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OMomariz desesipliva
dottie

"Perfeccionamientos er el tratamiento de los metales

" sus zleaciones”.

SOLICTTANTES: SOCIRTE D EXPLCITATION IS PROCEDES MAHOUX, residentes

10.

15,

en: N2 62, Avenue de la RepGblique, Paris, Francia,

En lo solicitwd de patente vresent=dsz por los
recurrentes con fecha 22 de Julio de 1930 bajo el N2 119,084
(Caso A), se describe un procedimiento de endureciriento
superficial de los acercs rue est? besado sobre el
descubrimiento de que 1o produccidn de un campo eléetrice
oscilatorio entre 1z pieza de aceroc a trotar ¥ wvna pieza
metélice, a través de un dieléetrico formado por wn
agente de endurecimiento gaseoso, provoco un endurecimiento
répido de las cepas superficjales del 2cem o wna temperstura
relativamente baja,

Ectudios e investizociones ulteriores han demostrado
que el aleance del procedimiento es mucho mAs generul
Gre lo gue en un princinic se creyd, es decir:

12,- ue ¢l campo eléctrico oscilatorio dé origen

o vibraciones mecinicas de frecuei iz nltra-zudible, v cue
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estes vibraciones, llamadss “ultra-son1€i3§ ul ocbrar de
por si solas, conducen igualmente a resultados notables,

2¢,~- Lue estos resultados pueden ser obtenidos
independientemente de la menera en que son producidos los
ultre~-sonidos.

32,- e estos nltra-sonidos, no tan solo facilitan
el endurecimiento superficinl de los =ceros, sino _ue
me joran o modifican sv estructura molecular y obran de una
manera general sobre todss las aleaciones férricas, am
a tempersturas relotivarente bojas,

El presente invento gque esti basado sobre este
descnbrimiento, se refiere de un modo generzl g "m
orocedimiento de tratamiento de los metales y sus 2leaciones,
¥ en particular los aceroe y otras =leaciones férricas, gue
permite obtener una modificacidn del estndo cristalince
del metal y una mejora de sus caracteristicas mecinicas,
pudiendo este fendmeno ir ccompafisdo de un endurecimiento
superficial por formarss en la capa exterior una combinacidn
cualquiera férrica dura (nitruro de hierro, carburo de
hierro, mezcla de nitruro y de carburo, etz...)

E1l nrocedimiento con arreglo al inventc consiste
en nroducir en la piezz o tratar o piezza de emsayo, y 2

12 temperatura inferior 2 lo del recocido, es decir, en
el caso pvarticular de Zos zceros mis corrientes, por dehajo
del punto critico de trarsformacidn, vibraciones mecinicas
yue tienen la frecuenciz de los ultra-sonidos,

Dzdo ceaso gue se desée obtener un endureciiento
superficial, la pieza o tratar, sometide a las vibraciones

tue tienen la frecuencia de los ultra-sonidos, es colocada

en presencia de un sgente de endurecimiento (zarbono,
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otras substancias).

Unz de las ventajas muy importantes del procedimiento
con arreglo 2l invento es la de gue permite el tratamiento
a una temperaturz inferior a la del punto critico de
transformacidn, conservando 2si el acero sus propiedades
mecénicas més compatibles con el regimen usual de trabaio en
las mécuinas,

El procedimiento permite, ademfs, obtener el
endurecimiento supverficial en un tiempo bastante corto,
Por otra varte, la accidn 3le las vibraciones tiene
por efecto mejorar la constitucidén del grano del metal,
lo cual se suele traducir en wna mejorza, de las caracteris-
ticas mecanicas de las regiones profundas del metzl,
concurriendo esta cir :unstancia especialmente en los
aceros austeniticos.

