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DESCRIPCION
Articulo, producto intermedio y método de fabricacion de un articulo
La invencion se refiere a un articulo, a un producto intermedio y a un método de fabricacion de un articulo.

Se conoce el recubrimiento de partes de metal, por ejemplo, partes de motor, por aplicaciéon de plasma con una capa
de material de ceramica o de metal, o envolver los mismos con un producto aislante flexible, tal como se describe en
los documentos W02008/038013 A2 y US 4 136 222.

Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona un articulo que comprende un sustrato flexible y una
capa activa aplicada térmicamente sobre el mismo, incluyendo la capa activa cavidades o huecos en los que puede
acumularse aire, en el que el sustrato es una lamina de metal o un material compuesto incluyendo una matriz
fabricada de material de plastico.

Dado que el sustrato es flexible, el articulo puede envolverse alrededor o moldearse sobre componentes o
superficies.

El sustrato flexible es preferiblemente una lamina de aluminio. Una pluralidad de los huecos esta alineada
preferiblemente para formar ranuras rectas, abiertas. Esto permite que el articulo se pliegue en las ranuras. Los
elementos pueden ser rectangulares y pueden ser cuadrados. Esto permite que el articulo sea mas flexible en
direcciones particulares, por ejemplo, para enrollarse. El articulo puede comprender al menos un sustrato flexible
adicional sobre la capa. Preferiblemente, el articulo incluye una capa adicional sobre el sustrato flexible adicional,
comprendiendo la capa una serie de elementos aislantes, estando separados los elementos aislantes por huecos.

Preferiblemente, la capa adicional es una capa aplicada térmicamente.

La capa activa aplicada térmicamente en el articulo o producto final puede tener propiedades de barrera térmica
aumentadas en comparacion con capas convencionales aplicadas térmicamente dado que las cavidades o los
huecos de aire en la capa aumentan el efecto de aislamiento térmico de la capa. Ademas, dado que se aumenta el
efecto de barrera térmica de la capa, se necesita una capa mas delgada para conseguir el mismo efecto de barrera
térmica, y de este modo también pueden realizarse ahorros de peso.

Segun un aspecto adicional de la presente invencién, se proporciona un articulo en forma de un producto intermedio
que comprende un sustrato flexible con una capa activa aplicada térmicamente sobre el mismo, incluyendo la capa
cavidades de un material de sacrificio que va a eliminarse para formar el producto final, en el que el sustrato es una
lamina de metal o un material compuesto incluyendo una matriz fabricada de material de plastico.

Las cavidades o los huecos pueden ser de al menos 0,1 mm de diametro, preferiblemente mas de 0,5 mm de
diametro. Las cavidades o huecos son preferiblemente de no mas de 5 mm de diametro.

Las cavidades o los huecos pueden estar en el limite con el sustrato, o pueden estar en la superficie de la capa
activa y abiertos a la atmésfera, o pueden estar dentro del cuerpo de la capa activa.

Cuando la capa activa incluye cavidades o huecos que estan abiertos al sustrato, el articulo tiene preferiblemente
una proporcioén de la superficie que no tiene unida directamente a la misma la capa aplicada térmicamente que es de
entre el 10% y el 80%, mas preferiblemente de entre el 20% y el 40%, y lo mas preferiblemente de entre el 25% y el
35%.

Las propiedades de barrera térmica aumentan al aumentar la zona de despegamiento, aunque no en proporcion
directa. Ademas, en articulos con una mayor proporcién de despegamiento, la capa se adhiere mas débilmente al
sustrato, y de este modo, puede preferirse un nivel intermedio de despegamiento.

Preferiblemente, el porcentaje en volumen de cavidades o huecos en la capa es de entre el 15% y el 45%, mas
preferiblemente de entre el 20% y el 40%, y lo mas preferiblemente de entre el 25% y el 35%.

El sustrato del articulo puede estar fabricado de o contener un material organico. El material organico puede ser
cualquier material organico adecuado y puede ser material de plastico o un material compuesto que incluye una
matriz fabricada de material de plastico. El sustrato puede estar fabricado de material compuesto de plastico
reforzado con vidrio o similares, y en una realizacién preferida la superficie esta fabricada de material compuesto de
fibra de carbono. Los materiales compuestos de fibra de carbono son populares en una variedad de industrias
principalmente debido a su alta resistencia y bajo peso.

En realizaciones preferidas, la capa activa esta fabricada de ceramica o metal o ceramica y metal. Cuando la capa
activa esta fabricada de metal, la capa activa puede disefarse para conseguir propiedades eléctricas o
electromagnéticas deseadas. Cuando la capa activa estd fabricada a partir de ceramica, la capa aplicada



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 809 239 T3

térmicamente puede disefiarse para conseguir propiedades de barrera térmica o de resistencia contra dafo
mecanico deseadas.

