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EL invento se re fie re  a lo s  procedimientos

para la  formación sobre piezas m etálicas y ,  en p a rticu la r, 

sobre piezas ferrosas, de aleaciones s u p e rfic ia le s  de difu­

sión de uno o más metales de aporta ai o'n veMouladoa, en
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forma de vaporea a c tiv o s , por al menea un halogenuro, oon 

preferencia un flu oru ro, salido de un cemento fuera de con­

tacto oon las piezas tratad as, pudiendo estas ultim as, en 

el caso de lo s  procedimientos denominados de *s ami-oontacto",

5 estar en oontacto con trozos de metal de aportación que s i r ­

ven entonces para la  regeneración de los citados vapores ac­

tiv o s; y mas particularm ente, porgue es ©a este caso cuando 

su ap licación  parece que presenta el máximo in te re s , pero no 

de modo exclusivo, entre estos procedimientos, a lo s  que 

10 hacen in terven ir el cromo como metal de aportación.

Tiene por objeto e l  invento, sobre todo, hacer 

ta le s  dichos procedimientos que respondan mejor que hasta 

ahora a loe  diversos deseos de la  p ráctica  y , especialmente, 

que permitan la  obtención de capas de difusión más gruesas 

15 y mas homogéneas y que, además, en e l caso de lo s  procedimien­

tos por semi-oontacto, permitan evitar adherencias entre el 

metal de regeneración y la s  piezas tratadas,

Consiste, principalm ente, para obtener una 

mejor homogenizacion de la  atmosfera de la  celda de reacción, 

20 en introducir en la  atmosfera de la  celda, a l  mismo tiempo 

que e l halogenuro (o lo s  halogenuros) del metal de difusión 

p rin cip a l, a l  menos un halogenuro suplementario de a l  menos 

otro metal que se v o la t i l ic e  al menos parcialmente a la  tem­

peratura de difusión y cuya densidad sea relativamente pro- 

25 xima a la  del halogenuro cuya concentración se desea unifor­

mizar, no debiendo dicho halogenuro suplementario in terven ir 

prácticamente en l a  formación de la  capa de difusión y a ir -

-  2 -
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viendo principalmente pera arrastrar a l  halegenuro activo  

y para homogenizer la  atmo'sfera.

Aparte de este d iapesicion p rin cip a l, e l inven­

to oonsiete en c ie rta s  otras disposiciones que se u tiliz a n  

5 oon preferencia a l propio tiempo y de la s  cuales se hablará

luego mas explícitam ente, especialmente:

en una segunda disposición consistente -  y  a l 

mismo tiempo que en u t i l iz a r ,  en lo s  procedimientos del genero 

en cuestión, en e l  momento de la  operación de difusio'n in ter- 

10 m etálica propiamente dioha, una masa reactiva  (cemento) que 

contiene compuestos prin cipales halogenados (a saber, uno o 

más halogenuros) ventajosamente fluoruro, del metal de apor­

tación, o de lo s  reactivos apropiados pata producir este  o 

estos halogenuros) asá como compuestos a u x ilia re s  que no oon- 

15 tienen ácido halógena do y que intervienen solamente para ase­

gurar funciones secundarias ta le s  como: barrido, homogeniza- 

clo'n de la  atmosfera, aescarburacio'n su p e rfic ia l de la s  pie­

zas tratad as,eto . -  por una p arte, en haoer s u fr ir  a dichos 

compuestos^principales, fuera de la  presencia de la s  piezas 

EO a tratar y del metal de regeneración de lo s  vapores a ctiv o s, 

un calentamiento entre 100 y 5ooeC, a f in  de eliminar e l  o 

lo s  ácidos halogenados que ta le s  compuestos principales r e t ie ­

nen normalmente a la  temperatura ordinaria y , por otra p arte, 

una vez asegurada esta elim inación, en añadir, a lo s  compues- 

£5 tos prin cip ales a s i d esacid ificados, lo s  compuestos a u x ilia re s  

que deben figurar en e l oemento d e fin it iv o , siendo lo s  últimos 

v e stig io s  de ácido, que eventualmente puedan aun s u b s is tir  en

3
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e l cemento a s í preparado, ventajosamente neutralizados por 

un reactivo  conveniente, ta l como, por ejemplo, amoníaco 

gaseoso, como consecuencia de lo cual solamente el cemento 

es puesto en presencia de le s  piezas a tratar y del metal de 

5 regeneración,

en una tercera disposición, que con siste, en 

los procedimientos del genero en cuestión -  y a l  mismo .tiem­

po que en u t i l iz a r ,  en la  celda de reacción y en presencia 

de la s  piezas a tra ta r , un oemento desembarazado de todo áoi- 

10 do halógena do -  por una p arte, en co n stitu ir  dicha celda de

modo que sea estanca en su conjunto con exclusión de una zona 

de escape destinada a perm itir el equilibrado de le s  presiones 

interna y externa, estando esta zona de esoape, con preferen­

cia situada en la  parte de la  oelda más alejada del cemento,

15 por otra parte en in tro d u cir« lMLcemento, para e l barrido,una

oantidad su fic ie n te  de un halo ge nuro v o lá t i l  y reductor cu­

yos vapores su stitu irán  a la  atmosfera in ic ia l  de la  cuba y , 

por otra p arte, finalmente, en mantener, en torno de dicha 

cuba, a l  menos a l fin a l del tratamiento, una atmosfera neutra 

20 o reductora, por ejemplo, de hidrogeno;

en una cuarta disposición que oonsiste -  y a l 

mismo tiempo que en rea liza r de ta l modo, lo s  procedimientos 

ael género en cuestión, que la  aleación s u p e rfic ia l de difu­

sión se obtenga por acción de vaporea de uno o ma'a halogenu- 

25 ros (ventajosamente del fluoruro) metalioos emitidos a par­

t i r  de una reserva halogenada que este fuera de contacto con 

la s  piezas a tra ta r , estando estas últimas recubiertas por

-  4  -
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p artíoalos del o de lo s  metales de aportaoión según un proce­

dimiento denominado "de semi-contacto" -  en precalentar la  

masa constituida p o r 'la s  piezas y e l o lo s  metales de regene­

re olc'n de ta l modo que, por una p arte, lo s  puntos mas fr ío s  

de dicha masa sean llevados a una temperatura que rebase por 

lo  menos 1002C y , ventajosamente, a l  menos 1 5 0 QC, la  tempera­

tura de la  parte de l a  celda en que se .encuentra colocada la  

reserva halógenada y , por otra p arte, y con p referen cia , el 

punto más oaliente de dicha masa no rebase en más de 6002C, y 

ventajosamente en más de 5002C, l a  temperatura de la  parte 

de la  oelda en que se encuentra colocada l a  reserva halógena—

da;
en una quinta disposición, que se re fie re  mas 

particularmente a lo s  procedimientos del genero en ouestio'n 

para lo s  cuales importa hacer s u fr ir  un precslentado a la s  

piezas a tratar y a l metal de regeneración (con exclusión 

de l a  reserva halógenada) y que co n siste , dicha disposición, 

en hacer c ircu la r , en e l recinto oalentado, un gas de buena 

conductibilidad térmica, por ejemplo, hidrogeno, y en aumentar 

la s  su p erfic ies  de permutación entre este gas y la  masa a pre­

calen tar, por ejemplo, repartiendo la s  p iezas a tra ta r  en 

diversas cajas independientes, realizando cada caja una uni­

dad de tratamiento autónoma que contiene piezas a tra ta r , 

una reserva del o de lo s  metales de aportación que rodea a 

estas piezas y una reserva halogenada situada fuera de con­

tacto con dichas piezas y en una zona de la  caja que podra 

ser introducida en último lugar en e l  reointo en que se efectúa
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e l preoalentami ©ato;

