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DESCRIPCION
Arma de fuego con propiedades de resistencia a la corrosion y al desgaste mejoradas
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] Esta invencion se refiere a composiciones y métodos que proporcionan propiedades de resistencia a la corrosion
mejorada y de resistencia al desgaste mejoradas para armas de fuego y componentes de armas de fuego sometidos a
ambientes hostiles.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] En el curso de su uso rutinario, las armas de fuego pueden ser expuestas a ambientes hostiles en los que se
someten a corrosion, abrasion, o ambos. Tales ambientes afectan contrariamente a los componentes externos e
internos de un arma de fuego, dando como resultado oxidacion, picadura, arafiado, estropeado, desgaste excesivo y
similares, y potencialmente llevan a vida de producto disminuida, falta de fiabilidad, e incluso condiciones peligrosas.

[0003] La GB 2326222 A divulga un sistema de obturaciéon para armas de artilleria con un anillo de base de cafién, un
anillo obturador y un inserto de recamara formando parte de la recamara. Para evitar escape de gases de propulsion
caliente entre el anillo obturador y el inserto de recamara incluso bajo presiones altas y frecuencias de disparo, al menos
las zonas de superficie de los componentes del sistema de obturador se proveen con un recubrimiento de un material
mecanicamente resistente o un metal resistente a la corrosion y desgaste o una aleacion de metales o ceramica.

[0004] Mientras el interior de un cafién de arma de fuego se expone a extremos de presion, temperatura, velocidad de
flujo de gas y desgaste cuando se dispara, muchas otras partes del arma de fuego tales como pernos, culatas,
carcasas, mecanismos de disparo, y similares son también expuestos a estos extremos, que pueden acelerar oxidacion
y picadura. Incluso la humedad y compuestos corrosivos que pueden contactar con un arma de fuego de condiciones
atmosféricas o simplemente de manipulacion pueden provocar picadura y en Ultima instancia fiabilidad disminuida.

[0005] Por lo tanto, métodos y composiciones se necesitan que puedan proporcionar propiedades de rendimiento
mejoradas para armas de fuego y partes del arma de fuego hechas de acero u otros materiales sometidos a tales
ambientes hostiles. En particular, métodos y composiciones que proporcionan resistencia a la corrosion y propiedades
de resistencia mejoradas al desgaste para tales objetos son deseados.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0006] La presente invencion abarca métodos y composiciones que proporcionan resistencia a la corrosion y
propiedades de resistencia mejoradas al desgaste para armas de fuego y partes de arma de fuego sometidas a
ambientes hostiles. Los métodos de esta invencion son aplicables para cualquier arma de fuego, parte de arma de
fuego, si esta parte o accesorio esta hecho de acero, otro metal o aleacion de metales, un material compuesto, o
cualquier numero de otros materiales. Tipicamente, los métodos y composiciones de esta invencién son aplicables
tipicamente a cualquier parte de un fusil, escopeta, pistola hechos de un metal o una aleacion de metales tal como
cualquier tipo de acero. Varios recubrimientos y tratamientos que han sido proporcionados, por ejemplo, aquellos
proporcionados en la patente US o nimeros de publicacion de patente 1,886,218, 2,799,959, 3,112,553, 3,503,787,
3,523,035, 4,138,512, 4,641,450, 5,039,357, 6,511,710 B2, 2003/0078170 Al, 6,576,598 B2.

[0007] En un aspecto, esta invencion se refiere a armas de fuego, componentes de arma de fuego con propiedad de
corrosion y de desgaste mejoradas, hechas posiblemente mediante el revestimiento del arma de fuego, componente, o
accesorio con una combinacién de chapado de metales resistentes a la corrosion, seguido de un recubrimiento de
pelicula delgada de otro material tal como otro metal; un material ceramico tal como un nitruro metélico, un carbonitruro
metalico, un carburo metalico, o un sulfuro metalico; materiales tales como grafito o carbono adiamantado (DLC); o
cualquier combinacién de cualquiera de estos materiales. Especificamente, esta invencion proporciona un componente
de arma de fuego, con las caracteristicas de reivindicacion 1, un arma de fuego segun la reivindicacion 13 y un método
para hacer un componente de arma de fuego segun la reivindicacion 14.

[0008] En otro aspecto, por ejemplo, esta invencién abarca un acero inoxidable, acero al carbono, o componente de
arma de fuego de acero aleado o accesorio, sobre el que se reviste una primera capa comprendiendo niquel, tal como
una capa de niquel no electrolitico (ENi), y sobre la que se reviste una segunda capa comprendiendo una pelicula fina
de nitruro de zirconio. Si bien no se pretende estar atados a la teoria, se cree que el recubrimiento ENi mejora la
resistencia a la corrosién del componente, mientras el recubrimiento de nitruro metalico proporciona un recubrimiento
fino duro resistente al desgaste, mientras también proporciona alguna resistencia a la corrosion. Incluso en casos donde
el componente de arma de fuego comprende materiales que no estan sujetos a corrosion, tales como varios materiales
compuestos, estas capas pueden proporcionar recubrimientos duros resistentes al desgaste y mejorar las
caracteristicas cosméticas y decorativas del componente.
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[0009] Mientras los recubrimientos de esta invencion se pueden aplicar a sustratos no metalicos o metdlicos, en un
aspecto, se aplican tipicamente a un metal o aleacion de metales tal como cualquier tipo de acero. En un aspecto,
ejemplos de los metales resistentes a la corrosion que son Utiles para preparar la primera capa incluyen, pero de forma
no limitativa, niquel, cromo, una aleacion de niquel, una aleacion de cromo, y similares, o una combinacion de estos.
Ejemplos de los recubrimientos de pelicula delgada que son Utiles para preparar la segunda capa incluyen, pero de
forma no limitativa, metales, no metales, aleaciones, materiales cerdmicos, materiales no ceramicos, materiales
amorfos, materiales cristalinos, o cualquier combinacién de estos materiales. En un aspecto, por ejemplo, materiales
Utiles para preparar la segunda capa de pelicula delgada incluyen, pero de forma no limitativa, metales, aleaciones de
metales, nitruros metéalicos, carbonitruros metalicos, sulfuros de metal de carburos metélicos, grafito y carbono
adiamantado. En otro aspecto, por ejemplo, materiales Utiles para preparar la segunda capa de pelicula delgada
incluyen, pero de forma no limitativa, nitruro de zirconio, nitruro de boro, nitruro de titanio, nitruro de aluminio de titanio,
carbonitruro de titanio, nitruro de cromo, carbonitruro de cromo, nitruro de tungsteno, carburos de tungsteno, carburo de
tungsteno/tungsteno, carburo de boro, nitruro de cromo de aluminio, carburos de cromo, disulfuro de molibdeno,
molibdeno, niquel, renio, tungsteno, cromo, grafito, carbono adiamantado (DLC), carbono amorfo, carbono amorfo
hidrogenado, o cualquier combinacion de estos.

[0010] En otro aspecto, los recubrimientos de pelicula delgada de la segunda capa, por ejemplo, el metal, aleaciéon de
metales, nitruro metalico, carbonitruro metélico, carburos metélicos, sulfuro metalico, recubrimiento de carbono
adiamantado, grafito, y similares, pueden ser referidos colectivamente como deposiciébn con vapor fisica o
recubrimientos "PVD", aunque tipicamente, recubrimientos de pelicula delgada se pueden aplicar por cualquier proceso
de transporte de vapor, incluyendo deposicion quimica con vapor (CVD), deposicion fisica con vapor (PVD), o una
combinacion de ambos métodos de deposicion fisicos y quimicos.

Asi, el segundo recubrimiento se puede aplicar por un proceso de transporte de vapor que se basa en el material de
recubrimiento para ser entregado al material de base en el vapor o fase gaseosa, en el que las especies de deposicién
pueden incluir &tomos, moléculas, agrupaciones pequefas, y similares, o cualquier combinacion de estos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
[0011]

La Figura 1 ilustra una vista en seccion transversal parcial de una carcasa de arma de fuego en un aspecto de
esta invencién, que demuestra la relacién entre un material de sustrato (1), una primera capa de metal
resistente a la corrosion (5) y una pelicula delgada de una segunda capa decorativa o resistente al desgaste
PVD o recubrimiento CVD (10).

La Figura 2 ilustra la comparacion de prueba de corrosién de cafiones de fusil inventivos y de control. Los dos
cafiones inventivos aparecen en la parte superior de la figura 2, mientras las seis muestras de control estan por
debajo de la parte superior de dos cafiones inventivos. Esta figura ilustra la corrosion después de 48 horas en
un aparato de pulverizacion de sal.

La Figura 3 ilustra la comparacién de prueba de corrosion de una muestra de control, un cafion de acero
inoxidable Remington estandar m/700 (en la parte superior en cada figura), en comparacion con un cafion de
acero inoxidable Remington m/700 revestido a 1 pm con nitruro de zirconio (PVD) sin una primera mano de
pintura de niquel (parte inferior en cada figura).

