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" Procedimiento para dotar a las piezas de
metal ferroso, de una capa superficial que
ofrezca una elevaaa resistenciz al desgas-

te y al agarrotamiento ".

Follcifante: TVPERTAL CHEMICAL INDUSYRIES LIMITED, entidad brité-
nica, residente en Imperigl Chemical House, lillbank,

Londres S.W.l., Inglaterra.
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BEste invento se refiere a perfeccionamientos en
un procedimiento para la obtencidn, en piezas de metal fe
rroso, de una capa superficial que ofrezca una elevada re
sistencia al desgaste v al agarrotamiento, sometida a fric-

5. cién bajo una carga elevada, y a composiciones de batios
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de sales para usarse en el procedimiento citado. : 4
IBn la memoria de la solicitud briténica n°
782,263 se describe y reivindica un procedimiento de la
indole indicada que comprende el calentar las piezas de
metsl ferroso a una temperatura superior a 500? C en wn
bario de sal fundida que contenga cianuro de metal slca-
lino, cianato de metal alcalino, azufre activo (o sea
azufre que acuse una tendencia al sulfuro), y cuando sea
necesario, un diluyente inerte tal como cloruro de metal
alcalino, siendo la proporcidén de cianuro (calculado al
estado de cianuro sédico) no inferior al 3%; siendo la
proporcidén de cianuro v cianato juntos, (calculados al
estado de cianuro sédico v cianato sédico) no inferior
al 10% v la proporcidén de azufre activo (calculado al es-
tado de S) del orden de 0,1 % a 1% (siendo todos los por-
centajes ponderales expresados como proporcidn del peso
total del bafio), a condicidén de que en ningun caso en que
lag proporciones de cianuro es del 25 % o mds, la propor-
cidn de agzufre activo excede de 0,4% v a condicidén también
de gue las proporciones de cianuro y diluyente juntas,
sean tales que coloquen el punto de fusién del bafio a una
temperatura que sea 30° G, o mis, por debajo de la tempe~
ratura de trabajo del baflo, siendo proporcionado el tiem-
po de tratamiento, al grado de resistencia al desgaste vy
al atascamiento que se desee para el producto. Se indica
ademds en la mencionada memoria britédnica, que el si el
contenido de azufre del baflo es demasiado elevado, se pre-
senta el asperizado de la superficie de las piezas trata-
tas v que si ha de evitarse este asperizadc superficial,

el contenido de azufre achtivo en el bafio no ha de exceder
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en ningln caso del 1% aproximadamente expresado en S.

Se ha observado que con objeto de obtener un ter-
minado de suverficie lisa en las partes tratadas , sin perdi-
da de dimensiones v con la contaminacién minima por depdsi-
tos superficiales indeseables al aplicar el vprocedimiento
descrito y reivindicado en la memoria britdnica n° 782.2063,
es necesario limiter el contenido de azufre activo del baiflo
de sales a un méximo de 0,4% en peso, aun cuando el conteni-
do de cianuro sea inferior al 25% en peso calculado al esta-
do de cianuro sddico, v que es también necesario limitar €l
contenico de cianato a una provorcidn restringida.

De acuerdo con este invento, por tanto, un nrocedi-
miento para la obtencidn en piezas de metal ferroso, de una
capa superficial que ofrezca una resistencia elevada al des-
gaste y al agarrotamiento, al someterse a friccidn bajo una
car~a elevada, comvnrende el calentar las piezas a una temne-
ratura suverior a 500° ¢ en un baiio de sales fundidas oue
contenga cianuro de metal alcalino, cianato de metal elcali-
no, azufre activo ( o sea, en una forma que acuse una tenden-
cia al sulfurc), cloruro de metal alcalino v carbonato de me-
tal alcalino, siendo la nrovorcidn de cianuro del orden de
0,5-30% (calculado al estado de cianuro sédico), la vronor-
cidén de cianato siendo del orden de 10 a 25% (calculado al
estado de cianato sédico), siendo la provorcidn de azufre
activo del orden de 0,05-0,4% (calculado al estado de szu-
fre), y siendo la oroporcién de cloruro del orden de 20 a
50% (calculado al estado de cloruro notdsico) siendo todos
los porcentajes vonderales vy expresados como vrovorcidn
del peso total del bafio.

