REF: CASE CALABRESE OR-5506.

N2 419.759.

MEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiente a la solicitud de concesién de una

PATENTE DE INVENCION
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ca constitufda por una aleacidn que contiene como minimo 60

aluminio tiene una gran energfa superficial y gran tendencia

- RESUMEN DE IA INVENCION

. Un sistema mecdnico mejorado que comprende un primer

do componente que presenta una segunda superficie capaz de

estar en contacto de rozamiento con la superficie de aluminio

to de rozamiento entre si, por ejemplo un sistema mecdnico de
pistén-dlindro accionado hidrdulicamente, consistiendo la me-

jora en emplear como segunda superficie una superficie metd114

dtomos por ciento de por lo menos dos elementos metdlicos pe-
sados dertranSicién,'siendo la relacién entre los radios atd-
micos de los elementos de transicidn mds grandes y de loselemen
tos de transicién mds pequefios de 1,Q5¥1,68 y estando consti-
tufda por 10-100-% en volumen de una fase dura y 0-90 % en
volumen de una fase de matriz que es mds blanda que la fase
dura, conteniendo dicha fase dura una fraccidn meyoritaria de
fase de laves en una proporcidn tal que constituye por lo me-
nos el 10 % del volumen de la aleacidn.

ANTECEDENTES DE IA INVENCION

1, Campo de la invencidn

Esta invencién se refiere a sistemas mecdnicos metd-
licos que comprenden dos superficies opuestas mantenidas en-
tre s{ en contacto de friccidn.

2. Descripcidn de la técnica anterior

El aluminio y muchas de sus aleaciones presentan
un mal comportamiento de rozamiento o friccidn entre si y con

otros metales. Esto puede ser atribuido al hecho de que el

'a alearse, 10 que le permite combinarse fdcilmente con otros

y medios para inducir y mantener las dos superficies en contag

componente que presenta una superficie de aluminio, un segun-

g
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' se 1a goldadura y la sinterizacidn en frio del metal deslizan

| Por ejemplo, en una bomba giratoria del tipo de 4labe desli-

metales, Ademds, como es blando y ddctil y sus cri®ales con-

tienen un gran nimero de sistemas deslizantes, pueden produ-
cirse grandes superficies de contacto, aumentando asi la ten-
dencia a la soldadura y ai flujo superficial} Aungue frecuen-
temente las superficies de aluminio estdn cubiertas de una
capa de dxido y se sabe que las capas de 6xido constituyen
un factor importante en la prevencién de los dafios superfi-
ciales por friccidn o rozamiento, la pelfcula de dxido de alu
minio es dura y frdgil y, al encontrarse sobre un substrato
blando, es fdcilmente fracturada. Tan pronto como serrompe

la pelicula de éxido adherente y protectora, puede producir-

te expuesto. Incluso bajo condiciones de lubricacidn, las su-
perficies metdlicas en contacto de rozamiento se caracterizan
por un frecuente contacto de metal a metal a través de la pe-
1fcula de lubricante. El aluminio y sus aleaciones son espe-
cialmente susceptibles a agarrarse o a sufrir dafios superfi-
ciales, habitualmente con transferencia de metal, bajo estas
circunstancias. '
Debido a su mal comportamiento frente a la fricecidn,
el aluminio no se ha utilizado ampliamente en mdquinas y en
sistemas que soportan cargas en los que uno o mis componentes
de gluminio estdn en contacto de rozamiento con otros compo-
nentes, incluso bajo condiciones de lubricacidn de las capas
1{mites. Este uso del aluminio ser{a interesante debido a su
peso ligero y a su precio relativamente bajo. En muchas apli-
caciones en las que se utiliza aluminio, se emplean revesti-
mientos o forros protectores, siendo el revestimiento o fo-~

rro un metal no expuesto a los defectos antes mencionados.
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de las cuales es de aluminio y medios para mover las superfi-

llevarse a cabo bajo condiciones de lubricacién de las capas

zanté o del tipo de dos o tres lédbulos, se utiliza un forro
o revestimiento en el interior del cilindro para evitar el
agarre del alumlnlo, el desgaste rdpido del aluminio que des-
truye los contactos eficaces de cierre hermético y la adhe516$
de las piezas giratorias por transferencia de metales.

COMPENDIO DE TA INVENCION

Un objeto de esta invencidén es proporcionar un sister

ma mecdnico provisto de superficies de contacto opuestas, una

cies a friccién., Otro objeto es proporcionar un sistema de

este tipo en el que el movimiento de las superficies puede

1imites. Otro objeto es proporcionar un sistemz mecdnico a bai
se de aluminio provisio de superficies opuestas susceptibles
de moverse a friccidn, en cuyo sistema no es necesario un fo-
rro o revestimiento de la superficie a base de aluminio. En
resumen, estos y otros objetos se consiguen mediante una mejo+
ra en un sistema capaz de actuar mecdnicamente, que comprende '
n primer componente que presenta una superficie de aluminio,
un segundo componente que presenta una segunda superficie dess
tinada a establecer un contacto de rozamiento repetido con la _
rsuperficie de aluminio y medios para inducir y'mantenér la
superficie de aluminio y la segunda superficie en una rela-
cién de rozamiento entre si durante la operacidn del sistema,
consistiendo la mejofa en proporcionar una segunda superficie
que es una superficie metdlica constituida por una aleacién
que contiene como minimo 60 dtomos por ciento de por 1o menoé
2,eleméntoé metdlicos pesados de transicién, siendo la rela-

cién entre los radios atémicos de los elementos metdlicos pe-

sados de transicidn mds grandes y los de los mis pequefios del
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_carga. El contacto de rozamiento puede existir cuando se ha-

