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la  presente invención se relaciona" cón'un na evo -  
procedimiento para la  unión de metales# Específicamente la  
invención i¡Bplica na método de unión de superficies m etáli- . 
-Cas y en partícula* para, revestir usa superficie metálica -  
Con ana o más capas del mismo a otro metal, relacionándose 
'asimismo la  invención con nuevos artículos de fabricación -  
que son producidos por este  procedimiento#.

El oso de metales revestidos o compuestos como ma­
ter ia les de construcción. ha pasado a constituir en los ú lti­
mos aRos una práctica muy utilizada. Tales materiales reves 
tidos constan de un metal básico* de ordinario relativamente 
económico, a cuya superficie se une o aplica una capa de un -  
abundo metal que posee ciertas propiedades deseables, por -  
ejemplo elevada resistencia a la  corrosión a oxidación, no -  
caraeteríeticas del metal básico. En la  mayoría de los casos, 
a l metal que forma la  capa de revestimiento es considerable­
mente más costoso que e l metal básico a l que se aplica. Por -. - 
consiguiente, resulta posible un considerable ahorro económi­
co mediante e l empleo de una delgada capa del costoso metal, 
en logar de una capa gruesa. Naturalmente, esta economía es 
grandemente incrementada cuando se emplean materiales reves­
tidos en la  construcción de grandes piezas de equipo, ta les -  
como tuberías de conducción, tanques de almacenamiento y reci­
pientes do tratamiento para grandes plantas químicas*

Oa segando aspecto ventajoso del uso de metales re­
vestidos deriva del hecho de que frecuentemente e l metal que 
posee la  deseada resistencia a la  corrosión u otra propiedad, 
carece de la  necesaria resistencia te n s il, propiedades térmi­
cas o resistencia a la  compresión gara permitir su empleo como 
ta l en aplicaciones en las que se producirán tensiones. Así,
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adeaés de la  economia proporcionaba por e l oso del metal 
menos costoso# la  resistencia estructural y rigidez que ** 
puede comunicar a l sistema coa^uesto representan un impor­
tante y valioso factor en los conjuntos coatpuestos*

Adem&a de lo s usos antes mencionados de los meta­
le s  revestidos o compuestos# esta invención tiene una apli 
caeión especifica# entre otras cosas en equipos de rayos X 
recipientes de cocina y guarniciones decorativas para auto­
móviles y ed ific io s. Por ejemplo# en muchos casos seria  déseg 
ble proteger metales como e l moübdeno# tungsteno y sus aleg 
cienes# que se usan principalmente en aplicaciones a eleva-' 
das temperaturas# mediante una capa de material resistente  
a la  oxgación, ta l como "Nichrotae*.

Existe una variedad de métodos para unir un met¿L 
a la  superficie de otro y formar un conjunto conpuesto de 
capas m últiples; sin  embargo# cada ano de estos métodos pire 
senta determinadas desventajas que hacen que resulten des­
ventajosos o totalmente inadecuados# bajo ciertas circunstqn 
oias*

El m&s antiguo d e le s  procedimientos comerciales de 
aplicación de una capa de metal a otro metal as e l com&amen& 
conocido por "inmersión en caliéntalo# cuando se  aplica a re 
vestimientos de oinc#"galvanización". Esencialmente# e l mé­
todo consiste en sumergir e l articulo a revestir en un baso 
de metal fundido durante un corto tiempo* Es necesari o para 
un satisfactorio revestimiento que lo s dos metales se aleen 
entre s i  por 1c menos en cierta medida. Las desventajas del 
método de inmersión en caliente son*(l) es d if íc il controlar 
con precisión e l espesor de la  capa exterior o su distribu­
ción sobre la  superficie y (2) ciertos metales no se alean
con otros o bién forman fases quebradizas nocivas, lo  que -
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im posibilita desde un punte de "Vista practico la  producción 
de una capa continua con combinaciones de ta les metales. -  
Debido a la s dificultades asociadas a la  manipulación de -  ' 
grandes cantidades de metales fundidos de elevados puntos 
de f^ ió n , por ejemplo cobre, níquel, tungsteno y cobalto, 
así como a la  posibilidad de causar indeseables cambios tér­
micos en e l metal básico, e l  método de inmersión en caliente 
se ha limitado fundamentalmente a la  aplicación de metales 
de puntos de fusión relativamente bajos.

Otro procedimiento bién conocido de aplicación de 
ta ,̂ cgqpa de un metal a otro es e l electrogalvanizado * Ln es­
te  procedímiento, e l  articulo a chapar, después de su cuida­
dosa limpiesa* se sumerge en una solución de un compuesto del 
metal del que se desea aplicar un revestimiento, pasándose -  
seguidamente una corriente eléctrica a través de la  solución, 
sirviendo de cátodo e l objeto a chapar. En la  eleotrogalvani— 
zación, son obtenibles capas adher antas cuyo espesor se con­
trola  fácilmente y la  capa depositada es generalmente de ele­
vada pureza* Sin embargo# e l  procedimiento es lento y costo­
so y además la  porosidad de la  capa depositada y problemas de 
fragilizaciÓn que aparecen por efecto del hidrógeno produci­
do imponen serias limitaciones a l uso de revestimientos elec­
tro-depositados en muchas aplicaciones. Además, e l procedi­
miento no es fácilmente adaptable a l depósito de revestimien­
tos de aleaciones*

El depósito a l vapor es un tercer procedimiento de 
aplicación de una capa de un metal a otro, pero esta técnica 
ha encontrado use en un número limitado de situaciones debido 
a los costosos procedimientos especiales y a l riguroso control 
requeridos. Ies revestimientos producidos per e l procedimiento
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son generalmente adherentee? flex ib les y de Un a lte  grado 
de pureza* Algunos elementos como e l silic io ?  teluro y -  
selenio? que son d ifíc ile s  de depositar por otros métodos 
pueden ser depositados a l vapor*

Un cuarto método? más comSa? de unión de un metal 
a otro implica la  directa laminación de una capa sobre otra 
con la  aplicación de calor y presión* Aunque se emplean -  
comercialmente diversas variantes de esta técnica de reves­
timiento por laminación para la  producción de láminas? alam­
bres? tiras? e tc ?  revestidos? todas e lla s presentan ciertos
inconvenientes gravas. En primer lugar? a l procedimiento es 
limitado en cuanto a  lo s metalas que pueden formar una unión 
efectiva bago la s condiciones pertinentes. En realidad? 
existen ciertas combinaciones da metales? por ejemplo tungs­
teno y niobio? para la s cuales ninguno de los procedimientos 
de unión actualmente conocidos as eficaz. En segundo lugar? 
bajo la s extremadas condiciones de teaperatura requeridas -  
para una efectiva laminación en caliente?, se- forman con -  
frecuencia compuestos intormetálicos quebradizos altamente 
indeseables o se producen a menudo otros efectos indeseables? 
ta les como adsorción de agentes íragilizantea de la  atmósfe­
ra circundante* Por consiguiente? se produce otra desventa­
ja  de la  laminación directa a l requerirse costosas y d if íc i-  
lestócnicas? ta les como la  soldadura hermética a le s  gases? 
atmósferas inertes o evacuadas y  eoHcpücada maquinaria de -  
laminación*

Así? un objeto principal de la  presente invención 
es e l de proporcionar en procedimiento para la  unión de super­
f ic ie s  metálicas entre s i .  Otro objeto es e l do proporcionar 
un medio on virtud del cual puedan unirse entre s í  dos o más
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seta les o aleasíeaes metálicas cualesquiera para formar -  ¡ 
as sistema mult íestratificada cca^neato. Otro objeto de 
la  invención. es la  previsión de sistemas metálicos reves— * 
t i  des en los que la  capa de revestimiento es impermeable, 
uniforme y adh^r^ta, por un matada que es conveniente y -  
económico* otro objeto es la  previsión de conjuntos reves­
tid os únicos a partir de metales que basta abora no podían 
unirse efioasmeate entre sí*  Al describirse la  iíwención 
resultarán evidentes otros objetos.

Hemos descubierto que loe citados objetos se con­
siguen cuando se sostiene una cepa do metal de revestimiento 
paralelamente a una superficie de un metal a revestir, estan­
do espaciada la  superficie interior de dicha capa de metal ** 
de revestimiento de la  superficie del metal a revestir, se -  
coloca sobre la  superficie exterior de dicha capa de metal 
revestido? una capa da m explosivo detonador de una veloci­
dad do detonación inferior a l 120% do la  velocidad del soni­
do en e l metal del sistema dotado de la  máxima velocidad só­
nica y seguidamente se in ic ia  dicha capa explosiva* Ordina­
riamente es deseable emplear un explosivo que tenga una velo­
cidad de detonación no superior a la  velocidad del sonido en 
e l metal dé elevada, velocidad sónica, y esto representa la  -  
versión preferida de la  invención. Las capas metálicas han 
de estar separadas entre s i  por una distancia como minino su­
fic ien te  para que la  capa impulsada por e l explosivo consiga 
una adecuada velocidad antes del impacto con la  capa estacio­
naria* bh eepacíaasieato de 0,3254 ana. entre la  superficie de 
oposición de ambas capas representa e l espaciamiento mínimo 
que hemos observado como consistentemente adecuado* La máxi­
ma separación permisible depende por entero de lareducción -



5#

13.

13.

20.

