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La presente invenoión se refiere a alea­
ciones de recrecimiento para u.so como superficies 
de contacto en elementos de cierre hermético tales 
como segmentos de pistón, anillos de empaquetadura 

5 y otros cierres para uso para restringir o impedir 
sustancialmente el flujo de fluidos, tal como pro­
ductos gaseosos de combustión, entre superficies de 
oontacto superficial y deslizamiento relativo, ta­
les como las del pistón y la pared del cilindro o 

10 cámara en que el pistón se desplaza o gira.
La técnica anterior comprende patentes 

que exponen elementos de cierre revestidos oon su­
perficies de contacto duras resistentes al desgaste, 
que tienen buenas propiedades de resistencia al fro 

15 tamiento, incluyendo las patentes de los EE. UU. nB
2.905.512, 3.133.739, 3-133.341, 3.281.156, 3.539.192, 
3.606.359 y 3.690.686.

La presente invenoión proporciona alea­
ciones de recrecimiento formadas como plasma que 

20 son muy resistentes al desgaste y al frotamiento,
y que tienen características de gran dureza y reía 
tivamente baja porosidad. Las aleaciones formadas 
como plasma pueden ser unidas directamente como re 
crecimientos o revestimientos con el metal de base,

25 que usualmente es una aleación férrea, o bien, para
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420131
mayor resistencia de anión, se puede usar un revestí 
miento de unión independiente que preferiblemente es 
té exento de níquel libre, aluminio libre y óxido de 
aluminio libre. Las aleaciones de recrecimiento fina 

5 les formadas con mezclas aplicadas como plasma, se-
gdn la presente invención, están sustanoialmente exen 
tas de aquellos componentes que han resultado ser per 
judiciales.

Por ejemplo, se ha eliminado el níquel li- 
10 bre del presente polvo formador de aleación porque

es perjudicial en el revestimiento final por un cier­
to número de razones. Es probable que origine corro­
sión intergranular cuando es sometido a ciertas con­
centraciones de azufre, resultantes quizá del conte- 

15 nido de azufre en combustibles diesel que contienen 
azufre. Se han hallado fallos en revestimientos apli­
cados como plasma que contenían aproximadamente 17% 
de níquel libre en los revestimientos "tal como se da 
positan".

20 También se ha hallado que el óxido de alu­
minio en tanto por ciento tan pequeño como 1% ó 2% 
en peso de la aleación de recrecimiento final es in­
deseable, desde el punto de vista de la resistencia 
al frotamiento.

25 Por otra parte, es sabido por experiencia
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4201Ü
que el molibdeno y ciertas aleaciones de molibdeno pre 
sentan el mayor grado de resistencia al frotamiento 
cuando son aplicados como chorro de plasma a elementos 
de cierre, como recrecimientos o revestimientos de con 
tacto.

Una mezcla de materiales de partida en los 
siguientes tantos por ciento en peso es un ejemplo de 
una composición adecuada que contiene molibdeno, para 
formar una aleación de recrecimiento final sustancial­
mente desprovista de níquel libre y de óxido de alumi­
nio.

TABLA I
Componentes de materiales de partida Intervalos - % en peso

Preferido Amplio
Agregado de carburo de wolframio-
-cobalto 38 - 42% 30 - 50%
Molibdeno 30 - 40% 25 - 45%
Aleación de niquel-cromo-boro-
-silicio 18 - 32% el resto

En la anterior Tabla I el wolframio está pre 
sente como carburo de wolframio (WC) en el agregado de 
carburo de wolframio-cobalto, que comprende 88% de WC 
y 12% de cobalto como cobalto libre. La aleación de ni
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quel-cromo-boro-silicio puede ser previamente formada 
por separado, y puesta a disposición en forma pulveri 
zada para mezcla con los otros componentes pulveriza­
dos, o bien se puede preparar una aleación previa de 
todos los componentes y pulverizarla para uso como ma 
terial de partida.

