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PATEAIS DE INVENCION

?3te por veinte añoe sa solicita a favor de &!ECSERSCH!.!ITT-BOIJÍCW-BLCHrí 
GmbH., de nacionalidad alemana, oon domicilio on 8 München 8o (Alema­
nia) y que ha de recaer sobre: "KiOCHDKREKTC PARA APLICAR BORRE PIE-
KA3 DE TITANIO O DE ALEACIONES DE TITANIO 
FIJAHKWH ADHERIDO".

UN RECUBRIMIENTO METALICO

Kemoria Dosoriptiva
El registro de Patonto de Invcnoión que no solicita tlono 

por objeto garantizar la explotación exclusiva en todo el territorio 
nacional y sus posesiones de un procedimiento para aplicar sobre pie 
zas de titanio o de aleaciones de titanio un recubrimiento metálico
fijamente adherido, conformo so describe a continuación.
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SI invento se refiere a un procedimiento pora aplicar re­
cubrimiento? metálicón adheridoo fijamente pobre titanio y aleacio­
nes de titanio.

21 titanio y las aleaciones de titano se caracterizan por 
una serio de propiedades excolcntcn, que han traído consigo que cu 
utilización en la técnica, sobre todo en la aviación y navegación ce 
pacial, hayan ganado sustancialuento importancia. Ahora bien, el ti­
tanio y cuc aleaciones adolecon también ¿o una serie de inconvenien­
tes, oue no son tolerables proel sánente en los cárneos especiales ci­
tados anteriormente, tales cono, por ejemplo, la mala propiedad de 
deslizamiento, la fuerte abrasión y la tendencia al desgaste con un 
rozamiento seco, ún las piezas de titanio ce produce además la corro 
sión por rozamiento, provocada por una alta presión superficial en 
uniones mediente tornillos, pernos y similares.

Han sido propuestos ya toda una serie de procedimientos 
encaminados a eliminar, o por lo ¡renos a reducir las citadas enracto 
rísticas negativas. Así, por ejemplo, para mejorar las propiedades 
de desgaste de piezas do titanio se recomienda someterlas a un trata 
miento térmico en baños do sales, o bien llevar a cabo separaciones 
do metal galvánicas y respectivamente sin corriente.

2uohos do estos procedimientos pueden prevalecer de mane­
ra ventajosa únicamente cuando las cargas o que son sometidas las pie 
zao de construcción son relativamente pequeñas. Si se produoen cargas 
Mayores, resulta precisa la aplicación de otros materiales adiciona­
les, tal como, por ejemplo, la aplicación de uno capa de acoro. Mesa- 
bien, las favorables relaciones de poso aloansables mediante el tita­
nio sufren con olio un fuerte menoscabo -con frecuencia ya no tolera­
ble- sobre todo en atención al hecho de que en la aplicación do capas 
metálicas adheridas fuertemente so presentan dificultades considera­
bles, debido a que ol titanio presenta una fuerte tendencia a cornbi-



narse con si oxigeno y el nitrógeno. Ya a la temperatura ambiente se 
formar: robre superficies do titanio roción limpias nuevas capas de - 
óxido y do nitruro, con una gran rapidez, ilotas capas muy delgadas 
son conductoras eléctricamente, de modo que si bien se pueden obte- 

$ ner recubrimientos galvánicos, cu adherencia es en cambio insatiefac 
toria y con frecuencia no reproduoibla.

Hota afinidad del titanio y do las aleaciones ¿o titanio 
respecto al oxigeno y el nitrógeno, y la formación a ello Inherente 
do capas cubridorns no metálicas, dificultan la aplicación do recu­

lo brimientos metálicos adheridos fijamente sobre loa materiales mcncio 
nados.

La solicitud de patento alemana, publicada y examinada n". 
1.C72.860 ha dado a conocer a cote respecto un procedimiento para - 
limpiar las superficies de metalen y aleaciones que tengan una gran 

1$ afinidad con relación al oxigeno y el nitrógeno, procedimiento por 
el cual las superficies que han de cor limpiadas se exponen a la ac­
ción do un líquido orgánico, por ejemplo, ásteres y alcoholes. Con 
olio so pretende que no se produzca una reacción de los halógenos - 
con el liquido, por la quo so produzcan compuestos que estorben la 

20 metalización. Ahora bien, tal como ha demostrado la práctica, también 
con olio resulta muy difícil aplicar capas ¿e deslizamiento más grue­
sas, "ara. conseguir superficies desgastablos.