La Figura 4 ilustra la comparacion de prueba de corrosion de una muestra de control, un cafiéon de acero
inoxidable Remington estandar m/700 (parte superior en cada figura), en comparacion con un cafion de acero
inoxidable Remington m/700 revestido a 3 um con nitruro de zirconio (PVD) sin una primera mano de pintura de
niquel (parte inferior en cada figura).

La Figura 5 ilustra los resultados de esta prueba. Parte superior: el cafion de control superior que fue evaluado
fue un cafdn de fusil Remington de acero inoxidable no revestido estandar m/700. Parte de en medio: el cafién
de prueba de en medio fue un cafién de fusil Remington de acero inoxidable m/700 revestido con ENi y ZrN,
usando una primera capa de 1,27 um a aproximadamente 3,81 um (0,00005 pulgadas a aproximadamente
0,00015 pulgadas) de espesor de alto fosforo de niquel no electrolitico (ENi) bajo un recubrimiento PVD 2 um
de nitruro de zirconio. Parte inferior: el cafién de prueba de la parte inferior fue un cafién de fusil Remington de
acero inoxidable m/700 revestido con un recubrimiento PVD 2 pum de nitruro de zirconio pero sin niquel.

La Figura 6 ilustra una prueba comparativa de un cafién de fusil de acero inoxidable Remington m/700
revestido con ENi y ZrN, usando una primera capa de 1,27 um a aproximadamente 3,81 pm (0,00005 pulgadas
a aproximadamente 0,00015 pulgadas) de espesor de alto fosforo de niquel no electrolitico (ENi) bajo un
recubrimiento PVD 2 um de nitruro de zirconio. Los otros cafiones de prueba comparativos son cafiones no
inventivos "listos para usar" que fueron inalterados.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0012] Esta invencion abarca métodos y composiciones que proporcionan resistencia a la corrosion y resistencia al
desgaste mejoradas para componentes de arma de fuego mediante el revestimiento de un sustrato comprendiendo el
componente con una primera capa de un metal resistente a la corrosion, seguido de una segunda capa de un
recubrimiento de pelicula delgada tal como un nitruro metélico.
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[0013] Un ejemplo del componente de arma de fuego de esta invencién incluye, pero no esta limitado a, un sustrato
comprendiendo acero inoxidable, una primera capa comprendiendo niquel y una segunda capa comprendiendo nitruro
de zirconio. La Figura 1 ilustra un aspecto de la presente invencion demostrando una vista en seccion transversal parcial
de una carcasa de arma de fuego segun esta invencion, y describiendo la relacion entre un material de sustrato (1), una
primera capa de metal resistente a la corrosion (5), y una pelicula delgada de una segunda capa resistente al desgaste
o decorativo PVD o recubrimiento CVD (10).

[0014] Los recubrimientos de esta invencion se pueden aplicar en cualquier sustrato para el que proteccion es deseada,
tal como corrosién mejorada y resistencia al desgaste, incluyendo cualquier sustrato que constituye un componente de
arma de fuego o accesorio, incluyendo sustratos metdlicos o no metalicos. Por ejemplo, el sustrato puede comprender
un metal, una aleacién de metales, un material compuesto, un polimero, o cualquier otro material que se puede usar en
la construccion de armas de fuego, incluyendo cualquier combinacion de estos materiales. En un aspecto, el sustrato de
esta invencion puede comprender un metal o una aleacién de metales, ejemplos de los cuales incluyen, pero de forma
no limitativa, algun tipo o calidad de acero u otro material con hierro, una aleaciéon con aluminio y una aleacién con
escandio. En otro aspecto, por ejemplo, el sustrato al que los recubrimientos son aplicados puede comprender acero al
carbono, acero bajo en carbono, acero aleado, acero sin estafio, acero calmado, acero semicalmado, acero tapado,
acero efervescente, acero calmado de aluminio, acero endurecido por coccién, acero inoxidable, acero inoxidable
austenitico, acero inoxidable férrico, acero inoxidable martensitico, o cualquier combinacion de estos, o materiales
similares.

[0015] En todavia otro aspecto, los sustratos a los que los recubrimientos son aplicados pueden comprender bastidores,
culatas, cafiones, o carcasas. Por otra parte, el componente de arma de fuego puede ser un componente de cualquier
tipo de arma de fuego, tal como una escopeta o un fusil, colectivamente un "arma larga," o una pistola. Esta invencién
también abarca un arma de fuego comprendiendo un componente que comprende los recubrimientos de la presente
invencion.

[0016] Un aspecto de esta invencion es una primera capa que cubre al menos una parte del sustrato y que comprende
al menos una primera capa de metal resistente a la corrosion y un segundo revestimiento de capa al menos una parte
de la primera capa y que comprende al menos un material de pelicula delgada. Mientras cualquier nimero de metales
resistentes a la corrosion se pueden emplear en este aspecto, tipicamente la primera capa comprende niquel, cromo,
una aleacién de niquel, una aleacién de cromo, o cualquier combinacion de estos. En un aspecto, el chapado de
metales resistente a la corrosion puede ser un niquelado electrolitico, niquelado no electrolitico (ENi) (deposicion
autocatalitica de niquel de soluciones acuosas), chapado de cromo, o cualquier combinaciéon de estos, para mejorar
resistencia a la corrosion. Tipicamente, el recubrimiento resistente a la corrosion comprende niquel, y en un aspecto, el
recubrimiento resistente a la corrosion tipicamente comprende niquel no electrolitico (ENi). No obstante, la presente
invencién no se limita a niquel, cromo, 0 una combinacién de estos, y abarca una primera capa que comprende
cualquier primer metal resistente a la corrosion. Por lo tanto, la primera capa puede comprender al menos un material
resistente a la corrosion que se puede seleccionar de un metal o una aleacion de metales, y en este aspecto, cualquier
metal o aleacion de metales que imparte resistencia a la corrosion al sustrato que abarca esta invencion.

[0017] Varias referencias proporcionan informacion detallada con respecto a la deposicién de un metal, tal como capa
de metal resistente a la corrosion de niquel o cromo, sobre un sustrato. En particular, informacién en chapado Ni no
electrolitico (ENi) se describe en el tratado, "Electroless Ni Plating" de Wolfgang Riedel (Finishing Publications Ltd., c.
1991), que es incorporado aqui por referencia en su totalidad. También informacién en el chapado de metales y
procesos de madificacion de superficie de recubrimiento de atmdésfera controlados y al vacio se pueden encontrar en
"ASM Handbook, Vol. 5, 1994 Edition" (ASM International, c. 1994).

[0018] En un aspecto de esta invencion, por ejemplo, esta invencion abarca, pero no esta limitada a, un niquelado no
electrolitico (ENi) en una parte de acero inoxidable o de acero al carbono (substrato), sobre la que es revestida con una
pelicula fina de nitruro de zirconio. Como ademéas se describe en este documento, cualquier tipo de deposicién o
método de recubrimiento puede utilizarse para depositar el metal resistente a la corrosién o capa de aleacién de
metales, incluyendo, pero no limitado a, métodos de solucién tales como galvanoplastia o chapado no electrolitico y
métodos de deposicion con vapor tales como deposicion magnetrénica.

[0019] La segunda capa que cubre al menos una parte de la primera capa, se puede denominar en este caso como una
capa de pelicula delgada o recubrimiento. En un aspecto, los términos pelicula delgada y recubrimientos de pelicula
delgada se usan en una forma genérica para describir la capa exterior, que es tipicamente la segunda capa.
Recubrimientos de pelicula delgada incluyen, pero de forma no limitativa, recubrimientos comprendiendo un metal, una
aleacion de metales, un nitruro metalico, un carbonitruro metalico, unos carburos metélicos, un sulfuro metélico, o un
diamante como recubrimiento de carbono o cualquier combinacién de estos. En términos generales, ejemplos de
materiales de segunda capa (o recubrimientos de pelicula delgada) ademas incluyen, pero de forma no limitativa,
metales, no metales, aleaciones, compuestos intermetélicos, materiales ceramicos, materiales no cerdmicos, materiales
amorfos, materiales cristalinos, o cualquier combinacién de estos materiales. En un aspecto, materiales adecuados
pueden contener una parte amorfa y un cristalino, semicristalino, o parte microcristalina, ejemplos de los cuales incluyen
carbono adiamantado (DLC).En general, las peliculas finas de esta descripcion proporcionan recubrimientos resistentes
al desgaste que ofrecen proteccion a la corrosion y opciones cosméticas mdltiples. Asi, el material de segunda capa se
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puede seleccionar para proporcionar alguna medida de resistencia a la abrasion a la parte subyacente, y puede
proporcionar resistencia a la corrosién también.

