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para solicitar PATENTE DE INVENCION por VEINTE afos

a nombre de CENTRE STEPHANOIS DE RECHERCHES MECANIQUES HYDROMECA
NIQUE ET FROTTEMENT

entidad francesa

con domicilio en Rue Benoit fourneyron, 42160 Andrezisux-

~Bouthean, Francia

por: "PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE SUPERFICIES DE ALEACIONES
FERRODIAS"

(Clase Internacional C23c)
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El presente invento se refisre a un proce-
dimiento de tratamiento de las superficles de alsaciones
ferrosas con vistas a mejorar sus cualidades de friccién,
de resistencia al desgasts y al agarrotamiento y conferir-
les una buena capacidad de adaptacién y una buena resisten-
cia a la fatiga, por formacién en la superficie de las pie-
zas de compuestos inter o semimetélicos obtenidos por difu-
sidn.

Nota: Por "capacidad de adaptacidn" hay
que entendsr la facllidad dque tienen las superficies ds
repartir mejor las cargas fque las oprimen cuando inicial-
mente no se encaontraban paralolas y confarmes.

Actualmente, son conocldos varles proce-
dimientos que permiten realizar tales capas en la superfi-
cie de cualquier pieza metélica, Este es 8l caso, en parti=-
cular, de la patsnte francesa nimero 1.530,559 del 6 de ma-
yo de 1967 y de sus cinco certificados de adicidn donde 8s
tén descritos procedimientos de realizacifn de capas com-
puestas de friccidn constituidas por reveatimientos metdli-

cos cuyo depbsito va seguido de un tratamiento térmico adap
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tada.
En esta patente se proponen dos técni-

cas:

Primera técnica

- primero, depésitoc de capas sucesivas
de metales sobre las piezas a tratar,

- a continuacidn difusién, en una atmdg
fera, de preferencia neutra o reductora, segfin ciclo tég
mico gue comprende dos fases distintas: primero, calen-
tamienta a una temperatura inferior en al menos 202C al
punto de Fusién del mis fusibles de los metales en preseq
cia, y lusgo, calentamiento a una temperatura comprendida

gntre este punto de fusidn y 8009C,

Sequnda técnica

- primero, depésito sobre la pieza de una

capa de una aleacidén de dos o varios metales,

- luego, coccién de la pieza asi reves-

tida, eventualmente en una sola etapa.
Esta sequnda técnica permite, con relacidn

a la primera, una disminucidén cel tiempo de mantenimiento

a la temperatura de difusidn elegica.

En los dos casos, después de la difusidn,
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la pieza tratada presenta, yendo desde el interior ha-
cia el exterior:

- 8l metal de base,

- una capa de metal residual

- una capa formada de compuestos meté-
licos de un grosor superior a 10 micras y de dureza su-
perior a 500 Vickers bajo 0,15 N,

-~ una capa residual superficial de gro-
sor inferior a & micras de uno de los metales en presen-
cia,

La técnica anterior es aplicable a las
aleaciones ferrosas, y un ejemplo se describe en la pa-~
tente anteriormente citada, donde la capa de difusidn se
hace a partir de cobre y de estafio, observéndese que la
temperatura de la (ltima etapé del tratamiento térmico
es igual a 6009C, En este caso, la pieza presenta, des-
pués del tratamiento y yendo desde el interior hacia el
exterior:

- la aleacién ferrosa de base,

- una capa residual de cobre,

- una capa de aleacidn cobre-estafio for
mada de varias fases y de dureza Vickers camprendida en-
tre 500 y 800, bajo 0,15 Newton,

- una capa de estafio superficial de una

micra de grosor,

-4 -



Estas técnicas de utilizacidn de capas
de difusidén a base de cobre y de estafio aplicadas a las
aleaciones ferrosas, progentan, sin embarge, inconvenien-

tes, de los cuales los principales son los siguientes:

i

5 - Las capas formadas presentan una gran
porosidad. Resulta de csta morfologfa de capa, durante el
Frotamiento, un desgaste rdpido de la 2zona porosa y un aumen
to progresivo importante del coeflcisnte de frotamiento} in-
cluso puede ocurrir, a un cierto grado de desgaste, un pe-

10 gado epidérmico y un agarrotamienta,

- La presencis de una capa de cobre de ca-
racterf{sticas mecdnicas pobres bajo unha capa de compuestos
frdgiles de altas caracteristicas mecénicas, origina una
fragilidad global pronunciada de la capa compuesta que le

15 impide seguir, sin romperse, deformaciones importantes del

sustrato.

