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Bl presente invento tiene por objeto un par de
frotamiento sin lubricacidn, resistente al desgaste y a
la corrosidn, y susceptible de funcionar sin agarratomien-
to en aumbientes diversos: aire, agua, vapor o gas, fluidos
corrosivos, ambiente oxidante, etc.

Este par de frotamiento se caracteriza porque
lag partes frotentes estun una constituida de oro, la otra‘
a base de cromo.

Para realizar este par, las partes superficiales
frotantes de oro o a base de cromo son depositadas, de pre
ferencin, sobre el metal de base por medio de una capa de
metal duro.

Eg asi como la parte frotante de oro, constitui-
da por una capa de oro de 3 a 20 micras, es depositada so=-
bre una capa de niquel, fijada ésta al metal de base de
la pileza.

La parte frontante de cromo o mezcla de cromo y
de ‘éxido de cromo estd formada, o bien por depdsito direc-
to de cromo sobre el metal de base, si éste es capaz de
formar una aleacidén con el cromo, O bien por medio de ca=
pag sucesivas de metsles solubles unos en oiros, tales co-
mo, especialmente, el niquel y cobalto.

Los dibujos anejos ilustran el invento.

Lg figura 1 es una vista en corte de la reali~
zacién del par de frotamiento.

La figura 2 es un grafico explicativo.

Las figuras 3 y 4 representan el empleo de los
elementos de par.

La fizura 5 muestra esquemiticamente un disposi-

tivo de ensayo del par de frotamiento.
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Como muestra la figura 1 de los dibujos anejos,
la primera pieza A del par de frotamiento comprende, yen-
do desde el interior hacia el exterior:

- el metal de base 1 capaz de formar aleaciones
con el niquel,

- una capa intermedia 2 de niquel, cuyo espesor
es determinado en funcidn de la dureza del metal de base 1,

- una capa superficial de oro 3 de espesor com—~
prendido entre 3 y 20 mieras.

El espesor de la capa de niquel se elige entre
dos 1limites extremos indicados por el griafico de la figu-
ra 2 de los dibujos anejos; este grifico lleva en abscisas
la dureza &\ del metal de base 1 expresada en Vickers
bajo una carga de 25 gramos y en las ordenadas el espesor
e de la capa de nfquel en micras; el espesor de la capa
de niguel se elige a un valor situado en la zona a compren
dida entre las dos curvas b y c.

En una variante del par, segin el invento, la
capa intermediz entre el oro superficial y el metal de ba-
ge estd hecha de uno o varios compuestos entre el oro y
uno o varios otros metales, pudiendo ser uno de estos me-
tales el metal de base mismoj el espesor de esta capa du~
ra estd comprendido entre 5 y 100 micras; su dureza es su-
perior & 150 Vickers bajo 15 gramos.

La segunda pieza B del par de frotamiento com—
prende desde el interior hacia el exterior, como muestra
la figura 1 de los dibujos anejos:

- el metal de base 4 elegido para ser capaz de
formar aleaciones con el cromo;

- una capa intermedia 5 formada de cualquier
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compuesto entre el cromo y uno o varios otros unetales, pu-
diendo ser uno de estos metales el metal de base mismo;

~ una capa superfieial 6 formada de una mezcla
de cromo y de Oxido de cromo de espesor inferior a 2 mi-
eras.

El espesor de la capa dura 5 es superior a 10
micras; su dureza pasa POr Un waximo en una zona compreny,f
dida entre 0,01 y 0,5 mm - por debajo de la superficie,
luego va decrecieudo a medida que se va hacia el interior .
para equipararse progresivamente a la dweza del metal de
base en el ndcleo; esta dureza mixima de la capa interme-
dia es superior a 400 Vickers bajo 25 gramos.

La capa superficial 6 se obtiene por un pulimen-
t0 0 por amolado o cualquier otro medio que realiza'una
friccidn efectuada, de preferencia, en seco y en ambiente
bxidante, pudiendo ser esie ambiente oxigeno o bien, inclu
80, el aire ambiente; es beneficioso dejar calentarse li-
bremente la pieza en el curso de estu operacidén. La capa
superficial 6 puede ser obtenida igualmente por cualquier
procedimiento que realice una oxidacidn en superficie. Lea
rugosidad de esta capa superficial no debe rebasar el va=-
lor de 20 micropulgadas de la norma CIA (Center Iine Ave-
rage).

