14.9.67

Memoria descriptiva

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 afios

a nombre de CENTRE STEPHANOIS DE RECHERCHE MECANIQUE HYDRO-i
MECANIQUE ET FROTTEMENT

entidad / decnocooatidod  frencesa

con domicilio en 79, rue Neyron, Saint~Etienne (Loire),

Francis

por: "PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE PIEZAS
METALICAS" (Clase Internacional ¢23f) ;
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cedimiento de tratemiento de piezas metdlicas, destinado

& mejorar las propiedades de la superficle de estas pie-

zas, particularmente paras aumentar la resistencis a8l des-
gaéte y disminuir el coeficiente de rozamlento.

Se conocen ya diversos procedimientos de trata-
mento superficial que tiemen por fin introducir en la su-
perficie de la pieza un elemento no metélico. Cuendo se
procede por inmgrsién de la pieza en una solucién & baja
temperatura, como por ejemplo, en la fosfatacidn, se pro-
duce un simple depSsito que no tiene més que un efecto
momenténeo y que desaparece répidamente por frotamiento.
Cuando el tratamiento estd asegurado para crear una difue-
sién del elemento incorporado, como en la nitruracién, o
una aceién quimica, como en la sulfuracidén, es necesario
operar & temperabturass elevadas que alteran las cualidades
mocdnicas de la pieza tratada,

El procedimiento segun la invencién esta carac~
terizado porque se somete la pieza metdlics a electrdli-
sis, constituyendo esta pisza el énodo, es decir unida al
polo positivo de la fuente de corriente, en un bafio cons-
titufdo por una mezcla de tiocianatos, y més particularmen-
te una mezcla eutdetica de 25% de tiocianato de sodio
y de 75% de tioclanato de potasio,

Utilizando semejante mezcla de sales fundidas,
se obtiene ls incorporacidén a la superficie de metal del
elemento azufre 5, especialmente en forma de sulfuros.

Este incorporacldén mejora en grandes proporciones las cua
lidedes de frotamientoy

Adends, la mezcla eutéc‘sicsdz los tiocianatos
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1259C lo que permite efectuar el tratamiento & una tempe~

ratura relativamente baja, del orden de 150 a 2002C, lo
que hace este tratamiento cémodo y menos oneroso.

Al bafio de tiocianatos fundidos se puede afiadir
un ferricianuro, un ferrocianuro o una mezecla de los mis-
mos, Esta adicién se hace en proporcién pequefia. Una
proporcién ventajosa es : 0,9% de ferricianuro; 0,14 de
ferrocianuro. PEsta adicién presenta la ventaja de faci-
litar la puesia en prdctlica del procedimiento en el easo
de tratemiento de piezas de forma compleja;

Ademds, se mejora todavia el tratamiento proce-
diendo, en le base del crisol que sirve de cdtodo, al so-
plado en el bafio de sales fundidaes de un gas inerte, tal
como nitrégeno, o reductor, tal como hidrégeno. Con esta
insuflacién la tensién dnodo-cdtodo se halla disminuida
a iguel densidad de corriente,

El procedimiento segdn la invencidn se aplica
a cualesquiera piezas metélicas, y particularmente a aqué-
1las cuya superficie contiense en proporcidn importante
hierro o nigquel. Da resultados particularmente imporian-
tes con piezas en acero, cuendo éstas han sido previamente
cementadas y templades, templadas o nitruradas.

Se han obtenido mejoras importantes de las cua-
lidades superficiales con piezas de metales diversos pro-
cediendo, antes del tratamiento, al revestimiento de estas
piezas por una capa delgada de hierro o de nfquel por gal-
vanizacién,

Ademés, por semejante depdsito previo, del algu~

nas micras de espesor, de una capa de metal homogénea, se
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regulariza la accibn de la electrdlisis y se mégg;;m;l es-
tado de superficie de la pieza tratada, incluso pars pie-
zag de acero.,

Segn uns puesta en préetica particular del
procedimiento, el tratamiento es conducido para producir
en lea superficle de la pieza tratads una estructura super-
ficial hojosa que forma lubrificante sélido.

