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El presente invento se refiere a un método y  un apara­
to perfeccionados para dispersar electroestáticameñte de un mo 
do uniforme diminutos esferóides de unmaterial lubricante so­
bre un substrato conductor.

En la producción de Tá'ótá's metálicos y otro artículos 
de manufacturas, suele ser necesario proporcionar ligeras can­
tidades de material lubricante sobre la superficie de la chapa 
(v.g,chapas, tiras, etc) antes de almacenar el,metal, o de so 
meter la chapa a operaciones de formación adicionales, como 
puede ser hacer pasar la chapa a través de diversos troqueles

i  " s*'
formadores o por otras razones. Si se deja de aplicar lubrica­
ción antes de dichas operaciones de formación se pueden produ­
cir grandes cantidades de desperdicio y excoriación de los tro 
queles, con lo que dejan de ser útiles para continuar en serví 
ció. Además, si se deja de aplicar;lubricación, el resultado 
frecuentemente es la obtención de artículos deformados, y de 
acabado defectuoso por otras razones segdn se sabe en/esta ra- 
ma de la industria. Asi mismo, como las superficies metálicas 
se suelen elaborar con efectos de adornos apropiados^ suele 
ser conveniente dotas a la superficie metálica adornadas con 
lubricación inmediatamente después del proceso de decoración 
superficial. En esté caso de nuevo se necesita lubricación paria 
que el fabricante pase la chapa adornada* através de troquele 
formadores para troquelar y formar el material sin excoriación 
de los troqueles y sin que se produzcan materiales defectuosos 
etc. En todos los casos, es necesario aplicar una cantidad de 
lubricación relativamente controlada e intentar distribuirla 
uniformemente sobre las superficies metálicas, puesto que la 
lubricación excesiva y desigual puede dar lugar, y de hecho da 
lugar, a los problemas consiguientes perfectamente conocidos en
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;3ta rama de la industria. Por ejemplo, un exceso de lubricación 
:on cera no solamente supone un desperdicio de material, sino 
lúe se puede acumular sobre las superficies formadoras del tro 
!uel y tender a "pegar" o "soldar" chapa lubricada al ponerse 
sn contacto mútuo. En el pasado, el método más normal de aplicajr 
Lubricante sobre superficies metálicas en forma de chapas, tiras 
stc, ha consistido simplemente en pasar $1 material a través de 
m  baño de disolvente saturado con composiciones lubricantes 
órganicas. Al salir del baño, el disolvente se deja evaporar 
lejando de este modo la composición del lubricante orgánica co­
no una delgada película sobre la superficie metálica. Los incon 
venientes principales de este procedimiento clásico son las si­
tuaciones evidentemente peligrosas y a veces tósicas debidas a 
humos o vapores de disolvente en las proximidades de dicha ope. 
ración asi como el gasto considerable de tener que abastecer 
grandes cantidades de material disolvente, preparar y aplicar 
a solución de disolvente, así como otros inconvenientes rela­

cionados con los anteriores y conocidos en esta rama de la in­
dustria.

Por consiguiente,' se han realizado repetidos'intentos 
para mejorar la técnica de baño de disolvente clásica. No obs­
tante, por una gran variedad de razoneá, dichos intentos han 
inalizado en fallos cuando se han puesto,.en práctica en las 

condiciones reales da fabricación,, con el resultado de que la 
.ubricación de dichos substratos metálicos hoy día se obtiene 
odavía principalmente empleando la costosa y peligrosa técni­

ca del baño de disolvente y con otros intentos menos costosos 
o menos peligrosos pero que dejan de proporcionar la lubrica­
ción deseada.

Acualmente, con el descubrimiento de este invento, se 
puede conseguir una forma de substrato metálico lubricado que
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fio ha sido posible con anterioridad al invento mediante el mé­
todo y el aparato que son baratos e inherentemente seguros res­
pecto a técnicas anteriores, pero proporcionando al mismo tiem­
po resultados de lubricación superiores. Se mantienen por el 
procedimiento superficies de^rÓ§ueles más limpias, se necesite 
menos material de lubricación por unidad de área y se reduce le 
tendencias, de la chapa lubricada a pegarse o soldarse.

Con anterioridad a este invento se ha intentado muchas 
veces emplear técnicas de deposición electroestática para apli­
car el lubricante necesario al substrato metálico. Sersábe que 
muchas fábricas han realizado costosas inversiones en aparatos 
electroestáticos diseñados a propio intento para la finalidad 
de aplicar lubricación a substratos metálicos, pero han tenido 
que abandonarlos en favor de las técnicas más tradicionales del 
baño de disolventes o de pulverización directa - y - han tenidó qut 
llegar a la conclusión de que el lubricádorir^electroestático''
funcionada igualmente biap con los dispositivos electyoéstáti-

<! * .  ,  .

eos desconectados que con los dispositivos eleptróestáticos co­
nectados. * '

Valorando los intentos de lubricación electroestática 
anteriores a este invento en vista de los descubrimientos de 
este invento, parece'ser que en dichos intentos anteriores no 
se consideró apropiadamente los procesos fisicós y eléctricos 
detallados intentados y que no se ha utilizado;apropiadamente 
un método y un aparato idóneo que pudieran facilitarlos plena­
mente. -

Como es lógico, y según es bien sabido, el objeto gene-, 
ral de la deposición o precipitación electroestáticas es carga:* 
partículas móviles con una polaridad eléctrica opuesta a la de 
un electrodo colector conductor hacia el cual las* partículas

?
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¡móviles son atraídas por fuerzas electroestáticas bien conoói- 
ias de atracción antre cargas eléctricas opuestas.

Muchos de los intentos de lubricación electroestática 
interiores a este invento, han tratado en generar de conseguir 
ista finalidad deseada:

(1) generando un suministro de partículas de lubricación 
frecuentemente con un tamaño tan grande que las fuerzas de gra­
vedad influyen en el desplazamiento de las partículas y que la 
3-pplicación daba por resultado excesos locales de lubricante;

(2) propulsando físicamente las partículas a una'/velo ci- 
lad notable a través de una zona de ionización entre dos elec­
trodos cargados de modo que no todas las partículas quedaban 
sargadas o por lo menos no todas/uniformemente cargadas;

(3) propulsando físicamente*.'las partículas que se espera­
ba estuvieran cargadas de este modo.hacia una banda metálica ex. 
avance vertical, o material similar, en una caja metálica cerra 
iá de ascenso vertical (normalmente puesta al mismo potencial 
lúe la banda metálica) que podía o ño incluir algán aislador 
eléctrico en su exterior además del aire ambiente; y

(4) proporcionando un flujo de aire secundario dirigido 
en sentido ascendente o dependiendo de los*llamados objetos de], 
viento etc, para llevar las partículas que se creían cargadas 
pero todavía sin adherir verticalmente en sentido ascendente a 
una zona extensa-de deposición donde unos electrodos "repeledo- 
res" cargados con la misma polaridad que las partículas crean 
un campo eléctrico concebido para forzar las partículas .[(si es­
taban cargadas) hacia la banda metálica.

Dicho aparato de la tecnología anterior se ha caracte­
rizado por su altura excesiva, su peáo excesivo y su incapaci- 
para funcionar, como se había previsto, en un ambiente de fabri30.
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:ación práctico. El presente invento ha demostrado po6er funcio 
lar de una forma satisfactoriamente práctica en un ambiente de 
fabricación real. X pesar de que todas las razones para este 
3xito observado puede que no se oonpzoan o se aprecien plenamen 
be, se cree actualmente que lós'átributos siguientes del inven­
go son importantes en grados variables para su comportamiento 
mejorado: f

(1) se proprociona un procedimiento y un aparato para fox 
nar partículas de lubricación liquidas prácticamente uniformes,
La mayoría de las cuales son de un tamaño uniforme y tienen un

' y. <
promedio de diámetro del orden de una miera para- asegurar^que 
La nube de niebla resultante de partículas (esferóideS dé bido 
a. tensión superficial del líquido) sea complétamenté, áérea con 
novimientos de partículas resultantes que soñ prácticamente 
independientes de cualquier fuerzá^de.gravedad que aotúa sobre 
Las mismas;

(2) . se proporciona un recinto completamente sin conduc­
ción eléctrica para eliminar virtualmente las fuerzas electroee 
táticas que tienden a atraer partículas de lubricación hacia 
las paredes del recinto en lugar de hacerlo hacia el substrato 
conductor como se desea;

(3) se mantiene un plasma cargado de moléculas gaseosas 
del ambiente dentro del recinto ño conductor induciendo una di­
ferencia de voltaje elevado entre electrodos en el mismo y el 
substrato conductor de metal en lugar de hacerlo.entre los dos 
juegos de electrodos;

(4) la nube de niebla esferoides aéreos, puede emigrar o 
desplazarse en el área de plasma donde colisiones iónicas múl­
tiples cargan los esferóides relativamente mayores en un proce­
de carga relativamente lento que, a medida que se aproxima a ui.30
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estado notable inducirá finalmente oargas eléctricas rtáximas 
virtualmente uniformes en todos los esferoides de tamaño unifo^ 
me disponible que después son atraídos uniformemente y disper­
sados también de un modo uniforme sobre el substrato metálico;

(5) como este proceso es prácticamente 100% eficaz en es 
tado estable, el porcentaje de covertura de la superficie metá 
lica estará determinado principalmente tan solo por la cantidad 
de esferéides suministrados al plasma y la proporciOn del moví 
miento del substrato metálico (de aquí su tiempo de retenciOn 
dentro de la cámara de recubrimiento no conductora);

(6) la cámara de recubrimiento no conductora se divide 
en secciones longitudinales para controlar la uniformidad de 
covertura transversalmente a través del substrato metálico;

(7) unos generadores de partículas individualmente contrj) 
lables se asocian con cada una de dichas secciones lohgitudina 
les y se utilizan conductos de canales especiales dirigidos 
transversalmente para comunicación entre los generadores, de pajr 
ticulas y las secciones de la cámara de recubrimiento;.y

(6) no se intenta una total covertura del substrato metá 
lico con película lubricante sino, por el contrario, tan solo 
una dispersión uniforme de esferóides de lubricante por encima 
del mismo;

(9) muchas otras características resultarán evidentes en 
la descripción queg^i^ue.