-« E1 hecho de que la dureza de la capa
intermedida hecha de compusstos metédlicos sea superior a
500 Vickers, origina una fragilidad muy grande de ssta

20 capa, que puede conducir, en el curso de frotamiento, a

desconchones,

Segdn el procedimiento citado, en el ca-
so de la aleacidn de cobre y estafMo depositada al comien-
zo sobre la pieza, esta aleacidn se obtenfa a partir de

25 bafos conocidos, por ejemplo bafios @ base de clanuros, de

29.8.74 - 5 e
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pirofosfatos o de fluoroboratos.

5in embargo, estos bafios presentan los
principales inconvenientes siguientes:

- la composicidn de la aleacidn deposi-
tada varia de un punto a otro de la pieza tratada, y es-
to en grandes proporciones. Ahora bien, cuandao el conte-
nido en estafic del revestimiento mixto es inferior a 17%
8n peso, la aleacifn en el curso de la friccidn se recu-
bre de cobre, lo que pricticamente es incompatible con
las pieias mecanicas corrientss que debsn frotar sobre
las piezas de aleaciones ferrosas tratadas, en particular,
los aceros.

Cuando el contenido en sstafio pasa de
23% en peso, la Pragilidad de las aleaciones formadas
llega a ser excesiva y suprime as{ toda nposibilidad de
adaptacidn de la capa compuesta formada. Ademds, las pie-
zas recubliertas de estas aleaciones ricas en estaffo ven
disminuir su resistencia a la fatiga en proporcionses que
pueden llegar al 25 § 30%.

- Estos bafios son quimicaments inesta-
bles, es decir, que evolucionan répidamente en sl tiem-
po y no permiten de una pieza a otra depositar una alea-
cidn de composicidn dada constante, lo que se traduce en
una temperatura de difusidn adaptada a2 una composicidn de

aleacidn cobre-estaiio dada, por fusiones parciales de la
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aleacién en ciertas zonas de la pimza, que alteran irre-
versiblemente los estados de superficie,

El objeto del presente invento es un pro-
cedimiento que permite obtener, en condiciones industria-
les de gran produccidn, un revestimiento de superficie de
las aleaciones fesrrosas fque posce buenas cualidades de fric
cidn, sin agarrotamiento y con un desgaste reducido, capaz
de seguir sin romperse deformaciones eventuales, incluso
importantes, de su subtrato, y que no fluyen en superficis.

A este efecto, 8l invento propone un pro-
cedimiento de frotamiento de superficie de aleaciones fe-
rrosas por un depdsito de una aleacidn cobre-estafio segui-
do de un tratamiento térmico de difusidn, caracterizado
porque el depdsito de efectla por via galvénica en un bafio
que contiens iones cobre monnvalentes, lonses estafio tetra-
valentes, un hidrdxido alealino, un cianuro alcalino, car-
bonatos alcalinos, estannitas alcalinas y un citrato alca-
lino, interviniendo dichos productos en proporciones psr-
fectamente definidas que, segdn la originalidad del inven~
to, deben ser conjuntamente respetadas, y porque el tra-
tamiento térmico de difusién se efectda a una temperatura
comprendida entre 500 y 5802C,

Para obtener una capa de friccidn que
presenta las cualidades enunciadas mis arriba, la pieza,

después de haber sufrido tratamientos de desengrasado y
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de decapado conocidos en si, es recubierta de una alea-
cidn cobre-estafio por via galvédnica en un bafio segln el
invento, cuyas condiciones de marcha son reguladas dentro
de los limites dados a continuacidn

- relacidn mésica sstafio/cobre metal com-
prendida entre 1,5 y 4,

- contenido en citrato alcalino comprendi-
do entre 0,1 y 0,3 gramps por gramo de cobre metal en el
bafio,

- pH comprendidsc entre 13,5 y 14 y manteni-
do entre estos valores por ajustes del contenido en hidrdxi-
do alcalino del bafio,