El articulo puede incluir al menos una capa adicional en la capa aplicada térmicamente. La o cada capa adicional
también puede ser una capa aplicada térmicamente o puede depositarse de otra manera adecuada, tal como por
deposicion por via quimica, deposicion fisica en fase de vapor (PVD), deposiciéon quimica en fase de vapor (CVD) o
como una pintura o por impresién o moldeo sobre el mismo. La o cada capa adicional puede estar fabricada de
cualquier material adecuado y puede estar fabricada de ceramica o metal o ceramica y metal.

La o cada capa adicional puede ser una capa aplicada térmicamente, incluyendo la capa cavidades o huecos en los
que puede acumularse aire. Cuando el articulo esta en forma de un producto intermedio, la o cada capa adicional
puede ser una capa aplicada térmicamente, incluyendo la capa cavidades de un material de sacrificio que va a
eliminarse para formar el producto final.

El grosor total de las capas puede ser tal que proporcione resistencia mecanica local aumentada. El grosor total
puede ser tan alto como varios centenares de micrometros.

El articulo puede incluir una capa de union por debajo de la capa aplicada térmicamente. La capa de unién puede
ser de un material con un punto de fusién mas bajo que el material de la capa aplicada térmicamente. De esta
manera, puede proporcionarse un material de alto punto de fusion tal como una capa en un sustrato de o que
contiene un material organico de una manera que no hubiera sido posible previamente sin una fusién o una
desgasificacion perjudiciales u otro dafio por calor al material organico.

La capa de material de unién puede ser de mayor punto de fusion que el material organico. Preferiblemente, el
material de union tiene una temperatura de fusién de no mas de 1200°C, mas preferiblemente por debajo de 700°C.
La capa de material de union es preferiblemente un material de metal, pero en otra realizacién puede ser un material
de ceramica tal como a material de ceramica de circonato. Cuando el material de unién es un material de metal
puede incluir uno o mas de estafo, cobre, aluminio, plata, oro, plomo y cinc. En realizaciones preferidas, el material
de union es cobre o aluminio o una aleacion de cobre y aluminio.

La capa de material de unién puede ser de cualquier grosor deseado y puede ser, por ejemplo, de desde 2 hasta
500 micrémetros de grosor.

La capa de material de unién puede cubrir la totalidad de dicha superficie del articulo o puede cubrir sélo una parte
seleccionada de la superficie. Esto puede ser para conseguir un resultado técnico concreto, tal como conductividad
eléctrica, apantallamiento electromagnético o transmisién electromagnética o resistencia al calor, por ejemplo, en
zonas seleccionadas o puede ser alternativa o adicionalmente para fines decorativos.

El sustrato puede tomar cualquier forma adecuada. El sustrato es flexible, y puede estar fabricado a partir de una
lamina de metal. Esto permite que el sustrato flexible se enrolle alrededor o se moldee sobre componentes o
superficies.

Cuando las cavidades o los huecos estan en la superficie de la capa, el articulo puede incluir una hoja sobre la capa
con el fin de serrar las cavidades o los huecos, de modo que no estén abiertos a la atmdsfera. El articulo puede
incluir una capa adicional sobre el mismo, incluyendo la capa cavidades o huecos en los que puede acumularse aire.
La capa adicional puede ser una capa aplicada térmicamente. Puede proporcionarse una hoja adicional sobre la
misma.

Cuando las cavidades o los huecos estan dentro del cuerpo de la capa, el articulo puede incluir una capa de
refuerzo sobre el mismo. Particularmente, cuando el porcentaje en volumen de cavidades o huecos en la capa es
alto, esta capa adicional puede ser Util para proporcionar resistencia adicional. La capa de refuerzo puede ser una
capa sin cavidades o huecos y puede ser una capa aplicada térmicamente. El articulo puede incluir una capa
adicional sobre el mismo, incluyendo la capa cavidades o huecos en los que puede acumularse aire. La capa
adicional puede ser una capa aplicada térmicamente. Puede proporcionarse una capa de refuerzo adicional sobre la
misma. Esto proporciona un equilibrio adecuado entre propiedades de barrera térmica y resistencia.

