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La presente invencién se relaciona con un nueve
procedimiéhto pers le union de metsles. Especificamente,
la invencidn implica un método pera unmir superficies metg
licas y en particular bara revestir ung superficie metéli
ca con una o mas capas del mismo o distinto metal, relacig
néndose asimismo con nuevos articulos de fabricacién pro-
ducidos mediante este procedimiento.

El uso de metales revestidos o compuestos como
materiales de construccidn ha pasado a constituir en los
eflos recientes una préctice corriente. Tales materiales ~
Tevestldos consten de un metal bdsico, de ordingrio relg~
tivamente econdmico, a cuya superficie se une o aplicg —
une capa de un segundo metel que poses ciertas propieda -
des deseables! por ejemplo unarelevada resistencig a lar-
corrosion u oxidacion, no caracteristicas del metal bési-
co. En muchos casos, el metal que forma lg capa de reves-
timiento es considersblemente mds costoso que el metal bg
sico &gl que se gplica. Por consiguiente, resulta posible
ung considersble economig mediante el uso de une capa del
gada en lugar de gruesa del metal costoso. Naturalmente,
ests economia auments grandemante cusndo se emplean mate-
rigles revestidos en la construccidn de grandes piezas de
equipo, tales como tuberiss de conduceidn, tanques de gl-
macenamiento y recipientes de tratemiento pars grandes ——
plantas quimicas.

Un segundo aspecto ventajoso del uso de metales
revestidos resulta del hecho de que frecuentemente el me-
%al que posee la deseada resistencig g la corrosidn u otrg
propledad carece de lg necesarig res1steneza tensil, pro-

piedades térmicas o resistencig g 1g compresidon que permi-
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tan su empleo en aplicaciones en las que se produciran -
determinadas tensiones. Asf, sdemis de la economia pro -
porcionade por el uso del metsl menos :€08toso, la soli-
dez esiructural y la rigidez que puede comunicer al sise
‘tema compuesio representan un importante y valioso factor
en los conjuntos compuestos.

Ademgs de las citadas aplicaciones en metgles -
revestidos o compuestos, esta invencidn tiene uns gplica~
cién especifica, entre otras cosas, en equipos de rayos X,
recipientes de coeina,y guarniciones decorativaes para au-
tomoviles y edificios. Por ejemplo, en muchos cgsos, seris
desegble proteger metales como el molibdeno, tungsteno y -
sus alsaciones, qus se emplean principelments en aplicacig
nes a elevadas temperaturas, mediante una capa de un mate-
rial resistente a la oxidacidn, tal como el “nichrome.,

Existe una diversidad de m&todos pera unir un ne
tal a le superficie de otro g fin de formar un conjunto -
compuesto de capas mﬁltiples; sin embargo, cada uno de es=-
tos métodos presente clertas desventajas que les hecen in-
convenientes o totalmente inadecuados bajo ciertas ¢ircuns
tancias. o )

El mas antiguo de los procedimientos comercig -
les destinados g aplicer una capa de un metal a otro me -
tel es el cominmente conocido por procedimiento de "inmer
sion en caliente" o, cuando se aplica a revestimientos de
cine, "galvanizacidn®. Esencielmente, el método consiste
en sumergir el articulo g revestir en un bafioc de metal fun
dido durante corto tiempo. Es necesario para un satisfac-“
torio revestimiento que los dos metales se gleen entre si

por lo menos en cierts medids. Las desventajas del método
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de inmersidn en caliente son: (1) es aificil controlar -
con precisidn el grosor de la capa exterior o su distri-
bucidn sobre la superficie; y ;(2) ciertos metales no se
glean con otros o bien forman unas nocivas fases quebra-
dizas, que imposibilitaen la produccidén de una capa conti
nug con combinaciones de dichos metales desde un punto -
de vista practico. Debido a la dificultad asociada a la
manipulacidn de grandes cantidades de metales fundidos -
de elevados puntos de fusidn, por ejemplo el niquel, co-
bre, tungsteno y cobalto, asl como a la posibilidad de -
causer indesesbles camblos térmicos en el metal bésico,
el método de inmersidm en caliente se ha visto severamen
te limitado & la aplicacidén de metales de puntos de fu—
si6n relativemente bajos.

Otro procedimiento bien conocido de aplicacidn
de una capa de un metal a oiro es el de la electrogalva-
nizacién. En este procedimiento, el articulo a chapar se
sumerge, después de una cuidadosa limpieza, en una solu= -
cidn de un compuesto del metal del que Se desges aplicar

un revestimiento y seguidamente Se pasa ung corriente =-

~ eléctrica a través de la solucidn, sirviendo de cdtodo el

objeto a chapar. Bn la electrogalvenizacidn son obteni =
bles unas cspas adherentes cuyo espesor ds facilmente —-—
controlado, siendo generalmente de elevada pureza la ca=-
pé depositada. Sin embargo, el procedimiento es largo y -
costoso, ¥y ademés'la~porosidad de lg cape depositada y de
terminados problemas de fragilidad derivados del hiardge~
no producido imponen serias limitaciones sl uso de reves—
timigniosVelectrodepositados pare muchas gplicaciones. =

Adengs, el procedimiento no es facilmente adaptable al de
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pésito de révegtimientos a partir de aleaciones.

El depdsito-al vapor constituye un tercer pro-
cedimiento de aplicacidn de una capas de un metal g otro,
pero esta técnica ha tenido uso en un nimero limitado de
casos debido e los costosos procedimiéntos especiales ¥y
al riguroso control requerido. Los revestimientos produ=-
¢idos por esfe procedimiento soﬁ generalmente adherentes,
f;exibles'y’de un alto grado de pureza. Algunos elementos,
tales como el silicio, telufo‘y selenio,~que son difici -
les de depositar por otros méfodos, pueden depositarse gl
vapor. N

Un cuarto método, més comin, de unidn de un me-
tal a otro implica la directa laminacidn de una capa So -~
bre'oﬁra con la aplicacidn ds calor y presidn. Aunque se
emplean comercialmente diversas varigciones de esta técn;
ca de revestimiento a rodillo para la produceidn de lami-
nes, alambres, tiras, ete., revestidos_,_ todas ellas tienen
clertos inconvenientes graves. En primer lugar, el proce-
dimiento Se limita a aquellos metales que pueden formar -
una unidn efective bajo las condiciones adecuadas. Efecti
vamente, existen determinadas combingciones de metales, -
por ejemplo tungsteno y niobio, para las que ninguno de =
1os procedimientos de unidén actualmente conocidos resulta
eficaz. En segundo lugar, bajo las extremadas condiciones
de temperatura requeridas para une efective lamingeidn en
caliente, se forman con frecuencig compuestos intermetgli-
cos quebradizos y altamente indesesbles o se producen otios
efectos indeseables, tales como adsorcidn de agentes fra-

gilizadores derivados de la atmésfere circundants. Por —-

consiguiente, se produce otra desventaja @e la laminscidnm
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directa, porque se requieren técnicas costosas y diffci-
les, tales como Soldadura hermétice a los gases, atmésfg
ras inertes o sometidas a vacio y complicada maquinaris-
de lgminacidn. )

Asi, un objeto primcipsl de la presente inven=
cidn es el de proporcionar un procedimiento pars unir su
perficies metilicas entre s{. Otro objeto es la provisidn
de un medio en virtud del cugl pueden unirse entre si —-
practicamente dos o mas metales o aleaciones metalicas —
cualesquiera para formar un sistemg compuesto de capas =
mialtiples. Otro objeto de la invencidn es la provisibn =
de sistemas metalicos revestidos en los que la capa recu
bridors es no permeasble, uniforme y adherente, mediantep-
un método conveniente ¥ acondémico. Otro objeto consiste -
en proporcionar conjuntos revestidos unidos g partir de -
metales .que hasta ahora no podlen unirse eficazmente en—
tre sf. A medida que se describa lg invencidn, resultaran
evidentes otros objstos.