La Tabla II da el desglose del agrggado de 
carburo de wolframio-cobalto de la Tabla I, en sus - 
elementos constituyentes, como sigue:

TABLA II
Elementos
Wolframio
Cobalto
Carbono
Hierro

Intervalos de % en peso 
79,5 a 83,5%
11,0 a 13,0%
5,15 a 9,5% 

hasta 1,5% máximo
y siendo el resto, por diferencia, componentes no esen 
oíales incluyendo impurezas.

En la siguiente Tabla III se muestra un des­
glose de la aleación de niquel-cromo-boro-silicio de 
la Tabla I:
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TABLA III
Elementos
Níquel 
Cromo 
Silicio 
Boro 
Hierro 
Carbono 
Cobalto
y siendo el resto, por diferencia, componentes no 
esenciales incluyendo impurezas.

"El resto" en las anteriores tablas y en la 
siguiente Tabla IV son elementos no esenciales que es 
tán presentes, usualmente de forma inevitable o como 
impurezas.

Intervalos de % en peso 
60 a 75%
13,0 a 20%
3 a 5%
2,75 a 4,7%
3 a 5%
0,6 a 1,3%
0,1% máximo

Después de que el agregado de carburo de 
wolframio-cobalto, el molibdeno y la aleación de ni- 
quel-cromo-boro-silioio de la Tabla I han sido prepa 
rados en forma pulverizada y mezclados entre si den­
tro de los intervalos de tantos por ciento dados en 
la Tabla I, los respectivos componentes de la mezcla 
en polvo resultante están presentes en ella dentro de 
los tantos por ciento en peso que se muestran en la 
Tabla IV:
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Elementos

TABLA IV
Intervalos de % en ceso 
más estrecho más amplio

Wolframio de aproximadamente 30 a
5 aproximadamente 35% 24 - 42%

Cobalto de aproximadamente 4 a
aproximadamente 6% 3,2 - 6,5%

Carbono de aproximadamente 1,9 a
aproximadamente 4% 1,6 - 5%

10 Molibdeno de aproximadamente 30 a
aproximadamente 40% 25 - 45%

Níquel de aproximadamente 10 a
aproximadamente 24% 3 - 34%

Cromo de aproximadamente 2,3 a
15 aproximadamente 6,4% 1 - 9 %

Silicio de aproximadamente 0,5 a
aproximadamente 1,6% 0,1 - 2,25%

Boro de aproximadamente 0,4 a
aproximadamente 1,5% 0,1 - 2,2%

20 Hierro de aproximadamente 0,5 a
aproximadamente 0,6%

y siendo el resto, por diferencia, ingredientes no esen 
cíales incluyendo impurezas.

La composición de la Tabla IV, aplicada como 
..25 chorro de plasma, forma la aleación deseada de recreci-
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miento o revestimiento resistente al desgaste y al 
frotamiento.
En los dibujos

La Fig. 1 es una vista en alzado lateral,
5 con partes en sección recta, de un conjunto de pis­

tón y cilindro de un motor del tipo alternativo, 
donde el pistón tiene gargantas para segmentos pro­
vistas de segmentos de compresión y de engrase, ca­
da uno de los cuales tiene una cara de contacto que 

10 se aplica a la pared del cilindro y que está compues
ta por una aleación de recrecimiento formada in situ 
por chorro de plasma, que incorpora los principios 
de la invención;

La Fig. 2 es una vista en sección fragmen- 
15 taria, aumentada, del segmento superior de compresión

del pistón de la Fig. 1;
La Fig. 3 es una vista similar a la de la 

Fig. 2, pero que ilustra el segundo segmento de com 
presión del conjunto de pistón de la Fig. 1;

20 La Fig. 4 es una vista en sección fragmen­
taria de un segmento de pistón de sección trapezoi­
dal, revestido, para un motor diesel;

La Fig. 5 es una vista en alzado de un eje 
dispuesto verticalmente que lleva segmentos de pis- 

25 tón en curso de ser revestidos por chorro de plasma,
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según los principios de la presente invención;

