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! La presente invención se r e f ia re  a un proco- j
i ;
i dimiento para cromar substratos dem metal férreo ,  en e l

¡ que se forma sobre e l  substrato una capa adherente porosa,
'  ̂ ' 

que contiene cromo, y después se somete todo a un t ra ta -  i

miento térmico en presencia de un haluro, para hacer que '

i e l  cromo se difunda en e l  substrato. Tales procedimientos'
! , !' se denominaran en lo sucesivo "procedimientos pura cromar

! por compactación". En la Sol ic itud de patente española 

j también en tramitación n3 341347, presentada e l  3 de ju- ¡

' nio de 1967, cedida ahora a los so l ic i tan tes  de la pre­

sente, se describe un procedimiento de este t ipo ,  en e l  

¡ que e l  haluro, que se define como haluro ferroso, o uno

; que reaccione con hierro para dar un haluro ferroso, se
:
. aplica e l  substrato tras la formación de la capa adheren- 

i te porosa que contiene cromo. En dicha memoria se indica ! 

j que as particularmente deseable usar como haluro un halu- 

! ro ferroso hidratado, y entre otros sugeridos se encuentran 

i los haluros manganoso, de níquel y de cobalto hidratados.!

! En la so l ic i tud  de patente española también en

i tramitación nS 350945, presentada e l  26 de febrero de
; j
¡ 1968, cedida ahora a los so l ic i tan tes  de la presente, se ¡des 

; cribe un procedimiento de este t ipo ,  relativamente barato',

! en e l  que la capa que contiene cromo se deriva de f e r r o - !

; cromo. Se indica que, para que su uso sea sa t is fa c to r io ,  i
¡ i
' e l  ferrocromo debe estar modificado de manera que ce re— j

' fuerce su capacidad para incrustarse en e l  substrato de :

' metal férreo .  Entre los métodos a l l í  descritos para mo-

- d i f i c a r  e l  ferrocromo se encuentra la incorporación de i
!

: aluminio, s i l i c i o  o fósforo en la aleación. Se ha ha l la - !

¡ do ahora que la presencia de estos elementos en la capa

!
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¡

super f ic ia l  aplicada al  substrato puede producir alguna
i
¡ porosidad en e l  revestimiento f in a l  del artículo por di- 

: fusión de cromo, después del tratamiento térmico. También 

< se ha hallado que se puede producir alguna porosidad si 

I se incluyen otros diversos elementos en capas superf ic ia-  

¡ les aplicadas al  substrato, como puede desearse, por 

! ejemplo, por sus efectos beneficiosos sobre el  procedí- !
¡ i
: miento de difusión de cromo, o debido a que se desea !
} i
¡ su presencia en e l  revestimiento da aleación difundido. ¡ 

Entre tales elementos están el  t i tanio y e l  tántalo. ¡

5o cree que tal porosidad es resultado de que ¡

: los elementos adit ivos forman fácilmente óxidos a tempe- i 
raturas menores que la temperatura usada para provocar el¡ 

j cromado, los cuales óxidos no son reduoibles a las tampe- 

; raturas usadas para cromar. Esto puede producir como re- !

 ̂ sultado la formación de una pel ícula inerte de óxido en ¡ 

i la  capa super f ic ia l ,  y provocar así porosidad. Otros ele-!

; montos ad it ivos ,  tules como vanadio, niobio y molibdeno, 

i pueden formar, por calentamiento en contacto con haluro 

j hidratados, óxidos u oxihaluros v o lá t i l e s  que provocan la 

; pérdida de ad it ivo ,  de la superf ic ie  que se esté croman- 

do. Los elementos tajes que reaccionan fácilmente con 

. oxígeno, a temperaturas menores que aquella a la que t i e -  

i ne lugar la difusión do cromo en un substrato de metal 

i fé rreo ,  para formar óxidos u oxihaluros, se denominan en j 

' lo sucesivo "elementos captadores de oxígeno",.  Entre {

. e l los  se incluyen e l  aluminio, s i l i c i o ,  fós foro ,  vanadio,!

