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La presente invencidn se refiere a la produceidn
de articulos de metal férreo cromado, y 2 los articulos
as{ producidos,

Las superficies no protegidas de los artfculos
de metal Pérreo ferroso se oxidan muy rdpidamente cuando
son sometidas a una atmdsfera oxidante, y sspecialmente
en presencia de humsdad y a temperatura elevada. En con=-
sacuencia, os deseable aplicar un revestimiento protectoxr
adherente, que evite que se forme dxido y otros produc-
tos de corrosidn., Un revestimiento protector adecuado es
una alsacidén de hierro-cromo producida in situ por un
procedimiento de cromado, en el que la superficie dsl
substrato de metal férreo es calentada en presencia de
un material metdlico que contisne crome y un activador
o vehiculo velatilizable que contiene haldgeno.

Un procedimiento de cromado de la técnica ante-
rior implica la preparacidn de una suspensidn que con-
tiene una fuente finamente dividida ds cromo metdlico,
un tipo espec{fico de activador en estado lfquido, y un
material de carga; aplicar la suspensidn a un articulo
de metal férreo a cromar; secar la suspensidn aplicada
sobre el articulo; y someter luego el articulo de metal
férreo a condiciones de cromado. El procedimiento de sus=
pensidn no es satisfactorio para preparar grandes capti-
dades de flsje o chapa de metal férreo cromado, ya que
hasta ahora no ha sido posible adapttarle con éxido a 1{-
neas de revestimiento comerciales, de gran velocidad, :
producir asi un producto cromado uniforme de calidad ex-
cepcional a bajo coste,

Otros procedimientos de cromar de la técnica an-
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terior implican la aplicacidn de una capa porosa adheren-
te, que contiene cromo, al substrato a cromar, por ejemplo
por slectrolisis o depgsicidn a la llama, de manera que
la capa que contiene éromo esté en contacto de metal a
5 metal con el substrato. En un procedimiento de este tipo,

un revestimiente determinado de ferrocrome en polveo ss de-
positado sobre una o ambas superficies de un fleje de me-
tal férreo, y el fleje revestido es laminade para denpsi-
ficar las particulas y producir una capa compacta de fe-

10 rrocrome sobre una o ambas superficies, La operacidn de
densificar requisre un tren de laminacidn, lo que iﬁtroa
duce complicaciones econdmicas y tecnoldgicas. Los trenes
de laminacidn para estexfin implican grandes inversiones
de capital, un mantenimiento caro, mano de obra experta,

15 y problemas complejos de contrel de rsducecidn. En una
pridctica, se aplica un activador al revestimiento densi-
ficado, en una etapa adicional de revestimiento, y el
fleje o8 enrollado y tratado a una temperatura de cromado,
en atmdsfera protectora, Las etapas de densificar el re-

20 vestimiento y aplicar el activador no pueden ser realiza-
das a grandes velocidades del fleje sin que se encusntren
problemas, Andlogamente, si la capa adherente porosa es’
formada por otros medios gue produzcah un contacto de me-
tal a metla, tal como electrolisis, se requisren equipo

25 y técnicas relativamente compnlejos y caros, En otra préce
tica es necesario usar recocido en rollo abierto, para
cromar un flsje densificado. Se ponen unos medios separa-
dores, de alambre, entre capas o convoluciones adyacen-
tes del fleje, revestido densificado, para proporcionar
acceso para el gas activador y para evitar soldadura du-

30 rante la etapa de calentamiento. Una vez completada la
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etapa de calentamiento, el fleje cromado ha de ssr desen-
rollado, para retirar el alambre, en adn otra etapa adi~
cional de tratamiento, En adn otra préctica, un revesti-
miento de una mezcla finamente dividida de una fuentse de
cromo, un activador y una carga inerts es introducido

en 8l espacio entre convoluciones del fleje, manteniendo
el fleje sstrechamente enrollado., En la manipulacidn pos~
terior de este material enrollado, hay tendencia a que

el revestimiento caiga del rollo, y para evitar esto se
panen unas piezas en los extremos,

La presente invencidn proporciona un procedimien-
to para cromar articulos de metal férreo tales como flsje
y chapa, cuando se emplea un material en forma de parti-
culas suministrador de cromo, el cual procedimiento supe-
ra muchas de las desventajas an?es mencionadas. La inven-
cidn puede ser adaptada fdcilmente a lineas de revesti-
micnto comerciales de alta velocidad, y se produce un proe
ducto de alta calidad uniforme, usando un minimo de sta-
pas de tratamisnto., En consecuencia, se reducen sustancial-
mente los costes sin sacrificio de la calidad.

