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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION por VEINTE afios

a nombre de CENTRE STEPHANDIS DE RECHERCHES MECANIQUES
HYDROMECANIQUE ET FROTTEMENT

entidad francesa

con domicilio en Rue Benoit Fourneyron, 42160 Andrezieux-

~-Boutheon, Francia

por: "PROCEDIMIENTO DE TRATAMIEKTO DE SYPERFICIES DE ALUMINIO
0 DE ALEACIDNES DE ALUMINIOW

(Clase Internacional C23c)
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El presents invento se reficre a un pro-
5 cadimiento de tratamiento de superficiss de aluminio o
de aleaciones de aluminio con el fin de mejorar sus prog
piedades de friccidn y de resistencia al desgaste y al
agarrotamiento, por formacidn en la superficie de las
piezas de compuestes intermetdlicos o semimetdlicos ob-
10 tenidos por difusidn.

En 8l momento actual "se conocen varlos
procedimientos que permiten producir tales capas en la
superficie de cualgquier pieza metdlica que se desee. Es-
to cancisrne en particular a la patents francesa ndmero

15 1530 del 6 de mayo de 1967 y a sus cinco certificados de
adicidn en donde se describen procedimientos de produc-
cidn de capas compuestas de friccidn constituidas por
revestimientos metdlicos cuya deposicidn es seqguida por
un tratamiento térmico adaptade a ella. Se proponen dos

20 técnicas: 18 técnica

~primeroc deposicidn de capas sucesivas
de metales sobre las piezas a tratar,

~-luego difusidn, en una atmdsfera prefe-
rentemente neutra o reductora, ssgln un cicle térmico que

25 comprends dos fases distintas: primero calentamientoc a una
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temperatura inferior en por lo menos 208C al punto de
fusidn del metal mfs fusible de loe metales que estén
presentes, y después calsntamiento a una temperatura

comprendida entre este punto de fusidn y 8poec.

728 técnica

~primero deposicidn sobre la pieza de
una capa de una aleacidn de dos o varios metales;

~después recocido de la pieza asi reves-
tida, eventualmento en una dnica etapa,

Esta segunda técnica permite, en compara-
cién con la primera, una temperatura de difusidn més ba
Ja y un tiempo mas corto de mantenimiento a la tempera-
tura,

€n los dos casos, después de difusidn, la
pieza tratada tiene, pasando desde el interior hacia el
exterior:

~el mctal ce base;

~una capa de metal residual;

-una capa formada por compusstos metéli-
Cos con un espesor supcrior a 10 micras y con dureza su-
perior a 500 Vickers;

-una capa residual superficisl de espesor
inferior a 4 micras de uno de los metales presentes.

La técnica precedents es aplicable a alea

ciones de aluminio, y en la patante procedentemsnte cita-
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da se describe un e jemplo, en donde la capa de difusidn
estd hecha a base de cobre y de indio, siendo indicada
como igual a 2009C la temperatura de la (ltima etapa
del tratamiento térmico. En este caso, la pieza tiene
después de tratamiento, y pasando desde el interior ha-
cia el exterior:

-la aleacidn de aluminio de base;

~-una capa residual de cobre;

~una capa de compuestos formados entre
cobre e indio;

~una caga superficial residual de indio.

Estas técnicas de empleo de capas difun-
didas con base de cobre y de indio aplicadas alialuminio
y a sus aleaclones possen, no obstante, los inconvenien-
tss siguientes:

.la temperatura de tratamiento térmico
necesariaments superior a 1559C (punto de fusién del in-
dio) es demasiado elevada y entrafia una disminucidn ds
las caracteristicas mecanicas de las aleaciones de alu-
minio, principalmente de las que tienen un importante
endurecimiento estructural, tales como por ejemplo las
aleaciones de "aluminio-zinc®, en gue las propliedades
mecanicas disminuyen a partir de una temperatura prdxi-
ma a 130-1352C; ademds, por ser la tempsratura del tra-

tamiento térmico superior al punto de FPusidén del indio
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(1559C), las capas formadas manifiestan una gran porosi-
dad,

De esta morfologfa de capa, durante sl
frotamiento resulta un decqaste répido de la zona porosa
y un aumento progresivo importante del coeficiente de fro
tamiento; incluso pusden producirse, con un cierto grado
de desgaste, una adherencia superficial y un agarrotamien
to.