Hemos comprobado que los objetos anteriormente
descritos se consiguen cuando sostenemos una capa de me—
tal de revestimiento paralelamente & ung superficie de un
metal g revestir, quedando espasciada la superficie inte =~
rior de dichg capa de metal de revestimiento respecto a =
la superficise del otro metal, aplicamos sobre la superfi-
cie exterior de dicha cape de metal de revestimiento ung
capa de.un explosivo detonsdor dotado de ung velocidad de
detonacidn inferior al 120 % de la velocidad del sonido =
en ol metal del sistema que %enga la méxima velocidad ci-
tada, y seguidamente iniciamos dicha capa explosiva. Ordi

narigmente es desegble emplear un explisivo que tengs una
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velocidad de detonacidn no superior a la del sonido en -
ol metal dotado do le mayor velocidad sonica, lo cual re
presents la versidén preferida de la invencidn. Las capas
metélicas han de estar separadas entre si por una disten

5e cia por lo menos suficiente para que la cepa explosiva -
mente propulsada consiga una adecuada velocidad antes -
del impacto con la capa estacionaria. Un espaciamiento -
de 0,0254 mm, éntre las superficies frontales de las dos
capas representa el nfnimo espaciamiento que hemos com -

10. probado como consistentemente asdecuado. La méxima sSeparg
cion permisible depende por entero de la reduccion de ve -
locidad de la capa propulsada, causads por el aire situm
do entre ambas capas. Aumentando la carga explosive 0 =-
evacuando el espacio comprendido entre las capas, son fac

156 tibles unos espaciamientos superiores de 0,0254 mm. Sin -
embargo, en general no es conveniente o necesarias una sg
parseion superior a 12,% mm.

Para una comprensién mas completa de la inven—
| 0idn,se hera seguidamente referencis al adjunto dibujo,
20. en el cual: '

La figura 1 representa unz vista en seccidn de
un conjuntb que puede emplearse para poner en practica la
invencidn.

La figura 2 es uns microfotografia (450 aumen~

25 tos) de un conjunto bimetalico preparado de aéuerdo con -
la invencion.

' La figura 3 representa una ilustracidn esquema-
tica del fendmeno que se supone tiene imgar en el curso -
del presente procedimiento; ¥y

30, La figura 4 representa un tipico conjunto para
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la preperacion de sistemas de capas miltiplas.

En la figura 1, la cape metalica a revestir se
indice por 1. Esta capa 1 se empotra eh un médio de s0 =
porte 5 de un cemento de yeso duro. La cepa récubridora
2 se sostiene por encima de la capa bésica | mediante pe
quefios hoyuelos 4 dispuestos en la superficie de la cap_é.
reveatidora 2. Esto proporciona el requerido espaciamien
to entre las dos capas, indicado por 6. Por encimg de lg
cape 2 y contiguamente a ella se dispone una caps de ex-
plosivo detonador 3 y a un borde de esta wltime capa se
fija un inicigdor 7 dotado de alambres de plomo 8. -

En la microfotosrafia de la figura 2, A indics
ung capa basica de molibdeno, -B seflale una caps revesti-
dora de acerc de bajo’ contenido carbénico y P indica ls
zone de unidn compuesta de material d_e_ ambas capas A y B,

En la figura 3, A represents la capa basica me-
talica,. B la capa revestidora metalica, D la capa de ex-
plosgivo éntes de la detonacidn ¥y D' los I;roductos gaseo =
sos de le detonacién producidos por la de la capa D, re-
preséntandq E una bruscs corriente 1iquida de ma,tgz:ial com
puesto de émbas caepas A ¥ B que incide sobre el lado in —
ferior de la cape B inmediatsmente por delante del punto
de impacto C, y representando finglmente F el materig.l in
mov'ilizafdo' enire las capas Ay B y que une entre si g las
mismas. T

Lea figuras 4 represents un conjunto destinado g
ls prepara&iéia de conjuntos provistos de mis de dos capas.
La capa metalica 10 que ha de ser re'ves'bida, por las lémi-
ﬁas metalicas 11 ¥ 12 se gpoys sobre un soporte de maders

contrachapade 13. Las capas met2lices 10, 11 y 12 estin —
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Separadas por un espacio separador mentenido por dimimi-
tas particulas metalicas’ 14: Una capa'de cinta, espums ~
de poliestireno u otro material inerte 15 cubre la super
ficie superior de la capa 12 para protegerls contra los
efectos directos de la capa explosival16. El explosivo -
se inicia mediante el iniciador 1%‘fijado a ubha esquina
de equél y provisto de slembres de plomo 18. La capa ex-
plosiva 16 puede extenderse algo mas allé de la capa de
revestimiento superior paras proporcionar ung poreidn con
veniente destinade a fijar el iniciador yra asegurar qué
el frente de detonacion hays adquirido una maxing veloci
dad cuando se encuentra junto>al borde del conjunto re-
vastidor. 7

Los siguientes ejemplos ilﬁstran algunas de las
muchgs combinaeiones de metales que pueden unirse entre =
sl por el método de la presente invencidén. Sin embargo, -
8610 pretenden ser ilustrativos y-no hagn de considerarse
como exhaustivos o limitaxifés. Puede obtenerse cualquier
sistema met&lico compuesto deseado medisnte un adecusdo ~
ajuste de condiciones. h

EJEMPLO 1

El explosive empléado en este ejemplo fue una

lamina delgeda y uniforme de una composicidn explosive -
flexible que comprendla un 20% de tetranitrato de pentaeri-.
tritol muy fino (INPE), um 706 de plomo rojo y, como aglu
tinante, un 10% de uns mezela 50/50 de caucho butilico ym
ung resina de terpeno termopldstica (mezcla de polimeros

de betarpiﬁeno de formuls (C1OH6)n)c6mercia1mente obteni=-
ble como "Piccolyte" S-10 (febricade por la Pemnsylvenia

Industrigl Chemical Corporétion). En lg patente estadouni
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dense n2 3.093.,529 se describen detglles completos de es-

$a composicidn ¥ de’un adecuado método para su fabricecidn.
La composicidn se dispone fieilmente en lemings y detons s
ﬁna velocidad de 4.100 m por segundo aproximgdamente. Se -
colocé sobre une planchs de maders, contrachepads ung placa
de acero dulce 8 152,4 x 228,6 y 12,7 mm. de grosor. Por —
encimg de esta placa y eapaciada de ella g ung distencig -
de 3,17 mn. por edpacisdores de acsro rectangulares en ca=
da esquina, se colocd en correspondiente alineamiento di -
mensional ung placa de acero inoxidsble de 15244 x 228,6 x
3517 mm. La superficie exterior ds ésta placa se cubrié -

con una cape de cinta ocultadors como proteccidn contra el
ensuciamiento de la superficie final. Sobre la capa de cip
ta ocultadora se dispuso una capa dimensionslmente adapta-
da del explosive auteriormente descrito que tenia un peso

por unided de area de 2,32 gr. por cmz. A un lado de la cg
pa rectangular de explosivo se £ijé un generador comercial
de ondas linesles como el deserito en la patente estadouni
dense ne 2.943-57f,,expedida el 5 de Julio de 1960 y se -
guidamente se inicid. Después de la detonacidnm del explosi
Vo, 86 observé que el acero dulce y el acero inmoxidable se
habien unido uniformemente entre si formando un conjunto ~
compussto. El examen microsedpico reveld uns excelente —-
unidn. Enseyos reslizados de acuerdo con el prescrito Méto
do A.S.T. M. nf A263-44T7 Bobre el conjunto para determinar
la resistencia el cizalleo de la unidn, indicd uns resis-

tencia media de 5.16%-kg/bm2. Lg resistencig minimg el ci~
zelleo prescrits pgr lag"especificacionés A.8.1.M, para es
te tipo de revestimiento es de 1.406 kg/cm? y 1oB produci-

dos por medios convenciongles y oomunesmexhiben ordinarig~



mente ung resistencia al cizalleo de 2.109 a 2.460,7 ka/
cmz. El compuesto pudo doblarse 180° elrededor de un mendril
cuyo digmeiro era igual al espesor del coﬁpuesto g8in frge=-
tura.