El conjunto de pistón y cilindro, indica 
do de forma general por el número de referencia 10 
en la Fig. 1, ilustra un pistón 11 usual de motor 

5 de combustión interna, con 3 gargantas para segmen 
tos, y que se desplaza alternativamente en un cilin 
dro 12 de motor. El cilindro 12 de motor proporcio­
na una superficie interior 13 que recibe a dicho 
pistón 11 en relación de desplazamiento alternativo 

10 con deslizamiento relativo. El pistón 11 tiene una 
cabeza 14 con una banda 15 de segmentos que propor­
ciona tres gargantas 16, 17 y 18 para segmentos pe­
riféricas. La garganta 16 superior para segmentos 
tiene en ella un segmento 20 de pistón, de compre- 

15 sión o fuego, de fundición de hierro maciza, escin 
dido. La segunda garganta 17 para segmentos tiene 
un segundo segmento 21 de compresión, escindido, 
que usualmente pero no necesariamente tiene la mis­
ma anchura que el segmento 20. La teroera garganta 

20 18 para segmentos lleva un conjunto 22 de segmento
de engrase, en dos piezas.

El segmento 20 superior de compresión, o 
segmento de fuego, como se muestra en la Fig. 2, 
tiene un cuerpo 24 principal. En la práctica, la ma 

25 yoría de los segmentos superiores de compresión se
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forman con hierro del tipo con cristalinidad para 
segmentos; sin embargo, para motores de grandes 
prestaciones y diesel para servicio doro se prefie­
re el hierro gris nodular, asnalmente con un conte- 

5 nido de carbono de aproximadamente 3,5% en peso. La
periferia 25 exterior del segmento 20 tiene forma 
de cilindro recto, y está cubierta con una aleación 
26 de recrecimiento que se aplica in situ por chorro 
de plasma. En el uso, con el segmento 20 dispuesto 

10 por la pared de la superficie 13 interior en forma
verdaderamente cilindrica, la aleación 26 está en 
relación de contacto y deslizamiento relativo con 
la superficie interior del cilindro 12.

Como se muestra en la Fig. 3, el segundo 
15 segmento 21 de compresión de la Fig. 1 tiene un

cuerpo 27 principal que puede estar compuesto por 
el mismo hierro para segmentos de pistón, con cris 
talinidad, que la base 24 del segmento 20. La per! 
feria 28 exterior de la base 27, en vez de tener 

20 forma de cilindro recto, está inclinada hacia arri­
ba y hacia dentro desde el borde inferior o de aba­
jo del segmento, y se forma una garganta 29 perifé­
rica en esta periferia inclinada, pero no en toda 
la altura de la misma. Dicha garganta 29 puede es- 

25 tar adecuadamente llena de la misma aleación de re
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crecimiento de la invención que se ha indicado ante­
riormente en 26 en la Fig. 2.

La Fig. 4 ilustra una forma modificada de 
segmento de pistón en la que el segmento 50 de pis- 

5 tón es un segmento de sección trapezoidal para moto 
res diesel. La periferia exterior del segmento 50 
es una superficie 51 de cilindro recto que tiene en 
ella dos gargantas 52 y 53 anulares separadas por 
una estrecha banda 54 anular formada por el metal 

10 de base del segmento. Dichas gargantas 52 y 53 están 
llenas de la aleación 26 de recrecimiento que incor­
pora la presente invención segdn ha sido descrita an 
tes, y que actda proporcionando un cierre duro, re­
sistente al,frotamiento y al desgaste, contra la pa- 

15 red del cilindro con la que está en contacto de des­
lizamiento y cierre durante el funcionamiento del mo 
tor de combustión interna.