.la presencia de una capa de cobre con
débiles caracteristicias mecénicas bajo una capa des com-
puestos frégiles con altes caracteristicas mecénicas en-
traefia una fragilidad global pronunciada de la capa compuss
ta gue le impide seguir, sin romperse, a deformacicones im
portantes del substrato.

Segln el nrocedimiento conocido antes cita-
do, la aleacidn de cobre y de indio depositada al comienzo
sobre la pieza se obtenfia a partir de bafips conocidos, por
ejemplo de bafins a base de sulfamatoa,

Mo obstante, estos bafios tienen los incon-
venientes principalss siguientes:

~-la composicién de la aleacidn depositada
varia de un lugar a ntro de la pieza tratada, y ademés en
grandes proporcionas. Ahora bien, cuando sl contenido de
cobre del revestimiento mixto es superior al 50% en peso,

la aleacidn se recubre con cobre en 8l curso de la friccién,



lo cual, practicamente, es incompatible con las piezas
mecénicas corrientes qﬁe deben frotar sobre las piezas
tratadas de aleacidn de aluminio, en particular a base
de acero. Cuando el contenido de indio excede de 65% en
5 peso, la dureza de las aleaciones formadas disminuye muy
rapidamente y las caracteristicas mecénicas de la capa de
aleacidn se hacen insuficientes para evitar el fendmeno
de fluencia supsrficial en el curse de frotamiento.
- gstos bafios son quimicamente inestables,
10 @s decir evolucionan rapidamente a lo largo dsl tiempo y
no permiten depositer una aleacidn de composicidn dada
de una pieza a otra,
El objeto del presente invento ss un pro-
cedimiento que permita obtensr, en condiciones industria-
15 les de gran produccidn, un revestimiento de superficies
de aluminio y de sus aleaciones, Gue posea buenas propis-
dades de friccidén sin agarrotamiento y con un desgaste rag
ducido, gque sea capaz de seguir, sin romperse, a deforma-
cionas svantualss incluso importantes de su substrato, que
20 . no fluya en la superficis y que tenga una dureza varias
veces superior a la de la sleacidn de aluminio no revesti-
da, mientras que las propisdades mecénicas de esta (ltima
no sean alteradas,
A este efecto, el invento propone un procedi

25 miento de tratamiento de superficissde aluminic o de alsa-
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ciores de aluminio, por deposicién de una capa de alea
cidn de cobre-indio seguida por un tratamiento térmico
de difusidn, caracterizado porque dicha deposicidn se
efectla por vie galvénica en un bafo que contiene, en
solucidn acuosa alcalina, iones €obre monovalentes, io-
nes indio trivalentes, un hidrdxido de metal alcalino,
un cianurc de metal alcalino, un gluconato de metal al
calino, fcido glucdnico vy &cido oxAlico, interviniendo
dichos productos en proporciones perfectamente defini-
das, que segln la originalidad del invento, deben ser
respetadas sn su conjunto, y porque el tratamiento tér-
mico de difusibén se cfectls a una temperatura compren-
dida entre 120 y 1552C.

Para obtensr una capa de friccidn gue ten
ga las propiedades anteriormente enuncladas, la pieza,
después de haber sido sometida a tratamientos de desen-
grasado y de decapado en s{ conocidos, es recubierta por
via galvénica con una aleacién de cobre-indio en un ba-
fio de acuerdo con sl invento, cuyas condiciones de fun~
cionamiento se regulan en los limites seguidaments da=~
dos:

~-proporcidén mésica de indio metélico/co-
bre metélico comprendida entre 2 y B;

~contenido de gluconatoc de metal alcalino

superior o igual a 0,5 g por gramo de indio metdlico en
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el bafioy

-pH comprendido entre 12,5 v 14, y man-
tenido entre estos velores por ajuste del contenido de
hidrdxido de metal alcalino;

~contenido de cianuroc de metal alcalino
libre comprendido entre 1,1 y 1,8 g por gramo de cobre
metélico sn el batio;

~temperatura del bafo comprendida entre
30 y 609eC;

~densidad de corriente catddica comprendi-
da entre 3 y 8 A/dn>;

~densidad de corriente anddica comprendi-
da entre 1,5y 4 A/dmz;

-concentracionss de los #Acidos glucdnico
y ox8lico comprendidas entre 1 y 10 mg/litro,

Después de la deposicidn del espesor desea
do, la pieza, tras haber sido enjuagade y sscada, es sa-
metida al tratamiento térmica de difusién a una temperatu
ra comprendida entre 120 y 1559C durante un perfodo de tiem
po comprendido entre 2 y 6 horas.