54° ) _ BJEMPLO 2

Se coloed una placa de acero dulce de 609,6 x

609,6 x 19,05 mm sobre un blogue de madera contrachapads -
de soporte. Se cubrid una superficie de una léming de609,6
X 60946 x 0,795 mn. de acero inoxidable tipo 304 con cinta
10."  ocultadors y se colocd, con el lado de le cinta hacia arri
ba, sobre la placa de acero dulce y espaciada de ells por
une distencia de 0,1498 mm. mediante algunas particulas ai
seminedas de polvo de hierro que habia sido cribado, pasan
do a través de un cedazo de malla n? 100 ¥ quedando reteni
15, do sobre una criba de mallg neo 200."La superficie de lg -
cinta se cubrid luego por completo con’ TNT granular en una
distribucidn de 0,8 gramos por em2:y une densidad de 0,8 =
gramos por cmS. Le iniciacidn del explosive se efectud me-
diente una cépsula’ de voladurs eléctrica né 6 situade en -
20,  une esquina de ls capae. ILg éapa de TNT graﬁuiar detond a -
una velocidad de 4.200 n/s eproximedamente. Después de lg
detonacidn del explosivo; el resul%ante compﬁesto de acero
inoxidable sobre acero dulce de 609,6 x 609,6 mm. mostré -
unas propiedades metalirgicas comparables g las de lg mues
25, tre preparads en el Ejemplo 1.
EJENFLO 3
Se aplico una capa’ de niquel de 6,35 mm, de gro-

Sor a une place de 25,4 mm, de espesor de e¢ero dulce, de
la siguiente manera. Se dispuso ung placa de 152,4x228,6 -

30."  mm. de acero dulce sobre un bloque de madera contrachepada
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de soporte. Se colocaron particulas de polvo de hierro -
cernidas como en el Ejemplo 2 = intewéios sobre la super
ficie superior del acero dulce paras establecer una distan
cia de separacién de 0;1498 mm. Una superficie de la capa
revestidora de niguel se cubrid con una capa protectors -
de cinta ocultadora para asegurarlas contra una deformacion
menor o marcaecion por la fuerza explosiva. La capa de cin
ta fue 8 sﬁ vez cubierta con una capa de la composicidn ex
plos:wa. descr:.'ba en el Ejemplo 1, teniendo un peso por un:L
ded de ares de 4, 65 gr. por em? y el compuesto niquel-cin-
ta-explosivo se colocd, con el lado del nlqpel hacia abajo,
y en glinegmientc dimensional, sobre la placa de acero. Se
£ij6 un iniciador eléctrico nt 6 & una esquing de la capa
de explosivo y se detond &ste. Se obtuvo un conjunto de ni
quel-acerc dulce dotado de una excelente unidn de las dos
capas metélicas. ‘

EJEMPLO 4

Se emplearOn la tecnica y el explosmvo del Eaem—
plo 3 pare preparer un compuesto de 76,2 x 76,2 nm, de mo-
1ibdeno sobre acero :Lnox:.dable de tipo 304. E1 espesor de
la capa envolvente de molibdeno ers de 1, 016 mm, ¥ el del
acero inoxidable de 1, 587 mn. E1 peso por unidad de ares

de lg cape de explosivo era de 2,32 gr. por cm2

y el espar
cio de separacidn d:x.spuesto ers de 0,1498 mm. Se obtuvo un
excelente revestimiento. 7

EJEMPLO 5

Se aplicp une, capa. de cobre de 1,5875 mm. sobre
ung pleca de acero dulce de 12, 7 mm. de grosor de lg si =
guiente mgnera. La lam:i.na. de cobre, que medis 76 2 x 152 4

mm. se cubrid por un lado con una caps de espuma de polles




tireno de 25,4 mm. de grosor y esta Ultima capa se cubrid
con otra de la composicion explosiva del Ejemplo 1, que -
tenle una distribucién de peso de 1,55 gr. por en?, Los -
bordss del "egparedado“ cobre—poliestireno-explosivo»se -
5. sellsron coﬁ cinta imp;rmeable gl sgua y el referido em-
paredado se colocd sobre la placa de acero dulce con un -
espaciamiento entre la capa de cobre y la 'de acero de ==
0,3505 mm. proporcionado por perticulas uniformes de pol
vo de hierro. Las particulas de hierro habian sido cerni-
10. das de ﬁodo qué Pasaser g través de una criba de malla n®
45 y quedasen retenidas sobre una del n? iOO. Los bordes
del conjunto completado se zellgron tamﬁién con cinta y se
fijé un iniciador eléctriéo en una esquing de la capa de -
explosivo. Luego se sumérgié él conjunto en agua y se ini-
15. ¢ib el explosivo. Se obtuvo una excelente unién del cobre
sobre lg ﬁlaca de acero.
EJEMPLO 6

Se empled el procedimiento del Ejemplo 5 para -
preparaer un revestimiento de titanio sobre cobre. Las di=--

20. mensiones de las laminas eran de 76,2 X 152,4 mm. la ca~
pa de titanio tenia un espesor de 1,27 mim. y la de cobre
de 1,587 mm. E1 espaciamientd, que en este caso se obtuvo
mediante particulas de polvo de titanié cernido, era de -
0,3505 mm. y ol peso del explosivo era de 1,55 gr. por cm2.

25. Después de la detonacidn del explosivo, las lamines de ti
%anio Yy de cobre quedaron firme y uniformemente unidas.

| EJEMPLO 7

Se aplicé una caps de titanio de 1,27 mm. & una
placa de acero dulce de 12,7 mm. médiante el procedimiento

30. deserito en el Ejemplo 5. Las dimensiones de cads una de -
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las cagpas eran de 76,2 x 152,4 mm. el peso del explosivo

ers de 2,32 g por cm?

¥y el espaclamiento de 0,0431 mm se
establecié mediante particules uniformes de polvo de hie-
rro (pasadas a través de una malla ne 325) EL revestlmlen

to obtenido erg fuerte y uniforme.

EJEMPLQ 8

Se empleo de nuevo el procedlmiento del Egemplo
5 pare aplicar una cape de aluminio de 3, 175 mn a una plg
Cg de 12,7 mm de acero dulce. Cada una de las capas erg =
de 56,2 X 152,4 mm, la distribucidn de la capa de expiosi—
vo era de 2,32 gr. por cm2 ¥y el espacismiento era de 0,1498
mn, Después de la detonacidén del explosivo, la capa de alu
minio queds firmemente unida al acero dulce.

EJEMPLO 9

7 Se aplico una. capa de tantalio de 0,254 mm sobre
una placg de 101,6 X 127 mn de gcero dulce de un espesor
de 12,7 mm medignte ol procedlmlento del Ejemplo 5, Lgs ==
condiciones fueron: espaciamiento de 0,1498 mm. y 1,55 gr.

2

de explosivo por cm“. Resultd un excelente revestimiento.