. t i tan io ,  tántalo, molibdeno y niobio.  i

¡ Se ha hallado ahora que se pueden obtener re-  j

 ̂ vestimientos no porosos sa t is fac tor ios ,  por difusión de !
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¡cromo, sobre substratos de metal férreo ,  por un procedí- ¡ 

miento de cromar por compactacion, cuando hay elementos ¡

, captadores de oxígeno presentes en la  capa que contiene j 

I cromo, s i  se emplea como haluro uno que sea anhidro y j 

i reaccione con e l  elemento adit ivo durante la etapa de tra-  

jtamiento térmico, formando su haluro. Tales halaros se de- 

¡nominaran en lo sucesivo "haluros reactivos anhidros".

; Por tanto, le  presente invención proporciona

: un procedimiento do cromar por compactación, en e l  que ' 

se forma sobre un substrato de metal férreo una capo ad- ;

! herente porosa que contieno cromo, que también contieno 

' un elemento adit ivo captador de oxígeno, y sometiéndole a 

; un tratamiento térmico para hacer que e l  cromo se difunda 

¡ en e l  substrato, en presencia do un haluro react ivo nnhi- 

! dro según se acaba de de f in i r .

i Aunque e l  ámbito do la invención no está en moi.

; do alguno limitado por ninguna teor ía  concreta, se cree 

¡ que en presencia de "elementos captadores de oxígeno" son-'

¡ de ut i l idad los "haluroa react ivos anhidros", mientras
i i
} que los hidratados no lo son, debido a que e l  agua de

! c r is ta l i zac ión  de los compuestos hidratados es desprendí-'

i da durante e l  tratamiento térmico, y reacciona con los i
i ¡
! "elementos captadores de oxígeno",  formando un oxido u

! oxihaluro, ¡

También se ha l iado, sorprendentemente, que

ciertos  haluros anhidros de los que no ser ía de esperar .

; que reaccionasen particularmente bien con e l  hierro,  fo r -

; mando haluros ferrosos,  como se requiero para s i  proce-

: dimiento descrito en la memoria presentada con e l  número

: de so l ic i tud  350.945, son nspecialmonto adecuados para

25.2.69 -  4 -



t

s

10

15

20

25

30

¡ 5 M
I

¡sar usados an la presente invención. Entre e l los  están los 

¡haluros de metal a lca l ino .  Aunque, de nuevo, no se preten- 

}de l imitarse a esta teor ía ,  puede ser que e l  haluro del 

¡elemento adit ivo actúe como compuesto intermedio, y reac­

cione a su vez con hierro, formando haluro ferroso.

' Desde e l  punto de v is ta  práctico, los haluros
i . . !
reactivos anhidros a usar en e l  presente procedimiento i

pertenecen a dos clases, concretamente aquellos que so :

' han do aplicar en forma seca, para mayor conveniencia t

en forma de polvo, a l  substrato de metal férreo que t i e -  ¡

ne una capa que contiene cromo, y aquellos que se pueden '

, aplicar como solución o en forma seca. Esta última clase ;

consta de haluros solubles en agua que forman sobre e l  ¡

substrato, cuando se secan, un revestimiento de haluro ¡

anhidro. j

' Los haluros reactivos anhidros que no se pue- j

, den emplear en solución se pueden aplicar al substrato de i
!

; metal férreo,  sobre e l  que se ha compactado una capa que
!
; contiene cromo, en los casos en que e l  tratamiento subsi- 

guiante del substrato sea ta l  que e l  polvo no quede suel- 

to durante la manipulación. Entre tales haluros se in- 

; cluysn e l  f luoruro r!e aluminio, manganeso, de níquel y de 

i cobalto, y los cloruros manganoso, de níquel y de cobal- 

¡ to, anhidros, pero preferiblemente son e l  fluoruro de aluj-

: minio y e l  cloruro manganoso anhidros. !
; i
! Los haluros que no tienen que emplearse en forL

 ̂ ma seca se aplican normalmente a l  substrato por inmersión}

i de éste en una solución del haluro, y secándole luego me-!
! . . t} diante un secador in f ra rro jo ,  por ejemplo. Los haluros que

i no tienen forma hidratada, que son particularmente adecuaL
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idos para ser aplicados de esta forma, san los haluros de ¡ 

'metal a lca l ino .  !