orden de 1;05 a 1,68 ¥y estaﬁdo constitufda por 10-100 % en
volumen de una fase dura ¥y 0—90 % en volumen de una fase de
matrlz gque es més blanda que la fase dura, conteniendo dicha
fase dura una fraccidén mayoritaria de fase de Iaves en una
cantidad tal gue constituya por 1o menos el 10 % en volumen

de la aleacidn.,
DESCRIPCION DETALIADA DE IA INVENCION

Se ha encontrado que cuando una superf1c1e de un

metal a base de aluminio se encuentra en contacto de rozamleq

to con una superficie que comprende una aleac16n como la de-
finida aqui, el metal a base de aluminio experimenta poco
desgaste y poco dafio superficial.'En muchos casos, el coefi-

ciente de friccidén del metal a base de aluminio contra di-

chas aleaciones és sorprendentemente bajo, con frecuencia tan

bajo como el de los metales de asiento convencionales. Esta
invencidn es aplicable a una amplia variedad de sistemas me-—
cdnicos caracterizados por dos o mas componentes'que duran-
$e 1la operacién del sistema entran en contacto de rozamien-—
to repetido, especialmente cuando exigten en lg zona de con-—
tacto unas condiciones de lubricacién de las capas limites.
Ta lubricacién de las capas 1{mites puede existir cuando las
velocidades de rozamiento son tan bajas'y las presiones de
contacto son tan altas que es f{sicamente imposible la exis-

tencia de cuflas nidrodindmicas de lubricante soportadoras de

ce rodar un rodillo provisto de uﬁa carga sobre una superfi-
cie de apoyo.

En la descripcidén que sigue, la superficie a base
de aluminio y la superflcle s base de aleacidn en contacto

mévil u operante entre s{ son denominadas "pares de roza~
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zamiento oscilante o alternativo entre dos componentes, de

-procedimientos conocidos para obtener la superficie a base

miento", De acuerdo con esta invéﬁéién, cada par de rozamieg
o compfende aluminio, es decir aluminio o una de sus alea-
ciones, como una de sus superficies y wna aleacién, definida
mds adelante, comb otra superficie. Cada componente pucde
ser mévil o estar fijado en su sitio siempre que por lo me-
nos uno de.los componentes de cada par sea mévil, esrdecir,
capaz de moverse en contacto de rozamiento con el otro. El
mantenimiento del movimiento entre las superficies puede rea-
lizarse por diversos medios. Entre estos se encuentran los
que proporcionan un contacto de rozamiento intermitente cro-
nometrado ‘entre las superficies de dos componentes cooperan-

tes méviles; los que pueden proporcionar un contacto de ro-

los cuales puede ser mévil solamente uno y los que pueden
proporcionar un contacto de rozamiento entre una superficie
que'realiza un movimiento circular repetido con rozamiento
a lo largo de la otra superficie, |

De acuerdo con esta invencién, la superficie a ba=
se de aleaciéﬁ en el sistema mecdnico puede ser proporciona-
da por cualquier forma adecuada y conveniente conociﬁa. Por
ejemplo, puede ser la superficie de un componente cuyo unico-
constituyente es la aleacidén. Puede ser una capa de aleacién
preformada independiente unida mecdnicamente a una superficig
subyacente o encolada a la misma por técnicas conoqidas. Pue-
de obtenerse por difusién térmica de la aleacidén sobre el
componente de base por téenicas conocidas, por ejemplo como

se describe en la patente estadounidense 3.,331.700. Otros

de aleacién incluyen la colocacidén de una capa de acabado pox

soldadura, pulverizacidn en arco de plasma, metalurgia en
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‘mente es de 0,001 a 0,40" (0,025 a 10,16 mm), segin el tama-

polvo ¥ colada, Ias superficies de las aleaciones que contig
nen la fase de laves deben ser suficientemente profundas para
dar lugar al desgaste aceptable en el sistema mecdnico en el

que se utiliza. Como revestimiento, este espesor habitual-

fo del sistema mecdnico en uso y preferiblemente de 0,002 a
0,03" (0,051 a 0,76 mm), Ias sobrecapas sujebas por soldadu;
ra o unidn mecdnica habitualmente tienen un espesor de 0,125
pulgadas (3,175 mm) como minimo.

Es esencial que la composicidén de la aleacidén de la
superficie gque se encuentra en contacto de rozamiento con el
metal a base de aluminio comprenda una fase dura que contenga,
wa cantidad mayoritaria de una fase de Laves, como se harin-
dicado anteriormente. En la mayoriatde las aleaciones que com
prenden una fase dura y una fase blanda, la fase dura es pragc]

ticamente en su totalidad una fase de Laves. En algunas alea-

ciones, la fase dura contiene una fraccidn mayoritaria, es de
cir superior al 50 % en volumen, de fagse de Iaves y una frac-
¢idn minoritaria, es decir inferior al 50 % en volumen, de
otra fase dura que acompaﬁa a la fase de laves, frecuentementp
circunddndola. Por ejemplo, en ciertas aleaciones constitul-
das esencialmente por Co, Mo, Si y Cr, especialmente cuando
el contenido de Cr es por lo ﬁenos del 12 % en peso, lé fage
de Iaves estd rodeada por otra fase dura. la fase circundante
se encuentra como fraccidén minoritaria, habitualmente infe-
rior al 25 ¢ en volumen, de la fase dura. Una fase de laves
contiene uno o mis constituyentes metalogréficos que presen-
tan la estructura cristalina 014(hexagonal); Cy5 (ctbica) o