y en una sexta día po a i oion fue consiste -  

y a l mismo tiempo que en establecer lo s  procedimientos del 

genero en ouestio'n de modo fue la s  aleaciones de difusión 

sean obtenidas por aooio'n, sobre la s  piezas a tra ta r , de 

a l menos un halogenuro de un metal de aportación salido de 

un cemento -  en prever medios para impedir, durante e l pe­

riodo de enfriamiento consecutivo a l tratamiento propiamen­

te dicho, la  condensación del halogenuro del metal de aporta- 

cio'n sobre la s  piezas en tratamiento y ,  eventualmente, sobre 

un metal de regeneración que e s ta ría  en contacto con dichas 

piezas y fue, por e l lo ,  correría riesgos serios de im purifi­

ca cio'n durante e l  periodo en cuestión.

10. invento se re fie re  más particularm ente a 

cierto  modo de apllcacio'n (aquél para e l oual se le  ap lica  

a lo s  procedimientos para l a  formación de capas de difusión 

a base de oromo sobre piezas fe rro sa s), a s í  como a cierto s 

modos de realización  de diohaa disposiciones; y más p a rti­

cularmente todavía, y e llo  a t ítu lo  de procedimientos o pro­

ductos in d u stria les  nuevos, a lo s  procedimientos del género 

en cuestión que impliquen la  aplicación  de estas mismas dis­

posiciones, a s í  como a la s  piezas tratadas por ta le s  pro ce-i
dimientes.

De cualquier modo, e l Invento podrá compren­

derse bien con ayuda del complemento de descripción que s i ­

gue, a s í como de lo s  dibujos, cuyos complemento y dibujos 

se dan, por supuesto, sobre todo a t ítu lo  de indicación.
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Xas figuras 1  y 2 áe estos dibujos, represen­

tan, de modo esquemático y en corte v e r t ic a l,  dos tipos de 

¿orno de tratamiento para la  re a liz a  oion de procedimientos 

de cromado de aouerdo oon e l invento,

5 Xa figura 5 representa, igualmente de modo es­

quemático y en corte v e r t ic a l,  un horno-campana para la  forma­

ción de aleaciones su p erfic ia les  de difusión según un proce­

dimiento de acuerdo oon el invento.

Xa figura 4 representa, en oorte v e r t ic a l,  un 

10 tipo de horno d iferente de I ob precedentes.

Xa figura 5 muestra, a escala ampliada y en cor­

te v e r t ic a l  una caja de reacción soportada por e l  horno que 

forma e l objeto de la  figu ra  4 .

Xa fig u ra  6 finalmente, representa, en corte 

15 a s i l ,  un horno de tratamiento continuo para la  re a liza c ió n  

de un procedimiento de cromado de aouerdo con ©1 invento.

Según e l invento, y más especialmente, según 

aquél de sus modos de ap licación , a s i como según aquellos de 

lo s  modos de rea liza ció n  de sus diversas p artes, a le s  cuales 

20 pareos fu© procede conceder la  p referen cia, , pues se proponen, 

por ejemplo, formar, sobre piezas ferro sa s, una aleación su­

p e r f ic ia l  de difusión que haga in terven ir e l  cromo como metal 

de aportación, se procede como sigue o de modo an alo ^ ;

Se disponen, de modo en s í  oonoeido, la s  p ie- 

25 zas a tratar en una celda de reacción de ta l modo fue «aten 

fuera de contacto con e l  cemento que contiene por lo  menos 

un halogenuro del metal de aportación (o de lo s  elementos

-  7 -
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capaces de asegurar Xa formación X© ta l  halogenuro win  s it u tt),
o <*i

siendo asegurado «X transporte de dicho metal sobre dichas 

p iezas, a Xa temperatura de difuslo'n deX orden de XOOO a HOO^O, 

por vapores activos de haiogenuro que pueden eventualmente 

5 ser regenerados por trozos deX metal de aportación fue se ©r̂ -

cuentran en contacto con Xas piezas tratadas (oaso de Xos pro­

cedimientos por semi-oontacto).

Se concibe que es deseable que un tratamiento

de este género permita*.

2o por w1*’ p arte, obtener capas de difusión in te r­

metal i  cas gruesas y homogéneas,

y por o tra , e v ita r , en e l caso de lo s  procedi­

mientos por semi-oontacto, adherencias entre la s  partes tra ta ­

das y Xos trozos de metal de regeneración (por ejemplo, cromo 

15 o ferro-cromo},
Ahora bien, una atmo'sfera aotiva  qu© presente 

una buena homogeneidad es favorable pare l a  obtención de ca­

pas gruesas y regulares. Ademas, permite e v ita r  la s  adheren­

c ia s .
20 la ta  última in fluen cia puede exp licarse  hacien­

do notar fue el ion halogenado, desprendido en e l  curso de la  

reacción de aportación del metal sobre la s  p iezas, reacciona 

sobre lo s  puntos de contacto de dichas piezas y -de lo s  tro­

zos de metal de regeneración fue rodean a estas p iezas. Sata 

25 resccio'n tiene por efecto modificar constantemente la  super­

f i c i e  de contacto de dichos puntos (en extensión y en posición) 

e impedir a s í que se in ic ie  toda difusio'n Ínter solida entre

-  8 -
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lo s  puntos en cuestio'n y la  pieza con la  cual están en con­

ta cto . Se tiene in te ré s , por tanto, en que esta  reacción pue­

da producirse en todo punto de la  su p e rfic ie  de la s  p iezas.

SI presente invento se r e f ie r e , en p a rticu la r, 

a cierto  numero de disposiciones que permiten mejorar la  bomo- 

genizaeion de lo s  vaporea a ctiv o s , sin  m odificar el proceso 

químico de la s  diversas reacciones, revelándose estas dispo­

siciones como particularmente ventajosas cuando la s  celdas de 

reacción son de grandes dimensiones, cuando la s  piezas trata­

das presentan su p erficies planes importantes, y , en el caso 

de lo s  procedimientos por sem i-contacto, cuando se exigen es­

tados su p e rfic ia le s  impecables para la s  piezas que tan  sufrido 

e l tratamiento.

conforme a la  disposición p rin cip al del invi li­

to , se mejora la  bomigenizacion de la  atmosfera de l a  celda 

de reacción introduciendo, en esta atmo'sfera, a l  mismo tiempo 

que el balogenuro (o lo s  balogenuros) del metal de difusio'n 

p rin cip a l, a l  menos un balogenuro suplementario de otro metal 

que se v o la t i l ic e  a l  menos parcialmente a la  temperatura de 

difusión y cuya densidad sea relativam ente próxima a la  del 

balogenuro cuya concentración se desea uniform izar, no debien­

do di abo balogenuro suplementario (que se denominara en lo  

que sigue balogenuro de bomigenizacion) in terven ir práctica­

mente en la  formación de la  capa de difusión (consistiendo su 

papel, principalmente, en arrastrar e l  balogemro activo y 

en bomoge ni zar la  atmosfera de la  cuba.