Como es lógico, existen muchas otras indicaciones de di 
ferencia entre el invento y los intentos de lubricación elec- 
¡roestáticas de la tecnología anterior según se verán los ex­
pertos en la materia.

Por ejemplo, todos los intentos de aplicación de lubrica 
ción electroestática anteriores.han quedado confinados a apli

!



\ , . -Y'íiíí ''t.car la lubricación con la banda metálica en oriehtacj.Jn vejrti- 
cal. Parece ser que se consideraba necesaria dicha orientación 
vertical, entre otras cosas, el que era necesario emplear fuer 
zas de gravedad para recoger .el ,exceso de materiales de lubri­
cación y para devolverlos al genefádor de partículas con el fin 
de reutiíizarlos. No obstante, con este invento, no es necesa­
ria una orientación especial de la banda metálica. Be hecho, la 
modalidad presente de preferencia que sirve de ejemplo y que so
describe a continuación utiliza una orientación horizontal del

'' ' \ ' substrato metálico, i " " --
Ninguno, de los intentos conocidos de la tecnológíá. an­

terior para lubricar-'una banda metálica en movimiento, chapa o 
similar empleando precipitaciones electroestáticas se cree que 
hayan conseguido realmente una dispersión uniforme virtualmente 
aleatoria de diminutas partículas de lubricante en substratos 
conductores de una manera práctica totalmente eficaz en amblen
tes de cadenas de producción reales. Tampoco ninguno denlos

i' <intentos anteriores hán proporcionado un aparato de precipita­
ción para esta finalidad de un"diseño tan simple y  económico 
como el que se describe en la presente memoria;

Por lo tanto, este invento tiene por objeto proporcio­
nar un método y aparato perfeccionados para aplicar material 
lubricante de un modo'uniforme y eficaz sobre un substrato me­
tálico como puede ser*chapa, bandas, etc,.

Por consiguiente, este invento se refiere a un método 
y a un aparato para dispersar uniformemente de una fórma elec-
troestática partículas de lubricación sobre un substrato con-

h -ductor. En la modalidad que sirve de ejemplo, un lubricante,
í . -que es preferiblemente sólido a la temperatura del ambiente, ss 

calienta para formar un liquido El'.lubricante liquido se des-
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lompone en el interior de un orificio alimentado por aire en 
una niebla aérea de gotitas dirigidas en sentido desdendente 
íacia un suministro de líquido subyacente. Las gotitas de mayor 
bamaño se filtran del flujo de aire por gravedad, deflectores, 
Tuerzas de flujo de aire y efectos de inércia para dejar sola- 
nente una niebla de partículas esferóides, extremadamente peque 
ras y de tamaño virtualmente uniforme, la mayoría de las cuales 
tienen un promedio de diámetro del orden de una miera y que son 
virtualmentn independientes de las fuerzas de gravedad. Esta 
niebla se hace emigrar o se desplaza entonces hacia un redinte 
lividido longitudinalmente y preferiblemente un recinto no,con­
ductor de la electricidad que tiene una pluralidad de electros- 
dos en su interior.

La descarga en corona de los electrodos producida'por 
Ana diferencia de voltaje mantenida entre los electrodos y el 
3ubstrato metálico hace que la atmósfera dentro del recinto se 
convierta, de hecho, en un plasma de iónes. v.g, moléculas car­
gadas de los gases del ambiente. La niebla de esferas lubrican­
tes se introduce en el plasma como una nube laminar migratoria 
que permite que cada partícula se mueva de una forma aleatoria 
y choque con iones en el plasma adquiriendo de este modo una 
carga de los iones relativamente menores. Debido al movimiento 
aleatorio relativamente lento y al tamaño'uniformemente pequeñe 
de partículas, adquirirán finalmente una carga eléctrica máxime 
sensiblemente uniformé'dando lugar a fuerzas electroestáticas 
que dispersan uniformemente las partículas sobre el substrato 
conductor que pasa a través de la cámara no conductora dividida 
para formar una distribución prácticamente aleatoria de esferas 
Lubricantes sobre por lo menos una superficie del substrato 
coHtluctor. En la modalidad de preferencia, los eaPeróides de lu-30
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cricanto se congelen adquiriendo un estado sólido antes de dis 
lomarse sobre la superficie metálica. Se asegura una uniformi 
!ad de distribución de las esferas sobre el substrato conductor 
porque las partículas son uniformemente pequeñas y pueden emi­
grar bastante lentamente por lár' cámara no. conductora en úna dis 
bañoia suficientemente larga para adquirir cargas eléctricas 
náximas uniformes suficientes para adherirse fuertemente al sut 
brato conductor mientras que, al mismo tiempo, se repelen entre 
ai para evitar la coalescencia de las partículas. Además, la di 
visión longitudinal del recinto no conductor inibe el mo3fiñi)ien 
to no aleatorio de las esferas con respecto al plano del subs­
trato conductor. Como este proceso es prácticamente 100x100 efi 
caz, el porcentaje de covertura de las esferas lubricantes^dimi 
ñutas sobre el substrato conductor depende tan solo de la canti 
dad de partículas suministradas a la cámara y la velocidad reís 
tiva del substrato (de aquí su tiempo de retención en el reoin 
to). ; . \

Otros objetos, ventajas y características del presen­
te invento resultarán totalmente evidentes por la descripción 
detallada que sigue de la modalidad de preferencia, las'.reivin- 
dicaciones adjuntas y los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig, 1 es una vista de costado de la modalidad 
actualmente preferible que sirve de ejemplo del presente inven­
to.

La Fig, 2 es una vista en planta del aparato de lubri 
cación preferible que sirve de ejemplo y se ilustra en la Fig,
1 representado en sección parcial.

La Fig, 3 es una vista en alzado, representada en la 
sección parcial del aparato formador de niebla superior que si^ 
ve de ejemplo en el presente invento.
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La Fig, 4 es una vista en planta parcial del aparato 
formador de niebla superior que sirve de ejemplo ilustrado en 
la Fig, 3.

La Fig, 5 es una vista en sección del aparato formador 
de niebla inferior que sirve de ejemplo en el presente invento

La Fig, 6 es una vista en jglanta parcial del aparato 
formador de niebla que sirve d.e ejemplo y se ilustra en la Fig 
5.

La Fig, 7 es una vista del extremo de entrada del apa­
rato de lubricación de la modalidad preferible que sirve, de 
ejemplo del presente invento.

Lá Fig, 8 es une. .vista del extremo de salida del apara] 
to de lubricación de la modalidad preferible que sirve de ejem! 
pío del presente invento. !

La Fig, 9 es una ilustración esquemática del proceso 
que sirve de ejemplo para aplicar partículas finas de lubrican 
te a un substrato conductor. - - ¡

La Fig, 10 es una fotografía que representa la,densi­
dad y distribución prácticmante uniforme de esferas sólidas dej 
lubricante sobre un substrato conductor de hojalata formado ! 
mientras la hojalata se desplaza a través del aparato de lubri! 
a razón de 91)5 metros por minuto y cuando se introducen 1.415! 
litros por hora de aire en los generadores.- de niebla del- apara

. * a. . - íto de la Fig, 1 para^roducir la nube de niebla que emigra len 
tamente en el interior del recinto de precipitación no conduc­
tor, y

La Fig, 11 es una fotografía que representa esferas só 
lidas de lubricante depositada sobre una hojalata mientras que 
la hojalata se desplaza a través del aparato de lubricación a 
razón de 13,72 metros por minuto y cuando se introducen 1.41530.
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litros por hora de aire en los generadores de niebla* la mods 
lidad de la Fig, 1.