C36 (hexagonal), como se describe en la obra "International

Tables for X-Ray Crystallography",3ymmetry Groups N,F.M. Hen-
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Ia relacién atémica BiA puede oscilar entre ligeramente menos
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ry y K. Lonsdale, International Union of Crystallography,
Kynoch-Presé, Birmingham, Inglaterra (1952). Los prototipos
de las estructuras cristalinas de la fase de Iaves son, res-
pectivamente, Mgin,, MgCu2 vy MgNiZ. Estas estructuras fdsicas
son estructuras cristalinas tnicas que permiten la ocupacién
del espacio mds completa por ensamblaje de dos tamafios de es-—
feras, Fundamentalmente, la fase de laves puedé ser represen—
tada porhla férmula AB,, ocupando los dtomos grandes A cier-
tas series de centros cristalogrdficos y ocupando los dtomos
pequefios B otros centros, donde la relacién de los radies atd
micps A:B estd comprendida entre 1,05 y 1,68. las fases de
Iaves aparecen como fases intermedias en numerosos sistemas
de aleaciones, Ias fases de Iaves generalmente presentan un
intervalo de homogeneidad, es decir, pueden presentar una
cualquiera de una gama de composiciones elementales al mismo

tiempo que mantienen su estructura cristalina caracteristica.

ry,ligeramente mds de 2, posiblemente como resuliado de algu-~ .-

nos centros vacantes en la estructura cristalina. Asimismo,

mds de una clase de dtomos puede ocupar los centros de dtomosg|

grandes, los centros de 4tomos pequefios o ambos. Estas fases
de ILaves pueden ser representadas estequiométricamente por lal
férmula (A1-xcx)<B1-yDy)2’ donde C representa los dtomos de
una o mds clases que sustituyen a los dtomos grandes, D re~
presenta los 4dtomos de una o mds clases que sustituyen a los
dtomos pequefios, de la férmula binaria de Iaves AB, y x e ¥
fienen valores comprendidos entre O y 1.

Una aleacidn, en el sentido en que se utiliza aqui

este término, es una sustancia con propiedades metdlicas, que

contiene en su composicidén elemental dos o mds elementos qui
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419759

micos de los que por lo menos dos son metales; témbién pue-
den encontrarse presentes otros elementos. Un elemento metd-
lico pesado de transicidén es un metal seleccionado entre el
grupo formado por Fe, Co, Ni, Ru, Rh, P4, Os,VIr, Pt, Mn,
Re, Cr, Mo, W, U, V, Nb, Ta, Ti, Zr, Hf, Th, Sec, Y, Ia, 2r ¥y
Ce. g
En la técnica anterior se han descrito numerosas fa-
ses de laves binarias y superiores que son adecuadas para los
fineg de esta invencidnry que contienen por lo menos dos me-
tales de transiciéh pesados. Por ejemplo, se encuentran fa-
ses de Iaves binarias y termarias enel capitulo "Alloy-Chemis~
try of Transition Elements", M.V. Nevitt, pdgs. 101-178, es-
pecialmente en lasg Tablas XIII,y le; que aparece en la obra
"Electronic Structure and Alloy Chemistry of the Transition
Elements"; P,A, Beck, Interscience - Wiley, New York,-N.Y.,
1963. las aleaciones tipicas constituidas en gran parte o por
completo por fases de Taves termarias y superiores estdn des-

critas en la Tabla I.

TABLA I

Aleaciones
Ti3OM'r150$i14 MozNi3Si
TiPFeSi MoCoSi
T12N13Si MochBSi
V4005515 Yoogln7 55157 5
V'4Ni5SJ.3 W2Mn381
Nb3Cr5812 WFeSi
NbeNi3Si W4OFeSOSi1O
Ta(Cr,Co)2 WCoSi

Ta(Cr,Cu)2 W2Co3Si
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eg de fase dura, estando distribufda la fase dura en una ma-

- 10 =

419759

TABIA I (continuacidn)

Ta2N1331 WNisSi
Ta(V,Mn)2 W2N1351
MoFeSi 3 03812
MozFe331 Mn3N13Si2
MoNiSi , Zr(V,Fe)2
Zr(V,Co)2

En general, en las aleaciones que contienen una fa-
se dura #tiles en esta invencidn, los elementos metdlicos
de transicidn estdn seleccionados entre el grupo formado por
v, Hf, W, Ta, Nb, Mo, Ni, Co, Fe, Ma, Or, Zr y Ti. Preferi-
blemente, la aleacién que contiene la fase dura estd consti-
tuida esencialmente por una cantidad importante de por lo
menos un metal A, una cantidad importante de por lo menos.
un metal B y Si, estando seleccionado el metal A entre Mo ¥
W y estando seleccionado el metal B entre Fe, Cr, Co y Ni,
siendo la suma de las cantidades de los metales A y B por lo
menos el 60 % en Ztomos de la aleacién, siendo la cantidad

de Si y las canfidades relativas de los mefales A y B tales

que garantizan que del 10 al 100 % en volumen de la-aleacidéni

triz relativamente blanda que constituye el 0-90 % en volu-

men restante de la aleacidn., Mds preferiblemente, de un 20

a un 85 % en volumen de la fase dura (constituida por lo me-
nos en un 75 % en volumen y de preferencia précticameﬁtefén

su totalidad por fase de laves) estd distribuida en un 15 a

un 80 % en volumen de la fase de matriz. Ia matriz puede es-
tar formada por el mismo sistema de aleacidn que la fase du-
ra; puede ser un metal unico, una solucidén sélida, uno o mas

compuestos intermetdlicos distintos de la fase de Iaves o ung
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mezela de una solucidn sélida y dichos compuestos intermetd-
licos., Debe ser mis blanda que la fase dura y, en general,
su dureza Knoop no debe ser superior a alrededor del 50 % de
la dureza de la fase dura. las fases de matriz metdlica pre-
feridas presentan una dureza Knoop de 350-750.