[0020] En un aspecto, ejemplos de materiales Utiles para preparar la segunda capa de pelicula delgada incluyen, pero
de forma no limitativa, materiales cerAmicos, metales, aleaciones de metales, recubrimientos de carbonos adiamantado
y otros materiales tales como grafito. Asi, en otro aspecto, ejemplos de materiales Utiles para preparar la segunda capa
de pelicula delgada incluyen, pero de forma no limitativa, metales, aleaciones de metales, nitruros metdlicos,
carbonitruros metélicos, carburos metélicos, sulfuros metélicos, grafito y carbono adiamantado. En todavia otro aspecto,
por ejemplo, materiales Utiles para preparar la segunda capa de pelicula delgada incluyen, pero de forma no limitativa,
nitruro de zirconio, nitruro de boro, nitruro de titanio, nitruro de aluminio de titanio, carbonitruro de titanio, nitruro de
cromo, carbonitruro de cromo, nitruro de tungsteno, carburo de tungsteno, carburo de tungsteno/tungsteno, carburo de
boro, nitruro de cromo de aluminio, carburos de cromo, disulfuro de molibdeno, molibdeno, niquel, renio, tungsteno,
cromo, grafito, carbono adiamantado (DLC), carbono amorfo, carbono amorfo hidrogenado, y similares, incluyendo
cualquier combinacién de estos.

[0021] En un aspecto, los recubrimientos de pelicula delgada de esta invencién son seleccionados tipicamente de
materiales cerdmicos y pueden comprender un nitruro metdlico, un carbonitruro metélico, o un recubrimiento de
carburos metalicos. Ejemplos de estos materiales incluyen, pero de forma no limitativa, nitruro de zirconio, nitruro de
boro, nitruro de titanio, nitruro de aluminio de titanio, carbonitruro de titanio, nitruro de cromo, carbonitruro de cromo,
nitruro de tungsteno, carburo de tungsteno, carburo de tungsteno/tungsteno, carburo de boro, y similares, incluyendo
combinaciones de estos. Asi, los términos nitruro de metal, un carbonitruro metdlico, o un carburo metalico se pretende
que incluyan ceramica bimetdlica tal como nitruro de aluminio de titanio. Ademads, estos recubrimientos ceramicos
incluyen tales recubrimientos como carburo de tungsteno/tungsteno, que es tipicamente aplicado a una primera capa
de metal resistente a la corrosion. Independientemente de cémo estos materiales se pueden aplicar al sustrato o a la
primera capa, pueden ser referidos colectivamente aqui como deposicion con vapor fisica o recubrimientos "PVD",
aunque cualquier proceso de transporte de vapor incluyendo ambos métodos de deposicion fisicos y quimicos puede
utilizarse para depositar estos recubrimientos, y métodos distintos a transporte de vapor podrian ser usados para
depositar algunos de estos recubrimientos. En un aspecto, los recubrimientos de pelicula delgada pueden ser aplicados
usando métodos de transporte de vapor, ejemplos de los cuales incluyen, pero de forma no limitativa, deposicion fisica
con vapor de arco catodicos (CaPVD), deposicion fisica con vapor de arco mejorado (EaPVD), deposicién magnetronica
desequilibrada, deposicién quimica con vapor organica de metal (MOCVD), deposiciéon quimica con vapor asistida por
plasma (PaCVD), y similares, incluyendo cualquier combinacion de estas. Ademas, estos métodos se pueden emplear
para aplicar cualquier recubrimiento de segunda capa de pelicula delgada y cualquier material de recubrimiento de
primera capa descrito aqui, y no se limitan a uso con materiales ceramicos.

[0022] En otro aspecto, los recubrimientos de segunda capa de pelicula delgada pueden comprender materiales tales
como grafito, carbono adiamantado (DLC), carbono cristalino, carbono amorfo, carbono amorfo hidrogenado, o cualquier
combinacion de estos. Independientemente de como estos materiales se pueden aplicar al sustrato o a la primera capa,
son denominados colectivamente en este caso como deposicién con vapor fisica o recubrimientos "PVD", aunque
cualquier proceso de transporte de vapor incluyendo ambos métodos de deposicion fisicos y quimicos puede utilizarse
para depositar estos recubrimientos, y métodos distintos de transporte de vapor podrian ser usados para depositar
algunos de estos recubrimientos.

[0023] En un aspecto, los recubrimientos de segunda capa de pelicula delgada pueden comprender una pelicula de
carbono adiamantado, que puede también ser aplicada usando procesos de transporte de vapor. Peliculas de carbono
adiamantado (DLC) son peliculas amorfas duras que tipicamente contienen una fraccion sustancial de atomos de
carbono sps-hibridizados, y que pueden contener una significante cantidad de hidrégeno. Dependiendo de las
condiciones bajo las que las peliculas DLC son depositadas, estas peliculas pueden ser completamente amorfas o
pueden contener cristales de diamante. En un aspecto, peliculas adiamantadas sin hidrégeno se pueden preparar por
deposicién de haz idnico de carbono, por deposicién asistida por i6n de grafito, o por la ablacion con laser de grafito. En
otro aspecto, peliculas de carbono adiamantado con un contenido sustancial de hidrégeno se pueden preparar por
métodos de deposicién quimica con vapor, en los que el contenido de hidrégeno puede ser sobre aproximadamente 25
% atdmico. Como entendido por uno de habilidad comun, parametros de deposicion tipicos incluyen la presion total, la
presion parcial de hidrégeno, las moléculas precursoras particulares e ionizacién de plasma. En un aspecto, la
activacion de plasma puede ser radiofrecuencia, microondas, o iones Ar'. En otro aspecto, ionizacion alta tipicamente
favorece peliculas amorfas, mientras contenido de hidrégeno atémico alto tipicamente favorece formacién de cristal de
diamante. Como se utiliza en este caso, el término peliculas de carbono adiamantado se usan como sinénimos con
términos tales como peliculas de carbono duras amorfas, y otros términos que han sido sugeridos debido a la confusion
sobre estructura generado por el término carbono adiamantado. (Ver: IUPAC Compendium of Chemical Terminology,
2nd Edition (1997)).

[0024] En todavia otro aspecto, los recubrimientos de segunda capa de pelicula delgada pueden comprender materiales
tales como metales, aleaciones de metales, o combinaciones de estos. Por ejemplo, recubrimientos de segunda capa
de pelicula delgada pueden comprender molibdeno, niquel, renio, tungsteno, cromo, titanio, cualquier aleacién de estos,
o cualquier combinacién de estos. Estos materiales pueden también recubrirse usando métodos de transporte de vapor,
no obstante, cualquier método conocido por uno de habilidad comin se puede emplear para formar los recubrimientos
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de segunda capa de pelicula delgada comprendiendo metales, aleaciones de metales, o combinaciones de estos, tales
como métodos de solucion, si aplicable deposicién del recubrimiento deseado, se puede usar en este aspecto.

[0025] En un aspecto, cuando la primera capa es un primer metal y el segundo es un segundo metal, el primer metal
puede ser el mismo como, o diferente de, el segundo metal. De forma similar, en otro aspecto, cuando la primera capa
es una primera aleacioén de metales y la segunda es una segunda aleacién de metales, la primera aleacion de metales
puede ser la misma como, o diferente de, la segunda aleacion de metales. En otro aspecto, cuando la primera capa es
un primer metal y la segunda es un segundo metal, tipicamente el primer metal es diferente del segundo metal, y en
todavia otro aspecto, cuando la primera capa es una primera aleacidon de metales y la segunda es una segunda aleacion
de metales, tipicamente la primera aleacion de metales es diferente de la segunda aleacion de metales.

[0026] Todavia otro aspecto de esta invencion proporciona que cuando la primera capa es un primer metal y la segunda
es un segundo metal, el primer metal puede ser el mismo como el segundo metal cuando el método de deposicion del
primer metal es diferente del método de deposicion del segundo metal, o cuando los parametros de deposicion y
condiciones para depositar el primer metal son diferentes de los parametros de deposicién y condiciones para depositar
el segundo metal. Sin intentar estar atados a la teoria, se cree que depositar el primero y el segundo metal usando
métodos o condiciones diferentes proporciona diferencias fisicas y quimicas entre las capas que proporcionan una
discontinuidad entre las capas, posiblemente surgiendo de diferencias en la densidad, cristalinidad, estructura de fase,
embalaje de estado sélido, incorporacion de ingredientes secundarios o trazas, y similares. En un aspecto, por ejemplo,
una primera capa de niquel podria ser depositada usando métodos de deposicidbn acuosos tales como un proceso
electroquimico y una segunda capa de niquel podria ser depositada usando un proceso PVD.