Como se muestra en la Fig. 5) una plurali­
dad de segmentos, tales como los segmentos 21, son 

20 apilados en un eje 35 vertical y comprimidos oon sus 
extremos escindidos sustancialmente haoiendo topa. 
Con una pila de tales segmentos en su posición oasi 
oerrada y contraída, y con el conjunto de la pila 
de segmentos contraídos mantenida en un torno, las 

25 periferias de los segmentos son mecanizadas para
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formar gargantas tales como las gargantas 29. Estas 
gargantas son llenadas luego por aplicación por cho 
rro de plasma del material para formar la aleación 
26 de recrecimiento, usando un cañón 136 de pulveri 

5 zación de chorro de plasma. Cualquier exceso de re­
vestimiento se elimina por rectificado.

El cañón 136 comprende una carcasa 137 
aislante, tal como una carcasa de nilón, en cuyo 
interior se proyecta un electrodo 138 posterior cu­

lo ya magnitud de proyección se controla por ajuste me 
diante un botón 139 roscado. La cara frontal de la 
carcasa recibe un electrodo 140 anterior. Tanto la 
carcasa 137 como el electrodo 140 están huecos y en 
camisados con agua, de manera que pueda circular 

15 agua como refrigerante a través de ellos, desde una 
entrada 141 hasta una salida 142. El gas de chorro 
de plasma se introduce por una entrada 143 en la 
cámara proporcionada por la carcasa 137 y el electro 

;* do 140 anterior, fluyendo alrededor del electrodo.
20 138 posterior.

El extremo anterior del electrodo 140 pro 
porciona una salida 144 de boquilla para la llama 
de plasma, a la que se alimentan por una entrada 
145 de polvo los ingredientes pulverizados que pro- 

25 porcionan la aleación 26 de recrecimiento sobre las
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periferias exteriores de los segmentos 20, o en las 
gargantas de los segmentos 21 y 50 de garganta.

El plasma, que está compuesto por gas io­
nizado, se produce haciendo pasar el gas de plasma 

5 desde la entrada 143 a través de un arco eléctrico
establecido entre los electrodos 138 y 140. El gas 
de plasma asi introducido en la entrada 143 está 
compuesto preferiblemente por nitrógeno e hidróge­
no, y por tanto, en si mismo, no es oxidante. Sin 

10 embargo, el chorro de plasma resultante efectúa la 
aspiración a la llama del chorro, tras haber aban­
donado la salida 144 de la boquilla, del aire sufi­
ciente para proporcionar una atmósfera oxidante que 
rodea al polvo formador de aleación, y que es capaz 

15 de convertir a cualquier carburo de wolframio presen
te en tal polvo en wolframio metal libre, según la 
siguiente ecuación:

3 WC 4 2 Og------a* 2 COg 4 W 4 WgC
El WC, si es que está presente en el revestimiento 

20 final, está presente en cantidades tan diminutas que
no aparece por sondeo electrónico ni análisis espee- 
trofotométrico.

Para efectuar la oxidación del carburo de 
wolframio presente en el polvo formador de aleación 

25 introducido en la llama, la llama de plasma debe ser
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una llama oxidante a aproximadamente 51 mm de la bo 
quilla del cañón de plasma, y a esa distancia de la 
boquilla la llama debe contener aproximadamente 80% 
en volumen de aire.

En vez de nitrógeno se puede usar argón o 
helio, o una mezcla de los dos, como gas portador 
para el polvo. La llama de plasma proyectada como 
corriente de chorro desde la salida 144 de la boqui 
lia sirve para arrastrar el polvo formador de alea­
ción por aspiración a la llama de plasma, y para se 
meter a los ingredientes del polvo a unas temperatu 
ras tan altas que les hagan fundirse entre sí en una 
aleación homogénea. La corriente de chorró lleva a 
la aleación fundida contra las periferias 25 exterio 
res, relativamente frías, de los segmentos 20, para 
solidificar contra ellas como aleación 26 de recrecí 
miento o para llevar la aleación de recrecimiento 
fundida al fondo de las gargantas 29 formadas en los 
segmentos 21 de pistón, segdn qué tipo de segmento 
esté montado en el eje 35. Así, las periferias 25 o 
las gargantas 29 son revestidas o llenadas con la 
aleación 26 de recrecimiento depositada in situ y 
que proporciona recrecimientos de contacto para di­
chos segmentos.