El procedimiento de acuerdo con este invento se
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aplica sumergiendo plezas de metal ferroso en el bafio de
sales mantenido a una temperstura suverior a 500 ° C, con
preferencia de 560 a 580°C vy, muy oreferentemente, 570°C.
Las temperaturas superiores pueden utilizarse, pero excep-
to en el caso de material muy aleado, tal como acero inoxi-
dable austenitico, esto no proporciona ventaja alsuna v au-
menta el consumo de cianuro por oxidacién atmosférica v re-
duce la duracién del horno. En general, las tenmpersturas su-
periores a 600°C se evitan con preferencia.

EL tiempno de tratamiento en el bafio estd propor-
cionado con el grado de resistencia al desgaste y al aga -
rrotamiento que se desee obtener. El tiemmno de tratamiento
estd comprendido en general entre 3 minutos y 3 horas v pa-
ra muchas clases de trabajo, es adecuado un vperiodo de tra-
tamiento de 1 a 2 horas.

Al retirarlas del balio, las piezas, muv convenien-
temente pueden templarse en agua v esto no produce una dis-
torsidn excesiva, dado que el enfriamiento répido ayuds a
mejorar la resistencia del acero a la vatilla. Si es prefe-~
rible el enfriamiento lento vpara evitar las distorsidm, las
piezas pueden enfriarse en aire o en una cémera de refrige-
racién purgada con gas de la instalacidn corriente.

Es necesario mantener una vecuefla canticad de cia-
nuro en el bafio con objeto de mantenerlo en condiciones re-
ductoras, v de este modo conservar por lo menos una parte
de los compuestos de azufre presentes en el boiflo en el es~
tado activo, que es una forma en la que se descubre una ten-
dencia al sulfuro. Como antes se indicd, el conbenido de cia-
nuro puede ser tan reducido como el 0,5% en veso calculado
al estado de ciagnuro sddico, aunque nars la facilidad de con-

trol se prefiere trabajar con una cifra minims mucho més ele-
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vada, por ejemplo alrededor del 8% en peso. BEn el otro ex-
tremo de la escala, cuanto mayor sea el contenido de cianu-
ro, tanto mls ripida es la pérdida por oxidacién y se prefie-
re, en gracia a la economia, trabajar con un méximo del alre-
dedor del 12% en peso calculado al estado de cianuro sbdico.
Ademés, para facilidad de control del contenido de azufre,se
prefiere mantener el azufre activo (calculado al estado de S)
entre los limites de 0,1 a 0,3% en peso.

Es sabido que los bafios de sal gue contengan canti-
dades apreciables de cianato tienen un efecto de nitruracion
sobre el acero vy que esta absorcidén de nitrdgeno puede ser
beneficiosa al aumentar la resistencia a la fatiga de los ace-
ros cementados en caja con carbén, y los aceros poco aleados.
Aunoue el objeto orincipal de este vrocedimiento a que el in-
vento se refiere es la obtencidn, en las viezas tratadas de
una capa suverficial gque ofrezca una elevada resistencia al
desgaste v al agarrotamiento, el procedimiento tiene el efec-
to Gtil secundario de sumentar la resistencia a la fabiga de
aceros sdecuados. Con objeto de obtener el beneficio mé:imo
de este efecto, se prefiere mantener un contenido minimo de
cianuro del 15% en veso calculado al estado de cianato sddi-
co en el baflo,

Los comvonentes cloruro v carbonato actian como di-
luyentes en el bsrio. il aumento de contenido en carbonato,
eleva el ounto de fusidn de la mezcla de sales v reduce la
fluidez en la temneratura de trabejo, micntras ocue el aumen-
to del contenido de cloruro tiene el efecto contrario. Se vre-
fiere, por tanto, emplesr una oronorcidn apreciable de cloru-~
ro, corrientemente de 35 a % en peso calculado al estado de

cloruro potisico, de tal modo que no existe la necesidad de
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disponer de muy grandes provorciones de carbonato presen-
tes, vara formar el peso total del baflo. ¥n relacidn con
esto debe tenerse presente que el vroducto extremo de la
oxidacién del cianuro, es el carbonato, de tal modo gue
el contenido de carbonato tenderi a aumentar a medida que
el baflo trabaja.