En el procedimiento de la invencidn se aplica el
substrato una capa no perjudicial que tiene propiedadss
adhesivas, y se deposita sobre ella material en particulas
que cantiene cromo, antes de someter el substrato a tra- :
tamisnto térmico. As{, la adherencia del revestimiento
que contiene cromo al substrato es provocada no por con-
tacto de metal a metal entre el cromo y sl substrato, sino
por aceidn del adhesivo.

Por tanto, la presente invencidn proporciona un

procedimiento para cromar substratos de metal férreo, que
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comprends:
1) formar una capa adhesiva sobre el menos una
. superficie del su?strato; '
2) depositar sobre dicha capa adhesiva material
5 en particulas que contiene cromo, para obtener sobre el
substrato una capa -adherente que contiene cromo’;

3) someter el substrato revestido a una tempera-
tura de cromad6 qg’cromado elevada, para cromar las superw
ficies revestidas del substrato, en atmésfera,protecto}a,

10 en presencia ds un activador que contiene haldgeno.

Aunque el procedimiento de la invencidn es de
uso general, se ha hallado que es particularmente §til
para procedimientos en los que las superficies adyacentes
del substrato sstdn én yuxtaposicidn entre si, y separa-

15 das solo por la capa adhsrente de material que coﬁtiene
cromo. En este caso, la capa adherente contendrd también,
narmalmente, el activador que contiene haldgena, Para tal
procedimiento es particularmente dtil que el propio acti-
vador que contiene haldgeno sea el adhesivo empleads, y,

20 como se disgutird mds adelante, sllo pueds conseguirse si
se usa como activador un haluro de hierro.

La invencidn serd descrita a continuacidn con re~
ferencia especifica al cromade de formas de metal férrso
relativamente delgadas, tales como fleje continuo y chapas

25 individuales, para las que es particularmente adecuada,
Con el término "material de chapa", seqln aqui se usa, se
pretenden abarcar el fleje continuo de metal férren, cha-
pas individuales de metal férreo, y similares.

Para llevar a la prédctica una variante preferida

30 de la invencidn, el material de chapa de metal férreo es

13.7.70 5 -
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sometido a un procedimiento de limpieza de la técnica anw-

terior, para eliminar los contaminantes de la superficie,
y 8l material de chapa limpib es secado, Se aplica una
pelicula o revestimiento uniforme de un liquido volatili-
zable que tiens un activador gue contiene haldgeno y/o un
aglutinante, al menos a una superficie del material de
chapa limpio y seco, y el material de chapa himedo resul-
tante es hecho pasar por una zona de deposicidn de polvo,
en la gque se le aplica un revestimiento en particulas ds
material pulverulénto gue contiene cromo metdlico, El ma=-
terial de chapa recientemente revestido es calentado has-
ta una temperatura elevada, durante un periodo.'de tiempo
suficiente para volatilizar el liquido del revestimisnto -
en particulas. Por volatilizacidn del liquide se forma un
revestimiento adherente, y puedg ser reunida una plurali-
dad de capas de material de chapa de manera que tengan las
superficises adyacentes en contacto, y ser tratada sin den=-
sificar el revestimiento en particulas., El conjunto re-
sultante es tratado a una temperatura de cromade elevada,
durante un periodo de tiempo suficiente para proporcionar
a ambos lados del fleje un revestimiento cromado, Como
se discutird en mds detalle mds adelante, se pueden hacer
diversas modificacionses y mejoras de este procedimiantoi
El material de chapa de metdl férreo adecuado es .
un acero de bajo contenido en carbono, que tenga, por
ejemplo, un contenido de carbono de 0,001 a 0,3%, y pre-
feriblemente el contenido de carbono no debe exceder de
aproximadamente 0,08%.7Los mejores resultados se obtienen
usualmente para los menores contenidos de carbono dentro -

del intervalo anterior, tal como aproximadamente 0,01-0,05%
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de carbono o menos. Se dispone en el comereéio de materia-
les de chapa de acero adecuado con poco carbono, tal co-
mo, por ejemplo, fleje continuo laminado en frio, produci
do a partir de aceroc efervescente o acero de colada con=-
tinua desgasificado bajo vacio, gue tiene un contenido

de carbono dentro de los intervalos citados., El espesor
del material de chapa puede variar entre amplios inter-
valos, pero para la mayoria de los usos tiene un espesor
entre aproximadamente 0,076 y 3,2 mm., La chapa negra de
grosor de ho jalata es satisfactoria, igual que los mate-
riales de chapa mds pesada (tiles en la manufactura de
silenciadores de escaps de automdviles, parachoques y
similares, que pueden tener espesorss que varian entrs
aproximadamente 0,46 y 1,52 mm. Aunque actualmente se
prefieren los anteriores materiales de chapa, se entiende
que son satisfactorios aln otros materiales de chapa de
metal férreo, y la composicidn quimica y el espesor pueden
ser seqgun las précticas de cromado de la técnica ante-
rior,