_BJEMPLO 10

Se empleé el ﬁroc;dimiento del Ejemplo S‘Qara pre
parer un compuesto de 152,4 x 228,6 mm. de'“Héstalloy"'C" B
de 1,587 mn sobre acero dulce de 12,7 mm. La limina de ex-
plosivo era una versién ligersmente modificeda de la compé
sicidn del Ejemplo 1, con un peso por unided de dreg de --

2,32 gr. por cm2;

contenia un 72% de plomo rojo, un 8% de
aglutinante y un 20% de TNPE y detond & una velocidad de -
unos 4.000 metros pér'segundo; El espaciamiento dispuesito
entre el "Hastalloy C“'yrel acero dulce ers de 0,3505 mm.

¥ se efectud la iniciacién de la caps de explosivo, en este
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¢agf0, mediante un generador de ondas lineales.
EJEMPLO 11

Se prepard un conjunto revestido de tantalio

sobre cobre de é6,2 X 152,4 mm usando la técnica del -
Ejemplo 5. El grosor de la cape de tantalio era de 0,254
mm. ¥ el de la capa de cobre.de 1,58% mm, El peso del -
explosivo era de 1,55 gr/cm® y el espaciamiento estable-
cido de 0,1498 nm. )

EJEMPLO 12

Se prepard un revestimiento de acero inoxidable
de 1.219,2 x 2.638,4 mm. sobre acero dulce mediante la -
téenica del Ejemplo 5. La composicién explosiva fue la -
empleada en el Ejemplo 10 y la distribucidn del peso ePa
de 1,86 gn/cmz. Se u§6 un espaciemiento de 0,3505 mm. La
capa de re%estimiento tenia un grosor de 0,795 mm. y la
cape basica uno de 19,05 mnm. h

. _EJRIFIO 13

Se empled ﬁna'édmpgs;cién explosive que conte=
nig un 35% de TNPE, un 50% de plomo rojo y um 15% del -
aglutinante de caucho butilico - resina terpénica del -

Ejemplo 1. Esta composicién se dispone tembién facilmen-
te en léminas flexibles y tiene una velocidad de detona-
cidén de unos 5.000 metros por segundo; Se empotrd una plg
ca de acero dulce de 254 x 254 x 1,27 mm. en un blogque -

de un cemento de yesorduro. Por encima de esta placa se

" colocd en alinesmiento dimensional uns placa de 254 x

254 x 1,27 mm. de magnesio provistas de varios hoyuelos -
supérficiales uniformes qué servian para sokenerla g una
distancig por encima de la placa basica de acero de 0,507

mm. Ung capa del explosive antes mencionado, dimensional-
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mente adapteda y que contenia una carga de explosivo de
0,465 gr. por cmz, se colocd sobre lg superficie supe -
rior de la placa de magnesio y se fijé un iniciador elég
trico comercigl n® 6 g un borde de esta cape de explosié
vo, iniciéndose &ste segaidamente. Tres un examen de la -
place compuesta formada, Se observd que ambas capas estg
ban firme y uniformemente unidas entre si. El examen mi=-
croscépico reveld toda susencia de grietas o defectos en
la unidn y los esfuerzos realizados para separar mecani-
camente las capasd resultaron infructuosos.
. BJEMPLO 14

Se emplearoﬁrel-procedimiento y el explosivo -
¥ su cantidad descritos en el Ejemplo 13 para eplicer —-
una caps, de titanio de O, 076 mm. s una laming de gluminio
de 1,27 mm. Las dimensiones de las capas eran de 254 x
254 mm. ¥y su—espaciamiento de 0,381 mm.

_BIENPLO 15

Se preparo un compuesto de Inconel sobre acero
dulce por el procedimiento y con el explosivo ¥ cantidad
del mismo del Ejemplo 13. Ambas capas de Inconel y de acg
ro eran der1,2f mm. de grosor y sus dimensiones eran de
254 x 254 mm. El1 espaciamiento ers de 0,508 mm,

EJEMPLO 16

Se aplicd firmgﬁente ung, cspa de "Nichrome" de
0,0254 mm. a una capa basica de tungsteno por el proce -
dimiento del Ejemplo 13. El explosivo y cantidad emplea-
dos fueron iguales g los del Ejemplo 10 y el espaciamien
to fue de 0,0%G mm. La capa de tungsteno tenfa 1,27 mm.

de grosor.
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B EJEMPLO 17 o
Se prepard un ievestimientomde Nichrome sobre

molibdeno por el procedimiento del Ejemplo 16, emplean=-
do una capa de 1,2f»mm. de molibdeno en lugsr de la ca-
pe de tungsteno.

_ _EJEMPIO 18
Se gplicd un revestimiento de 0,076 mm. de una
eleacién 90/6/4 de titanio/sluminio/venadio e una lémins,
cuadrads, deatﬁngsteno de 25,4 x_25,i X 1,27 mm. por el -

procedimiento descrito en el Ejemplo 13, El espaciamien~
to fue de 0,076 mm. y el explosivo y su cantidad fueron
los del Ejemplo 13. La unidn formads resultd excelente.
 _BJEMPIO 19 ,_
Se aplicéruné capae de'0,1§f8'mﬁ. de unga sles -
cidn 80/10/10 de niobio/titanio/molibdeno & una lamina -
de moliideﬁo de 25,4 x é5,4 X 1;2% mm. mediante el proce

dimiento y'el explosivo del Ejemple 13, con un espacim =
miento de 0,254 mm.
7 EJEMPLO 20
Se colocd una pleca de molibdeno de 2,54 mm.

de grosor y de unas dimensiones de 25,4 x 101,6 mm. 80 =
bre una place de soporte de acero. Se sostuvo una lamina
de acero dulce de 25,4 x 101,6 xfuﬂEf mm. directémente -
por encimg de la placa de molibdeno a una distancia de -
0,635 mm. por medio de hoyuelos dispuestos en las esqui-
nas de la lamina de acero. Se encold sobre la superficie
superior de esta lémina de acero una cepa de 25,4 x 101,6
mm. del explosivo del Ejemplo 13, que tenia una carge de

2

explosivo ‘de 0,31 gr. por cm“, TIras la iniciacidn del ex

plosivo en un borde, se observd que embos metéles estg -
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ban firmemente unidos entre si, no siendo detectable nin
gune evidencis de agristamiento. -
| EJEMPLO 21 |
Se enrolld una lémins de titanio de 152,4 mm.
de anchura por 254 mm. de longitud y 0,203 mm. de espe~-

sor glrededor de un mandril de hierro cilindrico con una
superposicion de 25,4 mm. aproximsdamente. Un borde de -
la lémina estaba provisto de pequefias indentaciones, de
mgnera que los dos bordes emtrecortados estgban separados
por un hueco de aire. Se dispuso ung tira del explosivo
del Ejemplo 13, de longitud igusl a la de lz 1lémina, con
tiguamente gl borde superpuesto de 'ésta y se inicid por
un extremo de la tira. El tubo de titenio ‘asi formado -
era uniforme y carecla de grietas. u otras. imperfecciones.
La costura era de excelente resistencia mecénice y un -
examen metelirgico reveld toda ausencig <de discontinuida=-
des.
I EJEMPLO 22

Se aplicd un revestimiento de acero inoxidable
de 0,236 mm. de grosor a molibdeno y tungsteno como sus-
tratos, mediante el procedimiento del Ejemplo 13, utili-
zando la composicidn explosiva del Ejemplo 1. El espacig
miento era de 0,38 mm. en cada casso, las. dimensiones dem
las capas metélicas eran de 50,8 x 50,8 mm. y el espesor
de las capas basicas de molibdeno y tungsteno era ds 0,99

¥ 0,533 mm. respectivamente.