La solicitante ha descubierto que es posi-
ble, mediante este procedimiento, asegurar la formacidn de
una capa de friccidn qus no posea los inconvenientes de
las capas obtenidas por los procedimientos conocidos antes

citados, as decir que sea no porosa, de cemposicidn cons-
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tante por todo su espesor, y en cualquier lugar de la
superficie tratada sesa capaz de deformarse sin romper-
ss, mientras que la temperatura del tratamiento de difu
sidn no altere las caracterf{sticas mecénicas de la alea
cidn de aluminio de base y que no entrafe fusidn lo-
cal,

Ademés, la capa de friccidn producida sg
gdn’sl invento es bien conductora del caleor y de la elesc
tricidad, y posee ademds la inesperades propiedad de ofre
cer una superficie de friccidn con débil coeficients de
rozamiento sin cue aparezca en la superficie indio no
aleado, lo cual ccurre con los procedimiento anteriorss
ya citados,

El examen microgréfico de una capa produ
cida en tal pieza revela en la superficie la presencia
de una capa, perfectamente homogénea y regular, cualguis
ra gue ssa la zona considerada sobre esta pieza, perfec-
tamente adherente, de dursza comprendida entre 300 y 450
Vickers bajo 0,15 N. Estas capa contiene cobre e indio a
razén de 35 a 50% en peso de cobre en el indio, y eatéd
hecha de compuestos de Cu/In duros perc no frégiles,

Los ejemplos siguientes, dados 2 t{tulo
no limitativo, ilustran el procedimiente segln el inven-

to.



Primer e jemplo

Se trata del frotamiento de un cojinete
a base de aleacidn de aluminio sobre un &rbol de acero
5 cementado y templado, siendo aceite el ambiente que ba-
fia al mecanismo, y siende la temperatura la del aire
ambiente. Las caracteristicas de las piezas son las si-
guientes: didmetro del Arbol: 40 mm; holgura entre el
drbol v el cojinete: 0,08 mm; velocidad de deslizamien-
10 to: 2m/s; carga especifica: 140 barias,
) En estas condiciones, un cojinste a ha-
se de alsacidn de aluminio tipo AU4G que comprende
94,5% de aluminio, 3,8% de cobre, 1,5% de magnesio, no
pueds frotar durante més de 5 segundos, al cabo de cu~
15 yo tiempo se esstablece un agarrotamiento brutal con
transporte del aluminio sobre el &rbol de acero cemsen-
tado y templado.
Por el contrario, un cojinete tratado se-
gdn el procedimiento descritc en el presante invento pue
20 de funcionar durante varias horas con un coeficisnte de
frotamiento de 0,03.
En este ejemplo, dado a t{tulo no limita-
tivo, el apoya a base de aleacidn de aluminio habia sido
sometido al tratamiento segiln sl invento de la manera si-

25 guiente:
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-primero la pieza ha sido desengrasada
y decapada;
-luege la pieza ha sido enjuagada y despuéds
sumergida en un bafio galvanico para recibir una deposicidn
5 mixta de cobre y de indie de 20 micras de espesor; el
bafo tenia la composicidn que precedentemente se ha in-
dicado en la descripcidn del invento, y se han adoptado
las siguientss condiciones:
.proporcidn de indio metélico/cobre meté-
10 lico en el bafio igual a 2,7;
.contenido de gluconate de metal alcalino,
en el presente caso gluconato de potasio, igual a 2,5 g
de diecho gluconato por gramo de indio metdlico en el ba
flo;
15 .contenido de Acido glucdénico igual a 2
mg por lifro de bafio;
.contenido de Acido ox&lico igual a 1,5
mg por litro de bafio;
. temperatura del baffo 508C;
20 | .pH del bafio igual a 13,3;
.densidad de corriente catddica 4 A/dmz;
.densidad de corriente anddica 2 A/dmz;
~finalmente la pieza asi{ revestida ha si-
do lavada, secada y luego manterida durante 4 horas a la

25 temperatura de 1509C, sn amblente de aire.

26.8.74 - 11 -



1o

15

20

25

26.8.74

A tftulo comparativo, un apoyo a base
de aleacidn de aluminio AU4G tratado por oxidacidn and-
dica densa no puede funcionar durante mis de dos minutos,
tiempo al cabo del cual se produce un brutal transporte

del aluminioc sobre el 4rbol ds acsro.