E1l invento es igu2lmente extensivo =2 las instalacio-
nes para la realizacidn del procedimiento,

En el dibujo gue se scompafia vy gue se 44 wmicomente
a titulo de ejemplo,

Lo Fig., 1 es un zorte esguemitico de m aparato
para la aplicacidn del procedimiento segim el inverto,
v en el gue l2s vibracionss mecénicas de 1o frecuenciz de
las ondas ultras-sonoras son producidas por unz auto-induccidn
por la cual pasa 12 corriente oscilante preccedente de un
oscilador eléctrico, sierdo producida la temperzturza de
trabajo por un horno eléctrico,

La Fig. 2 representa una variznte en la gue las
ondas ultra-sonoras son producidas por un condensador

por el cual circule leo corrierte oscilatoric,
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Con arreglo 21 ejemplo de eiecucidn representado
en la Fig. 1, la instclecidn comprende vn horno de un
tipo cualquiers, (horno de gas, horno de bafio de metal,
ete....). En el ejemplo considerado, dicho horno es un
80. horno eléctrico 1 calent=do por unss resistenciss 2. En este

sohre
horno hay dispuesto/ un z6calo o pilar 3 hecho de una

o

materia aislante una caja metflica 4 destinada

’
recibir 1z piega 5 gque h= de ser tratada. ERsta pieza 5
que puede afectar una forma cuslquiera es de azero o
85, de met2l férrico por ejemplo, Vv se mantiene Aentro de la
citade caja por medio de una varilla de sovporte 6., ZEsta
varilles 6 v4 sostenida, a su vez, por une pieza dieléctrica
7 que descansa sobre la caja 4, En 12 parte baia de dicha
cajza 4 desemboca un tubto 8 de =dmisidn de gas activo, tenien~
90, ddlugar la s=lida de dicho gas por la parte superior Dor un
tubo 9. Dentro de lu czia 4 debera ir dispuesto concéntri-
camente 2 la pieze a tratar 5 wn tubo o 2nillo de metal
10 que esté en contacto inmediato con la pared metdlica
de la czja 4, sirviendo dicho anillo porc conalizar el
95, g2s activo alrededor de la pieza 5 a trabajar,
Lz instalacidn se complexenta vor medio de un
dispositivo gue permite producir en la vieza 5 cue ha
de ser tratada, vibraciores mecinicas de la frecuencia de
las ondas ultra-sonorss, Estos 0ltimes puedzn ser troduci-
100, dzs por uno cuslquier= de los procedimientos cornocidos,
como por ejemplo, con ayméa del clasize oscilador Hartley
(como se vé en el dibuio) o de un oscilador de sonstante de
tiempo o de otrc cualquier menera, vor ejemrlo, por medics
mecéricos. Como uniera gue el genercsdor de las vibraciones

105, no forma parte del invento, ne hay parsc gue describirlo en
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detalle, yerdo indicsdo en 21, de una manera gere ral
un oscilsdor seme:ante, por ejemplo un oscilador Hartley.
Con arregzlo 2l ejemplo revresentado en la Fig. 1,
12 vieza 5 cue ha de ser trotada vé wnida por medio de
su varills de sustentacidn &, 2 un disco metalico 11,
fste disco va fijo en 12 parte inferior de un tubo 12 de
materis aislante, (maodera u otra materiz refractaria) en
6l irterior y en el sentido del eje de dicho tubho va
colocada una bobira de auto-induccidn 1Z.
Esta bobina 13 v3 unida por un lado & tierra por

un conductor 14, a2l gue un conmutador 15 permite coneztar,

ne v2 directamente a tierra, 0

“

bien sea con el hilo 16
bien con mn hilo 17 que vi urido a 12 pieza 5. En este
caso el retorno de la corriente a tierrzs se efectta por
12 vieza 5, por el intervalo 18 eomprendido entre di2ha
~ieza ¥y 21 tubo 10, lmnego por el tubo 10, la caje 4, el
tubo 9 y un conductor 19,

Lo auto-indvecidn 13 va unids por el otro lado

y por medio de uwn hilo 20, 2l ocecil=zdor eléctrico.