Para unir una capa metálica aplicada por proyección, con 
una superficie metálica relativamente lisa, ha sido dado a conocer 

g¡? un procese ce soldadura de f isión, en el que un electrodo do níquel 
deposita trocí tos poquc 'os de níquel sobre la superficie dol metal 
básico, fundiéndose datos entonces sobre óste. "ientra:* se funde el 
níquel sobre el metal básico, las capas aplicadas a continuación por 
proyccoión so unen tan solo mecánicamente con el metal básico y las 

30 anteriores partículas de níquel. La resistencia mecánica do cota -
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unión es en absoluto insuficiente? sobre todo para fines de la avia­
ción y de la navegación espacial*

Otro procedimiento conocido hasta abora para aplicar capas 
adicionales? os el llamado procedimiento do soldadura por inyección*

5 Aquí se proyeota sobro la superficie del metal básico una capa do mo- 
libdeno. Con ello? si bien se consigue una unión buena entre la capa 
do metal básico y el metal proyectado oncinta, en cambio se requieren 
pora la unión entre el molibdeno y el metal básico -si esta unión ha 
de ser suficiente para las más frecuentes aplicaciones- medidas adi- 

10 cionalas considerables? tal como? por ejemplo? la aplicaeión da una 
red de ranuras en la superficie del metal básico? con lo que adicio­
nalmente a la unión por adherencia? se viene a surcar el enlace mecá­
nico entre la capa de soporte y el molibdeno proyectado encima. Otro 
gran inconveniente de loa procedimientos de unión citados anterior- 

15 mente estriba en que requieren un gran calor? con lo que originan una 
deformación del metal básico.

Por la solicitud de patente alemana publicada y examinada 
no, 1,293.515 ha sido dado a conocer un procedimiento para mejorar la 
adherencia de capas metálioas mediante una atsperisación previa de la 

20 superficie del metal básico? procedimiento en virtud del oual la aapc- 
riaación de la superficie so preactiva mediante chispas eléctricas? era - 
picando para ello un electrodo que no se consume, y formándose peque­
ñas cavidades y agujeros. Después de aaperizada la superficie? se pro­
yecta encima una delgada oapa intermedia do metal? que asimismo se ae- 

25 perisa mediante chispas eléctricas empleando un electrodo metálico que 
no se consume? y quo al mismo tiempo queda fundido sobre el metal bási 
co. A este respecto so emplea como capa intermedia un metal de un pun­
to do fusión más bajo que el del metal de la capa definitiva proyectada 
encima. Después del tratamiento con las chispas eléctricas? la euperfi- 

3& cié se somete en un soplador a un ligero tratamiento con un abrasivo?
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con objeto de eliminar las deposioionea carboníferaa dojadea por lea 
chispas. Ahora bles, esto procedimiento no resuelve loa problemas do 
la aplloaoión de capas fijamente adheridas sobre titanio y aleacio­
nes de titanio, puesto que incluso las capas de molibdeno aplicadas 

$ por el procedimiento de plasma mostraron en la práctica una adheren­
cia insuficiente sobre titanio.

Hasta ahora se ha pretendido evitar la oxidación entre el 
proceso de limpieza y el de metalización mediante una humectación - 
continua con agua. Ahora bien, como en el agua se encuentran disuel- 

16 tos casi siempre aire y otros gases, tampoco por medio de este proc& 
dimiento se pueden evitar totalmente las indeseables reacciones cupor 
ficiales, de modo que este método es aprovechable únicamente cuando 
tiene lugar un ennoblecimiento de la superficie por vía galvánica*
En recubrimientos mediante proyección de metales, la pieza oonctruo- 

1$ tlva do titanio tendría que ser secada al menos inmediatamente antes 
de la operación, y quedaría expuesta con ello al aire, dando comienzo 
inmediatamente el proceso de oxidación.

Para acrecentar laa propiedades do deslizamiento se apli­
can, por ejemplo, capas con cojinetes autolubricantee de bronce sin­

go terizaóo con reserva de aceite en los poros, y aleaciones de titanio 
en calidad de materiales antagonistas. Ahora bien, tamblón aquí ha - 
demostrado la práctica que este bronce proyectado sobre titanio y - 
aleaciones de titanio queda adherido tan malamente, incluso después 
de tratada la superficie al ohorro de arena, que las capas ainteriza- 

25 das encima so desprenden fácilmente incluso ante un esfuerzo relati­
vamente mínimo, por lo que no son aprovechables como capas de desli­
zamiento.