; Para mayor senc i l lez  de aplicación y almacena-¡

¡miento, se pre f iere  normalmente emplear haluros que no :
' , ¡ 

5 ! necesiten ser usados en forma seca. ¡

: Aunque la mayoría de los haluros anhidros a

; usar en la presente invención son haluros metálicos, no

¡necesitan ser lo .  Por ejemplo, se puede emplear cloruro

: amónico. Este puede ser particularmente ú t i l  s i  e l  e l e -  ^

10 mentó captador de oxígeno es vanadio. En este caso, s i  ¡

se aplican a la  superf ic ie  del substrato vanadio o f e r ro -

¡ vanadio finamente molidos, conteniendo éste último prefe-

j riblemente al menos 50% de vanadio, y haluro amónico, so '

. produce cloruro vanadioso, dado que e l  ferrovanadio reac-,

15 } ciona con cloruro de hidrogeno a aproximadamente las tem-¡

¡ peraturas requeridas para formar cloruro de hidrogeno por^

: descomposición de cloruro amónico.

j Normalmente, los haluros reactivos anhidros a i

I usar en la presente invención se aplican directamente a l  ! 

20 ¡ substrato en forma de polvos o soluciones, dado que e l lo  ^

: permite que e l  substrato a tratar se disponga para la '
! ' i
! etapa de tratamiento térmico teniendo la superf ic ie  adya-i 

! cente en contacto, por ejemplo en e l  caso del f l e j e  de ' 

i acero en forma de ro l lo  cerrado. Sin embargo, s i  e l  subsJ

25 ¡ trato se ha de calentar en una disposición en la que haya

¡ una separación entre superf ic ies adyacentes, se puede in-
!

troducir directamente en e l  horno un haluro que sea volé-!

, t i l  a una temperatura alcanzada durante s i  tratamiento 

térmico. Por ejemplo, se puede introducir  directamente en 

30 : e l  horno tr ic loruro de aluminio, en vez de ap l icar lo  al

28.2.69



¡substrato.

: Si se desea, se pueden emplear mezclas de dos

;o más haluros reactivos anhidros, estén o no comprendidos 
i !
i en la misma clase. También se ha hallado que se pueden su-¡ 
! [
¡perar los problemas asociados con la formación de compues-j 

¡tos intermetálicos en la capa super f ic ia l ,  empleando fluo-j 

¡ruros como haluros reactivos anhidros. Estos problemas son 

¡particularmente pronunciados en e l  caso da que se incluya! 

¡aluminio en la capa super f ic ia l ,  ya que este forma com- j 

puestos intermetálicos especialmente estables,en forma dei 

aluminuros de cromo. Los fluoruros, por ser más reactivos- 

que los cloruros, están más capacitados para romper los ¡

' compuestos intermetál icos, y desprender así e l  cromo uni-i 

do en estos compuestos, para e l  procedimiento de difusión^ 

Se ha hallado que los fluoruros que son do uti l idad de es-j- 

ta forma son los relacionados antes como de uti l idad para;

- ev i tar  la formación de óxidos en e l  revestimiento. ¡

Los haluros do metal alcalino adecuados son ¡

' los f luoruros, cloruros, bromuros y yoduros de sodio y !

¡ potasio. Se pu. den emplear solos o en mezclas, talos comoj 

: mezclas da fluoruro y cloruro potásico y de cloruros so- j 

: dico y potásico. Sin embargo, se ha hallado que as espe- j 

i oralmente beneficiosa la incorporación de haluro de metalj 

' a lca l ino,  especialmente los bromuros o yoduros, particu- !

; lamiente potásicos. So croe que esto es debido a que, in-!

' cluco en sistemas en los que no hay fuente evidente de {! j
oxígeno, es posible que quede retenido algo de oxígeno re'- 

sidual en o sobre la superf ic ie  del substrato o del pro- ¡

; ducto aplicado, y que forme zonas de porosidad en e l  re-  '

vestimiento f in a l .  La inclusión de un bromuro o yoduro de;
' !



metal alcal ino (preferiblemente potasio) sn e l  r eves t í -  : 

miento de haluro a l i v i a  ente problema. El bromuro a yodu-! 

rn se disocia parcialmente a la temperatura de trabajo, : 

y e l  metal alcal ino l ib re  capta cualquier oxígeno r e s i ­

dual, formando un oxido que es v o l á t i l  y/c inofensivo.  ̂

Los haluros de metal alcalino usados en este ti.-c de pro-, 

esdimiento de cromar, como captadores de oxígeno, pueden 

ser la única fuente de haluro presento, o pueden estar ; 

presentes además de otros haluras usados ñor'tal-rento para¡ 

promover la acción do crom; r.