EMPLO 23

Se aplico como revestimiento una capa de tita-
nio de 1,01 mm. de grosor a Inconel mediante el procedi-

miento del Ejemplo 22. La caps bésica de Inconel era de



1,39 mm. de grosor. El espacimmiento era de 0,38 mm. y las
dimensiones de las capas eran de 50,8 x 50,8 mm. Se consi-
guid una buens unidn. o
Los sgiguientes Ejemplos 24 g 33 ilustran lg apli
5. cacidn del procedimiento de la presente invencidén en rele-
cidn con la preparacién.de sistemas revestidos del tipo de
eapas miltiples o de "emparédaéo", es decir, conjuntos que
tienen mas de dos cap;s. En cadaﬂuno de estos ejemplos, la
composicién oxplosgiva emplegdaréonsisfia en un %O% de plo=-
10,  mo rojo y un 20% de TNPE con un 10% de aglutinante, como -
la del Bjemplo 1o
o EJENPLO 24
Se coloc uns placa de 152,4 x 228,6'x 12,7 mm.
de acero tipo 1015 sobre un bloque de soporte de maders -
15. contrachepada. Se colocd una capa de cobre de 0,457 mm. de
dimensiones qorfespondientes sobre la placa de acero soste
nida y espaclada de la misme a una distancias de 0,1498 mm.
mediante particulas de hierro. Iuego se dispuso una cepa -
de 1,58% mm, de grosor de acerohinoxidable sobre la capa -
20.  de cobre, espaciada también de ella por una distancia de -
0,1498 mm. mediante particulas de hierro. Le superficie su
perior expuesta de la cape de’acero,inoxidéble‘se cubrid -
con ung capa protectora de cinta y luego con uns laming —-
del explosivo, que tenia una dis?ribucién de peso de 1,558T.
25.  por cm?; Se £ijo un iniciador eléctrico a una esquina de -
la lémina de explosivo y se detond éste. Un examen del re-
sultente compuesto de acero inoxidabke-cobre-acero 1.015
mostrd que se habia'produéidg una firme unidn metalirgice
en ambas interfases. No se detectd ninguna deformacién o -

30. distorsiorn superficiale.
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} EJEMPLO 25

Se prepard un compuesto de acero inoxidable-co-

bre-acero dulce-latén amerillo de 152,4 x 228,6 mm. de la
mgners descrita en el Ejemplo 24, utilizando un espacia =
miento en ceds interfase de 0,1498 mm. y ung distribucidn

del explosive de 31 gr. por cn?

. Los sspesores de lag ca-
pas de acero inoxidgble, cobre, Bcero dulce y laton emari
1llo eran, respectivamente, de 1,58; mm. 1,587 mm. 1,587 mm.
¥ 3,12 m. '
B BIEMPLO 26 _

Se prepard un compuesto de 152,4 x 228,6 mm. de
un espesorids 1,58; mm. de acerc inoxidgble sobre 0,795 mm.
de aluminio sobre 12,7 mm. de acero dulce por el procedi-
miento del Ejemplo 24. El espaciaﬁiento dispuesto en cads
interfase eras de 6,1498 me. y lg distribucidn del explosi-

vo era de 2,32 gr. por cmZ.

o _EJEMPLO 27

Se breparéhﬁh'éémpuesto de 152,4 x 228,6 mm. de
acero inoxidable-acero dulce-latén-acero dulce mediante -
la técnica deserits en el Ejemplo 24. El espaciamiento en
ceda interfase era de 0,1498 mm. la distribucién del- explg
sivo era de 3,1 gr. por em? Yy el espesor de las capas de -
acero inoxideble, ascero dulce, latén ¥ acero dulce era res
pectivamente de 1,587, 0,304, 0,795 7 12,7 mm. |

_ BIEMPIO 28

Se preparé un articulo QQVfabricacién de cinco -
capes, de 152,4 x 228,6 mm. compuesto de acero inoxidable
sobre acero dulce sobre cobre sobre acero duice sobre ace-
ro inoxidable de la manera descrite en el Ejemplo 24, El -

espesor &e las capes era el siguiente: acero, 1,587 mm. =
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acero dulce, 0,304 mm. cobre, 1,587 mm. EL espaciamiento

entre las cepas era de 0,1498 mm. y le distribucién de ex

plosivo era de 3,1 gr. por cm2.

EJEMPLO 29 -

Se preperé un articulo de febricacidn compuesto
de titanio sobre cobre ‘sobtre acero inoxidable de forma cug
drada de 304,77mm. como sigue. Se sostuvo una cape de co-
bre de 1,587 mm. sobre una ceps de acero inoxidable de ~-
0,203 mm. e una distancia de 0,0736 mm. mediante particu-
las de polvo de hierro.(que.paseban une, mglla nf 200 y que
dgban retenidas en uns del n? 325). Agélogament;; se colo-
cd una caps de titanio ‘de 0,6%6 mm, por encima de la capa
de cobre g ung distancia de 0,0%36 mm, mentenida por parti
culas de hierro. Lg superficie superior del titanio se cu;
brio con una pelicula de terefielato de polietilemo (peli~
cula poliester "Myler" fabricade por E.I. du Pont de Ne -
mours & Co.) deAQ,054qmm.,de grosor y los bordes de todo -
el conjunto“se impermegbilizaron al ague mediante lg gpli-

cacidn de cinta. Se encold una 1§mina del explosivo, con
2

una distribucidn de peso de 2,32 gr. por cm‘, g la super-
ficie inferior interns de una caje abierts desfinada a -
ajustarse sobre el -conjunto de capas metalicas. La profun-
didad interns de la caje ers suficiente pare proporcionar
un espacio de 19,05 mm. entre la capas de -explosivo y la de
titenio al invertirse y.fijarse firmemente la caja sobre -
las capas metélicas. Se fijd un iniciador a le lémins de -
explosivo por una esquina, ‘se coloco la caja sobre las ca=
pas metalicas, se sumergid todo el conjunto en agua y se ~
detond el imiciador. EL compuesto formedo se celentd o —

580°C y se mantuvo a este tempersturs ‘durante 1Ominutos. -
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Después de enfriar en aire a temperaturs ambiente, se do-
p16 el compuesto 90° alrededor d@ un mendril eilindrico.
No se produjo ningun sgrietemiento ni separacidn.

EJEMPLO 30

Se empled la téénica del Ejemplo 29 para prepa—
rar un lamingdo de dieciseis capas de 152,4 x 152,4 mm com
puesto de capas alternas dero,127 mm. de acero dulce y -.
0,127 mm. de mcero inoxidable amstenitico. Ie distribucidn

2 ¥y el éspa.ciamien‘ao -

del explosivo ere de 1,55 gr. por cm
establecido entre cada capa era de 0,1498 mm. Se empled -
ung capa de agua dé 25,4 mm. de grosor entre el explosivo.
¥y la cape metdlica superior, El lamingdo asi producido queg
do uniformemente unido y no se observ6 ningune imperfeccign
ni irregularidad.