Ias aleaciones a base de cobalto utiles en esta in-
vencién y conteniendo la cantidad requerida de fase dura (int
cluida la de laves) son lasg descritas en las patentes estado+
unidenses 3,180.012 y 3.410,.732., Ias aleaciones que contienen
silicio y por lo menos dos elementos pesados de transicién
seleccionados entre el grupo formado por Mo, Co; W, Ni y Cr
incluyen lasg descritas en la patente estadounidenée nimero
3.361.560.

Otras aleaciones duras, que contienen prdcticamente
un 100 % de fase de Iaves y son dtiles en esta invencidh in-
cluyen las descritas en las Tablas II y III (prefiriéndose
las de esta Ultima), donde las cantidades de los elementos
estdn éxpresadas en porcentaje en peso Y las cantidades de

las fases duras estdn expresadas en porcentaje en volumen.

TABLA II
Co Ni Mo Si Fe Mn Otros Fase dun
52 18 30 70
36 46 18 Ge 50
10 3 18 36 - 60
15 58 27Ta 35
45 15 40 Nb 28
38 10 52 Ta 35
60 10 30 Ti 25
45 48; 7 ' aprw.]00

32 52 16 aprox. 100
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4197 L;;%;g TABIA III
Co ~ Ni Mo W Si Cr C
59,7 27,9 40 7,9 0,5
Si;s 25;8 2,0 12;0 (1)
62;0 28;0 2;0 8;0 (2)
70 28, 2
65 ) 10
65 29 6
65 33 2
60 . 30 10 . .
60 ? 34 - 6
60 38 o2
55 35 10
55 : T 39 6.
55 41 -~ 4
55 . 43 2
50 48 - 2
55 35 10
53 35 39
40 51 9
.40 45 15
50 44 6
58" 35 7 \

(1) 0,6 de Mn en lugar de carbono -
(2) 0,01 de By 0,2 de Z2r en lugar de carbono

(3) menor que la de la fase dura; generalmente, 350-750.
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TABLA ITI
) Dureza Knoop

si = Cr c Fase dura Fase dura Matriz
4;0 7,9 0,5 60 1481 569
2,0 12;0 (1) 40 920 - 450
2;0 8;0 (2) 40 1481 735
2 20 1039 (3)
o 50 1039 (3)
6 50 1039 (3)
2 50 1039 (3)
0. . 58 1220 (3)
6 65 950 (3)
2 50 1039 (3)
0 65 1231 (3)
6 - 78 1200 3)
4 85 954 - (3)
2 75 900 3)
2 76 1443 (3)
0 65 824 316
3 9 55 1170 370
9 45 - -
5 35 - -
6 75 - -
7 \ 80 - -
bono

men’cé, 350-750,
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la superficie a base de aleacidn puede estar consti
tufda en un 100 % por la aleacidén definida o puede ser una
mezcla de la aleacidn y un ligante que liga la aleacidn sin
destruir su fase de Iaves., Los ligantes pueden ser inertes,
es decir no reaccionan, frente a la fase de Iaves de las aleg]
ciones que ligan ¥y puéden ser mds blandos que dicha fase.
También deben ser inertes frente a la superficie a base de
aluminio del par de rozamiento, Los ligantes pueden seleccio-—
narse entre los metales y las resinas, Los metales pueden es-
tar seleccionados entre los elementos metdlicos pesados de
transicién, Cu, Ag y Au, asi como entre las aleaciones de eg-
tos metales. Los metales ligantes tipicoé son el niquel, co~
balto, hierro, bronce y aleaciones férreas seleccionadas. En-
tre lag resinas se encuentran las resinas'fenélicas ¥y lag re~
sinag esencialmente lineales con ﬁna temperatura de transi-
cidn de segundo orden (determinada mediante la representacidn
grdfica del médulo de flexidn frente a la temperatura) de
250°C como miﬁimo y un médulo a la temperatura ambiente de
300,000 psi (21,100 kgﬁh@) como minimo; por ejemplo:-resinas
de fenol-formaldehido, poli-imidas aromdticas, poliamidas arg
mdticas, policetonas aromdticas, politiazoles aromdticos y
polibenzotriazoles. Los ligantes pueden constituir hasta el
90 % de la mezcla de ligante/aleacidn.

La superficie a base de aluminio que estd en con-
tacto con la superficie antes descrita que contiene la fase
de laves, contiéne generalmenfe un 84 ¢ de aluminio como mi-
nimo, Puede ser de aluminio soclo, por ejemplo ccntencr mds
del 99 ¢4 de aluminio o puede ser de una aleaciénrde aluminio
y otro u otros elementos; los elementos de la aleacidn pueden

ser Mg, Mn, Zn, Cu, Ni, Cr, Ti y S8i, Preferiblemente, su con-
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| si, 1 % Mg, 0,9 % Cu, 0,9 % Ni); 5154 (3,5 % Mg, 0,25 % Cr);

_14_ '
tenido de aluminio es del 92 % como minimo. Ias aleaciones dej .
aluminio dtiles incluyen las denominadas como sigue por 13
American Society for Metals, cuyas composiciones se dan en-—
tre paréntesis (si no se indica, Al es el resto hasta 100 %):

aleacidén 1000 (mds de 99,6 % de Al); 2024 (4,5 % Cu, 1,5_%
Mg, 0,6 % Mn); 2218 (4 % Cu, 2 % Ni, 1,5 % Mg); 4032 (12,5 %