Son haluras de metal alcal ino particularmente 

ú t i les  para ser usados en la presente invención el bromu­

ro potásico, y los yoduros sádico y potásico; sin embar­

go, sa prof iere  asnocialmonte una masóla do fluoruro nn- 

tásico con un poco de yoduro potásico. t

La capa super f ic ia l  que contieno cromo y e le ­

mentos adit ivos seformará sobre e l  substrato de cualquier 

manera que sea conveniente. Sin embarnc, generalmente se ! 

pro fer irá  moler una aleación que contenga los elementos 

deseados, hasta un tamabo de partícula menor que aproxi- '
i

madamente 0,12 mm, normalmente igual a aproximadamente j 

0,0 6 mm, y esto es lo que sa apl ica a l  substrato y se com-
t

pacta sobre é l ,  por ejemplo mediante rodilüos f i jados de ! 

manera que den una presión l in ea l  de varias toneladas por¡ 

centímetro l in ea l ,  o haciendo pasar e l  art ículo  r e v e s t í -  ' 

do a través de una boquil la .  Sin embargo, s i  se desea, el' 

elemento adit ivo se puede apl icar separadamente del e r o - ! 

mo, por ejemplo en forma de ferroaleacion.

El f l e j e  sobre el  que se ha compactado e l  pol­

vo que contiene cromo y ad i t ivo ,  y sobre e l  que se ha
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; aplicado e l  haluro, se somete luego a un tratamiento té r -  

' mico en atmosfera no per judic ia l ,  según se define aquíy 

i para hacer que e l  cromo se difunda en el  substrato. j

! Aunque, como un ha indicada antes, normalmentoj

, se prefere,  por razones económicas, efectuar e l  tratamianp 

. to térmico requerido para los procedimientos de la inven**;

; cion de ta l  manera que sus superfic ies adyacentes estén !

. en contacto, hiendo esto ¡cosible s i  e l  revestimiento de ! 

haluro anhidro se apl ica directamente a la capa superfi -  ¡ 

c ia l  adhorente porosa que contiene cromo, también se pue-¡ 

de emplear una técnica en la que e l  substrato se cal len- ! 

te en una forma ta l  que las superf ic ies adyacentes no es-*' 

ten an contacto, por ejemplo en forma de ro l lo  abierto de; 

f l e j e  de acero.

¡ Cuando e l  substrato se dispone para la etapa cíe

' tratamiento térmico de ta l  manera que sus superfic ies esJ 

ten en contacto, normalmente se purgará e l  horno haciendo!

¡ pesar a través del mismo hidrogeno seco, u otro gas iner-^

; te , hasta una temperatura de aproximadamente 250 SC, para }

! el iminar el  oxígeno atmosférico y otras impurezas p e r ju - !

, d ic ia les ,  y a esta temperatura se interrumpe la purga y j 

luego se l leva  a l  horno hasta la temperatura de cromar, j 

¡ Si so desea, se puede aplicar a l  substrato un compuesto !

¡ que se v o la t i l i c e  durante el tratamiento térmico dando¡ t
un producto no per judic ia l  que pueda ayudar a purgar, pe4 

ro se ha hallado que, en general, cuando se emplean ha- j

luros anhidros, tales auxiliares de purga no son necesa-' 

r íos .  i
; i

Si e l  substrato se dispone de manera espac ia - !

; da para e l  tratamiento térmico, e l  horno se cal ienta, pa^

t
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gando por é l  una corriente da purga, de hidrogeno gaseoso^ 

hasta una temperatura menor que aquella a la que soa vo- ' 

l á t i l  o l  haluro del elemento adit ivo  captador de oxígeno, 

y una vez alcanzada esta temperatura se continúa e l  calen! 

tamiento hasta la temperatura de cromar, sn atmosfera que! 

no es purgada ni recirculada fuera del horno.

Cualquiera quo sea la forma de tratamiento 

térmico empleado, se ha hallado que normalmente os pre fe­

r ib le  purgar e l  horno durante un periodo da aproximada- : 

mente 13 horas, normalmente calentándole hasta la tanre- 

ratura de purga durante un periodo de aproximadamente 3 

horas, y manteniéndole así durante aproximadamente 10 ho­

ras. El substrato se mantendrá normalmente a la tempera­

tura da cromar duranta un periodo da apmximadanante 16 

horas.