Nos referimos ahora a la Fig, 1 que es una vista de eos 
tado de la modalidad actualmente preferible que sirve de ejem­
plo del presente invento. Según se 'ilustra, el aparato de lubrj 
cación comprende una cámara de precipitación no conductora de 
la electricidad, dividida longitudinalmente, 51, que se fabrios, 
preferiblemente de material de plástico, por ejemplo polipropi­
leno. La cámara de precipitación 51 tiene una parte superior 5j¡ 
que está por encima del plano 55 a travós del cual pasa cí'subí 
trato conductor.y comprende una parte inferior 57 que se?sitúa 
por debajo del plano 55. Una pluralidad de electrodos o alam­
bres dirigidos transversalmente 59, que forman una rejilla^, so-,' 
bre cada lado del substrato, se carga a un potencial común con 
resnecto al substrato conductor y se sitúan transversalmente 
con respecto a la dirección del movimiento del substrato'con­
ductor a travós del lubricador. Los electrodos se separah-con 
respecto al substrato conductor una distancia apropiada-,, v.g,
76 mm. a ca.da lado del substrato y se separan entre si. Prefe­
riblemente se superpone un voltaje de corriente alterna"a tra­
vés de la longitud de alambres individuales 59 para calentar 
los alambres y evitar por lo tanto una acumulación de depósito 
de lubricante sobre los.alambres.

En la Fig, 9 se puede ver una representación esquemáti­
ca de dicho dispositivo calentador.

Se ilustra un generador de niebla superior 61 que, en 
la modalidad de preferencia, se divide en'una pluralidad de uni 
dades generadoras de niebla alineadas transversalmente, cada 
una asociada con cada cámara dividida dentro de la cámara de 
precipitación 51.30
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Cada sección del generador de niebla 61 comprende un 
depósito 63 Que contiene el material lubricante que se ha de 
dispersar sobre la superficie superior del substrato conductor 
Pe preferencia, el lubricante ha de ser sólido a la temperatura 
ambiente y, por consiguiente, se coloca un elemento calentador 
65 dentro del depósito para calentar el lubricante a un estado 
linuido. Según se explicará con más detalle más adelante, una 
fuente de suministro de aire o de otro gas apropiado se acopla 
a un pulverizador venturi 67 que se coloca en la parte superiojc 
del generador de niebla. El conducto de aire a presión en pl 
interior del venturi produce una caída de presión en la parte 
superior de la línea de alimentación 69, haciendo por lo tanto 
que el lubricante licuado sea aspirado en el interior del ven- 
turi donde el lubricante se descompone en gotitas individuales 
Las gotitas caen entonces en sentido descendente en el depósitb 
63 donde las gotitas de mayor tamaño vuelven al baño de lubri-! 
cante liquido. Las gotitas restantes en la niebla emigran a 
través de un dispositivo de filtro deflector (vease la Fig, 7) 
en la cámara de salida de flujo de aire en la parte superior ! 
del generador de niebla y después a través de un canal 7 l a l  
interior de la cámara de precipitación 51. El deflector filtra 
partículas relativamente grandes por lo que solamente las par-; 
tículas de tamaño suficientemente pequeño,...v.g, del orden de ; 
10 mieras de diám^royO menos y lá mayoría del orden de una ) 
miera, emigran al interior de la cámara de precipitación. La ¡ 
emigración de partículas esféricas diminutas es'tan lenta que i 
durante este proceso de emigración, las partículas se solidifi! 
can y se secan y, por consiguiente, adoptan las características 
de esferas sólidas suras. Las partículas penetran en la cámara 
de precipitación 51, en forma de nube que se distribuyen de un

^  - .. .  ' /  . . - /  r . ' " ,*  ." * ' * *'  ̂ .f '-' * .

-y.".'-'r. V
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nodo virtualmente uniforme en toda la anchura de cada sección 
lividida longitudinalmente o parte de la cámara.

Una segunda serie de generadores de niebla alineados 
bransversalmente 73 se colocan en el laóo inferior del plano 55 
 ̂lo largo del cual pasa el substrato* conductor. El segundo cor 
junto de generadores de niebla comprende cada Uno ún depósito 
74 que contiene el lubricante que se ha de aplicar al lado infe 
rior del substrato conductor. Un calentador 75 se ilustra para 
mantener el lubricante en su estado liquido. Un pulverizador de 
venturi 77 se coloca en la parte superior del depósito y'cóm- 
prende un venturi a través del cual pasa el aire a presión*.' A 
ncdida que pasa el aire a presión a través del venturi, el lu­
bricante es aspirado a través de la linea de alimentación 79 y 
se descompone en gotitas por el aire que pasa a través de la 
garganta del venturi. Las gotitas de mayor tamaño caen en senti 
do descendente en el baño de liquido mientras que las particu- 
las menores no afectadas por la fuerza de gravedad tienden a 
fluir a través de un trayecto en zig-zag 81 definido por.un con 
junto de filtros deflectores en la parte inferior 57 de la cáms. 
ra de precipitación 51. Estas partículas emigran muy lentamente 
al interior de la cámara de.precipitación 57 y? por consiguien-' 
te, debido a la baja capacidad térmica se solidifican cuando s^ 
trata del lubricante de .preferencia que es sólido a las temperg. 
turas del ambiente. Debido a la emigración de las partículas ei{). 
las cámaras 57 y el pequeño tamaño de las partículas, las partí 
culas adquieren cada una, una carga potente, v.g, una carga re-' 
lativamente potente con relacción a la masa. Por lo tanto, las 
partículas no solamente tienden a dispersarse de una forma., alea 
toria antes de cargarse sino que también se dispersan de una 
forma aleatoria y uniforme sobre la chapa conductora que pasa
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a través de la cámara después de cargarse. Por lo tanto, se con 
sigue una distribución prácticamente uniforme de las esferas 
sólidas sobre el substrato conductor.

El suministro de aire para descomponer el lubricante 
liquido en las gargantas de los venturis 67 y 77 se acopla al 
lubricador ?ior el filtro de aire 83. Después que el aire ha na. 
sudo a través del filtro de aire 83, pasa a través de una vál­
vula de regulación de aire comprimido 85 y después en los dis­
tribuidores de flujo de aire superior e inferior 87 y 89, res­
pectivamente. El aire acoplado a cada uno de los distribuidores 
de flujo 87 y 89 se controla por válvulas dosificadoras 91.y j 
93, respectivamente. Asi, por ejemplo, el total de aire que i 
fluye del distribuidor de flujo de aire 87 se controla por la i 
válvula dosificadora 91. El aire que penetra en el distribuí- ! 
dor 87 se acopla a cada uno de los seis conductos distribuido-} 
res 95 por válvulas dosificadoras de flujo (no ilustrada)..de 
diseño tradicional. Cada uno de estos conductos se acopla a un¡ 
generador de niebla superior individual 61. Además, el flujo 
de aire acoplado al distribuidor inferior 89 se controla por ! 
la válvula dosificadora 93 acoplando aire el distribuidor 89 

a cada uno de la pluralidad de conductos distribuidores 99 ñor 
válvulas dosificadoras de flujo. Cada una de las válvulas dosi¡ 
ficadoras de flujo es manualmente ajustable para controlar el i 
flujo de aire en los.,:Conductos 95 (no ilustrados). Los conduc-j 
tos 99 acoplan el aire a presión a cada uno de la pluralidad ) 
de generadores de niebla individuales 73 situados en el lado i
inferior del substrato que pasa a través del lubricador. ¡

tEl substrato conductor se alimenta en el lubricador por 
una transmisión de rodillos movida por fricción y después pasa 
a lo largo del plano 55 en el interior del lubricador por medio
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de una transmisión de correa 1' 9. El subí-trato sale -por el ex­
tremo de salida 103 del lubricador y rasa sobre una transmisión 
de rodillos de fricción de salida. El substrato que se lubrica 
ruedo tener la forma de chapas^ individuales, un rollo que se 
desenrrolla según pasa a través del-lubricador y después se en­
rolla en el- extremo de salida del lubricador, una banda sin fin 
en un ambiente de fabricación de banda, o puede adoptar cual- 
nuier otra forma apropiada según Comprenderán los expertos en 
la materia. El nropio lubricador es de tamaño relativamente pe 
queño y, según se ilustra, se puede mover racialmente llevando 
lo de un sitio a otro mediante el retroceso de los soportes 107 
para sostener el lubricador por medio de los rodillos 109. Se­
gún se ilustra a escala próxima a los dibujos, el lubricador ! 
de Ir Fig, 1 tiene una anchura general de -aproximadamente ; 
1.727 mm. una altura desde el suelo hasta la linea de paso de 
la. chapa de aproximadamente 1.143 mm. y una longitud genéñál 
de aproximadamente 2.491 mm.

.Cuando se trata de planchas no conductoras que se ha­
cen pasar a través del lubricador, se coloca, un ventilador 
impedente 111 en el extremo de salida del lubricador y se aco-j 
pía a una. cámara de salida 113 que se sitúa en el extremo de j 
salida de la cámara 51 en la parte superior e inferior del plaj 
no 55 a través del cual.pasa el substrato. El ventilador impe-: 
lente recoge y filtra el aire ambiente de esferas lubricantes 
rué, como os lógico, no se depositan sobre su substrato en to-! 
do momento porque entonces no pasa substrato a través de la cai 
mura de precipitación 51. Como es lógico, se comprenderá que 
cuando un substrato conductor pasa a través de la cámara de 
precipitación 51,.virtualmente todas las partículas se disper­
san elcctroestaticamente sobre el substrato y, por consiguien-30
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be, el ventilador 111 no se acl.vará cuardo el lubricador se en 
¡uontra en funcionamiento norme-1.

