8 p 1 Ringana
(1,27 x 50,8mm) Fe.0, 1,0
' Qaélll'n-AjaxP 1,5

S LR AN T

e

1Y
RO o auizaa i SERETA P S
P S e .
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BELg q-m,-w. o

R

or nitrdgene
a partir de-
[+

o]

inguna srieta ni

ofra defsctuosida

=ﬂ1n;ara grieta ni
¢ tra defsctuosidad

Kinzuns zrieta ni
otra dafectuosidad

Finguaa grieta ni
otra defectuosidad

Hinguna grieta ni
otra defectuosidad

Ringura grieta ni
otra defectu si dad

Ringuna grieta ni
otra defectuosidad

Ringunz grieta ni
otra defectuosidad
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: “m y fing

Ne de . Substrato Preparacibn Partes Impreghacidn > Impregy
nuestra met4lico : de en peso  con i }Psual ¢
. N revestiniento ' Cr04H2 4H3
i 0-48  Titando . 4lcoa A-3 50 3 0%
(12,7 x 50,8 nz) ;(<o O44mm) ;
! Cr0,H, 2,8
; 100 % .
i H,0 1,0
G-26  Ditanio . AJ.ZOa L=5 - 1,6 7 1
(12,7 = 59,8 zm) 0 O44mn) .
. £n0 1 ’7 J
' Fe,0, 157 1
H0 8,0 |
i
|
!



I Impregnacidn H,0
» Final con bt A
PO K a partir de

4§73 .. B48eC

Temple por

Nada Kinguna grieta ni
otra defectuosidad

Ninguna grieta ni
otra defectuosidad
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HRISTICAS DE COHNSION SOBRL ALGUNOS SUBSTRATOS HO EETALICOS. ' -

Grueso del Puerza de

Impregnacidén Dureza Grietas revestimien ‘cohesidn
final PO4H3 (ziglo) %o :

.

1 Mohs-6=7 . - B -

1 . Hohs 6-7 - - .-

B
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PREPARACIOIES DE REVESTIUIENTO ESCOGIDAS FOR APLIC

LLIT

ACTION DE POZ:V

2

. S ' Impreg
N2 de Substrato Preparaciones Partes en «- ¢ oan C
metélico , de peso .
.muestra revestimiento B
C-32 Pitanio Cromo ( € 0,044 mnm) 5,0 S 2
: (1,27x5,08cm) Caolin .- Ajax P 1,5 I
H,0 i 5,0 Cp
C~34 Acero inoxidable - Titanio ({0,044 1mm) 5,0 g 2
440C (dwametro CuolznrAJax b 1,0 SN
3,81 cm) H,0- 5,3 i
C-36 Inconel - - -Titanio , 5,0 . ;' 3
(Didmetro 1,905 om). Cr04ﬂ2 2l 100% 2,1 P
hz 4’0 ‘ 3
. , I
C-37 Acero inoxidable . Titanio 5,0 i, 3
416 (didneiro CI'O4H2 al 100% 4,2 :
1,905 cm) 2,5
C-38 Acero inoxidable . - Lutdnio ( £0,044 m) 5,0 | 2
440C (didmetro , Caolin - Agax P 0,5-
3,81 cm) - H,0 5,2
X-6 Berilio Boro (amorfo) 2,5 4
8103 2 2,5
Cr0,H, al 105 6,0
C=50 Titanio-iguelmente Niguel ({0,044 rm) 5,0 3
éxido de aluminio  Caolin - Ajax ? 1,0
H,0 3,0
C=53 Acero inoxidable Tun#steno ({0,044 mm) 5,0 3
4400 : 3 2,1
H g’
C-54 Acero inoxidable Acero 1noxvdable 3156 5,0 3
416 - igualmente - ( (0,044 mm) 1,0
6xido de berilio Cadlin - Ajax P 4,0
H,O



TERS0S

SUBSTRATOS.

Yemple con H,0
a partir de
649¢C

Temple con nitrdgeno
11cquo a partir de

640°C

- ik

VOD F“"ALICOS 30BHRE DI
' Ippregnacién  Impregnacidén
<gan Cr0H final con
‘ 472 PG H
- 473
,c' =5
2 - ﬁaﬁa
2. - Neda
3. - 1
3 " Nada
g 2 - Nada
! g Nada
§
£
L3 1
4
‘ 3 — 1
¢ 3 - 1

