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Esta invencidn tiene como fin primordial el svitar

la formacidn de costras de dxido en elementos metdlicos

conforme se estdn calentando en hornog de induceidn, como

fase preparatoria para trebajerlos en caliente.

In el calentamiento de los metales antes de ser traba-
Jados en caliente, como puede ser mediante estirado, extru-
s1dn, estampado, efc., la formacidn de costras (dxidos metd-
licos) en la pieza de trabajo puede producir una pérdida
sustancial de metal en operaciones en gren escgla. Ademds,
la formecidn de costras de dxido en diches piezas de trabajo
es particularmente censurable a causa del efecto que produce
en el dimensionamiento y acgbado de la superficie del producto
formado. Si no se remueven las costras de dxido, no solamente
se +tiene une pérdida de metal e irregularidades superficiales,
sino que tambien puede producirse un desgaste excesivo en
las herramientas metdlicas formadoras, asi como irregulerida-
des en le propia operacidn de trabejo del metal. La remocidn
quimice, como, por ejemplo, la desoxidacidn por bafio acido,
de las costras de dxido entes de la operacidn de trabajo en
caliente no es posible ya que ello implicarie el enfriamiento
de la pleza de trabajo por bajo de su temperatura de trabajo
en caliente. A veces Se recurre o medios mecénicos de desin-
crustacidn de costras, pero no son caepaces de eliminar con
efectividad todas las costras. Por ejemplo, se utilizan asper-
giones de agus a alta temperatura pars desinerustar satisfac-
toriemente las costras de dxido bajo ciertas condlciones. Sin
embargo, la efectividad de desincrustacion varia considera-
blemente segin las distintas aleaciones.

Recientementes se han realizaedo intentos dirigidos a

desarroller elementos inhibidores de costras de dxido. Por
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ejemplo, se he intentedo inhibir la formacidn de costras de
dxido en hornog de llama directa, encendiendo los hornos con
w exceso de combustible, evitando asi la presencia de oxigeno
v wnanteniendo el bidxido de cerbono & un nivel bajo deniro del
horno. Egtas normas implican un derroche considerable de com-
bustible y requieren mnm equipo may caro para congeguir un con-
trol satisfactorio de la atmdefera del hornmo. Otro abordamien~
to es la introducecidn de productos quinicos inhibidores de la
foruacion de costras, como son los compuestos de boro, en la
atmdsfera del horno junto con los productos gaseosos de com-
bustidn, como se muestra en la patente norteamericana ne
2.723.927, concedidas el 15 de noviembre de 1.955, & nombre de
3. Tour. Egte acercamiento ha sido utilizado con éxito para
evitar la formecidn de costras de dxido; sin ewbargo, a causa
de los efectos diluidores de los productos de combustidn, son
necesarias cantidades relativamente grandes de productos qu:'.—
micos inhibidores de costras de dxido, para proporcionar una
concentracion efectiva de los productos quimicos activos en
la atmdsfera del horno.

E1 control o regulacion de la atmdsfera del horno ha
resultado especialmente ineficaz en aquellas instalaciones
en que existen hornos de induccidn disefiados para el rapido
calentamiento de piezas de trabajo & base de "hornadas". En
estos hornos, la frecuente introduccidn y retirada de piezas
de trabajo ofrece una oportunidad parse un intercambio casi
constante de atmdsferas entre el espacio del horno y el aire
del exterior. EL problema es aun mas agudo cuanio solamente
hay que calenter una parte de la pleza de trabajo, ya cue el
horno tiene que estar provisto entonces de una abertura a tra-

vés de lz cusl tiene que proyectarse la pieza de trabajo.
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Ademes, la gbertura de un horno de ese tipo tiene que pernitir

la holgura suficiente para la pieza de ftrabajo, proporcionada
con la precisidn y congistencia del equipo de manipulacidn
utilizado pars introducir la parde de la pieza de +trabajo que
se va a calentar dentro del horno.

Bl calentamiento por induccidn de las piezas de trabajo
se efectia frecuentemente introduciendo éstas en una serie de
hornos de induccidn, en los que la temperatura se eleva sola-
mente una parte del total deseado en ceda horno sucesivo. He
ha comprobado que esta tdcnica permite uns mayor precisidn
en la obtencidn de la temperatura final deseada porgue cada
pieza de trabajo se cnlienta mds lentamente y su curva de tiempo-
tempersture es mas asintomdtica a la temperatura final deseada.
Egte sistemas sin embargo, no hace sino acentuar el problema
del control atmdsferico en la cdmara de khornos miltiples, ya
que implica introducciones adicionales y otras bantas remocio-
nes de las piezas de trabajo dentro y fuera de los hornos.