Refiriéndonos ahora a la Fig. 2, que una vista en plan- 
' ba del lubricador del invento ilustrado en un corte parcial, la 
:ámura de precipitación 51 fabricada de un material de plástico 
apropiado se ilustra dividida longitudinalmente en una plurali­
z ó  de secciones o cámaras por medio de tabiques divisorios di­
rigidos longitudinalmente 52. Los electrodos o alambres de des­
eo -*gu en corona 59 se ilustran extendidos transversalmente con 
res -ecto a las cámaras orientadas longitudinalmente. En el ex-

t

bremo de entrada de lo cámara de precipitación hay una plural i-i¡
fiad de generadores de niebla, 61, cada uno de los cuales se aso-í 
cia con un tabique divisorio indivivual o cámara de la cámara ! 
de. precipitación 51. Cade, generador de niebla se ilustra (vease 
la Fig. 3) con un conducto distribuidor de flujo de -aire sepa-} 
rodo 95 acollado para abastecer aire a su pulverizador venturi  ̂
asociado respectivamente 67 y para forzar las gotitas de lubri­
cante en sentido descendente en el depósito 63 situado por de­
bajo. En la modalidad de preferencia, cada generador de niebla¡ 
tiene realmente cuatro pulverizadores venturi controlables 115- 
118 a. los cuales se acopla el aire de conducto 95. Cada venturjj 
según se verá más adelante, genera finas esferas lubricantes j 
aue emigran en la cámara de precipitación 51. Estando la'cáma-! 
ra de precipitacióh^537 divida según se ilustra, se evita la tuii* 
bulencia del aire y las partículas lubricantes de un lado a 
otro de la cámara y, por consiguiente, se obtiene una distribu­
ción uniforme aleatoria de las esferas de lubricante sobre el ¡ 
substrato conductor. Además, como toda la caja de la cámara no 
conduce electricidad, las partículas de lubricante cargadas se 
desplazan libremente dentro de la cámara sin ser atraídas hacia

í

- * ---i -Á -

r. -
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la caja. Debido a esta característica, las partículas dentro 
de la cámara continua adquiriendo carga hasta que las particu­
lar: adquieren cargas suficientes para acelerarse hacia el subs 
trato. En el lado de entrada del lubricador, el substrato con- 
ductor se^alimenta en la cámara de-precipitación 51 por rodillos 
de fricción-121 movidos por un motor 119 por un conjunto de 
transmisión de cadena 12 3. En el lado de salida del lub'icador 
un segundo conjunto de rodillos de transmisión por fricción 
125 movidos por el motor 127 sacan el substrato conductor del 
lubricador. Los rodillos de fricción 125 se mueven preferible­
mente a mayor velocidad que los rodillos de fricción de^entra­
da 121 narn. inducir en los substratos que pasan a través del 
lubricador un momento de fuerza para facilitar la capacidad de! 
nnlilaniento cuando se trata de chapas individuales de metal. ! 
Según nasa el substrato conductor a través del lubricador y j 
particularmente a través de la cámara de p r e c i p i t a c i ó n e l  
-substrato se sostiene y se guia por medio de una pluralidad de. 
correas o cintas 129 movidas por el motor 127 por un conjunto ! 
de transmisión de cadena 131. Cada una de las corleas 129 es  ̂
relativamente delgada por lo que solamente una pequeña parte 
de la superficie total del substrato conductor que pasa a tra-¡ 
vés del lubricador se pondrá en contacto con las correas 129 } 
y, por consiguiente, solamente una pequeña parte del área su— ! 
perficial total del substrato no recibirá lubricante en dispeij 
sión. ¡'

Nos referimos ahora a las Pigs, 3 y 4 que ilustran cor, 
mayor detalle los generadores de niebla superiores individua­
les 61 representados en las Figs. 1 y 2. Con relación en espe­
cial a la Fig. 3? los generadores de niebla individuales com- 

- prenden cada uno una parte de depósitos 63 en su parte infe——
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rior. El depósito contiene un lubricante que es preferiblemente 
sólido a la temperatura del ambiente. Por consiguiente, un* calen 
tador 65 de diseno clásico se sitúa dentro del depósito 63 pró­
ximo a su parte inferior. El generador de calor se activa apro­
piadamente de una manera normal para mantener el lubricante en 
ont-'do líquido durante el funcionamiento del lubricador. En la 
par be superior del. depósito se .sitúa una pluralidad de pulveri­
zadores venturis 67. Aire o cualouier otro gas apropiado a pre-- 
*ión se acoola a cada uno de los pulverizadores venturi desde 
el conducto distribuidor asociado 95 por conductos distribuido­
res 96 además, se habilita una pluralidad de líneas de alimen­
tación 69 a través de las cuales el lubricante licuado se impul 
sa hacia arriba al interior de los pulverizadores venburi. En 
la modalidad, de preferencia, hay cuatro pulverizadores venturi 
y dos lineas de alimentación en cada generador de niebla cada 
una de las cuales suministran lubricante líouido a dos de los 
pulverizadores venturi según se ilustra en la Fig. 4. Les- pul­
verizadores venturi pueden ser de diseño clásico pero preferi­
blemente son del mismo diseño que el pulverizador venturi ilus-j-
trado en la solicitud pendiente mencionada de los señores tI
Schniñs y Dollar. Por cada pulverizador venturi se habilita unj 
regulador de flujo de aire 88 para cortar el flujo de aire a : 
través del mismo si fuera conveniente. Según se ha mencionado 
el lubricante es preferiblemente sólido a la temperatura ambieñ 
te y por consiguente, se utiliza un elemento calentador 66 en 
la parte superior 65 del generador de niebla 61 para mantener . 
el lubricante en estado licuado según asciende a través de la ¡ 
línea de alimentación 69 y penetra en el pulverizador venturi.

El conducto u orificio de a,ire del pulverizados ventu­
ri que sirve de ejemplo tiene un diámetro del orden de 1,27 mm 
y, por consiguiente, aunque el volumen relativo de aire que
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fluye en el generador de niebla 61 es pequeño, la velocidad le!, 
aire que pasa a través de la boquilla y penetra en la garganta 
del pulverizador venturi es muy elevada. Por lo tanto, la pre­
sión en la garganta de la boquilla de venturi se reduce sufi- 
cientemente para aspirar en sentidq-ascendente en la linea de 
alimentación- 69 una cantidad suficiente de lubricante para pro 
ducir una división continua del lubricante en finas gotitas.
En venturis de mayor tamaño puede ser conveniente forzar lubri 
cante liquido al orificio.para obtener una cantidad de mayor 
producción de partículas. Las gotitas se fuerzan entonces en 
sentido descendente en el depósito 63 bajo la fuerza del aire 
oue fluye a través de la garganta del venturi y bajo la fuerza} 
de gr-'.vpdr.d. I.as gotitas mayores que se encuentran todavía* en i 
estado licuado caen en el baño de lubricante en el depósito, 
mientras oue las gotitas más finas que tienen un diámetro del j 
orden de 20 mieras o menos y preferiblemente mucho menó'á 'que ib
mieras forman una nube o niebla de partículas en la parte,-.su.pe=***!
rior del depósito 63. Estas finas gotitas emigran alredadop de} 
un primer deflector 68 y un segundo deflector 70 penetrando en¡ 
la caja de salida de flujo de aire 72 situada en la partie supej 
rior 65 del generador de niebla. Los deflectores 68 y 70 tien­
den a dispersar el flujo de aire y las gotitas d.e lubricación 
finas por lo que su distribución a través de la anchura del ge­
nerador de niebla es virtualmente uniforme y de naturaleza } 
aleatoria. Además, los deflectores 68 y 70 filtran las gotitasj 
relativamente grandes que al tener un mayor momento de fuerza j 
oue las partículas menores no pueden sortear el trayecto tor- ¡ 
tuoso a través de los deflectores y, por el contrario, inciden 
en los deflectores y caen de nuevo al baño. Las gotitas finas !
de pequeño diámetro que ascienden al interior de la caja 7230
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tienen un tamño tan pequeño que ascienden en esencia indepen­
dientemente de la fuerza de gravedad. Los solicitantes han ave 
riguado que tan solo de un 5 a un 10% de las gotitas formadas 
por los -pulverizador s de venti ri 6? tim e n  u: tamaño suficien 
temente pequeño para emigrar e el : intio ascendente por los 
defle " cores pen< tran o en la c ja 72 cay ndo las gotita;:- restan 
tes d nuevo al baño de lubric :.te 3íqu:Ho. Después que las par 
tículí ; se han rovid* en la ca a 72, emi *ran n sentido deseen 
dente , través del conducto 71 que ¡ale "n la parte superior 
53 a 1'. cámara de precipitació . 51. Las gotitas, según omigran 
a través del conducto 71. tiene i todavía virtualmente fo:sma li­
quida. No obstante, cuando se trata del lubricante'preferible 
que es. sólido a la temperatura ambiente, debido a su baja capa 
cidad térmica, según penetran en la cámara de precipitación la; 
gotitas se solidifican y se secan adoptando por lo tanto las 
características de esfera redonda. Las gotitas penetran en la 
cámara 51 y forman en la misma una niebla de esferas lubrican­
tes en dispersión que no son atraídas hacia el substrato.metá­
lico que pasa a través de la misma hasta que las gotitas ad­
quieren una carga suficientemente grande. La emigración de la 
nube de esferas lubricantes en la cámara 51 se ve ayudada por 
el volumen relativamente bajo de aire que pasa a través del 
venturi 67 y nenetra en la. parte superior.-del depósito '63. Se-. * h. ' .
gún se ha mencionadoslos electrodos o alambre de descarga en 
corona 59 situado dentro de la cámara.51 ionizan la atmósfera 
debido a un voltaje mantenido entre los electrodos y el subs­
trato metálico, creando de este modo un plasma de móleculas ga 
seosas ionizadas del ambiente alrededor de los electrodos 59. 
Esta atmósfera ionizada, a su vez, multiplica las colisiones e 
induce por lo tanto una carga máxima virtualmente uniforme en30
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las partículas de lubricante esférica finas pero relativamente 
mayores que emigran en la cámara para hacer de este modo qué 
las partículas de lubricante cargadas sean atraídas y dispersa­
das de un modo u n i d m e  y alea-* ?rio sobn el -.ubstrato conduce 
tor f- pasa, a -travé; de las.m ^mass--

