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FATISTTE DE THVOHCION

fue por vointe afios se solicite a favor de MESSZERSCHMITT-BOLECH-BLOHM
Gubil., do neclonalided alemana, con domioilioc on 8 Hﬁnchoﬁ 80 (sloma~
nia) ¥ que ha de recacr sobres "PROCEDIMIENTC PARA AFLICAR SODRE PIE-

“eld DEOTITANIO 0 DE ALEACICRES LE TITANIO UN RECUTRINISHTC METALICO
FIIAMENE ADKERIIOY,

W UPPL RN S UANPBEIY XDMIMN A L. X B3 7. T 7O BRGNS IR WG TA Y, 1o FU ORI S KR 0% 0 50 X W RN XS C G UR 05 U6 LA N 0T 1 10 £ 0 KR K A 1 6 8

Homoria Desordptiva
Bl rogietro de Patonto de Invenoidn que no soliolta tiane
por objelo garantizar la explotacidén exclusive en todo sl territorio
naolonal y rus posesiones de un procedimiento pare aplicar sobre ple
zag de titanio o de aloncionem de titenio un recubrimionto metdlico

fijamente edherido, conforme se descride & continuacidn.
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31 invento se reflore = un procediniento prra aplicar rew
cubrimientes metdlicon adheriden fijamente rohre titanio v alcacio-
neo de titanio.

%1 titanlo y las aleaciones de titano se caracierizan por
una seriec de propiedades exoelontier, nue han traido consigo que su
utiliracidn en le tbonicm, robre tslo en la aviecién y navegacidn oc
pacial, hayan ganado sustancialuento inportancia., Ahora bien, el ti-
tanio y sue alesciones zdolecon tonbidr do une serie de inconvenien—
tes, aue no son tolerables proclisamente en loe cazmnos especialen ci-
tazdos anteriormente, tzles como, por cjoaplo, la mala propiedad de
deslizamiento, la fuerte abroriln y la toendercin 21 denpguste con un
rogomients seco. a las piczan do titario se produce adenés la corrg
sién por rozamionto, provocads por une alta presidén superficial en
wiiones andisznte tornilles, pernos ¥ cimilares,

Han sldo propuestor ya todn una cerie de wrocedinmientas
spepainadsn g alininar, o nor 1o wmenon a reduclir las citadas cnract

risticas nepgativae. 2sf, por cjemple, parn mejorsr las propiedades

&

nio se recomienda someterlas o un trata

de deorasie de niezas do ti
aiento térmlico en bafioz de males, o bicn llevar o onbo seperacionss
éo motal galviinicas y recpoctivarente sin corricnte.

-ushos do eatos procodimientor puewden provelecer de mane—
ro ventajose dnicsmente cuando lar curges o oque son sometidan las pig
zan de conmtruceidn son relativemonte pequelins. 5i se producen cergas
wmayores, reculta precloa la aplicacidn de ntros naterinles adlcionse
les, tal como, por ejemploy la aslicacifn de wnn cors de acero. Aibos
bien, las favorzbler rolacionsa de pero aloanzables mediante el tita—
nio sufren cor olle un fuerte wronoporbo -gon frecuencia ya no tolera-
ble~ cobre todo en atencidn 21 hecho de aue en la aplicacién do capas
metilicas adhoriiae Diortencnte co prescntan dificulisdes considere-

bles, debido » que ol titanio presents una fuerte tendenciz a combi-
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naree con ol oxfgeno y el nitrbgenc. Yo & la temperctura ambionte ae
formar sobre superfiolecr de titanio rocifn limpias nuevas capas 4o =~
bxido y do nitruro, con una gran repidez. Ietac capas muy delgadas
son conductoran eléctricanente, de modo gque gl bien re rueden obvte—
ney recubrimlentos galvinicos, ou asdhersncia cs en cardio insstiefug
toria ¥ con frecuoncis no reproduciblea,

zote efinidad del titanlo y de log eloaciones de titenio
respecho al oxigene y el nitrdgens, y la formpeidn a ¢llo inherents
deo capes cubridorns no metflican, dificultan lao aplicacidn do mecu-
brinienton metélicos adheridos fijamente sobre lop materinles mencig
nedos,