El elemento de cierre hermético de la pre
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420131
sente invención comprende en general una base o 
substrato relativamente rígido, y una aleación de 
recrecimiento unida a la misma, proporcionando una 
cara de contacto en contacto de cierre hermético 
con una superficie, con movimiento relativo, de un 
par de superficies de contacto superficial y deali 
zamiento relativo. Como se ha descrito hasta ahora 
por referencia a las Figs. 1 a 5 inclusive, la in­
vención está incorporada en un segmento para pistón 
que tiene unido un revestimiento de una aleación de 
recrecimiento resistente al frotamiento, para con­
tacto de cierre hermético con la pared del cilindro 
de un motor de combustión interna, a medida que el 
pistón se desplaza de forma alternativa en dicho ci 
lindro. Sin embargo, los mismos principios de la in 
vención son aplicables para proporcionar cierres 
herméticos tales como cierres herméticos de vértice 
y similares, para uso en un tipo rotativo de pistón, 
tal como en un motor Wankel. Por tanto, se entenderá 
que las mismas aleaciones resistentes al frotamiento, 
y combinaciones de tales aleaciones con matrices ade 
cuadas, que se describen para los segmentos de pis­
tón de un tipo alternativo de motor son análogamente 
dtiles en los conjuntos de pistón rotativo típicos 
del motor Wankel.
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Tales aleaciones, y su.s combinaciones con 

matrices adecuadas, serán descritas tanto en función 
de los polvos de metal y metaloide formadores de alea 
ción que se aplican a un elemento de cierre hermético 

5 por chorro de plasma, para formar in situ la aleación 
descrita, como en función de la composición de la 
aleación final y sus fases constituyentes, según se 
determina por microsondeo y análisis espectrofotomé- 
trico y por fotomicroscopía.

10 EJEMPLO
En este Ejemplo el material de partida para 

hacer una aleación de recrecimiento adecuada, dura y 
resistente al desgaste es una mezcla pulverizada de 
los componentes expuestos en la Tabla I, dentro del 

15 intervalo preferido especificado de proporciones en
peso, de 38-42% de agregado de oarburo de wolframio- 
-cobalto, 30-40% de molibdeno y 18-32% de aleaoión 
de niquel-cromo-boro-silicio. La composición total de 
la mezcla pulverizada está comprendida dentro delin- 

20 tervalo más estrecho de % en peso dado en la anterior 
Tabla IV.

Esta mezcla pulverizada de ingredientes for 
madores de aleación fué aplicada a un substrato solee 
cionado de metal férreo, tal como el usado en cierres 

25 de pistón, por la técnica de chorro de plasma, pero
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asando ana llama de plasma oxidante, de manera qae 
cualquier carbono presente como carburo de wolframio 
u otro carburo metálico sea oxidado para eliminar 
sustancialmente el carbono del revestimiento final de 

5 aleación. No solo se oxida el carbono para oonvertir 
en wolframio metal el carburo de wolframio del mate­
rial de partida, sino que el wolframio metal asi des 
prendido es sometido a condiciones tales de tempera­
tura ambiente y composición de la llama de plasma que 

10 hacen que el wolframio metal libre reaccione con el 
boro presente y forme, por deposición y enfriamiento, 
Un revestimiento que contiene una fase de wolframio- 
-boro en la que el boro está dispersado intersticial­
mente por el wolframio, formando un wolframio endure- 

15 cido. La fase endurecida de wolframio-boro tiene una 
dureza, medida en números Knoop (NDK) de 1200 Knoop, 
lo que indica una dureza mucho mayor que el wolframio 
puro.