Ninguna grieta ni
otra defeoiuas ﬁa

,Ninguna grieta ni

otra defectucsidad

- Rinzguna griete ni
otra aefectucs dad

N:nguna grieta ni
otra.celectuoqluad

Ninguna.grieta ni
otra defectucsidad

Ninguna griet
obra defeciun

ni
dad

2
83

Ninguna griets ni
otra defectuosidad

Winguna grieta ni
oTra defﬁctu"svd ad

anguna gr*etﬁ ni
orra defectucsidad

Finguna gr1eLa ni
otra defectuosidad

Ninguna grieta ni

otra defecituosidad

Hinguns grieta ni
otra defectuosidad

Ninguna grieta ni
otra defectuosidad

Twn:unj fr1eua ni
otra defectuosidad

inguna prueba

Ninguna grieta ni
otre derCuuo~1dad

Finguna grieta ni
otra defectuosidad

Winguna grieta ni
otra defectuosidad
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TAB LA

- Ne gde -
nuesgtra

Subsirato metélico

Preperacidn de
revegtiziento

C-52

C-56

§~20

tcero inoxidable 440C

-

A
iguzirente titvanio

P4tanio - +
Inconzl

ACEro inoxidablé'4400
(d8iduetro 38,lem)

Carburo de silicio

0r0,H, al 1003
,0

-Carburc de-boro

0.3, =2 8107
gro4H2 1 1005

2
Oxido de +titanio
vidrio de plono
( {0,044n

CrOAH2 al 10%

 Partes
(en pesc
i
A
5,50
. 'v"l'
32,1
“140
i'é’.f!g.
+5.0
231
- §?95,
,“,;,;530
.- ‘.
1. .;,br,,
}O 1}: 2"0
; ;""_‘.Q .-

e et o g A A~
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€0S Y KO METALICOS.

Ty

CrO4H2

ngregng_ Iggregqg Dure-
eion oon  cibn final ,

Defectuo
sidad
tipo

Crie  Grueso Garg
(ziglo) vesti= cobe
miento 5104

con

PO4H3

3

S
A R .

bt 2 Ko LR S e ey e i - v

erive

i B

.1 - < ‘Mohs 6-7 -

1Y Mohs 6-7 -~ ,_.0,254um - -

~0,255mm - -

“A0,2508mm - -
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TABLA IXIV

LEDIDAS DE DUREZA EFRCTUADAS SOBRE ALULINA RBFRACTARIA DB BASEH JAP-94-12

4

Cr203 SIN MRATALIERTC FINAL CON ACIDO.

PUNGTURRS SO

]
X TN
e vk " i Dureza
Ne de lateria de  Sal de Nomero ~ Impregna=-i-
' ’ i . B Y
mpestra bhase $npregna- _ de ciones .por’iiiohs
A inpregna H3P04 e

e

citn eiones ;:'
’ por sal . S
0-1 AT-94-12 Cx0 N - Hada

0-2 AP-94-12 CI'O3 e 2 o o

R

o-3 4P-94-12 OxO; 3 y b e

L 0-4 AP-H4-12 'Croé 4 " ‘ :"51_?:,9-10
0-5 . - AP-94-12 cro3' 5. - o . i 9-10 -
38 am-g4-t2 GrOg 7 o | I om0

45 AP-94=ic- 010 9 w U7 g0

5.8 Ap-o4-12 oo 1 L T 9-10
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‘4P~94-12 COORS TRATADA POR IMPREGNACIONZS MULTIPIES CON

N
i
Ciiaaa,

:Dureza Dureza

e Rookwell Grietas Observaciones
RN i :
+iohs

5,0 Fadn
A-62,2 R
a-70,0 .
4-82,0 n

3 1-84,0 "

A-84,0 - "

- 9"'1 0 . A"‘84‘, 5 n

* 9-10 A-86,0 L

|

T
» T

h nnvin
A
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Cr203, SIN TRATAKIENTO PIRAL CON ACIDO

- -179-

P ABLA IXV |
2
- -

1

#
R

" MEDIDAS DE DUREZA EFECTUADAS SOBXE ALUNINA REFPRACTARIA DB {BA

{
1

livestra

lateria de Sal de
He

base impregnacidn

Hdmero gde

— 3

Tmpres:

.....

L L TR

b

%ZDureza
1

0-6  AH2-99  {x0
L 0-7  AEP-93  CxOg s
0-8  AEP-09 " ux0
30 MHP-Y3 Oxdy 7
4U  HR-99  Cr0g 9

5-U AHP-99 ur0 1"

3

! - 9-1
: |

!
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JASE AHP-99 COCRS TRATADA POR IEPREGHACICGHES MULTIPLES CON

Dureza Dureza

Rockwell  Urietas

Observaciones

; A-15,2 Nada j;
T l
B SR . i
- 469,00 o
i
;;"9-10 A-T5,0 . i
.§i1f9-1o A-T8,0 n %
. 90 AT9,5
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MEDIDAS DE DUREZA EFECTUADAS SOBRE ALUKINAS DE BASE TRATADA
TRATARTERTO FINAL CON ACIDO.