23*

3 0 .

de velocidad de la  capa ia^ulsada caceada per e^ aire com- ,
prendido entre ambas capas. Incrementando la  carga explo­
siva o evacuando e l espacie comprendido entre las cepas, -  
son factib les unos espaciam&entoa muy superiores a 0,0254 
mm. En ^ n eral,sin  embargo no es conveniente ni necesaria 
una separación aKgteiior a 12,7 mm* -

Loa productos de esta invención son artículos me­
tá lico s m ultiestratifi cades que comprenden por lo  menos dos 
capas metálicas unidas entre s í  para formar un sistema com­
puesto mediante una capa de unión que comprende ana aleación 
¡homogénea de composición intermedia a la  de dichas capas -  
metálicas a  las que une* La Capa de unión an los productos 
do esta invención carece sustancialmente de difusión, es -  - 
decir, ex iste un brusco cambio de composición a través de -  
cada intarfase de lo s ¡alamos y e l  sistema compuesto tiene -  
una resistencia a i cizaUeo superior a l 75% aproximadamente, 
de la  del metal más débil del alaterna antea de sü revestí-
miento.

Por e l término "sistema, compuesto* se entiende un 
compuesto metálico definido por capas .alternantes de metales 
similares o .disim ilares, cada una de ella s unida a su capa -  
metálica complementarla mediante una diatintazona interme­
dia de unión de aleación homogénea. Bata aleación homogénea
consta esencialmente de la  sustancia del material que une.

Por e l  término "capa de unión",, ta l como aquí se 
emplea, se entienda una unión continua extendida a través 
del 9Q% aproximadamente por lo  menos del área de cada Inter-
fase, que puede caracterizarse como capa esencialm ente con­
tinua de aleación homogénea o zona que tiene unas regiones 
disgregadas y relativamente periódicas de aleación homogénea



espaciabas catre ama unión directa y sustaRbialment e coatí-:orna be metal a  metal*
Las sistemas compuestos be esta invención se defi'¡- 

mem como productos' de laminación convencionales, es decir,
5* planchas, láminas, tir a s , barras, v arilla s, tuberías, -

etc..,. y  se caracterizan porque amostran una resistencia a l 
cizalleo suporicr a l 75% aproximadamente de la  del metal -  
más débil del sistema antes del revestimiento* no mostrando 
virtmimante, ninguna separación a lo  largo de la  interfase  

lp* tmida del sistema a l doblarse mediaste e l Ensayo de Dobla* 
miento convencional con la  anión bago tensión y compresión, 
en e l que e l  radio de doblamiento ea doble del espesor del 
compuesto, a un ángulo superior a l 7% aproximadamente del 
que es posible con e l componente da la  capa menos d&ctil dol 

15. sistema*
Las sonas de aleación de las respectivas partes de 

anión del presente sistema revestido o compuesto son fá c il­
mente definidas como mezclas malti componentes e interatóti­
cas do la  sustancia de las capas metéHoas de revestimiento 

20. y de apoyo* poseyendo unas estructuras características que, 
aunque no siempre absolutamente d istin tas, están generalmen­
te  definidas por unos trazados arremolinados y una naturale­
za colutanar* Muestran la  típ ica  estructura fundida que cabría 
esperar de una fusión y rosoli d ifi caed, ón extremadamente rápi— 

25* das de delgadas capas de una mezcla do lo s materiales de re­
vestimiento y de apoyo. La zona de unión no muestra fases -  
separadas de metales que en ciertos sistemas de solución no 
sólida* por ejemplo hierro-titanio, serían normalmente predi- 
chas sobre la  base de ""as condiciones de equilibrio del —

30* Diagrama de C onstitución*
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ge uní &3 es esencialmente de naturaleza.
no difusa, ce decir, le  extensión da, la  ínterdifusión metá-̂  
lioa  en la  zana de ación a le  largo de em&uier interfaae -  
ea inferior a l lim ite da medición obtenible con laa mejoras 
técnicas de sonda electrónica, y mctalegr&ficaa (seocionamien-. 
to ahusado inferior a 0,2 miera. Además, la  zona de unión 
ea única en en estructura no equilibrada y muestra en su. to­
talidad anas propiedades químicas y fís ic a s  eustancialmente
uniformes y continuas.

Por e l término "soporte" o "capa de soporte" se ** 
entiende la  capa metálica contra la  cual se impulsa explosi­
vamente la  otra capa metálica o capa de revestimiento. Es -  
evidente, naturalmente, que s i  e l compuesto de-ceta invención, 
consta de más de dos capas metálicas, varias de éstas funcio­
narán tanto como capas de soporte como de revestimiento, se­
gún sea la  particular zona de unión a la  que es haga referen­
c ia .

Seguidamente se hará referencia a los adjuntos di­
bujos para una más conpleta coegtrensión de la  invención, en 
cuyos dibujos*

la  figura 1 representa una v ista  en sección trans- 
vareal de un conjunto que puede eng&earse en la  práctica de -  
la  invención.

La figura 2 ee una microfotagrafía (450 aumentoe) 
de un conjunto bimetálico preparado de acuerdo con la  inven-
PUPH*

la  figura 3 representa una ilustración esquemática 
del fenómeno que ee supone tiene lugar en e l curso del pre­
sente procedimiento*

La figura 4 representa unconjunto típ ico para la  -
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preparaci'ón. de sistemas m ultiestratificados; y i
figuras 3 a 11 son microfotegrafias ('125 aumen­

tos) g-e scaas de mida de sistemas compuestas de esta lnven¿ 

dLón*
la figura 1, la capa metálica .a revestir se in­

gles per Esta capa 1 se empotra en un medio de soporte $ 

de un cemento de yeso doro# La capa revestidora 2 se sostie­
ne por encima de la capa básica 1 cedíante pequeSos hoyuelos 

4 formados en la s^erücie de la capa revestidora 2* Esto 

proporciona el requerido espaciemiento entre las dos capas, 

indicado por 6* Se coloca una Capa de. explosivo detonante 3 
por encima y contiguamente a la capa 2 y se fija a un borde 

de la capa explosiva el iniciador 7 provisto do Míos conduc­

tores 8.
1 $ , En la  micro fotografía de la  figura 2, A indica una

capa básica de molibdano, B indica ana capa revestí dora de — 
acero da bajo contenido carbónico y P indica la  zona de unión 
compuesta por material de las capas A y B+

En la  figura 3 , A representa la  copa básica metáli— 
20* ca, B representa la  capa revestí dora metálica, D representa 

la  capa de explosivo antes de la  detonación y D* representa 
los productos gaseosos de la  detonación de la  capa D, B re­
presenta una incisiva corriente liquida de material compues­
to de ambas capasA y B, que incide sobre e l lado inferior de 

23* la  capa B inmediatamente por delante del punto de impacto C, 
y F representa e l material inmovilizado entre las capas A y 
B y que une entre a i a las mismas*

La figura 4 representa un conjunto para la  prepa­
ración de otros que tienen más de dos capas* La capa metáli** 

30. ca 10 que ha de ser revestida por las láminas metálicas H  y
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.12 se apoya sobre' un soporte de madera contraohapada 13* 
Las capas metálicas 10, 11 y 12 están separadas por un es­
pada mantenido per peqaaHaa partíoslas metálicas 14* Una
capa de cinta# espuma de poüestireno a otra material -  
inerte 1$ oubre la  superficie superior de la  capa 12 para 
protegerla contra los efectos directas de la  capa explosi­
va 16* El explosivo se in ic ia  mediante e l iniciador 1? f i ­
jado en una esquina del explosivo y dotado de M íos condud- 
tores 18* la  capa da explosivo 16 puede extenderse algo -  
más a llá  de la  capa revestidora superior para proporcionar 
una porción conveniente destinada, a fija r  e l iniciador y -  
asegurar que e l frente de detonación baya alcanzado una má­
xima velocidad cuando se encuentra junto a l borde, del con- ,
-junto revestidor.

Las figuras 5 a 11 muestran mediante mlcrofotogra?- 
ffa s la  variación de la  zona de unión de la  presente inven-, 
adán como resultado de la  variación de la  zona de separación. 
Cada ana de las figuras está tomada de as sistema revestido 
compuesto de acero inoxidable tipo 304 de 3,174 Bis*, aplica­
do sobre acero dulce de 25,4 mm* efectuado mediante e l uso 
de una capa de 22*225 mm* de Aüagtol ÓQ/20 granulado, de una 
velocidad de detonación igual a  3900 motos por segundo apro­
ximadamente* en cada caso* La zona de espaciamiento emplear 
da en la  producción del revestimiento de la  figura 5 ara — 
de 0*076 am*. en tanto que Icaéeapeetivos espaoiamientos em­
pleados en la  producción de los sistemas de las figuras 6 a 
11 eran de 0,220% 0,38%, 0*533% 0,533; 0*685 y  0,685 mm* res­
pectivamente* Así, la  zona de doblamiento de la  presente -  
Invención varia desde una delgada capa continua de anchura — 
sustancialmente uniforme, pasando por una capa gruesa y con-
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tinua? hasta ana botada óe sosas o bolsas d isgregáis y re­
lativamente periódicas de aleación hcmogónea separadas por - '  
unida directa y íastañcidmente continua de seta l a setal* 
la  naturaleza de la  sana de unión constituye por consiguien­
te  un fa etw  del grado de separación y de la  velocidad del -  
explosivo sableado; ne obstare# la  totalidad de dicha unión 
se pretende que constituya una parte de la  presente invención 
y se incluye en la  sisma.

lo s  siguientes ejemplos ilustran algunas de las mu- 
chas combinaciones de metales que pueden unirse entre s i por 
e l  mgtodo de la  presente invención? sin  embargo, su fin a li­
dad es solamente ilu strativa  y no deberán considerarse coso 
exhaustivos o lim itativos. Puedo obtenerse cualquier desea­
do sistema metálico compuesto mediante un adecuado ajuste de 
condicionen*.