Por lo tanto, es una finalidad de la presente invencidn
proporcionar un procedimiento para evitar o inhibir la forma-
cidn de costras de dxido en las piezas de trabajo metdlicas
mientras se estdn calentando en hornos de induccidn, como fage
preperatoris para trabajarlas luego en callente. Otra finali-
ded de la presente invencidn es proporcionar, dentro de un hor-

no de induccidn, una atmdsfera contenlendo productos quimi-
cos inhibidores de formacidn de costras de dxido relativamente
gin diluir por gases que son potencielmente reactivos con la
superficie de ls pieza de trabajo que se estd calentando ¥y,
con ello, reducir la cantidad de productos quimicos inhibidores
de la formacidn de costras de dJxido y mejorer le efectividad

de la inhibicidn de estas costras.
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Para conseguir estas finalidades, la presente invencidn
incorpora el procedimiento para inhibir la formecidn de costras
de dxido en el calentamiento de una pieza metdlica de trabajo
en un horno de induceidn, euyo procedimiento comprende el in-~
troducir en el horno, bajo presidn, en el espacio libre alre-
dedor de la parte de la pieza de trabajo que se vea a calentar,
un compuesto voldtil de boro a una temperstura por debajo del
punto de fusidn del dxido bdrico, y el inducir calor en la pieza
de trabajo sometiéndola a los efectos de un cawpo magnético,
con lo que se genera el calor suficlente en la pieza de traba-
jo para elevar la teuperatura del compuesto volatil de Dboro en
la proximidad inmediata de la pilezea de trabajo por encima del
punto de fusidn del dxide bdrico.

Bn la presente invencidn se utiliza ventajosamente la
caracteristice, uUnica en su género, del calentamiento por induc-
cidn, con lo que la manifestacidn inicial del calor producido
se efectda en la propis pieza de trabajo, estando producido el
calor por el naso de corriente en la pieza de trabajo, cuyo
paso de corriente es inducido por el campo magnético alterno
producido por el paso de la corriente a través de la bobina o
conductor de inducecidn. Siendo la propia pileze la fuente u ori-
gen del calor, el producto quimico. productor de la proteccidn
(8xido bdrico)s que se forma del compuesto de boro e le aplice-
cidn de calor sobre €1, se concentra en la proximided inmediata
de la pieza de trabajo. De este modos la dispersidn y consi-
guiente pdrdida del producto quimico protector se reducen.
Ademgs, de acuerdo con le presente invencidn, la efectivided
del compuesto de boro inhibidor de costras de dxido no es
reducida por la dilucidn con los productos de combustidn geseo—
S0S.

Las diversas caracteristicas de la novedad de la invencidn
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se sehglan particularmente en las reivindicsciones smexos a la
presente meworia deseripiive y de la que forman parte. Para me-
jor comprensidén de la invencidn. sus ventajas operativas y fina-
lidades especificas conseguidas por su uso; debe hacerse refe-
rencia a los dibujos adjuntos y a la materia descriptiva, en
donde se ilustra y deseribe una incorporacidn preferida de la
invencidn.

En los dibujos:

Ia Fig. 1 es una vista seccional parcialmente esquemdti~
ca (tomada a lo largo de la linea 1-1 de la Fig 2) de un horno
de induccidn adaptado para la ejecucidn de la presente inven-
cidn; y

La fig. 2 es una vista tomada a lo largo de las liness
2-2 de la Fig. 1, y de la gue se han omitido algunas partes.

A continuacion, se deseribe lsa invencidn en términos
de una pieza de trabagjo tubular de metal ferroso: cuya parte
extrems se va a calentar como fase preparatoria para la operacior
de estampado. Sin embargo, debe jenerse pregente que la inven-~
cidn es igualmente adaptaeble para ser utilizede conjuntomente
con piezas de trabajo de diferentes metales y/o modelodas de
otras formas, asi como para el calentemiento de piezas de tra-
bajo como preparacién para otras operaciones de trabajos en
caliente.