La aleación final formada tiene una fase 
20 "Molí" (molibdeno) que muestra una dureza de 900 NDK, 

en comparación con aproximadamente 400 Vickers para 
el molibdeno puro. El hecho de que tanto el wolframio 
como el molibdeno muestren altos números de dureza de 
partícula indica endurecimiento intersticial con oxi- 

25 geno en el caso del constituyente molí, y con oxigeno
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y boro, o boro solo, en el caso de la fase wolframio.
Al someter uno de los revestimientos resul­

tantes finales sobre un segmento de pistón a un análi 
sis por sondeo electrónico, se determinaron los si­
guientes tantos por ciento en volumen para las fases 
indicadas de la composición de revestimiento, y se 
calcularon los tantos por ciento en peso correspon­
dientes:

Revestimiento
Fase W, Co
Fase molibdeno
Fase aleación Ni Cromo

% en volumen
% en peso
aproximado
calculado

13,3% (13% aprox.) 23,8% 
42,1% (42% aprox.) 42,4% 
44.6% (45% aprox.) 33.8%
100, 0% 100,0%

Por análisis, la composición de la fase wol 
framio-cobalto (W,Co) consistía en lo siguiente, en 
tanto por ciento en volumen:

w = 91,3%
Co = 8,3%
Si = 0,06%
c = 0,0%
Fe = 0,3%

La fase de aleación de níquel-cromo consis 
tía en lo siguiente, en tanto por ciento en volumen:

 ̂25
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Ni 
Cr 
Si 
Fe

5 B
La fase molí consistía en 100% molibdeno.
Además del análisis por microsondeo se hi 

zo un análisis espectrofotomátrico del revestimien­
to final de la invención. Los siguientes son tantos 

10 por ciento en peso (no tantos por ciento en volumen)
de las fases del revestimiento, según el análisis 
espectrofotomátrico hecho:

W, Oo 26% en peso
Molibdeno 45% en peso

15 ' Aleaoián níquel-cromo 29% en peso
100% en peso

A título de explicación, al calcular que 
la "Aleación níquel-cromo" era el 29% en peso, el 29% 
comprendía el contenido total de níquel-cromo-boro- 

20 -silicio-aluminio-hierro. Dado que el níquel está
aleado, no aparece como níquel libre. Sin embargo, 
como se muestra en el siguiente desglose, la aleación 
de solo níquel (15%) y cromo (4%) constituye 19% en 
peso. El análisis espectrofotomátrico sí muestra hie- 

.25 rro, silicio y aluminio como constituyentes del reves
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timiento aplicado.
El desglose del análisis en elementos in 

dividíales es como sigue:

O ) Cr - 4%
5 =3 co Fe - 4,5%

Ni - 15% Si - 3%
Co - 8% Al - l%
Boro - no determinado, pero por diferencia = 2% 
Se ha de señalar que las diferencias en el 

10 análisis obtenido del polvo de partida y para el re­
vestimiento final producido a partir de tal polvo de 
partida son en general bastante grandes. Esto puede 
ser debido a pérdidas de contenido de metal en el ca 
so de las partículas de polvo más finas, ya sea debí 

15 do a una oxidación más rápida y más completa, o a
una real volatilización, o debido a pérdida de algo 

* de material pulverizado por colisión contra y adheren
cía al mandril en el que se montan los segmentos 
mientras son sometidos a pulverización con llama. En 

20 el caso de los análisis antes dados el polvo de mo-
libdeno era mucho más basto que el polvo de carburo 
de wolframio-cobalto. Específicamente, el molibdeno 
tenia un intervalo de tamaño de partículas de: más 
de 105 mieras ascendiendo a 50% máx., y de menos de 

29 44 mieras ascendiendo a 20% máx., cuando se ensaya
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en tamices según normas BE. UU.
La presente solicitad qae corresponde a la 

presentada en Estados Unidos de América, el 2 de No­
viembre de 1972, bajo el NS 303.114, se acoge a los 

5 beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto so­
bre Propiedad Industrial.