El invento se ha propuesto orear un procedimiento que eli­
mine laa dificultades nenoionadas anteriormente en la aplicación do 

30 car-as metálicas adheridas fijamente cobro titanio y sus aleaciones,
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por el procedimiento do proyección de metales.
Sote problema baila su solución en el hecho do que las pie 

zas constructivas se dotan de una pelioula protectora a baso de un — 
agente reductor fuerte, tal como soluciones de derivados do la hidra- 

5 ciña o de la hidroxilamina, proyectándose encima una delgada capa in­
termedia do níquel, para una mejor adherencia de la capa resistente al 
desgaste que ha de aplicarse encima. Gracias a. esta medida os ahora ya 
posible que las superficies limpias del titanio puedan ser expuestas 
al aire durante un tiempo limitado, sin que so produzcan loa procesos 

10 de oxidación que reducen la adherencia, incluso a las temperaturas - 
elevadas de la pulverización de metales.

Asimismo prevé el procedimiento conforme al invento que ya 
en la desoxidación y limpieza sn baños Roídos de deoapado se agreguen 
sales fuertemente reductores, en forma de fluoruros de los derivados 

15 * de la hidraoina o de la hidroxilamina. Con ello so disuelven los óxi­
dos y nítruros del titanio, formando complejos como hexafluotitanate 
do hidraaonlo (KgĤ )2/TÍF̂ 7 ŷ respectivamente hexafluotltanato de ** 
hidroxilamonio (HH3OH)g/TiFg- /.Al mi sao tiempo se elimina también 
con ello el oxigeno del aire disuelto sn los baños de decapado, do - 

20 modo que se impide una nueva formación de óxido.
En diversas aleaciones do titanio prevé el invento que la 

adharenoia de la capa resistente al desgaste se mejoro mediante boni­
ficación a temperaturas de unos 3009 C, por foimaoión del compuesto 
intermetalico TíNl en la superficie limite. Las capas de deslizamien­

to to aplicadas de este modo están tan bien adheridas, que pueden ser me­
canizadas con arranque de virutas, sin que se desprendan.

El procedimiento conforme al invento prevé asimismo que - 
sean proyectadas encima capas sinterisadas muy porosas, que en el va­
cio se impregnan con aceite u otros líquidos reductores del rozamiento, 

30 Para mejorar las propiedades de deslizamiento, se prevé que
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el ser proyectada la capa de deslizamiento ce incluyan en ella? ce­
díante sintorisación, lubricantes sólidos en forma de disulfuro de 
ctolibdeno o de grafito.

En la descripción siguiente se indican datos comprobados 
efectivamente) poro que han de ser considerados tan solo como ejem­
plos dentro del marco del procedimiento conforma al invento, sin que 
se limite l* extensión de este último a Ion ejemplos descritos.

remos y cojinetes consistentes en la aloaclón TÍ&A14V - 
han de sor provistos de una capa de deslizamiento autolubrioante a 
hace de bronce. Para ello dichos elementos constructivos de aleación 
de titanio se someten primeramente al conocido tratamiento previo de 
superficies mediante desengrasado y chorro de arana. Inmediatamente 
después de esto tratamiento se proyecta sobre los elementos construc 
tivos una solución de dimetilhidracina asimétrica en dioxano -ascen­
diendo la relación a aproximadamente 1 ! 80- con lo que rápidamente 
se forma sobre la superficie de loa elementos constructivos una del­
gada película protectora oerrada, que durante por lo monea tres miná 
tos impida cualquier oxidación por la acción dol aire do la superfi­
cie metálica desnuda. En el transcurso do cotos tren minutos dospuÓa 
de la proyección do la solución, se aplioa encima la capa de níquel, 
en calidad do capa intermedia. Sobre estos elementos asi preparados, 
todavía calientes, so proyecta inmediatamente a continuación, por - 
ejemplo, bronco de eetaEo SnBzó conforme a DIN 17062, hasta formar 
una capa de 1 mm, de grosor. Esta capa se adhiere entonces tan fuerte 
mente sobre el elemento constructivo Re titanio, que el tratamiento - 
de la superficie con arranque de virutas puede llevarse a cabo sin di 
ficultades. La capa porosa de bronce conseguida se impregna a conti­
nuación, en el vacio y a $0* C, con un aceite con adiciones de alta 
presión (aceite hlpoidal), consigulóndooe con ello una capa do desli­
zamiento de bronce que trabaja de manera irreprochable y que puede -



ser sometida, a esfuerzos.
La aplicación de la delgada capa de níquel entre la super­

ficie de titanio y el metal de cojinetes que ha de ser aplicado en ca 
pa gruesa, demuestra ser aquí el agente adhorsnte apropiado. Para la 
consecución de una buena adherencia entre el titanio o la aleación de 
titanio y la capa de níquel, es preciso que mediante la difusión del 
níquel en el elemento constructivo, se forme el compuesto intermetáli 
co TiEi. Tal es también el caso al proyectarse encima la capa de ní­
quel, puesto que dicha difusión se produce ya a la temperatura de tra­
bajo.