Segun otro aspecto de la invencién, se proporciona un método de fabricacion de un articulo, comprendiendo el
método las etapas de:

aplicar térmicamente un sustrato flexible con una capa de material;

antes, durante o después de la etapa de aplicar térmicamente, introducir medios de creacion de cavidades
o huecos; y luego eliminar los medios de creacidon de cavidades o huecos para conseguir una capa con
cavidades o huecos,

en el que el sustrato es una ldmina de metal o un material compuesto incluyendo una matriz fabricada de material de
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plastico.

Los medios de creacion de cavidades o huecos pueden eliminarse de cualquier manera adecuada. En una
realizacién, los medios de creacidon de cavidades o huecos son solubles y se eliminan preferiblemente por
disolucién. Alternativamente, los medios de creacion de cavidades o huecos pueden ser adecuados para eliminar
por calor y preferiblemente eliminarse por calor. En tales casos, los medios de creacién de cavidades o huecos se
introducen preferiblemente antes o durante la etapa de aplicar térmicamente la superficie.

La etapa de introducir los medios de creacion de cavidades o huecos puede comprender aplicar un liquido, tal como
una disolucién o una suspension, a parte de la superficie del sustrato y luego permitir que la disolucion o suspension
se seque, creando zonas de material sélido sobre la superficie. En el caso de una disolucién, la disolucion puede ser
una solucién salina. Alternativamente, los medios de creacion de huecos pueden ser un liquido tal como una pintura
o un adhesivo u otro material liquido endurecible aplicado a parte de la superficie del sustrato. El liquido puede
aplicarse a través de una malla, o de cualquier otra manera adecuada para conseguir una serie de zonas de material
de despegamiento en el sustrato.

Los medios de creacién de cavidades o huecos pueden aplicarse por aplicacion térmica, preferiblemente durante la
aplicacion de la capa aplicada térmicamente. Los medios de creacién de cavidades o huecos pueden ser un polvo,
mezclandose el polvo de medios de creacién de cavidades con el polvo para la capa aplicada térmicamente y
proyectandose térmicamente al mismo tiempo que la capa aplicada térmicamente, preferiblemente por aplicacion de
plasma.

Los medios de creacion de cavidades o huecos pueden ser una malla u otra barrera parcial, a través de la que el
recubrimiento se aplica térmicamente.

La etapa de eliminar los medios de creacion de cavidades o huecos puede llevarse a cabo de cualquier manera
adecuada y puede comprender eliminar mecanicamente los medios de creacion de cavidades o huecos, o disolver
los medios de creacion de cavidades o huecos, o alternativamente calentar para consumir los medios de creacion de
cavidades o huecos, o hacer reaccionar quimicamente los medios de creacién de cavidades o huecos.

Puede usarse cualquier técnica de aplicacion térmica adecuada, tal como aplicacion de alambre, y en una
realizacién preferida, la etapa de aplicar térmicamente el sustrato con una capa de material comprende la aplicacién
de plasma de la capa sobre el sustrato. Cualquier gas adecuado puede usarse para la aplicacion de plasma y en
una realizacion preferida el gas es nitrogeno.

En realizaciones preferidas la capa esta fabricada de ceramica o metal o ceramica y metal. Cuando la capa esta
fabricada de metal, la capa puede disefiarse para conseguir propiedades eléctricas o electromagnéticas deseadas.
Cuando la capa esta fabricada a partir de ceramica, la capa puede disefiarse para conseguir propiedades de
resistencia deseadas contra dafio mecanico.

El grosor total de las capas depositadas puede ser tal que proporcione resistencia mecanica local aumentada. El
grosor total puede ser tan alto como varios centenares de micrémetros.

El método puede incluir rascar la superficie sustrato antes de la aplicacion térmica sobre el mismo. El rascado puede
efectuarse por abrasion mecanica, por ejemplo, por chorreo con granalla.

Puede aplicarse una capa de unién por aplicacion térmica antes de la etapa de aplicar la capa activa. Cuando el
sustrato esta fabricado de o contiene un material organico, la capa de unién puede ser de un mayor punto de fusion
que el material organico. La capa de unién es preferiblemente un material de metal, pero en otra realizacion puede
ser un material de silicato. Cuando el material de capa de unién es un material de metal puede incluir uno o mas de
estafio, cobre, aluminio, plata, oro, plomo y cinc. En realizaciones preferidas, el material de capa de union es cobre o
aluminio o una aleacién de cobre y aluminio.

La capa de union puede aplicarse a cualquier grosor deseado y puede ser, por ejemplo, de desde 2 hasta 100
micrémetros de grosor.

El material de capa de union puede ser cualquier material adecuado y puede estar fabricado de un material con un
punto de fusién mas bajo que el material de capa aplicada térmicamente. De esta manera, un material de alto punto
de fusion puede proporcionarse como una capa sobre una superficie fabricada de o que contiene material organico
de una manera que no hubiera sido posible previamente sin fusion o desgasificacion perjudiciales del material
organico.