La zollcltud de potenie elemona publicade y oxaminzda n%,.
1,072,860 ha drdo & conccer a ente rempects un procedimiento pare -
linplur las superficice de zmeteler y uleasiones que ftengmm una groen
afinidod con relacidn al oxfgeno y ol nitrdpeno, procedimiento por
2]l curl las superficiom que hen de mor limpiadac gse exporon o ln ao-
cidn do un liguide orgfinies, por ejemplo, ésteree y slcoholen. Con
olle se vretende cue no se produzoce una reaccidn de los haldgenog -
con £l liguicde, por lu aue no produzcan compuestos que catorber lo
netelizzoidn. ~horas bien, tal como ho demostredo lu prietica, también
eon ello rerulte muy diffell aplicar cayas de deslizamiento nis grue—
eptty care consegulr suporficlor denpnatablen.

Pore unir wne oana setdlica aplicads por proyecoidn, con
una superficie motilica relsadtivanente lisz, ha cido dado a conocer
un progege de seldadurn de faeidn, en el que un electrode do niaquel
denonlde trociios peque’os de niquel sobre la superficie dol metsl
bésico, fundifndose Sgton entonces sobre Sate. MNicntras se funde ol
niquel robre el metal Wisloo, los capas epliosdas a continuscién por
proyecoidn ae unen tan solo meednioanente con ol metal visice y lar

anteriores particulas de ninuel. La resisztoncin meodnica do cote -
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unifn es on sheoluto inmuficiente, sobre todo para finoe de la aviae
oién y de la navegocidn cspacial.

Ot;-o procedimionto conocoido haste zhora para aplicar oapas
adicionalaop, os el llamode procedimiento de soldadurs por inyecoidn.
Aquf so proyeota sobre la superficle del metel bisico una caps de mo-
libdeno, Con ¢llo, si bien se consipgue una unidn buena entre la ocapa
do zotsl biasico y el motel proyectado onaima, en cambio se requiersn
pars la wnibn entre el molibdeno y ol motal bisico ~pi esta unién he
de por ouficienie para lus mfs froouentes aplicaclones- medidas adie
olonsles corsiderables, tal como, por ejemplo, la eplicaciSn de una
rod de ranures on la superficie é.el netal bAsice, con lo que adicio-
nalmente e lz unibn por adherencia, se ﬁenc a suzsr el onlecs Moof
nico entre la ocaps de soportec y el molibdeno proyosvtnds enc’ima. Otro
gren inconveniente de los procedimientos 8¢ unidn citados unterior-
mento ostriba e que requisren wn gran oalor, ton lo gue originan una
doformacidn el metal bisico. '

Yor la solicitud de patente alemana publicada y examinada
n?, 1,293,51% ha gido dedo & conocer un procedimisnto pera mejorsr la
asdhorencin de capas netélicas mediante une amperizacidn previa de la
superficie dol metal bisico, procedimionto en virtud del cual la sepe-
rizaciln de la euperficle co presotivae medianto chispas eléciricas, en .
ploande pare ello wn clectrodo que no s conmung, y formindose pequew
fap covidodes y agujerosn. Después de saperizeda la superficis, se¢ PIO~
yeots onoiva una delgeda caps intermedin do metal, que moimismo 20 apw
perisa mediante chispas elbotriocas emﬁlenndo un eloctrodo metdlico que
no ze consumey y quo al mismo tiempo queda fundide sobre ol metal bisi
to. A oste respeoto so omplea como cepa intermedia un metsl de un pune |
to do fusibn wie bajo que el dol metal 8o le capa definitivs ymyeota&a.
enoima. Despuds del tratamicntio oom las chispss elfotricas, la superfi-

cis z6 pomate en un moplador & un ligero tratamiento con un gbrasivo,
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con objoto de eliminer las deposiciones carboniforas d¢jadns por lam
chigpag, ihora bien, esto procedimionto ne resuolve los problemes do
lo aplicacidn de ocopas fijamente ndheridas sotre titanis y eleacio~
nes de titanio, puesto que incluso las ospas de molibdeno aplicadas
por ¢l procedimionto ds plasma momtraron en la priotios une adheren—
cia insufioiente sobre titanio,