L

€

instzlacidn funciona de la manera siguiente:
Manteniendose 12 pieza de ensayo 5 a una temperatura
conveniente, como por ejemple zlrededor de 4809 C, se pone
en marche el oscilsdor, Las corrientes de alte frecuencia
recorren le suto-induccidén 13 y vén & tierra por el hilo 18,
Tz hobina 13, baio la zccidn de dichas corrientes acciona
sobre la placs 11, convirtiéndose éste, como es sebido, en
msa generatriz de vibreciones mecanicas de 21tz frecuencis,
1lamsdas ultra-sonidcs. Estzs vibraciones son transmitidus

& la vieza de ensayo b,
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de la frecuenciz de los ultra-sonidos, o mwna temperatura
e 48(C°C prdéximsmente y sin intervencidn de gas activo
obran sobre la piezs en tratarmiento modificando su estado
eristalino mejoresndo asi las caracteristicas del
acero,

51 en vez de produvcir un simple recocido, se deseu
afectuar wn endurecimierto de superficie, bastaria, sin
zlterar el orden de fuw:cionzmiento antes deszrito, con
hacer pas2r por la ceja 4 una corriente, bien sea de un
3rs activo (nitrdgeno, omonisco, gas de alumbrado, oxid»n
de carbone ete...), o bien ma mezela o una combinacidn
de varios de estos gases.

Gracias & 12 aceidn interna de las vibracziones
vltra-sonoras sobre lo formacidn y 12 distribucidn interra
de los cristeles del metal en tratamiente, 12 operscidn
de nitruracidn o de cementacidn puede hacerse de mucha més
corta durza2idn, duracidn que no excederd de 15 horas.
Mediante el tretamiento en presencia de umonizco u otro
gas gue conterga nitrdézeno, se obtiene en 12 superficie
ma cape mvy durz. Lo nitrureeidn ro penetra o fondo,
sine gque se limita = wna capc suverficicl gue tiene, no
obstente, la gran vent2jio de difundirse por la porte
cub-yacente del metcol, ¥ de no rresentar uvna interruncidn
bruscea debida o« 1o presenciac en el acerc de uvn comnonente
especizal cue se ha observado en los onrocedinientos de
nitrirecién cetvales, FEsta difusidén o diseminacidn, gue
vermite evitar gue la coupa dura superficicl se descascarille
¢ escame, parece obedecer a una nueva orientecidn de log
cristeles internos.

Si se reemplora el

0Q
Y
2}

amoniaco por zcs de clumbrado,
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se podri formar sobre 12 niezo de ensayo una cara de
cementitc durn, Con wna mezela de gas de 2lurbrado ¥V de
gas de amoniaco, el metal se cementa y se nitrura a mn
mismo tiempo.

Gracias o1 invertidor 15 y a 12 conexidn 17,
se puveden hacer rasar 2 n tiempo nor 12 pieza de ensayo 5
ondas ultra-sonoras y ondas electro-megnéticas, yendo
1z corriente de 2l1lta frecuvercia que s2le del osciledcr
a parar o tierrz mor el tubo 9 y la conexidn 19,

Con el fin de hacer resaltar m3s 1z importanczic del
procedimiento, pasamos a descritir a continuacidén los
resultados obtenidos en un caso concreto reclizado en
wa instalacidn del tipo anteriormente descrito J
represent~do en la Pig. 1.

EJEMPLO,

Lz pieza de ersayo b estabc constitnide por tna
barreta cilindrica de diez milimetros de difmetro, Ae
acero 21 nijguel-cromo-molibdeno, cuya composicidn segim

5lisis era aproximadasmente lz siguientes

Carbono.‘o.c..lb.d.l‘h'i 0055 v

Cromo.ﬂ......'..‘.b‘.... 2.9 7’5
Nigueleseesvasvscoscssss 5] 74

o o

5 %

El zanillo 10 iba dispuesto de manera gue el espacio

MOlibdenO.....-s..-c-.‘-

18 comprendido entre é1 y la barreta 5 fuese de cinco

milimetros., E1 gas wetivo gue recorre dizho espazio de

[0}

gbajo arriba estaba formado de cinco partes de acetileno
v wea parte de gas de clumbrado. La presidn en el
circuito era de 3 = 5 centimetros de agua y lu c2vacidad

era de unros 30 litreos-horas proximomente por un tubo de
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10 m/m de didmetro interior., Lo temperature del horno
se mantuvo mientras durd el experimento, a unos 4802 C.