EJEMPLO 1
El explosivo empleado en este ejemplo fue una del­

gada lámina uniforme de una composición explosiva flex ib le  
que comprendía um 20% de tetrapitrgto de pentaorítritol — 
(TNPE)? un 70% de plomo rojo y como aglutinante, un 10% de 
una meada 35/50 de caucho butilice y una resina terp&alca 
t^?moplástica (mezcla de polímeros de beta-pinena de fórmu­
la  .comercialmente obtenible como "Piccolyte" -
S*lO (fabricado por la  Pennsylvania Industrial Chemical Cor­
poration)* Bet atlas completos de esta composición y un mé­
todo adecuado para su fabricación se describen en la  so lic i­
tud de patente norteamericana? ntsaero seriado 63*012. deposi­
tada e l 26 de octubre de 196$). actualmente patente nR — 
3*043̂ *521? a nombre de cyril .̂* larez^* La composición se la ­
mina fácilmente en forma de hojas y detona a una velocidad de
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4100 mctroa por segando sproximadam^atc* ^
$o colocó uaa placa de acero dulce de 152,4 x -  

228*6 x  3g#7 mm* sobre ana plancha de madera contrach^ada* 
por encima de esta placa y espaciada, de ella, por una distaa?- 
cía de 3,27 mm* mediante c^aciadsrea de acero rectangulares 
en cada esquina* se colocó en correspondiente alineamiento -  
rectangular una placa de acero inoxidable de 152*4 x 223*6 x 
12,7 ata* la  superficie exterior do esta placa so cubrió con 
una capa de cinta ocultadora como protección contra e l ostro- 
peamiento de la  superficie final# Una capa dlaenaioaalmeate 
adaptada del explosivo anteriormente descrito, de un poso por 
anidad do área de 2*32 gre/ema, ce colocó sobro la  citada ca­
pa de cinta ocultadora# Se f ijó  ha generador comercial de ** 
ondas lin ea les, ta l como e l descrito en la  patente estadouni­
dense n* 2*943*571* expedida e l  5 de Julio de 1860* a un la­
do de la  capa rectangular de explosivo y seguidamente se in i­
ció*: Después de la  detonación del explosivo* e l acero dulce 
y e l acero inoxidable resultaron firme y uniformemente unidos 
entre s í ,  formando un conjunto compuesto* El examen micros­
cópico reveló una excelente unión* Ensayos efectuados de -  
acuerdo con e l  prescrito método A*S*S? A  a# A265-44 $ sobre -  
e l conjunto para determinar la  resistencia a l cizalleo de la  
unión, dieron na Valor medio de ta l resistencia de 5*167 -  
b¡g/cm2. La resistencia mínima prescrita por la s especifica­
ciones A+S.T.M* para cate tipo de revestimiento es de 1*406 
Rg/cma y los producidos por medios convencionalec comunes -  
muestran de ordinario una resisten cia  a l cizalleo de -  -  -  
2*109 a 2*460,7 ag/cmgt El compuesto pudo doblarse l8oa al­
rededor de un mandril cuyo di&aetro era igual a l doble del 
espesor del compuesto s in  separación*

**-23*.
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SecolosÓ una. placa Re acero dulce de 605$$ s :
605*6 x  19$05 cm* sobre tan bloque de todera cciitr achapada' ,
de soporto* Se cubrió una superficie de una Haina de ace­
ro inoxidable tipo 304$ de %34$.6 x  609*6 x 0$?95 san* con -  

. cinta cubridme y se dispuso? con e l lado de la  cinta hacia 
arriba-? sobre la. placa de acero dulce y espaciada de e lla  -  
.por una distancia de 3,1498 mm* mediante algunas partículas 
disetainad^ de polvo de- hierre que había sido cribado de sao- 
da que pasara por 'una criba de 133 sa llas y fuese retenido -  
sobre una criba de 200 mallas* Baego se cubrid la  superficie 
de la  cinta por completo con TES! granular? con una distribu­
ción de 0$8 granos/cas y una densidad de 0,8 gramos por ceatí 
metro cúbico* La iniciación del explosivo se efectuó median­
te  una cápsula de voladura eléctrica nS 6 situada en una es­
quina de la  citada capa* Esta capa de TBT granular detonó 
a unaveicc&dad de 4230 metros por segundo aproximadamente* —
Después de la  detonación del explosivo? e l resultante compaes 
to  de acero inoxidable sobre acero dulce, de 609,6 x M ,6  

am* a l  examinarse, mostró una completa y ü r s e  unión trans­
v ersa l, superior a l  95% de cualquier in terfase , y una re s is ­
tencia a l cisalleo de 3+163*8 hg/<mi2* El compuesto pudo do­
blarse 1833 alrededor de an mandril, c^yc espesor era igual 
a l  doble del correspondiente a l  compuesto, sin  separación.

EJEMPLO 3
Se aplicó una capa de níquel de 6?35 mm* de grosor 

a  una placa de 25,4 ma*. de espesor da acero dulce de la  s i­
guiente manera* Se colocó una placa de acero dulce de 152,4 
x 228,6  ma* sobre un bloque de soporte de madera contrachapa- 
da* Se colocaron partículas de polvo de hierro, cernidas -
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como en e l Ejemplo 2$ a intervalos sobre la' superficie so*' 
perior gol acero dulce para establecer una distancia espa­
dadora de 0,1493 Km* Se cubrid una superficie de la  capa 
de revestimiento de áquel con una capa protectora de cinta 
cubridora para asegurarla contra la  atener deformación o mar* 
cación por la  fuerza explosiva. La capa de cinta fue a su 
voz cubierta con una ogpa de la  composición explosiva des­
crita  en e l Ejemplo 1, de un peso por unidad de área de -  
4*6$ gx/cma y  se colocó, e l compuesto de n íquel, dnta y ex* 
plosivo * con e l lado del níquel hada abaje* y en aUnear- 
olento dimensional, so bre la  placa de acero* ae fijó  un in i-  
dador eléctrico del n* 6 a  una esquina de la  capa de explo­
sivo y se detonó éste* 3e obtuvo un conjudo de níquel y áco­
ro dulce dotado de una excelente unión de las dos capas metá­
lic a s . El sistema revestido mostró una resistencia a l d za - 
llc o  de 3460,? Eg/om2.  y pudo doblarse 180H alrededor de ttn; 
mandril de grosor igual a l doble del espesor del compuesto, 
sin  qaeée produjese separación.

EJEMPLO 4
Se asplearon la  técnica y composición explosiva *. 

del Ejemplo 3 para preparar un compuesto de ?6,2 x 76,2 mm. 
de molibdeno sobre acero inoxidable tipo 304. El espesor de 
la  capa de revestimiento de molibdeno era de 1,016 mm. y e l 
del acero Inoxidable de 1,53? mm* El. peso por unidad de área 
do la  capa explosiva empleada era de 2,32 gi/cm2 y e l espacio 
separador establecido fue de 0,1498 mm. Se consiguió un ex­
celente revestimiento.

EJEMPLO 5
Se aplicó una capa de cobre de 1,$8?$ mm. sobre una 

placa de acero dulce de 12,? Mm*. de la  siguiente manera. La -
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lamina da cobre, que medía 76,2 x 152,4 mm.* se cubrió por 
un lado con usa eapa de 25*4 mm* de grosor de espuma de po— 
ü estiren c y asta capa de poliestirenc se cubrid con una de la  
composieidn explosiva del Ejemplo 1* coa ana distribución de — 
peso de 1,55 gxy'cma* Los bordes del conjunto cobre-poliestire- 
no explosivo se sellaron con cinta impermeable a l agua y e l ci­
tado conjunto se colocó sobra la  placa de acero dulce, con — 
un espaciaE&entc entre la  capa de cobre y  la  de acero de -  
0*3505 tam* cst p lacid o par partículas uniformes da polvo de 
Morro* Estas partículas de hierra habían sido cernidas de 
modo que pasaron por una criba de 45 mallas y quedasen rete­
nidas sobre una de 100 mallas* Los bordes del conjunto cot&- 
platado fueren también sellados con cinta y se f ijó  un Ini­
ciador eléctrico en ana esquina de la  capa explosiva* Luego 
se sumergió e l corjunto en agua, y se in ició* Se obtuvo una 
excelente unión del cobre- sobre la  placa de acero, es decir, 
e l examen reveló una unión completa y firme transversalmeríg 
superior al. 9% .del área de cualquier interfase* El compues­
to mostró una resistencia a l c iza lles de 1546,7' h^cma. Pu­
do doblarse cómo en e l Ejemplo 3, con resultados similares* 

EJEMPLO 6
Se empleó e l procedimiento del Ejemplo 5 para pre­

parar un revestimiento do titan io sobre cobre* Las dimensio­
nes de las láminas eran de 76,2 x 152,4 tam. y la  capa de t i ­
tanio tenía un grosor de 1,27 cm* y la  de cobre era de un es­
pesor de 1,587 mía* El espaciamiento, que en este oaso se -  
estableció mediante partículas de polvo de titan io  cernido-, 
era de 0,3505 #**, y e l peso del explosivo era de 1,55 gr/cci2- 
Despuás de la  detonación del explosivo, la s láminas de tita ­
nio y cobre estaban firme y uniformemente unidas por lo menos



en an 95% del área to ta l de cualquier interfase del sistema 
y tenían ana resistencia a l ciaallec de 1406*2 R8/ca2*

TpEMPLO 7
Se aplicó ana capa de titan io  de 1*27 mm+ a una 

placa de acaro dulce da 12#  mm# por e l procedimiento descri­
to en e l Ejemplo 5* la s  dimensiones do cada una de la s ca­
pas eran de 76*2 y  152,4 mm*, e l peso del explosivo era de -
2.32 gr/cm2 y e l eapaciandeate de 0,043 mm., ee estableció 
mediante partículas uniformes de polvo de Herró (que pasa­
ban a través do una criba de 325 maHae?* El revestimiento 
obtenido era sólido y uniforme.