En el ejemplo considerado en que la s  piezas a



tratar son piezas ferrosas, se pueden adoptar, como halogenu- 

ros de homigenizacion, nao o mas oo apuesto a halógena do a de 

lo s  B eteles sigu ien tes; molibdeno, tungsteno, n íquel, oobalto, 

manganeso, t ita n io , vanadio, boro, to r io .

5 Bate o estos halogenuroa de homágenizaeion se

forman entonoes ventajosamente de manera continua en e l ourso 

de la  operación de d ifu sión, con preferencia por aooion del 

halcgenuro activo sobre un o'xldo del metal o de lo s  metales 

elegid os, pu di endo ser este oxi do calcinado o parcialmente 

10 reducido antes de su intro du coio'n en la  oelda.

Cuando se trata  de un procedimiento por semi- 

oontacto y se busca un cromado lis o  y b r illa n te , se e lig e  

ventajosamente el halogenuro de homo ge niza clon de modo que 

este producto no forme, con la s  piezas a tra ta r , y/o con e l 

15 metal de regene racio'n, soluciones so'lidas o combinaciones.

11  metal del halogenuro de homo geni zacie'n, en 

este procedimiento, aebe e le g irse  de ta l modo que, s i  forma su­

perficialm ente ta le s  soluciones so'lidas o combinaciones en e l 

ourso del tratamiento oon el h ierro , e l  oromo, o ambos, estos 

20 oompuestos no fundan en la s  proximidades de la  temperatura

de tratamiento. Is  deseable entonoes que su b sista , entre la  

temperatura de tratamiento y la  temperatura de fusión del 

oompuesto (temperatura superior a la  precedente) una separa— 

olo'n de a l menos 200CC.

g5 sn  e l caso considerado de un cromado de piezas

ferrosas por un procedimiento por sem i-contacto, se puede ele­

gir ©i metal del halogenuro de homogenizaoio'n entre lo s  metales

10 -
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siguientes: tungsteno , molibdenc, n i fu e l , cobalto, manganea, 

boro, vanadio, to r io .

procede observar uuó se debe ev ita r cuidado- 

sámente, cuando hay in terés  en l a  calidad del estado superfi­

fí o ia l,  recu rrir a compuestos halógena dos de aluminio o de s i­

l i c i o  que reaccionan, con e l hierro y oon e l crome, para dar 

lugar a la  formación de aleaciones o de combinaciones super­

f ic ia le s  de punto de fusio'n sensiblemente más bajo fue lo s  

del h ierro , cromo y aleaciones de ferro-cromo.

10 Por e l  contrario, loa  metales en cuestio'n pue­

den ser u tiliza d o s sin  inconveniente cuando l a  cuestión del 

estado su p e rfic ia l carece de importancia y e x iste  in te ré s , 

sobre todo, en obtener una capa de cromado gruesa, fue asegu­

re una buena res isten cia  a la  oxidacio'n en seco.

15 por lo  demás, in teresará a menudo introducir

en #1 cemento, como diluyente a n t i- fr ita n te , exidos fue no 

puedan dar origen en e l  curso de la s  operaciones de difusión 

a halógeno ros activos fue intervengan en la  opera cio'n. £n e l 

oaso de cromado de piezas ferrosas, se u t i l iz a  ventajosamente

20 e l oxido de cromo.

Bn lo  fu# se re fie re  entonces a l cemento, hay 

in terés en hacer fue contenga, por una p arte, uno o más com­

puestos prin cip ales cromados y , en p a rticu la r, fluoruro de 

oromo o rea ctiv es  (fluoruro de amonio y ferro oromo, por ejem-

25 pío) apropiados para producir e l fluoruro en ouestion y , por

otra  p arte, compuestos a u x ilia re s  fue no oontengan ácido haló­

gena do y destinados ú ni oemente a asegurar, durante e l  trata-

-  11
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miento de diíusio'n, funciones secundarias ta le s  cornos 'barrido, 

homogenizaoio'n de l a  atmosfera ao tiv a , des carburación super-

f io ia l  de la s  piezas tratadas, e tc .
Ahora bien, s i  se sometieran simultáneamente

5 lo s  compuestos prin cip ales y loa compuestos a u x ilia re s , de

que acaba de hablarse, a un calentamiento en presencia de la s  

piezas a tratar y oromo de regeneración, lo e  compuestos prin­

cip ales desprenderían vapores ae ácido halógena do (en p a rti­

cular de ácido flu orh íd rico) que «¡encuentra normalmente re- 

.0 tenido en lo s  citados compuestos p rin cip ales y cuyo despren­

dimiento podría, en el caso del procedimiento ae semi-contacto, 

ser la  causa de defectos su p e rfic ia le s  sobre la s  piezas (man­

chas, adherencias con e l metal de regeneracio'n).

para e v ita r ta l inconveniente y de acuerdo con

L5 rcua disposición p articu lar del invento ,
se hace que lo s  compuestos p rin cip ales sufran ,

fuera de la  presencia de la s  piezas y del cromo de regeneración 

un calentamiento entre 100 y 500eC, y e llo  a f in  de eliminar 

el o lo s  ácidos halo ganados cuyos vapores serían  nefastos 

20 (efectuándose ventajosamente este calentamiento bajo^ reaion

lo  que permite obtener a temperatura más baja una d e sa c id ifi­

ca cio'n más completa).
Una ves asegurada esta elim inación, se añaden 

a lo s  compuestos prin cipales a s í desacid ificad os, lo s  oompues- 

25 tos a u x ilia re s  que deben figurar en e l cemento d efin itiv o  y , 

en p a rticu la r, lo s  elementos susceptibles de dar origen, con 

lo s  compuestos existen tes a l  halogenuro de homogenizaoio'n,

-  12 -
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por ejemplo, 6alfio túngstico anhidro y ,  eventualmente, polvo 

de tungsteno reducido, o todavía, polvo de molihdeno, n ífu e l, 

manganeso, glu cin io , t ita n io , boro, solos o asociados, con 

lo s  elementos o compuestos que corresponden a estos m etales, 

se n eu tra liza , s i  es p reciso , lo s  últimos ves­

tig io s  de acido que puedan su b sistir  todavía en e l cemento 

a s í preparado añadiendo a este último un reactivo conveniente 

ta l como, por ejemplo, amoníaco gaseoso o carbonato de amonio, 

y , entonces solamente, se pon# en presencia e l 

cemento con la s  piezas a tratar y con el cromo de regeneración, 

e inoluso con una materia in erte  de recubrimiento.

lista reunión puede operarse ya por introduc­

ción, en la  caja de reaooión de la s  piezas y del cromo de re­

generación, s i la s  operaciones prelim inares de d esacid ifica ­

ción han tenido lugar en la  caja de reacción propiamente di- 

oha, ya sea por introducción, en l a  citada caja ya guarnecida 

oon la s  piezas a tratar y e l cromo de regeneración, de un ce­

mento desacidificado, como acaba de d ecirse , en otra  celda 

de reacción.
Se concibe que, de este modo, lo s  compuestos 

a u x ilia re s , que no han sido sometidos a la  operación prelim i­

nar ae caldeo, habrán conserve do toda su e fic a c ia  para ase- 

gurar la s  funciones deseadas de barrido, homogenizaclón, e tc .

1 este respecto, procede observar que habra 

in terés en prever, entre lo s  compuestos a u x ilia re s , una can­

tidad su fic ien te  de un halogenuro v o lá t i l  y reductor cuyos 

vapores su stitu irán  a la  atmósfera in ic ia l  de la  caja de tra­

tamiento .