El método puede incluir depositar al menos una capa de union adicional. La o cada capa de unién adicional puede
depositarse también por aplicaciéon térmica tal como aplicacion de plasma o puede depositarse de cualquier otra
manera adecuada tal como por deposicioén por via quimica, deposicion fisica en fase de vapor (PVD), deposicion
quimica en fase de vapor (CVD) o como una pintura o por impresion o por moldeo. La o cada capa de unién
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adicional puede estar fabricada de cualquier material adecuado y puede estar fabricada de ceramica o metal o
ceramica y metal.

El método puede incluir introducir medios de creacion de cavidades o huecos antes o de manera concurrente con la
etapa de depositar la o cada capa adicional a la o cada primera capa.

Ahora se describiran realizaciones de esta invencion a modo de ejemplo y en referencia a los dibujos adjuntos, en
los que:

la figura 1 son vistas en seccion transversal de la primera realizacion de la presente invencién a) antes de
sumergir en agua para disolver la sal; y b) después de sumergir en agua, de modo que la sal se ha disuelto.

la figura 2 son vistas en seccion transversal de la segunda realizacion de la presente invencion a) antes de
sumergir en agua para disolver la sal; y b) después de sumergir en agua de modo que la sal se ha disuelto.

la figura 3 son vistas en seccioén transversal de la tercera realizacion de la presente invencion a) antes de
sumergir en agua para disolver la sal; y b) después de sumergir en agua de modo que la sal se ha disuelto.

la figura 4 son vistas en seccion transversal de la cuarta realizacion de la presente invencién a) con cinta en
la placa de acero; b) con una primera capa de unidon aplicada; c) con la cinta eliminada; d) con una capa de
sal aplicada; €) con la capa de sal aplicada; f) con una segunda capa de unién aplicada; y g) con una capa
de ceramica aplicada.

la figura 5 son vistas en seccion transversal de la quinta realizacion de la presente invencion a) antes de
sumergir en agua para disolver la sal, y con una primera capa de ceramica; b) antes de sumergir en agua
para disolver la sal, y con una segunda capa de ceramica; y c) después de sumergir en agua de modo que
la sal se ha disuelto.

la figura 6 a) es una vista en seccion transversal de la sexta realizacion de la presente invencion, con una
malla en la lamina; b) es una vista en seccién transversal con una capa de unién, con la malla aun
presente; c) es una vista en seccion transversal con una capa de union y una capa de ceramica, con la
malla aun presente; d) es una vista en seccién transversal con una capa de unién y una capa de ceramica,
con la malla eliminada; e) es una vista en planta de la malla en el sustrato; f) es una vista en planta una vez
que la capa de unién y la capa de ceramica se han aplicado, y la malla se ha eliminado; y g) es una seccién
transversal de varias capas de lamina con huecos de aire.

Realizacién 1

Una placa 10 de acero suave de dimensiones 150 mm x 150 mm por 1,5 mm de grosor se lavé cuidadosamente,
usando acetona, luego se limpi6 con un tejido para eliminar cualquier liquido. Luego, la placa 10 limpia se chorre6
con granalla en un lado usando un sistema de chorreo con granalla de tipo sifén a 40 psi, con granalla de entre 0,4
mmy 0,6 mm de tamafio. La placa 10 se sopl6 con aire seco para eliminar cualquier residuo y se limpié con un tejido
humedecido con acetona.

Luego, la placa 10 se montoé sobre un plato giratorio en una cabina de aplicacion de plasma que contenia un sistema
de manipulacion robético. La placa 10 se calenté hasta los 200°C usando un soplete y se colocd una malla de acero
con una zona abierta del 32% en frente de la placa. Un material de sacrificio, de creacién de cavidades, en forma de
una disolucion de cloruro sodico saturada, se proyectd a través de la malla para proporcionar una serie de parches
de disolucion de cloruro sédico sobre la superficie de la placa 10. Se permitié que la disolucién de cloruro sédico se
secara, dejando una serie de parches 12 de sal sobre la placa 10.

El sistema de aplicacion se configurd para trabajar con alimentaciéon de polvo de nitrégeno y aluminio configurada
para aplicar a 30 g/min. El flujo de nitrégeno estaba preconfigurado a 50 litros/min, y la corriente a 300 A. El robot se
programo para hacer funcionar un patrén de aplicacion de tipo escalera, a una distancia de separacion de 100 mm
desde la placa 10, mientras se hacia rotar la placa 10. Estos parametros se usaron para aplicar dos capas de
aluminio para producir un recubrimiento de unién de aluminio de 50 um de grosor.