Seme jante estructura consiste en compuestos ta-
les como bisulfuro de molibdeno, bisulfuro de wolframio,
bisulfuro de circonio, biseleniuro de niobio, bisulfuro
de estafio, etCeess

TLa formacidén de la estructura superficiasl como
lubricente s81lido proviene ya sea directamente de la reac-
cibén del no metal del bafio de electrdlisis con el metal
de la pieza, ya sea recubriendo la pieza con un metal que
reacciona con el no metal del bafio de electrdlisis;

Le invencidén serd ilustrada por los ejemplos si-
guientes, segin los cuales, como muestra la figura 1, la
pleza ﬁetélica 10 a tratar es sumergida en un crisol 11
que contiene el bafio 12 de sales fundidas. ILa pieza 10
estd unide al polo positivo 13 de una fuente de corriente
eléctrica 14 mientras que el crisol 11 estd unido al polo
negativo 15.

Ios resultedos del tratamiento han sido medidos
segin el método llamdo de FAVILIE. Segfn este método
(figura 2), la pieza tratada 10 ha sido apretada enire
dos mordazas 16 y 17 talladas en V. La proveta 104 es
movida en rotacién a la velocidad de 350 vueltas por mi-
nuto., Se ejerce sobre las mordazas 16-17 wn apriete pro-
gresivo con una fuerza f creciente de 5 kgf por segundo’s
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EJEMPLOS

o pm et e
—

1.- En un bafio que contiene en peso 25% de tio-
cianato de sodio NaSCN y 75 % de tioclanato de potasio
KSCN fundidos y mantenidos a 1902C, se sumerbe una probe-
5 ta cilindrice de frotamiento de 6,5 mm de didmetro y 40
mn de longitud de acero de clase 16 NC 6 cementado y tem-
plado, de dureza 63 RC.
La pieza sumergida en el bafio de sales fundidas
gse une al polo positivo de une fuente de corriente, estan~
10 do unido al polo negativo el erisol que contlene el bafio,
Se procede & la eclectrélisis dirante 15 minutos con una
densidad de corriente de 2,5 amperios por decimetro cua~
drado con una ‘tensién énodo-cétodo de 0,8 a 2 woltios,
Lo pieza as{ tratada es lavada durante 2 horas
15 en agua corriente para disolver las sales del bafio secas,
después cepillada con un cepillo metélico y sometida al
ensayo de FAVILIE. Colocada entre dos mordezas, tallae-
das en V & 902 de acero 16 NC 6 cementado y templado, no
tratado, estaApieza es puesta en rotacién a 350 vueltas/
20 ninuto mientras se imprime a las mordazas una fuerza de
apriete £ creciente a razén de 5 kilogramos—fuerza por
segundo’,
El emsayo se detlene ya sea en el agerrotemien-
t0, ya see en el momento en que la fluencia de la probe-
25 ta que se recaliente compensa la aproximacién de las morw
dazas., El fndice de calidad es proporcionado por el va-

lor : £ dt, expresando + la duracién del enséyo;
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Mientras que una probeta no tratada se agerro-

ta generalmente en los primeros segundos del ensayo, la
probeta tratada en el bafio antes indicado corre sin aga-
rrotemiento, despuds de 75 segundos. El Indice de cali-
ded sobrepasa los 30,000 kgf/s.

En el exémen por difraccidn electrénica, se ob-
serva la presencia, en la superficle de la pieza, de sul=
furo de hierro FeS en una profundidad de aproximademente
15 micras. Es a la presencia de este sulfuro de hierro
a la que parecen poder ser atribufdas las cualidades de
frotamiento obtenidas.

2+~ Se mejora el estado de superficie afladiendo
al befio eutéetico del Ejemplo 1:

0,1% de ferrocianuro de poiasio

0,9% de ferricianuro de potasio

En el bafio asf constituido, se han tratado por
electrdlisis con la densidad de corriente de 1,5 amperios
por decimetro cuadrado durante 15 minutos engranajes de

didmetro primitivo de 180 mm,, médulo 12, sirviendo de
cdtodo los engranajes tratados. Estos engransjes presen
ten cualidades de frotemiento notables.

3.~ En un baiio de sales fundidas idénticas al del
Ejemplo 2, se trata una probeta de acero previamente tra-
tada por nitruracién en una profundidad de 0,5 mm,

El tratamiento electrolitico efectuwado en las
condiciones de los Ejemplos 1 y 2 tiene como resultado
triplicar el indice de calidad del ensayo FAVILIE.

4 o= Para mejorar el estado de superficie, reba-
jando la diferencia de potencial dnodo-cdtodo, se insufla

en 1a base del crisol une mezele de nitrégeno e hidrégeno
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.J o A
que ‘tlene un voldmen de 60% de nitrdgeno y 40% de hidré-

geno.,

En el momento del tratamiento de una probeta
FAVILLE en un bafio eutéetico de 2 kg contenido en un eri-
sol de 100 mm, de didmetro, bajo una densidad de corrien-
te de 2,5 amperios por decimetro cuaedrado, la diferencia
de potencial dnodo-cédtodo pasa de 1,2 voltios cuando se
insufla 1 litro de mezcla gaseosa por minuto.