- concentracidn en hidrdxido alcalino libre
comprendida entre 12 y 20 gramos por litro,

- concentracidn en carbonatos alcalinos com-
nrendida entre 30 y 260 gramos por litro,

- relacién hidrdéxido alcalino/cianuro al-
calino comprendida entre 1 y 1,5,

- contenido en estannita alcalina compren-
dida entre 15 y 30 mg/l,

- temperatura del bafio comprendida entre 50
y 6062C,

- densidad de corricente catédica compren-
dida entre 3 y 10 A/dm2

- densidad de corriente anddica comprendida



entre 1,5y 7 A/dm2
Duspués del depdsito del grosor desea-

do, la pieza, respués de lavada y secada, sufre el tra-
tamiento térmico de difusifn a una temperatura compren-
5 dida entre 500 y 5809C en atmdsfera neutra o reductora
durante un periodo comprendido entre una y tres haras,.
La solicitante ha descubierto que era
posible por este proccdimiento asegurar la formacidn de
una capa de friccidn no porosa, de composicidn constante
10 en todo su grosor y en todo punto de la pieza tratada,
Ademds, la capa de friccidn realizada
seqlin el inventn es poco frégil y presenta buenas carac-
ter{sticas de resistencia a la fatiga; esta capa poses,
ademés, la propisdad inesperada de ofrecer una superfi-
15 cie de friccidn de pequeiio coeficiente de frotamiento,
sin que aparszca en la superficie estafo no aleado, lo
gue es el caso con los procedimientos anteriores cita-
dos,
El sxamen microgrdfico de un corte efec-
20 tuado en tal pisza revela en superficie la presencia de
una capa, perfectamente reqgular, cualgquiera que se al
lugar considerado en esta pieza, perfectamaente adheren-
te, de dureza comprendida entre 250 y 400 Vickers a 0,15
Newton, Esta capa contiens cobre y estalo a razén de 20

25 s 2% en peso de estafio en el cobre; estéd hecha de compuag

29.8.74 - U -
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tos Cu/Sn duros, pero no frégiles,

El sjemplo dado a continuacidén a titulo
no limitativo, ilustra el efecto sobre una pieza mecéni-
ca del procedimiente segln el invento,

Se trata de un motorreductor con rueda de
tornillo tangente en el cual el tornillo es de acera XC 48
templado de alta frecuencia; la velocidad de arrastre es de
1500 rpmy la velocidad de salida es de 28 rpm.

Al funcionar el motorreductor de modo con-
tinuo en presencia de aceite de vasslina, se ha observado
gue:

- con una rueda de bronce del tipo UE 12
P y con un par de 25 m,N, se produce destrucciédn de la rue-
da al cabo de 144 horas de funcionawiento,

- con una rueda de acero XC 48 recocido
tratada segln el invento, es decir, recubierta primero con
una capa de 20 micras de aleacidn cobre-astafio con 20% de
estafio, y tratada luego térmicamente durante dos haras a
550eC en atmbsfera de nitrdgeno, es posible transmitit un
par de 40 m.N, siendo detenida la prushba voluntariamente
al cabo de 2000 horas de Funcionamisnto,

En este ejemplo, dado a titulo no res-
trictivo, la rueda de acero XC 48 recocide habfa sufride
el tratamiento segdn el invento ds la manera siguients:

- primere, la pieza ha sido desengrasada

29,8.74 - 10 -



y decapada,
~ luego, la pleza ha sido lavada, luego
sumergida en un bafic galvénico para recibir un depbsito
conjunto de cobre y de estafioc de 20 micras de grosor; el
5 bafio estaba compuesto, como se ha indicado anteriormente
en la descripcidn del invento, y las condiciones siguien-
tes han sido adoptadas:
- relacidn en peso estafio metal/cobre en
el bafto igual a 3,
10 - contenido en hidrbxido alcalino libre,
igual a 18 g por litro de bafio,
- contenido en citrato alcalino igual a
0,25 g de dicho citrato por gramo de cobre en el bafio,
- contenido en carbonatos alcalinos igual
15 a 80 g por litro de bafio,
- contenido an estannita de sodio igual
a 25 mg por litro de bafio,
- relacién hidréxido alcalino libre/cianu-
ro alealino libre igual a 1,2,
20 - pH igual a 13,8,
- temperatura del bafio 559C,