6061 (1 % Mg, 0,6 % 5i, 0,25 % Cu, 0,25%Cr); Al3 (12 % Si);
A132 (12 % 8i, 2,5 % Ni, 1,2 % Mg, 0,8 % Cu); y 40E (5,5 %
Zn; 0,6 % Mg, 0,5 % Cr, 0,2 % Ti). Ias aleaciones preferidas
son la 1000, 2024, 2218 y 40E, asi como la 5456 (5 % Mg,

0,7 % ¥n, 0,15 % Cu, 0,15 % Cr); 142 (4 % Cu, 2 % Ni, 1,5 %
Mg); v 195 (4,5 % Cu). Se prefiere especialmente la aleacién
2024. |

También puede utilizarse en esfa invencidn, como
superficie a base de aluminio, el aluminio anodizado. Ia pro-
fundidad de la capa anodizada se determina fécilmente por en-
sayo y tipicamente estd comprendi@a entre 90 y 2000 micropul-
gadas (0;228 a 50,800 micras); en general, estd comprendida
entre 300 y 1200 micropulgadas (7,62 y 30,48 micras).

Los sistemas mecdnicos de esta invencidén que con-
tienen dos superficies opuestas pueden ser utilizados en mu-~
chos casos en ausencia de un agente lubricante; en otras pa-
labras, son autolubricantes. Son ejemplos de este tipo de
aplicacién una vﬁlvula de control del aire en la que el aire
no debe entrar en contacto con ningin lubricante y una vdlvu-
la de Corliss o deslizante para el funcionamiento de un motor
de vapor de aguz. _

los sistemas mecdnicos de esta invencién también

pueden funcionar en presencia de fluidos no lubricantes, comg
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los tipos de dlabe, de dos 1lébulos y de tres 1ébulos, entre

.dos ldébulos que giran en sentido contrario y unos sistemas

-15 -
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agua, vapor de agua hiUmedo u otros medios fluidos, a los que

puede estar expuesto el par de rozamiento, por ejemplo las
bombas giratorias p:ra bombear agua caliente o un flufdo hi-
drdulico y un sistema que emplea el contacto de rozamiento
del vdstago de una contrapunta a lo largo de una guia cir-
cundante,

Cuando un sistema mecdnico de esta invencidn fun-
ciona con un flufdo lubricante bajo condiciones de lubrica-
cién de las capas limites, proporciona una duracidn eniser—
vicio muy superior & la que se obtiene habitualmente en este
campo.

El par de rozamiento, es decir, el sistema mecdni-
co de esta invencidén en funcionamiento, puede adoptar la ford
ma de un contacto alargado a través de la direccidn del des-
lizamiento, cuyo contacto separa dos masas de fluido, Este
contacto existe entre un cilindro y un pistén cerrado o un
segmento de pistdn destinado a deslizarse sobre un eje

comin, También puede encontrarse en las bombas giratorias de

los interiores de los cilindros curvados y las levas de cie-
rre sobre las piezas giratorias. Estas bombas comprenden unog

sistemas de dlabes deslizantes giratorios, unos -sistemas de

de tres 1ldébulos que giran en sentido contrario. Los pares de
rozamiento que se obtienen mediante esta invencidn pueden
ser utilizados en dispositivos giratorios impulsados por airg
o por liquidos para convertir la energia flufdz en potencia
mecdnica. Esta invencidn proporciona una alternativa al uso
de éuperficies de rozamiento en estos sistemas mecdnicos que

antes de ahora estaban constituidos por materiales o cilin-
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‘ de materiales que no se agarran. Los pares de rozamlento que

| aluminio se agarre:-o se desgaste rdpidamente. Esta invencidn |

" ge obtienen mediante esta invencidén conservan-su capacidad -

. para mantener la separacién de las masas fluidas sin que el

R | C 16 L‘!‘ 19 75 9

dros de aluminio que no se agarrabha, rotegidos por forros
s O .

permite simplificar los disefios de las bombas, aumenta la ga-
ma de materiales Utiles seleccionables, especialmente de ma-
teriales mds liéeros y reduce los costes de construccidn.
En los siguientes ejemplos, los porcentajes se dan
en peso salvo indicacidén en contrario.
EJEMPLO 1

Comportamiento con un aceite lubricante

En este ejemplo se determina el contacto de roza-
miento bajo condiciones de lubricacién de las capas 1imite
entre la superficie de contacto. Se maquinan unos pernos de
0,375 pulgadas (9,525 mm) de didmetro, con extremos planos |
pulidos, a partir de una varilla maciza de los siguientes ma-
terialess

A) Aleacidn 2024-T4 (Aleacién 2024 tratada térmica-
mente en solucidn de acuerdo con el procedimiento de ensayo
del "Metals Handbook", vol. 1, Properties and Selection of
Metals, T, lyman, American Society For Metals, pdgs. 888-9).

B) Aleacién 2024-T4, siendo anodizado el perno so-
bre éu extremo plano hasta una profundidad de 1000 micropul=-
gadas (0,025 mm). | '

¢) Bronce de plomo-estafio SAE 660, un material de
asiento corriente cuya composicidén es: 83 % de cobre, 7 % de
estafio, 7 % de plomo y 3 % de cinec. ‘

D) Bronce de estafio SAE 62, un material de asiento

corriente cuya composicidn es: 88 # de cobre, 10 % de estafio
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| superficie revestida de las ldminas utilizando un perfild-

una velocidad sinusoidalmente variable en recorridos de 0,5

_ dié de 5 pies por minuto (152,4 cm/minuto). Durante la oscl-

- 17-
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Unas ldminas para ensayo de 1 x 2 pulgadas (25,4 X

y 2 % de cinc.