Nos-refrrimo; ahora a as Figs. 3 y 6 que se ilustran 
uno de los generadores de nieb.'a situados en el lado inferior 
del substrato conductor que pa.3a a través del lubricador. Según 
se ilustran los generadores de niebla inferiores comprenden ca 
da uno un depósito 74 que contiene un lubricante el cual se li­
cúa aor medio de, un elemento calentador 75 de diseño clásico. 
Por encima del depósito 74 se sitúa una parte formadora de nie­
bla 75 que tiene una pluralidad de pulverizadores venturi 77 
situar en el mismo. El aire comprimido se alimenta a cada uno 
de lo; pulveriza dore: venturi "7 por un conducto distribuidor 
99 se. ;n se ilustra en la Fig. 6. Además, un par de líneas de 
alimer :ación 79 se entienden s n dirección descendentes ál in­
terior del baño de lubricante :n un extremo y que se acoplan a 
un conducto que conduce hasta la garganta de dos venturia aso­
ciados en el otro extremo. Un segundo elemento calentador 80 
se sitúa dentro de la parte superior del generador de niebla 
para mantener el lubricante en estado liquido según entra y s a ­
le del pulverizados de venturi 77.

En la práctica, según se fuerza aire comprimido en las 
gargantas de los pulverizadores venturi, se aspira lubricante 
en sentido ascendente a través de las lineas de alimentación 
79 y al interior de cada uno de los pulverizadores venturi. El 
lubricante se divide entonces en gotitas que son forzadas en 
sentido descendente a la parte superior del depósito 74 por la¿. 
fuerza del aire que actúa contra las mismas y por la fuerza de30
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pravedad. Las gotitas de mayor tamaño que normalmente constitu­
yen del 90 al 95% del total de gotitas formada, caen al baño de 
Lubricante mientras cue las gotitas restfntes, que tienen prefe 
triblemente un diímet:t:o de menof de 1.) mit ras, emigran por el de 
Elector 82 y alrededor de un st pindc detector 84 -lenctrando ex 
an conducto 86. Los deflectore; 82 y 84 lacen que las gotitas 
se distribuyan do une forma al-- -toril en toda la anchura del ge 
aerador de niebla y, al mismo ' empo, relace la velocidad de .me 
vimiento de las gotitas según - Alen leí t.epós.to 74. Además, 
los deflectores filtran las partículas mayores de.la niebla pa­
ra reducir de este modo el promedio de tamaño de las partículas 
que emigran al interior de la cámara 51. El conducto 86 tiene 
ana gran área de salida para reducir aún más la velocidad de 
las gotitas por lo que, según penetran las gotitas en la parte 
inferior 57 de la cámara de precipitación 51, su movimiento es 
migratorio por naturaleza formando las gotitas una nube de len 
to movimiento de esferas sólidasdispersadas de una forma alea­
toria. del lubricante.'Estas pequeñas esferas secas de lubrican 
te se ionizan después y se dispersan de una forma aleatoria so 
bre el substrato que se mueve a través de la cámara de precipi­
tación.

Un regulador de curso 88 se utiliza para regular el fin 
jo de aire a trnyés de la garganta de cada uno de los pulveriza

y  ' 1*dores venturi 77. 'Así, por ejemplo, si sé desea cortar uno o 
más de los pulverizadores, un simple giro del mando 88 cortará 
el flujo de aire a través del venturi. Este mando se utiliza 
además de un mando de control fino por cada generador de niebla 
individual. Se comprenderá que estos y mandos ó reguladores si 
milares se manipularán de un modo manual o automático para re­
gular el suministro de aire, v.g, dosificación de presión o de
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volumen etc., a los orificios y el numero de dichos orificios 
en la nráctica para regular de este modo la cantidad de eáferó\ 
des de lubricante producidos por unidad de tiempo y descargados 
a la cámara de recubrimiento.

Nos refcrimo" ahora a - FÍg. 7 i.ue es una vista del 
extrem- de entrada d-1 lubrica r dr ¡. prasente invento. Según 
se ilu -tra, un notor 119 se su eta fijo il coítado del lubrica 
dor e impulsa una pluralidad d a ladillos de fricción 121 por un 
sistema de transmisión de cadena 123¿ Los rodillos del-gricción 
123 llevan el substrato conductor en el interior del lubpica- 
dor para aplicar las partículas lubricantes sólidas sobre sus 
superficies. Un dispositivo de transmisión por correa se utili. 
za por una pluralidad de correas 129 movidas por el motor 127 
en el extremo opuesto del lubricador. De este modo, las correa3 
129 sostienen el substrato conductor según pasa a través/del 
lubricador y además ayundan a transportar el substrato-según 
pasa a través de la cámara de precipitación 51. Las correas pa 
san cada una bajo el lubricador y después ascienden en isü dire 
cción indicada por las flechas y penetran después pasando a * 
través de la cámara de precipitación 51. En la parte superior 
del lubricador se sitúa una pluralidad de generadores de nie­
bla individuales colocados unos a lo largo de otros para gene­
rar las gotitas esféricas sólidas diminutas que se dispersan 
sobre el substrato conductor. Una pluralidad de.conductor dis­
tribuidores 95 conducen aire a presión desde una caja distri­
buidora 87 hasta cada uno de los generadores de niebla indivi­
duales 61. El flujo de aire en la caja distribuidora 87 se con 
trola por medio de una válvula dosificadora 91. También se 
ilustra el filtro de aire 83 para filtrar el aire acoplado a 
cada uno de los pulverizadores venturi. Nos referimos ahora a30
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Fig. 8 que es una vista del extremo de salida del lubricado! 
3el presente invento. Según se ilustra, un motor 127 mueve una 
pluralidad de rodillos de fricción 125 que sacan el substrato 
metálico de la címar--* de precipitación 51. Además el motor 127 
muevo una pluralidad 3e correa: de toansMisiói.. 129 por un con­
junto de transmisión en cadena t31 y un -je 1.2. Las correas 
de transmisión salen de la cám ra do pra.iipit: ción 51 y descaer, 
den, según indican las flechas y pasan después bajo 3l lubri- 
cador hrrsta el extremo delantero del mismo según se i Lustra en 
la Fig. 7. Según se ha mencionado, estas correas guían el subs 
trato conductor a través de la cámara de precipitación,..

Además, cuando no pasa substrato conductor*a través del 
lubricador, las esferas de lubricante que penetran en.la cámara 
de nrecipicutidón 51 no serán atraídas a ninguna superficie de-, 
bido a las características de la cámara de precipitación que no 
conducen corriente. Por consiguiente, se utiliza un ventilador 
impelonte 111 para impulsar las partículas lubricantes^esféri­
cas de la cámara 51 a través de un conducto de escape.112 al 
interior de un recipiente de recuperación apropiado. Se compren 
derá que el ventilador impelente 111 no se utiliza cuándo pasa 
un substrato conductor a través de la cámara de precipitación 
51 puesto que prácticamente todas las partículas finas esféri­
cas de lubricante formadas se dispersan de.una forma aleatoria 
sobre el substratg^agún pasa a.través de las mismas. Por con­
siguiente, dicho ventilador impelente .es necesario durante el 
funcionamiento normal del lubricador.

El funcionamiento del lubricador del presente invento 
se describe a continuación con relación a la Fig. 9 que es una 

'ilustración esquemática simplificada de una parte del aparato 
de lubricanción del presente invento. Un substrato conductor



-  25

5.

10.

15.

20.

25.