10 R E I V I N D I C A C I O N E S

Los puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud 

15 de Patente de Invención en España, por VEINTE años,
son los que se recogen en las reivindicaciones si­
guientes:

le.- Método para fabricar una aleación de 
recrecimiento dura y resistente al desgaste, que com 

20 prende someter una mezcla en polvo de un agregado de
carburo de wolframio-cobalto, molibdano, y una alea­
ción de niquel-cromo-boro-silicio, a una llama de 
plasma oxidante durante un tiempo y bajo unas condi­
ciones tales que se convierta el carburo de wolframio 

' 25 en wolframio metal libre y se haga que el wolframio
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metal libre reaccione con el boro presente, formando 
por deposición y enfriamiento una fase de wolframio- 
-boro en la que el boro está dispersado intersticial 
mente por el wolframio, formando un wolframio endure 

5 oído.
28.- Método según la reivindicación 18, 

donde la mezola comprende un agregado de carburo de 
wolframio-cobalto, molibdeno, y una aleación de ní­
quel-cromo-boro-silicio.

10 38.- Método para fabricar una aleación de
recrecimiento dura, resistente al desgaste, que com­
prende someter una mezcla de aproximadamente 38-42% 
de agregado de carburo de wolframio-cobalto, 30-40% 
de molibdeno, y 18-32% de una aleación de niquel- 

15 -oromo-boro-sillcio a una llama de plasma oxidante,
durante un tiempo y bajo unas condiciones tales que 
se convierta el carburo de wolframio en wolframio me 
tal libre y se haga que el wolframio metal libre reac 
cione con el boro presente, formando por deposición 

20 y enfriamiento una fase de wolframio-boro en la que
el boro está dispersado intersticialmente por el wol 
framio, formando un wolframio endurecido.

48.- Método según la reivindicación 18, 
donde la fase resultante de wolframio-cobalto está 

25 sustancialmente exenta de oarbono, y constituye apro
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ximadamente 13% de dicha aleación, en volumen, segdn 
se determina por análisis por sondeo electrónico.

58.- Método segdn la reivindicación 18, don 
de dicha fase molibdeno es sustancialmente 100% mol ib 

5 deno, y constituye aproximadamente 42% en volumen de 
la aleación, por análisis por sondeo electrónico.

68.- Método segdn la reivindicación 18, don 
de la aleación de níquel-cromo constituye aproximada­
mente 45% en volumen de la aleación final, por análi- 

10 sis por sondeo electrónico.
78.- Método segdn la reivindicación 18, don 

de la fase de wolframio-cobalto, por análisis espec- 
trofotométrico, constituye aproximadamente 26% en pe­
so de la aleación final.

1$ 8a.- Método segdn la reivindicación 18, den
de la fase molibdeno, por análisis espectrofotométri- 
co, constituye aproximadamente 45% en peso de la alea 
ción final.

98.- Método segdn la reivindicación 18, don 
20 de la fase de aleación níquel-cromo oonstituye aproxi 

madamente 29% en peso de la aleación final.
108.- Método segdn la reivindicación 18, 

donde la fase de wolframio-cobalto, por análisis por 
sondeo electrónico, constituye aproximadamente 15% en 

25 volumen, y por análisis espeotrofotométrico aproxima-
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damente 26% en peso, de dicha aleación final; dicha 
fase molibdeno constituye por análisis por sondeo 
electrónico aproximadamente 42% en volumen, y por 
análisis espectrofotomátrico aproximadamente 45% en 

$ peso de dicha aleación final; y dicha fase de alea-
oión de níquel-cromo constituye por análisis por son 
deo electrónico aproximadamente 45% en volumen, y 
por análisis espectrofotomátrico aproximadamente 29% 
en peso de dicha aleación final.

10 lis.- Método según cualquiera de las rei­
vindicaciones is  a IOS inclusive, donde la aleación 
a obtener se forma por deposición y enfriamiento de 
la misma, desde su estado de llama de plasma, sobre 
un substrato férreo relativamente rígido, para formar 

1$ un recrecimiento de contacto unido al mismo.
12&.- Método para fabricar una aleación de 

recrecimiento dura y resistente al desgaste.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompa- 
20 ñan y para los fines que se han especificado.
* - Esta Memoria consta de veinticuatro hojas

escritas a máquina por una sola cara.
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