50,8 mm) de acero inoxidable 410 se pulverizan en plasma has~
ta obtener un revestlmlento de 0,015 pulgadas (O 381 mm) de

uno de los metales descritos a continuacidn. Los revestimien
tos aplicados se sinterizan y después se rectifican hasta
un espesor de 0,004-0,008 pulgadas (0,102-0,203 mm). Los me-

tales son:

E) Una aleacién de 55 % de cobalto, 35 % de molib- |

deno y 10 ¢ de silicio, de la cual el 65 % en volumen es una
fase de Iaves y el 35 % en volumen es una fase de matriz.

F) Una mezcla de 80 % de la aleacidn de E y 20 %
de niquel. El niquel actla como ligante de la aleacidn des-

pués de sinterizar.

Se pesan los pernos y se miden los perfiles de la

metro., Cada perno se monta en un mecanismo oscilatorio de ma+

ners que pueda ser impulsado hacia atrds y hacia adelante a

pulgadas (12,7 mm), mientras que su extremo plano se encuen-
tra en contacto constante y completo con un revestimiento
sinterizado plano de wna 1d4mina metdlica. Ia superficie de
contacto se sumerge en un aceite hidrocarbonado de base 10 |
W-40. Cada perno se carga hasta una presidén de 1000 psi (70

kg/cmz) contra la placa y se hace oscilar a una velocidad me-

lacidén se mide la friccidén. El sistema se hace funcionar a
la temperatura ambiente hasta que la friccién es constante,
lo que requiere alrededor de 15 minutos, Después, el siste-

ma se calienta a 38° C, se hace funcionar durante 5 minutos a
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esa temperatura y se mide de nuevo};d-fricqién. Se repite es-
te procedimiento a iﬁtervalosrde 28°C, hasta que se alcanzan -
los 204°C{ A ésta Ultima temperatura, el ensayo se prosigue
durante 30 minutos. Después se enfria el sistema y ée reti~
ran la muestra y los pernos revestidos y se calienta a-232°C

durante 24 horas para eliminar el aceite.. Se pesa cada uno

de los pernos para determinar la variacidén de peso experimen—|

tada v se mide de nuevo con un perfilémetro el perfil de la.
superficie a lo largo de la trayectoria de friccién de cada
muestra revestida correspondiente, para determinar el grado
de dafios producidos a la supefficie.

Los pernos también se ensayan contra las superfi-

cies de unos blogues planos de 0,25 x 1 x 2 pulgadas (6,35 x

25,4 x 50,8 mm) de metales de las siguientes,composiciones:
G) Acero de herramientas M2, con la siguiehte'com—
posicién: 0,85 % de carbono, 4 % de cromo, 2 % de vanadio,
6,25 % de woiframio, 5 % de molibdeno y el resto de hierro.
Bste material se utiliza corrientemente en los drboles de‘bog
ba resistentes gl desgaste.v
H) Acero inoxidable 416, un acero de maquinado

exento de martensita, frecuentemente utilizado para piezas

de mdquina y drboles de bombas, con la siguiente composicidns|

1214 % de cromo, 0,15 % mdximo de carbono, 0,06 % mdximo de

fésforo, 1 % méximo de azufre y el resto hasta 100 % de hierro

Ia Tabla IV muestra los resultados obtenidos en los

ensayos. En la tabla, el coeficiente de friccién es la rela=
cibén entre la fuerza de arrastre aplicada (o fuerza tangénte
a la carga) y la carga del perno (o fuerza normal-a la carga)
El valor PLC es el promedio en la linea centrai de las varia-

ciones de altura de la superficie a lo largo de una linea de
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medida a través de.la direccién de contacto de rd?ﬁmlento S0-
bre la chapa o bloque, medida por el perfildémetro.Viene eXpre
sada como promedio arltmétlco, en micropulgadas, de las des-
viaciones a partir de un plano, Ias c1a31flcac1ones visugles
se pasan en observa01ones de fotografias a 6, 6 aumentos de
1ag huellas trazadas por los pernos y en 1a observacién direc-—
ta a 10 aumentos de las huellas, utilizando la siguiente es-
cala:

{ - Ninguna marca arafiada visible

2 - Unag pocas marcas arafiadas visibles

3 - Indicios de gripaduras o microgrietas transver-

versales.
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Coeficiente de friceidn

- 20_

TABLA IV

Variacidn del Intes «

Cara Después peso del per- sayo, I
Perno plma Mdximo Mfnimo del ensayo no (gramos) gadas |
A E 0,25 0,19 0,23 ~0,0037 7,0 (0,
B BE 0,15 0,11 0,11 +0,0036 9,5 (0,
¢ E 0,28 0,18 0,22 -0,0011 10,0 (0,
D. E 0,21 ,13 0,18 -0,0009 10,0 (0,
A F 0,27 0,14 0,18 -0,0034 8,0 '(0,
B F 0,21 0,13 0,18 +0,003 1 11,0 (o,
c F 0,29 0,23 0,23 ~0,0067 9,0 (é,
D F 0,28 0,19 0,19 -0,0006 9,0 (q,
A @ 0,37 0,28 0,29 - 2,5 (d,
A H 0,25 0,21 0,21 -0,0014 11,5 (0,
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TABIA IV ’ -Lf & ?5 Q 5 PR Xt
v E b o ,