,5;
o
a:

EOR Ilv.P J.L.Ea(

Muestra nt Materia de Sal de ) Rémero de-~ o
base impregnacidn = impregnacionsi
) . por sal ~ +-

M~1  AP-94-12  Mglro, T
M—-2 AP-04-12 MgCrOII_V 3
M-3 AE-G.}-12 Hglz0, 5
M-4 AHP-99 MglrC, : i
M-5 . AHP-99 | MgCxO, 3

M-6 EHP-95  goro, 5

$‘ .
b
W
LNE
‘)M:



Lot
-
vy

ST

FO AT

‘POR THPHE

-

GNACIONES MULRIPIES CON CROHIfTA

HAGHESIO SIN

A s PO

,_;:)u...
¥

THLPO,

Inpregnacidn
S

Bureza Dureza

liohs Rockwell

Z’ Na@a

:'Nada

R S

Nada

s

HNada

H,M_,,

Ty A

. e
LI B

o
¥
i
e
2
b
&
€

'31Nada-

- Nada. -

45
8-9
9-10
34
6~7

8~9

4-24,7

: -A"‘4-9 y 2

A-8,7
1~-28,8

A‘T39,O

R |

Ubservaciones




" o~¢hl4, Lo L u " © A8
=. O.mmtd. . n 9 " " AL .

u Sf69-v A (4 " u A-<
" olsl~v IE 4 n u K-8 B
- gBTIq e L BT .o c u ’ n , A2 )

2 pEy  0%GE-T BeEg oy . s ai-yeaw el

L Ve
) m e xR €UO LD Tes acd
§8US10BAZASAD §81.9T4D Trenwooy *{eumgadur sewciosuFeadmi wugiowuFeadmi °  ooCd st

vZeduQ nmmmWA er.tH 0d op caaumy sp IBS 8p C30mpoIg BIg S9N
. *OCIOY MOD TIVIIS OMMEIMVELYES
QNS SEIJSLSTN STHOIOVMORYATL ¥Cd VIVIVYE O._O eT-b6—-ay Fe¥d TG YNIMOTY FYd0S SVAVALDEAT YZIUAQ dGC SYQIQEHIT

IIAYT VT € ¥ &
~Tgi-



181
T ABIL A LXVIT

MEDTDAS DE DUREZA SFECTUADAS SOBRE ALULINA DE BASE AP-94-12 CO.

TRATANIERTO PINAL CCH ACIDO.
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IXVIII

4 ESTRUCTURA CRISTALINA POR DIFRACCIG:H

'DE RAYO,
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?ABILA LXIX

W

HEDIDAS DE DUREZA EFSCTUADAS SOBRE ALUmINA REFRACTARIA DE “BASE AP-
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10.

15.

20.

25

30.

Descrita sulficientcuente la naturaleza del n-
vento, asi como la maners de realizarlo en lu pric-
tica, debe hacerse congtar que las dispovicnones an-
teriormente indicadas son suscephibles de modifica—
clones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental. También se hace constar gue el invento
corresponde a una Solicitud de Patente nrcﬂentadn en

Francia n® 694.303 de 28 de diciembre de 1967 aco-

giéndose, por lo tanto, a los beneficios gue conce- -

den los Convenios Internacionales en vigor, siendo»ﬂ
lo que constituye la esencia del referido invento y
por lo due se solicita Patente de Invencidn por 20
afios en Espafia: "PRCCEDLIIENTO DE PABRICACION D& Uda
KATERIA CERANICA REFRACTARIAM; caracterizindose por
lo siguiente:

18 - Procedimiento de fabricacién de una mate-
ris derémica-refractaria, aracterizado por gl hachoy
de gue se parte de una estructura porosa constituf-
da por lo menos en parte de por lo ﬁenbs un xido
netélico, se iniroduce en esta estructura porosa un
agente endurecedor apto para provocar en el curaso do
un tratamiento subsiguiente de esta estructura un en-

durecimiento de esta Gltima, y por el'hecho de gue se
sorete a continnzcidnla estructura porosa Jmpragins-
da al tratamiento térmico de endurecimiento.

28 -~ Procedimiento seglin la reivindicacidn
12, caracterizado porgue la est nwctura porosa se

forma a paruwr de particulas no fritadas.

38 — Procediriento segln la reivindicacidn 28,

-
EY



10.

15.