EJEMPLO 8
Se empleó de nuevo e l procedimiento del Ejenplo 5̂  

para aplicar una capa de aluminio de 3,175 am. a una placa de 
acoro dulce de 12,7 mm. Cada una de la s  capas era de 76^2 ty 152,4 mm+, la  distribución de la  capa de explosivo fue de ¡
2.32 gi/cm2 y  e l espaciamiento fue de 0,1493 mm* Después de 
la  detonación del explosivo, la  capa de aluminio quedó firmóme* 
te  unida a l acero dulce a través de un 9% por lo  menos del -  
área to ta l de cualquier in terfase, mostrando una resistencia  
a l c iza lles de 703Í Rg/cma. Pude doblarse tga&ién 180  ̂ em­
pleando e l Ensayo de JDoblamiento convencional y un radio do­
ble del espesor del compuesto, sin  ninguna separación.

$? B.1PL0 Q
Se aplicó una capa de tantalio de 0,254 mm. sdbre 

una placa de acero dulce de 101,6 y 137 y 12#  mm$ mediante 
e l procedimiento del Ejemplo 5$ Las condiciones fueron un 
espaciamiento de 0,1498 mm. y 1,55' sr/cm2 de eypLysivo. Se 
obtuvo un excelente revestimiento^ '



EJEMPLO 10
Se empleó e l procedimiento óol Ej ampio 5 paya pre-* 

parar un compuesto de 152*4 x 228*6 x  1*58? am. do "Hastelloyt0" sobre una placa de acero dulce do 12*7 nrn. La lámina de -  
explosivo era una versión ligeramente cmáifieada de. la  compo­
sición  del Ej espío 1* teniendo un peso por unidad de área de 
2*3.2 gs/cEt2y< oonttmia un 72% de plomo* un ^  de aglutinante 
? un 20% do tetranitrato de p ent aeritrit o l y detonó a una ve­
locidad do 4000 metros por segundo aproximadamente* El espa- 
oiamiente establecido entre e l "H^telloy C" y e l acero dulce 
fue de 0*3505 tm* y la  in iciación de la  capa de explosivo so 
efectuó en este caso mediante un generador de ondas lineales* 
E l sistema* a l ensayarse* reveló ana resistencia a l ciza lles  
de 2952*9 l-Eg/o32 y mostró ana completa y firme unión aproxima­
damente en un 93% del área to ta l de cualquier interfb.se del -  
sistema* El empleo del Ensayo de Doblas&exEáo convencional y -  
na radio dable del espesor gel compuesto permitid e l dobla&ien 
to del sistema en 1803 ̂  sin  separación*

EJEMPLO 11
Se preparó un conjunto chapado de tántalo sobre co­

bre de 76,2 x 152*4 una* empleando la  técnica del Ejemplo 5*
El grosor de la  c^ a  de tántalo era da 0*254 mta. y e l de la  -  
capa de cobre de 1*587 mm* El peso del explosivo era de -  
1*55 gx/cm2 y  e l  espaciamiente dejado fue de 0*1438 mm.

12
Se preparó un revestimiento o obstado do acero ino­

xidable sobre acero dulce de 1239*2 x 2.636*4 as,* mediante la  -  
técnica del Egesplo 5* L& composidón explosiva fue la  u tili­
zada en e l Ejemplo lo  y ig  distribución de peso era do 1*8$ 
g3T/em2* Se e^ leó  un eepgciamiento de 0*3505 mm* La capa —
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i'.'.
/r." -de revestimiento era de Ha grosor de 0,795 mm. y 2a capa 

básica tenia na espesor de 19*35 mm*
EJEMPLO .13.

- .Se empleó ana composición explosiva que contenía 
un 33% de tetranitrato de pentaeritritol, un 50% de plomo -  
rojo y un 15% del aglutinante de caucho butílieo y resina de 
tarpono del Ejemplo 1- Esta composición aa fácilmente lami­
nada también en forma -de hojas flex ib les y  tiene una veloci­
dad de detonación de 5000 metros por segundo aproximadamente. 

10,  Hna placa de acero dulce de 254 x 254 x 1*27 mn* fue empotra* 
da en ma bloque de cemento de yeso duro-. Encima de esta p la ­
ca *e colocó en alineamiento, dimensional otra de magnesio de 
254 x 254 x 1,27 *m+ presentando ésta última varios hoyuelos 
superficiales uniformes que sirvieren para sostenerla a una -  

3,g. distancia de 0*507 mm+ por encima de la  placa básica de aco­
ro . Sobre la  superficie superior de la  placa de magnesio se 
colocó una capa dimensionalmente adaptada del explosivo antes 
mencionado, que contenía una carga de explosivo de 9*465 g r / 
cm2 y se fijó  un iniciador eléctrico comercial del a** 6 a -  

2Q, un bordo de esta capa de explosivo, que segiSámente fue in i­
ciada* Tras un examen de la  placa coapuesta fornada* se ob­
servó que ambas capas estaban film e y .uniformemente unidas -  
entre si*  El examen microscópico reveló toda ausencia de -  
grietas o defectos en la  unión y los esfuerzos realizados pa- 

23* ra separar mecánicamente las capas resultaron infructuosos.
EJEMPLO 14

Se emplearon e l procedimiento, e l exploaivoy la  -  
cantidad del mismo queée describen en al Ejemplo 13* para -  
aplicar una capa de titan io  de 0,076 tata, a una- lámina de alu- 

30* minio de 1,2? mm* Las dimensiones de las capas eran de 254 x
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Se preparó tía compuesto de lam nel sobre acero -  ', 
áulaa medíante e l pro eedi-sdentOy. explosivo y cantidad üel -  
mismo del Ejes^lo 13* 7anto la  c^ a  de acaro como la  de la - 
conel eran de 1,.27 mm* de grosor y dus .dimensiones eran de 
254 x 254 am. .El espaciamiento era da 0,508 mm. El compues­
to poseía una cos^leta y firme unida atrayós de más del 95% 
de cualquier interfase y ana resistencia a l cisa lleo  de 2952? 
9 &g/om2* Podo doblarse 180  ̂ a i compuesto alrededor de un -  
mandril cuyb os^e^r era ig ^ í  a l doble del grosor del com­
puesto, s in  producirse separación alguna*

Se f i j ó  firmemente una capa de 0,0254 sua* de "Ni<* 
ebrome^ a asa capa básica de tungsteno por e l procedimiento 
del Ejemplo 13* El explosivo y cantidad del mismo emplea­
dos fueron iguales a los del Ejemplo 10 y e l espadamiento -  
establecido fue de 0,076 mm* la  capa da tungsteno ten ía  un -  
grosor de 1,27 mm.

mm* y  e l  ea p a c ia sien to  de 0 ,3 8 1  aua*

Se preparó un chapado de Nichume. sobre molibdeno 
por e l  prooe^miento del Ejeaplo 16, empleando ana capa de 
molibdeno de 1,27 mm* en logar de la  capa de tungsteno*

Se aplicó un chapado de 0,076 aun* de una aleación 
93/6/4 de titanic/altaainioAanadio a una piesa de tungsteno ' 
de 23,4 x 25,4 x 1,27 mía* por e l procedimiento descrito en d. 
Ejemplo 13 .  El espaciamiento fue de 0,076 mu. y e l explosi- 

. ?o y  cantidad del mismo fueron iguales a los del citado Ejem­
plo? la  unión formada resultó excelente*
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EJüKPLOM
Se f ijó  una capa de 0,177S mm. de une aleación 

8c/lC/lO de niobiq/titanio/mclibdcco a une lámina de nolib  
deno de 23 $4 x  ^ ,4  x 1,27 mm* medíante e l procedimiento y 

g . explosivo del Ejemplo 11# con un espaaiamiento de 0,234 mm.
ms^LQ..26

Se colocó una placa do aolibdeno de 2,34 mm. de -  
grosor y con unan dimensiones de 23,4 x 101,6 mm# sobre una 
placa sustentadora dé acero# Se sostuvo directamente por en- 

3,6+ ciH  ̂ do la  placa de molibdeno una lámina de acere dulce de — 
2$,4 x 101,6 x  0,127 mm# a una d is to c ia  de 0,633 mm. por 
medio de hoyuelos dispuestos en las esquinas de la  lámina -  
de acero# Se encoló una aspa de 23,4 x 101,6 ana. del explo­
sivo del Ejemplo 13, con una carga do explosivo de 0,31 g i/  

3g+ cm2 sobro la  superficie superior de la  lámina de acero# Bes- 
pude do la  iniciación del explosivo en un borde, se observé 
que ambos metales estaban firmemente unidos estro a i, sin  de­
tectarse ninguna evidencia de agrietamiento,.

20.

25*

3 3 .

8e enrollé-una lámina de titan io  do 152,4 x  
234 aun* y m grosor de 0,263 mm* alrededor de un mandril ci­
lindrico de hierro, con una superposición de 25,4 mm. aproxi­
madamente. Se dotó a un borde de la  lámina de pequeSaa indent^ 
cienes, de manera que lo s dos bordes en intersección quedasen 
separados por un espacio de a ire . Se colocó ana tira  del ex# 
ploeivo del Ejemplo 13 igual en longitud g la  lámina, conti­
guamente a l borde superpuesto da ésta última y se in ic ió  por 
ua extremo de dicha tira# El tubo de titan io asi formado era 
uniforme y carecía de grietas u otras imperfecciones * La cos­
tura era de excelente solides mecánica y un examen metalérgico



8e aplicó como revestimiento acero inoxidable de — 
9,736 sus* do grosor a. tmos sustratos do molibdeno y de tungs­
teno por medio # 1  procedimiento del Ejemplo 13, utilisando 
la  composición e^ lo siv a  del Ejemplo 1+ El espadLamiento era 
de 9,33 srn* en cada caso, 1 ^  dimensiones de las capas de — 
metal eran de 50,& x 59,3 Em# y los espesores de las capas bá­
sicas dá moübdeno y tungsteno eran de 0,99 y 0,533 ma*, -  
respectivamente.