Los materiales de chapa de metal férreo se someten
normalmente a las etapas usuales de limpieza y lavado de
la técnica anterior, para eliminar suciedad, incristacio-
nes, aceite, grasa y otros contaminantes superficiales
que afactarian adversamente a las etapas subsigquientes
del procedimiento. Por ejemplo, el material de chapa pue-
de ser tratado electroliticemente como 4nado y/o como cé=
todo en electrolitos alcalinos acuosos, sar aclarado con
agua y luego decapado en dcido sulfdrico, E1 material de
chapa limpiade de esta manera puede ser lavado con agua

limpia y secado, y luego estd listo para ser humedecido
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con sl liquido que contiene el activador y/o aglutinanw
te,

Cuando se usa un activador que tsnga caracteris-
ticas de adherencia bajo las condiciones de secado, tal
como cloruro ferroso y otros haluros de hierro, no es ne-
cesario aplicar un aglutinante independiesnte antss de la
etapa de revestimiento, ya que la solucidn del activador
es un aglutinante excelente, y se forme un revestimiento
en particulas adhsrente uniforme. No es necesario aplicar
un revestimiento en part{culas sobre la superficis infe=-
rior del fleje, y ello simplifica el procedimiento, y se
requiere menos equipo de revestimiento.

En los casos en qus el activador no tenga carac-
teristicas de adhafencia bajo las condiciones del proce-
dimiento, se aplica a la superficie del substrato un aglu-
tinante independiente, Segln otra variante importante de
la invencidn, se puede aplicar un aglutipante a las super-
ficies supsrior y/o inferior del material de chapa, antes,
durante o después de aplicar el activador, para formar
o ayudar 2 fque se forme un revestimiento en particulas
adherente de cromo. El aglutinante tiene caracteristicas
de adherencia bajo las condiciones del procedimiento, vy
se pueden usar aglutinantes de la téenica anterior, de la
misma manera y en las mismas cantidedes expuestas en la
técnica anterior. E1 aglutiante pusde ser aplicado en es-
tado seco, tal como en forma de polvo finamente dividido,
o en estado liquido, tal como en forma de solucidn, en
cantidades suficientes para formar una superficie pegajo=
sa bajo las condiciones de revestimiento de cromo, Entre

los ejemplos de aglutinantes adecuadas de la técnica an-
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terior se incluyen soluciones acuosas, a de 1 a 10%, y
preferiblemente de 2 a 5%, de silicate sddico, metilcelu-
losa y polfmeros tales como polivinilpirrolideona, La so=-
lucidn aglutinaente puede ser aplicada por separado a la
superficie del substrato, en forma de pelicula delgada,

o se puede afadir un aglutinante soluble a la solucidn
activadora, y aplicarlo junto con el activador, como se
ha discutido antes.

Se entenderd que el activador y aglutinante em=
nleados (si se smplean) no serdn perjudiciales para el
producto, Es decir, no tendrd, ni €1 mismo ni como re-
sultade de cualquier producto de descomposicidn que pue-
da formar, efectos perjudiciales sobre el procedimiento
de cromado, ni producird inclusiones porosas en el pro=-
ducto cromada,

Entre los activadores a usar en la préctica de
la presente invencidn se incluyen aquellos compuestos que
contienen haldgenos, y mezclas de ellos, conocidos como
adecuados como fuente de haldgeno en los procedimientos
de cramado de la técnica anterior, Numerosos activadores
de la técnica anterior, gue a veces son deneminados vehi-
culos, estdn expuestos en las patentes EE.UU, n2, 1.853}369,
3,163,553, 3,222,212 y 3,312.546., Los halurcs de hierro
y/o los haluros hidratados de hierro son los activadores
actualmente preferidos. Entre los ejemplos especificos sa
incluyen el fluoruro ferroso, clorurc ferroso, bromuro
ferroso, yodura ferroso, fluoruro férrico, clorurc férri-
co, y sus monodi-, triy tetra-, penta-, hexa y otros hi-
dratos, todos los cuales saon denominados aqufi colectiva-

mente haluros de hierro. Los mds praferidos son el clorure
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ferroso y/o cloruro férrico, y los hidratos antes mencionaw

doe del cloruro ferroso y/o férrico., Entrs otros haluros
metdlicos se incluyen los fluoruros, cloruros, bromuros
y/o yoduros de manganeso, cobalto, niquel, aluminio, y
metales alcalinos, y sus hidratos, Los haluros amdnicos,
y especialmente el cloruro amdnico, son (tiles como acti=-
vadores, y pueden ser usados socles o en mezcla con los
activadores anteriores, Cuando se usan mezclas, la pro-
porcidn en pesa entre haluro aménico, por sjemplo, clo=-
ruro amdnico, y 8l activador o activadores restantes, pue-
de variar entre aproximadamente 1:20 y 1:3, preferible~
mente es de entre l:15 a 1l:6,