[0027] Referencias numerosas, tratados vy literatura de comercio proporcionan informacion detallada con respecto a la
deposicién de un recubrimiento de pelicula delgada tal como metales, aleaciones, compuestos intermetdlicos, nitruros
metalicos, carbonitruros metalicos, carburos metéalicos, carbono adiamantado y otros recubrimientos, sobre un sustrato.
En un aspecto, un proceso tipico PVD usa un arco de vacio para vaporizar el material de interés de un cétodo, que
produce una corriente de material de recubrimiento altamente activada. Tipicamente, partes para ser revestidas son
calentadas primero usando calentadores radiantes o un proceso de bombardeo idnico para eliminar contaminantes
adsorbidos de la superficie. Las partes pueden después ser acondicionadas ejecutando las fuentes de evaporacion por
un tiempo corto bajo un alto voltaje (por ejemplo, 1000 V), para mejorar adhesion del recubrimiento a la parte. Luego, las
fuentes de evaporacion son ejecutadas, tipicamente a un voltaje reducido (por ejemplo, alrededor de 200 V) mientras los
gases necesarios se admiten para producir el compuesto de interés. Por ejemplo, admision de nitrogeno mientras
zirconio esta siendo evaporado bajo las condiciones apropiadas, proporcionara un recubrimiento de nitruro de zirconio.

[0028] En un aspecto de esta invencion, recubrimientos de pelicula delgados tales como metales, aleaciones, nitruros,
carbonitruros, carburos, carbono adiamantado, y similares, se depositan sobre un sustrato para proporcionar, entre otras
cosas, propiedades de resistencia al desgaste y a las marcas mejoradas al sustrato. En otro aspecto de esta invencion,
los recubrimientos ceramicos tales como metales, aleaciones, nitruros, carbonitruros, carburos, carbono adiamantado, y
similares, pueden también proporcionar recubrimientos decorativos o cosméticos a un componente de arma de fuego o
accesorio. Por lo tanto, esta invencion abarca métodos de preparacion de acabados decorativos o cosméticos para
componentes de arma de fuego o accesorios, al igual que tales componentes o accesorios que son acabados segun
este método.

[0029] En otro aspecto, por ejemplo, esta invencién abarca un sustrato de acero inoxidable o de acero al carbono, sobre
el que es depositado ENi chapado, y sobre el que es luego depositada una pelicula delgada de nitruro de zirconio.

[0030] En otro aspecto de esta invencion, cuando el sustrato es un cafién de arma de fuego, el calibre del cafién del
arma de fuego puede ser "enmascarado" durante la aplicacion del recubrimiento inventivo de manera que ningin
recubrimiento se aplica al interior del cafién. No obstante, esto es no un requisito de la presente invencion.

[0031] Cualquier método conocido por uno de habilidad comin que es aplicable al material particular que se aplica
puede utilizarse para depositar la primera capa de material resistente a la corrosién y la segunda capa de material de
pelicula delgada. Por ejemplo, ambos métodos de solucion tales como galvanoplastia y métodos de deposiciéon con
vapor tal como deposicion magnetronica se pueden usar en la presente invencion, si el método particular es aplicable a
la capa del material especifico que es depositado. Asi, métodos de (solucién) mojados, métodos (no solucién) secos,
métodos de alto vacio, métodos de presion ambientales, métodos acido-bases, métodos redox, métodos de metatesis,
métodos de temperatura alta, métodos de temperatura baja, métodos de temperatura ambiente, y similares, si son
aplicables para depositar el recubrimiento deseado, se pueden usar en esta invencion.

[0032] En un aspecto, métodos para deposicion de primeras capas resistentes a la corrosion tales como cromo, niquel,
o aleaciones de estos, incluyen, pero de forma no limitativa, galvanoplastia 0 métodos de electrodeposicion, métodos de
deposicion no electroliticos, métodos de deposicion fisica con vapor (PVD), métodos de deposicién quimica con vapor
(CVD), métodos de recubrimiento de pulverizacion térmica, métodos de recubrimiento de arco eléctrico, métodos de
recubrimiento de plasma, o cualquier combinacién de estos. En este aspecto, los materiales de la primera capa
resistentes a la corrosion pueden tipicamente ser aplicados al sustrato a un espesor de aproximadamente 0,254 um
(0,00001 pulgadas) a aproximadamente 12,7 um (0,0005 pulgadas) en espesor. En otro aspecto, el espesor del metal
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resistente a la corrosion puede ser de aproximadamente 0,762 um (0,00003 pulgadas) a aproximadamente 7,62 um
(0,0003), o de sobre de aproximadamente 1,27 um (0,00005 pulgadas) a aproximadamente 3,81 um (0,00015 pulgadas)
en espesor. En otro aspecto, la primera capa comprendiendo al menos un metal resistente a la corrosion puede
tipicamente ser aplicado al sustrato a un espesor de aproximadamente 2,54 um (0,00010 pulgadas).

[0033] En otro aspecto, métodos para depositar materiales de segunda capa de pelicula delgada tales como metales,
aleaciones de metales, materiales ceramicos, carbono adiamantado, y similares, incluyen, pero de forma no limitativa,
procesos de transporte de vapor tales como métodos PVD, métodos CVD, o cualquier combinacion de estos. En este
aspecto, por ejemplo, los materiales de segunda capa de pelicula delgada pueden ser aplicados usando deposicion
fisica con vapor de arco catodico (CaPVD), deposicién fisica con vapor de arco mejorado (EaPVD), desposicion
magnetrénica desequilibrada, deposicién quimica con vapor organica de metal (MOCVD), deposicién quimica con vapor
asistida por plasma (PaCVD), y similares, incluyendo cualquier combinacion de estos métodos. En este aspecto, los
materiales de segunda capa de pelicula delgada pueden tipicamente ser aplicados sobre la primera estrata o
directamente sobre el sustrato en ausencia de un primer material de capa a un espesor de aproximadamente 0,508 pm
(0,00002 pulgadas) a aproximadamente 4,064 um (0,00016 pulgadas). En otro aspecto, los materiales de segunda capa
de pelicula delgada pueden tipicamente ser aplicados sobre la primera estrata o directamente sobre el sustrato a un
espesor de aproximadamente 0,1 pum (0,000079 pulgadas) a aproximadamente 5 um (0,00011 pulgadas). En otros
aspectos, el material de segunda capa de pelicula delgada puede ser de aproximadamente 0,3 um a aproximadamente
4 um, o de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 3 um, o de aproximadamente 2 um a aproximadamente 3 um en
espesor. Cuando la capa de material de pelicula delgada se aplica directamente al sustrato en ausencia de la capa de
metal opcional resistente a la corrosion, el material de pelicula delgada puede tipicamente ser aplicado a un espesor
que es aproximadamente el mismo como el empleado cuando el material de pelicula delgada se aplica como una
segunda capa sobre una primera capa de metal resistente a la corrosion.

[0034] Cafiones de fusil producidos segun la presente invencién fueron evaluados para evaluar cambios en resistencia
de corrosion. Para este propoésito, un aparato de pulverizacion de sal como se describe en ASTM B 117-97 0 ASTM B
117-03 fue empleado. El aparato de pulverizacion de sal acelera la procesion a corrosion y a picaduras exponiendo un
producto de prueba a condiciones altamente corrosivas extremas, permitiendo asi una comparacion de recubrimientos
sobre un bastidor de tiempo razonable. Los ejemplos describen las condiciones de prueba tipicas usadas para comparar
varios materiales revestidos y no revestidos de esta invencion. Los resultados de esta prueba, también proporcionados
como ejemplos, demuestran las mejoras en la resistencia a la corrosion que se provee por recubrimientos de la presente
invencion.

[0035] En este aspecto de la invencion, el sustrato, los materiales de primera capa, y los materiales de segunda capa
como proporcionados aqui, son seleccionados independientemente, asi, cualquier combinacion de sustrato, primera
capa y materiales de segunda capa son abarcados por esta invencion.