Re chapó Inconel con una capa de titan io  de 1,01 
M&* de grosor por e l procedisdento del Ejen^lo 22* La capa 
báoica de Inconel tenía un espesor de í$39 mm. El espacia- 
miento era de 0,38 ma* y la s dimensiones de dichas capas -  
eran de $0,8 x 50,8 mm. Se consiguió una buena unión.

lo s siguientes ejemplos 24 a 33 ilustran la  aplica­
ción del procedimiento de la  presente invención en relación -  
con la  preparación de sistemas revestidos de capas múltiples 
o de tipo êmparedado**, es decir, conjuntos que tienen más -  
de dos capas* En cada uno de estos ejemplos, la  composición 
explosiva ec$pleada estaba constituida por un 7Ĉ  de plome ro­
jo , un 29% de tetr anitrato de pentaeritritol y un 1(^ de com­
posición aglutinante del Ejemplo 1*

$JB§PL0_24
Se colocó una placa de 152,4 x 32.8,6 x 12,7 mm* ge 

acero tipo 1035 sobre un bloque de soporte de madera contra- 
chapada* Se colocó una capa de cobre de 9,457 cna. de dimen­
siones correspondientes sobre la  placa de acero sostenida y 
espaciada de la  misma a una distancia do 0,1493 mm. por par-

na r e v e ló  ninguna d isec n tin u i dad.
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tfoulaa de hierro* Mego se colocó ana capa de acere inoxi-. 
dable de 1,387 ma. sobre la  w a  de cobre, espaciada también 
de e lla  a una distancia Re 0,1498 aa* per partículas Re hie- 
rro* La superficie superior expuesta Re la  capa Re acere ino­
xidable se cubrid con una caspa protectora Re cinta y lusco *- 
con una lámina Reí explosivo, que tenía una distribución Re —
peso Re 1,5$ gx/cma* Se 333# un iniciador eléctrico a una -  
esquina Re la  lámina de explosivo y se detoné éste* I& exa­
men Reí resultante compuesto Re acere inoxidable -cobre- ace­
ro 1015 mostré que se había producido una firme unién meta­
lúrgica en ambas .intarfases* No se detecté ninguna Reformar- 
cién o distorsión superficial* -

EJEMPLO .25:
Se preparé un compuesto Re acece inoxidable -co- ,* 

bro- acero dulce latón amarillo Re 132,4 x 229,6 um* Re la
canora Rescrita en e l Ejemplo 24, utilisando un espaciand.cn-- 
to en cada interfase Re 0,1498 aa* y una Ristribucién Re ex­
plosivo de 1,1 gi/cm2* Les espesores del acere inoxidable, 
del cobre, Relacere dulce y Ral latón amarillo oran respecti­
vamente Re 1,58?; 1,58?? 1,58? y  1,3? mm*

EJEMPLO 26
Se preparó un compásete Re 152,4 x 228,6 ma* de — 

acero inoxidable de 1 ,38? cm, sobre aluminio de 0,795 mm* 
sobre acero dulce Re 12,7 am- por e l procedimiento Reí Ejem­
plo 24* El espaclamiento dispuesto en cada interfase fue de 
0,1498 sua* y la  distribución Rol explosivo fue Re 2,32 gr/ 
cm2*

EJEMPLO 2?
Se preparé un compuesto de 132,4 x 228,6 am* Re -  

acero inoxidable acero dulce -la tón - acero dulce mediante la
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técnica descrita en e l Ejemplo 24. El espacia^ en&.'de cá-
^  In te rfase  fue de 0,1493 mm. la  d is trib u y an  del expío s i— ¡ 
YO fa s  de 3 .1  3 ? /cm2 y e l  espesor de la s  capas de acero ino­
xidable, acero dulce, la tón , acero dulce, fue respeotivasum—'
te  de 1,53?; 0,304? 0,?95 y 12,? mm.

Se preparó un co^uesto de 152,4 x 223,6 mm. de 5 
Capas de acero inoxidable, sobre acero dulce, sobre cobre, 
sobre acero dulce, sobre acero inoxidable, de la  manera des­
garita en e l Ejemplo 24* los espesores de la s  capas eran de
1,53? Km, la s de acero inoxidable, de 0,304 ana. las de ace­
ro dulce y de 1,53? tsm. la  de cobre. El espaciastientc entre 
la s  capas fue de 0,1493 mm. y la  d istribución de explosivo -  
fue de 3,1 gx/ss2^

Se preparó un articulo compuesto de titan io sobre 
cobre sobre acero inoxidable, cuadrado, de. 304,7 Has* como s i­
gue. Se colocó una capa de cobre de 1,53? atn* sobre una capa 
de acero inoxidable de 0,203 mm. a  una distancia de 0,0733 
mm.. mediante paid:ículas de polvo de hierro (que pasaban a -  
través de una criba do 200 mallas y quedaban retenidas sobre 
una de 325 m allas). Análogamente, se colocó una capa de t i ­
tanio de 0,0?6 asa. encima de la  capa de cobre a una distancia 
de 0,0736 mm. mantenida por partículas de hierro. Se cubrió 
la  superficie superior d el titan io con película de tereftála­
te de polietileno (película de poliéster "Eylar" fabricada 
por B.I* da Pont de Nemours & Ce.) de 0,054 mm. de espesoiy 
los bordes de todo e l  conjunto se impermeabilizaron mediante 
la  aplicación de cinta. Se encoló una lámina del explosivo, 
con una distribución de peso de 2,32 g3/cm2, en la  superficie
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inferior Inferna de una cuja abierta disecada pera ajustarse 
sobre e l conjunto de- capas metálicas* La profundidad interior
de la  caja era suficiente para proporcionar un espacio de -  
19*0$ mm. entre la  capa de explosivo y  la  de titan io  a l in ­
vertirse la  caja y "fijarse firmemente sobre las capas metáli­
cas* Se f ijó  un iniciador a la  lámina de explosivo por una es­
quina* se colocó la  caja sobre las capas metálicas* se sumer­
gid todo e l conjunto en agua y se detonó e l iniciador* El com­
puesto formado se. calentó a 550$C y se mantuvo a esta tempera­
tura durante 10 minutos* LespuÓs de enfriar en'airé a tempera* 
tura ambiente* se dobló e l compuesto 90$ alrededor de un man­
d ril cilin d rico . No se produjo ningún agrietamiento n i sepa?- 
ración.

EJEMPLO 30
Se empleó la  técnica del Ejemplo 29 para preparar

un laminado de 16 capas de 152*4 x 152*4 mm. compuesto de ca-!pao alternas de 0*127 mm* de acetre dulce y de 0*127 mm* de -  
acero inoxidable austenítico* La distribución del explosivo 
era de 1*55 gx/cm2 y e l espaciamiaato estáblecicb entre cada 
capa fue de 0*1498 mm* Se empleó una capa de agua de 25*4 -  
mm* de grosor entre e l explosivoy la  capa metálica superior. 
El laminado asi producido estaba unifoimeaente unido y no se  
observó ninguna imperfección o irregularidad*

EJEMPLO 31
Se preparó un articulo compuesto de aluminio sobre 

cobre* sobre acero dulce* de 76*2 x  152*4 mm* empleando una 
capa de explosivo de 2*32 gx/cm2 y ^  eapaeiamiento (formado 
por partículas uniformes de polvo de Morro) entre cada una -  
de las capas metálicas de 0*1498 mm* La superficie superior 
del aluminio se protegió mediante una capa de 25*4 mm. de cspu«
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ma, de poliestirano* se sellaron los bordos del conjunto -  
Radiante cinta y se sumergid éste en agua a l detonarse e l , 
explosivo. las- capas- de aluminio, cobre y acero dulce eran 
respectivamente de 3,17? 1 , 587? y 12,7 mm+ de grosor.

5 .  ' St.íSPLO 33
Se prepggrd un articulo compuesto de tantalio so­

bre cobre, sobre acero dulce, de 101,6 x 127 mm. empleando 
una capa protectora de espuma de poliestireno y sumergien­
do e l conjunto en agua antes de la  detonación, como se des- 

10+ - ^d.be en e l Ejemplo 31. El espaciamiento empleado fue de ** 
0,3.5^ tm+ y elpeso del explosivo era de 2,32 gi/cm2* Los -  

. espesores de la s . capas metálicas eran de 2,254 man* la  de tan­
ta lio , de 1 ,5 ^  am. la  de cobre y de 12,7 mm. ía  do acero -  
dulce#

15#
Se cableé la  composición explosiva del Ejemplo 1 

para preparar un compuesto de plata sobre acero dulce de — 
76,2 x 152*4 mm. La distribución del explosivo fue de 1,92 
gt/cmg. y se empleó la  técnica descrita en e l Ejemplo 29 pa- 

20+ ra proporcionar una capa de agua de 6,34 mm* entre la  capa 
de explosivo y la  de plata. Se estableció un espaciad!ento 
de 0*8331 mm# entre e l acero y la  p lata mediante partículas 
de polvo de Morro (que pasaban a través de una criba de -  
20 mallas y quedaban retenidas en ana de 45 mallas) y so -  

25# efectuó la  igiciación  medíante un generador de ondas linea­
les-..