Considerando el conjunto de todos los argumentos
antes citados, se observard vor tanto que los bafios prefe-
ridos contienen de & a 12% de cianuro de metal alcalirnc,
de 15 a 29% de cianato de metal alcalino, de 0,1 a 0,3%
de azufre activo, de 35 a 45% de cloruro de metal alcali-
no v el resto es carbonato de metal alcalino, calculdndo-
se los porcentajes en neso en las condiciones antes indi-
cadas.

Un bafioc de trabajo, puede vrepararse fundien-
do cianuro, cianato, cloruro y carbonato de metal alcali-
no, juntos, en las proworciones necesarias para orenarar
la mezcla de sales deseada, y afiadiendo la proporcidén ore-
cisa de un compuesto adecuado que contenga azufre. Como
variante, puede fundirse una mezcla de cisnuro, cloruro
y carbonato, solamente, por ejemplo una mezcla constitui-
da por 28 a 32% de cianuro sédico, 38 a 42% de cloruro vo-
tédsico v 28 a 32% de carbonato sédico, después de lo cual
se aflade el compuesto que contiene azufre, y el bafio se
mantiene alrededor de la temperatura de trabajo, nor ejem-
plo a 550-600°C abierto a la atmdsfera, hasta que se ha-
yva formado en el baflo cisnato suficiente, vor oxidaciédn
de cianuro (corrientemente durante 2i horas como minimo).

El azufre activo no es vreciso afiadirlo al ba-

flo en forma de sulfuro, sino gque puede emplearse cualguier
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compuesto que contenga azufre y se'feduzca é sulfuro eﬁ
las condiciones reinantes en el baflo, por ejemplo el sui.-
furo, tiosulfato o tiocianato de un metal alcalino.

El bafio se afializa de cuando en cuando para el
cianuro, el cisnto y el azufre-sulfuro, y se mantiene en
el grado de composicidén deseado, afladieno sal adecuada o
mezcla de sales segin convenga. Una ventaja de emplear una
mezcla ternaria de sales de la composicidén indicada en el
peniltimo parrafo anterior, para preparar el bafio de tra.-
bajo, es que la misma mezcla puede usarse para rellenar
el bafio durante el empleo, exceptuando la adicidn de un
compuesto de azufre, precisa de cuando en cuando. El azufre
activo contenido en el bafio puede mantenerse afiadiendo un
compuesto de azufre solamente, tal como un sulfito de me-~
tal alcalino, un sulfuro, tiosulfato o tioclanato, o una
mezcla con los otros componentes del bafio.

Corrientemente no es necesario hacer adicidn al-
guna de cianato durante el relleno del bafio, dado que es-
ta sal se mantiene automAticamente vor oxidacidédn de cianu-
ro. BEn realidad, debe tenerse presente que con objeto de
obtener un terminado liso y limpio en las piezas tratadas,
es importante restringir el contenido de cianato del bailo
a un miximo de 25% en peso calculado al estado de cianato
sédico. Al aplicar este invento, se ha comprobado que este
control es bastante facil ya que la cantidad de cianuro dis-
ponible en cunalquier tiempo para la conversidén en cianato,
se limita por el contenido relativemente bajo de cianuro de
la composicién del bafio y también pvorque el carbonato sufi-
ciente puede mantenerse en el bafio para deprimir el grado

de oxidacidn del cianuro. Como nuevo medio para regular la
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oxidacién del cianuro, una capé de grafito flotante, puede
disponerse en la superficie del bafio, para reducir la pro-
porcidn de ingreso de oxigeno atmosférico. Se prefiere em-
plear esta capa de grafito dado que reduce el consumo de
cianuro.