-  13 -
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por lo  demás, de acuerdo con una disposición 

complementaria del invento, ae estab lece, oon preferencia, 

oada oaja de reacción i  de modo que sea estanca en su con­

junto oon exclusión de una zona de escape " f ” destinada a per-
r» n¡

m itir e l  equilibrado de la s  presiones interna y externa, zona 

de esoape que se sitúa ventajosamente en la  parte de la  oaja 

que se encuentra más a lejada del demento, ocmo se lia mostra­

do en la  figu ra  1  y en l a  figu ra  2,

Interesa entonces mantener, en torno de la  o 

de la s  oajas de reacción, una atmósfera neutra o reduotora, 

por ejemplo, de hidrógeno, y e llo  a l  menos a l fin a l del tra-
4

temiente.

Por lo  demás, de acuerdo oon otra disposición 

del invento, independiente de la  precedente e Ilustrada en 

la s  figuras 1  y 2, habrá in terés  en precalentar la  masa cons­

titu id a  por la s  piezas P a tra ta r  y el oromo de regeneración 

R, operándose este caldeo previo de ta l manera que, por una 

p arte, lo s  puntos más fr ío s  de dicha masa sean llevados a 

una temperatura que rebase a l menos en 100®, y ventajosamen­

te a l  menos en 150®, la  temperatura de la  parte de l a  calda 

en que e^encuentra dispuesta la  reserva halógenada y ,  por 

otra parte y oon p referen cia, que e l  punto más oalien te de 

dicha masa no rebase en más de 500® y ventajosamente en más 

de 500®C, la  temperatura de la  parte de l a  celda «n que se 

encuentra dispuesta la  reserva halógenada,

procede observar que un precalentamiento a 

fbndo ta l  como el que acaba de d escrib irse  basta para asegurar
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an acabado perfecto de la s  p iezas, incluso s i  no se tomara 

ninguna medida especial para d esacid ificar e l  oemento, Bn 

efecto , no hay que temer ahora, dado e l oampo d® temperatura 

del precalentamiento, que se puedan formar cantidades npro­

ciad le a de fluoruro de cromo so'lido o líqu ido por acción del 

ácido fluorhídrico sobre e l cromo de regeneración.

Resulta de e l lo  que, incluso en estas condicio­

nes, se puede u t il iz a r  un cemento que no contenga cromo, sino 

solamente una reserva halógena da (oon preferencia fLuorada) 

de otro m etal, dando origen esta reserva a vaporea halogana­

dos del metal en cuestión que, por reaocio'n sobre e l cromo 

de regeneración, darán lo s  vapores halógena dos de oromo que 

aseguran e l deseado cromado de la s  p iezas.

Tal cemento, que se puede denominar "cimento 

in directo" puede hacerse, por ejemplo, de una de la s  maneras 

sigu ien tes.
Rna primera solución oonsiste en mezclar un 

halogenoro poco v o lá t i l  (fluoruro de níquel por ejemplo) y 

un oxido poco v o lá t i l  (oxido túngstico por ejemplo) emitiendo 

progresivamente esta meada un vapor halógena do (fluoruro de 

tungsteno) que da é l mismo, en contacto oon e l cromo de re­

generación, fluoruro d# cromo. Se podrían asooiar del mismo 

modo fluoruro de aluminio o de cromo con anhídrido túngstico

o molíbdloo.
Otra solución consiste en u t i l iz a r  productos 

capaces de generar progresivamente iones halogenados, por 

ejemplo, hipohalcgenitos de fo'rmula general M0X2 (por ejemplo,
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Cao- £0.2 ) que, por caldeo, dan progresivamente compuestos E0 

oon lib eració n  del líalo ge no X2.

Is  ventajoso entonces, para aumentar la  super­

f ic ie  de permutación entre lo s  gases ca lien tes y la  masa a 

5 precalentar, rep artir  la s  piezas a tra ta r p, e l  cromo de re­

generación B y e l cemento 3 en varias cajas autónomas 1 , 

por ejemplo, en dos oajas como se ha mostrado en la  figura 1 ,  

oonstituyendo cada .oaje entonoea una unidad de tratamiento 

independiente. Igualmente podrían considerarse formas de ca­

lo  ja s ,  (por ejemplo, anulares o atravesadas por chimeneas) que
i

aumenten la  su p erficie  de permuta d on .

Según una disposición complementaria, s# pre­

vén medios p articu lares para impedir, durante e l  periodo del 

enfriamiento oonseoutivo a l tratamiento propiamente dicha,

15 1® condensación del halogenuro, por ejemplo, del fluoruro de

eromo, sobre la s  piezas P en tratamiento que, igualmente, 

sobre lo s  trozos de cromo o ferro cromo de regeneración R que 

se encontrarían en contacto oon la s  piezas P, manteniéndose 

e l cemento 0, por supuesto, fuera de contacto oon dichas pió» 

20 zas.

podría entonoes pro cederse de m últiples mane­

ras para oonstituir ta le s  medios protectores y , especialmente, 

recu rrir a una o mas de la s  aoludones sigu ien tes.

Una primera soludón  consiste en in tro d u d r el 

§5 o lo s  halogenuro8 de aportadon (o lo s  dementes que en e l ce­

mento 0 dan origen a este o a estos halogenuros) en cantidad 

estrictam ente d osificada, de ta l moa© que, a la  terminación

16 -



del tratam iento, l a  atmosfera no contenga más que l a  canti­

dad estrictam ente expuesta por la s  leyes  de eq u ilib rio  que 

rigen  la  d ifusión. ítt o lo s  halogenuros de aportación o lo s  

elementos que lo s  forman, pueden entonces ser introducidos 

6 progresivamente en e l curso de la  operación de difusión o a l 

conjunto de e ste .

Procede observar que la s  cajas de reacción in­

troducidas efi. e l horno deben presentar una buena estanqueidad 

en e l caso en que e l  cemento haya sido introducido en canti- 

lO dad controlada a l comienzo de la  operación.

Para obtener un desprendimiento progresivo y 

limitado de lo s  vapores activo s en e l caso p articu lar del cro­

mado de piezas ferrosas, se puede, por ejemplo,

o bien, hacer caer sobre cromo situado fuera 

15 del contacto oon le s  p iezas, fluoruro de amonio en cantidad 

cuidadosamente dosificada a medida de la s  necesidades,

o bien, con stitu ir e l cemento C por una canti­

dad controlada de fluoruro de oromo obtenida previamente por 

acción sobre e l oromo de un fluoruro m etálico, ta l como e l 

20 fluoruro de amonio en presencia de agua o de ácido fluorhi'¿ri­

co líq u id o , seguido de una calcinación “d esacid ifican te".

o bien, hacer actuar, sobre cromo situado fuera 

de contacto oon la s  p iezas, flú or o ácido fluorh ídrico llevado 

en cantidad controlada y diluido s i procede en un gas in erte  

S5 o reductor,

o bien todavía, someter una reserva de cromo 

dispuesta fuera de oontacto oon la s  piezas a la  aocio'n de un 

fluoruro a u x ilia r  que,en atmósfera reduotora,ponga en lib e rta d

2 0 9  269 1,,M
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ácido fluorhídrico o de lugar a una reacción de permutación 

en presencia de oromo poniendo @n lib e rta d  fluoruro de cromo 

y abandonando su metal a l  contacto con e l cromo.