Hasta ehora se ha pretendido evitar la oxideoidn wnire el
proceso de limplens & 8l de metalizecidn wediante uns bumootacién ~
contimua con agua. Ahora bien, como on el agus se encuontran digucle
tos casl slempre rire y oiros gases, tampoco por modic de emte proce
dinionto pa pueden evitar totelmente las indescables resociones puper
ficiales, de modo que este mbtodo em aprovechable inicamento ouvando
tiene lugar un omoblecimionto de ln suporficie yor via galvinica.
En rooubrimienton mediante proyeceidn de motalen, lz ploze conntruoe
tive do titanio tendriz que ser svcada al menon inmedistamento antes
de la operaciéng y quedaris expuesta con ello ol airo, dando comienzo
innedintanente ol proceso de oxidacidna

Pars acrecentar las propledados de deslizamiento so apli-
cony por elenploy capns con cojinetes autolubricanter de bronce sine
torizado oon ropeyva de ascoite e¢n los poroe, y alenciones de titanio
en calidad de matorinles antagonlstas, Ahora dion, tambidn gqui he -~
demostyrado lo prictica quo ente bronce proyeoiads mobre titanis y -
aleacionos de titanio queda adherido ten mplazente, inoluso después
do tratads lo superficle sl chorro de arenn, gue lap capas sinterics~
dag encime so desprendon ficilmente incluge ante un esfuerge relati-
vanente ninimo, ror lo quo no son aprovechobles come capas de donlis
zomdento,

51 invento g0 he ypropuesic oresy un.prcoe&imionﬁo que eli-
mine las dificultades nenoionadas anteriornente en la splicacibn do
caran motilican adheridan fijJanente nobre titanio y sun Qlaacionee,
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por ¢l progedimiento dg proyecoiln de meinles.

Egte problema hella su solucidn en el heche de que las plo

" zas congiruotivap ce dotan de una peliouls protectora & base de un -

agente reduotor fuerte, tal come soluciones de derivados do la hidrae
ting o de la hidroxilamina, proyecténdose encima s dslgade capa in~
termodia do niquel, pave une sejor adherencia de la caps resigtente al
desgapto que ha do aplicarse encima. Craclas o oote medida es shors ya
pomible que lae superficies limplns del titanic puedsn ser expueston
2l alre durante un tiempo limitedo, ein gue pe produzoan lopn procscos
de oxidacidn que redusen lz adherencis, incluso o las temperaturas -
olovadaz de la pulverisacldn de metales.

Asimismo prové ol proosdimiento conforms al invento que ya
sn lz dosoxidacibn y limpleza an bafios foidos de docapado =e agreguen
pales fuortemente reductorss, en forma de fluoruros de los derivados
Go la hidracina o de lz hidroxilaninz. Con elle se disuelven log &xi-
dog y nitrurom del titanio, formendo complejos como heaxzfluotitanate
do hidraronio (quxs)ﬁm-?/ 7 respectivamente hexafluotitannto de =
hidroxilamonio (EB30E)2/51F5J7/. 51 micmo tiempo se elimina tambidn
oon ¢llo ¢l oxigeno del sire disuelto en lom bafios de decapado, do =
modo que s¢ inplds una mueve formaoibn de &xido.

En divorsas clesolonos do titanio provh el invento que la
adherencis de la ospa recistente gl dosgaste so mejore medianto bonie
ficacibn o tenperaturas de unos 300 C, gor formzcidn del compuosto
intermetilico TiMi en la superficie 1imite. Las capas de declizemiene

to aplicedas de este modo sntén ten bien sdheridas, que pueden ser me= -

oanizadas con arranque de virulas, gin que se desprendan,

El procedimiento conforms ol invento prevé asimismo gque =~
soan proyeciadas enoima capas sinterizsdas muy porosasy que on el va-
olo se impregnen con ncelte u otros liquidos reductores del rogamiento,

Para mejorsy las propledzdes de deslizamiento, se prové que -
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ol ooy proyectada la caps de deslizamiento me incluyan en ollay me-
diente sinterizacidn, lubricantes sdlidos en forma de disulfuro de
molibdenc o de grafito.

