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La presente invencidén se refiere a un procedimiento para
la fabricacién continua de material estratificado con capa sopor=—
te y capa de apoyo de aleacidn de suspensidn metdlica mediente

plagqueado termocinético, especialmente como material para la fa;g

5. bricacién de piezas de trabajo, como per ejemplo elementos de co:
jinetes de deslizamiento. E
i

Se han dado ya a conocer procedimientos segfn los cuzles

se aporfa por pulverizacién sobre un metdl soporte metdl calenia
do a alta temperatura,-partiende de alambre o de polvo- parg de-|
10. terminados fines, generalmente para'protecci6n contra corrosidn !
o cascarillamiento, realizandose estos proceses de pulverizaciéni
con los conocidos dispositivos de preyeccidn, tales como instal5£
ciones por llema, plasma y arco voltaico (véase "Der Eisenbahnigz
genieur", 15, (1.964) 5, paginas 127 a 132). ‘

15 La preparacién del fondo de adherencia se limita aqud

generalmente & la limpieza de la superficie soladores de chorro.:
8i se pretende una proteccién contra cascarillamiento, por ejem-§
plo del acéro, las capas aplicadas se someten a un tratamiento i
térmico posterior (sinterizado). ;
20, Las camisas de cilindro, los émbolos, drboles y ejes sei
preparan antes del proceso de pulverizacién mediante torneado ég%
pero o chorreado 4spero, con el fin de facilitar mejores posibi-
lidades de adherencia para la aplicacién de un material pulveri

zado.

25, Para lograr una capa adherente es-generalmente conocido
efectuar una cuidadosa preparacidén del materisl base mediante deg!

' sengrasado y dejando rugoso a continuacién el material soporte, |
i

mediante chorreado con granalla de acero o mediante cepillos. Pa:
i
30. do es también conocidos aplicar una capa intermedia mediante pla!

ra la mejor unién entre el material soporte y el metdl puwlveriza
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queado termocinético., Como capas intermedias se emplea general-g

mente materiales como el moligdeno y niguel aluminio (véase DT—E

0s 19 23 030). |
BEn este procedimiento se precalienta une tira suplemenJ

5e to de acero limpiada y dejada 4spera. A continuacidn se aplica

una capa intermedia de NiAl y seguidamente se aplica por pulvepé

zacidn er fusién AlSn en forma de un alambre compuesto, se 1ldmi

na y luego se somete a un tratamiento térmico durante una hora

a 300 a 350°C.

10. El procedimiento descrito para la fabricacién de mate=

riales estratificados empledndose capas intermedias muy adheri- |

das, como el moligdeno y el niquelaluminio, tiene sin embargo 18
desventaje de que no pueden exponerse & cargsa por puntos, a golJ
pes, as{ como a procesos de plegado o laminado, ya que ésto da-g
15. ria lugar a desprendimientos de la capa del material soporte ¥y
con ello a inutiligacidn del componente,

Para mejorar la unién de las capas con adherencia débil,
se propuso por ejemplo efectuar después de la aplicacién por pul;
verizacién un tratamiento de fusién (DT-0S 23 60 547) empledndose
20. polvos especialmente compuestos (GB-TS 867 455). Pero tampoco eg
tas cargas son apropiadas para las solicitaciones anteriormente
mencionadas,

En la DP-0S 23 60 523 se describe un procedimiento para

la fabricacién de un material estratificado, que como material
25, soporte emplea aluminio o una aleaccién de aluminio. La capa de !
| 8xido en la superficie soporte actua en contra de una adhesién
suficiente para la capa metdlica aplicada por pulverigzacién, de

manera que la capa metdlica pulverizada tiende a pelearse. Para

evitar esta desventaja se propone aplicar por pulverizacién una
i
30. delgada capa intermedia de un material muy adhesivo, por ejemplo:
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10.

15.

20.

25.

30.

NiAl o Mo.

La desventaja de este procedimiento consiste en que 1a§
aplicacién por proyeccién de materiales se efectua por la capaé
de éxido del material soporte y la unién no basta tampoco para
soportar las solicitaciones anteriormente citadas,

La DI-0S 23 60 523 describe asimisﬁo un procedimiento
para eliminar la capa de dxido del material soporte existente
forzosamente. Se sustituye en la superficie o bien se precipita
sobre la superficie, zinc y sobre esta capa de zinc se aplica porr
proyeccién en forma de capa el material deseado.

A causa del largo y dificil tratamiento previo, tampoco

este procedimiento representa ningupa solucién racional para la
fabricacién de un material estratificado, ya que es empleable sé
lo en partes de piezas de trabajo que no deben conformarse ulte%
riormente y no es apropiado para un proceso de fabricacién conti
nuo, Para dar & las capas aplicadas por proyeccidén una unién su%
ficientemente firme con el suplemento, es asimismo conocide efqg
turar un sinterigado posterior (véase "HOESCH BErichte aus Fbrqé
hung und Entwicklung un seres Werkes", (1.973), 3, piginas 109 #
116). |

Es tembién conocido al colarse cuerpos de metdl ligero%
I

con aleacciones de cojinete AlSnZn anclar firmemente sobre el so

porte de metdl ligero esta aleaccidn de cejinetes mediante trata

miento intermedio de difusién, y reforzar tedavia més este ancld

je mediante bonificecién por difusién adicional (DT-PS 868 789).

Para mejor adherencia entre el suplemento de acero y 14
aleaccidn del recubrimiento se propene en la DI-AS 21 30 421 -em~-
plear antes de la proyeceidén propiamente, mediante inmersién en :
aluminio o unz aleaccidén de aluminio, mediante aplicacién de un@

correspondiente polvo o mediante aplicacién por proyeccidén de una
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capa muy delgada de aluminio, un recubrimiento metdlico que es
compatible con la aleaccidn del recubrimiento propiamente dicho %
y no forma con el acere ninguna capa intermedia gruesa y fragil.i

En la DT-PS 745 961 se describe la fabricacién de un
5, acero termobime?dl con Al o bien una aleaccidn de Al endurecible,
que se aplica por proyeccidn en estado lfquidoe y a continuacidn !
gse somete a2 un proceso de compactacién. En la siguiente beonifica

cién por difusidn aparece, condicionadas por el tratamiento tér—

mico, las desventajas conocidas, tales como aluminidos de hierxro

—

10, | en las superficies limite acero/aluminio.
' Ia DI~0S 14 00 039 indica un compuesto en el que la capa
aplicada por proyeccidén consta de Al y componentes de bajo puntoi
de fusidn no solubles o muy poco solubles en Al., Ia capa proyec-g
tada y el material base se someten después a una conformacién mg?
15, cénica en caliente, Como capas intermedias pueden emplearse, pa—g
ra mejor adherencia, tanto capas proyectadas como también pla- !
queadas o aplicadas galvédnicamente. 5
Una desventaja de este procedimiento consiste en que eli

material tiene laminarse en varias pasadas y antes de cada pasada

20. se efectua un precalentamiento a alrededor de 500°G.

