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MEMORIA DESCRIPTIVA

Correspondiente a la solicitud de una

PATENTE DE INVENCION
Solicitante: GLAVERBEL

Residencia: Chaussée de la Hulpe, 166 B 1170
BRUXEIIES, Bélgica.

Enunciado:  PROCEDIMIENTO DE APIICACION DE UN DEPQ
SITO METAIICO EN UNA SUPERFICIE VIDRID
SA VITRO~CRISTAIINA O CERAMICA.

Prioridades: de la solicitud de patente lusemburgue
sa_n2 58564 del 2 mayo 1.969; y de la—
golicitud de patente britinica nbmero
14891/70 del 26 de marzo de 1.970.-
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’ El presente invento se refiere a la metaliza-
cidn de las superficies de materiales vidriosos, vitrocrig
falinos y cerdmicos as{ como a piezas que esténlmetaliza-
dag en supérficies congtituidas por. estos materiales,

Es conocido metalizar materiales diversos depg

‘sitendo un metal bajo vacio, mediante pulverizacioén del me

tal fundido ¢ poniendo el substrato en contacto con ligui-

- dos que contienen componentes que reaccicnan para formar

wn revestimiento metdlico in situ. Ia metalizacidn indus-
trial ha de reslizarse a veces en condiciones tales que -
ninguno de estos métodos resulta enteramente adecuado, en
particular por motivos econdmicos o debido a la dificultad
de limitar el depdsito de metal a wnos sitios predetermina
dog del substratb. ‘

' Otro uétodo de'@etalizaoién que presenta ven-
tajas particulares, congiste en realizar wn depdsito por
gbrasidn, cuya caracterfistica esencial es la transferencia
del metal al substrato a consecuencia del roce entre el subs
trato y una pieza de metal de aportacién que puede tener
por ejemplo la forma de un diseo que gira estando en odntqg
to con el substrato.

© Ias sencillez de este método, asi como el fdeil
control del depdsito metéiico que permite en ciertos casos,
asegura & este método un interds potencial particular para

la fabriedcidn de ciertas piezas metalizadas, por ejemplo

o
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de hojas de vidrio que llevan cintas de revestimiento metg
lico aptag para coﬁducir una corriente eléctrica destinada
a la calefaccidn por resistencia, Sin embargo, utilizando
155 piezas de metal de aportacidnm propuestes hasta la fe~-
cha, resulta muy dificil depositar de menera satisféétoria,
unog revegtimientos en vidrios y materiales vitroeristali-
nos diversos, salvo cuando se puede aceptar una resisten=
cia eléctrica superior, y & veces muy superior a 0,5 ohm por
cuadrado. La realizacién por frotamiento de depdsitos me-
t8licos mis gruesos o mas conductores, efa imposible © es~-
taba acompafiada de fuerzas tangenciales y de presidn tales
que impliceban un riesgo verdadero de rotura o de debilita
miento considerable del substrato, partiéularmente en el
caso de hojas de vidrio de composicidn corriente que se
utiliza generalmente para cristales de ventana.

Se ha descubierto ahora que dicha dificultad
puede superarse utilizando una pieza de metal de aportacidn
compuesta por una aleacidn seleccionada en un musstrario
de aleaciones de aluminio., A continuacidn se dardn e jem-
plos egpecificos de aleaciones apropiadas. éinvembargo, el
invento no se limita a la aplicacilin de estas aleaciones
particulares. Una vez dirigida la atencidn hacia el domi-
nio de lag aleaciones de aluminio, es relativamente facil
encontrar otras aleaclones distintag de las que estdn enume

radas a continuacidn, y que permiten la obtencidn, por el
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método del depdsito por abrasién, de depdsitos con wna re-
sistencia eléctrice mds pequefia que la de los dgpésitos

formzdos anteriormente.

-

Por consiguiente, el presente invento incluye

.cualquier articulo que tenga por lo menos una parte de su

superficie hecha de materiai vidriogo, vitrocristalino o

cerdmico, en el que se ha aplicado un depbsito metdlico par

“ sbragsibn, caracterizado porgue el depdsito incluye wna alea

cidn de aluminio y porque posee una resistencia inferior a

‘0,3 ohmio por cuadrado.