Los ejemplos 1 vy 2 siguientes, aclaran la exde4':
lente resistencia al desgaste v al agarrotamiento de pie-
zas de acero de acuerdo con el proceso de este invento.
EJEMPLO 1- Una mezcla de sales de 17,25 libras de cianu-
ro sbédico, 60,75 libras de cloruro potdsico, 51,3 libras
de carbonato sédico y 20,7 libras de cianato sbdico se fun-
dié en un horno de crisol calentado por gas, de 15,75 pul-
gadas de didmetro y 18 pulgadas de profundidad. A esto se
atiadid 1,5 libras de sulfato sddico anhidro y se dispuso
en la superficie de la sal fundida dna capa de grafito flo-
tante. Se trataron en el bafio discos de ensayo de acero ce-
mentado en caja con carbdn, En. 32 Norma Britédnica n° 970,
para usarse en mdquina amslerd de ensayo de desgaste, a
570°C durante 1,5 horas cada uno, a lo largo de un perio-
do de aproximadamente un mes. La composicidn del bafio se
conservaba por andlisis diario y adicién de las sales pre-
cisas para la reposicidn. Los discos tratados se ensayaron
haciendo girar cada uno de ellos contra un disco sin tratar,
lubricando con aceite ligero para miquina, en una méquina
Mmslerd para un millén de revoluciones, con una cargs de 20
kg. Bn este ensayo, los discos se colocan en contacto de bor-
de v se hacen girar a LOO y 440 r.p.m., respectivamente, en
la misma direccidn de rotacién de tal modo que exista por

lo menos un 100% de deslizamiento donde se realiza el con-

tacto. No hubo agarrotamiento - en ninguno de los ensayos,
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aunque este ensayo es mucho més enérgico que cuando ambos

discos se

han tratado.

La tabla siguiente indica las pérdidas de peso de

los discos v las composiciones del bafio de sales durante

el tratamiento.

Cianuro al
estado de

cianuro sé-
dico, %
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0.3368
0.5050
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Pérdida de peso
de los discos.
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EJEMPLO 2.- Se prepard un bafio de sales utilizando una mez-

cla de estas en las mismas proporciones del ejemplo 1, pero

en un horno de bafio de sales rectangular con un tamaio del

recipiente de 3 pies x 3 pies v 5 pies de profundidad, eléc-

tricamente calentados vor electrodos sumergidos, y se con =

servd en las mismas condiciones por la adicidn de sales de

reposicidén cuando fué preciso. Se trataron discos de ensavo

de acero En. 32 en el baflo, durante 90 minutes cada uno a

570°C durante un periodo de 30 dias y se ensayaron como en



el ejemplo 1. Durante este periodo, el contenido de cianato
del baiio era del orden de 19,7 a 22,2% en veso, calculado al
estado de cianato sédico. Los datos adicionsles y los resul-

tados de los ensayos figuran en la tabla siguiente.

——— -

. Composicién ponderal Pérdida de peso
Dias
del bafio de sales. de los discos.
de W prrmemmmmmoesspressee—ew J —————————— oo O 7 o e o o 0 e e e ]
Cianuro al Azufre Disco Disco
ensayo. | estado de activo sin Total
cianuro sb- (3) % tratar | tratado
dico, %
10 9.0 0.4 0.891L | 0,0056 0.8970
15 10.4 0.31 0.3616 | 0.0020 0.3636
20 9.3 0.3 0.3L06 | 0.0030 0.3436
25 8.2 0.37 0.7560 0.0060 0.7620
30 9.2 0.18 0.6390 | 0.0016 0.6406 L
El ejemplo siguiente muestra el aumento acompaflan-
20, te en el limite de fatiga que se confiere al acero cementa-
do con caja con carbdn, tratado con el procedimiento de es-
te invento. Para la comparacidn, se indican también los re-
sultados para un bafio que contenfa una proporcidén elevada
de cianato (por encima de la cantidad empleada en este in-
25, vento). Se observard que no existe diferencia apreciable

entre los limites de fatiga conseguidos. Sin embargo, el
procedimiento de acuerdo con este invento proporciona un
terminado mucho mejor en las piezas tratadas.

EJEMPLO 3.- Se trataron piezas de ensayo de ace-

30. ro En 32 cementado en caja con carbdén, en un bafio de sales
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de la composicidn indicada en la tabla siguiente, y luz-

go se enfriaron al aire o ripidamente en agua como se

indica y se ensayaron con respecto al limite de fati-

ga en una miquina Averi de curvadura plana. Los resulta-

dos se indican a continuacidn para las piezas de ensayo

tratadas y sin tratar.

Composicidn del

bafio, en peso %.