Al fabricarse un material estratificade de acero/AlPb pa

-—

ra la fabricacidn de cojinetes de deslizamiento, es también cono4
i

cido para fabricar el material de ALPb mediante laminacidn de poﬂ
vos, hacer entrar una corriente de polve que consta de tres capas

25, de diferente composicién, en un laminado para fabricar un semifa}

bricado en forma de banda, una denominada "banda verde" (DT=0S lﬁ
75 322). lLa desventaja de este procedimiento consiste en que las
tres capas a consecuencia de procesos de mezclado al entrar en el

intersticio de los rodillos no existen claramente separadas, A §

H
30. consecuencia de la siguiente operacién de sinterizado y laminacién
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necesaria, tiene lugar por una parte procesos de difusién inconri
trolables que pueden dar lugar a la formacién de fases frégiles‘
que perjudican la unién. Por otra parte a causa del alto grado d%
deformacidn se estiran las particulas Pb redondas, de manera quei
Se a una solicltacidén de resistencia ﬁenmanente de elementos de co-é
jinete de deslizamiento fabricados de tales materiales estratiﬁg.
cados surgen fzllos de los mismos a consecuencia del efecto de
entalladure interior de los hilos de Pb,

El hecho de que teles recubrimiento presentan todavia

10, deficiencias muy considerables es conocide ("Jahrbuch 4. Oberfld
chentechnik", (1956), péginas 291 a 305). la desventaja esencial

consiste aqui pués en que ademds de la fabricacién de capas in- |

termedias para una mejor unidn se realiza ademds wn tratamiento %

térmico adicional, pero porgue al fabricarse las piezas de traba%

15. jo surge no obsténte un desprendimiento o un desprendimiento par

eial de la capa de apoyo. Estos desprendimientos se han de atri-!

l
.

buir parcialmeﬁte a la formacién de fases intermetdlicas frigi- ;

les.

Contrariemente a ésto el cometido de la invencidén es |
20. crear un material estratificado con capa soporte y capa de apoyo?
de aleaccién en suspensién metélica, que se caracteriza por una
alta resistencia de unién y favorable conformabilidad, de manera
que g partir de este material sinterizado pueden fabricarse pie-

zes de trabajo, especialmente elementos de cojinetes de desliza-

25. miento, sin tratamiento térmico adicional, como por ejemplo sin=-;

]
terizados, Ademds mediante la invencién deben crearse procedimien

tos de fabricacidn favorables para estos materiales estratifica-
dos. : , %
Seglin la invencidn se propone para la solucidn de este !

30a cometido, que la capa de apoyo se aplica termocinéticamente sobre
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una capa soporte, como aleaccién en suspensién que tiende a digw
gregarse, y se compacta mecdnicamente juntemente con la capa so-%
porte, estando desarrollada esta capa soporte en su superficie |
que recibe a la aleaccién en suspensidn, como base 4spera o como.
56 superficie de aluminio o bien de aleaccidén de aluminio, con act;‘
vacién superficial y estructura producida mediante calentamiento
momentédnea a una temperatura entre 450° y 1a temperatura de fu-
sién del aluminio o de la aleaceién de aluminio.

Es en verdad conocida fundamentalmente la fabricacién
10, de capas metdlicas porosas como base dspera para fijar terceras

capas a soportes de acero macizos (véase Metall afio 29, Junio

1.975, cuaderno 6, péginas 581 a 585). Esta base dspera se im~ !
pregnaba hasta ahora por procedimiento de vertido con plemo liqui
do o metdl blanco liquido {véase la US~PS 2 189 253 y 2 158 240);
15. Sin embargo la desventeja de este material estratificade consis~§
te en que al estamparse calotas o ranuras de engrase aparecen g
fuertes formaciones de fisuras que se ha de atribuir a la gran :
acumulacién de plomo dentro de la estructura sinterizada, Por eli

contrario la invencidén ofrece la ventaja de que la aleaccidn en '
20, suspensién que tiende a disgregarse, aplicada termocinéticamen'bei
sobre la base 4spera, produce en la capa de apoyo una estructural
esencialmente mejor de lo que era posible hasta zhora.

Asi pués en las aleacciones en suspensién con contenido

de plomo, aplicadas termocinéticamente sobre la base 4spera, ta-

25. les como CudPb y Al+4Pb, el plomo se halla dentro de la matriz me!
tdlica en distribucidn muy fina, con lo cual se evita con segu:i%
dad la formacién de fisuras mencionada. :
Si la base dspera representa una capa intermedia, esta ;

i

capa intermedia en el caso mds favorable debe estar desarrollads

30, de manera que la aleaccién de suspensidn que tiende a disgregarsé,
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aplicada a continuacidén, estd unida exclusivemente con la base
4spera. El espesor de una base dspera prevista como capa intenqgé
dia debe hallarse en el campo de 0,05 mm. 2 0,3 mm, preferente- '
mente 0,2 mm. En el marco de la invencidén la base éspera puede

5. ser una cape intermedia porosa en forma de una estructure sinte-
rizada porosa, compuesta de material de cobre, por ejemplo latén|
o bronce, preferentemente bronce estafiado con el 90 % en peso de
Cuy el 10 % en peso de Sn, En semejante base 4spera desarrclla-
da como estructura sinterizada, los cuerpos sinterizados deben