! Aunque e l  procedimiento de la invención se ha

, descrito principalmente en relación a l  cromado de f l e j e  

; de acero, es igualmente adecuado para otros substratos so- 

! bre loo que se pueda compactar una capa adherenta porosa !

¡ que contenga cromo. Por ejemplo, de esta manera se pueden 

cromar ro l los  de alambra, chapas da acero y tuberías o 

! tubos de acero.

¡ El procedimiento de la invención se i lus tra  moi-

; diante los siguientes ejemplos. ¡

: Cierno lo 1

! Unos trozos de acero laminado en ca l iente l ,9g¡

mm), que tenía un contenido de carbono del 0,06%, fueron 

, desengrasados en un bailo alcal ino de desengrasar, decapa­

dos en ácido sul fúrico inhibido ca l ien te ,  decapados en 

ácido n ítr ico  a l  10% en vol/vol ,  durante 10 sen, y luego

20.2.69 10
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; lavados con agua. Una aleación consistente en 5% de alumÍT 

! nio, 78;% de cromo y e l  resto de hierro fuá molida hasta 

0,0 8 mm, y aplicada a ambas superfic ies del acero, en 

¡ cantidad de 161 g de cromo por m de super f ic ie .  Después 

se compacto la aleación en la superf ic ie  del acero, ha- 

] ciendo pasar e l  f l e j e  entre r od i l l o s .  Luego se aplicó 

j fluoruro de aluminio anhidro, en forma de polvo, a una j

superf ic ie  de los f l e j e s ,  en cantidad equivalente a 43 g ¡
; 2 -

por m de super f ic ie .  Los f l e j e s ,  completos con ol polvo t
, !

aplicado, fueron apilados juntos después, y atornil lados j

entre chapas gruesas ds acero a l  carbono, para simular un;

ro l lo  cerrado. Después se puso la  p i la  de chapas en un ;

' horno adecuado, que luego fue purgado con hidrógeno al

10% en argón, durante 2 horas, a 200 BC. R1 cabo de este ;

; tiempo se introdujo hidrógeno en e l  horno, y se elevó la !

¡ temperatura hasta 400BC durante 10 horas, para asegurar !

; la eliminación de los contaminantes per judic ia les .  Luego

so interrumoio e l  paso de gas por e l  horno, y se elevo la]
i

: temperatura del horno hasta 950 se durante un periodo de i 

j 6 horas, y se mantuvo a esta temperatura durante 21 ho- 

' ras.

: Después de en fr iar ,  los f l e j e s  se retiraren

, del horno y se lavaron con agua. Las superficies tenían

¡ un color gris plateado, y eran resistentes a la corrosión}

' por agua, cloruro sódico acuoso y ácido n ítr ico  acuoso, j
i , , , i
: El examen metalografico revelo que la capa de aleación }

por difusión estaba exenta de poros. La eliminación de }
i

una porción del revestimiento, por limado, y la disolu- ] 

: ción dsl núcleo de acero en ácido n ítr ico  acuoso al 50%, ;

reveló un revestimiento de 0,076 mm de espesor, que era ; 

i insoluhle en ácidrn n í t r ico .  El anális is  del revestimien-i

28.2.69 -  11



¡ t o ,  tras d iso lver lo  en ácido c lorh ídr ico ,  mostró un con- ¡

! tenido de hierro del 74%. Un experimento similar ,  e fec -  

¡ tuado de la forma descrita,  aero usando un . solución de 

cloruro ferroso tetrahidratado, en ver de fluoruro de [ 

5 ¡aluminio anhidro, produjo un revestimiento del que se v ió ¡

¡por examen metalogrsfico, que tenía poros diseminados,

! y su espesor era de 8,C48 mn, medido cono antes.

i 't : -t ;
t Ejemplo 2

' Unos trozos de acero laminado on ca l iente ( l ,9f)