Aunque no pretendemos limitarnos a ninguna teoría da 
operación, oreamos que e l fenómeno de unión anteriormente -  
descrito as atribuí ble a una acción de "chorro" que tiene lu - 

30# gar como se ilu stra  esquemáticamente en la  figura 3. Cuando -



me in ic ia  la  capa de explosiva* la  detonación avanza por 
todo a i resto de la  capa citada a la  velocidad de detonar 
oión de la  oongoaición explosiva* la s  presiones producidas 
por la  detonación aotáan asipro^?esivamente sobre la  capa 
de material de revestimiento* impulsándola hacia e l mate­
r ia l a revestir* Si la  capa de metal rovaatidor es parale­
la  a la  superficie del metal a revestir* la  porción del -  
metal revestido? más próxima a l ponto o pontos de in ic ia ­
ción establecerá .contacto con la  superficie del metal a -  
revestir* mientras otras porciones permanecen estaciona­
rias o se encaminan hacia la  superficie (vÓaee figura 3 )- 
Si las condiciones son adecuadas* se producirá un "chorro" 
compuesto de capas superficiales de ambos metales* cuyo cho 
rro es dirigido hacia e l  espacio todavía no ocupado entre , 
la  capa do metal revestido? y la  superficie del metal obje­
to  do revestimiento* El material ispalsado es reeirculado , 
para eotablooer un intimo mezclado do los dos metales* La -  
eliminación de las capas superficiales metálicas y la  fusión  
bajo elevada presión del metal previamente subyacente tienen 
por resultado la  unión deseada*

No se obtendrá una unión efectiva s i  la  capa de -  
metal reveatidor choca enconjunto a l desplazarse en dirección 
generalmente noimal a la  superficie del metal a revestir. -  
Tales condiciones prevalecen en e l caso de capas metálicas 
paralelas en las que una de e lla s es impulsada por un explo­
sivo que se in ic ia  de modo esencialmente simultáneo en toda 
su superficie* como mediante un generador da ondas planas o 
ai se coloca una carga de explosivo & una distancia sustan­
cial* es decir* superior a unos milímetros* de la  capa re- 
vestidora y se transmite la  presión a travás de un medio -



relativamente denso* En este último caso, e l efecto del e s - ' 
pacis^iento seria una iniciación aproximadamente simultánea 
en toda la  superficie- Para conseguir e l  resultado deseado,
§a de in iciarse una capa de explosivo de manera que la de­
tonación se propague paralelémoste a la  capa revestidora. 
nat uralmente, las dimensiones de la  capa de explosivo han de 
Corresponder a las dimensiones del área s i  que se desea e l -
revastigieatOiE

T3ía aspecto esencial y crítico  de la  presente inven­
ción es e l use de un explosivo dotado de una velocidad de de­
tonación so superior a l lgO% aproximadamente de la  velocidad 
del sonido en e l metal del sistema que tiene la  mayor veloci­
dad sónica* Por "metal" queremos referirnos en la  anterior -  
frase a un componente metálico o capa del sistema de chapado 
o revestimiento' que en cualquier caso'pueda ser un metal ele­
mental o.una mésela de e llo s , es decir, una aleación. Cuando 
la  velocidad de detonación del explosivo exceda & este lími­
t e , se producen con frecuencia ondas de choque oblicuas que 
eliminan loe fenómenos de "chorro" anteriormente citados e -  
impiden la  formación de una buena unión de metal con metal- 
Asimismo, en los casos en que se forma un chorro, resultan a 
menudo unos pronunciados efectos secundarios# ta les como dis­
torsión de la s placas y agrietamiento de la  capa de unión*

Aunque repetidamente nos hemos referido antes a la  
"velocidad del sonido" y a la  "velocidad sónica" de los me­
ta le s , lo s expertos en la  materia comprenderán que ta les tér­
minos tienen significados algo diferentes en distintas cir­
cunstancias* Por ejemplo, ta les términos tendrán un diferen­
te  significado para e l fís ic o  a l tratar de fenómenos de on­
das de choque plásticas en sólidos, én oposición a los fenó-



mema de ondas de choque elásticas* Es a los primeros a los 
que nos referimos a los efectos do la  presento invención.
LoO tórnanos "velocidad del sonido" y "velocidad sónica"# 
ta l como se emplean a todo lo  largo de esta so licitad  6n — 
relación con metales y sistemas metálicos, se refieren a la  
velocidad do la  onda de choque p lástica que so forma cuando 
una tensión aplicada rebasa fastamente e l lím ite elástico  
de oca compresión unidimensional del particular metal o s is ­
tema metálico implicado* El valor de esta velocidad sónica 
puede obtenerse por medio da la  relación:

y  *  T%7g "

en la  que *V* as la  velocidad sónica en cg/seg** *K* es e l 
módulo de elasticidad c&MLca adiabático en dinas/cm2 y "d" ; 
as la  densidad sn g/cs^* Los valoras da *&* pueden obtenerse 
a partir de valores del módulo de Yoaag "E" y de la  relación 
de Pcisson por medio de la  relación:

K ^
Los valores de "d" y "X" ó "JE* y  son fácilmente consulta­
bles en la  literatura (v&ase por efemplo# e l  "American Insti­
tuto of Physios Handbook", Nc&raw-Hill# 'Nueva York# 1937)*

Como variante# la  velocidad cónica puede determinar­
se a partir da valorea publicados de labiosidad de la  onda 
de choque plástica, en fundón de la  velocidad do partículas 
comunicada a l metal por la  onda do choque# de la  manera des­
crita por R*8* EeQueen y S+P* Narah. en e l "Journal of AppÜed 
P esies" , 31 (7)# 1253 (1960)*

En los casos en qus no se disponga de datos en la  
literatura# loa valores de "7" puedan obtenerse efectuando -  
mediciones de ondas de choque como describen B*3* McQeen y -



5*

13*

20*

23*

**33**-

S*P* MaFB& (en e l legar citado} y en referencias 
por ellos* Como variante* puede determinarse a partir 
de la  relac&áas . y________ —-------------

ya o (V3)C 3  1 s
en la  qae es la  velocidad de la s ondas ootqpreaivas 
elásticas y es la  velocidad de la s ondas de cizalleo  
'elásticas del setal* Las requeridaa vo3ocidades de las on­
das elástica#-pueden medirse por métodos bi&n conocidos*
& efectos dé ilustración , se clonen  en la  siguiente tabla 
. de valoras de velocidad sérica* ta l como aquí se emplean,
de metales representativos!

S S a i ? s i^ ^ s< ¡g i,< ^ ,..^ a eg .
diñe 3*000

Cobre 4*000
Magnesia 4.500
Niobio- 4*500
Acere inoxidable austeaitico 4*500
níquel 4*?00
Titania 4*800
Hierro 4*800
MoliMeno 5*200
Alósenla 5*500

Además db la  lim itación máxima a la  velocidad de 
detonación del explosivo empleado, hemos observado que és­
te  áltimo ha de tener una mínima velocidad de detonación de 
1200 metros por segundo aproximadamente* per lo  genos. Las 
composiciones explosivas, que detonan a una velocidad inferior 
a esta degarán con frecuencia de desarrollar la  energía ne­
cesaria para la  formación del "chorro"' anteriormente expuesto



3 .

la*

15*

20.

25*

30*

**32—

y por consiguiente no unirán firmemente le s  metales dentro
del sentido y ámbito de la  presente invención.

Como se maestra en loa ejemplos* e l nueve proco-* 
Oimiento de unida es aplicable a una amplia variedad de me­
tales* como .aluminio* acero, hierro ,. titanio* niobio* cromo* 
cobalto* níquel* berilio* magnesio* molibdeno, tungsteno* -  
tantalio* vanadio* zirconio,_ pista*. platino* cobro, oro, sus 
aleaciones y otros metales* muchos de lo s cuales son muy di­
f íc ile s  de unir por cualquiera de la s técnicas convenciona­
les* Cada una de la s capas puede ser de un solo metal o bi&n 
pueden ser aleaciones de dos o más metales o bián cualquiera 
de la s  capas puede ser un coapuesto de dos o más capas sim­
ples*

No sdlo es e l procedimiento adecuado para la  pre*̂  
paración de placas o láminas planas, sino también * como -  
se muestra por e l Ejemplo 21, es posible la  preparación de r 
tabos y otras formas a partir de un material difícilm ente -  
soldable. En la  práctica comercial, la  capa básica será con 
frecuencia una herramienta o unidad de equipo a la  que ha de 
fijares la  capa de revestimiento* la  ductilidad del material 
unido es comparable a la  de las capas no anidas y con fre­
cuencia puede incrementarse mediante suave tratamiento tér­
mico*

Cha característica particularmente sorprendente y 
ventajosa de los nuevos sistemas revestidos de la  presente -  
invención es la  de que la  zona de unión continua que junta 
la s dos capas es de composición homogénea en su totalidad*
En métodos de revestimiento convencionales, la  zona unida se 
compone de una secuencia graduada de composiciones que son 
progresivamente más ricas en e l metal de la  capa más próxima,



<3,  inversamente* progresivament e más pobre en e l metal de ¡ 
la  capa más alegada* El siguiente ejemplo ilu stra  este -  
aspecto de la  invención* <