10. presentar preferentemente forme esférica, ya que mediante esta

configuracién se garantiza una me jor unién y una conformebilidad

méds favorable respecto a gramos sinterizades con pices. Los cuer:
i

pos de bronce estafiado estdn sinterizados preferentemente sobre

|

un material soporte cobreado galvénicamente, con el fin de mejo-i

15. rar la unién. Al emplearse una estructura sinterizada con picos,;
por ejemplo al tratarse de materieles soporte méds gruesos, puede;
renunciarse a una capa intermedia galvédnica. El lado trasero del%
material soporte puede ademds dotarse de capas galvénicas. !
En virtud de los cuerpos sinterizades configurados es£€
20. ricos y de la gran superficie resultante, en el proceso de pulvg?
rizacidn las condiciones térmicas se establecen tan favorables |
que, como se encontrd, se efectldz una marcada zona de difusidén |
que transcurre por toda la seccién transversal del material, por
ejemplo de cobre en aluminio con soldadura parcial de las parti-
25. culas de AlPb con la capa intermedia porosa y puede enconirarse

aqui la aclaracidn para la excelente unidn y solicitabilidad del%

compuesto,
Es por tanto una forma de ejecucidn especialmente venta%

josa de la invencidn, emplear como capa intermedia una capa po:g{

30. sa de por ejemplo bronce estafiado (CuSn 10). En esta forma de ejé
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cucién de la invencién se produce una escelente unién debido a
la forma del grano de la capa intermedia as{ como del material |
de la capa intermedia empleado y los datos de proyeccidén con llé
ma fijados. |
56 BEsta excelente unién se basa, en contra del punto de é
vista propagado en la literatura, en una marcada capa de difu~
sién y soldadura del material de cojinete de deslizamiento con
la base 4spera. 7

‘Ya que las reacciones metdlicas, que condicionan la ad-
10, herencia, entre el material de proyeccidén y el material de la na
se dspera transcurren tanto mds numerosas cuanto més alta es l1la
temperatura de la superficie, esta temperatura tiene mucha impor

tancia. La posibilidad de mejorar la adherencia de la capa da

proyeccién mediante aumento de la temperatura superficial de la

15, pieza de trabajo, tiene de todos modos impuestos limites por la
forzosa formacidn de éxido.
Ademés de ésto la utilizacién de una capa sinterizada

de bronce estafiado porosa tieme la ventaja de que se logra una

excelente resistenciz a compresién. Ademds de ésto se garantiza .
20, una buena evacuacidén del calor de friceién, mediante la estructﬂ
ra sinterizada.

Antes del proceso de proyeccidn puede precalentarse la

estructura sinterizada del soporte metdlico, Ia temperatura de

precalentamiento puede suponer de 100 a 500°¢C, |

25. Ia aleaccién en suspensién que tiende a disgregarse, |

muy calentada en una corriente de gds, puede constar por ejempl&
de una mezcla de AlPb, Como aluminio puede emplearse une aleac—%
cién de aluminio que contiene por ejemplo Si, Cu, Fe, Mg, como i
componente de aleaccidén. El segundo componente, concretamente ell

30. plomo puede contener estafio como componente de aleaccidn., |
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Como muy calentados se designan aqui los compenentes de
la mezcla mecdnica de A1Pb o del polvo prealeado, que a cause d%
la energfa térmica se han trangformado a estade pléstico y/o 1i=
quido en fusidén., El material fundido se distribuye finamente me-
56 diante la corriente de gds portador, y se arrastra por el gés %
con gran velocidad, Después de chocar sobre la capa intermedia
porosa las partfculas de proyeccidn fundidas, distribuidas fina-
mente, experimentan un ripido enfriemiento.
En el marco de la invencidn la mezcla de A1Bb empleaix
10. para el proceso de proyeccidn o el polvo prealeado, puede cons—

tar por ejemplo de aproximadamente el 20 % en peso de plomo y el

80 % en peso de aluminio.,
Se vé que la invencidén no estd limitads a esta composi%
cién, siné que comprende también otras relaciones de mezcla y %
15. otras composiciones de aleaccidén, sin que a8l variar correspon=— §
dientemente las condiciones de proyeccidén tenga que temerse el g

gue no pueda fabricarse un recubrimiento con excelente unién.
Para la fabricacién del material estratificado se prepi
ne, segin la invencidén, un procedimiento que se caracteriza por;
20; que una capa perosa, bien sea como capa soporte autoportante: o 5
como recubrimiento por uno o ambos lados sobre una pieza de tra%
bajo soporte, se configura como base dspera y luego por un proqé
dimiento de plaqueado termocinético se aplica sobre esta base :
dspera una aleaccidn en suspensidn metdlica que tiene a disgre-i
25, garse, y porque el material estratificado asi formado se compac%
ta mecdnicamente empledndose presién. Si la base dspera debe a=- |
plicarse como capa intermedia sobre un materiel soporte, &sta
puede formarse en el marco de la invencién mediante sinteriza-

cién de material de cobre, por ejemplo polvo de latén o pelvo d

|
t
t
!
i
H
|
1
i
€
i
)
t

30. bronce, preferentemente bronce estafiado con el 90 % en peso de



cobre y el 10 % en peso de estafio, desarrollédndose una estructu7
ra sinterizada poress sobre el material seporte, Bl polvo de la%
tén o de bromce utilizado para la fabricacidén de una semejante |
estructure sinterizada porosa, debe presentar en lo posible for
5e ma de grano esférica esencialmente. Pambién debe ser preferentel

mente esférica la forma de las partfculas de la mezela o prealeac
cién empleada en el marco de la invencién para el plagueado ter-
mocinétice. Se 44 preferencia a esta forma esférica de las har-
ticulas en relacidén a la forma de partfculas con picos o de ma-

10. za. El porcentaje de particulas en forma diferente a la esfirica

no debe sobrepasar en lo posible el 20 % en una mezcla de alumi
nio/plomo.,

Es conocido que una parte del material de proyeccidn,

por ejemplo aluminio o polvo,se evapora con lag altas temperatu¢
i

15. ras reinantes en el chorro de proyeccién por llama, ya que las |
[
particulas de proyeccidn metélicas existe en diferentes tamafios,

Egtas diferencias en el tamafio de las partfculas tienen como coé
secuencia que secalienten mds rdpidamente las partfculas mds pe%
queflag, pués como es conocido la superficie decrece con la poteg
l 20. cia 2 y la masa decrece sin embargo con la potencia 3 del tama-i
flo, As{ pués las particulas mds pequefias se evaporan méds rédpida-
mente y se vdn haciendo mds pequefias.