Usando el mismo tipo de programa de aplicacién a una distancia de aplicacién de 75 mm, usando parametros de
plasma de nitrégeno convencionales, se proyecté con plasma circonato de magnesio sobre el recubrimiento de
aluminio en la placa 10 a 40-50 g/min. Cuatro recubrimientos dieron a una capa 16 un grosor de ~95-105 um.

Luego, se sumergio la placa en agua durante unos pocos minutos para disolver el cloruro sddico. Luego, la placa se
lavo y sumergio en acido fosférico diluido para allanar el acero.

Las capas de ceramica proporcionan buena resistencia térmica. Usando el método anterior, la solucion salina actua
como un medio de creacion de cavidades, y se forma un articulo que tiene cavidades 18 de aire en el recubrimiento
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14 de unién de aluminio aplicado térmicamente en las posiciones de los parches de sal antes de que la muestra se
sumerja en agua. El aire es una barrera térmica muy buena y de este modo las cavidades 18 de aire en el
recubrimiento 14 de unién de aluminio mejoran la resistencia térmica de la capa 14,16 en conjunto. La placa 10 tuvo
un aumento de propiedades de barrera térmica de tanto la parte delantera como la parte posterior, tal como se midié
por termopares, de aproximadamente el 30% en comparaciéon con una placa con recubrimiento de ceramica
convencional, de modo que el recubrimiento, aunque sélo tiene 125 um de grosor, superé en rendimiento un
recubrimiento equivalente de 300 um de grosor formado sin cavidades.

Aunque en este ejemplo se us6 soluciodn salina, puede usarse cualquier material adecuado que puede aplicarse vy,
por consiguiente, eliminarse, particularmente, pero no exclusivamente, aquellos que pueden aplicarse por aplicaciéon
de plasma, por ejemplo, pintura o cinta soluble en agua. Ademas, los medios de creacion de cavidades pueden
eliminarse por combustién.

Realizacién 2

Se lavo cuidadosamente una muestra 50 de material de plastico reforzado con fibra de carbono de dimensiones
150 mm x 150 mm por 2 mm de grosor, usando acetona, luego se limpié con tejido para eliminar cualquier liquido.

Luego, la muestra 50 limpia se chorre6 con granalla en un lado usando un sistema de chorreo con granalla de tipo
sifén a 40 psi, con granalla de entre 0,4 y 0,6 mm de tamafio. La muestra 50 se soplé con aire seco para eliminar
cualquier residuo y se limpié con un tejido humedecido con acetona.

Luego, la muestra 50 se montd sobre un plato giratorio en una cabina de aplicacion de plasma que contenia un
sistema de manipulacion robotico. El sistema de aplicacion se configurd para trabajar con nitrégeno y la alimentacion
de cloruro sodico se configurd para aplicar a 30 g/min. El cloruro sédico se tamizd, para prepararse para la
aplicaciéon de plasma, a un tamafio de particula de por debajo de 120 um de diametro. El flujo de nitrégeno se
preconfiguré a 50 litros/min, hidrogeno a 5 litros/min y la corriente a 400 A. El robot se programé para hacer
funcionar un patrén de aplicacion de tipo escalera, a una distancia de separaciéon de 100 mm desde la muestra,
mientras se hizo rotar la muestra 50. Una malla de aluminio fina, con orificios de 1,5 mm de diametro y una zona
abierta del 22%, se sujetd con abrazaderas a la muestra 50. El cloruro sédico se proyecté a través de la malla para
crear puntos 52 de sal sobre la superficie de la muestra 50.

Luego, se proyectd térmicamente un recubrimiento de union de aluminio usando los mismos parametros que
anteriormente. El recubrimiento de union tenia un grosor de aproximadamente 25 um. Luego, se aplicé un segundo
recubrimiento de la misma manera para proporcionar una capa 54 con un grosor de recubrimiento total de 50 um.

Usando el mismo tipo de programa de aplicacion a una distancia de aplicacién de 75 mm, usando parametros de
plasma de nitrdgeno convencionales, se proyectd con plasma circonato de magnesio sobre el recubrimiento de
aluminio sobre la muestra 50 a 44 g/min. Cinco recubrimientos dieron una capa 56 con un grosor de 150 um. Esto se
frotd usando papel esmeril fino para dar una superficie lisa, brillante.

Repetir el programa de aplicacién de aluminio, pero sélo aplicando un recubrimiento encima del recubrimiento de
circonato de magnesio, dio una delgada capa 16 de metal de 25 um.