10 mm), que tenía un contenido do carbono del 0,06%, fueron 

. desengrasados en un bario alcal ino de desengrasar, deca­

pados en ácido sulfúrico inhibido ca l ien te ,  decapados en 

ácido n ítr ico  al  10% en vo l/vo l ,  durante 10 ser;, y lava- 

i dos luego con agua. Una aleación consistente en 5% de 

15 . aluminio, 70% de cromo y e l  resto de hierro fuá molido

' hasta 0,08 mm, y aplicada a ambas superf ic ies  del acero,
' 2 

en cantidad de 161 g de cromo por m de super f ic ie .  Des- t

! pues, la aleación fuá compactada en la superf ic ie  del

! acero, haciendo pasar el f l e j e  entre rod i l l o s .  Los f l e j e s

20 revestidos fueron sumergidos luego en una solución de

' f luoruro potásico (80 partos) on agua (100 partes ) ,  y

' secados bajo un secador in f ra r ro jo ,  dando una captación !

to ta l  de fluoruro potásico igual a 43 g por m * de super-

¡ f i c i e .  Después, los f l e j e s  fueron apilados juntos y ator-

25 nil lados entre chapes gruesas de acero a l  carbono, para

' simular un ro l lo  cerrado. La p i la  de chapas fuá puesta

luego en un horno adecuado, que después fuá purgado CGn

; hidrógeno al  10% on argón, durante 2 horas, a 200 ac. Al ,

cabo do este tiempo so introdujo hidrógeno on e l  horno,

30 i y se elevó la  temperatura hasta 400ac durante 10 horas,

28.2.69 12
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para asegurar la eliminación de contaminantes perjudíca­

les .  Luego se interrumpid e l  paso da gas por e l  horno, y 

se elevó la temperatura del horno hasta 9509C, durante un 

periodo de 6 horas, y se mantuvo a esta temperatura duranj-

: te 21 horas. }
!

Después tJn en fr iar ,  los f l e j e s  fueron r e t i r a -  ¡
! ! 

dos del horno y lavados con agua. Las superfic ies tenían ¡

un color gris plateado, y eran resistentes a la corrosión!

por agua, cloruro sódico acuoso y ácido n ítr ico  acuoso. ;

El examen metalográfico reveló  que la aleación por di fu- j

sión estaba exenta de poros. La elminación de una porción;

del revestimiento, por limado, y disolución del núcleo de,

acero en ácido n ítr ico  acuoso al 50%, revelaron un reves-;

timiento de 0 ,076 mm de espesor, que era insoluble en áci!-

i do n í t r i c o .  El anál is is  del revestimiento, tras disolver-;
)

lo en ácido c lorh ídr ico ,  mostró un contenido de hierro dejl 

74%. Un experimento similar efectuado de la manera descrij 

' ta, pero usando una solución de cloruro ferroso te trah i-  i 

 ̂ dratado, en vez de fluoruro potásica, produjo un reves- t 

! timiento del que se vid, por examen metalográfico, que } 

tenía poros diseminados, y su espesor era da 0 ,0 40 mm,

; medido como antes.

! Ejemplo 3
: ¡ 
, Unos trozos de acero laminado en cal iente ,  de !

25 ' 2,5 mm de espesor, y que contenía 0,05% da carbono, fue- ¡

ron desengrasados en un baño alcal ino de desengrasar, ¡

' decapados en ácido sulfúrico inhibido ca l iente ,  decapa- :

- dos en ácido n ítr ico  al 1C% en vol/vol,  durante 10 seg, !

¡ y lavados con agua. Una aleación consistente en 4,8% de i

i

1
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¡ s i l i c i o ,  78,3% da cromo, y al resto de hierro, fuá molida

hasta 0,08 mm, y aplicada a ambas superf ic ies del acero,
' 2
; en cantidad de 161 g de cromo por m de super f ic ie .  Oes- '

j pues sa compacto la aleación en la superf ic ie  dal f l e j e ,

5 ; haciendo pasar e l  f l e j e  entro r od i l l o s .  Los f l e j e s  reves-'

' t idos fueron sumergidos luego en una solución de yoduro

, potásico (83 partes) en agua (ICO partes) ,  y fueron soca-.

' dos bajo un secador in f ra rro jo ,  dando una captación to ta l
. 2

- de yoduro potásico igual a 43 g por m de super f ic ie .  Los 

10 f l e j e s  de acero fueron apilados juntos y atorni l lados en-

tre  chapas gruesas de acero a l  carbono, para simular un 

ro l lo  cerrado, y fueron puestos en un horno adecuado, que 

se purgo con hidrogeno durante 2 horas a temperatura am­

biente. Luego se elevó la temperatura hasta 4CCSC, duran- 

15 ' te un periodo de 4 horas, y se mantuvo a esta temperatura

- durante 10 horas. Después se interrumpió e l  poso de gas por

- e l  horno, y se elevó la temperatura hasta 950 BC, durante 

i un periodo de 6 horas, y se mantuvo a esta temperatura

- durante 24 horas. El examen metalo gráfico dol acero cra- 

20 j mado producido usando yoduro potásico mostró unas canas ;

do aleación por difusión completamente no= porosas.