E1l disco 11 unido a l2 barreta o pieza de ensayo
5 tenfz 210 mili etros de didmetro y 10 milimetros de
espesor. La avto-inducciér 13 colocada a un centimetro
de altura sobre el disco 11 estabza formada por nueve
espiras de nlombre de cinco milimetros., E1 difZmetro
de las espiras ero de ocho centimetros mediando entre
cads esvira un espacio de un centimetro., L2 longitud de
onda emitida por el oscilador era de treinta ¥y ocho metros,
siendo las coracteristices del oscilador 1las siguientes:

Alte tensifne.eeesensess 2,900 voltios,

Baje tensitMNeceveeceavss 8 "

Con unc instalscidn semejante, después de estar
seis horas y mediz funcionondo, la ecapza de endurecimiernto
ohtenida tenfa un espesor de tres décimas de milimetro,
miertras cve el mismo =2cero, en idénticas condicicnes,
vero sin ntilizar las ondas, no lleg= 2 endnrecerse més
gne unas ocho centésimas de milimetro de éspesor 21 cabo
de siete horas. Ademis, el centro de 12 niez= habia
cumentedo de resistencin, En efecto, este nieza, templade
v recocida, pero nec trateda por las cndas, tenio unc
durezz Rockwell bajo vn pveso de 150 kilcs, de 26, y después
del tratamiento por las ondss dirha dureza se elevd o 33.

En el ejempnlo considerado, 12 corriente oscilante
produio ultra-sonidos por el intermedio de 1. anto-inducecidn
13; =zhora biey, este resultszdo podriz obtenerse, como
gs consiguiente, de otr2 manera, como por ejemnlo, con
ayuda de un cnndensecdor segtn se representa en la Fio, 2,

Con arreglo a esta foma de ejecucidn, el hilo conductor 20
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mido 21 oscilador, v4 a parar a la armmcdura 31¢ de wn

fav]
1RV
93]
.

condenszador. o otra armadura 31F del condensador v
unida mecénicemente, por eiemnlo, por medio de 12 varille
de sustentacidn 6, o la pieza de ensayo 5. Scbido es
que las armaduras 312 y Elb del condensador, vor efecto
230, de 12 alta frecuencia, son el punto de donde radican
las vibraciones mecanicas de la frecuencic de los ultra-
sonidos. Estas vibraciones son transmitidas como en el
caso anterior a la pieza de ensayo 5, pudiendo ser ésta
recorrida o no, segun se guiera, por la corriente de
238, alte frecuencia, grscias 2 los interruptores 32 y 33,
Conviene, asimismo, hacer notar Gue en el ceso
de ser la pieza de ensayo atravesada por las ondos
electro-magnéticas, el condehsador 21 huvelga, puesto gue
la pieza 5 constituye de por si 1a armadura de un condenszdor
240, cuya armadura compaflera estd ccnstituida por la pieza 10
que v4 unids a la masa, siende el intervalo 18 por donde
circula el gnos aetivo, lo que constituye el dieléctrico.
Como es consiguiente, el invento no se limita
en modo alguno 2 laos formas de ejecucidn representadas g
245, descritas, las cuales solo han sido indicades =2 titulo

de ejemnlo,

Hebiendo ya descrito y detnllado con tods amplitud
la nzaturaleza de nuestro invento, asi como 12 meaners de
250, llevarlo 2 cabo en 1o prictica, debemos hacer constaor cue
las disposiciones anteriormente descritaé son susceptibles

de ligeras modificaciones de detalle sin gue vor ello se

tltere el vrincipio fundzamental del invento vy 1o que
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constituve la esencic del mismo y por 1o

atente de invencidn, nor veinte =2¥os en

"Perfecaionamientos en el tratamiento de
v sus aleaciones"; caracterisindose por lo sisuiente:

19,~ Por un procedimiento que consiste en vroducir
en le pieza & traotar 2 une temperatura inferior o lsa del
recocido (0 sea pora los aceros usuales, inferior al punto
eritico de trensformocidn) vibraciones mecénicas que tienen
la frecuencisz de las ondas vltra-sonoras,