tina segunda solución consiste en en friar e l 

oemento C antes que la s  piezas a tratar p y (en e l caso de 

procedimiento de semi-oontaoto) igualmente antes fue e l  me­

ta l de regene ra clon R,
Una tercera solución consiste en introducir

en la  celda de operaoión, ventajosamente en la s  proximidades 

dei cemento, a l f in a l del tratam iento, un cuerpo que esté a 

flnn temperatura más baja que la  de la  atmosfera del norno, 

podiendo este cuerpo, ya tener una gran In ercia  térmica, ya 

ser mantenido a la  temperatura deseada por ciroulaclón  de un 

fluido re frig era n te , la  introducción de este cuerpo puede 

hacerse progresivamente o «n bloque, la  operación puede aer 

interrumpida y renovada cierto  número de veces, ^ sí, e l exce­

so de halogenuros contenidos en la s  oajas de tratamiento ouanr- 

do la  temperatura se rebaja a l f in a l de la  operación, se con­

densará sobre estos puntos fr ío s  o en sus proximidades»

Se puede entonces, además, según otra dispo­

sición  complementaria, rodear, oon preferencia por completo, 

e l recinto que se enouentra llevado (por e l procedimiento de 

enfriamiento adoptado} a una temperatura más baja que la  zo­

na del horno en que se encuentren la s  piezas y él metal de 

regeneración, por un segundo recinto que contiene únicamente 

trozos del metal conductor, ventajosamente del metal de apor- 

taoión, llevados a temperaturas intermedias entre la  de la

- 18 -
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zona del recinto que se encuentra enfriada y acuella  a l a  cual 

puede comenzar a condensarse e l o lo s  halogenuros a c tiv o s .

Bata dispoaiclon complementaria p«emite lo c a l i­

zar la s  condensaciones de halogenuro sobre e l  metal contenido 

5 en e l  segundo recin to , ¿ s í ,  e l metal de regeneracio'n fue rodea 

la s  piezas a tratar no se encuentra impurificado y puede u t i l i ­

zarse en una opera oio'n u lterio r sin  que sean de temer contac­

tos d irectos entre di odas piezas y e l halogenuro en estado 

solido o líq u id o .

10 procede observar que dicha disposición  comple­

mentaria permite disponer, a l  fin a l de la  opera oio'n de un me­

ta l contenido en e l segundo recinto) sobre e l  cual está 

concentrado el halogenuro, constituyendo dioho m etal, en el 

ourso de la  operación sigu ien te , una reserva de halogenuros 

15  del metal de aportaoio'n (por ejemplo fluoruro de cromo) con 

gran su p erfic ie  de desprendimiento que permite una homogeni- 

zaoio'n rápida de la  atmosfera del homo.

¿hora va a d escrib irse , a t ítu lo ; .de ejemplos, 

cierto  número de hornos de tratamiento para la  puesta en 

20 práctica de procedimientos de cromado conformes a c ierta s  

disposiciones explicadas anteriormente.

¿  t ítu lo  de ejemplo, se han representado en la s  

figuras 1  y 2 dos tipos de horno que permiten efectuar un tra­

tamiento discontinuo, con arreglo a la s  disposiciones que aoa- 

25 ban de ser explicadas.

l a  fig u ra  1 se re fie re  a un horno-campana, con 

preferencia de caldee e lé ctrico  en cuya celda 2 pueden introducir

19
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se la s  cajas de tratamiento 1 por un elevador 3 , a l  cual 

se le  hace ocupar primero, para la  operación, de precalenta­

miento, la  posición representada de puntos y trazos.

Se llama la  atención, en esta fig u ra , sobre 

5 e l oo ñau oto 4 , por e l cual se introduce la  atmo'sfera (por 

ejemplo hidrogeno) que debe reinar en torno de la s  cajas 1  

durante el tratamiento.

Sn la  figura 2, se ha representado un horno 

de cuba, estando la s  ce.jas soportadas esta vez por un plato 

10 5 so lid ario  de la  tapa estando la  posleio'n correspondiente­

mente a l preoalentamiento representada de puntos y trazos, 

Desde e l punto de v is ta  operatorio, pareos 

interesante dar, por supuesto, a t ítu lo  de ejemplo, lo s  de-
i

ta lle s  sigu ien tes.

15 11 cemento C se prepara en un c r is o l de níquel

(metal poco sensible a l  acido fluorh ídrico) en e l cual se 

v ie r te  ácido fluorhídrico líquido concentrado sobre finas 

p a rtícu la s  de cromo a la s  fue se ha adicionado una lig e ra  

cantidad de fluoruro de amonio (aproximadamente 100 g rs. de 

20 ácido fluorhídrico concentrado comercial por 300 g rs , de cro­

mo en granalla del tamaño de lo s  granos de arroz, con adición 

de 2 a 10 g rs . de fluoruro de amonio).

Se ca lien ta  entonces ligeram ente, e l ataque 

comienza h a d a  25 ó  3 0 Q y se acelera cuando la  mezcla lle g a  

25 a lo s  5 O-60« í continua durante algunos minutos después de

lo e  cuales se eleva la  temperatura haoia 200- 600£C para e l i ­

minar e l ácido flu orh íd rico  «a exceso y para e v ita r  una

20
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h id ró lis is  u lte rio r  activa  del fluoruro de cromo formado 

(oaso en e l cual se debe añadir ulteriormente un poco de 

agua a l cemento para descarburar la s  piezas).

Se añade entonces a la  mezcla obtenida l a  Zf0 

5 de acido túngstico para formar un halogenuro de homegeniza-

oio'n y 1 a 3$ de fluoruro de amonio para operar según e l 

Invento la  eliminación de la  atmosfera oxidante de la  cuba.

Un pequeño chorro de amoníaco gaseoso sobre la  mezcla termi­

na la  d essa id ifiacció n . Se puede entonces, s i  procede, aña- 

10 dir un poco de agua o de carbonato de amonio para descarburar

la s  piezas superficialm ente sin  p eligro  de h id ró lis is  sensi­

ble de la  reserva de fluoruro de cromo.

Por oaja de tratamiento de 5 l i t r o s ,  se toman
4

unos 5o g rs. de cemento C a s í  formado, y se recubre luego 

15 dicho cemento oon una capa 6 de cromo de trozos de cebo bas­

tante gruesos (aproximadamente lo ?  de la  carga).

Se introducen entonces la s  piezas P y  e l  cromo 

de regeneración B en la s  proporciones respectivas de 60;? y 405? 

(aproximadamente) de la  carga g lob al, se haoe c ircu la r en 

20 torno de la s  cajas de hidrógeno (o amoníaco que experimenta 

cracking a la  temperatura de la  operación) que no penetrara 

apenas en la s  cajas 1  mas que en e l momento del enfriamiento 

y que, a s í,  no perturba e l eq u ilib rio  de la  atmósfera croman­

te .

2fí para e l período de pie cal enfado, la s  cajas son

introducidas incompletamente en #1 horno, de modo que la s  par­

tes de dichas cajas que contengan e l cemento O queden a l exte-

-  21 -
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rio x . A este respecto, procede observar que la  parte de la s  

■ cajas introducidas en e l  horno será calentada tanto mas ac­

tivamente ouanlafflasdae ercuentre rodeada por un gas (hidrógeno) 

buen conductor del calor.