EJENPIO 31

‘Se prepard un'articulorde fabricacién compuesto
de eluminig sobre cobre sobre acero dwlce de 76,2 x 152,4
mm. empleando una cgpa de explosivo de 2,32 gr. por cm? ¥y
un espaciamiento (formado- por perticules uniformes de pol-
vo de hierro) entre cada una de las cepas metélicas de -
0,1498 mm, La superficie superior del sluminio se protegid
nedignte uns capa de 25,4 mm. de espums de poliestireno, -
Se sellaron los bordes del conjunto con cinta y se sumer -
g0 el conjunto en agus sl detomarse el explosivo. Las ca=
pes de aluminio, cobre y astero dulce eran de 3,17, 1,587 ¥y
'12,7 mm. de grosor, respectivamente.

o EJEMPLO 32

Se preparé un articulo de fabricacidn compuesto

de tantalio sobre cobre sobre acero dulce de 101,6 x 127.mm°

empleando une cspa protectors de espuma de poliestirenoc y -
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sumergiendo el conjunto en agua antes de la detonacion ’

como se deseribe en el Ejemplo 31. El espaciamiento empleg

do fue de 0,3505 mm. y el peso del explosivo era de 2,32 -

gr. por cm?, El espesor de las capas metalicas era el si-
Se guiente: tantelio, 0,254 mm. cohre, 1,58; mm. y acero dul=

ce 12,7 mm. )

B ~ _BJEMPLO 33
. Se emple lg composicién explosiva del Ejemplo 1

pare preparar un compuesto de 76,2 % 152,4 mm. de plata so
10+  bre acerc dulce. La distribucidn del explosivo era de 1,92
gr. por cm2 y 8se emp1e6 la técnica descrita en el Ejemplo-
29 para proporcionar uns capa de agua de 6,34 mm., entre la
capa de explosivo y la plata. Se formé un espaciamiento de
0,8331 mm. entre -el gcero ¥ la plate mediante paerticulas -
15« de polvo de hierro (que pmsaban & traves de ung malla n® -
20 y quedsban retenidas en upa del n® 45) y se efectud la
inicigcidn mediante un generador de Bgdaé lineales.
Aungue no pretendemos limitarnos por -ninguns teog
ria de operacion, creemos que el fendmeno de unidn anterior
20.  mente descrito es atribuible a una accidn de "chorro" que
tiene lugar, como se ilustrs esquemiticamente en le figure
3. Cuando se inicia 1lg capa-de explosivo, la detonacidn
avenza & través del resto de dicha capa g la velocidad de
detonacidn de la composicidn explosiva. Las presiones pro-
25. ducidas por lag detonacidm actian asi proéresiVamente 80bre
lg capa-de material de-revestimiento propulsandols hacia -
el material a revestir. Si. la capa de metal de revestimien
to es paralela a la superfie del metal a revestir, la por-
cién del metal de revestimiento mas préxime el punto o pun

30, tos de iniciacion establecera contacto con la superficie -
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del metal g revestir, mientras otras porciones permenecen
estacionarias o se dirigen hacia la superficie (véase figura
3). Si las condiciones son sdecuadas, se produciré un “cho-
rro" compuesto de cepas superficisles de ambos metales, cu-
yo 8horro gse dirige hacig el -espgcio hasta entonces inocupg
do entre la-capa de metal de revestimiento y la superficie'
del metal revestido. El material impulsado a chorro es pues
t0 en recirculacidn para establecer un Intimo mezclado de -
los dos metales. La retirada de las cgpas superficigles me-
télicas y la fusion bejo elevads presidén del metal previa -
mente subyacente tiene por. resultado la deseads union.

No se obtendra une unidn efectivs.si la.capa meté
lica de revestimiento choce en conjunto al desplazarse en -
ung direccidn genmeralmente normgl a la superficie del metal
a revestir. Teles condiciones se daran én el caso de capas
netalicas pai'a'l.elas en lgs que ung de ellgs es impulsadg ==
por un explosivo iniciado de modo esenciglmente simultaneo
en toda su superficie, como por un generador &e ondas pls -~
nas, o si la carga explosiva se coloce a una sustancial dis
tancia, es decir, superior g unas pulgadas, de lsa capa de e
revestimiento ¥y la presion -8 transmite g traves de un me -

dio relativemente denso. En este Gltimo caso, el efecto del

' espaciamiento .seris el gproximsr lg inicigcidn simulténes -

sobre toda la superficie. Para conseguir el resultado deseg
do, ha de iniciarse una capa explosiva de maners que la de~
tonacidn Se propague paralelamente a 1arcapa. revestidorg. -
Naturglmente, las dimensiones de la capa explosiva .ha.ri de -
corrésponder s las del ares en que se deseg efectuar el re-

vestimiento.

Un aspecto esencial y critico de 1a presente inven
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cion es el uso de un explosivo que tenga una velocidad de
detonacidén no superior sl 120 % aproximadamente de la ve-
locidad del sonido en el metal del sistema que tenga la =
més elevada velocidad sonica. Por "metal" gueremos indi -
car en el parrafo anberior un componente o capa metélicos
del sisteme de revesitimiento que en cualquier caso pueds
ser un metal elemental o ung mezels de ellos, es decir, uns
aleacidn. Cuando la velocidad de detonacion del explosivo
excede de esta ;imitacién, gse producen con frecuencis on-
des de choque oblicuas que eliminan los fendmenos de “"cho-
rro' antss referidos e impiden la form3016§ de una bu;na -
unidn de metal a metal. Asimismo), en los casos en que sSe -
forme un chorro, se prodﬁcen a menudo efectos secundarios,
tales como distorsion de las places y agrietamiento de la
capa de union. 3 )

Aungue anteriormente nos hemos referido varias -
veces g la "velocldad del sonido" ¥ a la "velocidad sdnica'
de los metaies, lds expertos en ia materi; raconoceran qpaq
estos términos tienen significados algo diferentes en dis~
tintas circunstancias. Por ejemplo, tales términos tendran
un diferente. significado  para el fisimo cuando’ se refieran
a fendmenos de ondas de choque plasticas en sdlidos, en con
traste con los fendmenos de ondas de choque elasticas. Ex ~
al primero al que nos referimos a los efectos de lg presen-
te invencidn. Los términos "velocidad del sonido" y "veloei
dad sonica", tal como se emﬁlean a lo largo de eéta éolici-
tud en rel;cién con metales y sistemas metalicos, se refie-
ren g la velocidad de la onda de choque pléstica que se for
ma cuando una tension aplicada supera justemente el limite
elastico para una compresidn unidimensionsl del particular
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metal o sistems metalico implicado. El valor de esta ve-
- locidad sénica pueds obtenerse por medio de la relacidn:

V= )/K/a

5o en la que "V" as la velocidad sdnica en cm/segundo, "K"
es el médulo de elasticidad cfibica adiab&tico en dinas/
en? y "a" es la densidad en g/cm’. Los valores de f'K“__ﬁug
den ob%eﬁerse de valores del nddulo de Young, "E" y rela-
cidén de Poisson, "v", por medio de la relacidn:

1 K= E/(1 o)

o - =2 -

. Los valores- de "d" y K" § "E" y "y" gon facil=
mente obteﬁibles en la li%e;atu;é.A(vé;.s;, por ejemplo, el
Amer:.ca.n Institute of Physics Ha.ndbook, McGraw-Hill, Nueva
15, Yorky. 1957).- , _ '

Como variente, la velocidad sémica puede deter-
minarse a partir de valores publicados de la velocidad de
la onda de chogue pléstica en funcion de la velocidad de
particulas cominicads sl metal por la onda de choque de la

20 manera descrita por R.G. McQueen y S.P. Marsh en el Jour—
nal of Applied Physics 31 (7), 1253 (1960).

" En los casos en q_ue no se diSponga. de datfos en
la literatura, los valores de "V pueden obtenerse efec-
tuando mediciones de ondas de Shaque como describen R.G. -

25,  MeQueen y S.F. Marsh (en la referencia citada) y en fefe-
rencias :.ndlcadas por ellos. Tamb:.en "V puede terminarse

- o

a pa.rtir de lg relscidn:

Ver2 - (4/3)c42

30, donde "Cp" es la velocidad de las ondas compresivas elés—

-, -
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.ticas y "Cy" es la velocidad.de las ondas de cizalleo elas
ticas enﬁelﬂmetal. Las requeridas velocidades de las ondas
elgsticas puedgn meﬁirse por métodos bien conocidos. 4 =
efectos ilustrativos, en la siguienié tebla Se exponen va-

lores de velocidad sonice aqui ‘empleados pars metales re-

presentativos: . o
. _METAL VELOCIDAD SONICA m/seg.