En una variante del par, segin el invento, la
cape. intermedia 5 realizada en lg pieza B es cromo. En es-
te caso, sl el metal de hase que constituye csta pieza B
forma dificilmente aleaciones con el cromo, se interpon-
drdn entre ellas capas sucesivag de metales, de tal mane-
ra que cada una de ellas sea soluble, a la vez, en la que

la precede y en la gue le sigue, la primera directamente
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en contacto con el metal de base, siendo soluble en este
Wltimo y la dltima directamente eﬁ contacto con el cromo,
siendo el niquel o el cobalto, y, de preferencia, el ni~-
quel, Los espesores respectivos de las diferentes capas
sucesivas asi interpuestas entre el metal de base y la ca-
pa de cromo estaran comprendidos entre 0,5 y 10 micras.

En la puesta en prdctica del par, segin el in-
vento, la adscripeibn del oro y de la mezcla de cromo y
de bxido de cromo a una y otra de las dos superficies, es-
td determinada en funcibn de las condiciones cinemdticas
de utilizacidn de las piezas en contacto. Si una de las
superficies estd cerrada, es decir, recorrida toda entera
durante un ciclo por la zona de apoyo, es a esta superfii-
cie cerrada a la que estarsd adscrito el oro; en tal caso,
el cromo seri asdscrito a la superiicie abierta, es decir,
a la que no estd recorrida toda entera durante un ciclo
por la zona de apoyo; tal es el caso, por ejemplo, repre=-
gentado por la figura 3 de los dibujos anejos, en que un
arbol 10 gira en un cojinete 11, siendo la carga llevada
por el arbol de direccidén fija segin la flecha F. En este
caso, el drbol 10 estd dorado y es la superficie del coji-
nete 11 la que estd revestida de una mezcla de cromo y de
éxido de cromo. Si, contrariamente al caso precedente,
ninguna de las superficies entra en una de las especifi-
caciones "cerradae" o "abierta", se adscribird el oro a
aquella de las dos superficies sobre la cual la zona de
apoyo efectia el recorrido mds largo; este es el caso, por
ejemplo, representado por la figure 4 de los dibujos ane-
Jjos donde un cursor 13 frota sobre una deslizadera 12 y se

adserive el oro a la deslizadera y la mezcla de cromo y de
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éxido de cromo al oursor.

El par de frotamiento segin el invento encuentra
su mejor dmbito de utilizacidn en el caso de funcionamien-
to bajo oxzidacidn y calentamiento libres, asegurando la
friceidn la regencracidn constante de la capa superficial
formada de cromo y de 6xido de cromo mezclados, En el ca¥4
80 conirario, el frotamiento no es bueno mds que en tanto
que subsiste esta capa superficial.

El invento serd ilusirado por 1los ejemplos no _
limitativos siguientes que dan los resultados comparati- -
vos de enuayos efectundos en una miguina de frotamiento
en la cual, segin la figura 5 de los dibujos anejos, se
hace girar a velocidad regulable un anillo 14 de diametro
35 mm que se apoya con unza carga regulable sobre una pla-
quita de apoyo 15, animada de un movimiento lineal alter-

nativo uniforme de 18 mm de awmplitud.

EJEMPLO I

Il anillo y la plaguita son de acero semiduro
al carbono XC recocido de composicidn 0,36% ¢, 0,28% si,
0,55% Mn, siendo el resto hierro; el anillo (superficie
cerrada) es, en primer lugar, niquelado, y luego dorado;
la plaquita (superficie abierta) es cromada y su rugosidad
es de 15 micropulgadas CLA, obtenida, en primer lugar, por
pulimento con papel abrasivo, lucgo por pulimento con alie
mina efectundos en el aire ambiente dejando que la pieza
se calienve libremente.

Ia carga que apoya la plaquita conitra el anillo
es de 24 daN y la velocidad de deslizamiento de 0,075 m/seg.

La pieza, previamente desengrasada con acetato de etilo,
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frota en el aire ambiente. En cstas condiciones, el frota-
niento puede proseguirse durante tres horas con un coefi-
ciente de Ffrotamiento de 0,18 sin ninguna degradacidn de
los estados de superficie y sin presentar ninguna traza

de corrosién.
BJEMPLO IT

Las probetas son las mismas que en el ejemplo 1,
pero esta vez, sobre la ﬁlaquita, se realiza en las capas
superficiales una difugidn de cromo. Imego, esta plaquita
es pulida, conforme al modo operatorio descrito en el ejem
plo precedente.