Bn el marco de la invencidn se recomienta por tanto, al
elaborarse mezclas de AlPb, elegir el tamafio de grano del alumi
25, nio menor de 60 micras, pero preferentemente entre 40 y 60 mi-

cras. E1 tamafio de grano de las particulas de plomo debe hallar-

se preferentemente de 80 a 100 micras, con el fin de descartar
i

el indeseado efecto de evaporizacidn.

Bl proceso de proyeccidén puede ejecutarse con las cong_é

30. cidas pistolas pulverizadoras. Sin embargo pueden emplearse tam=



bién cualquiera otros dispositivos de proyeccién que trabajen ter
mocinéticamente, para aplicar recubrimientos metdlicos y también;
no metdlicos, sobre una base 4spera porosa,

Si las bandas, pletinas o tiras a recubrir son demasia-
5 .do anchas demanera que con un Unico dispositive de proyeccidn no;
| puede lograrse un recubrimiento uniforme en el ancho de la pieza
de trabajo, pueden disponerse varios dispositivos de proyeccida
uno junto a oiro o uno sobre otro, de manera que se garantice un
recubrimiento uniforme.
10, Para poder transformar o bien desviar el chorro de pro-
yeccidn cénico a un ancho y espesor de chorro reguleres, puede
ponerse delante de la boquilla del dispositivo pulverizador un
: dispositivo, por ejemplo una alcachofa, que garantice un recubri
miento més favorable.

15 | El dispogitivo puede estar desarrollado por ejemplo de

tal meners que se empleen dos boquillas opuestas, regulables, do

tadas de una fila de teladros, que se alimentan con aire o un

gés inerte, como por ejemplo nitrogeno o helio, 0 una mezcla de

geses, E
20, Como gs combustible para el dispositivo pulverizador |
puede emplearse una mezcla dé acetileno/ox{geno o una mezcla de
hidrogeno/ox{geno, ée ha manifestado como méds favorable sin em- §
bargo la mezola de hidrogeno/oxigeno, mientras que puede darse
preferencia por motivos de costes sin embargo a la mezcla de ace
25. tileno/oxigeno.

la separacidén entre la boquilla y la capa soporte a re~|

cubrir debe suponer 210 + 10 mm, ya que sorprendentemente se de-
terminé que ya a pequeflas variaciones las relaciones témmicas va+

rian tanto que al aumentar la separacién empeora notablemente lal

30. unién y al ser menor la distancia surge evaporacidén del plomo a |
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consecuencia de retorradiacién térmica,

El recubrimiento continuo de la capa soporte poerosa se i
'efectiéa de modo que se alimente un dispositive de proyeccién fijé
con una mezela de componentes de aleaccién en suspensidn, o bien
5e con un polvo préaleado, ¥y que la banda a recubrir o similar se pa
sa ante el dispositivo de proyeccién.

El material estratificado fabricado de este modo se so-
mete a una compactacién adicional después del proceso de recubri
miento, Esta compactacién puede ser un proceso de laminacidn o
10. un proceso de prensado estético, En los recubrimientos de AlPh el

grado de deformacidn referido al grueso total del material debe

elegirse de manera que las particulas de Pb no experimenten alars
gamiento, Este debe hallarse por tanto entre el 5 y el 20 %, pre
ferentemente del 11 al 14 %, El material estratificado asf fabri

15. cado puede elaborarse a continuacidn sin otros pasos de procedi=-

miento, como bonificacidn y similares, formdndose casquillos de !
cojinete, semicasquillos de cojinete y similares, sin que hallan;
de tmerse manifestaciones de desprendimiento.

Para el recubrimiento continuo seria sin embargo también
20, posible emplear una boquilla pulverizadora de chorro ancho que
permite una alimentacidnpor separado de aluminio y el plomo, ILos
componentes que salen de la boquilla pulverizadora de chorro an-
cho, dirigidos en un determinado dngulo entre si, coinciden uno
con otro sobre la base &spera, con el fin de que semezclan,

25. Si en lugar de la base 4spera se elige la configuracién

de la superficie receptora de la aleaccidén en suspensidén como qgf
perficie de aluminio o blen superficie de aleaccidn de aluminio,i
con activacidn superficial y estructura superficial producida mgé

diante calentamiento momentdneo a una temperatura entre 450° ¥ le

30, temperatura de fusién del aluminio o bien de la aleaccién de alu;
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minie, el material estratificado puede fabricarse gemeralmente
m4s barato que con la preparacidén de una base 4spera, miemtras '

que la aplicacién de la aleaccidén en suspensién puede efectuarse:

igual que sobre una base 4spera y el poder de adherencia es pric

5e ticamente igual de bueno que el prepararse una base dspera. |
!

La formacidn de la superficie de aluminio o bien de aleac

iB— M-

cién de aluminio recepfora de la aleaccidn en suspensidén que tiet
de a disgregarse, puede efectuarse por ejemplo mediante material
con aluminio o bien plaqueado con aluminio, o también sélo me~
10, diante utilizacién de aluminic o bien aleaccién de aluminio,

La capa soporte o bien el plaqueado de la capa soporte
puede ser de aluminio puro, por ejemplo aluminio 99,5 o de una

aleaccidén de aluminio cualquiera. i
La fabricacidén de acero plaqueado con aluminio es cono-
15. cida desde hace tiempo. En la fabricacién de materiales estrati-

ficados metélicos con aleacciones en suspensién con contenido de!.
i

contenido de plomo, el material intermedioc, por ejemplo aluminio:
o aleaccidén de aluminio, sirve para obtener una mejor unidn al
material soporte (DT-0S 14 00 039). La desventaja de los materig_i
20, les soporte o in'bemed;i.os basados en el aluminio se manifestan i
porque las condiciones térmicas al proyectarse con llama la capa
cobertora no rasgan la capa de éxido del material base, de mane~
ra que la capa proyectada se desprende y d4 lugar a fallo del com
ponente en los posteriores trabajos de conformacién asi como al-

25, tas cargas dindmicas. Se ha encontrado ahora segin la invencién

que mediente una apropiada activacién superficial mediante calor|

¥y mediante condiciones térmicas favorables de las condiciones de
vroyeccidn, se destruye la piél de éxido de la capa de Al, de mg!

nera que sin ningdn otro tratamiento posterior, como por ejemplo!