En la dosoripoidn migulente se indican datos comprobadon
afoctivamente, pero que han de ser conmiderados ton rolo come ejen—
plos dentro dol muroco del procedimjento conforme al invuxzto; ain que
80 1imi£e 1a extensidén de este dltimo a lom ejemplos descritos.

Ternon y ¢ojinetos consistontes en la aloacidn TI6AI4V -
han do gor proviaton de una capa de deplizasmiento autolubricsnie a
base do bronce. Para olle dichos eleomentom conetructives de nleasidn
de titanio ese someten ﬁrimaramente al conocido tratamiento previo de
suporficien mediente desengrasado y chorro de arena, Inmediatonente
dospudn de oste tratomicnto me proycota sobrs los elementon conntrug
tivos una solucidn de dimetilhidracina amimbtrica en dioxano —asoen-
dilondo la relacién o aproximadamente 1 t 80~ oon lo quo ripidemento
se forma sobre lo superficle de lom elementos conatructives una delw
gada pellenla protectora cerrads, que duranio por lo monos ires mind
toa impide cuelguier oxidaoidn por 1a aceibn dol aire de la gupoyrfi-
cie notilion desmudas In el transcurso do cotor tres minutos dospuds
de la proyeceidn do la moluoidn, se aplion onelna ln vaps de niquel,
on oalidnd de capa intorredis. Sobre estos elementon asi preparados,
todavia calientor, se proyeota inmedistamenta o sontinuaoidn, por -
ajenplo, bronce do eetaiio SnBzd conforne s DIN 17662, hustn formur

ung onpn de 1 mm, de grosor. Jota copa e adhiers ontonces fan faorte

'men’ce sobrs ol elemento conmtructivo de titanio, que ol tratanionto -

de ln superficie con arranque d¢ virntosm puede llevarse a cubo sin 4%
Picultaden, La cape porosma de bronce conpeguida re impregna a contie
mwzoidng en el vacie y a 500 Ty con un noelte oon adiciones de alta

prosién (aceite hipoidal), sonsiguiSndose con ello una caps do dopliw
zamiento do bronos que tmﬁudu de manera irreprochable ¥ oue puede -
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cer sonctida 2 enfucrrzos.

Lz splicacidn ée la delgada capa de niquel emtre la super—
ficic do fitanio y ol matsl de cojinetes gue ha de wer aplicado en ¢z
pn gruesa, demuestra sor squf el agente adhorente apropledoe. Pers la
concooucidn de unz buena adherenciaz ontre ol titznio o 1z aloacidn de
titanio y la caps de niguel, es preciso que medianto la difusién del
niquel en el elemento constructivo, se forme ¢l compmesto intermetfli
co TiFi. Tal ep tambibn ¢l casc al proyectarse encims la ospe de ni-
gquel, puesto quo dicha difueidén me produce ya a la tonperaturs de toge
Yo lo.

Las propledaden de deslizamianto del material pare cojing-
tez aplicado encims pueden entoncss mejorarse mdmia nfis, emploando
en la proyeoccidn del metal polvos wetilicos con zdiclones do lubricen
tes gblidos, talem como, por c¢jemplo, sulfure de molibdono o grafito.

Si pere lan eliminaocifdn de le capa de Sxido he do gor aylim
cado un procedimiento de decapado en himedo, be demostrado en 1l prfige
tion ger especislnente apropinda para lz formacidn de la pelionla prow
teofora contra lz oxidacidn, unz soluoidn de dcido fluorhidrico a3 407
y fluorurc de dimetilhidrzonmlo asinétrico, en le correspondiente canti L
dad de ggus. En contre de la opinidn sostenids hasia shora on ol sptp~ ‘
do actusl de 1a tfonice, megin lo cual las soluciones de decapado que
contienen Bcido fluorhidrico no permitun por lo genmeral que las supon
ficics deopadas de un elemsnte constructivo de titenio puedon ser prg
vistes de un roecubriziento motdlice fijavents adherido, 6l vrocedi-
miento promueats sauf conforme al invemio he venido s demostrar justa
nente lo contraric.