: Después de en fr iar ,  los f l e j e s  fueron r e t i r a -  .

' dos del horno y lavados con agua. Las superf ic ies tenían ' 

color gr is plateado, y oran resistentes a lo corrosión 

25 ; por agua, cloruro sódico acuoso y ácido n í t r ico  acuoso.

' La eliminación de una porción del revestimiento, ñor l i -  ; 

mado, y e l  tratamiento con ácido n í t r ico  acuoso al  53%, 

para d isolver e l  núcleo de acero, revelaron un reves t i -  

: miento de 0,079 mm que era insoluble en ácido n í t r i c o .

3fl : El anál is is  del revostimiorno, tras d iso lver lo  en ácido

- 14 -
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t c lorh ídr ico ,  mostró un contenido de hierro del 74%.

- La presente so l ic i tud ,  que corresponde a la

presentada en Gran Untaría e l  9 de Febrero de 1.968 bajo í

; e l  n2. 6646/68 y ol 20 de Mayo de 1.968 bajo e l  nS.240 29/^8
!

se acopo a los berinfic¡.on del art ículo 81 dol vigente Es-; 

tatuto sobre Propiedad Industr ial . }

PEIVIdDIC.'-iCriHES

Los puntos de invención pronia y nueva, que se 

presentan para que sean objete de esta so l ic i tud  de Paten­

te de Invención en España, por UEIMTE años, son los s i -  '

guiantes:

1 .-  Un procedimiento para cromar substratos da 

metal férreo,  que comprende formar sobre é l  una capa ad- ! 

heronts porosa que contiene cromo, la cual contiene tam- ¡

bián un elemento adit ivo captador de oxígeno, según se ha;
!

definido en la memoria, y someterle a un tratamiento tér- i 

mico, para hacer que e l  cromo ss difunda en al substrato,! 

en presencia ds un haluro reactivo anhidro. }

2.- Un procedimiento según la reivindicación { 

1, donde, después de la aplicación del haluro al substra-j 

to, al substrato es empaquetado de manera que tenga sus ¡

superf ic ies adyacentes en contacto. }

3 .-  Un procedimiento según cualquiera de las j 

reivindicaciones precedentes, donde el haluro empleado es¡ 

uno que puede aplicarse a part ir  ds una solución. i



5
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15

20

t

!
:

! 4.-  Un procedimiento según cualquiera de las j
f )
reiv indicaciones precedentes, donde e l  haluro empleado os- 

'un fluoruro.

5.-  Un procedimiento según cualquiera de Irs  ;

I re ivindicaciones procedentes, donde e l  haluro empleado os 

¡un haluro de metal a lca l ino.

i 6 .-  Un procedimiento según cualquiera de los

¡re iv indicac iones procedentes, donde e l  ¡teluro comprende 

¡f luoruro de aluminio, sádico o potásico, cloruro mengano-.

; so, sódico o potásico, bromuro sódico o potásico, o yadu- 

,ro  sódico o potásico, anhidros.

: 7 .-  Un procedimiento según cualquiera do l;-s

reiv indicaciones precedentes, donde e l  elemento adit ivo !

captador da oxígeno incorporado en la capa super f ic ia l  

qus contiene cromo, es aluminio, s i l i c i o ,  fós foro ,  molibde- 

t no, t i tan io ,  niobio o tántalo.

8 . -  Un procedimiento según cualquiera de las 

j reiv indicaciones precedentes, donde e l  tratamiento tórmi-'

; co se efectúa en atmósfera no per jud ic ia l ,  a temperatura : 

i comprendida entre 920 y 1000 3C.

! 9 .-  Un procedimiento para cromar sustratos de '

' metal forreo .  t
! !
! Tal y como se ha descrito en la Memoria que
i i
I antecede, y con los f ines que se han especificado. ¡

) t
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Esta Memoria consta de d ie c is ie te  hojas escr i ­

tas a máquina por una sola cara.

1.3.69
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