Segundo s jemplo

Se trata de un ensayo de frotamiento en-
tre dos superficies planas, realizado en las candiciones
experim?ntales siguientes: cursor plano de longitud 20
mm con dos ramales longitudinales de 4 mm de anchuraj;
desplazamiento alternativo sobre una pista plana con una
carrera de 60 mm; carga: 30 daN; velocidad de desplaza-
miento: 1 em/s; temporizacidn: 1 segundo de parada a ca-
da fin da carrera; ambiente: interposicidn de grasa al
comienzo y luego funcionamientc ean aire ambiente sin apor
tacidn suplementaria de lubrificante.

En tales condicionss, cuando: el cursor y
la pista son de aleacidn de aluminio no tratada del tipo
AS,G, a saber comprends 81,2 % de aluminio, 7,2 % de si-
licio, 1,1% de magnesio, se produce bloqueoc del movimien-
to por adherencia y agarrotamiento al cabo de 180 ciclos.

Por el contrario, cuando gl cursor y la
pista son tratados como en el ejemplo precedente, por el

procedimiento descrito en el presente invento, el ensayo

- 12 -



es detenido voluntariamente al cabo de 5.000 ciclos, sien
do entonces de 0,10 el cocficiente medio de frotamienta,
A titulo comparativeo, cuando se efactla

una exidacidn anddica densa sobre la pista de AS7G, se

.’

5 produce bloques del movimiento con emision de numerosas

part{culas al cabo de 320 ciclos.
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La presente solicitud, gque corresponde
a la presentada en Francia, el 14 de Septiembre de 1873,
bajo el N2 73 33 031, se acoge a los beneficios del ar-

ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

5
N
10 - REIVINDICACIONES -
15
Los puntos de invencidn propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
20 . l8,- Procedimiento de tratamiento de
superficies de aluminio o de alsaciones de aluminio por
deposicidn de una capa de aleacidn de cabre y de indio,
sequida por un tratamiento térmico de difusidbn, carac-
terizado porque dicha deposicién se efectla por via
25 . galvénica en un baflo que contiene en solucidén acuosa al

3.9.74 - 14 -
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calina iones cabre maonovalentss, iones indio trivalentes,
un hidrbéxido de metal alcaline, un cianuro de metal alca-
lino, un gluconato de metal alcalino, 4cido glucdnico y
4cido oxdlico, y porque dicho tratamiento de difusién se
efectla a una temperatura comprendida entre 120 y 1552C,

28,- Procedimiento segdn la reivindica-
cién 12, caracterizado porque la proporcién mésica de in-
dio metédlico/cobre metdlico en el bafio estd comprendida
entre 2 y 8.

32.- Procedimisnto segin la reivindica-
cidn la, ca%acterizado porque el contenido de gluconato
de metal alcalino del bafic es superior o igual a 0,5 g
de dicho gluconato por gramo de indio metdlico en 8l ba-
fio,.

42,. Procedimiento segln la reivindica-
clén 12, caracterizado porque el pH de dicho bafio esta
comprendido entre 12,5 y 14, siendo mantenido dicho pH
entre sstos dos valores ajustando el contenido de hidré-
xido de metal alcalino de dicho bafio.

58,- Procedimiento seqin la reivindica-
cibén 18, caracterizado porque el contenido de cianuro
libre del bafio estd comprendido entrs 1,1 y 1,8 g de
dicho cianuro de metal alcalino por gramo de cobre me-
talico en sl bafio,

62,- Procedimiento seqdn la reivindica-

- 15 -
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cacién 12, caracterizado porque la temperatura del bafio
estd comprendida entre 30 y 609C,

2,. Procedimiento segdn la reivindica-
cidn 12, caracterizado porque la densidad de corriente
catddica estd comprendida entre 3 y B A/dmz.

8a.- Procedimiento segin la reiyindicacién
12, caracterizado porque la densidad de corriente anldica
estd comprendida entre 1,5y 4 A/dmz.

92, - Procedimiento segdn 1la reivindica-
cibén 12, caracterizado porque los contenidos de los 4ci-
dos glucénico y ox&lico estédn comprendidos entre 1 y 10
miligramos por litro,

108,- Procedimiento segdn la reivindica-
cién’lé, caracterizado porque el tratamisnto térmico de
difusién se efectla en un ambisnte de aire, por una du-
racidén comprendida entre 2 y 6 horas.

lle,- Procedimiento de tratamiento de su-
perficies de aluminio o de aleaclonss de aluminio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria

que antecede y para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de diecisiete hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, .,'8 SET 1974

5 P.A.
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