Cine " 30000
Cobre : 4,000
Magnesio _ 4.500
Niobio : 44500
Acero inoxidable sustenitico = 4.500
Niquel , 44700
Titenio _ . 4.800
Hierro . 4.800
Molibdeno : : 5,200
Aluminio 54500

Ademés de le méxima limitacidn en la velocidad
de detonacion del explosivo empleado, hemos observado que
éste Ultimo ha de tener una velocidad minimg de detona -
cidn de unos 1.200 metros por segundo por lo menos. Las
composiciones explosives que detonan a una velocidad in-
ferior a 8sta dejeran g menudo de desarrollar la energia
necesgria para la formacidn del “chorro" expuesta anterior

mente y por lo tanto dejarén de unir firmemente los mota~

. les dentro del sentido y ambito de la presente invencidn.

Como se muestra por los ejemplos, el nuevo pro-
cedimiento de unidn es agplicable g una emplia variedad de
metales, como aluminio, acero, hiefro, titanio, niobio, -

cromo, cobalto, niquel, berilio, magnesio, molibdeno, tungs
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teno, tantalio, vanadio, zirconio, plata, platino, cobre,
oro y sus aleaciones, asi como otros metales, muchos de

108 cuales sSon muy gificiles de unir por cualquiers de -

1as técnicas convencionsles. Cada una de las capas puede

ger de un solo metal o bien pueden ester constituldas -~
por gleaciones de dos o mas metales individuales o bien

cualquiera de tales capas puede ser un compuesto de dos

0 mas capas simples.

No sd6lo es el procedimiento adecuado pasra la -
preperscidn de placas o léminas plenas, sino que taubién,
como Se muestra en el Ejemplo 21, es posible la prepara-
cidn de tubos y otras formas a partir de un material di~
fidilmepte soldable. En la practica comerciel, la capa =
basica sera con frecuencia una herramienta o unidad de -
equipo a le que ha de fijarse la capa de revestimiento.-

Generslmente, la solidez de la unién serd mayor que la -

resistencia tensil del metal mas débil. La duetilidad del

materigl unido es tambidén comparsble a la de las capas -

no unidas y con frecuencia puede incrementarse mediante

un suave tratamiento térmico.

Un.aspecto perticularmente sorprendente y ven-
tajoso de los nuevos gsistemss revestiidos de la presente-
invencidn es el de que la zona de unidn continua que jun
te a las dos capas sers de composicion homogénea en su -
totalidad. En los métodos de revestimiento convencionales,
le zons unide esté compuesta de una secuencia graduads -
de composiciones que son progresivamente mas ricas en el
metel de lg cape mas proximg e inversamente de una pobre
za progresivemente mayor en.la capa mas alejada. El si-

guiente ejemplo ilustras este aspecto de la invencidn.
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EJENMPLO 34

Se realiz gné serie de 26 revestimientos de -

niquel sobre cobre empleando el explosivo del Ejemplo 1

2, vaeriandose el

con una distribucion de 0,775 gr. por em
espaciamiento entre las cepas de niquel y cobre con in-
crementos de 0,0431 mn a 4,06 mn. La laming de explosivo
se espacid 6,35 mm. de la caps revestidora, llenandose -
el espacic con ggua de acuerdo con lag técnica descrits en
el Ejemplo 29. Las capas métalicas medfan 101,6 x 101,6 x
0,533 mm. Subsiguientes estudios de difraccidén de rayos X
efectuados sobre la zona propulsade de cada uno de los re
vestimientos mostrd que en cadae caso se produjo unaridénQ
tica estructure cibica de caras centradas. El parametro re
ticuler obtenido para el material propulsado fue de 3,575
i 0,003 A., independientemente del espaciemiento empleado
¥ de la pofcidn de la zona propulsads examingda. Una com-
posicidn de cobre-niquel dotads de un perémetro reticuler
de 3,575 A. esta formeda por un 33% de niguel y un 67% de
cobre. ‘

ELl método empleado para proporcionar el regueri-
do espaciamiento entre las capas metalicas no es eritico.
Tal como hemos mostrado, pequefias particulas de metsl in-
terpuestas entre las capas funcionan de modo completamen-
te satisfactorio. Pueden emplearse tambien pequeilas pro -
Yyecciones en la superficie de la capa superior o pequefios
salientes en la superficie de la capa inferior. Evidents-
mente, los mediocs de soporte no deberan ocultar grandes -
éreas de las superficies de los metales si se desea una -
unién en tales éreas.

Es desemble que los metales estém relativamente
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libres de impureszas sﬁperficia.les. Cuando las superficies
no estan limpias, oi'dinariamente results adecuada unsg lim
p:‘éza de las mismas con un gbrasivo suave, segulda de rie;
go con un disolvente, para eliminer cuglaesquiere impure-
za8 que obstaculizasen la adnerencia o diesen luger a zo-
nas quebradizas. Sin embargo, para el bresente procedi -
miento no' son necesarias lss intensas y elgboradas opera-
ciones de limpleza requeridss para otros métodos de unidn.

. Pampoco es critico para la préctica de la in -
vencidén un medio de soporte rigido para le capa basica;
sin embargo, la presencia de un medio de soporie ayuds a
oviter la distorsiém del conjunto formsdo. Lg madera con-
trachapada, debido a su bajo costo, representa un mate-
rigl de soporte satisfactorio.

- Como se muestras en los anteriores ejemplos, en

-algunos ca.sos' es ventajoso disponer de ung capa de mate -

rigl inerte o neutralizador, tal como peliculas de polies
ter, agua o una delgade cgpa de cinta, entre la capa de
explosivo y la superficie del metel revestidor como guxi-
liar en el mentenimiento de una superficie lisa.e incontg
minada.
Lg cepa de explosivo puede iniciarse mediante -~
cuglquier ;iiSpositivo iniciador convencional, por ejemplo
une cépsula de voladura, un fusible detonsnte, alambres-
de explosidn, etc. La situacidn del origen de la inicie~
cidn en la cepa de ;axplosivo o es critics siempre que no
sea simulténemmente iniciads la totalidad de la capa. Asi,
la fuente u origen de la iniciacion puede estar en ung -
esquina, lo cual es-preferible debido al meyor Area unida

que proporciona, é. lo largo de un borde o en el centro ds
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la capa de explosivo, o bien pue@e emplearse ung sSerie
de origenes de iniciacion o un generador de ondas lines
les para iniciar un borde completo de la capa simulté -
nesmente. La cantidgd de explosivo nsada no es critica,
slempre qué se halle presente una carga suficiente para
propulsar las capas con adecuada velocldad para la obten
cién de la deseads unién. De perticuler cantidad y car-
go de explosivos adecuadss en cada caso resultaran facil
mente evidentes paras un experio en la mgteria conside-
rando factores tales como el tipo de explosivo, grosor -
de la cape metalica, etc. Evidentemente, una centidad ex
cesiva de explosivo ceusara une indeseada deformacidn y
deberd evitarse.