50, que puede ser de cualquier material apropiado como, por 
ejemplo, aluminio, hierro, acero, cobre, estaño y varias,alea- 
cionos de los mismos, se guia a través del lubricado!* y en par 
ticular en la cámara de precip taci-n 5? por medio de una plu- 
ralilrd de iorr.:aso :intas 12^ sepg/ada! a través de la anchu­
ra de'' lubricador. El substraiD se lace pasar a través del lu- 
bricador a cualquier velocidad apropiada como, por ejemplo, de 
13,725 metros por minuto hasta 91,5 metros por minuto o más. 
Según pasa el substrato introduciéndose en la cámara de preci­
pitación 51, la ranura que lo atraviesa para recibir las cin­
tas o correas 129 y el substrato 50 es relativamente pequeña 
para contener las partículas esféricas deseadas del lubricante 
virtanímente en su totalidad dentro de la.cámara de precipita­
ción 51. Al mismo tiempo que el substrato se mueve a través 
del lubricador, se acopla aire a presión a cada uno de los con 
ductos distribuidores 95 y 99 asociados con los generadores de 
-niebla superior e inferior 61 y 73, respectivamente. '-Él- aire 
comprimido se conduce entonces a través de los pulverizadores 
venturi 67 en los generadores de niebla superiores que, a su 
vez, hacen que reí lubricante liquido o licuado sea arrastrado 
hacia arriba a las lineas de alimentación 69 y a las gargantas 
del v nturi 67. Las gotitas resultantes formadas de este modo 
se ve forzadas en sentido descendente a la parte superior de 
los d<. pósitos 63 cayendo la mayoría de las gotitas de nuevo a] 
baño ócl lubricante. No obstante, una pequeña parte de las go­
titas, del orden de 5 al 10%, emigran por un dispositivo de 
filtro deflector que comprende deflectores 68 y 70 (véase la 
Fig. 3) y ascienden en una caja de flujo de aire de salida 72 
situada en la parte superior del generador de niebla. Los de­
flectores actúan como filtro que elimina las gotitas relativa-30



Rente grandes pero que permite el paso de gotjtas relativamente 
pequeñas en la caja 72. Además, los deflectores y la eje-de sa- 
Lida del flujo de aire 72 aminoran el movimiento de las partícu 
Las diminutas deL lubricante y íacer que las partículas se dis­
tribuyan de un modo r íiforme y '.leat iric a través de la anchura 
leí generador de niel La. La ni< ila pisa fntocos desde le caja 
Le salida 72 al ÍnterLor de un conducto '1 encontrándose toda 
¡ría las gotitas prácticamente ' a estado liquido. A medida que 
Las gotitas emigran en la cámara 53 por encima del substrato 
50, las gotitas, si son sólidas a las temperaturas ambiente, se 
solidifican en partículas lubricantes esféricas diminutas duras 
W e  tienen diámetros del orden de una miera y 10 mieras (la ma­
yoría puede ser del orden de una miera) y que lentamente.se des 
plazan en la cámara 53 para formar una nube de partículas extex 
iidas prácticamente de un modo uniforme a través de la anchura 
ie cada cámara disoria dentro de la parte superior de la cámara 
le precipitación 51.

Al mismo tiempo, la rejilla de electrodos inteconecta- 
los se carga apropiadamente con respecto al substrato por lo 
pue se forma una corriente suciente de descarga en corona para 
ionizar la atmósfera circundante y para vencer los efectos de 
carga espacial que podrían imponerse por la concentración rela­
tiva de las partículas que penetran en la ..cámara y cualquier 
recubrimiento previ&mghte aplicados sobre el substrato. La car- 
ga de la atmósfera que rodea a los electrodos 59 da por resulte 
lo la formación de una plasma que, a su vez, multiplica las co- 
iniones y carga las partículas de lubricante relativamente ma 
yores como dentro de la cámara. Las partículas continúan emigren 
io de una forma aleatoria alrededor de la cámara según conti­
núan adquiriendo carga. Cuando las partículas se han cargado
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suficientemente, v.g, las partículas tiene una relación de carlea 
a masa, máxima relativamente grande, son atraídas hacia 'lá? su­
perficie del substrato 50 y se dispersan sobre el mismo prácti­
camente en una distribución al?,ttoria uniforme. Como las partí- 
culas : on .pequeñas y por lo ta¿ co obtienen muy poco momento de 
fuerza: , tenderán a repelerse i ras e otras según se desplazan 
en el anterior de "3a cámara. P- r consigr.iente, no se produce 
coalescencia de las partículas y las partículas tienden a separ 
rarne unas 'e otras después de ser atraídas hacia el substrato. 
Esto asegura una distribución virtualmente aleatoria de partí­
culas sobre el substrato. En el lado inferior del substrato 50 
hay una segunda serie de generadores de niebla 73, que según S! 
ha mencionado, generan una pluralidad de gotitas de lubricantes 
cuya gran mayoría caerá de nuevo al baño de lubricante en el de 
pósito 74. No obstante, aquellas gotitas de lubricante que tie­
nen un tamaño suficientemente pequeño o sea, un diámétro-del or 
den de una miera y 10 mieras (la mayoría del orden de uña miem) 
no se ven afectadas por la gravedad, y, por lo tanto tiéñen ten 
dencia a emigrar alrededor de los deflectores de filtro"82 y 8̂  
(véase la Fig. l) penetrando en una cámara de salida 86 que tic 
ne un tamaño suficientemente grande para aminorar el movimien­
to de las partículas mientras que los Reflectores 82 y 84 hacen 
que las partículas se distribuyan de una forma aleatoria a tra 
vés de la anchura del generador de niebla. La nube resultante 
de partículas lubricantes esféricas que emigran en la parte in 
ferior 57 de la cámara de precipitación 51 forman una nube de 
partículas que se distribuyan de un modo virtualmente uniforme 
a través de la anchura transversal de cada üna de las cámaras 
divisorias dentro de la cámara de precipitación 51. Estas par­
tieras, después de colisionar con el plasma creado por la re-30



¡illa de electrodo 59 se cargan a la misma polaridad aue la re­
jilla en la parte superior 53 de la cámara y, por lo tanto, ha­
len que los esferoides sean atraídos hacia el substrato 50. Las 
partículas se dispersan de una -'orma aleatoria y de un. modo uni 
forme a través de la anchura de . substrato 50 según pasa a tra­
vés de ía cámara de precipitación 51.

Con relación a la Fig. .0, se ilustra una fotografía de 
una parte de un substrato después de que se han dispersado las 
ssferas sólidas de lubricante, representándose la parte del sub3 
;rato fotografiada con un aumento de 1.000 veces. Según se verá 
Las gotitas sólidas se distribuyen de una forma aleatoria sobre 
.a superficie del substrato y no forman coalescenciá entre si 
particularmente debido a la carga que cada partícula aquiere se 
pin es atraída hacia el substrato 50. El substrato ilustrado en 
La fotografía es una hojalata que ha pasado a través de la cáma 
ra de precipitación 51 a razón de 91,5 metros por minuto. Ade­
más, se introduce 1.415 litros por hora de aire productor.de nie 
pía en cada uno de los generadores de niebla y, por consiguien­
te, en la cámara de precipitación 5 1. ,

La Fig, 1 1 es una ''otografía de una parte de una super­
ficie de substrato de hojalata aumentada 1.000 veces que ilus­
tra partículas de lubricarle esféricas, secas, sólidas, distri­
buidas de una forma virtualmente aleatoria, a través de la mis- 
na. Para obtener artículo de manufactura ilustrado en esta 
fotografía, el substrato de hojalata se movió a:través de la cá 
narn de precipitación 51 a tan solo 13)72 metros.por minuto al 
contrario oue los 91,5 metros por minuto empleados para la foto 
grafía de la Fig. 10. Por consiguiente,, la distribución de es­
feras sólidas sobre la superficie del substrato es sensiblemen­
te más densa. No obstante, en cada caso se observó que no se



producía coalescencia Ae las partículas y que las partículas sé 
distribuían de una forma virtualmente aleatoria y uniforme so­
bre el área de superficie fotografiada. Las pequeñas partícula^ 
ilustradas (la mayoría de todas las partículas) tienen un diá- 
metro del .orden de una miera mientras que se calcula que las 
pocas partículas de mayor tamaño ilustradas tienen un diámetro 
del orden de una miera mientras que se calcula que las pocas 
partículas de mayor tamaño ilustradas tienen un diámetro del 
orden de 4 6 5 mieras. . , „

A pesar de que el número de partículas por unidad dé 
área dipersadas, sobre la superficie del substrato depende prin 
cipalmente de tan solo del número de finas partículas sólidas* 
que emigran en la cámara 51 y la velocidad relativa (y* por tan 
to el tiempo de retención) del substrato a través Ae lá cámara 
de precipitación, se comprenderá también qué el porcentaje,#31 
área de substrato abarca sé relaciona también con el tamaño "de 
las partículas y el peso en miligramos de las pái^icuiás' depojr' 
sitadas sobre una unidad de área del substrato.''Asi/para él̂ -f. 
mismo peso dado de lubricante depositado sobre úna unidad dé-('y.\ 
área del substrato, las partículas que tienen un'diámetro .dé?,';: 
una miera cubrirán doble de área que las partículas:que tienen 
un diámetro de dos mieras y cuatro veces el área cubiertas por 
partículas que tengan un diámtero de 4 mieras, y asi sucesiva­
mente. Por consiguiente, se verá que reduciendo el tamaño de 
las partículas sólidas depositadas sobre el substrato, se pue­
den consevar cantidades sustanciales de lubricante 'para un . 
porcentaje deseado dado de covertura del substrato. Esta es ua^ 
razón adicional del porqué el tamaño de las gotitas esféricas 
se controla por medio de los deflectores en los generadores de 
niebla y por el siseño del pulverizador venturi, por lo que

. -üi
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3olamente las partículas muy diminutas cue tienen un diámetro 
íe menos de 10 mieras y cuya mayoría es del orden de una miera 
rueden penetrar en la. cámara de precipitación 51.