22,- Un procedimiento con orreglo a la reivindice-
cidn 14, caracterizado vor el hecho de que la pieza a
tratar, sometida o las vibraciones gque tienen la frecuenci
de lag ondas ultra-sororas, es puesta en presencia de mwn
asgente de endurecimiento (carbono, nitrdégeno u otro gas
activo andlogo, puro o mezclado o en combinacidn con
otras substancias), de manera gue vroduzea en la pileza un
endurecimiento superficial,

%9,- Ui precediriento con arreglo a la 2¢, caracteri-
zado vor el hecho de que consiste, ademis, en someter el
azente endurecedor yue estd en zontacto con la vieza o
tratzr 2 lo accidn de un campo electromagnético zlternativo
we alta frecuencia,

49, - Un procedimiento com arreglo 2 la reivindicacidr
28, caracterizado por el hecho de gue el agente de endureci-
miento esti constituido por unz corriente de gas, ror
ejemplo 1 gas susceptible de ceder carbono o nitrdgeno,

0 estos dos elementos & la vez,
b2,~- Para la realizaocidn del procedimiento con

arreglo 2 wno cualnuiera de las revindicaciones precedentes,

el empleo de un oparate carscterizado por el hecho de ue
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285, comprende un recinto o cavecidad destinada a contmer 1z

piezs a tratar, y medios pz2ra producir vibraciones vltru-
sonores ¥y transmitirlas 2 dicha piezs,
82,~ Un aparato con arreglo 2o lo que se especifica
en 15 recivindicacidn 5%, caracterizado por el hecho de fue
290, las vibracioneg son croducidas con ayuda de wna orriente
de zlta frecvencia producida »or un oscilzador,
72,- Por un sparato como se especificso en la

reivindicacidn &i, caracterizado por el hecho de gque la

corriente de alta frecuencia recorre una auto-induseidn

0

295, sue obra sobre una vlaca unida mecéricomente 2 la vieza
tratar.
89,- Un aparato con arreglo a 1a reivindicacidn 67,
caracterizado por el hecho de cue las vibraciones son

producidas por el paso de 1la corrisnte de alte frecuencic

|.J

300, entre lag srmadnras de ' condenszdor, yvendo wna de estes
armaduras ligada mecénicomente a la pieza o tratar,
9¢,~ U apura2to con zrreglo o las reivindicaciones
86t y 88, caracterizado por el hecho de que las ondcs

electro-magnéticas gue emite el oscilador, recorren la.

e

305, piezz 2 tratar contenida en un reciniente metalico yue
tiene conexidn eléctrica con tierra, constituyendo el
conjunto un condensador euyo dielectrico estd constituido
ror el gas active gue circula clrededor de 1o piezas
1092,~ Un avarato con arreglo 2 la reivindicaciodn
310, 5%, caracterizado por el hecho de yue el esvacic comprendido
entre 1o pieza 2 tratar y el recintc o cajfza jure lo
encierre, tiene practicados wnos orificios de entrada ¥

salida de una corriente de un gas activo,

11¢,- Urn zparsto con arrezlo a la reivindicsceidn 5¢,
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315, coracterizndo por el hecho de que las vibraciones de 12
fre:vencia de leos ondss ultra-sorornas son rrodnucides
por medios mecinicos.,
122,~ El procedimiento de tmbamiento del acero
v demis aleaciones férricos, por medio del oparato en
320, Ala forma que queda substancialmente desefita vy rerresentada
en el adjunt>s dibujo, a fin de obtener los zgeros §y demis
metales férricos con arreglo a las reivindicaciones 1t a
la 48, y 1la 128,
"Perfeqcionamientos er. el tratamiento de lcs metales
325, ¥y sus aleéciones"; tel y como quedz substancizlmente descrito
en la presente meroriz e ilustrzdo en el dibujo Qué se

2C0MDATN S,

Esta mermoria conste de doce hojas escritas

Licdrid, 23 de dJulio de -1930.

SOC IETE D EXPLOITATICN DES
PROCEDES MAHOUX.
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