Haciendo referencia a los dibujos, el elemento principal
del horno de inducecidn 10 es un conduchtor o espiral de induc-
eidn 11, formado por un elemento conductor enfriado por aguas
hueco, devanado helicoidalmente, que tiene seccidn transverssl
rectengular. Ios extremos del conductor de induccidn 11 estan
debidamente conectados por cables 12 a una fuente de ILuerze

controlable 13, con 1o que el paso de corriente a travds de
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la espiral 11 puede regularse. las superficies interiores de
la espiral 11 estdn en contacto con la camisa termorresistente
de cerdmica, cilindrica, de extremos abiertos 15, que protege
la espiral 11 del calor generado dentro de la cémera o espacio
16 del horno, definido por la camisa o revestimiento 15. Un
extremo del revestimiento 15 estéd esencialmente cerrado por

un tapdn de extremo refracterio 17 que puede tener formada den-
tro de €1 una aberturs dispuesta centralmente 17A. Espacisda
del extremo opuesto del revestimiento 15 y la espiral 1ll, hay
una placa frontal de horno 21, estando lleno este espacio por
un elenento de relleno refractario anular debidamente modeledo
22. Ia placa frontal lleva vna abertura 23 a través de la cual
se introduce la pieza de trabajo o tubo 20, dentro del espacio
del horno 16. Se ha previgto un espacio de holgura razonable 24
entre la pieza de trabajo 20 y la periferia de la abertura 23,
dependiendo el grado de holgure de la precisidn y exactitud

con gue el equipo de manipulacidn de la piesa de trabajo (que
no se represente en el dibujo) dirige el tubo 20 dentro del
horno 16 & través de la abertura 23. Embebido demtro de la
placa frontal 21 lay un colector 25 que tiene la forma de una
junta tdrice y aue lleva una plurelidad de agujeros circunfe-
rencialmente egpaciedos o boquillas 25A que se abren al espacio
del horno 16 y que se dirigen generalmente a lo largo de la
superficle exterior del tubo 20. Un tubo de suministro 26 coneg
ta el colector con una fuente epropieda (que no se representa)
del producto quimico: inhibidor de costras de dxido que debe
introduciree en la cdumora del horno 16. Un calentador 27 conec—
tado a una fuente controlable de un medio calentador 28 puede
colocarse dentro del tubo de suministro 26 para controlsr la

temperatura del producto quimico que fluye a su través.
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De acuerdo con la presente invencidn, el producto qui-
mico inhibidor de costras de dxide suministrado por el tubo
26 puede ser cualquier compuesto voldtil de boro, en estado
1iquido; sin esbargo, serd, preferentemente, un borsto alkilico,
como es el borato metilico. Aunque el compuesto de boro puede
rociarse a través de las aberturas 25A dentro de la céamara 16
como un liquido, se vaporiza preferentemente por medio del ca-
lentador 27 y se proyecta en el espacio libre de la cdmera 16
como vapor. Sea cual sea la forua en que se introduce el boro,
es necesario conitrolar la temperatura de los chorros o corrien-
teg que penetran, a um nivel por debajo de la temperatura de
fusidn del dxido bdrico (Bp03), pues se ha comprobado que, por
encima de esta temperatura, el dxido bdrico puede acumularse
en forma de ligquido viscoso alrededor de los agujeros 254 y
taponarlos. Preferentemente, la temperatura entrante del com-
puesto de boro debe mentenerse por debajo de los 75092 ¥ (3992 C
eprox.)y con el fin de eviter toda posibilidad de depdsito
y subsigulente obstruccidn de los agujeros 25A. Debe tenerse
presente que el colector 25 estd modelado en forma de gaza sin
cerrar, a propdsito, para eviter un calentamiento excesivo del
mismo, debido & que estd en el ceampo magné%ico producido por
la espirel 1l. Realmente, el colector 25 se calentard por las
corrientes inducidas procedentes del campo megnético aun cuando
estd formado como una gaza 0 lazo sin cerrar. Ademds, este efec-
t0 de calentamiento mas el calor irradiado de la pieza de tra-
bajo puede evitar la necesidad del calentador 27 en algunas
instalaciones.

Lag boquillas 25A proyecten el compuesto de boro
dentro del espacio del horno 16 a lo largo de la parte exterior

del {tubo 20. Cuando la pieza de trabajo es un tubo como el
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mostrado en el dibujo, también puede ser mconsejeble intro-
ducir una pequeiia cantidad de compuesto de boro en la perte
interior del tubo 20, como, por ejemplo, através de la ambertu-
ra 1TA en el tapdn 17, para asegurarse de que toda la super-
ficie de la pileza de trabajo que se esta calentando se sumer-
zird en los vapores de los productos quimicos inhibidores de
costrae de dxido.