A pesar de ore el prescita invengo se ha escrLto con re 
Lación a una. sola modalidad qu* sirve de ejemplo del mismo los 
expertos en la materia compren* erán que oe pueden efectuar mu­
chas otras variaciones de la modalidad de preferencia comprendí 
ías de- tro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento así 
como la manera de realizarse en la práctica debe hacerse cons­
tar qut las disposiciones anteriormente descritas son suscepti­
bles d modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin­
cipio fundamental.



REIVINDICACIONES

-  .3Í-

1. Procedimiento y aparato para recubrir con úna capa da 
naterial lubricante una superficie de un substrato metálico, 
procedimiento caracterizado porque comprende, formar une. plura­
lidad de partículas fanalmente,Jivididas de lubricante, cuyas 
partículas tienen un? relación Ib'diámetro a peso necesaria pa­
ra permanecer en suspensión en m a  atmósfera virtualmente en re 
poso; onfinar dicha:- partícul? -) en suspensión adyacentes el 
3ubr.tr: to metálico que se ha de recubrir; cargar eléctricamen­
te dichas partículas en el grado necesario para quéfpúedan repe 
lerse unas a otras mientras están en suspensión; y depositar di 
chas partículas sobre la superficie metálica mientras las partí 
culos mantienen entre sí dicha relación de repulsión, por lo qiü 
las partículas se depositan sobre el substrato manteniendo en­
tre sí una relación de desplazamiento lateral.

2. Procedimiento según la reivindicación, caracterizado 
poroue las partículas de lubricante tienen forma esferoidal y 
se forman inicialmente fundiendo un lubricante que es sólido a 
la temperatura ambiente; dando forma al lubricante fundido de 
partículas virtualmente esferoidales, y enfriando dichas partí­
culas antres de que se depositen sobre el substrato metálico, 
por lo que las partículas consevan su forma esferoidal cuando 
se depositan sobre el substrato metálico.

3. Procedimiento según las reivindicaciones 1 u 2, caras 
terizado porque las partículas se cargan eléctricamente creandt 
una descarga en corona eléctrica por la creación de una diferei, 
eial de voltaje entre el substrato y los electrodos separados 
del substrato coná. fin de producir un plasma entre los mismos 
de moléculas gaseosas del ambiente cargadas electticamente a 1:. 
misma polaridad que la polaridad eléctrica que existe en dichos 
electrodos, impeliendo dichas partículas en forma de niebla 
aérea de esferóides finalmente divididos en dicho plasma para
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producir colisiones múltiples entre las méleculas gaseosas del 
ambiente cargadas y los esferóides de tamaño relativamente ma­
yor, con lo que se acumula una carga eléctrica similar sobre di 
:hos esferóides, llevándose a ribo dicha fase de impulsión para 
tacer que prácticamerte todos ! os esferór.des alcancen un esta- 
io de máxima carga vórtualment' uniforme, después de Lo cual 
prácticamente son sólo las fuer zas elect*'oestáticas hacen que 
virtu hmente todos les esferói.' ¡s cargados de este molo se des­
place' hacia la superficie del substrato de carga opuesta y se 
disnei en de un modo virtualmer':e unifoime sobre el mismo, por 
io que prácticamente todos los ¿sferóiden impelidos en dicho 
plasma se dispersan finalmente de un modo uniforme sobre la su­
perficie del substrato para producir un porcentaje de coverturs 
de estado estable uniforme del substrato que está definido prir 
cipalmente tan sólo por la cantidad estable de los esferóides 
impelidos en el plasma y por la velocidad de estado estable del. 
substrato que se mueve a través del recinto.

4. Procedimiento según, la reivindicación 3, caracteriza­
do porque dicha fase de impulsión comprende un promedio, de mo­
vimientos de los esferóides de una distancia ñor unidad de tiem 
po hacia dicho plasma y en el interior del mismo que es menor 
aue el promedio de movimientos de distancia del substrato por 
unidad de tiempo a través del recinto.

5. Procedimiento según las reivindicaciones 1 u 2 carac­
terizado porque para distribuir las partículas de lubricante
de un modo virtuálmente uniforme y aleatorio de un lado a otro; 
de por lo menos una superficie de dicho substrato que es conduq 
tivo y está en movimiento, el procedimiento comprende l.-is fases? 
de: formar en un pulverizador dicha pluralidad de partículas en 
forma de gotitas; filtrar dichas gotitas para formar una niebla



- 33 -

5.

1 0.

15.

20.

25.

le gotitas finamente divididas que tiene un promedio de tamaño 
nenor que aproximadamente 10 mieras de diámetro, hacer'¿migrar 
Lentamente dichas gotitas al interior de una cámara de precipi­
tación no conductora; distribuí o dichas gotitas de un modo vir- 
tualmente uniforme alrededor d'r*"dicha cámara; desplazar dichas 
patitas de -un moé virtualmente -aótioo e-n dicha cámara; despla­
zar el substrato conductivo a través de la cárnara; y cargar de 
un modo, continuo dichas gotitas con respecto al substrato con­
ductor hasta que las gotitas se aceleran hacia el substrato'pa­
ra formor una distribución vitualmente uniforme y aleatoria &p 
dichas gotitas, al menos sobre una superficie del substrato.

6. Aparato para la realización de procedimiento3 segdn 
las reivindicaciones 1 a 5* caracterizado porque comprende urna 
cámara de recubrimiento que tiene una primera pared con una 
abertura de entrada definida en la misma, una segunda pared se- - 
para lateralmente que tiene una abertura de salida definida en 
la misma, siguiendo dichas aberturas de entrada y de"salida de], 
tamaño necesario para acomodar fácilmente el movimiento de la 
chnpn. a través de la cámara mientras que proporcionalin grado 
suficiente de confinamiento de la atmósfera en el interior de 
la cdmnrn rtnr?' mantener una atmósfera prácticamente en reposo 
dentro de -ücha cámara; una fuente de suministro de lubricante 
que desemboca en dicha cámara; un electrodo dentro de la cámara 
senarado de dicha fuente de suministro de lubricante que desem 
boca a la distancia necesaria para que las partículas de lubri­
cante puedan confinarse inicialmente y dispersarse dentro de 
la cmara sin verse sensiblemente afectadas por las descargas 
eléctricas procedentes del electrodo; medios de sumistro de luy 
bricante para introducir inicialmente partículas de lubricante 
en dicha cámara a través de la abertura de suministro de lubri--

* *' * * :

30



- 34-

5

10.

15.

20.

25.

30

:a.nte, comprendiendo los medios de suministro de lubricante me- 
Stios pare, separar partículas de lubricante de tamaño mayor de 
Las partículas que tienen una relación de diámetro a peso de la 
nagnitud necesaria para permanecer en suspensión en la atmósfe­
ra virtualmente en reposo del interior de la cámara se introduz 
san en dicha cámara, y medios para mover dichas partículas meno 
res en la cámara con el fin de introducir las partículas de un 
nodo uniforme dentro de dicha cámara.

7. Aparato segán la reivindicación 6, caracterizado poi 
3ue comprende medios que dan forma al lubricante de una niebla 
de esferoides finamente divididos, teniendo una mayoría de di­
chos esferóides un promedio de diámetro menor que*10 mieras por 
lo que dicha niebla es aérea y prácticamente independiente de 
las fuerzas de gravedad extendiéndose una pluralidad de electrc 
dos alargados transversalmente en el interior de la cámara, cu­
yos electrodos se separan de la chapa en movimiento; medios pa­
ra producir una descarga en corona eléctrica dentro de dicha cJ. 
mara creando una diferencial de voltaje entre la chapa metálica 
en movimiento y los electrodos para producir de este,-modo una 
plasma entre los mismos de moléculas gaseosas del ambiente eléc 
tricamente cargadas a la misma polaridad que la polaridad eléc- 
trica que existe en dichos electrodos; medios que impulsan di­
cha niebla aérea en el interior del plasma para producir coli- ' 
siones múltiple^?ery(;re las moléculas gaseosas del ambiente car­
gadas y los esferóides de tama'io relativamente mayor, acumulan 
do una carga eléctrica sercjante sobre dichos esferéides; com­
prendiendo los medios de impulsión medios para hacer que práct:. 
camente todos los esferóides alcancen un estado de carga máxi­
ma virtualmente uniforme después de lo cual prácticamente de 
tan solo las fuerzas electroestátioas hacen que prácticamente
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todos los esferóides impulsados en dicho plasma se- dispersan fj 
anídente de un modo uniforme sobre la chapa para producir un 
porcentaje de covertura de estado estable uniforme de la super­
ficie de la chapa que se define principalmente tan solo por la 
cantidad de estado es bable úe ' ru^eróides impulsados en el plas­
ma y por .la velocidad de estad* estable de la chapa que se mué-, 
ve a través de.la cámara.