[0036] Cuando el solicitante divulga o reivindica un intervalo de cualquier tipo, por ejemplo, un intervalo de espesores,
un intervalo de proporciones de atomo, un intervalo de proporciones molares, o similar, el intento del solicitante es
divulgar o reivindicar individualmente cada nimero posible que tal intervalo podria razonablemente abarcar, al igual que
cualquier subintervalo y combinaciones de subintervalos abarcados en estos, consistentes con la descripcion aqui. Por
ejemplo, la divulgacién de un espesor de capa de aproximadamente 0,5 um a aproximadamente 3 um de espesor, como
se utiliza en este caso, se refiere a un espesor de aproximadamente 0,5 um, aproximadamente 0,6 pm,
aproximadamente 0,7 um, aproximadamente 0,8 um, aproximadamente 0,9 um, aproximadamente 1,0 pm,
aproximadamente 1,1 um, aproximadamente 1,2 pum, aproximadamente 1,3 pm, aproximadamente 1,4 pm,
aproximadamente 1,5 um, aproximadamente 1,6 pm, aproximadamente 1,7 pm, aproximadamente 1,8 pm,
aproximadamente 1,9 um, aproximadamente 2,0 pum, aproximadamente 2,1 pm, aproximadamente 2,2 pm,
aproximadamente 2,3 um, aproximadamente 2,4 pm, aproximadamente 2,5 pm, aproximadamente 2,6 pm,
aproximadamente 2,7 um, aproximadamente 2,8 um, aproximadamente 2,9 um, o aproximadamente 3,0 um, al igual
gue cualquier intervalo entre cualquiera de estos valores, por ejemplo, de aproximadamente 0,8 um a aproximadamente
1,5 um en espesor, y también incluyendo cualquier combinacién de intervalos entre estos dos nimeros, por ejemplo, de
aproximadamente 0,6 um a aproximadamente 1,0 um y de aproximadamente 2,0 um a aproximadamente 2,5 um en
espesor. El solicitante se reserva el derecho a condicién de sacar o excluir cualquier elemento individual de cualquier de
tal grupo, incluyendo cualquier subindice o combinaciones de subindices en el grupo, que se pueden reivindicar segun
un intervalo o en cualquier manera similar, si por cualquier razén el solicitante elige reivindicar menos de la medida
completa de la descripcion, por ejemplo, para responder a una referencia de la que los solicitantes pueden no ser
conscientes en el momento de la presentacion de la solicitud. Ademas, cualquier combinacién o seleccién independiente
de sustrato, primera capa y segunda capa se abarcan en esta invencién. No obstante, el solicitante también reserva el
derecho a condicién de sacar o excluir cualquier sustrato individual, componente de la primera capa y componente de la
segunda capa, si por cualquier razén el solicitante elige reivindicar menos de la medida completa de la descripcién, por
ejemplo, para justificar una referencia de la que el solicitante puede no ser consciente en el momento de la presentacion
de la solicitud.

[0037] La presente invencion es ilustrada posteriormente por los siguientes ejemplos, que no son para ser interpretados
de ninguna manera como limitaciones sobre el alcance de este documento.
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EJEMPLO 1
Datos de corrosion comparativos de cafiones de fusil

[0038] Cariones de fusil preparados segun esta invencion fueron evaluados en un aparato de pulverizacion de sal para
examinar corrosion acelerada, y en comparacion con otros varios cafiones de fusil que no incorporan una combinacion
de recubrimientos segun esta descripcion. La prueba fue realizada ambos a Remington y por IMR Test Labs, Lansing
NY, segun el protocolo de prueba descrito en ASTM B 117-97 o ASTM B 117-03. El cafién inventivo que fue evaluado
comprendié un cafidn de fusil de acero inoxidable Remington m/700, revestido con una primera capa de chapado de Ni
no electrolitico (ENi), seguido por una segunda capa de recubrimiento de ZrN (nitruro de zirconio) PVD. El cafién de
fusil Remington m/700 revestido de esta manera fue designado Remington m/700XCR. Especificaciones de
recubrimiento son de la siguiente manera. El recubrimiento ENi fue aplicado a un espesor de aproximadamente 1,27 pm
(0,00005 pulgadas) a aproximadamente 3,81 pm (0,00015 pulgadas), usando placa de niquel de fosforo alto. El
recubrimiento de ZrN (nitruro de zirconio) fue aplicado a un espesor de aproximadamente 2 pm a aproximadamente 3
pm (aproximadamente 0,000079 pulgadas a aproximadamente 0,00011 pulgadas) usando técnicas de recubrimiento
PVD estandar.

[0039] Las tablas 1 y 2 comparan los cafiones de fusil inventivos con varios cafiones de fusil disponibles
comercialmente, donde porcentaje (%) de corrosion es tabulado. Cada una de estas 8 muestras fueron sometidas a 72
horas de pulverizacién de sal continua segin ASTM B 117-03. Los cafiones examinados diferentes se muestran en la
tabla de debajo.

Tabla 1. Cafiones de fusil de muestra evaluados. Los cafiones nimero 1y 2 son cafiones de fusil Remington m/700 de
acero inoxidable, revestidos con una primera capa de Ni no electrolitico (ENi), seguido de una segunda capa de ZrN.

Cafiones numero Tipo Descripcién del material

1 Inventivo Inventivo

2 Inventivo Inventivo

3 Comparativo Acero inoxidable

4 Comparativo Acero inoxidable

5 Comparativo Todo tiempo

6 Comparativo Todo tiempo

7 Comparativo Acero inoxidable

8 Comparativo Acero inoxidable

Tabla 2. Datos de corrosién comparativos que usan los cafiones empleados en la tabla 1.

Tiempo | Porcentajes de corrosién de 6xido y nimero de manchas de 6xido individuales (RR = Oxido rojo;
(horas) IRS = Mancha de 6xido individual)
Cafién 1 Cafién 2 Cafion 3 Cafion 4 Cafién 5 | Cafi6n 6 Cafion 7 Cafién 8
Inventivo | Inventivo [ Compara- | Compara- | Compara- [ Compara- | Compara- | Compara-
tivo tivo tivo tivo tivo tivo
4 ORR ORR 5RR 10RR <1RR 10 RR 5RR 5RR
8 ORR ORR 5RR 15RR <1RR 20 RR 10RR 10 RR
24 ORR 1IRS 10 RR 20 RR <1RR 35RR 15RR 20 RR
28 1IRS 3IRS 10 RR 20 RR <1RR 40 RR 15RR 20 RR
32 1IRS 31IRS 15RR 20 RR <1RR 45 RR 15RR 20 RR
48 2IRS 7IRS 20 RR 20 RR <1RR 45 RR 20 RR 25RR
52 5IRS > 10 Pits 25RR 25RR <1RR 50 RR 20 RR 25RR
56 5IRS > 10 Pits 25RR 25RR <1RR 50 RR 20 RR 25RR

[0040] La Figura 2 ilustra la comparacion de prueba de corrosién de cafiones de fusil inventivos y de control mostrados
en las tablas 1 y 2, que demuestran el nivel de corrosion después de 48 horas en el aparato de pulverizacion de sal. El
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dos cafiones inventivos (cafiones 1 y 2 de la tabla 2) aparecen en la parte superior de la figura 2, mientras las seis
muestras de control (cafiones 3-8 de la tabla 2) estan por debajo de la parte superior de dos cafiones inventivos, aunque
su posicién en la figura necesariamente no corresponden al nimero de cafién de la tabla 2. Como se ilustra en la Figura
2, los cafiones inventivos aparecen casi completamente no corroidos, con manchas de 6xido individuales minusculas
solo apenas visibles. Todos los cafiones comparativos, incluyendo el cafion 5 (el cuarto desde el principio de la figura 2)
muestran de corrosion sustancial a extrema bajo estas mismas condiciones.

EJEMPLO 2
Prueba de corrosiéon usando cafiones de fusil revestidos con revestimiento ceramico solo - capa Unica

[0041] Cafiones de fusil fueron preparados segun esta invencion en los que el cafion de acero inoxidable fue revestido
usando un material de recubrimiento de "segunda capa" de pelicula delgada solo sobre el acero y no utilizando un
recubrimiento de primera capa de metal con resistencia a la corrosion. El cafién inventivo fue evaluado en un aparato de
pulverizaciéon de sal y comparado con un cafion de fusil no revestido estandar. La prueba de corrosion fue realizada
segun el protocolo descrito en ASTM B 117-97 o ASTM B 117-03, con la excepcion de que no habia ninguno de los
colectores en la cAmara. No obstante, cada cafion evaluado fue sometido a condiciones idénticas. Un cafion de acero
inoxidable estandar fue revestido con nitruro de zirconio a un espesor de aproximadamente 0,5 um a aproximadamente
1 um y fue evaluado. Muestras preparadas de esta manera rindieron mejor que muestras de control no revestidas, pero
no consiguieron el grado de resistencia a la corrosién de las muestras revestidas con ambos metal de resistencia a la
corrosion y material ceramico (nitruro de zirconio), que fue también examinado.

[0042] La Figura 3 ilustra la comparacién de prueba de corrosion de una muestra de control, un cafion Remington
estandar m/700 de acero inoxidable fue usado como el control o cafién comparativo (parte superior en cada figura), en
comparacion con un cafiébn Remington inventivo m/700 de acero inoxidable revestido a 1 um con nitruro de zirconio
(PVD), pero sin una primera mano de pintura de niquel (parte inferior en cada figura). Una comparacién fotogréfica fue
hecha después de 0; 1,5; 4,5; 8 y 23,5 horas transcurridas de tiempo de prueba. Como se muestra en la Figura 3, el
cafion de control se corroyé a un indice un tanto mas rapido que el cafién inventivo, mostrando corrosién mas blanca,
oxido mas rojo y mas manchas de 6xido individuales que el cafion inventivo. No obstante, la diferencia entre indices de
corrosion no parecio grande.