PIC
Antes del en-

riacidn del Después del en-

so del per— sayo, micropul sayo, micropul- Clasifica-
no (gramos) gadas (micras) gadas, (micras) cidn visuzl
-0,0037' 7,0 (0,1778) 80,0 (2,0320) 2
+0,0036 9,5 (0,2413) 10,0 (0,2540) 1
~0,0011 10,0 (0,2540) 9,5 (0,2413) 1
-0,0009 10,0 (0,2540) 14,5 (0,3658) 2
~0,0034 8,0 (0,2032) 14 (0,3556) 2
40,0031 11,0 (0,2794) 21,0 (0,5334) 1
-0,0067 9,0 (§,2413) 14,5 (0,3658) 1
~0,0006 9,0 (0,2413) 9 (0,2413) 2

- 2,5 (0,0635) 7,0 (0,1778) 3
-0,0014 - 11,5 (0,2921) 40,0 (1,0160) 3
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| 0. Se preparan unos pernos como en el Ejemplo 1 a partir de

| minas y se cubren con el metal F, Los pernos también se en-

TH19759 ¢

Puede observarse que, bajo condiciones de lubrica-

cién de las capas limites, una superficie de aluminio frotan)
do contra una superficie de aleacidn due contiene una fase

de laves es comparable y en algunos casos superior a los m-
teriales de asienfo de bronce geneialmente utilizados frotan-—
‘do sobre aleaciones que contienen una fase de Iaves. Ademds,
puede obgervarse que una superficie de aluminio frotando con-

tra unz aleacidén que contiene una fase de Iaves es superior

a una superficie de aluminio frotando contra el acero de cong ,

truccidén corrientemente utilizado. Los resultados indican fag
bién que la transferencia de metal a la aleacién que contie-
ne la fase de laves producida por una aleacidﬁ de aluminio o
por una aleacidén de aluminio anodizado es comparable a la de
los materiales de asiento de bronce finalmente utilizados e
inferior a la de un acero frecuentemente utilizado.

EJEMPLO 2

Comportamiento con agua y vapor de agua himedo -

En este cjemplo se ensaya el contacto de rozamiento

con un fluido no lubricante entre las'superficies de contac-
los materiales A-D. Como en el Ejemplo 1, se preparan unas lé-

sayan frente a la superficie de unos bloques planos de 0,25 x
1 x 2. pulgadas (6,35 x 25,4 x 50,8 mm) de un metal colado &

partir de:

I) Une aleacién de 62 % de cobalto, 28 # de molib-
deno, 8 % de cromo y 2 % de silicio, de la cual el 50 % en
volumen es de fase de Laves y el 50 % en volumen es de fase

de matriz.

Cada perno se monta en el mecanismo del Ejemplo 1,
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I pnay recubiertas a través de las trayectorias de frotamiento

— - o qs"‘

-con su-extremo plano en contacto coistante y comﬁleto con el

revestimiento sinterizado de una ldmina o con la cara plana
de un-bloque. Ia superficie de contacto sersumerge en agua.
A una carga en el extremo del perno de 1000 psi (70 kg/ém?)
¥ a una velocidad media de 5 pies por minuto (152,4 om/minu-
to), se hace funcionar el sistema hasta la temperatura ambien
te hasta que se alcanzé.una friceién constante, lo que requie
re unos 15 minutos. Despﬁés, el sistema se calienta a 38°C,
se hace funcionar duranteVS minutos a esa temperatura y se
mide su friccidn. Se repite este procedimiento a intervalos
de 14°C hasta que se lleva a 9300, A 100°C se prosigue el en-
sayo durante 30 minutos, midiendo la friccidn a interialos
de 5 minutos .a medida que hierve el agua. Despuds se enfria.
el sistema, se retiran los bloques ¥y los pernos de muestra

y se calientan a 149°C para eliminar el agua. El perno y el
bloque o la ldmina revestida de cada combinacién se pesan pa-

ra determinar la variacidn de peso experimentada. Se miden

de los pernos para determinar las variaciones en estas super
ficies. Ias clesificeciones visuales de las partes frotadas

de las caras planas se determinan también empleando la escala
utilizada en el Ejemplo 1. Ia Tabla V contiene los valores ob

tenidos en los ensayos.

los perfiles de las caras planas de los bloques ¥y de lasglami~
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TABTA V
Variacidn de

Coeficiente de friceidn peso (g) yXrEIsrarTS
Cara Después sey , mic
Perno plana Méximo Minimo del ensayo Perno  Bloque gadss (m?
A F 0,44 0,21 0,38 —0,001? -0,0020 9,_ (0,
B 7 0,52 0,18 0,44 +0,0002 +0,0080 8,. (0,
c F 0,18 0,11 0,18 -0,0014 +0,0012 10, (0,
D F 0,23 - 0,11 0,23 ~0,0016 =0,0010 10,. (0,
A H 0,62 0,43 0,59  =0,0030 - 10, (0,
A I 0,64 0,50 0,50 -0,0033 -0,0010 4,. (o,n
B I 0,85 0;49 0,81 +0,0015 +0,0003 T,. (0,1
C I 0,37 0,15 0,36 -0,0004 +0,0003 7, (0,1
.D I 0,32 0,16 0,32 -0,0006 +0,0003 7,. (0,1

15
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Variacidn de

16759

én peso (g) Ans=s del en-PIC Después del en-
ig sey , micropul sayo, micropul-
3350 Perno ~ Blogue gadcs (mieras) gadas (micras)
38 -0,0017 =0,0020 9,_ (0,2337) 7,5 (0,1905)
14 +0,0002 +0,0080 8,. (0,2032) 6,0 (0,1524)
18 -0,0014 +0,0012 10,. (0,2540) 8,0 (0,2032)
23 -0,0016'-0,0610 10, . (o,é54o) 11,0 (0,2794)
59 -0,0030 -~ 10, (0,2540) 20,0 (0,5080)
50 -0,0033 ~0,0010 4,. (0,1016) - 2,5 (0,0635)
81 +0,0015 +o,0003 Ty (0,1905) 3,5 (0,0889)
36 -0,0004 +0,0003 7, (0,1778) 4,5 (0,1143)
32 -0,0006 +0,0003 7,. (0,1778) 9,0 (0,2286)

Clasifica~
¢idn visual
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Los resultados indican que, bajo las malas condi-
ciones de lubricacién proporcionadas por el agua, los dafios
superficiales producidos en las superficies de aleacidén que
contime una fase de Laves por la aleacidén de aluminio o por
1la aleacidén de aluminio anodizado son comparables o inferio-
res a los producidos por los materiales de asiento de bron-
ce generalmente utilizados y por el acero de construccidn
cominmente utilizado.