Las propiedades de deslizamiento del material para cojine­
tes aplicado encima pueden entonces mejorarse todavía más, empleando 
en la proyección dol metal polvos metálicos con adiciones de lubrican 
tes sólidos, tales como, por ejemplo, sulfuro de taolibdeno o grafito.

Si para la eliminación de la cape de óxido ha do ser apli­
cado un procedimiento de decapado en húmedo, ha demostrado en la prác­
tica ser especialmente apropiada para la formación de la película pro­
tectora contra la oxidación, una polución de ácido fluorhídrico al 40% 
y fluoruro de diaetílhidrzonlo asimétrico, en la correspondiente canti 
dad de agua. En contra de la opinión sostenida hasta ahora en el esta­
do actual de la técnica, según la cual las soluciones de decapado que 
contienen ácido fluorhídrico no permiten por lo general que las supon 
fieios ¿copadas.de un elemento constructivo de titanio puedan ser pro 
vistas de un recubrimiento metálico fijamente adherido, el procedi­
miento propuesto aquí conforme al invento ha venido a demostrar justa 
mente lo contrario.

Los términos en que se ha redactado esta memoria deberán 
ser tomados siempre en sentido amplio, no limitativo.

NOTA DE REIVINDICACIONES
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Se reivindica coco do propia y nueva invención, a favor de 
íasSERSCmUIMOLKCW-BLOHM GmbH., con domicilio en 8 Künchen 80 (¿lo- 
mania), lo especificado en las siguientes reivindicaciones!

1+- Procedimiento para aplicar sobre piezas de titanio o 
5 de aleaciones de titanio un recubrimiento metálico fijamente adheridoy 

caracterizado porque, despuóa de un tratamionto do las superficies al 
chorro do arena o por tratamionto químico de decapado, tsegón técnicas 
ya conocidas, las piezas constructivas no di.tan de una película proteg, 
tora a baso do un agente reductor fuerte, tal como soluciones de deri- 

10 vados de la hidraoina o do la hidroxilamina, y porque, para una mejor 
adherencia de la capa resistente a la abrasión que ha de sor aplicada 
encima, se proyecta previamente una delgada capa intermedia do níquel.

2. - Procedimiento para aplicar sobro piózas de titanio o 
do aleaciones de titanio un recubrimiento act&lioo fijamente adherido,

15 do acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque ya en la decg, 
xidaclón y limpieza en baños ácidos do decapado, se emplean derivados 
de la hidraoina o de la hidroxilamina formadoroe do complejos, on for­
ma de sus sales.

3. - Procedimiento para aplicar sobre piezas de titanio o 
83 do aleaciones de titanio un recubrimiento metálico fijamente adherido,

de acuerdo con las reivindicaciones 1 ó 2, caracterizado porque la - 
adherencia de la capa resistente al desgaste se mejora mediante boni­
ficación a temperaturas de unos 3009 C, al formarse el compuesto in­
termetálico TiNi on la capa do contacto.

2? 4.- Procedimiento para, aplicar sobre piezas de titanio o
de aleaciones de titanio un recubrimiento metálico fijamente adherido, 
de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque las capas me­
tálicas se aplican de la manera conocida, por procedimientos de proyec­
ción de metales, siendo posible una mecanización con arranque do viru- 

30 tas de la capa cubriente.
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5*** Procedimiento para aplicar sobre piezas de titanio o 
de aleaciones de titanio un recubrimiento metá&ioo fijamente adheri 
do, de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque 
se aplican por proyección capas ainterisadaa muy porosas, que en el 
vaoío se impregnan con aocite u otros liquides reductores del roza­
miento.

6.- Procedimiento para aplicar sobre piezas de titanio o 
de aleaciones do titanio un recubrimiento metálico fijamente adheri 
do, de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque, 
al proyectarse la capa de deslizamiento, se incluyen mediante sinte- 
rizaciÓn lubricantes sólidos, en forma de sulfuro de molibdcno o de 
grafito.

?.- "PROCEDIMIENTO PARA APLICAR SOBRE PIEZAS DE TITANIO 0 
DE ALEACIONES DE TITANIO UN RECUBRIMIENTO r-ETALICO FIJAMENTE jlM-IERI- 
DO".

Tal y coso se deja descrito en la memoria-precedente, que 
consta de diez hojas foliadas y mecanografiadas por una sola de sus
caras.

Madrid, 6 de Agosto de 1375
P.A. de ^SSESSCHMITT-&?LN0N-BL0RS GmbH.
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