En la prdctica, la pieza de trabajo o tubo 20 se intro-
duce en la camara del horno de induceidn 16 y el calor se
genera en el tubo 20 debido al campo nagnético alternante pro-
ducido por el paso de la corriente a través de la espiral 1l.
Conforme se calienta el tubo, el compuesto de boro se disper-—
ge dentro del espacio libre de la cduara 16, segin se ha
explicado anteriormente. Segun va awnentando le temperstura
del tubo sobre el punto de fusidn del Bp03, el compuesto de
boro que hay en la inmediata proximidad del tubo se calienta,
produciendo con ello une depogicion del liguido B203 en la
superficie del tubo. Aunque puede esceparse une cantided nomi-~
nal del compuesto de boro vapori:sado del espacio del horno
16, a través del espacio anular 24, se comprenderd que a cau-
ga del calor que emana de la propia pieza de trabajo, el BoO3
licuado e concentrard en la proximidad inmedigta del tubo 20
donde se va a utilizar, mds bien que digperserse por igual
a través del volumen libre de la cauera 16, en cuyo ceso Gien-
de a escapsarse una cantidad mayor. Hebiéndose depositado un
revestimiento de By03 en el tubo 20, le introduccidn del
compuesto de boro puede terminarse antes de que el tubo 20
se retire del horno 10.

Al introducir el compuesto de borec en lo cémare 16 a

presidn, esencislmente ‘todo el oxigeno inicialmente presente
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gserd purgado de la cdmera 16. Ademds, cuslquier regiduo de
oxigeno se consumira en la combustidén del portedor del compues -
to de boro. Por ejemplo, en caso de que el producto quimico
utilizado sea borato metilico, el alcohol met{lico sersd ase~-
quible para le combustidn. Sin embargo, debe tenerse presente
que todo calor producido por la combustidn del portador
serd insignificante en relacidn con el calor totel inducido
en la pieza de trebajo. De egte modo, en la presente invencidn,
no solamente se deposita une capa o revestimiento inhibidor de
costras de dxido sobre la pileza de trabajo. sino cue el oxigeno
necesario para la formacidn de costras de dxido ge excluye de
la cdinera del horno 16 durante el calentsmiento de la pieza
de trabajo.

Cuando se utilize una serie de hornos de induccidn pars
calenter por orden una pileza de trabejo a una temperatura dada,
pueden considerarse factores ulfteriores en el uso eficiente y
econdmico del compuesto de boro. Por ejemplo, una vez ha gido
depositada la capa protectora de 3203 en la pleca de trabajo
en un horno, puede no ser necesaria la introducecidn adicional
del compuesto de boro en los subsiguientes hornog de calentamien
+t0 porque la fase liquida de Bp03 es estable hagta una tempera-
tura sobre los 25008 F (alrededor de los 1371¢ C). Pambien
hay que congiderar el hecho de que el uso del compuesto de boro
en un horno en el gque la pileza de %rabajo no alcenza una hen-
peratura tan alta como el punto de fusidn de B03 serd relati-
vamente ineficaz ya que el 3203 no estard presente en su fase
1{quida en un horno de tempersture ten baja.

De este modo, puede verse por la ejecucidn de la inven-
cidn que se aceba de describir puede lograrse una inhibicidn
efectiva de la formacidn de costras de dxido, mientras que la

cantidad de productos guimicos inhibidores de costras de dxido
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utilizada puede reducirse sustancialmente con respecto a los
procedimientos hasta shora conocidos, porgue los vapores de
proteccidn activa no se diluyen ante la presencia de gases de
combustidn noecivos potencialmente y porque la propis pieza
de trabajo es la fuente de calor que convierte los productos
quimicos inhibidores de costras de Jxido en el estedo en ¢ue
ge utilizen.

A tenor de la descripeidn y representacion grafica
de la invencidn, bien ssben los entendidos en la materia que
pueden efectuarse modificaciones en la forma de la invencidn
cubierta por las reivindicaciones y que ciertas caracteristicas
de la invencidn pueden utilizerse a veces con ventaja sin el

uso correspondientes de las otras peculiaridades, todo ello

gin que se altere lg esencialidad que la caracteriza.