Luego, la muestra 50 se sumergié en agua durante aproximadamente 15 min para disolver las cavidades de sal y se
secd. El recubrimiento resultante contenia cavidades 58 de aire donde habia estado la sal. La superficie del
recubrimiento tenia puntos elevados bastante evidentes, donde se ubicaban las cavidades de aire.

El material de plastico reforzado con fibra de carbono es de manera natural relativamente blando y susceptible a la
abrasion. El uso de una capa 12 de unién de aluminio en este ejemplo permite que se aplique una capa 14 de
ceramica en forma de circonato de magnesio. Habitualmente, se usa plastico reforzado con fibra de carbono en
aplicaciones en las que es deseable una minimizacion de peso, y especialmente en aplicaciones en las que se
necesita alta resistencia, pero bajo peso. El recubrimiento de ceramica producido anteriormente tiene propiedades
de barrera térmica mejoradas con respecto a un recubrimiento de ceramica convencional sin cavidades de aire. Por
tanto, para un nivel de resistencia térmica deseado, es posible que el articulo resultante sea incluso mas ligero en
relacion con su resistencia que articulos con un recubrimiento convencional.

Realizacién 3

Se prepar6 una muestra 100 de acero suave de dimensiones 150 mm x 150 mm por 1,5 mm de grosor tal como en
la realizacion 1, y luego se montd sobre un plato giratorio en una cabina de aplicacién de plasma, que contenia un
sistema de manipulacién robético. Se proyect6é con plasma un recubrimiento 102 de unién de Ni-Al sobre la muestra
100, usando los mismos parametros que para el recubrimiento de unién en la realizacion 1.

El polvo de cloruro sédico, tamizado de modo que el diametro de particula maximo era <120 um se mezclé con polvo
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de circonato de magnesio hasta un volumen del 50%. Esto se proyect6 usando los mismos parametros de aplicacion
que en la realizacion 1 para producir una capa con sal 104 dispersa en el material 106 de barrera térmica. Luego, se
aplico un recubrimiento 108 de ceramica adicional, sin sal, de la misma manera.

Luego, la muestra se sumergié en agua durante unos pocos minutos para disolver el cloruro sédico, dejando por
tanto, cavidades 110 de aire en la capa 106 de barrera térmica.

La primera capa era porosa al 33%. Esto proporciona caracteristicas de barrera térmica muy buenas pero una
resistencia relativamente baja. La adicion de una capa aplicada térmicamente de manera convencional sin un
material de creacién de cavidades proporciona una resistencia mejorada.

Realizacién 4

Se preparé una placa 150 de acero que no se habia chorreado con granalla, aplicando pequefios puntos de cinta
152 de dimensiones 6 mm x 6 mm a la superficie de la placa 150, de modo que se cubrié aproximadamente el 46%
de la zona de superficie de la placa 150. Luego, la placa 150 se chorre6 con granalla tal como en la realizacion 1.

Luego, se montd la placa 150 sobre un plato giratorio en una cabina de aplicacion de plasma que contenia un
sistema de manipulacién robético. Se aplicaron dos capas de aluminio, cada una de 25 um de grosor, de la misma
manera que en la realizacion 1 para crear un recubrimiento 154 de unién.

Luego, se elimind manualmente la cinta 152, y se proyecto toda la superficie de la placa 150 con una disolucion de
cloruro sédico, de la misma manera que en la realizacién 1 (aunque no se us6 una malla). Luego, se froté la
superficie con un bloque de molido duro de modo que el cloruro sédico se elimind de las zonas de recubrimiento de
union, pero permanecié como cavidades 156 en los pocillos donde estaba previamente la cinta. Luego se aplicé un
recubrimiento 158 de unién adicional sobre toda la superficie de la misma manera que en la capa 154 previa. Se
proyecté con plasma una capa 160 de circonato de magnesio sobre el recubrimiento 158 de aluminio en la placa
150, de la misma manera que en la realizacion 1.

Luego, se sumergidé la placa en agua durante unos pocos minutos para disolver el cloruro sédico dando como
resultado cavidades 162 de aire en la capa 154. Luego, se lavo la placa y se sumergio en acido fosférico diluido para
allanar el acero.

Aunque el porcentaje de la zona de superficie oculto con cinta, y por consiguiente cubierto con solucion salina era
del 46% en esta realizacion, y por tanto la zona despegada en el articulo final era del 46%, cualquier zona deseada
podria ocultarse de modo que esté despegada en el articulo final. En otra realizacién se consiguié una zona
despegada del 70%.