30. bonificado por difusién, se fabrica un excelente material estra-?
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tificado que soporta las cargas exigidas. Las temperaturas nece-
sarias para la activacién superficial tienen que alcanzar al me-.
nos momentédneamente 45000, pero sin embargo pueden hallarse un .
poco por debajo del punto de fusién del aluminio, con el fin de
5e originar, en el marco del procedimiento reivindicado, la necesa-;
ria destruccidn de la piél de éxido. |
la activacién superficial mediante calor puede realizar
se con dispositivos y equipos conocidos, como por ejemplo horros
continuos eléctricos o calentados por géds, debiendo activarse pr&
10. ferentemente bajo gds protector para evitar la formacidn de nueul

vo éxido en la superficie,

Mediante un apropiado establecimiento de las condicio-
nes de proyeccidn, preferentemente se emplea una atmésfera redug;
tora de la mezela de gds de combustidn CZHZ/bZ’ se destruye la !
15, piél de éxido de la capa base con contenido de aluminio, y las i
gotitas metdlicas de la aleaccidn en suspensién que chocan en ?
estado lfquido en fusidn forman una excelente unién con la capa
base precalentada, que ya no se destruye debido & la siguiente %
deformacidén y a la solicitacidn. Ia aleaccidn en suspensidn que

20, tiende a disgregarse, muy plestificada o liquida mediante el gés

de combustidn, puede constar por ejemplo de una mezcla de AlFb,

en la que el aluminio como componente contiene componentes de
aleaccidn adicionales, como por ejemplo Si, Cu, Fe, Mo. El plomo

como segundo componente puede contener zinc como componente de

254 aleaccidn, Ademds de estas cantidades de polvo de ALPb puede em-g
plearse una aleaccidn AlPb, en la que existen aproximadamente del
5 al 20 %, preferentemente el 8 % del plomo en aluminio, Como coé
ponentes de aleaccidn pueden existir adicionalmente Sn, Si,y o Cui

|
1

Se denominan como muy calentados los componentes de la mezcla me|

. f
30. cénica AlPb o del polvo aleado, que a causa de le energfa térmica
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se han transformado a estado plédstico y/o liquido de fusién. Bl
meterial fundido se distribuye finamente por la corriente de gés
portador y se arrasira por el gds con gran velocidad, Después dé
tropezar sobre la capa base precalentada bajo gds protector, 1a%
5 particulas de proyeccién fundidas, finamente distribuidas, expgé
- rimentan un répido enfriamiento. |
En el marco de la invencién la mezcla de A1PDb o elipcl-
vo aleado, empleados para el proceso de proyeccién constan per
ejemplo de aproximadamente el 20 % en peso de plomo y el 80 %
10, en peso de aluminio.
Se vé que la invencién no estd limitada sélo a esta con

posicidn, sind que comprende también oiras relaciones de mezcla

¥ otras composiciones de la aleaccién sin que al variar corres-
pondientemente las condiciones de proyeccién tenga que temerse

15. el no poder fabricar un recubrimiento con excelente unién. Ia

forma de las particulas de la mezcla o de la aleaccién a emplear
en el marco de la invencién para el plaqueado termocinético, de{
be ser preferentemente esférica., Esta forma esférica de las pari
ticulas tiene preferencia respecto a la forma con picos o maza
20, de las partfculas, El porcentaje de lag partfculas de forma di@é
rente a la esférica no debe sobrepasar en lo posible el 20 % en;
unz mezela de aluminio/plome.

Bs conocidos que una parte del material de proyeccidn
por ejemplo aluminio o plomo, se evapora con las altas temperatul

25, ras reinantes en el chorre por proyeccién por llama, ya que las

particulas de proyeccidn metdlica existe en diferentes tamafies,
{
Estas diferencias en el tamafio de las partfculas tienen como con

i
secuencia que se caliente més rédpidamente las partfculas méds pe=

quefias, pués la superficie decrece como es conocido con la poten

30. ¢ia 2 y la masa sin embargo con la potencis 3. Asi puds las par-;
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ticulas més pequeflas se evaporan m4s rdpidamente y son'cada vez !
més pequefias. |
En el marco de la invencién se recomienta por tanto, al
elaborarse mezclas de AlPb, elegir el tamafio de grano del alumi
Se nio menor de 60 pu, sin embargo preferentemente entre 40 y 60ju.
El tamafio de grano de las partfculas de plomo debe hallarse pre
ferentemente entre 80 y 100 p1, con el fin de descartar el inde-
seado efecto de evaporacidén., El tamafio de grano de la aleaccidn
AlPb, debe suponer preferentemente 100 P
10, El proceso de proyeccién puede realizarse con las pis-
tolas de pulverizacidn conocidas. Pueden sin embargo emplearse
también cualquiera otros dispositives de aportacién que trabajen
termocinéticamente, para aplicar revestimientos metédlicos y tam
bién no metdlicos,

i
15. Si las bandas, pletinas o tiras a recubrir son demasia

do anches, de manera que con un Unico dispositivo de proyeccidn|
no puede lograrse ya un recubrimiento uniforme en el ancho de 1%
pleza de trabajo, pueden disponerse varios dispositivos unos jqé
to a otros o unos sobre otros, de manera que se garantice un Te-
20, cubrimiente uniforme.
Para transformar o blen desviar el chorro de proyeceién

|
cénico & un ancho y espesor de chorro uniformes, puede ponerse

delante de la boquilla del dispositivo pulverizador un dispositi
vo, por ejemplo una alcachofa, que garantice un revestimiento ié
25, vorable., El dispositivo puede estar desarrollado por ejemplo de!
+41l manera que se emplean dos boquillas pulverizadoras opuestasi

regulables, dotadas de taladros dispuestos en una fila, que se

alimentan con aire o con un gis inerte, como por ejemplo nitro-

geno ¢ helio, o con una mezcla,

30, Como gés de combustidn para el proceso de pulverizacidﬁ
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puede emplearse tanto una mezcla de acetileno/oxigeno como tanme
bién una mezcla de hidrogeno/oxigeno. Si bien mediantie la mezclé
acetileno/ox{geno se logran capas algo mds porosas de la aleac~:
cidén de suspensidn, se 34 preferencia por motivos econémicos a
5e un gés de combustidén de hidrogeno/oxigenc, i