[0043] En cambio, la Figura 4 ilustra la comparacién de prueba de corrosion de una muestra de control o comparativa,
un cafidn Remington estdndar m/700 de acero inoxidable como el usado para obtener los resultados de la Figura 3
(parte superior en cada figura), en comparacion con un cafion Remington inventivo m/700 de acero inoxidable revestido
a 3 um con nitruro de zirconio (PVD), mas espeso que los cafiones mostrados en la figura 3, pero también sin una
primera mano de pintura de niquel (parte inferior en cada figura). Una comparacion fotografica fue hecha después de 17
horas de tiempo de prueba transcurrido. Como se muestra en la Figura 4, el cafion de control nuevamente se corroy6 a
un indice un tanto mas rapido que el cafion inventivo, mostrando corrosién mas blanca, 6xido rojo y mas manchas de
oxido individuales que el cafion inventivo. No obstante, la diferencia entre indices de corrosién no parecié grande, pero
que a diferencia no parecié ser mayor que los observados con el cafién Remington m/700 de acero inoxidable revestido
a solo 1 ym con nitruro de zirconio (PVD), mostrado en la figura 3.

EJEMPLO 3

Prueba de corrosiéon usando cafones de fusil revestidos con revestimiento ceramico solo - dos capas

[0044] Cafiones de fusil fueron preparados segun esta invencion en los que el cafion de acero inoxidable fue revestido
usando dos capas de revestimiento cerdmico sobre el acero, y no utilizando un primer recubrimiento de metal de
resistencia a la corrosion. En este ejemplo, dos pruebas fueron llevadas a cabo. Primero, dos capas de recubrimientos
ceramicos de nitruro de zirconio (PVD) fueron empleadas. Segundo, una capa de nitruro de cromo (PVD) bajo una capa
de nitruro de zirconio (PVD) fue empleada. En ambos ejemplos, las muestras rindieron mejor que muestras de control
no revestidas, pero no consiguieron el grado de resistencia a la corrosion de las muestras revestidas con ambos metal
de resistencia a la corrosion y material ceramico (nitruro de zirconio).

EJEMPLO 4
Datos de corrosion comparativos para ENi zrN-revestido, no revestido y cafiones de fusil revestidos zrN-solo

[0045] Cafiones de fusil preparados segun esta invencion fueron evaluados en un aparato de pulverizacion de sal segun
ASTM B 117-97 o ASTM B 117-03, con la excepcién de que no habia ninguno de los colectores en la cadmara. No
obstante, cada cafion evaluado fue sometido a condiciones idénticas. Este ejemplo compara ENi/zirconio revestido, no
revestido con nitruro y cafiones revestidos solo con nitruro de zirconio. El cafién de acero inoxidable estandar inventivo
fue revestido con niquel no electrolitico (ENi) seguido de nitruro de zirconio, y evaluado a 23,5 horas, consigui6 un grado
altisimo de resistencia a la corrosion en comparacién con muestras de control. El cafion solo revestido con nitruro de
zirconio consiguié algun grado de resistencia a la corrosion, pero no tan grande como el cafion inventivo revestido con
ENi/nitruro de zirconio.
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[0046] La Figura 5 ilustra los resultados de esta prueba, con una comparacioén fotogréafica fue hecha después de 7,5y 23
horas transcurridas de tiempo de prueba. Los cafiones mostrados en la figura 5 son de la siguiente manera. Parte
superior: el cafién de control o cafién comparativo de la parte superior que fue evaluado fue un cafién de fusil
Remington de acero inoxidable no revestido m/700 estandar. Parte de en medio: el cafion de prueba de en medio fue un
cafén de fusil Remington de acero inoxidable m/700 revestido con ENi y ZrN, usando una primera capa de 1,27 pm
(0,00005 pulgadas) a aproximadamente 3,81 pm (0,00015) pulgadas espesor de niquel no electrolitico de fésforo (ENi)
alto bajo un recubrimiento PVD de 2 pm de nitruro de zirconio. Parte inferior: el cafién de prueba de la parte inferior fue
un cafion de fusil Remington de acero inoxidable m/700 revestido con un recubrimiento PVD de 2 um de nitruro de
zirconio, pero sin una subcapa de niquel.

[0047] Como se muestra en la Figura 5, el cafion de control o comparativo (parte superior) se corroyé a un indice un
tanto mas rapido que el cafién inventivo revestido con un recubrimiento PVD de 2 pm de nitruro de zirconio, pero sin
una subcapa de niquel (parte inferior), mostrando corrosién mas blanca, 6xido rojo y mas puntos de 6xido individuales
que el cafién inventivo. No obstante, el cafion de control se corroyé a un indice mucho mas rapido que el cafion
inventivo revestido con ENi y ZrN como se detalla arriba (en medio), y mostré corrosion mucho mas blanca, éxido rojo y
mas manchas de 6xido individuales que el cafién inventivo bajo estas condiciones.

EJEMPLO 5

Datos de corrosion adicionales para cafiones revestidos con ENi ZrN comparados con cafiones disponibles
comercialmente

[0048] Cafiones de fusil preparados segun esta invencion fueron evaluados en un aparato de pulverizacion de sal segin
ASTM B 117-97 o ASTM B 117-03, con la excepcion de que no habia ninguno de los colectores en la camara. No
obstante, cada cafién evaluado fue sometido a condiciones idénticas Este ejemplo compara cafiones revestidos con
ENi/nitruro de zirconio en comparacion con cafiones no Remington disponibles comercialmente. En cada caso, los
cafiones revestidos con ENi/nitruro de zirconio mostraron rendimiento superior en comparacion con los cafiones de
control disponibles comercialmente, que muestran solo minimas sefales de corrosién después de 73,5 horas en la
camara de prueba de pulverizacion de sal, en comparacion con la grave corrosion de los cafiones de control disponibles
comercialmente.

[0049] La Figura 6 ilustra una prueba comparativa de una muestra de cafiéon de prueba inventivo (extremo derecho de
cada fotografia), que fue un cafién de fusil de acero inoxidable Remington m/700 revestido con ENi y ZrN, usando una
primera capa de 1,27 um (0,00005 pulgadas) a aproximadamente 3,81 um (0,00015 pulgadas) de espesor de niquel no
electrolitico de fésforo (ENi) alto bajo sobre un recubrimiento PVD de 2 um de nitruro de zirconio. Todas las otras
muestras comparativas fueron cafiones "listos para usar" de fuentes comerciales y no fueron alterados. Una
comparacion fotogréfica fue hecha a 0; 21,5; 46 y 73,5 horas transcurridas de tiempo de prueba. Como se muestra en la
Figura 6, todos los cafiones de control o comparativos se corroyeron a un indice mucho mas rapido que el cafion
inventivo, mostrando corrosién mas blanca, 6xido rojo y mas manchas de 6xido individuales que el cafién inventivo.

EJEMPLO 6

Resistencia al desgaste y a las marcas para cafiones revestidos con ENi/ZrN comparados con cafiones disponibles
comercialmente

[0050] Carfiones de fusil preparados segun esta invencion fueron evaluados empiricamente para su resistencia al
desgaste y a las marcas. Especificamente, resistencia al desgaste fue empiricamente notada a ser superior en las
muestras revestidas PVD de nitruro de zirconio. Partes revestidas con nitruro de zirconio no se estropean tan facilmente
como muestras no revestidas, una caracteristica que es probablemente atribuible a la dureza del recubrimiento PVD de
nitruro de zirconio, que es superior a 2000 dureza Vickers. Esta dureza es sobre 6 veces mas dura que el material de
base de acero inoxidable que tiene una dureza Vickers de 260 (como convertida de la escala de dureza Brinell). Asi, se
cree que la alta dureza superficial del recubrimiento fino crea un recubrimiento resistente al arafiazo externo en el arma
de fuego.

EJEMPLO 7
Recubrimientos aplicados para efecto cosmético

[0051] Cafiones de fusil y otras partes de arma fueron también preparados segun esta invencién y examinados para su
apariencia cosmeética. Ejemplos de recubrimientos examinados para su efecto cosmético incluyen lo siguiente. ZrN PVD
(colores diferentes obtenidos usando PVD) W/WC (carburo de tungsteno/tungsteno) PVD Tungsteno/DLC
(recubrimiento de carbono de tungsteno/adiamantado) PVD Ni no electrolitico (ENi) ENi codepositado con Teflons™ ENi
codepositado con nitruro de boro Varias partes "pintadas” con un sistema de pintura de resina epoxidica de dos partes.

[0052] Cada uno de estos recubrimientos proporcionan una apariencia cosmética diferente a la parte revestida. Después
de revisar las propiedades cosméticas de cada muestra, una muestra de color deseable del recubrimiento ZrN PVD fue
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establecida. Una caracteristica del proceso PVD es que los colores cosméticos diferentes se pueden producir sobre
aplicacion de recubrimientos ceramicos tales como recubrimientos de carbonos adiamantado o ZrN.

EJEMPLO 8

Sustratos y combinaciones de composiciones de revestimiento

[0053] En este ejemplo, la tabla 3 ilustra algunas combinaciones adicionales de materiales de sustrato, materiales de
recubrimiento de primera capa y materiales de segunda capa que estan abarcados por la presente invencion.