20,

25,

30.

caracterizado porgue el 4cido crdmico estéd consti

- do por una sclucidn acuosa de anhfdrido crémice

caracterizado porque la estruciura porosa se roruz

roldeando una nmasa muy comprimids de particulas fi-

oo N

namente divididas de dicho 6xido para darle la for-

ma f3nal deseada de la materiz cerfmica.

48 - Procedinmient

[&]

segln las reivindicaciones
2 6 3, carzcierizado porque el agente endurecedor eg
un compuests metdlico transformable por el tratamien-
to térmico en el Oxido del metsl.

ica-

[e]

58 ~ Procedimiento segln las reivin
ciones 2 o 3, caracterizado porque el szente endure-
cedor es el &ecido crodmico.

68 - Procedimienio segln la reivindicacidn 5
+

7% - Procedimiento seghn cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caractierizado porgue

la estructura porosa se calienta a una temperavura

"comprendida entre 315 y 8159C.

88 ~ Procedimiento seghin cdualguiera de lasg

reivindicaciones anteriores, caracierizado

e

orqus
se repiten las operaciones derimpregnacién de 1lg
gstructura por el agente endurecedor v de trata~
miento térmico hasta la thencién de la dureza pre-
tendida. 7
g8 - Procedimiento segin cualquiera de las

vindicaciones anteriores, caracterizalo porgue el
6xido metdlico es un dxido de aluminio, bario, beri-.
lio, boro, calcio, cerio, crpmo,_cobalto, gobre, ga-
lio, hafnio, hierrq, lantano, msgnssio, molibdeno,
niquel, niobio, silicio, tantzlo, torio, estalo, Hi-

L4
i



10.

15.

20,

250

30.

. —186—'
tanio, tungsteno, uranio, énadio, itrio; cinc,y cir-
conio, 0 bien una nmezcla de dos o verios de estos
éxidos.

102 — Procedimiento segln la reivindicacidn
1, caracterizado_porque'el agente endurecedor eg
una solucidn gue contiene nitrato de cerio triva-
1ente, cloruro de circonilo, nitrato de cobalto o
de niquel, oxalato de titanio, 4cido silicotingstico,
cromato de magnesio, nitrato de berilio, anhfdrido
crémico, sulfato de cromo o cloruro de CIromo. '

118 - Prbcedimiento seglin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la.estfu¢turé poroéa coﬁfﬁene.una cantidad importen~
te de fibras de refuerzo, que conservan su identidad,
incluso en la estructura enteramente endurccida.

122 ~ Procediniento szgin cualguiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizadc porque
ge efectia un tratamiento final en el cual la es-
tructura se impregna en Acidofosférico y desbués 58
somete g un endureciniento complempntario por calen—~
‘amiento.

138 -~ Procedimiento segln cualguiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
gse mezcls el Oxido metilico, antes de la confizurs-
cibn de la estructura porosa, caolin u otro asluti-
nante, a fin de favorecer la conservacibén de la cohe-
gién de las particulas en el curso del fratamiento
ulterior de la estructura porosa.

148 - Procedimiento seglin cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue



19.

20,

25.

-187~

se preparas la estructura porosa por extrusibn, colada

-continua o moldeso. ) -

158 ~ Procedimiento segin la reivindicacién
14, caracterizado porgue se introducs &cido crdmico,
o cualquier otro agente'endureéedor, en el 4xido me-
talico antes de la formacidn de la estructura porosa.

168 - Procediﬁiento segén cualquiera de lag
reivindicaciones anteribres; caracterizado porgue
la estructura porosa estd constituida por lo menosr
en parte, por granos abrasivos de materia.fritada.

178 - Procedimiento segfin cualguicra de las
reivindicaciones anterigres, ca;acterizado poerque
se prepara lz éstructura porossa bajo la forma de wn
revestimiento sobre una lémina netdlica, adhirién-
dose dicho revestimiento a la lémina metdlica des-
puds del tratamiento térmico y endurecimiento de la
egtructura. '

188 - Procedimiento segin 1a reivindica~
c¢ibn 1, caracterizado porgue la estructura parcsa'
inicial se obfiene por fritado de una mase compacta
ﬁe particulas finamente divididaes del 6xido por de-
bajo de su temperatura de vitrificacidn, y por el

hecho de que se emplea como agente endurecedor ani-

" camente un compuesto metdlico gue pucde transiormar-

se por el tratemiento térmico en wn dxido -del metal
de dicho compuesto.

192 - Brocedimiento de fabricacidén de una ma-~
teria cerdmica refraotéria, 42l y como queda sustan—

cialmente descrito en la presente lemoria.
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