Realizacién 5

Esta realizacion es similar a la primera realizacion y sélo se describiran las diferencias con esa realizacion. En esta
realizacién, después de que se haya aplicado la capa 14 de aluminio, se monta nuevamente la placa 10 sobre el
plato giratorio en la cabina de aplicacién de plasma, con el lado recubierto de aluminio orientado al robot. La placa
10 se calienta nuevamente hasta 200°C usando un soplete y se coloca una malla de acero con una zona abierta del
32% en frente de la placa 10. Se aplica una disolucion de cloruro sédico saturada a través de la malla para
proporcionar una serie de parches 12 de disoluciéon de cloruro sédico sobre la superficie de la capa 14 de aluminio
en la placa 10. Se permite que la disolucién de cloruro sédico se seque, dejando una serie de parches 12 de sal.
Luego, se aplica una capa 15 de aluminio adicional sobre la primera capa 14 de aluminio. Luego, se aplica una capa
16 de circonato de magnesio sobre la placa 10 tal como en la primera realizacién. Luego, se sumerge la placa 10 en
un bafio por medio del que fluye agua fria de tuberias no calentadas durante 15 minutos para disolver y, por
consiguiente, eliminar la sal 12.

El articulo resultante tiene dos capas de cavidades 18. Por tanto, se atrapa mas aire que lo que seria posible en una
estructura de capa uUnica sin riesgo de que se despegue toda la capa. Por tanto, esta técnica por tanto permite
mayor aislamiento térmico que va a conseguirse usando sustancialmente el mismo método de fabricacion.

Una alternativa seria aplicar parches de sal sobre la superficie de la segunda capa 15 de aluminio, y luego aplicar la
capa 16 de circonato de magnesio, para crear una disposicion en la que la capa 16 de circonato de magnesio
también tiene cavidades 18 de aire.

Aunque se ha descrito un sustrato en forma de placa plana, podran usarse sustratos con otras conformaciones, y en
ese caso, la malla no necesita ser plana, pero puede conformarse para seguir el contorno del sustrato.

Realizacién 6

El sustrato para esta realizacién era una tira de lamina 200 de aluminio de 60 mm de anchura y 260 mm de longitud,
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y con un grosor de 0,1 mm. La l&mina 200 se lavo a conciencia con acetona antes de su uso. Luego, se monto la
lamina de muestra sobre un plato giratorio en una cabina de aplicacion de plasma que contenia un sistema de
manipulacioén robético. El sistema de aplicacion se configurd para trabajar con nitrdgeno y con una alimentacion de
aluminio y bronce. El flujo de nitrégeno se preconfiguré a 50 litros/min, el hidrogeno a 3 litros/min y la corriente a
400 A. El robot se programé para hacer funcionar un patrén de aplicacion de tipo escalera, a una distancia de
separacion de 120 mm desde la lamina, mientras se hizo rotar la lamina 200. Se fij6 una malla 202 de 3 mm x 3 mm
a la lamina 200. La lamina se proyecté térmicamente, a través de la malla, con un recubrimiento 204 de unién de Al
y bronce.

Luego, una capa 206 de circonato de magnesio se proyecté sobre el recubrimiento 202 de unién, a través de la
malla 202, usando los mismos parametros de aplicacién que para el recubrimiento de unién, a una distancia de
separacion de 75 mm. Luego, la malla 202 se eliminé manualmente. El recubrimiento resultante en la lamina 200
comprendia una serie de elementos cuadrados con dimensiones de aproximadamente 2 mm x 2 mm,
comprendiendo cada uno una capa 204 de Al y bronce y una capa 206 de circonato de magnesio.

Por tanto, la ceramica tiene discontinuidades muy finas en las que se restringe el movimiento convectivo de aire, y
en las que domina la transferencia de calor por conduccion. Por tanto, utilizando la baja conductividad térmica de
aire, esta técnica proporciona una capa de ceramica con propiedades de barrera térmica mejoradas, y también una
reduccion de peso significativa. Ademas, la lamina subyacente puede permanecer relativamente flexible si la
direccion de plegado se alinea con los huecos de aire en la capa de ceramica. Por tanto, la lamina de esta
realizacién puede usarse para envolverse alrededor o moldearse sobre componentes o superficies que no son
posibles 0 no son practicos para aplicarse térmicamente de manera directa con ceramica. En efecto, el articulo
producido de este modo puede enrollarse, de modo que puede transportarse o almacenarse convenientemente en
forma de rollo. Este método también puede considerarse Util para otros sustratos que requieren flexibilidad, por
ejemplo, para tubos.

Pueden apilarse de manera conjunta multiples capas de lamina para atrapar aire en la estructura general.