Preferentemente, el depdsito tiene wna resis-
tencia mdxima a 0,06 ohmio por cuadrado.

1l término "vitrocristalino tal como se wtili
za aqui, designa wn material obtenide creando por trata-

miento térmico, wna o varias fasges cristalinas en wna mate

ria inicialmente vidriosa.

El término "cerdmica" designa une masa coheren
te y refractaria de cristales con o sin aglomerante, obte-
nida mediante la coccidn de materias elegidas.

Ia cuestidén de saber si o-nd, un-depésito metd

 1ico dado ha sido aplicado por zbrasidm, puede solucionar-

se examinando la superficie del substrato debajo del depd-
gito, Esta superficie tiene a veces la forma de wn ligero
hundimiento de la superficie del subsirato en el sitio don

de el metal ha sido depositado; tal hundimiento se debe a

»
»
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la fluencia local del material del substrato. En el caso
de numerosos subsiratos que entran en el marco del invento,
én particular en el caso de los vidrios sodo-cdleicos nor-

males, la superficle presente micro-abragiones. Estas mi-

_ero-abrasiones no reducen sustancialmente la resigtencia a

la tracceidn del vidrio, ni tempoco log defectos superficia

les que aparecen inevitablehente durante la ménutencién y

* la utilizacidn normales de los productos a base de vidrio,

Le superficie de substrato deberfa estar pre-
ferentemente desprovista de grietas o defectos perceptibles
a simple vista. Por el contrario, las piezas de vidrio me
talizadas por friceién de la manera propucsta anteriormente,
presente bien wna resistencia elécirica muy elevada, o bien
unas grietas que reducen sustancialmente la resistencia a
la traccidn,

. Ias aleaciones de aluminio preferidas Que se
especifican mds adelante, permiten la formacidn de depdsi
t03 de una registencia inferior a 0,3dm por cadrade ¥ Pre-
ferentemente 0,06 ohmio por cuadrado.f

Las aleaciones preferidas incluyen aluminio y

"~ por lo menos 0,1% en peso de uno o varios metales secunda-

rios que forman con el aluminio, un eutéctico con menos de
20% en peso del metal secundario, teniendo dicha aleacién
wma temperatura de liquidus gque no es superior a la tempe-

ratura de fusién del aluminio en mds de 40°C (y por consi- -
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guiente no es superior.a 790°C), ¥y que tiene una resistivi
dad eléetrica de 4 micro-ohmios por centimetro., Estas
aleaciones pucden depositarse facilmente por friccidn sin
aplicar al substrato fuerzas que podrian ser perjudicia~
les, en particular para el vidrio normal,

Con ventaja, se utiliza wna alezcibn a base de |

aluminiordefinida més arriba que incluye por 1o menos uno

~ de los metales del siguiente grupo: antimonio, bismuto,

cadmio, indio, plomo, teluro y silicio. Ias aleaciones a
base de aluminio que contienen estos metales secundarios,
tienen a menudo una resigtencia muy satisfactoria a la co~
rrosifn debida a la accidn del agua en forma liguida o de
vepor. _ _

Se ha commr obado que;fesulta particularmente o
ven%ajoso utilizar wna aleacién a base de aluminio que con

tiene de 0,4 & 1,6% en peso de antimonio o de 2 4 10% en

- peso de silicio,

Pueden obtenerse resulitados muy satisfactorios

por medio de aleaciones que, preferentemente, pero no necs

sariemente, responden a las condiciones enunciadas mas arri

be y contienen por lo menos 0,1% en peso (basado en el pe-

. 80 ‘total de la aleacidén) de wmo o varios metales secunda-

rios, presentes por lo menos parcialmente en la fase pre-

ponderante en solucidn sélida en el aluminio, estando for-

mados menos de 12% en peso de la aleacidn por wna o varias

.
'
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otras fases que contienen por lo menos este metal secunda-~
rio soluble en el aluminio,’