Estas combinaciones son aplicables a cualquier componente de arma de fuego o accesorio como se describe aqui.
Algunos de estos ejemplos son constructivos.

Tabla 3. Ejemplos de combinaciones de materiales de sustrato, materiales de recubrimiento de primera capa y
materiales de segunda capa abarcados por esta invencion.

Ejemplo n° Material de sustrato Material de primera capa | Material de segunda
opcional capa
8.1-A acero al carbono niquel nitruro de zirconio
8.2-A acero al carbono niquel nitruro de boro
8.3-A acero al carbono niquel nitruro de titanio
8.4-A acero al carbono niquel nitruro de aluminio de
titanio
8.5-A acero al carbono niquel carbonitruro de titanio
8.6-A acero al carbono niquel nitruro de cromo
8.7-A acero al carbono niquel carbonitruro de cromo
8.8-A acero al carbono niquel nitruto de tungsteno
8.9-A acero al carbono niquel carburo de tungsteno
8.10-A acero al carbono niquel carburo de tungsteno/
tungsteno
8.11-A acero al carbono niquel carburo de boro
8.12-A acero al carbono niquel nitruto de cromo de
aluminio
8.13-A acero al carbono niquel carburo de cromo
8.14-A acero al carbono niquel disulfuro de molibdeno
8.15-A acero al carbono niquel molibdeno
8.16-A acero al carbono niquel niquel
8.17-A acero al carbono niquel renio
8.18-A acero al carbono niquel tungsteno
8.19-A acero al carbono niquel cromo
8.20-A acero al carbono niquel grafito
8.22-A acero al carbono niquel carbén adiamantado
8.23-A acero al carbono niquel carbén amorfo
8.24-A acero al carbono niquel carbon amorfo
hidrogenado
8.25-A acero al carbono niquel nitruro de cromo + nitrutro
de zirconio
8.1-B acero al carbono cromo nitrutro de zirconio
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8.2-B acero al carbono cromo nitruro de boro
8.3-B acero al carbono cromo nitruro de titanio
8.4-B acero al carbono cromo nitruro de aluminio de
titanio
8.5-B acero al carbono cromo carbonitruro de titanio
8.6-B acero al carbono cromo nitruro de cromo
8.7-B acero al carbono cromo carbonitruto de cromo
8.8-B acero al carbono cromo nitruro de tungsteno
8.9-B acero al carbono cromo carburo de tungsteno
8.10-B acero al carbono cromo carburo de
tungsteno/tungsteno
8.11-B acero al carbono cromo carburo de boro
8.12-B acero al carbono cromo nitruro de cromo de
aluminio
8.13-B acero al carbono cromo carburo de cromo
8.14-B acero al carbono cromo disulfuro de molibdeno
8.15-B acero al carbono cromo molibdeno
8.16-B acero al carbono cromo niquel
8.17-B acero al carbono cromo renio
8.18-B acero al carbono cromo tungsteno
8.19-B acero al carbono cromo cromo
8.20-B acero al carbono cromo grafito
8.22-B acero al carbono cromo carbén adiamantado
8.23-B acero al carbono cromo carbén amorfo
8.24-B acero al carbono cromo carbén amorfo
hidrogenado
8.25-B acero al carbono cromo nitruro de cromo + nitruro
de zirconio
8.1-C acero inoxidablel niquel nitruro de zirconio
8.2-C acero inoxidablel niquel nitruro de boro
8.3-C acero inoxidablel niquel nitruro de titanio
8.4-C acero inoxidablel niquel nitruro de aluminio de
titanio
8.5-C acero inoxidablel niquel carbonitruro de titanio
8.6-C acero inoxidablel niquel nitruro de cromo
8.7-C acero inoxidablel niquel carbonituro de cromo
8.8-C acero inoxidablel niquel nitruro de tungsteno
8.9-C acero inoxidable! niquel carburo de tungsteno
8.10-C acero inoxidablel niquel carburo de
tungsteno/tungsteno
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8.11-C acero inoxidablel niquel carburo de boro
8.12-C acero inoxidablel niquel nitruro de cromo de
aluminio
8.13-C acero inoxidablel niquel carburo de cromo
8.14-C acero inoxidable® niquel disulfuro de molibdeno
8.15-C acero inoxidable® niquel molibdeno
8.16-C acero inoxidablel niquel niquel
8.17-C acero inoxidable® niquel renio
8.18-C acero inoxidable® niquel tungsteno
8.19-C acero inoxidablel niquel cromo
8.20-C acero inoxidable® niquel grafito
8.22-C acero inoxidablel niquel carbén adiamantado
8.23-C acero inoxidable® niquel carbon amorfo
8.24-C acero inoxidablel niquel carbén amorfo
hidrogenado
8.25-C acero inoxidable® niquel nitruro de cromo + nitruro
de zirconio
8.1-D acero inoxidable® cromo nitruro de zirconio
8.2-D acero inoxidablel cromo nitruro de boro
8.3-D acero inoxidable® cromo nitruro de titanio
8.4-D acero inoxidable1 cromo nitruro de aluminio de
titanio
8.5-D acero inoxidable® cromo carbonitruro de titanio
8.6-D acero inoxidable® cromo nitruro de cromo
8.7-D acero inoxidable® cromo carbonitruro de cromo
8.8-D acero inoxidablel cromo nitruro de tungsteno
8.9-D acero inoxidablel cromo carburo de tungsteno
8.10-D acero inoxidable® ¢romo carburo de
tungsteno/tungsteno
8.11-D acero inoxidablel cromo carburo de boro
8.12-D acero inoxidable® cromo nitruro de cromo de
aluminio
8.13-D acero inoxidable® cromo carburo de cromo
8.14-D acero inoxidable® cromo disulfuro de molibdeno
8.15-D acero inoxidable® cromo molibdeno
8.16-D acero inoxidablel cromo niquel
8.17-D acero inoxidable® cromo renio
8.18-D acero inoxidablel cromo tungsteno
8.19-D acero inoxidable® ¢romo cromo
8.20-D acero inoxidablel cromo grafito
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8.22-D acero inoxidablel cromo carbén adiamantado
8.23-D acero inoxidablel cromo carb6n amorfo
8.24-D acero inoxidablel cromo carbén amorfo
hidrogenado
8.25-D acero inoxidablel cromo nitruro de cromo + nitruro
de zirconio
8.1-E acero aleado? niquel nitruro de zirconio
8.2-E acero aleado? niquel nitruro de boro
8.3-E acero aleado? niquel nitruro de titanio
8.4-E acero aleado? niquel nitruro de aluminio de
titanio
8.5-E acero aleado2 niquel carbonitruro de titanio
8.6-E acero aleado? niquel nitruro de cromo
8.7-E acero aleado2 niquel carbonitruro de cromo
8.8-E acero aleado? niquel nitruro de tungsteno
8.9-E acero aleado? niquel carburo de tungsteno
8.10-E acero aleado2 niquel carburo de
tungsteno/tungsteno
8.11-E acero aleado? niquel carburo de boro
8.12-E acero aleado2 niquel nitruro de cromo de
aluminio
8.13-E acero aleado? niquel carburo de cromo
8.14-E acero aleado2 niquel disulfuro de molibdeno
8.15-E acero aleado? niquel molibdeno
8.16-E acero aleado? niquel niquel
8.17-E acero aleado? niquel renio
8.18-E acero aleado? niquel tungsteno
8.19-E acero aleado2 niquel cromo
8.20-E acero aleado? niquel grafito
8.22-E acero aleado? niquel carbén adiamantado
8.23-E acero aleado? niquel carbén amorfo
8.24-E acero aleado2 niquel carbén amorfo
hidrogenado
8.25-E acero aleado? niquel nitruro de cromo + nitruro
de zirconio
8.1-F acero aleado2 cromo nitruro de zirconio
8.2-F acero aleado2 cromo nitruro de boro
8.3-F acero aleado? cromo nitruro de titanio
8.4-F acero aleado2 cromo nitruro de aluminio de
titanio
8.5-F acero aleado? cromo carbonitruro de titanio
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8.6-F acero aleado? cromo nitruro de cromo
8.7-F acero aleado? cromo carbonitruro de cromo
8.8-F acero aleado? cromo nitruro de tungsteno
8.9-F acero aleado? cromo carburo de tungsteno
8.10-F acero aleado? cromo carburo de
tungsteno/tungsteno
8.11-F acero aleado? cromo carburo de boro
8.12-F acero aleado? cromo carburo de cromo
8.13-F acero aleado? cromo disulfuro de molibdeno
8.14-F acero aleado? cromo molibdeno
8.15-F acero aleado? cromo niquel
8.16-F acero aleado? cromo renio
8.17-F acero aleado? cromo tungsteno
8.18-F acero aleado? cromo cromo
8.19-F acero aleado? cromo grafito
8.20-F acero aleado? cromo carburo de cromo
8.22-F acero aleado? cromo carboén adiamantado
8.23-F acero aleado? cromo carb6n amorfo
8.24-F acero aleado2 cromo carbén amorfo
hidrogenado
8.25-F acero aleado? cromo nitruro de cromo + nitruro

de zirconio

1 incluye acero inoxidable austenitico, acero inoxidable férrico y acero inoxidable martensitico, al igual que
cualquier otro tipo de acero inoxidable.