En resumen, La Patente de Invencidén que se soli-
cita debera recaer sdbre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un sistema mecénico metélico que comprende dos
superficies opuestas manténidas entre si -en contacto:de'
friccién que comprende un primer componente que presenta una
superficie de aluminio, un segundo componente que presenta
una segunda superficie capaz de establecer un contacto dé-
rozamiento con la superficie de aluminio y medios para indu-
cir y mantener las dos superficies en contacto de rozamiento
ontre si, cuya mejora consiste en emplear como segunda super-
ficie una superficie.metélica que comprende una aleacidn
que contiee como minimo 60 &tomos por ciento de por lo menos
dos elementos metdlicos pesados de transicidén, siendo la re-
lacién de los radios atdémicos de los elementos de transicidn
més grandes a los de los elementos de transicidn més ﬁequeﬁo
de 1,05-1,68 estando conétituida por 10 a 100 % en volumen
de una fase dura y 0 a 90 % en volumen de una fase de matriz
que es mis blanda que la fase dura, conteniendo dicha fase
dura una fraccidn mayoritaria de fase de Laves en una canti-

tal que constituya por los menos el 10 % del volumen de la

aleacidn.
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2.— E1 sistema de la Reivindicacidn 1, donde los

elementos de transicidn estan seleccionados entre el grupo

Ti.

3, Bl sistema de la Reivindimcidén 2, donde la ale]
cién que contiene la fase dura estd constituida esencialmen-
te por una cantidad importante de por lo menos un metal 4,
una cantidad importante de por lo menos un metal B y Si, es-
tando seleccionado el metal A entre Mo vy W, esando seleccio-
nado el metal B entre Fe, Cr, Co y Ni y siendo la suma de la
cantidades de A y B de por lo menos 60 &tomos por dento de 1
aleacidn.

4, El sistema 8e la Reivindicacidén 1, donde la sy
perficie de aluminio estad anodizada.

5. El sistema de la Reivindicacidén 1, donde las
dos superficies se encuentran en contacto operativo de roza-
miento entre si.

6. Bl sistema de la Reivindicacién 5, donde el
contacto de rozamiento es un contacto alargado a través de 1
direccidén del deslizamiento y el contacto de rozamiento sepa
ra a dos masas de fluido.

7. El sistema de la Reivindicacidén 6, donde la 1i
nea de contacto a través de la direccidn de deslizamiento es
proporcionada entre el interior del cilindro de la bomba y
ia superficie de las levas de cierre sobre las piezas girato
rias internas de bombeo de una bomba seleccionada entre los
sistemas de &labe deslizante giratorio, los sistemas de rota
cién en sentido contrario cooperantes de dos lébulos y los
sistemas de rotacidén en sentido contrario cooperates de tres

1ébulos.

formado por V, Hf, W, Ta, Nb, Mo, Ni, Co, Fe, IMn, Cr, 2r, ¥y

1Y
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iblando que aquella.
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8. El sistema de la Reivindicacidén 6, donde el co)

o 055l

tacto lineal a través de la direccidén de deslizamiento es proj
porcionado entre el cilindro y el pistdén o un segmento circu:
lar montado en el pistdén de un cilindro cuyo pistén se mueve

axialmente en su interior.

9, El sistema de la Reivindicacidén 1, donde la
aleacidén de la segunda superficie se mezcla con un ligante

que es inerte frente a la fase de Laves de la aleacidn y mas

10. El sistema de la Reivindicacion 1, donde la
superficie a base de aleacidén ha sido preparada empleando ung
técnica de pulverizacidén en arco de plasma.

11. El sistema‘de la Reivindicacidn 1, donde la
superficié a base de aleacidn ha sido preparada empleando
una técnica metalirgica en polvo.

12. El sistema de la Reivindicacién 1, donde la i
perficie a base de aleacidén ha sido preparada empleando uﬁa

técenica de colada.

1%, El sistema de la Reivindicacidn 1, donde la
superficie a base de aleacién ha sido preparada empleando
una téénica de aplicacidén de una capa por soldadura.

14, El sistema de la Reivindicacidén 3%, donde la ;
cantidad de Si y las cantidades relativas de A y B son tales
que alrededor de 20-85 % en volumen de fase dura estd distri
buida en 15 a 80 % en volumen de fase de matriz.

15. El sistema de la Reivindicacidén 14, donde la-
fase dura esta constituida practicamente en su totalidad por
fase de Laves.

16. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita:

i =
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la presente memoria descriptiva que consta de veintisiete

5 e
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UN SISTEMA MECANICO METALICO QUE COMPRENDE DOS SUPERFICIES
OPUESTAS MANTENIDAS ENTRE ST EN CONTACTO DE FRICCION.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en

péginas mecanografiadas.

Madrid, 18 Octubre 1.973.
BERNARDO UNGRIA
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Madrid, 23 de Octubre de 1975
BERNARDO UNGRIA
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