' Con ventaja, se utiliza unae aleacidn a base de
aluminio que responde a estas condicionés ¥y que incluye
por 1o menos un metal del grupo siguientes: plata, cobre,

magnesio y cinz. Estos metales son solubles en estado sé-

lido en el aluminio, con porcentajes variables, bajo la

condicidén de que el enfriamiento no sea demasiado lento.
Se ha notado que una cantidad demasiado importante del me
tal secwndario en wma fase separada,afecta desfavorable-
mente la calidad del depdsito metdlico,
Muy ventajosamente, se utiliza una aleacidn a
base de aluminio que contiene de 2 & 5% en peso de cinz.
Preferentemente, la aleacitn de aluminio wtili

zada tiene una dureza Brinell, no superior a 100, En las

- mejores formas de realizacidn, la aleacidn utilizada tiene

wa dureza Brinell inferior a 55,

Se ha comprobado que era ventajoso que menos
del 12% de la aleacidn esté constituida por la fase o las
fases secundarias; eg decir, por la fase o las fases dis~
tintas de la fase predominante, la cual consiste necesaria
mente en aluminio o contiene aluminio,

En la presente divulgacidn del invento, se con
gidera un eutéctico como formando una fase Wnica incluso

si no es posible distinguir dos fases diferentes con grano
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fino; observéndolas con una ampliacidn importante,

Con ventzja, cuando se utiliza un metal secun
dario que forma uwn eutéctico econ el aluminio, se utiliza
e misma composicibn eutéctica, de tal manera que la alea
cidn consiste en una fase tnica segin esta convencidn,

’ El invento incluye en particular unas piezas

que comprenden une hoja de vidrio que lleva un depésito de

' aleacifn de aluminio por lo menos en ume zone que tiene la

forma de una cinta de menos de 2 mm. de ancho, teniendo el
depdsito une resistencis inferior a 0,3 om/madrado y pre~
ferentemente, 0,06 ohm/cuadrad, Tal hoja puede tener una
trangparencia que es solamente un poco inferior a la de las
hojas de vidrio antes de realizarse el dqpésito, Adends;
los depdsitos tiemen un bonito aspecto brillante., ILos de-

pdésitos permiten wn celentamiento apreciable de la hoja

_ haciendo pasar en ellos corrientes eléctricas importentes,

Ta metalizacidn es poco costosa y las hojas de vidrio meta-
lizadas tienen una resistencia mecdnica comparable s la de

las hojas de vidrio no metalizadas después de algin tiempo

de utilizacidn.,

Los depbsitos segin el invento pueden efectuar
se valiéndose de una pleza de metal de aportecién con per-
f£il eirecular que se hace girar en contacto con el cuexrpo a

recubrir.

El invento incluye los procedimientos de meta~
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lizacidn de las piezas definidas mds arriba.

El invento incluye igualmente las aleaciones
de aluminio capaces de formar los depésitos deseritos mis
arriba ‘e incluye en particular lag aleaciones de aluminio
que convienen para esta utilizacidn y cuya composicidn
responde a una o varias de las condiciones enuncicdas mds
arriba y en particular las aleaciones de aluminio identifi
cadas especificamente en la presente descripeién.

v El invento incluye igualmente las piezas de me
tal de aportacidn, en particular los discos formados por
une aleacidn de aluminio segin el invento,

Se describirdn mds adelante varios modog de

ejecucién del invento a titulo de ejemplos con referencia

a les figuras 1 y 2, que representan un cristal de venta-

nilla trasera de.coche segin dos proyecciones perpendicu-

- lares.

El cristal 1 estd formado por wna hoja de vidrio
silico-sodo-cdlcico corriente, templada térmicamente y en-
coryada de manera gue forme un cristal de ventanilla trase
ra de coché., A cbntinuacién se realizan ocho recubrimien-
+t0s lineales paralelos 2 por rotacidn de un disco metdlico
en contacto con el vidrio con desplazaﬁiento relativo entre
el disco y el vidrio, de tal manera que la zona de contac-
to barre toda la anchura éel vidrio, A continuacidn, se

forman unas cintes colectoras 3 de manera conocida en si
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por depdsito de una suspensidn de plata metdlica en bence-

no; después de secar se formen vnes capas conductoras 3 de’

resistencia bastante reducide para distribuir la corriente

" con un reperto adecuzdo entre lasg varies cintas conducto-

ras 2. En las cintas 3, se han soldado wnas piezas de co-

nexién 4 por medio de soldadura con estafio de tipo corrien -

te. EL oristal de ventanilla trasera asi construido puede

- ecalentarse satisfactoriamente eplicando una tensidn a las

conexiones 4.