Le separacién de proyeccidén entre la boguilla y el maa.--'I
terial base a recubrir debe suponer 170 mm # 10 mm, tanto en la
mezcla de polvo de AlPb como también al tratarse de un polve de

aleaccién AlPb, Ya pequefias variaciones de la separacidén ddn lu-

10, gar a considerables variaciones de las condiciones térmicas. Ia
invencidén que se reivindica asegura une dptima unidén de la capa
de proyecccién sobre la capa base precalentada bajo gés protec~|
tor, mediante destruccién de la piél de 6xido de AL en virtud |
de la activacidn ;uperficial averiguada empiricamente y de con-

15. diciones de proyeccidn Sptimas,

El proceso de recubrimiento continuo del material sopor.
te se efectlda de manera que el dispositivo de proyeccidén fijo s%
alimenta con una mezcla de los componentes en suspensién o bien|
de la aleaccién en suspensién, y se pasa ante el dispesitivo de:
20, proyeccidén la banda a recubrir precalentada bajo gés protector.'
Naturalmente una variante de ejecucidn puede consistir también !
en qgue se recubren del modo descrito anteriormente secciones de
vanda o pletinas precalentadas bajo gds protector.

A continuzcidn se aclaran con detalle a base del dibu-

25, jo algunos ejemplos de ejecucién de la invencidn.

Ia figura 1 muestra una seccién ampliéda de un materiai

i
estratificado segin la invencién con capa soporte maciza y basel

f
t
i

{
Ia figura 2 muestra una seccidén ampliada de un material

dspera.

i
304 estratificado segln la invencién con estructura sinferizada comq
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capa soporte y base dspera,y
La figura 3 muestra una seccién ampliada de un material estrati,
ficado segin la invencidén con acero plaqueado de aluminio como é
capa base y AlPb como capa cobertora de suspensién.
EJEMPLO I
Una banda de acero 4 cobreada por ambos lados en 5 (fi
gura 1) esté recubierta en un lado con una estructura sinterisza)
da 3 de polvo de estafio/bronce esencialmente esférico sobre la
base dspera asf creada estd aplicada mediante aplicacién termo~
cinética, por ejemplo proyeccién con llama, proyeccién por arco
voltaico o por proyeccidén con plasma, una aleaccién de aluminio
¥y plomo, esténdo representadas en el dibujo en 1 esencialmente
las partfculas de aluminio y en 2 las partfculas de plomo. El ma
terizl compuesto asi{ formado se ha compactado mediante lamina=-
cién con una reduccién del espesor de aproximadamente el 12 %.
EJEMPLO II
En el ejemplo se aclara el modo de fabricacién de un %

material estratificado similar, que se diferencia del de la fi-

gura 1 porque se parte de una benda de acero gin cobrear: ;

I

Una banda de acero gin cobrear con‘una estructura sine:
terizada de estafio/bronce esférico, espesor total 1,7 mm,, se |
paso ante el dispositivo de proyeccidn y a continuacidn se com-

pacto mediante un proceso de laminaeién.

Como material soporte se empled un acero segin DIN 1623
de 1,5 mm. de egpesor, La estructura sinterizada que forma la !
base 4spera, tiene una composicién preferente CuSn 10 y 0,2 mm.g
de espesor, La mezcla de AlPb constaba del 80 % en peso de alu—i
minio y el 20 % en peso de plomo, Como componente aluminio se ;
empied un polvo con partfculas de forma esférica con un tamefio ?

de grano de 40 a 60 p y los componentes de aleaccién Si y Fe. Qé
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mo segundo componente de mezcla se hallaba TbSn con un 1 % de
Sn, asfmismo con perticulas de forma esférica. El tamafio de'gng
no se hallaba en su 100 % entre 80 y 100 p. :

Como gis de combustién se empled una mezcla Hy0,. Ade%
més se empled una unidad de boquilla pulverizadora para la limii
tacién del cono de llama,

La banda se basé continuamente ante el dispositivo de
proyeccién alimentado con la mezcla AlPb con una velocidad pre-

determinada de un lm/min. Con los datos de proyeceidn preajusial

do se consiguié un espesor de 0,4 mm, de la capa de deslizamien|

$o0 de AlPb,

e

A continuacidén del proceso de recubrimiento se efecirol
el proceso de compactacién mediante laminacién. E1l grado de de

formacién supuso, referido a un espesor total de 0,1 mm, , el

I _L...._

14 %, lo cual corresponde a un espesor final del maierial est
tificado acabado de 1,8 mm.
EJEMPLO III

La figura 2 muestra un tercer ejemplo en el que se hai
preparado un cuerpo sinterizado 3 estratiflcado, de bronce esta
fiado con partfculas en forma esférica esencialmente, en un espa
gor de por ejemplo 0,5 mm, Esta bande de estructura sinterizada
3 se recubrié por ambos lados mediante plaqueado termocinético,
por ejemplo proyeccidén por llama, proyeccidn por arco voltaico

o proyeccidn plasma, con una aleaccién en suspensién con 80 par
tes de peso en aluminio y 20 partes de peso de plomo, estando

)

reproducido en la figura 2 el componente aluminic en uno y el

componente en 2. El material de la aleaccidn en suspensién des~
tinado al recubrimiento puede corresponder por ejemplo al ejem-g
plo II anteriox. Después del plaqueado termocinético se compacmi

to el material estratificado en forma de banda con reduceidn deé
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espesor de aproximadamente el 14 %.
EJEMPIO IV [

Una banda de acero 14 estd plagueada por laminacién

por un lado con aluminio 13 (figura 3), Sobre la capa base ast |
creada estd aplicéda después del calentamiento previo bajo gés
protector en una instalacidén de horno continuo, mediante apli-
cacién termocinética, por e jemplo proyeccién por llama, proyec-
cidﬁ pof arco voltaico, proyeccidn por plasma o proyececidn por
explosién, una aleaccién de aluminio y plomo, estando represen
tadas en el dibujo en 11 esencialmente las partfculas de alumi

nio y en 12 las particulas de plomo. El material compuesto asi

formado se ha compactado mediante laminacidén con reduccidn de

espegor de aproximadamente el 14 %. Como material soporte se

empled un acero segin DIN 1623 .de 1,5 mm. de espesor. La capa

intermedia de aluminio plagqueeda por laminacidn de Al 99,5 o
bién Al 99,0 tenia un espesor de 0,2 mm. La mezela de ALPb cong

taba del 80 % en peso de aluminio y el 20 % en peso de plomo, |
Como componente aluminio se empled un polvo con partfculas de ;
forme esférica con un tamafio de grano entre 40 y 60 Py los coﬁ
ponentes de aleaccidén Si y Fe. Como segundo componente de mez—%
cla existia PbSn con un 1% de Sn as{ mismo con particulas de
forma esférica. El tamafio de grano se hallaba al 100 % entre 8d
y 100 ,u.