5.~ Una pieza de acero cementado templada, tre~
tada como en el Ejemplo 1 presenta en superficie irregu-
laridades probeblemente debidas a las diferencias de po-
tencial loc_ales° La rugosidad de la pieza se aumenta cc-
mo consecuencia del tratamiento por electrélisis: pasa de
76 a 127 millondsimas de milimetro CLA (Center Line Ave-
rage) o norms AFNOR (Association Francaise de Normalisa~
tion) PNE 05-012 & 635-762 millonésimas de milfmetro CIA,

Procediendo, antes de la electrllisis, al re-
cubrimiento de la pieza a tratar por un depdsito electro-
1{tico de 3 & 4 micras de espesor de hierro o de una alea-
cién que tiene al menos 50% de hierro, la rugosidad final,
despuds del tratamiento electrolitico en el bafio de tio-
cianatos fundidos es solamente de 254 a 305 millonésimas
de milimetro CIA,

6.~ Se trata une probeta de molibdeno puro de
6,5 mm, de didmetro y de 40 mm, de alturs, sumergida en
un baflo Igneo compuesto de 50% de sulfuro de potasio, y

50% de flor de azufre,
La temperatura del baflo es mentenida a 3002C,

Se insufle en el bafio, en la parte inferior del crisdl,

un gas reductor, hidrégeno, con un cendal de 2 litros por
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minuto. Siendo utilizado el crisol metdlico que contie-~
ne el bafio como cdtodo y estando la probeta colocada en

el dnodo, la densidad de corriente continua es de 150
A/_dmz. Despuds de un tratamiento de 20 minutos en tales
condiciones, se observard.

- que la superficie de la probeta se recubre
con una capa de 5 micras de bisulfuro de molibdeno, capa
perfectamente adherente al metal que no puede ser elimi-
nade por un cepillado metdlico;

- que la prueba de frotamiento FAVILLE-LEVALLY,
practicada en seco, ss particularmente notable; mientras
que una probeta de molibdeno no tratada que frota bajo
una carga de 150 kgf sobre mordazes de acero XC 32 sge
agerrota instenténeamente, una probeta semejante, trata-
da segin la invencién, frota en las mismas condiciones
durante 15 minutos con un coeficiente de frotamiento cong

tantefie 0,06,

N OT A

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta sgolicitud de Paten~

'l'.e- de Invencién en Espafia por VEINTE afios, son los siguien
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1e~ Procedimiento de tratamiento superficial
de piezas metdlicas pares mejorar sus cualidades de frota-
miento y de resistencla al desgaste, que consiste en tra-
tar dichas piezas por electrélisis en un bafio de seles
5 fundidas, caracterizado porque, constituyendo el 4nodo
la pieza tratada, se utiliza un bafio de sales fundidas
constitufdo por tiocianatos, y especlalmente una mezcla
eutéetica de 25% de tiocianato de sodio y de 75% de tio-
cianato de potasio, a la temperatura de 150 a 2002C,
10 2.~ Procedimiento de tratamiento superfiecial
de piezas metélices, segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque se afiade al bafio un ferricianuro, un ferro-
clanuro o una mezcla de ellos,
3¢~ Procedimiento de tratamiento superficial
15 de piezas metdlicas, segin la reivindicacién 1, caracte~
rizado porque se asegura un soplado de gas inerte o re-
ductor en el bheflo de sales fundidas,
4.~ Procedimiento de tratamiento superficial
de piezas metdlicas, segin le reivindicacién 1, caracte-
20 rizado porque se procede antes del tratamiento al reves-
timiento de lags plezas tratadas con una capa delgada de

metal por galvanizacién.

5o~ Procedimiento de tratamiento superficial
de piezas metdlicas, segin la reivindicacién 1, caracte-
25 rizado porque se produce en la superficie de la piezsg
tratada una estructura hojosa que forme lubricente sélido
tal como bisulfuto de molibdeno o similar,
6o- Procedimiento de tratamiento superficial

de piezas metdlicas,
30 Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
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tecede, representado en los dibujos que se acompafian y

para los fines que se han especificado,
Esta Memoria consta de diez hojas escrites a
méqguina por una solae cara.
Madrid,
P. A,

‘{LS SE:, ﬁgﬂ
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