depdsito de

Tas caracterfoticas del procedimiento y del
las cintaé 2, son lag siguientes:
Longitud de las cintasﬁ 1 m. .
Anchure ae lag cintas: 0,8 mm,
Espesor de los depdsitos: Entre 5 y 10 micrones
Distancia entre cintast 30 ma.
Tensidn de servicio: 12 voltios '
Potencia disipada en la zona centrals 600 W/ha
Resistencia de cada 1{nea: 18 ohmios. '
Resistencia medida en trozos: 0,7 & 4 ohmios/dm.
Resistencia del depdsitq¢/cuadrade , caleulada:
5,6_é 32 mili-ohmios.
Composicién de la alemcidn del disco (en peso):
Aluminio:  98,9% sproximadsmente
Antimonio: 1,1 %

Didmetro del disco: 80 mm.



10

15

20

25

Velocidad de giro del disco: 200 rpm.

Presidn del disco sobre el vidrio: 1 Kilo.

Velocidad de desplazamiento del vidrio de-

bajo del disco: 15 & 30 cm. por minuto.

Una reduccitn de ia resistencia eléctrica pa-
Ta una longitud determinada de la cinta puede obtenerse uti
lizando un disco mas grueso, -por medio de un aumento de la
velocidad del disco y de ia presidn y/o por una reduccidn
de la velocidad de desplazamiento del vidrio, respecto al
disco. La resistencia eléctrica de una longitud determinada
de la cinta se reduce a la mitad cuando se duplica la velo-
cidad de rotacién del disco. Sin embargo, un disco mds grug
so da lugar a un depdsito mas ancho que, por consiguiente,
estorba mas la visibilidad a través del cristai trasero,nien
tras que una presidén exagerada puede deteriorar el vidrio,

crear interrupciones en la capa, y puede dar lugar & una -

‘deformacidén répida del disco,

51 se desea obtener el deshielo adecuado ée un
cristal trasero de coche, con un winimo consumo de energies
eléctrica, conviene disipar una mayor potencia en la parte
central del vidrio. En este caso, conviene por una parte
dar a las cintas de extremo 5 una mayor resistencia y por -
otra dar a las cintas centrales una resistencia por unidad
de longitud que varia a lo largo de la longitud de estas cig

tas: debe de ser mas fuerte en la parte media que en los ex-

tremos para que estas cintas centrales calienten todavia ras
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en .esta parte media. la resistencia total de las cintas cen.

trales deberd ser mas pequeﬁg que la de las cintas de extre

‘mo 5. A éste efecto, es preferible utilizar una velocidad de

desplazamiento del vidrio en contacto con el disco, que sea
mas elevada para la parte central de la linea con relacidn
& las partes laterales.

La variacidn de.velocidad puede realizarse -
por etapas o preferentemente de manera continua,

' Ia formacién de estas capas en el cristal tra
sero descrita,no reduce materialmente la reéistencia mecéni-
ca de la hoja de vidrio templada térmicamente. De hecho, la
resistencia mecdnica inmediatamente después de la wetaliza-
cién de los depbsitos metdlicos, era parecida a la de un crig
tal idéntico templado térmicamente (pero no metalizado) des- |
pués de algunas semanas o algunos meses.de utilizacibn.

Durante pruebas'comparativas, se ha comproba-

-do que la resistencia meclnica del vidrio es un poco menos

afectada cuando se metaliza el vidrio como en el ejemplo ante
rior,pero utilizando un disco compuesto por la siguiente aleacifn.

Aluminio: 94,9 % en peso

Cinc: 4% -

Antimonio: 1,1 %

Ias cintas conductoras formadas por medio de -

esta aleacidn tienen sustancialuente las nismas propiedades
eléctricas que las del ejémplo anterior.