9.5

NaClo 41,3

Azuf?e)Activo 0.31
3

KC1 29.5
NasCOy 12.3

\
NaCN 7.6
NaCNO 19.8

Azufre Activo 0.31 |
(s)

Tratamiento de
plezas de ensa-

Yo.

o e et S s ey e Sk B Bl T B0y o D

Sin tratar.

1,5 horas en ba-
flo de sales a
570°C seguido
por enfriamiento
en agua.

1,5 horas en ba-
flo de sales a
570°C seguido
por temple en
agua.

1,5 horas en ba-
flo de sales a
570°C seguido
por temple en
agua.

- -

Iimite de fati-
ga toneladas/ |
pulgada cuadra-

da. -

.
-

M

-k

31

L

36
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Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarlo en la practica, debe hacer-
se constar que el procedimiento anteriormente indicado es
susceptible de modificaciones de detalle, en cuanto no alte-
ren sus principios fundamentales. También se hace constar
gue el invento corresponde a una solicitud de Patente presen-
tada en Inglaterra n°. 30711/63, con fecha de 2 de agosto de
1963, acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que conce-
den los convenios internacionales en vigor y siendo lo que
constituye la esencia del referido invento, y por lo que se
solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia, para
"Procedimiento para dotar a las piezas de metal ferroso,de
una capa superficial que ofrezca una elevada resistencia al
desgaste y al agarrotamiento!; caracterizandose por lo si -
guiente:

1°,~ "Procedimiento para dotar a las piezas de me -
tal ferroso, de una capa superficial que ofrezca una elevada
resistencia al desgaste y al agarrotamiento", sometida a frie-
¢idén bajo una carga elevada, caracterizéandose porque compren-
de el calentar las piezas a una temperatura superior a 500°C
en un bafio de sales fundidas que contenga cianuro, de metal
alcalino, cianato de metal alcalino azufre activo, cloruro
de metal alcalino y carbonato de metal alcalino siendo las
proporciones de cianuro del orden de 0,5-30 %, calculado al
estado de cianuro sédico; siendo la proporcién de cianato
del orden de 10 a 25 %, calculado al estado de cianato sédi-
co, siendo la proporcidén de azufre activo del orden de 0,05
a 0,4 %, calculado al estado de azufre y siendo la propor -
cién de cloruro del orden de 20 a 50 % calculado al estado de

cloruro potésico, todos los porcentajes ponderales expresados
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en proporcidn del peso total del baflo.

2°,- Procedimiento segin reivindicacidn 1, cerac-
terizindose porgue la proporcidén de cianuroc en el bafio de
sales fundidas se mantiene entre 8 y 12% en peso, calcula-
do al estado de cianuro sbdico.

3°,- Procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaclones anteriores, caracterizdndose porque la pro-
porcidén de azufre activo en el bafio de sales fundidas se
mantiene entre 0,1 y 0,3% en peso calculado al estado de
azufre,

4°.~- Procediniento segin cualquiera de las rel-
vindicaciones anteriores, caracterizdndose porque la propor-
cibn de cianato en el bafio de sales fundidas se mantiene
por lo menos al 15% en peso calculado al estado de cianato
sédi.co.

5°.- Procedimiento segln cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizandose porque la propor-
cién de cloruro en el bafio de sales fundidas se mantiene
entre 35 y L5% en peso calculado al estado de cloruro poti-
sico,

6°,~- Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones-anteriores, caracterizédndose porque las piezas
se calientan en el bailo de sales fundidas a una temperatu-
ra del orden de 560 a 580°C.

7°.- Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizéndose porque se mantiene
una capa flotante de grafito sobre la superficie del bafio
de sales fundidas.

8°.- Procedimiento segin cualquiera de las reivin-

dicaciones anteriores, caracterizindose vorgue las piezas
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se enfrian répidamente después de calentarse en el bafio
de sales fundidas.

9%~ " Procedimiento para dotar a las piezas de
metal ferroso, de una capa superficial que ofrezca una
elevada resistencia al desgaste y al agarrotamiento! tal
y como queda sustancialmente descrito en la presente me-
moria.

Esta memoria consta de catorce hojas escritas a

maquina por una sola
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