TEMPLO 34

Se efectuó ana serie de 26 chapados o revestimien­
tos de níquel sobré cobre empleando e l explosivo del Ejemplo 
1 con ana distribución de 0*775gr/emg* variándose e l espacig 
miento entre la s  capas de níquel y cobre eo& incrementos de -  
0*G431 a 4*36 as* la  lámina de explosivo se espació en — 
6*35 mm̂ de la  capa de revestimiento y se llenó e l espado -  
con agua da aeaerdo con la  técnica descrita en e l Ejemplo -  
29'* Las capas metálicas median 101*6 x 101*6 x 0*533 mm. 
Ulteriores estudios de difracción de rayos X efectuados so­
bre la  sena cometida a chorro de pada uno de los chapados -  
mostraron que en cada caso se produjo una idéntica estructu­
ra cábica de caras centradas* El parámetro reticular obteni­
do para e l material sometido a chorro fue do 3*575 i  0*003 A-*? 
independientemente del eepaciamieato empleado y de la  porción 
de la  sena sometida a chorro examinada* Una composición de -  
cebre-aiquel que tiene un parámetro reticular de 3,575 A* se 
compone da un 37*6% de níquel en peso y de un 62*4% de cobre 
en peso* El compuesto tenia una resistencia a l cizalleo do — 
1546*7 hg/cs2 y estaba unido por lo  menos en un 95% aproxima­
damente del área to ta l de cualquier interfase* Pudo doblarse 
180  ̂ alrededor de un mandril de un radio doble del espesor -  
del compuesto* sin  separación*;. '

ntBHPLO. 35
Se preparé un articulo compuesto de oro sobre n i- ¡ 

qael* como sigue* Se sostuvo una tira  de aleación de oro ama—' 
r illo  de 14 quilates* de 761,9 x 76#i9 x 1*52 mm. de modo —



aastaBCiálaeiita uniforme, a una distancia de l$143"lam** 
eebra ana caps da apoyo o soporta da 763*9 x 76,19 da n i- 
qaal da bada contenido carbóniw que tenia un grosor da -  
38,09 m* La capa superior o acu esta  de la  tir a  de oro se 
cubrid con una capa protectora de cinta cabridora para pro­
tegerla contra una deformación menor o marcación superficial 
y oe colocó encima do la  superficie recubierta de cinta de 
la  de oro un espesor do 19,83 mm* de e^ losivo  con —
usa carga de 1,55 gi/cm2 y compuesto de una mezcla 80/20 

de Amatol y Cab-O-Sil a l 0,%* Se fijóím  iniciador eléctrico  
a un borde de la  capa de explosivo y se detonó éste* El s is ­
tema do chapado de nÍqae3würo a si formado presotaba una unión 
completada en más del 96%? es decir# más del 96% da todo e l — 
área in terfacial de ambas láminas de níquel y oro cataba fin* 
memento unido entre s i  por una capa unidora como la  definida 
anteriormente*

El compuesto asi formado fue laminado en fr ío  con 
una reducción de grosor del 80% y recocido a una temperatu­
ra de 648*8*0* un examen detallado reveló que aunque las -  
operaciones de laminado en fr ió  y recocción habían tenido por 
resultado una reducción del grosor del compuesto a 0,0304 
Km. no se había producido ninguna separación de la  unión* El 
compuesto fue doblado 180* alrededor de un mandril de un ra­
dio doble del grosor del chapado* sin  separación*

UMPLO^g
la  siguiente tabla indica sistemas revestidos y 

sus medidos valorea definitivos*
SISTEMAS DE REVESTIMIENTO

- (original,columna 14, con las e ig , trad+)
(1*- Metal revestidor) (2*- Metal de soporte) -



(3 4—Resistencia a l cisá lico) (4**** Doblgmlento #, gi'ados)
(5*- % unión.) (6*-Acero inoxidable tipo 304) (7"- Titanio 
tipo ^ 5 ) (8#- Cobre) (9. -  Acero inoxidable tipo 304) ** '¡
(19<r-Inconel) (11 .- Acero inoxidable tipo 304) (12*- Ní­
quel) (13** ácoro) (14*- Aluminio tipo 1108-9) (15*- Idem) 
(16*— Aluminio) *

* Es todos loa casos* se asolea e l Ensayo de Dobla- 
miento conveneiODal, con e l sistema revestido bajo tensión 
y compresión y  con un radio doble del grosor deióompueeto.

-gsgaa.3%
Cha lámina de acoro ár*2% laminado en caliente, de 

381 x  355,6 x'1$*95 sm* fue pulimentada por e l sistema Rían- 
cbard y colocada sobre os bloque de soporto de madera contra- 
chapada* I&aa superficie' de una lámina de aleación de titan io  
tipo A-55* do 381 x 335,6 x 2,28 tm* que había sido recoci­
da y desincrustada, se cubrid con cinta y se colocó, con e l 
láde de la  cinta hacia arriba, sobre la  placa da acero dulce, 
espaciada de e lla  a una distancia de 0,762 mm* por medios de 
soporte* la  superficie cubierta de cinta de la  lámina de t i ­
tanio se cubrid' luego por completo con un espesor de 19,05 
am* de un explosivo consistente en Amatol 8o/20 y un 0,5 % 
de Cab-O-Sll y  que tenia una carga de explosivo de 1,565 a 
1,86 gx/caR* La iniciación del explosivo se produjo colo­
cando una cápsula detonadora eléctrica en e l  centro de la  — 
capa de explosivo, detonándose éste ÜLtimo.

Se realisó  de nuevo e l anterior procedimiento em­
pleando una lámina de aleación de titan io  &-55 de 381 x — 
355*6 x 2,28 tan* que había sido primeramente recocida y lue­
go desincrustada y , como capa de soporte, una lámina de 381 x 
355,6 x 2,28 caa* de acero tipo A-285 laminado en caliente.
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3 .

<^ '̂3 *,pcuya superficie había aido decarburizada hasta bng' profun­
didad de 0,254 aun, y dotada de un acabado mediante pulimen­
te' por cinta*

Se reálizÓ usa vea más a l procedimiento indicado. 
Hata vea la  capa revestí dora permaneció igual, es decir, -  
aleación de titan io  ¿-55 que había sido recocida y desincruB 
tada y un soporte consistente en ana lámina de acero ¿*#204 
laminado en calien te, de 419#^ x  4 42,73 x  2,28 mm* ctya su­
perficie había sido pulimentada por e l  sistema Blanchard.

En cada caso se eratinaronloo revestimientos for­
mados como siguet

(a)- El porcentaje de unión por inapecoión ultrasó­
nica fue de un mínimo del 98% & través -del área de cada Ínter-'
fase#

15+ (b) Las resistencias a l ciaalloo se determinaroa^or
medios convencionales**

(t) Trás la  detonación, mostraron 3163,8 &g/cm2 ce­
rne minino,

(2) Después de su recocción para aligeramiento de -  
20# la  tensión, mostraron 2S?1*7 !^/cm2* como mínimo#.

(o) Se efectuó en cada uno e l  Ensayo de Roblamien*. 
te  por compresión (convencional) con e l  revestimiento bajo -  
tensión y compresión y cada une pudo doblarse 125* como míni­
mo alrededor -de "un-mandril, moyo radio era doble del grosor 

25.  del revestimiento, sin  separación# -
(d) Se realizaron ensayos de escoplo standard en -  

cada ano de e llo s , con buenos resultados, es decir, sin  sepa­
ración alguna*

(e) Cada revestimiento fue laminado en caliente -  
30* entre 337,7 y 759,9*3 con una redacción de grosor del 60% y



Niagtaaa separación*
Oaóa revestimiento fue IsMnado en f ilo  con 

asa reducción de grosor dal 2^^ sin  ^  Tig:mg separación. < 
(g). Los revestimientos con tensión aligerada de (b) 

*?,, pudieron sari
(i) Configurados en frío en cabezas intensamente 

rebordeadas .y cÓncavaa* sin separación en la zona de unión 
ni agrietamiento del chapado#

- (2 ) Aserrados por cinóta en piezas mediante cor­
lo^ te sin lubricaste o refrigerante, con el revestimiento man­

tenido en tensión*
(3 ) Portados por soplete oxi—acetilónieo sin se¡* 

parición del revestimiento* Esto pu^ efectuarse cortando a 
través del revestimiento o desde la superficie de soporte*

1 5 * con igual éxito*
(4 ) Soldados satisfactoriamente sin separación 

del revestimiento o chapado*
El método empleado para establecer la requerida 

separación entre las capas metálicas no es critico* Tal - 
2 6 *. como hemos mostrado*, unas diminutas partículas de metal in­

terpuestas entre las capas funcionan muy satisfactoriamente* 
Asimismo* pueden emplearse pequeSsa proyecciones en la super­
ficie de la capa superior o unos paqueaos salientes en la - 
superficie de la capa inferior* Evidentemente, los medios 

2 5 * de soparte no deberán ocultar grandes áreas de las superfi­
cies de los metales si se desea la unión en tales áreas.

Es conveniente que los metales estén relativamen­
te .libres de impurezas superficiales* Cuando las superficies 
están sacias-* ordinariamente resulta adecuado una limpieza 

3 0 * de las miabas con un abrasivo suave, seguida de riego con un
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disolvente, pare eliminar cualquier impuresa'quor;pu3iera 
obstaculizar la  adherencia a dar lagar a anas zonas que­
bradizas* Sin cabarga, la s intensas y coaqplicadap operáro­
nos de limpieza requeridas enotros métodos de anida na -  - 
son necesarias en e l presente procedimiento.