6 Al fin a l de la  operaoio'n, se procede a una sa­

lid a  por etapas de la s  cajas que se lle v a n  a la  posición co­

rrespondiente a l oaiaeo previo, l a  parte de la  caja que pre­

sente una soné de escape se encuentra siempre en una atmosfe­

ra de hidrógeno que es la  única' que puede penetrar en la  caja 

10 en e l curso del enfriam iento, se obtiene asi' un pre-en fria­

miento del cemento y del cromo de cebado, asegurando ta l pre­

enfriamiento l a  condensación de lo s  vapores sobre elementos 

( oromo en cebado y oemento} d istin tos de la s  piezas a tratar 

y e l cromo de regeneración que interesa no im purifioar.

15 la  figu ra 3 representa un horno-campana en e l

cual la  parte in fe rio r  I Sel horno es mantenida a una tempera­

tura menor que la s  otras partes I I .  Satas últimas pueden eatar 

por ejemplo, a una temperatura del orden de 10002C, disminu­

yendo la  temperatura de la  parte in ferio r hacia abajo de 1000 

20 a 500 eC apro rima Sámente.

Yentajosameate se prevé un barrido reductor, 

por ejanplo, de hidrogeno, siendo e l gas de barrido conducido 

a l  horno por un conducto 4  situado hacia arriba de dicho horno 

se recurre, para efectuar e l  tratamiento de 

25 difusión en este horno, a una oaja de reacción estanca 1 que 

contiene, en su parte in fe r io r , e l cemento C(por ejemplo, un 

oemento a l  fluoruro de oromo), estando la s  piezas P y e l cromo

22 -
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1 1

de regenere oio'n B dispuestos encima de dloho elemento.

&L proceso operatorio es entonces e l siguien­

te: a l  comienzo de la  operaclo'n, la  caja 1  es llevada a la  

posición ilustrada y la s  piezas P, a s í como e l  cromo B, au- 

5 fren un precalentamiento con relacio'n a l  cemento C que se en­

cuentra en la  parte menos calien te del horno; la  caja 1 es 

elevada luego hasta el n iv e l h  ̂ de ta l modo fue e l conjunto 

se encuentre a una temperatura sensiblememfente homogénea, 

permaneciendo todavía el oemento O, más prosimo a la  región 

10 ' menos ca lien te  del horno, a una temperatura ligeramente in fe ­

rior a la  de la s  piezas P{ esta fase corresponde a l tra ta ­

miento de aromado propiamente dicho: una vez terminado dicho 

tratamiento, se procede a un pre-enfriamiento (destinado a 

impedir la s  condensaciones de halogenuro sobre la s  p iezas P)

15 y e l  cromo R llevando la  oaja 1 a la  misma posición que en 

e l pre calentamiento — posición ilu stra d a ); a s í ,  e l cemento 

C es parcialmente enfriado antes fue la s  piezas P y el cromo 

de regenera cio'n R; finalmente, e l  enfriamiento general se ob­

tiene desprendiendo completamente la  caja 1  del horno (posi- 

20 clon representada en puntos y trazo s).

Ja s  figuras 4 y 5 ilu stra n  otro modo de r e a li-  

zaoio'n de un horno v e r t ic a l  en el cual se introducen, no ya 

cestos perforados servidos por una reserva común de cemento, 

sino cajas autónomas estancas 1 que contienen cada una su pro- 

25 pía reserva de cemento, estando dichas oajas dispuestas unas 

en olma de la s  otras y siendo atravesadas de modo estanco por 

una ohimenea para l a  introducción del elemento de cebado

-  23
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(tubo enfriado, por ejemplo).
Cada oaja 1  contiene entonces, además de la s

piezas í  y e l  cromo de regeneración H que la s  rodea, uno o 

más recip ien tes perforados l fi que contienen una reserva de 

5 oemento fí rodeada por trozos de cromo o ferro-cromo F que de­

sempeña e l papel de oebo de condensación.

Finalmente, según otra disposioio'a del invento, 

se puede, especialmente para eliminar lo s  v e s tig io s  de adhe­

rencia eventuales entre la s  piezas í  y e l  metal de regenéra­

lo  clon B por una renovación continua de lo s  puntos de contacto 

entre dicho metal y dichas p ie za s), asegurar, durante l a  ope­

ración de difusio'n ln term etálica, un desplazamiento re la tivo  

de la s  piezas P, con re lació n  a l cromo de regeneración R y/o 

oon relació n  a l  cemento C, puaiendo ser este  desplazamiento 

IB re la tivo  continuo o discontinuo, de rotación o de tra sla ció n , 

o eventualmente oon inversión del sentido de desplazamiento.

Se ha representado en l a  figu ra  6, la  ap lica­

ción de ta l disposición a un horno de cromado continuo por 

un procedimiento de semi-contacto del género del realizado 

£0 en lo s  hornos ilustrados en la s  figuras 1  y 2. l a  cuha del hor­

no está constituida por una especie de túnel 7 , que atraviesa  

el elemento calentador 8 y que se desborda a una y o tra  parte 

d® dicho elemento de modo que la s  cajas 1 ,  introducidas en e l  

túnel, puedan ser provisionalmente inm ovilizadas en una posi- 

25 d o n  para l a  cual son parcialmente calentadas (precalentamien­

to ), como se ha mostrado de puntos y rayas en la  parte izq u ie r­

da de l a  figu ra  6. El túnel puede estar constituido en tre s

-  24 -
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partea separadas por juntas a islan tes terral oamen te Va, sien -t
do solo la  parte central de metal inoxidable. SI tonel 7 , de 

forma c ilin d r ic a , reposa entonces sobre caminos de rodamien­

to 9 y se encuentra impulsado en rotaoio'n por un mecanismo 

5 apropiado, por ejemplo, de , rueda h e lico id a l lo  y torn i­

l lo  sin  fin  1 1 .  la  velocidad de rotEoio'n puede ser del orden 

de una vuelta  por minuto.

la s  cajas de tratamiento 1 son entonoes de 

forma c ilin d rica  de modo que puedan rodar contra la  pared in- 

10 terna del tú n el, siendo retenidos el cemento O y e l croa» de 

cebado 6 por te la s  m etálicas (fin a  para e l cemento y fuerte 

para e l  cromo de cebado).

Se debe cuidar entonoes de no Hartar más que 

incompletamente la  oaja 1 con e l cromo de regeneración R y 

15 la s  piezas P, de modo que e l  movimiento de rodamiento de la

caja 1  provoque e l  removido deseado de estos diversos elemen­

tos y , por consiguiente, le  renovación de lo s  puntos de con­

tacto . Ss a s i ,  por ejemplo, como se puede prever una carga 

(piezas P y cromo R) que llen e e l  75$ de l a  parte l ib r e  de 

SO oada caja 1 , estando esta carga compuesta por un tercio  de 

cromo de regeneración (granos del orden de magnitud de gui­

santes) y por dos teroios de la s  piezas a tra ta s .

Desde el punto de v is ta  oper&IBXio se mantie­

nen la s  cajas 1 durante aproximadamente 5 minutos en la  posi- 

S& oion para l a  cual e l  cemento a e encuentra fuera del horno en 

la  parte del túnel a islad a  térmicamente, luego se la s  in tro ­

duce en #1 elemento calentador 8 para e l tratamiento de cromado

£5
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propiamente alabo, «atando alayáoste alabo «lamento de modo

que c a li anta más intensamente bacía sus extremidades, siendo 

del orden de 1 .1502C la  temperatura de caldeo,

procede observar, finalmente, que se podrá 

6 acelerar e l enfriamiento rodeando e l  túnel 7 , por el lado de 

la  salida de la s  oajas, por un oajón de enfriamiento 12 , «a 

el cual se Ixaoe c ircu lar un líquido de enfriamiento.