El frotamiento puede proseguirse asi durante tres
horas bajo una carta de 35 daN y con una velocidad de des—
lizamiento de 0,5 m/seg., en ambiente de aire con un coe-
ficiente de frotemiento constante e igucl a 0,15, Los es-
tados de superficie son perfectos y no mucstran inguna trg

za de corrosidn.

BJENMPLO IIT

El anillo es de nuevo idéntico a los de los ejem
plos 1 y 2. Ia plaguiva es de acero inoxidable tipo 23 CN
18.10 de composicién: 0,024% €,0,58% i, 0,76%, Mn, 11,5%
Ni, 19,3% Cr, 0,23% Mo, 0,02% Ti, siendo el resto hierro.
Sobre esta plaquita se deposita por via electrolitica una
capa de cromo, interponiendo entre el acero inoxidable de
base y el revestimiento superficial de cromo una capa ine-
termedia de niquel. Ia superficie asi obtenida es luego

pulida, conforme al modo operatorio descrito en log ejems
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plos precedentecs.

Asi tratadas, las ;iezas pusden frotar bajo una
carga de 35 dal y con una velocidad de deslizamiento de
0,5 m/seg. en amoiente de zire sin ninguna traza de aceite
o0 de grasa duranve una hora con un coeciiciente de frota-
miento de 0,15 sin ninguna degradacidén de los estados de |

superticie y sin ninguna corrosiodn.

REIVINDICACIONES

Los punios de invenecidn propia, no nueva, pero
no establecida, practicada ni divulgada en Espaiia, que se
presentan para que sean objeto de esta Patente de Intro-
duceidn, por DIEZ afios, son los sigzuientes:

12.~ Disposicidn de par de frotamiento sin luw
bricacidn, resistente al desgaste y a la corrosidn, carac-
terizado porque las partes Tflotantes estin comstituidas,
una de oro y la oitra a base de cromo.

292,~ Disposicidn segin la reivindicacidn 1, ca=-
racterizade porque las partes frotantes estan dispuestas
sobre el metal de la pieza por intermedio de una capa de
netal duro.

32.~ Disposicidn segin la reivindicacién 1, ca-
racterizade porque la parte frotante de oro estd consti-
tuida de una capa de oro de 3 a 20 micras, depositada 80~
bre una capa de niquel que estd fijuda sopre el metal de

bage.
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42,- Disposicidén segin la reivindicacidén 1, ca-
racterizada porque la parte frotante a base de cromo estd
constituida de una mezcla de cromo y de 4xido de cromo.

59.~ Disposicidn segun las reivindicaciones 1,

2 y 4, caracterizada porque la parte frotante a base de
cromo estd ifijaca a la pieza de base por intermedio de una
capa dura, hecha de cromo o de cualquier compuesto entre
el cromo y uno o varios otros metales, pudiendo ser uno

de estos metales el micmo metal de hase.

62.~ Disposicidn segin la reivaindicacién 5, ca-
racterizada porque la parte frotunte a base de cromo esta
fijada a una capa de cromo separada ella misma del metal
que constituye la pieza de base por una capa de niguel o
de cobalto.

72.~ Disposicidn segin las reivindicaciones 1
¥y 5, caracterizada porque la parite frotantve a hase de cro-
mo estd unida al metal de base por capas sucesivas de me-
tales golubles unos en otros.

89.- Disposicidn segin la reivindicacidn 1, ca-
racterizada porque la capa.de oro estd adscerita a la super
ficle cerrada, wientras gque la capa a base de cromo egtd
adscrite a la superficie abierta.

99, Disposicidn gegun las reivindicaciones 1
¥ 3, caracterizada porque la capa de oro estd separada del
metal de base por una capa hecha de uno o varios compues=—
tos de oro y uno o varios de otros metales, pudiendo ser
uno de estos metales el mismo metal de base.

102.~ Disposicién de par de tfrotamiento sin lu-
bricacidn, resistente al desgaste y a la corrosidn.

Tal y como se ha descrito en la memoria que an—
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tecede, representado en el dibujo wsue se acompaiia y para
los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de diez hojas escritas a ma

guina por una sola cara. f.'J JUN ‘963 .
Madrid,
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