Para la  práctica de lainvencidn na son críticos 
anca rígidas medios de soparte de la  capa básica; sin  em­
bargo, la  presencia de un medio de soporte ayuda a evitar 
la  distoraidn del conjunto formado! %a madera contrachapa! 
da# debido a su bajo coste, representa uy&atisfactorio mate­
r ia l de soporte*

Tal como se demuestra en loa anteriores ejemplos, 
en algunos caeos es ventajoso disponer una cepa de material 
Inerte o mutralizador, ta l como películas do poüdsteres,' 
agua o una delgada capa de cinta, entre la  capa do explosivo 
y la  superficie del metal reveatidor, comoayuda para mante­
ner una superficie lis a  o incontaminada*

La capa de explosivo puede in iciarse mediante -  
Cualquier dispositivo iniciador convencional, por ejemplo 
una cápsula detonadora, fusib le detonador, h ilos explosivos, 
ate* La colocacidn da la  fuente de iaieiacfdn sobre la  ca­
pa de explosivo no es c r ítica , sieapre que no sea iniciada  
-simultáneamente la  totalidad de la  capa* Así, la  fuente de 
iniciación puede estar en una esquina, lo  cual es preferi­
ble debido a l mayor área unida que proporciona, a lo  largo 
de un borde o en e l centre de la  capa de explosivo, o bi&n 
puede emplearse una serie de fuentes de in iciación o un ge­
nerador de ondas lin ea les para in iciar simultáneamente todo 
un borde de la  capa* La cantidad empleada de explosivo no 
es cr itica , siempre que haya una carga suficiente para —



I
impulsar las capas con adecuada velocidad psa*a conseguir 
l a  deseada unión* En cualquier caso# la  cantidad y carga 
particulares de explosivos adecuadas resu ltarán  facilmen- - 
te  evidentes para un experto en la  materia, considerando 
factores ta le s  coso tipo  de explosivo, grosor de la  capa 
metálica, etc* Evidentemente, una excesiva cantidad de ex­
plosivo producirá ana indeseada deformación y deberá evitar 
so*

Evidentemente, s i  se desea, para conservar l a  -  
cantidad requerida de explosivo, pueda colocarse un conjun­
to  revestido r sobre ambas superfic ies de l a  capa de explosi­
vo*. ASÍ, pueden prepararse dos sistemas revestidos con una ** 
sola operación*

.J M ,-......A ,.
La Patento de Introducción que se s o l ic i ta  por -  

dios aRos para BspaRa, do acuerdo con la  vigente Legislación 
deberá recaer sobre: "METODO LE OBTENCION BE UN ARTICULO KE 
TABICO HBIEIESTRATIFICAEO MPLOSIVAáiENTE UUIDO", eitándcae
como Fuente de Procedencia, l a  paten te  norteamericana ^  ** 
3*233*112, aegón la s  c a ra c te rís tic a s  esenciales de las  s i -  
guiantes,:

R E I V I N D I C A C I O N E S  
2.3*— Método de obtención de un a rticu lo  metálico 

a a lt le a tra t íf ic a d e  explosivamente unido, t a l  como un produc­
to  de laminación que comprende por lo  menos dos capas metá­
l ic a s  de d ife ren te  composición unidas entro s i  para formar 
un sistem a compuesto mediante una capa de unión continua, -  
cuya capa de unión se carac te riza  por un brusco cambio de — 
composición a  través de cada in te r fa se  de l a  misma y por la  
presencia de ana aleación homogénea de composición intermedia
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entre dichas capas metálicas* teniendo dicho sistema una 
resistencia a i cizalleo superior a i 7% aproximadamente 
de ia  correspondient e a i metal más débil de dicho alaterna 
antes del revestimiento o chapado*

5* 2**«* Método do obtención de un articulo metálico
au lticatratif icado y explosivamente anido* seg&n reivindicar 
ción 1^, cuyo producto do laminación comprende dos capas -  
metálicas do diferente composición unidas entre s i  para -  
formar un sistema compuesto mediante una capa de unión con* 

10. tiaua, y cuya capa de anión so caracteriza por un brusco -  
waabio de composición a través de cada interfase de la  mis* 
ma y por la  presencia de una aleación homogénea de composi­
ción. intermedia entre dichas capas metálicas* quedando unido 
e l citado sistema en más del 90% de cada interface y presan- 

15* tando una resistencia a l ciza lles superior a l 75% (aproximada­
mente de la  correspondiente a l metal más débil del alaterna ¡- 
antes del revestimiento o chapado.

3#*- Método de obtención de un artículo metálico 
multiestratlficado* explosivamente anido* segEn reivindica­

do. cienos anteriores, cuyo articulo da capas multi^es plano y
unido comprende des cepas metálicas de diferente composición, 
teniendo cada una de e lla s una mínima dimensión plana de -  
76,2 man y uniéndose entre s í  para formar un sistema compues­
to mediante una capa do unión continua, cuya capa de unión 

2$ . se caracteriza por un brusco cambio de composición a través 
de cada interfase de la  misma y por zonas separadas y re la ti­
vamente periódicas dotadas de una composición austancialmente 
uniforme a través do cada zona e intermedia entre las de di­
chas capes, estando espaciadas dichas zonas entre una unión 

30.  de metal a metal sustaReialmeate continua* estando unido -

, r-] .
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- \. *"' . *'% dicho sistema en más del 90% ge cada in terfaee y presentan-,
de ana resistenc ia  a l  c izalles superior a l 7% aproximada­
mente de la  correspondiente a l metal más débil del r e f e r í - ' 
de sistema antes d e l revestimiento a chapado*

9 , 4^*— Método de obtención de un artículo  metálica
m ultiestratifícado, en^losi vstaentc unida y según la  reivin­
dicación 2̂ * en e l  que l a  sitada c ^ a  de unión es una sus— 
tandilm ente continua de dicha aleación.

$3^. nétede de obtención de un articu le  metálico 
19* m altieatratificado, explosi vamente unido, según la  reivin­

dicación as ̂  en a l  que la  citada capa de unión comprende -  
zonas separadas y relativamente periódicas de dicha aleación 
hassag&Rea espaciadas catre  una unión de metal a metal sustan- 
dalmente continua.

15# Método de obt lic ión  de un artículo  metálico
amlti estrgtificadOy e^lcsivamente unido, según la  reivin­
dicación en a l que una de dichas capas metálicas es de 
níquel y la  o tra  es de cobre#

78+— Método de obtención de un articulo  metálico 
29# m altiest ra tificado , explosivamente unido, según la  re iv in ­

dicación 58,  en e l que una da las citadas capas metálicas es 
de acero inoxidable tipo 304 y la  o tra  ea de acero de bajo -  
contenido carbónico..

8&^ Método da obtención de un artículo  metálico 
25# m ultiaatratiíieadoy e^lcsivamente uxddo, según la  reivin­

dicación 33? en e l que una de la s  mencionadas capas metáli­
cas es de níquel y la  o tra os de acera dulce.

98+-. Método de obtención de un artículo  metálico 
m ulaieatratificado, explosivamente caldc$. según la  reiv in - 

30* dicaoión 58,  ^  e l  que una de las citadas capas metálicas
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68 de cobre y la  otra es de acero de bajo contenido car­
bónico#

2.0*#** Método de obtención de en articule metálico 
m ultiestratificado, explosivamente unido# según la  reivin­
dicación 5*# en e l que ana de laa citada* capas metálicas 
ea de titan io  y la  otra de cobre*

11*#- Método de obtención do un articulo metálico 
m ultiestratificado, explosivamente unido# según la  reivin­
dicación 3*, en e l que una de la s citadas capas metálicas es 
de aluminio y la  otra de acero de bago contenido -carbónico*.

12**- Método' de obtención de un artículo metálico 
m ultiestratificado , explosivamente unido, según la  reivin­
dicación 5*,. en e l que una de dichas capas metálicas es de, 
Rastelloy **e* y la  otra os acero de bajo contenido- carbónico* 

13*#- Método de obtención de un articulo metálico 
m ultiestratificado, explosivamente unido# según la  reivin­
dicación $*# en e l que una de dichas capas metálicas es de' 
magnesio y la  otra de acero do bajo contenido carbónico.

14*#- Método de obtención de un articulo metálico 
multieatratificado# explosivamente unido, según la  reivin­
dicación 3*, en e l que una de dichas capas metálicas es de 
titan io  y la  otra de aluminio*

15*#- Método de obteneiónáe un artículo metálico 
m ultiestratificado, eaqploaivameata unido# aagÓn la  reiv ia- 
dicaeldn 5*, en e l  que una de dichas capas metálicas es de 
Inconel y la  otra de acero de bajo contenido carbónico *

16*#- Método de obtención do un articulo metálico 
m ultiestratificado, explosivamente unido, segón la  reivin­
dicación 5*, en e l que una de dichas capas metálicas es de 
nichpome y  la  otra de molibdeno*^
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20^

25..

38+

Método de obtención de na articulo metálico 
muíticstratificado# explosivamente unido, seg&n la  reivindi­
cación 5^, en é l que ana de dichas capas metálicas os de mo-¡*
libdeno y la  o tra  de acero debajo contenido carbónico+

Método de obtención de un articulo  metálico 
sm ltiestratificado? explosivamente unido, acg&n la  reivindi­
cación 5 ^, a l qu.e una de dichas capas metálicas es de t i ­
tanio  y la  o tra  de acero+

19&+- n&todo de obtención de un articulo metálico 
m ultiestratificado, explosivamente unido, seg&n la  reivingi- 
cación 5^, en ol que una do dichas capas metálicas es de ace­
ro inoxidable y la  o tra  de moHbdano*

20̂ *- HÓtodo de obtención de un articulo metálico
multicst ratificado, explosivamente unido, geg&n la  reivindi­
cación 5 -, en e l que una de dichas capee metálicas es de t i ­
tán! o y la  otra de incenel+

21.S+- Método do obtención de un articulo metálico 
m ultieatratificado, explosivamente unido, scg&n la  reivindi­
cación 5^y en e l que una do dichas capas metálicas es de co­
bre y la  otra de acero*

223*- Método de obtención de un articulo- metálico . 
am ltiestratlfi cade, explosivamente unido, tsegón la  reivindi­
cación 5 -, en e l que dichas capas son alternativamente do — 
acero inoxidable austeaitioo y de acero de bajo contenido car-
bónieoí

23^*- Método de obtención de m articulo metálico 
m ultiestratifieado, exploaivamente unido, eegán la  reivindi­
cación 5^, un e l que una de dichas capas metálicas es de pla­
ta  y la  otra de acero de bajo contenido carbónico*

24a*- "METODO DE OBTENCION DE US ARTICULO S&TAÍ1C0



MULTIESTRATIHOAIO, EXPLOSIVAMENXE BNIBO*
Sagdn queda sustancialmente Rescrita en la  pre­

senta Memoria# que consta Re cuarenta y cuatro Rojas; es­
critas a aáqaina por tusa sola asPa, y  acoapaBaáa Re cibu^
jos#

Madrid, r Z J ^ L . W
innON EXPLOSIVOS RIO TINTO, S,A^
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