Evidentemente, si se desea, a fin de conser -~
var la cantidad de explosivo reqperida, puede colocarse
un conjunto revestidor sobre ambag superficies de la ca~-
pa de explosivo. Asn’., puede_n prepararse dos aistemas re-—
vestidos en una sola operacidn. '

Hgbiendo descrito plenamente la invencidén en -
lo que antecede, pretendemos limitarnos solgmente por las
siguigntes reivindicaciones,

A 7 NOTa4a

La Patente de In%régﬁccién,’qpe ge solicita -
por diez afios, pars Espaﬁa, de acuerdo con la vigente Le
gislacitn, deberg recaer sobre "PROCEDIMIENTO PARA L4 =~
UNION DE METALES MEDIANTE EXPLOSIVOS®, citéindose c'om_q -
Fuente de Procedencis Patente USA 3.;3;.937, segun las -
caracteristicas esencigles de las siguientes:

RE I_V INDI ggéag IONES

186~ ?rocedimiento'paré la'unién de metgles -~
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mediante explosivos, tal como pare unir entre si capas
metalicas dlctiles para former un cuérpo de mitiples -
capas metélicas en el que cada una de éstas se une a -
su caps opuesta mediante uns unidn metalirgica susten-
ciglmente continua caracterizade por la presencig de -
une mezclg homogénea de los meteles de las respectivas
capas opuestas, cuyo procedimiento comprende la susten
tacidn de una capa metélice por lo menos, separada de
une cape, metélica adyacente por un espacio de 0,254 mm.
por lo menos y en relacidn sustanciglmente paralela con
lg misma, la colocécién'dg ung capa de un explosivo de-
tonaiite sobre la superficie exterior de una de las ca-
pas metalicas, teniendo dicho explosivo una velocidad -
de detonacidn superior a 1.200 metros por segundo pero
inferior gl 120% de la velocidad sOnice del metal dota~
do de la méximg velocidad sdénics del sistems, y la ini-
ciacidn de dicho explosivo de menera que la detonacidn
se propague paralelamente a las citadas capes metalicas,
siendo le carga de dicho explosivo por lo menos suficien
te para producir uns presidn tras la colisidn de dichas
capas metdlicas, siendo esta presidn superior al limite
eléstico del metal que tiene el més bajo limite elasti
co del sistema y suficients para causar lag unidn entre—
las re#eridaé capas. _

" 28,~ Procedimiento para la unidn de metales -
mediante explosivos, segin reivindicacidn 18, que com -
prende lg sustentacidn de una capa metalica por lo me -
nos, Separada de una capa metalica adyacente por un es=
pacio de 0,0254 mm, por lo menos y en relacién sustan -

ciglments parslela con la misma, la colocacidn de una -
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capa de un explosivo detonante sobre la superficie exte-
rior de uns de las capas metalicas, teniendo dicho explg
givo uns velocidad de detonacidn superior a 1.200 metros
por segundo pero inferior a la velocidad sonica del me -
tal dotado de la més'elevada velocidad sdnica del siste-
ney, y la iniciacidén de dicho explosivo de manera que la
detongcion se propasgue paraléiamente a les referidss ca-
pas metalicas, siendo la carga de dicho explosivo por lo
menos suficiente para producir una presidén tras la coli-
sién de les mencionadas capés metélicaes, cuya presidn es
superior al limite eléstico del metal dotado del mas be-
jo 1imite eléstico del sistema y suficiente para ceusar
lg unidn entre dichas capas.

38,~ Procedimiento pars la unidn de metales me
diante explosivos, segun reivindicaciones anteriores que
comprende la sustentacidn de una capa metalics por lo mg
nos, sepagrade de una capa metalice adyacente por un espg
cio de 0,0254 mm. por lo menos y en relacién sustencial-
mente peralela con ella, la colocacidn de una cape de un
explosivo detonante sobre la superficie exterior de wrde
las capas metélicas, teniendo dicho explosivo une veloci-
dad de detonacidn de 1.200 a 5.500 metros por segundo e
inferior a la velocidad sdnice del metal dotado de la =
n&s elevada velocidad sdmice del sistema, y le iniciscidn
de dicho explosivo de maners gue la detonacién se propa-
aue parslelsmente a dichas capas metflices, siendo la car
ga de tal explosivo por lo menos suficiente péra producir
une presién tras la colisidén de dichas cepas metalicas,
cuya presidn es superior al 2{mite elastico del metal do-

tado del més bajo limite eléstico del sistema, siendo su-
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ficiente le referida presién para propulsar porciones -
de las superficies opuestas de tales capas metélicas ba
cig el espacio coﬁprendido entre estas capas y pars unir
éstas Gltimas. )

48,~ Procedimiento paras la union de metales me-
dignte explosivos, segin la reivindicacidén 18, en el que
la capa éustentada es gostenidse por ung serie de proyec-
tiones dispuestas en su superficie.

58.,— Procedimiento para la unién de metales me-
diante explosivos, segin la reivindicacion 12, en el que
el soporte es proporcionado por particulas metalicas di-
seminadas de‘tamaﬁo relativamente uniforme.

‘ 68.~ Procedimiento pars le unién de metales me=
diante explosivos, segin le reivindicacidn 12, en el que
la caps revestidors y la capa basica son extremos super-
puestos de une Sols lamina metalica, produciéndose asi -
una estructura de recipiente.

%3.- Procedimiento para la unidn de metales me-
diante explosivos, segﬁn lg reivindicacidn 18, en el que
los metales que comprenden dichas capas metalicas son se~
lecciongdos entre el grupo consistente en hierro, titanio,
eluminio, niobib, tantalio, cromo, cobelto, niqpel, molib
deno, berilio, tungsteno, magnesio, cobre, vanadio, zir-
cbnio,.plata, platino, bro ¥y sus aglegciones.

88,~ Procedimiento para la unién de metales me-
dignte explosivos, segin le reivindica¢idn 12, en el que
Bl resultante cuerpo de capas miltiples recibe un trata-
miento térmico restauredor de su ductilidad.

88,- Procedimiento para la unidn de metales me-
disnte explosivos, segin la reivindicacidn 12, en el que

se interpone una capa de material neutralizador entre la
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cape de explosivo y la capa metélica adyacente.
108,~ Procedimiento para la unidn de metales

medignte explosivos segun reivindicaciones anteriores,
tal como para unir entre si dos capas metalicas dldctiles
de metales seleccionados entre el grupo consistente en -
hierro, titanio, niobio, tantelio, niquel, magnesio, co-
bre, zirconio y sus aleaciones, para formar un cuerpc de
miltiples capas metalicas en el que cada una de éstas se
une g su capa opuesta por una unidn metalirgica sustan -
ciglmente continua carécterizada por lg presencia de uns
mezcla homogénes de los metales de las respecticas capas
opuestas, que comprende la sustentacidén de una capa metd
lica por lo menos, separada de una capa metalica adyaceg
te por un espacio de 0,050;9 a 12,7 mm, aproximadamente
¥y en relacidn sustancislmente paraslela con le misma, la
colocacion de uns capa de explosivo detonante junto s lag
superficie exterior de uns dé las capas metalicas, te -
niendo dicho explosivo una velocided de detonacidn supe-
rior a 1.200 metros por segundo pero inferior a la velo-
cidad sénica del metal del sistems que tenga la mas ele-
vada velocidad sénica, y la iniciacion de dicho explosi-
vo de manera que la detonacidén se propague paralelsmen—
te a dichas capas metalicas, siendo la cargs de dicho -
explosivo por lo menos suficiente pars producir ung pre-
gidn tras la colisidn de las capas metélicas, cuya pre-
gion es superior al liﬁité eléstico del metal del siste~
me y suficiente pera causar la unidn entre dichas capas.

" 418.- Procedimiento para la unidn de metales -
mediante explosivos, segin la reivindicacion 108, en el

que ung de dichas capas es de gcero.
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128 .~ Procedimiento para la union de metales -
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mediante explosivos, segin la reivindicafion 118, en el
que las citadas capas son .acero inoxidable y acero dulce.
138 ,~ PROCEDIMIENTO PARA LA UNION IE METALES ME
5.  DIANTE EXPLOSIVOS. S '
"~ 7. Seghn queda sustancislmente descrito em la pre-
sente Memoria Dascriptiva, que consta de treinta y seis -

hojas escritas a méquins por una Sols cara y acompafiada -

de dibujos.
10. Medrid, 46 AG0,1973
UNION EXPLOSIVOS RIO TINTO, S.A.
P.P, - ' ‘

— ==
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