Aunque en esta realizacion se crean huecos que estan abiertos al aire en la capa de ceramica aplicando a través de
una malla, pueden usarse inclusiones de sacrificio, por ejemplo, una cinta o una solucién salina colocadas usando
cinta tal como en la realizacion 4, para crear un patrén similar a una malla para producir un efecto similar en la capa
final capa de ceramica una vez que se han eliminado las inclusiones de sacrificio, por ejemplo, disolviendo o
consumiendo las mismas.

Ademas, en la realizacién anterior, los huecos de aire estan en todo el grosor del recubrimiento de unién y las capas
de ceramica. Sin embargo, debe considerarse que también seria posible crear una disposicion en la que los huecos
de aire no se extiendan por toda la profundidad de la capa de union y la capa de ceramica, por ejemplo, usando una
malla diferente; aplicando el recubrimiento de unién a la totalidad de la superficie de lamina, y luego ocultando de
manera adecuada el recubrimiento de unién, y aplicando soélo la capa de ceramica a través del elemento de
ocultacion: o aplicando un recubrimiento de ceramica, que oculta de manera adecuada el recubrimiento, y luego
aplicando otro recubrimiento de ceramica.
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REIVINDICACIONES

Articulo que comprende un sustrato flexible y una capa activa aplicada térmicamente sobre el mismo,
incluyendo la capa activa cavidades o huecos en los que puede acumularse aire, en el que el sustrato es
una lamina de metal o un material compuesto incluyendo una matriz fabricada de material de plastico.

Articulo segun la reivindicacion 1, en el que el articulo es un articulo para aislamiento, comprendiendo la
capa activa una serie de elementos aislantes, estando separados los elementos aislantes por huecos de
modo que el articulo es flexible.

Articulo segun la reivindicacion 2, en el que una pluralidad de los huecos esta alineada para formar ranuras
rectas, abiertas y opcionalmente los elementos son rectangulares y pueden ser cuadrados.

Articulo segun la reivindicacion 1, 2 6 3, en el que el articulo comprende al menos un sustrato flexible
adicional sobre la capa activa.

Articulo segun la reivindicacién 4, en el que el articulo incluye una capa activa adicional sobre el sustrato
flexible adicional, comprendiendo opcionalmente la capa activa adicional una serie de elementos aislantes,
estando separados los elementos aislantes por huecos.

Articulo segun la reivindicacion 5, en el que la capa activa adicional es una capa aplicada térmicamente.

Articulo en forma de un producto intermedio que comprende un sustrato flexible con una capa activa
aplicada térmicamente sobre el mismo, incluyendo la capa activa cavidades de un material de sacrificio que
va a eliminarse para formar el producto final, en el que el sustrato es una lamina de metal o un material
compuesto que incluye una matriz fabricada de material de plastico.

Articulo segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la capa activa esta fabricada de ceramica.
Articulo segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el sustrato es una lamina de aluminio.

Articulo segun cualquier reivindicacién anterior, en el que las cavidades o los huecos tienen un tamafio de
mas de 0,5 mm y/o en el que las cavidades o los huecos tienen un tamafio de no mas de 5 mm.

Articulo segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el porcentaje en volumen de cavidades o huecos
en la capa es de entre el 15% y el 45% y puede ser de entre el 20% y el 40% y puede ser de entre el 25% y
el 35%.

Método de fabricacion de un articulo, comprendiendo el método las etapas de: aplicar térmicamente un
sustrato flexible con una capa de material; antes, durante o después de la etapa de aplicar térmicamente,
introducir medios de creacién de cavidades o huecos; y luego eliminar los medios de creacion de cavidades
0 huecos para conseguir una capa con cavidades o huecos, en el que el sustrato es una lamina de metal o
un material compuesto que incluye una matriz fabricada de material de plastico.

Método segun la reivindicacion 12, en el que los medios de creacion de cavidades o huecos son un liquido
tal como una pintura o un adhesivo u otro material liquido endurecible aplicado a parte de la superficie del
sustrato y opcionalmente el liquido se aplica a través de una malla, o de cualquier otra manera adecuada,
para conseguir una serie de zonas de material de despegamiento en el sustrato.

Método segun la reivindicacion 12 o reivindicacién 13, en el que los medios de creacién de cavidades o
huecos es una malla u otra barrera parcial, a través de la que el recubrimiento se aplica térmicamente y
opcionalmente la etapa de eliminar los medios de creacién de cavidades o huecos comprende eliminar
mecanicamente los medios de creacion de cavidades o huecos.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 12, 13 y 14, en el que la capa de material aplicada por
aplicacion térmica es un material aislante.
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