Debajo de 1= cintas depositadas por abrasiébm,

»
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‘ segﬁﬁ los ejemplos anteriores, el subsfrato de vidrio pre-
| .sentaba en élgunos casos raros, wn hundimiento por fluen-

cia de su superficie, de aproximzdamente 6,5 & 1 mierdn. -

. Por 1o que a las aleaciones utilizadas én los

ejemplos anteriores se refiere; se sabe que el antimonio

forms con el aluminio un eutéetico com 1,1 % en peso de an

tinonio,

Respecto a la segunda aleacién, el cinz se en-

- cuentra en el aluminio en solucidn sélida a la temperatu~

ra normal,

Lag aleaciones utilizadas en log ejemplos ante~
riores tienen una resistencia conveniente a la corrosidn

¥y sug propiedades no se merman sustancialmente cuando se

utilizan como cristal trasero en un coche,

toras que tienen probiedades parecidas a las de las cintas
formadas en los ejemplos mencionados mds arriba, empleando

el mismo método y utilizando las siguientes aleaciomes:

Al 90 %
+ A1 90 %
Al 97,5%
AL 94 %
Al 95 %
AL 95 %
Al 98 %

AL 95 % -

AL 99, 5%
Al 99,2%

Tn 10 %
Ag 10 %
So- 1,5 %
Sb 5%
Ag 4 %
cd 4%
Mg 1%
In 4%
Sb  0,5%
Sb  0,8%

Pb

Sb

&8 8

Se han realizado unas cintzas metdlicas conduc-

1%

1%

1%
1%
1%
1%
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El invento puede utilizarse para ofros usos
ﬂiétintos de la fabricacidn de cristales traseros de co-
che: se pueden igualmente realizar resistencias para la
iﬁdustria eléctrica; para formar Aepésitos metdlicos de
superficie mds o menos importante, en lugar de cintas se-

paradas, se puedensituar unsscintasla uvna al lado de la

otra o con wn ligero recubrimiento.

El invento puede utilizarse para la aplicacién
de depdsitos conductores con el objefo de formar cintas co
lectoraé,,tales como las cintas 3 (figura 1) que sirven
péra alimentar con corriente eléctrica vmas capas conducto-
ras de calefaccidn; éstas pueden en este caso aplicarse
bien utilizendo el procedimiento del invento o hien por
cualquier otro método, por ejemplo por depdsito en vacio,

' Se pueden igualmente wbtilizar piezas de ceréd-
mica o vidrio metalizado con arreglo al invento, para rea-
lizay por medio de esta metalizacidn unas uniones cerémica-
metal o vidrio-netal,

. Cuando ée desea, es posible efectuar en un.dé-
‘pbsito de conformidad con el invento, wn dépésito que tie-
ne la misma composicibn v otra composicidn diferente, metd
lica o nd, por medio de cﬁalquier otro procedimiento, por
ejemplo wn depdsito electrolitico o por pulverizacién de
metal fundido, ete..

En particular, los depdsitos a base de alumi-

]
N
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nio, pueden protegerse por oxidacidn anddica.

La siguiente table indica, para cuatro hojas

de vidrio (I 4 IV) unas caracteristicas de depdsitos de _

aleacidn que forman doce cintes de 1 metro de largo, 0,6

8 0,7 mm, de ancho y de 10 & 15 micrones de espesor, es-
tando las zones separadas por 30 mm, Los depdsitos en ca-
da una de las cuatro hojas, han sido obtenidos por medio

de un disco de un didmetro de 80 mm, y un espesor de 0,5 mm.
que gira a 330 rpm. y que estd aplicedo con una fuerza de

3 Kilos en la superficie del vidrio, siéndo la velocidad

de desplazamiento lineal de 0,6 m/minuto. Para cada hoja
de vidrio se ha utilizado wn disco diferente. DIa tabla in
dica las compodiciones de las aleaciones de aluminio que
formen los diferentes discos, asi como las condiciones elég

tricas de los depdsitos de aleacidén en las hojas y de su

utilizacién.
TABLA
I I . III Iv
Composicién de la |
aleacion ’ .
(porcentajes en peso)
si _ 5 1 0,941 0,941
Mg , 1. 0,941 0,941
Fe 0,5 0,5 0,5
Sb 191 1s1

in 4,0
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AL 95 97,5

Propiedades eléetri-

cas de log depbsitos

y de sn utilizacidn

Registencia elec

trica de cada cln

ta de depdsito

(en ohmios) 4,5 12,0

‘Registencia elec

trica del con-

Jumto de lag cin

tas. | 0,375 1,0

Potencia disipa=-
da en Watios {(con

14 voltios) 520 196
Resigtencia

or cuadrado

en mili-ohmiog) 2,9 7,8

Corriente total
en amperios :
(con 14 voltlos) 37 .14

IIT

regto

13,2
191

178
8,6

12,7

resto

23,7

1,97
100
15

Ts1

En resumen: La Patenie de Invencidn que se soli

¢ita debers recaer sobre las reivindicaciones siguientes:

0 A G T ST gy S o S O W O S o e g D W .

L S——
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RELVINDICACIONES

o (ST/!;;“
S

1.~ Procedimiento de aplicacidén de un depbsito

met&lico en una superficle vidriosa vitro-cristalina o cg

rémica, caracterizado porque se desplaza bajo presién en -

contacto con dicha superficie, una pieza de metal de apor

tacibén constitulda por una aleacidn de aluminio, siendo la

' composicibén de la aleacidén y el espesor del depbsito, ta-

les que éste tenga una resistencia inferior a 0,3 ohmio -
por cuadrado.

2.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque la composicién de la aleacidn y el es-
pesor del depbsito son tales que el dqpééito tenga una re-
sigtencia inferior a 0,06 ohmio por cuadrado.

3.~ Procedimiento segln las reivindicaciones ante
riores, caracterizado porque la aleacidén a base de aluminio
incluye por lo menos 0,1% en peso de por 10 menos otro metal
que forme con el aluminio un eutéctico que contiene menos de
20% en peso de dicho metal, teniendo dicha aleacién una tempe
ratura de liquidus gue no supera la temperatura de fusidn del
aluminio en més de 402C y que tiene una resistividad eléctri-
ca de 4 micro-ohmios por cm, como méiimo.

4,- Procedimiento segln las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porgque dicha aleacibén a base de alumi-
0 incluye por lo menos un metal del grupo: antimonio, bis-

muto, cadmio, indio, plomo, teluro y silicio.
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5.~ Procedimiento segin las reivindicaciones ante-
riores; caracterizado porque dicha aleacién conbtimne de 0,4%
a 1,6% en peso de antimonio,

6.~ Procedimiento segin las reivindicaciones ante-
riores, caracherizado porque dicha aleacidén contiene de'2 a
10% en pesole silicio.

7.~ Procedimiento seglin las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque dicha aleacién de aluminio inclu
ye por lo menos 0,1% en peso (basado en el peso total de la ~
aleacién) de por lo menos un metal secundario que esté presen
te por lo menos parcialmente en la fase preponderante en solu
cién sslida en el aluminio, estando menos de 12% en peso de la
aleacién formados por una o varias obras fases que contienen

por lo menos un metal secundario de este tipo soluble en alu-

‘minio.

8.~ Procedimiento segln las reivindicaciones ante-

Tiores, caracterizado porque dicha aleacién incluye por lo me- °

nos wn metal del grupo: plabtia, cobre, maghesio y cinc.
9.- Procedimiento segin las reivindicaciones antes
riores, caracterizado porque dicha aleacidn incluye de 2 a 5%
en peso de cinc. '
10.~ Procedimiento segfin las reivindicaciones anbe-
riores, caracterizado porque dicha aleacidén incluye por lo me
&% en peso de una fase principal fnica.

1l.~ Procedimiento segin las relvindicaciones ante-

v memme e Mrbeaaami £aet e Re
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¥ores, caracterizado porque la aleacidn tiene una dureza
Brinell inferior a 100.

12.~ 8e reivindica por Gltimo, como objeto sobre
el que ha de recaer la patente de invencidn que se solici~
ta: "PROCEDIMIENTO DE APLICACION DE UN DEPOSITO METALICO EN
UNA SUPERFICIE VIDRIOSA VITRO-CRISTALINA O CERAIMICA",

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

- presente lMemoria descriptiva, que consta de diecinueve pa-

ginas mecanografiadas y dibujos que se acompaiian.

Madrid, 30 de &bril de 1.970

BERNARDO UNGRIA
DeD. .
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