densidad de corriente catbdica 4 A/dm2

2

densidad de corriente anddica 2 A/dm

Finalmente, la rueda asf reveatida ha

25 sido lavada, secada y luego mantenida durante dos horas

28.8.74 - 11~



bajo atm$ofera de nitrégeno a la temperatura de 5502C.
En un segundo ejemplo no limitativo, se
ha procedido a ensayos de fatiga en flexidn rotativa en
probetas de acero al carbono tipo XC 38 recoeido; cuando
5 las probetas son no tratadas, su limite de resistencia es
de 40 h bar; por el centrario, cuando las probetas sou trata
das conforme al invento, su limite de resistencia es de
52 h bar, es decir, un aumento de 30% con relacidn a las
probetas no tratadas,
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La presente solicitud, gque corresponde a
la presentada en Francia, el 14 de Septiembre de 1973, ba-
jo el N2 73 33032, se acoge a los beneficios del articule

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nusva,
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:

l12,~ Procedimiento de tratamiento de su-
perficies de alsaciones ferrosas por depdsito de una alea
cidn cobre-estafo seguido de un tratamiento térmico de di-
fusién, caracterizado porque el depdsito es efectuado por
via galvénica en un bafio que contiene iones cobre monova-

lentes, iones estafio tetravalentes, un hidréxide alcalino,

- 13 -
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un cianuro alcalino, carbonatos alcalinos, estannitas al-
galinas, y un citrato alcalino, y porque el tratamiento
térmico de difusidn se efectlya a upa temperatura compren-
dida entrs 500 y 5809C.

28,- Procedimiento segln la reivindica-
cién 12, caracterizado porque la relacién misica estafo
metal/cobre metal en el bafic estd comprendida entre 1,5 y
4.

38,- Procedimiento segdn la reivindica-
cibn 12, caracterizado porque el contenido en citratao al
calino del bafio estid comprendido entre 0,1 y 0,3 gramos
de dicho citrato por bafic de cobre metal en el bafio.

48,. Procedimiento segln la reivindica-
cibén 18, caractsrizado porgue la concentracidn eén estanni-
ta alcalina del bafio estd comprendida entre 15 y 30 mg
por litro.

54,-~ Procedimiento seqdn la reivindica-
cidn 12, caracterizado porque la relacidén hidroxido al-
calino libre/cianuro alcalino libre estd comprendida en-
tre 1 y 1,5,

62,~ Procedimiento segln la reivindica-
cidn 18, caracterizado porque la concentracidn en hidré-
xido alcalinoc libre del baflo estd comprendida entre 12 y

20 qramos por litre,

78,- Procedimiento segdin la reivindica-

- l4 -
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cibén 18, caracterizado porgue la concentracidn en carbo-
natos alcalinos del bafio estd comprendida entre 30 y 200
gramos de carbonatos por litro.

82,- Procedimiento segdn la reivindica-
cidn 18, caracterizado porque el pH del bafio estd compren
dido entre 13,5 y 14, siendo mantenido dicho pH entre es-
tos dos valores haciendo variar el contenido en hidréxido
alcalino del bafio.

9a,. Procedimiento segin la reivindica-
cidn 18, caracterizado porque la temperatura del bafio
esta comprendida entre 50 y 608C,

log,~ Procedimiesnto seqln la reivindi-
cacifn 18, caracterizado porque la densidad de corriente
catddica estd comprendida entre 3 y 10 A/dmz.

ll8,-~ Procedimiento seqdn la reivindi-
cacidn 18, caracterizado porque la densidad de corrien-
ts anddica estd comprendida entre 1,5y 7 A/dmz.

128,- Procedimiento seqdn la reivindi-
cacifn 1&, caracterizado porque el tratamiento térmico
de difusidn se efectda en atmdsfera neutra o reductora
durante un periodo comprendido entre una y tres horas,

138,~ Procedimiento de tratamiento de su-
perficies de aleaciaones farrosas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria

que antecede y para los fines que se han especificada,

- 15 -
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EAS.“

Esta fMemoria consta de dieciseis hojas

critas a maquina por una sola cara,

Madrid,
P.A.
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