Lot términon en que e ha redactedo zele memoria deberin

ney tonados sicmpre en sentido emplio, no limitativo,

ROTA DE REIVINDICACTONES
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Se reivindion como do yropis y muove inwencidn, a faver do
RESSERSCHNTIT=ROLKOH-BLONH Gmbia, con domiciiio en 8 Hiinchon 80 {Alow
maniz)y lo espeocificedo en las migulentes rolvindicacionoms

1.~ Provadimionto prra aplicary sobre plezes de titanio o
de alcaclonos de titanio un recubrimiento metflico fijemonte adhoride,
caracterizado porgue, despuds de un tratamionto 4o las superficies ol
chorre 4o arena o por tratanionto guimice de deospade, segin téonicas
ya conocidamy lum plezas congtructivas me duton de wna polioula protoeg
tors a beas de un agentc reductor fuerto, tal como rolucloner de derie
vadop de 1la hidracina o de la hidroxilaminn, y porsue, pars wnn mejor
adhereneia de la capa rosistente a la obracidn que he de sor apliocada
enclmay o proyects previanente unn delgade caps intormedin de nigquel.

2o Prooedimiento pars aplicar robre plozes de titanio o
do aleacionen de titanio un rocubrimionto motflico £ijamente adhorido,
do peuerdo con ls reivindicacidn 1, caractorizado porque ya en la dono
xidacidn y liuplors on boflon dcidon de decapadoy se emplean dorivodos
de la hidraclnz o do lz hidroxilamina formadoror de complojon, on forw
na de sas nales,

3s~ Procodimiento pera oplicar zobre plosas de titmnlo o
do nloaciones de titanio un recubrimiento netflico £ijemente adherido,
de acucrdo con las veivindiceoionon 1 & 2, caraotorizade porguo la
adherencla do la capa ropimtente al desgamte ne mejora mediante boni-
ficnoidn s temperaturas de wmom 300% C, al formarso ol ocommesto ine
ternotflico TiN1 on la ocapa do contacto.

4.~ Procodinmiento pars splicar sobro plozas de titanio o
de aleaciones de titanlo un rocubdbrimionto motflico fijamente adheride,
de azcuerdo con la reivindicacidn 1, carnoterizade porque lar capas me-
tdliocar me uplican de la manera conogida por prosedimientos do proyoc-
cidn ée metalea, siondo posible ung macmnizneidén con artangue do virue

tas de lo cope cubrionta.
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S Prooedimiante pare aplicer sobre plezes de titanio o
do aleaciones de titanio un recubrimionto metélico fijomente adhexri
do, de acuerdu con les reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque
ge splican por proyeceidn ocapas einterizadesn muy porosas, que en el
vaclo se impregnen con meosite u otros liquidos reduciores dsl rozaw
miento. '

6= Procedimionto pare aplicar mobre plezas de titanio o
de aloaciones do titanio un recubrimiento metfilico fijamente adhexl
do, de souerdo con lag rTeivindicaciones 1 a 4, carascterizado porque,
al proyectarse la capa de deslizamiento, me incluyen medisnte e:i.nte-
rizacién lubricentes s8lidos, en forma de sulfure de molibdenmo o de
grafito.

Tew WPROCEDINIZNTCQ PAR4 APLIGAR SOTRE PIEZAS TE TITANIO O
D ALBACIONES DE TITANIO UN RECUBRIMIFNTO HETALICO FIJARERTE ADHERIw
Don.

Tal ¥ como so doja demorito en 1z memoris precedente, gus
conste de dlez hojas foliadas y mecanografisdas por una sola de sus
carass

Nadrid, 6 da Agoste do 1975
Pohe do NESSERSCHMITT-JOLEOW~BLOHE CGmbH.
Fiotor Gi1 Vogas
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