Como gés de combustidén se empled una mezela de H,y0,.

Ademds se empled una unidad de bogquilla pulverizadora para la
limitacidén del cono de llama, La banda precalentada bajo géds

|
i
protector en un horno continuo se pasé continuamente ante. el |
dispositivo de proyeccién alimentado con la mezela de AlPb a

una velocidad predeterminada de 1 m/min, A continuacién del pro|

ceso de recubrimiento se efectdo después del enfriamiento pre-
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vio, en la misma pasada, el proceso de compactacion. El grado de;
deformacion supuso el 14 %, referido a un espesor total de 2,1 i

mm, lo cual corresponde a un espesor final del material estrati-—

ficado acabado de 1,8 mm.

-

EJEMPLO V

Una banda de Al 99,0 con un espesor de 0,5 mm, se recu
brié, en condiciones de trabajo similares al ejemplo 4, por am-
bos lados mediante plagueado termocinatico, por ejemplo proyec-
cién por llama, proyeccién por arco voltaico, proyeccién por plab
ma o proyeccion por explosiéon, con una aleaccidn en suspension
de 80 partes de peso de aluminio y 20 partes de peso de plomo.
El material de la aleacci6n en suspension destinado al recubri- !
miento puede corresponder por ejemplo al ejemplo 4 anterior. Desj-
pués del plaqueado termocinatico el material estratificado en i
forma de banda se compacté con reduccidon de espesor de aproxima-i
}
demente el 14 %. :

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi;
como la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse cons- j
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti- j

bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su princij

pi6é fundamental. }
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REIVINDICACIONES \

1.~ Procedimiento y dispositivo para la fabricacién con

tinua de material estratificado, con capas soporte y capa de apé
5e yo de aleacién en suspensién metdlica, especialmente para fabg;l
car material estratificado para su ulterior elaboracién para 1la/
fabricacidn de piezas de trabajo, como por ejemplo elementos de
cojinetes de deslizamiento, caracterizado porgque la capa soporie,
en su superficie recéptora de la aleaccién en suspensién, se dosa
10. rrolla como base dspera o como superficie de aluminio o bien

de aleaccifn de aluminio con activacién superficial y estructura

interna producida mediante calentamiento momenténeo a una tempe

rature entre 450°C ¥y la temperatura de fusién del aluminio o
bien de la aleaccidn de aluminio, y porgque sobre la superficie §
15. asi preparada, se aplica termocinéticamente en procedimiento coi
tinuo la capa de apoyo come aleaccidn en suspensién que tiende !
a disgregarse, y se compacta mecdnicamente juntamente con la qg}
pe soporte.
2.~ Procedimiento segin la reivindiocacidén 1, caracteri
20, zado porquese parte de una capa soporte de aluminio, cobre, ese
tafio, hierro o sus aleacciones, preferentemente acero pobre de
carbono,
3.~ Procedimiento segtin la reivindicacién 1 6 2, carac-

terizado porque para la capa soporte se parte de un material co,

25, breado por uno o ambos lados,

4.~ Procediniento segin la reivindicacién 1, caracteri!
zado porque se configure como base édspera una capa intermedia ;
porosa aplicada por uno o0 ambos lados sobre un material soporteé

¥ luego se aplica sobre ésta base 4spera por medio de un plaguea
f

30. do termocinético, una aleaccidén en suspensién metdlica que tien-
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de 2 disgregarse, y porque el material estratificado asi formado;
se compacta mecédnicamente bajo el empleo de presidn. §
5.= Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-%
zado porque se forma una capa porosa como capa seporte autopsr-
Se tante al modo de una base 4spera, y luego se aplica sobre esta i
base dspera por medio de plagqueado termocinético una aleaccién '
en suspensidn metdlica que tiende a disgregarse, y porque el ma-
terial estratificado -asi formado se compacta mecénicamente bujo
el empleo de presién.
10. 6+~ Procedimiento segin la reivindicacidén 4 6 5, carac—

terizado porque la capa porosa se forma por sinterizacidén de mo-

terial de cobre, por‘ejemplo polvo de latdén o polve de bronce,

preferentemente bronce estafiado con el 90 % en peso de cobre y f

el 10 % en peso de estafio (CuSa 10), desarrelldndose una esiructu

15, ra sinterizade porosa. i

Te= Procedimiento segin la reivindicacidn 6, caracteri-:

!
zado porque para la sinterizacién de la capa porosa se utiliza ;

polvo de latdén o polve de bronce con particulas de forma esencia;
mente esférica. i
20, 8.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-‘
zado porque se forma una capa con contenide de aluminio, bien sea
como capa soporte auteportante o como capa intermedia plaqueada
por un lado o ambos lados Sebre un material de apoyo precalenta=
da en horno continuo bajo gés protector momentaneamente a una

25, | temperatura entre 450°C y la temperatura de fusién del aluminie |

o bien de la aleaccién de aluminio, y luego se aplica sobre ésta

capa base por medio de plaqueado termoninético la aleaccidn en —i

suspensidén metdlica que tiende a disgregarse, y porque el mate- 2

rial estratificado asi formado se compacta mecénicamente a conti!

30. nvacién bajo el empleo de presién en la misma pasada y después dé
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un enfriamiento previo, ;

9,= Procedimiento seglin una de lag reivindicaciones 1 ﬁ
8, carécterizado porque se aplica una aleaccidn en suspensidn qé
télica de 75 a 94 % en peso de aluminio y 6 a 25 % en peso, pre=
Se ferentemente del 8 al 10 % en peso de plomo,

10.~ Procedimiento segin la reivindicaecidén 9, caracte~
rizado porque la aleaccidn en suspensidén metdlica contiene un
cemponen%e de aluminio come polvo o partfculas de forma prefe-
rentemente esférica y por lo menos el 90 % en volumen con un ta-
10, mafie de grano entre 40 y 60/.zz .