Igualmente podrían en friarse  la s  cajas de tra­

tamiento en aparatos independientes en atmosfera de hidrogeno, 

10 lo  que perm itiría suprimir s i  cajón de enfriami ento,l2.

Be cualquier modo, y cualqulera que sea e l modo 

de re a liza c ió n  adoptado, se dispone finalmente de procedimien­

tos de cromado cuya re a liza c ió n  y v«atajas resultan  su fio ien ­

temen te ae la  descripoio'n que acaba ae baoerse para que sea 

15 in ú t il  entrar, a este respecto, en ninguna explicación suple­

mentaria.
¿Jomo es evidente y como resu lta  por lo  demás 

ya de lo  que precede, e l invento no se lim ita  en modo alguno 

a aquél de sus modos de aplicacio'n, ni tampoco a aquéllos de 

20 loa modos de rea lizació n  de sus diversas partes, que han sido 

indicados de modo más p a rtic u la r ; por e l contrario, abarca 

todas sus variantes.
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jo s  puntos de inv enclon propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta Patente de inv «ación 

en España, por VEII2I  años, son lo s  siguientes?

l a .  -  tjn procedimiento para l a  forma oio'n de 

capas de difusión, especialmente a base de cromo, sobre pie­

zas m etálicas, oaraoterizado porque, para obtener una mejor 

homogenizacion de la  atmosfera de la  cuba de reaocián, se 

introduce en la  atmosfera de la  ouba, a l  mismo tiempo que e l 

halogenuro (o lo s  halogsmuros) del metal de difusión  p rin cip a l, 

por lo  menos un halogenuro suplementario de a l menos otro me­

ta l  que se v o la t i l ic e  a l  menos parcialmente a la  temperatura 

de difusión y cuya densidad sea relativamente próxima a la  del 

halogenuro cuya concentración se desea uniform izar, no debien­

do in terven ir prácticamente dicho halogenuro suplementario 

en la  formación de l a  capa de difusión  y sirviendo prin cipal­

mente para arrastrar e l  halogenuro activo  y para homogenizar 

la  atmo'sfera,
ga. _ un procedimiento según se re iv in d ica  en 

e l punto 1 ,  para e l tratamiento de piezas ferrosas, caracte­

rizado porque se adopta, como halogenuros de homogenizaeion, 

uno o más compuestos halógena dos de lo s  metales sigu ientes; 

mo11bdeno, tungsteno, níquel, cobalto, manganeso, t ita n io , 

vanadio, boro, to r io .

-  27 -
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32. -  Un. procedimiento según se reivin d ica  en 

e l punto 2 , caracterizado porque e l  o lo s  halogenuros de homo- 

genizacion se forman de manera continua en e l  curso de la  ope­

ración de difuslo'n, oon preferencia por accio'n del halogenuro 

5 activo sobre un oxido del metal o de lo s  metales e leg id o s,

podiendo ser calcinado este oxido o parcialmente reducido an­

tes de su introduccio'n en l a  cuba.

42. - un procedimiento según se re iv in d ica  en 

el punto 1 , caracterizado porque se introducen en e l cemento, 

10 oomo dlluyente a n t i- fr ita n te , o'xidos que no pueden dar o r i­

gen, en #1 curso de la s  operaciones de difuslo'n, a halogenuros 

aotivos que intervengan en l a  operación,

52 , -  Un procedimiento según se re ivin d ica  en 

el punto 4 , para e l tratamiento de piezas ferro sas, oaracterl- 

15 zade porque se u t i l iz a ,  oomo dlluyente a n t i- fr ita n te , o'xido de 

cromo.

62 . -  Un procedimiento para la  formación de ca­

pas da difusión, especialmente a base de cromo, sobre piezas 

m etálicas, en p articu lar según e l  punto 1 , según e l  cual se 

20 u t iliz a n , en la  operación de difuslo'n interm etálica propia­

mente dicha, una masa rea ctiva  (cemento) que contiene compues­

tos prin cip ales hologenados, (a saber, uno o más halogenuro a, 

ventajosamente fluoruro, del metal de aportación, o reactivos 

apropiados para producir este  o estos halogenuroe) asi' oomo 

25 compuestos a u x ilia re s  que no contienen ácido halógena do y que 

intervienen solameite para asegurar funciones secundarias 

ta le s  como; barrido, homogenizado'n de la  atmosfera, descarbu-

-  28 -
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ráelon su p e rfic ia l de la s  piezas tratad as, e t c . ,  caracteri­

zado porque, por una parte, se hace s u fr ir  a dichos compues­

tos p rin cip ales, fuera de l a  presencia de la s  piezas a tra ta r 

y del metal de regeneración de lo s  vapores a c tiv o s , un ca len ­

tamiento entre 100 y 5002C, a f in  de elim inar e l o lo s  á c i­

dos halógena do a que ta le s  compuestos p rin cip ales retienen 

normalmente a la  temperatura ordinaria y , por otra p arte , una 

vez asegurada este  ellmxnaoio'n, porque se añaden, a lo s  com­

puestos pzinoipales asi' d esacid ificados, lo s  compuestos auxi­

l ia r e s  que de Den figurar en e l cemento d e fin it iv o , siendo 

ventajosamente neutralizados lo s  últimos v e stig lo s  de áoido, 

que puedan eventualmente su b sistir  todavía en e l cemento a s í 

preparado, por un reactivo convenientes /■ ta l  como, por 

ejemplo, amoníaco gaseoso, como consecuencia de lo  cual sola-

E e ite  e l  cemente es puesto en presencia de la s  piezas a tra ta r
*

y del metal de regeneración.

72. -  tJn procedimiento según se reivin d ica  en 

el punto 6, caracterizado porque se preve, entre lo s  compues­

tos a u x ilia re s , una cantidad su fic ien te  de un halógenaro vo­

l á t i l  y reductor cuyos vapores su stitu irán  a la  atmosfera 

in ic ia l  de la  caja de tratamiento.

82 , -  Un procedimiento para l a  formación de 

capas de difusión, especialmente a base de oromo, sobre pie­

zas m etálicas, en p articu lar según l a  zeivlndicaolo'n 1  y la  

relvind icación  £, según e l cual se u t i l i z a ,  en la  ouba de 

reacolon y en presencia de la a  piezas a tra ta r , un oemento 

desembarazado de todo ácido halógena do, caracterizado porque,
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por ana parte, di oha ouha ea estanca en au conjunto oon ex- 