REIVINDICACTIOL ES

18 Procedimiento para evitar la formacion de costras de dxido,

en el calentemiento de una pieza de treabajo metdlica, carac—

terizado por comprender la inducidn de calor en la pieza de
trabajo sometidndola a los efectos de un campo megndtico al-
terno producido por una espiral de induccidn que rodea la
parte de ls pieza que se quiere calentar y que delimita la
camera del horno, e introducir a presidn en el espacio libre
de la cdmara del horno un compuesto voldtil de boro en canti-
dad suficiente pere desplazar esencizlmente la fmdsfera den~

tro del espacio libre del horno.

28 Procedimiento para eviter la formacion de costras de dxido
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en el calentamiento de una pieza de trabajo metalica en un
300 horno de induccidn, caracterizado por comprender la intro-
duceidn a presion en el espacio libre del horno, de un compues-
+0 volatil de boro a una temperaturs por debejo del punto de
fusidn del dxido bdrico, e inducir calor en la pieza de tra-
bajo sometidéndola a los efectos de un campo magnéfico alterno
305 con lo que se genera el suficiente calor en la pieza de trava-
jo para elevar la teumperatursa del compuegto volatil de boro
en la proximidad inmediata de la pieza de trabejo 2 por enci-
ma del punto de fusidn del dxido bdrico.
3% Procedimiento pers evitar la formacidn de costras de Jxido,
310 en el calentamiento de una pieza metdlica de trabajo en un
hotmo de induceidns caracterizedo por comprender la introduc-
cidn & presidn en el egpacio libre del hornosde un compuesto
volétil de boro a una temperatura por debajo del punto de
fusidn del dxido bdrico, introduciéndose el compuesto voldtil
315 de boro en cantided suficiente para desplazar sustancialmente
toda la atmdsfers dentro del espacio libre del horno, e indu-
cir calor en la pieza de trabajo sometiéndola a los efectos
de un campo megnético alberno con lo gue se genera el sufi-
ciente calor en la pieza de trabajo para elevar la fhemperatu-
320 ra del compuesto voldtil de boro en la proximidad inmediaka
de la pieza de trabajo sobre el punto de fusidn del Jdxido bd-
rico.
49 Aparato para calentar una pieza metdlica de trabajo, que
comprende un elemento conductor eldetrico; una Fuente de ener-—
325 gla conectada a dicho elemento para suministrarse corriente
eléctrica alterna, con lo que se crea un caupo magmético
alterno en torno a dicho elemento; medios que definen uvaa
cémara de horno dentro de dicho campo magnético; medios que

definen une sbertura a dicha cdmere a través de la cual se
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introduce por lo menos una parte de la pieza de trabajo;

- 13 -

una fuente de un compuesto voldtil de boro; medios de boqui-
llas conectados a dicha fuente pera introducir en dicha cédme-
re, en la proximidad inmediata de dicha pileza de trabajo,
una cantidad de dicho compuesto voldtil de boro; y medios

de regulacidn para verisr el cempo magnético para inducir
calor en dicha piezg de trabajo.

Aparelo para calentar una parte de una pleza de trabajo
metdlica y alargaia, que comprende vn elemento conductor
eléotrico devanado para foriar una egpiral; une fuente de
fuerzea conectada a dicha espiral para suministrarle una
corriente eldetrica alterna; con lo que se crea un campo
magnético alterno dentro de dichs espiral; un revestimiento
refracterio esencialmente cilindrico colocado dentro de dicha
espirel y que delimita une camara de horno; medios que formen
una agberturs a dicha cdmace del horno a través de la cusl

se proyecta la pleza de trabajo cuando dicha parte de la
misma se introduce dentro de dicha cémars del horno; una
fuente de compuesto voldtil de boro, medios que comprenden
boguillas conectadas a diche fuente y dispuestas pars intro-
ducir dicho compuesto voldtil de boro dentro de dicha cémara
del horno, para desplazer sustancialmente toda la etmdsfers
dentro de dicho horno con una atmdsfera que consiste sustan-
cialmente tan sdlo en los vapores de dicho compuesto de boro;
y medios de regulacidn para variar el campo magnético para

indueir calor en dicha pileze de trabajo.

La presente solicitud de Patente de Inveneidn

debe recaer sobre:
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NE GXINO".

Todo ello segin queda sustancialmente descrito en la
presente Memoris y reivindicaciones y representado en log
ad juntos dibujos para los fines especificados.

Madrid, 11 de Diciembre de 1.965
El Ingeniero-Agente.
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