11,~ Procedimiento seglin la reivindicacidn 9 6 10, ca-
recterizado porque la aleaccidn en suspensién metdlica con‘bieneI
el componente de plomo como polve o grano de forma preferentemen

te esférica y por lo menos el 90 % en volumen en un tamafio de

15. grano entre 80 y 100 - p.

12,~ Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1

a 9, caracterizado porque la aleaccidn en suspensidén metélica
existe como polvo aleado con grano de forme preferentemente ese
férica, i
20, . 13,- Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1
a 12, caracterizado porque el polvo metdlico contiene por lo me~!
nos el 80 % en volumen de partfculas esféricas y puede presentar
como mdximo el 20 % en volumen de particulas en forma de maza o
¢on picos,

254 14,~ Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1

a 13, caracterizado porque para el plaqueado termocinético para

aplicar la aleaccidén de. suspensidn, se utilizan dispositivos de
proyeccién por llamas, arco voltaico, plasme o explosién. ;
!

15.~ Procedimiento segin la reivindicacidan 14, carécte-|

30. rizado porque para el plaqueado termocinético de aleaccidén en sqé
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pensién se emplee una mezcle gaseosa de hidrogeno/oxigeno.

16.~ Procedimiento segin la reivindicacién 14, caracH
terizado porque pars el plaqueado tergocinético de la aleacién
en susepsnién se emples una mezcla gaseosa de acetileno-oxige-
no.

17.~ Procedimiento segin le reivindicecién 15 6 16,
caracterizado porque ei plaqueado termocinético de la aleaciéﬁ
en sugspensién se emplea un excedente de hidrogeno o bien de =
écetileno de la mezcla de gds combustible de hidrogeno/oxigeno
o bien acetileno/oxigeno.,

18.~ Procedimiento segin una de las reivindicacicnes
14 a 17, caracterizado porque la cepa soporte u recubrir, pre-—
calentada bajo gés protectgr, se mentiene a una separacidén de
170 mm, % 10 mm. de la tobera gyectora del dispositivo de pro-
yeccidn. ) )
| 19.-'Procedimient9 segun una de las reivindicaciones
1 = 18, caracterizado porgque después de formada uns base 'dspe
ra la capa soporte & recubrir se mantiene a una separacién de
210 mm., + 10 mm, de la tobera eyectora del dispositivo de prd—
yeccidn.

20.~ Procedimiento segtin una de las reivindicaciones
1l=19, cafacterizado porque en lg misma pasada se emplea un

proceso de laminacidén como proceso de compactacién.

21.~ Procedimiento segin una de las reivindicaciones .

1 a 19, caracterizado porque se emples un premsado estdtico co=

22.- Procedimiento segin la reivindicacién 20 § 21,
caracterizado porgue se ejerce un grado de deformacién del 5 aﬂ
20% preferentemente entre 11 y 14%,

23 .- Procedimiento segin una de las reivindicaciones

1l a 22, carzcterizado porque el material estratificado se fabri

cg
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continuemente en forma de banda, ;
24.~ Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 |
& 22, caracterizado porque el material estratificado se fabrica '
continuamente en forma de pletinas o bien de tiras, |
5. 25,~ Dispositivo para la ejecucidn del procedimiento qgf
gin una de las reivindicaciones 1 a 24, caracterizado porque a
una separacién previamente fijada, se pone delante de un disposi=
tivo de proyeccién por llama, arco voltaico, plasma o explosidu,
un dispositivo transportador o bien gufa para una capa soporte &

10. recubrir por procedimiento de plaqueado termocinético, y éste das

T
positivo transportador estd equipado con dispositives para pasar

continuamente la capa seoporte ante el dispositivo de proyeccién.i
26,~ Dispositivo segin la reivindicacién 25, caracteri-

zado porque la separacién entre el dispositivo de proyeccién y la

15. gufa para la capa soporte supone 210 mm. 4 10 mnm.

27.~ Dispositivo segin la reivindicacién 25, caracteri—g
zado porque la separacién entre el dispositivo de proyeccidn y lé
gufa para la capa soporte supone 170 mm, 4 10 mm. i

28,~ Dispositivo segin una de las reivindicaciones 25 a§
1

20, 27, caracterizado porque para el recubrimiento uniforme estd disi

puesto en el dispositivo de proyeceidén un dispositivo limitador
del cono de proyeccidn.

29.~ Dispositivo szegin la reivindicacién 28, caracteri-
zado. porque estd previsto un dispositivo limitador del cono de
25. proyeccidén que es regulable y que presenta dos alcachofas longitg

dinales con taladros situados en una fila que estdn a un dngulo

predeterminado entre si y abarcan al cono de proyeccidn.
30.- Dispositivo segin la reivindicacién 29, caracteri-

|
!
|
zado porque el dispositivo limitador del cono de proyececidn se |

30. alimenta con aire comprimido. i



10.

15.

- 27 -

31. - Dispositivo segun la reivindicaciéon 29, caracteri-,
zado porque el dispositivo limitador del cono de proyeccidén se j
alimenta con un gas inerte, como nitrogeno, helio, argén e hidra
geno, 0 con una mezcla de estos gases. ]

32. - Dispositivo segun una de las reivindicaciones 29 a;
31, caracterizado porque la alimentacion del dispositivo Iimita—}!
dor del cono de proyeccioén se efectla con una presion del gas an-
tre 1 y 4 bar.

33. - Dispositivo segun una de las reivindicaciones 25 a
32, caracterizado porque por una tobera eyectora de chorro ancho
que esta desarrollada para la alimentacion por separado de los
componentes de la aleaccién en suspension.

34. - Procedimiento y dispositivo para la fabricacion
continua de material estratificado, tal y como queda sustancial—ﬂ
mente descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos-}

Esta Memoria consta de veintisiete hojas escritas a ma-i
quina por una sola cara.

?7 &R g

Madrid,

GLYCO-METAIL-WERKE DAELEN & LOOS GmbH.
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