2 aceros de aleacion incluyen un intervalo de aceros con composiciones que exceden las limitaciones de C, Mn,

Ni, Mo, Cr, V, Siy B establecidas para los aceros al carbono.
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REIVINDICACIONES
1. Componente de arma de fuego seleccionado de un bastidor, una culata, un cafiéon o una carcasa, comprendiendo:

a. un sustrato (1) comprendiendo un material de base del componente de arma de fuego, teniendo el sustrato
una superficie externa; y

b. una primera capa (5) cubriendo al menos una parte de la superficie externa del sustrato, comprendiendo al
menos un primer metal resistente a la corrosion o primera aleacion de metales; y

c. una segunda capa (10) depositada sobre al menos una parte de la primera capa (5) por deposicion fisica o
quimica con vapor, comprendiendo al menos un constituyente seleccionado de un segundo metal, una segunda
aleacion de metales, un nitruro metdlico, un carbonitruro metdlico, un carburo metdlico, un sulfuro metélico,
grafito, carbono adiamantado (DLC), o cualquier combinacion de estos;

donde el primer metal es diferente del segundo metal, y la primera aleacion de metales es diferente de la segunda
aleacion de metales, y donde la segunda capa (10) comprende una superficie externa que coincide con una superficie
externa del componente de arma de fuego o accesorio, dicha superficie externa de la segunda capa (10) siendo
adyacente a un entorno sustancialmente no cerrado.

2. Componente de arma de fuego segun la reivindicacién 1, donde el sustrato (1) comprende un tercer metal, una
tercera aleacion de metales, un material compuesto, un polimero, o cualquier combinacién de estos.

3. Componente de arma de fuego segun la reivindicacion 1, donde el sustrato (1) comprende acero al carbono, acero
bajo en carbono, acero aleado, acero sin estafio, acero calmado, acero semicalmado, acero tapado, acero efervescente,
acero calmado de aluminio, acero endurecido por coccién, acero inoxidable, acero inoxidable austenitico, acero
inoxidable férrico, acero inoxidable martensitico, o cualquier combinacién de estos.

4. Componente de arma de fuego segun la reivindicacion 1, donde la primera capa (5) comprende niquel, cromo, una
aleacién de niquel, una aleacién de cromo, o cualquier combinacién de estos.

5. Componente de arma de fuego segun la reivindicacién 1, donde la primera capa (5) comprende niquel no electrolitico
(ENi).

6. Componente de arma de fuego segun la reivindicacién 1, donde la segunda capa (10) comprende nitruro de zirconio,
nitruro de boro, nitruro de titanio, nitruro de aluminio de titanio, carbonitruro de titanio, nitruro de cromo, carbonitruro de
cromo, nitruro de tungsteno, carburo de tungsteno, carburo de tungsteno/tungsteno, carburo de boro, nitruro de cromo
de aluminio, carburo de cromo, disulfuro de molibdeno, molibdeno, niquel, renio, tungsteno, cromo, grafito, carbono
adiamantado (DLC), carbono amorfo, carbono amorfo hidrogenado, o cualquier combinacion de estos.

7. Componente de arma de fuego segun la reivindicacion 1, donde la segunda capa (10) comprende nitruro de zirconio.

8. Componente de arma de fuego segun la reivindicacién 1, donde la segunda capa (10) es aplicada usando un proceso
de transporte de vapor.

9. Componente de arma de fuego segun la reivindicaciéon 1, donde la segunda capa (10) es aplicada usando un método
de deposicion fisica con vapor (PVD), un método de deposicion quimica con vapor (CVD), o una combinacion de estas.

10. Componente de arma de fuego segun la reivindicacion 1, donde la segunda capa (10) es aplicada usando
deposicion fisica con vapor de arco catodico (PVD), deposicién fisica con vapor de arco mejorado (PVD), deposicion
magnetrénica desequilibrada, deposicién quimica con vapor organica de metal (MOCVD), deposicion quimica con vapor
asistida por plasma (PaCVD), o cualquier combinacion de estas.

11. Componente de arma de fuego segun la reivindicacién 1, donde el arma de fuego es una escopeta, un fusil, o una
pistola.

12. Componente de arma de fuego segun la reivindicaciéon 1, donde el sustrato (1) comprende acero inoxidable, la
primera capa comprende niquel y la segunda capa comprende nitruro de zirconio.

13. Arma de fuego comprendiendo un componente como proporcionado en la reivindicacién 1.

14. Método para hacer un componente de arma de fuego se selecciona de un bastidor, una culata, un cafién o una
carcasa, comprendiendo:

a. provision de un sustrato (1) comprendiendo un material de base del componente de arma de fuego, el
sustrato (1) teniendo una superficie externa; y

b. recubrimiento de al menos una parte de la superficie externa del sustrato (1) con una primera capa (5)
comprendiendo al menos un primer metal o primera aleacién de metales resistentes a la corrosion; y
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c. recubrimiento de al menos una parte de la primera capa (5) con una segunda capa (10) por deposicién con
vapor, la segunda capa (10) comprendiendo al menos un constituyente seleccionado de un segundo metal, una
segunda aleacién de metales, un nitruro metalico, un carbonitruro metalico, un carburo metdlico, un sulfuro
metalico, grafito, carbono adiamantado (DLC), o cualquier combinacién de estos;

donde el primer metal es diferente del segundo metal, y la primera aleacion de metales es diferente de la segunda
aleacion de metales, y donde la segunda capa (10) comprende una superficie externa que coincide con una superficie
externa del componente de arma de fuego o accesorio, dicha segunda capa (10) siendo adyacente a un entorno
sustancialmente no cerrado.

15. Método segun la reivindicacién 14, donde el sustrato (1) comprende un tercer metal, una aleacion de metales, un
material compuesto, un polimero, o cualquier combinacién de estos.

16. Método segun la reivindicacion 14, donde el sustrato (1) comprende acero al carbono, acero bajo en carbono, acero
aleado, acero sin estafio, acero calmado, acero semicalmado, acero tapeado, acero efervescente, acero calmado de
aluminio, acero endurecido por coccion, acero inoxidable, acero inoxidable austenitico, acero inoxidable férrico, acero
inoxidable martensitico, o cualquier combinacion de estos.

17. Método segun la reivindicacion 14, donde la primera capa (5) comprende niquel, cromo, una aleacién de niquel, una
aleacién de cromo, o cualquier combinacién de estos.

18. Método segun la reivindicacion 14, donde la primera capa (5) comprende niquel no electrolitico (ENi).

19. Método segun la reivindicacion 14, donde la segunda capa (10) comprende nitruro de zirconio, nitruro de boro,
nitruro de titanio, nitruro de aluminio de titanio, carbonitruro de titanio, nitruro de cromo, carbonitruro de cromo, nitruro de
tungsteno, carburo de tungsteno, carburo de tungsteno/tungsteno, carburo de boro, nitruro de cromo de aluminio,
carburo de cromo, disulfuro de molibdeno, molibdeno, niquel, renio, tungsteno, cromo, grafito, carbono adiamantado
(DLC), carbono amorfo, carbono amorfo hidrogenado, o cualquier combinacién de estos.

20. Método segun la reivindicacion 14, donde la segunda capa (10) comprende nitruro de zirconio.

21. Método segun la reivindicacion 14, donde la segunda capa (10) es aplicada usando un proceso de transporte de
vapor.

22. Método segun la reivindicacién 14, donde la segunda capa (10) es aplicada usando un método de deposicion fisica
con vapor (PVD), un método de deposicién quimica con vapor (CVD), o una combinacion de estos.

23. Método segun la reivindicacion 14, donde la segunda capa (10) es aplicada usando deposicion fisica con vapor de
arco catodico (PVD), deposicion fisica con vapor de arco mejorado (PVD), deposicion magnetronica desequilibrada,
deposicién quimica con vapor organica de metal (MOCVD), deposicién quimica con vapor asistida por plasma (PaCVD),
0 cualquier combinacidn de estas.

24. Método segun la reivindicacion 14, donde el arma de fuego es una escopeta, un fusil, o una pistola.

25. Método segun la reivindicacion 14, donde el sustrato (1) comprende acero inoxidable, la primera capa (5)
comprende niquel y la segunda capa (10) comprende nitruro de zirconio.
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 3 (continuacion)
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Figura 4
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Figura 5
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Figura 6
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Figura 6 (continuacién)
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