8. Aparato según las r ivindicaciones 6 é 7, caracteri­
zado porque la cámara comprende una caja que no es eléctrica­
mente conductora. < ''

9. Aparato según la reivindicación 7, caracterizado po:*
que los medios incluidos en los citados medios de impulsión ar- 
negumn un promedio de movimientos de distancia de los, esfardi­
des por unidad de tiempo hacia el plasma y en su interior que 
es menor que el promedio de movimientos de distancia del subs­
trato por unidad de tiempo a través del recinto. ]

10. Aparato según la reivindicación 9 y caracterizado 
poroue los medios comprendidos en dichos medios de impulsión 
producen un promedio de movimientos de los esferóides de menos 
de aproximadamente 305 mm. por segundo, mientras que dicho pro 
medio de movimientos del substrato es mayor que aproximadamen­
te 915 mm. por segundo.

11. Aparato según la reivindicación 6 ó 10 caracteriza 
do porque cuando se utiliza para dispersar electroestáticamen- 
te y de un modo uniforme partículas de material lubricante so­
bre una longitud móvil de substrato eléctricamente conductor, 
el aparato comprende: una caja que tiene dimensiones transver^- 
sales suficciantes para comprender las dimensiones transversa­
les del substrato, teniendo una dimensión longitudinal suficiei 
te para comprender por lo menos una parte predeterminada de di
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cha longitud del movimiento del substrato y teniendo una pro tur 
tifiad, predeterminada al menos sobre un lado del trayecto de a- 
vance del substrao; cuya caja está virtualmente cerrada por sus 
extremos excepto en aberturas ds entrada y salida que permiten 
crue pase a través de las misma; el substrato conductor, a loo 
largo del eje longitudinal de - caja; una pluralidad de tabi­
ques divisorios longitudinales iituados dentro de la caja sobrt 
dicho lado por lo menos dividiento el interior de este lado de 
'la caja en una pluralidad de secciones dirigidas longitudinal­
mente; electrodos situados dentro de dichas secciones*longitu­
dinales de la caja y separados del trayecto de avance del subs­
trato, medios de voltaje para inducir una diferencia de voltaje 
entre los electrodos y dichos substratos según pasa a través de 
la caja con el fin de mantener una descarga en corona y una at- 
mésfera de plasma cargada dentro de dichas secciones longitudi­
nales mientras que el substrato ^asa a través de las mismas.; 
y medios generadores de partículas en comunicación con cada una 
de dichas secciones longitudinales para avastecer una,cantidad 
predeterminada de partículas de material lubricante a cada se­
cción longitudinal.

12. Aparato según la reivindicación 11, caracterizado 
porque dichos medios generadores de partículas comprenden una 
pluralidad de medios generadores de niebla regulables por sepa 
rado, asociados-?cá3.a uno respectivamente con una de dichas se­
cciones longitudinales.

13. Aparato segúh la reivindicación 12, caracterizado 
por ue cada.uno de dichos medios generadores de niebla regula­
bles por separado comnrende una pluralidad de orificios de ali­
mentación de gas regulables en una forma individual para produ 
cir partículas de material lubricante.
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14. Aparato según las reivindicaciones 11 ó 12, caractj;
rizado porque cada uno de dichos medios generadores de niebla 
regulables por separado tienen un orificio de salida conectado 
a su sección longitudinal.aqoc^da respectivamente por un con­
ducto que tiene por 1 o menos u) ** "dimensión interna que se ex­
tiende prácticamente sobre la t. .mansión transversal de por lo 
nenos su sección lonfitudinal a .ociada respectivamente, por lo 
3ue las partículas se abastecen de un mc-do virtualmente unifor­
me a es da sección longitudinal sobre toen su dimensión transvei 
sal. Á

15. Aparato según la reivindicación 14, caracterizado 
soroue cada uno de dichos orificios de salida tiene.también poi 
Lo menos una dimensión intema que se extiende prácticamente . ' 
por lo menos sobre la dimensión transversal de su sección longi 
uudinal asociada respectivamente.

16. Aparato según la reivindicación 1 5 , caracterizado 
norque cada uno de los medios generadores de niebla regulables 
por separado comprende: un recipiente prácticamente ̂ cerrado para 
alojar un suministro de liquido de dicho material lubricante en 
su interior en la parte inferior del mismo, disponiéndose cada 
ano de dichos orificios en la parte superior del recipiente con 
un orificio de entrada de gas regulable y un orificio de salida
b gas dirigido hacia abajo en dirección al suministro de liqui 
do, medios rara suministrar una corriente- de dichos suministro 
de liquido a cada uno de los orificios por lo que las partícu­
las de líquido se descomponen v son propulsadas hacia abajo en 
dirección al suministro de liquido sudyacente; comprendiendo 
cada uno de los orificios de salida una abertura a lo largo de 
un lado del recipiente en una prrte del lado superior, y medioí 
deflectores que se extienden en el interior deliecipiente a lo30
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Largo de cada uno de los orificios de salida y se disponen pare 
Formar una obstrucción a las partículas indeseables de tamaño 
nayor, teniendo por lo tanto a limitar el tamaño de las partícu 
las transportadas a través de cida uno do dichos orificios de 
salida.

17. Aparato según la r' ¡.vindicación 16, caracterizado
porque los medios generadores t'e niebla regulables por separa­
do de dichos medios generadore: de partículas se dispenen en ui. 
conjunto alineado trasversalmente a lo largo de un extremo de - 
dicha caja situándose la parte inferior de los recipientes por 
encima del trayecto del substrato y porque el conducto compren 
de un canal dirigido transversalmente y hacia arriba que conec­
ta los orificios de salida con una parte del extreme inferior 
de dicho lado por lo menos de la caja adyacente a una de las 
aberturas de entrada y áalidá. ' " '*

18. Aparato según cualquiera de las reivindiaciones an 
terrores 1 1  a 17, caracterizado porque la caja tiene una pro­
fundidad predeterminada sobre el lado restante del treyecto de 
avance del substrato opuesto a dicho primer lado citado, cuyo 
aparato comprende además, una pluralidad adicional de tabiques 
divisorios longitudinales dispuestos en el interior de la caja 
sobre dicho lado restante, que dividen el interior del lado res 
tanto de la caja en una Humildad de secciones adicionales dir¡. 
gidan 1nngitudtnal5íento, electrodos adicionales conectados tam 
bión a los citados medios de voltaje y colocados dentro de di­
chas secciones longitudinales adicionales de la caja y separa- . 
dos del trayecto de avance del substrato para mantener una des 
carga en corona y una atmósfera de plasma cargada dentro de di 
chas secciones longitudinales adicionales mientras pasa un subí 
trato a través de las mismas; y medios adicionales generadores
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de partículas en comunicación con cada una de dichas secciones 
ongitudinales adicionales para abastecer una cantidad predeter 

ainada de partículas de materiales lubricantes a cada una de las 
secciones longitudinales adicionales.

19. Aparato segdna la reivindicación 18, caracterizado 
jorque ios medios generadores c's niebla j'egulable por separado
te dichos medios generadores de partículas adicionales se disgo 
nen en un conjunto alineado tríns versalmente a lo largo de un 
íxtremo de dicha caja situándose la parte superior de los reci- 
licntes por debajo del trayecto del substrato y porque dicho 
conducto comrpende un canal dirigido transversalmente que conec 
ta los orificios de salida con una parte del extremo superior 
leí lado restante de la caja adyacente a las aberturas'de entra 
la y salida.

20. Aparato según las reivindicaciones anteriores earac 
terizado poraue cuando se utiliza para dispersar pequeñas partí 
sulas áe lubricante de un modo virtualmente uniforme y. aleató^* 
rio a través de por lo menos una superficie de un substrato coi 
iucotr en movimiento se dota al aparato medios para formar una 
pluralidad de gotitas de liquido de un lubricante; medios fil­
trantes que reciben dichas gotitas para formar una niebla de 
gotitas finamente divididas con un promedio de tamaño inferior
aproximadamente 10 mieras de diámetro; una cámara de precipita­
ción, cuya cámara comprende una caja conductora que se extienda 
aproximadamente al menos por una superficie de dicho substrato, 
tedios para hacer emigrar lentamente dichas gotitas desde los 
medios filtrantes al interior de la cámara de precipitación, ct 
yos medios comprenden un orificio relativamente grande en la cá; 
nara, distribuyéndose las gotitas de un modo viitualmente uni­
forme en toda la cámara y desplazándose de una forma aleatoria

\
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en el interior de la cámara; medios de electrodo situados en 
la cámara de precipitación, y medios para activar los electro- 
don y formar una descarga en corona en los mismos cuya descar­
ga en corona activa la atmósfe -a alrededor de dichos medios de 
electrodo, adouirien'O las got tas en movimiento aleatorio con 
tinuamente carga de dicho pías a hasta que ha adquirido una 
carga suficiente pare, acelerar: e sobre el substrato en movi­
miento.

21. Aparato según ¡a reivindicación 20, caracterizado 
poroue dicha caga no conductora se coloca longitudinalmente en 
la dirección de movimiento del substrato.

22. Aparato según la reivindicación 11 ó 21, caracteri­
zado norque la caja y los tabiques divisorios longitudinales 
se fabrican de material que no conduce la electricidad.

23. Procedimiento y anorato para recubrir con una capa 
de motenj.el lubricante una superficie de un substrato, metálico, 
tal y como oucda sustancialmente descrito en la presente Memo- 
rio, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esto Memoria consta de 40 hojas escritas a máquina, pox 
una sola cora.
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