dusio'n de una zona de escape deatinada a perm itir e l e q u ili­

bra do de la s  presiones interna y externa, estando esta  zona 

de escape situada, con preferen cia, en la  parte de la  cuba 

5 más alejada del cemento y , por otra p arte, porque «1 cemento 

contiene para e l barrido, una cantidad su fic ie n te  de un halo- 

genuro v o lá t i l  y reductor cuyos vapores su stitu irá n  a l a  a t­

mosfera in ic ia l  de l a  cuba y ,  por otra p arte, finalmente, 

porque reina, en torno de dicha cuba, por lo  menos a l fin a l 

10 del tratamiento, una atmosfera neutra o reduotora, por ejem­

p lo , de hidrogeno,

9&, -  Un procedimiento para la  formación de 

oapas de difusión, especialmente a base de cromo, sobre pie­

zas m etálicas, especialmente según e l punto 1 ,  según e l oual 

15 , la  aleacio'n su p erfic ia l de aifusio'n se obtiene por aoclán

de vapores de uno o más halógena ros (ventajosemeite del fluo­

ruro) m etálicos emitidos a p a rtir  de una reserva halogenada 

que está  fuera de contacto con la s  piezas a tra ta r , estando 

estas ultimas recubiertas por partícu las del o de lo s  metales 

20 de aportación según un procedimiento denominado “ de semi-

oontacto», caracterizado porque se p recalien ta la  masa cons­

titu id a  por la s  piezas y e l o lo s  metales de regeneración de 

ta l modo que, por una p arte, lo s  puntos más fr ío s  de dicha 

masa sean llevados a una temperatura que rebasa por lo  menos 

25 en 10QC y ventajosamente por lo  menos en 1 5 0 cO, la  temperatu­

ra de í a  parte de l a  cuba en que se encuentra dispuesta la  

reserva halogenada y , por otra parte, y oon preferencia, «a

30 -
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panto mea oaliente de dicha masa no rebasa en mas de 600s , y 

ventajosamente en más de 500 fi0 , la  temperatura de la  parte 

de la  cuba en que se encuentra dispuesta l a  reserva halógenada.

I0 e, -  Un pro oedimiento según se reivin dica 

5 en e l punto 9 , caracterizado porque se u t i l iz a  un cemento que 

no contiene cromo, sino solamente una reserva halógena da (con 

preferencia fluorada) de otro metal, dando origen esta reser­

ve a vapores halógena dos del metal en cuestión que darán, p o r• 

reaooion sobre e l  cromo de rege ñera d e’n, loa  vapores haloge- 

10 nados de cromo que aseguran e l deseado cromado de la s  p iezas.

l i a ,  -  tJn procedimiento según se reivin d ica  

en el punto 10, caracterizado porque e l  oamento está consti­

tuido por una mezcla de un halogenuro poco v o lá t i l  (fluoruro 

de níquel por ejemplo) y de un oxido poco v o lá t i l  (oxido 

15 túngstico por ejemplo emitiendo esta mezaLa progresivamente 

un vapor halógena do (fluoruro de tungsteno) que da, e l  mismo, 

a l contéoto con e l cromo de regeneracio'n, fluoruro de cromo.

122. _ un procedimiento según se re ivin d ica  

en e l punto lo ,  caracterizado porque e l  cemento contiene pro- 

20 ductos capaces de generar progresivamente iones halógenados, 

por ejemplo, hipohalogenitos de formula general MOX2 (por 

ejemplo, oaü dL2) que por calentamiento dan progresivamente 

oompuestos Mü oon lib era ció n  del halógeno IX.

132. -  un procedimiento para l a  formación de 

25 capas de d ifu sión, especialmente a base de cromo, sobre piezas 

m etálicas, especialmente según el punto 1 ,  según el cusí se 

haoe que la s  piezas a tra ta r y e l metal de regeneración (con

31
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exclusión de la  reserva .halógena3.a) sufran un calentamiento 

previo, caracterizado porque se hace c iro u lar, en e l  recinto 

calentado, un gas de buena conductibilidad térm ica, por ejem­

plo hidrógeno, y porque se aumentan la s  su p erficies de permu- 

5 taclones entre este gas y la  masa a precalen tar, por ejemplo

distribuyendo la s  piezas a tra ta r en varias cajas independien­

te s , realizando cada caja una unidad de tratamiento autónoma 

que contiene piezas a tra ta r , una reserva del o de lo s  meta­

le s  de aportación que rodea a estas piezas y una reserva ha­

lo  lo  ganada situada fuera de oontaoto oon dichas p iezas y en una

zona de l a  oaja que podría ser introducida en último lugar 

en ¿L recinto en que ae efectúa e l  calentamiento previo,

14 fi. -  Un procedimiento para l a  fom aolún de 

oapas de difusión, especialmente a base de cromo, sobre piezas 

15 metal i  os s, especialmente Según e l  punto 1 , oara eterizado por­

que se prevén medios para impedir, durante e l periodo de en­

friamiento consecutivo a l tratamiento propiamente dioho, la  

condensación del halo gen uro del metal de aportación sobre la s  

piezas en tratamiento y , eventualmente, sobre un metal de re- 

20 generación que e s ta r ía  en contacto sobre dichas piezas y que, 

por e l lo ,  correría peligro serio de im purificación durante e l 

periodo en cuestión,
15 2, -  un procedimiento según se re ivin d ica  en 

el punto 1 4 , caracterizado porque se constituyen lo a  medios 

25 protectores introduciendo e l  o lo s  halogsnuros de aportación 

(o loa  elementos que en el oemento dan origen a este  o a estos 

halo genero s} en cantidad estrictam ente dosificada,de ta l  modo

-  32 «
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que e l terminarse e l tratam iento, le  atmosfera no con tanga 

mata que la  cantidad estrictam ente impuesta por la s  leyes  de 

equ ilib rio  que rigen  la  d ifusión, pudienáo entonces ser in tro ­

ducidos e l o lo s  h&logenuros de aportación, o lo s  elementos 

5 que loe forman, progresivamente, en e l curso de la  operación 

de d ifusión, o a l  comienzo de ésta ,

162. -  un procedimiento según se re iv in d ica  

en e l punto 14 , caracterizado porque se constituyen loa medios 

proteotores enfriando e l oemento antes que le a  piezas a tratar 

10 y (en e l procedimiento de semi-contacto) Igualmente anteB 

que e l metal de regeneración.

17®. *. un procedimiento según se re ivin d ica  

en e l punto 14 , oaraoterizade porque se constituyen lo s  medios 

proteotores introduciendo en l a  cuba de operación, venta jo- 

15 sámente en la s  proximidades del cemento, a l  f in a l del trata­

miento, un cuerpo que esté  a una temperatura mas baja que la  

de la  atmósfera del horno, pudienáo este  cuerpo, ya tener una 

gran in ercia  térmica, ya ser mantenido a la  temperatura de­

seada por circulación  de un fluido re frig era n te .

20 18c. -  Un procedimiento según se reivin d ica  en

e l punto 17 , caracterizado porque se rodea, con preferencia 

por completo, e l  recinto que se encuentra llevado (por e l 

procedimiento de enfriamiento adoptado) a una temperatura mas 

baja que la  zona del horno en que se encuentran la s  piezas 

ES y e l metal de regeneración, por un segundo recinto  que contie­

ne úni oamen te trozos de metal oonda otor, ventajosamente del 

metal de aportación, llevad os a temperaturas intermedias en-
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tre  la  d© l a  sena del recinto que se encuentra enfriada y 

aquélla a la  cual pueden comenzar a condensarse el o loa 

halogenuros activos*

192. -  un procedimiento para la  formación

5 de capea de difusio'n.
f a l  y como se lia d e scrito . en l a  Memoria que

antecede, representado en lo s  dibujos que se acompañan y 

con lo s  fin es  que se kan especificado.

Este Memoria consta de tre in ta  y cuatro bo­

lo  ja s  e scrita s  por una sola oara.

imana, ff  m  l g í s

I

i
{
1

l
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