El activador se disuelve praferiblementa en un

disolvente normalmente 1iquido volatilizable, que pueds

ser eliminado fécilmente del revestimiento en particulas,

por svaporacidn a temperatura ambiente o per calentamien=
to a temperatura moderadamente elevada, tal como aproxi-
madamente de 35 a 2009C, Entre los sjemplos de disolventes
vaolatilizables sa incluyen el agua, que usualmente se pre-
fiere para el cloruro ferroso y/o férrico y otros activa-
dores solubles en agua; alcoholes que contienen de 1 a 8
dtomos de carbono; hidrocarburos l{quidos, especialmente
fracciones destiladas de petrdleo; hidrocarburos halogena-
dos que hierven por debajo de aproximadamente 2009C, que
contiensn aproximadamente de 1 a 8 dtomos de carbonoj; y
cetonas 1iquidas que hierven por debajo de aproximadamen-
te 2009C, que contienenen aproximadamente de 3 a 8 dtomos
de carbono.

No siempre es necesario que sl activador estd

disuelto en el liquido volatilizable, Por ejemplo, en

- 10 -
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algunos casos el liquido volatilizeble puede contener una
suspensidn finamente dividida del activador, y la suspen®
sidn puede ser aplicada a la superficie del material ds
chapa,

La concentracidn del activador en el disolvente
lfquido volatilizable puede variar en amplios intervalos,
tales como, por ejemplo, desde al menaos de 10 a 100 g/li-
tro hasta 500 a 1000 g/litro, o hasta la cantidad reque-
rida para producir una solucidn saturada dsl activador,
En general, solo es nscesario que el activador esté pre=
sente en concentracidn que asegure que la cantidad de 1i-
Quido a aplicor sobre la superficie del substrato depo-
sitard por evaporacidn la cantidad de activador deseada.
Asi, estard en gran parte determineda por el volumen de
1fquido volatilizable que puede ser evaporado en la eta-
pa de secado sin formar ampollas u otras imperfecciones
en el revestimiento, La solucidn puede ser aplicada en
cantidad tal que humedezca la superficie con una pelicu-
la uniforme de liquido, y la concentracidn de activador
se ajusta de manera que proparcione aproximadamente de
10,8 a 108 o de 10,8 a 215 g, y preferiblemente aproxi-
madamente de 21,5 a 54 g de activador por m2 por lado
de drea superficial a humedecer. La solucidn puede ser
aplicada a2 solo una o a ambas superficies del material
de chapa, La solucidn puede ser aplicada a un lado solo
por pulverizacidn u otras técnicas adecuadas, tal como el
uso de rodillos humedecidos. En los casos en que la solu=~
cidn es aplicada a ambas superficies, el material de
chapa puede ser sumergide en una masa de solucidn, se-

guido por retirar de la salucidn el material de chapa

w 1] -
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himedo, haciéndoles pasar entre rodillos ds estrujamien-
to o de dosificacidn, para eliminar al exceso de liquido,
La superficie del substrato debe ser humcdecida uniforme-
mente con una pelicula delgada de la solucidn, sin que
forme charcos ni escurra el lfquido,para obtener los me-
jores rasultadoé, y preferiblemente se aplica la solucidn
8n uno o ambos lados del substrato pulverizande una can-
tidad controlada de solucidn, o por contacto con rodi-
llos estriados humedecidos que tienen una cantidad con-
trolada de solucidn sobre sllos, En los casos en gue la
solucidn sea demasiado dilufda para aplicar la cantidad
deseada de activador sn una aplicacidn, se puede hacer
una pluralidad de aplicaciones, seggidas por evaporacidn
del disolvents entre etapas, con la excepcidn de la dlti-
ma etapa, ya que el material de.chapa debe estar humede-
cido con la solucidn durante la aplicacidn del material
que contiene cromo metdlico, en la etapa de revestimien-
to que sigue. La aplicacidn del activador en ambos lados
del substrato permite major control, y supera muchos proe
blemas prédcticos de aplicacién. Ademds, puede tener como
resultado un producto mejorado, especialmente en los ca-
sos 8n que el material que conptiene cromo es aplicado so-
lo a una superficie. Se pueden usar soluciones mds dilufe
das para aplicar un peso dado de activader por upidad de
pesc de cromo metdlico, sin el problema de la solucidn
escurra o forme charcos, segln se ha discutido antes, ni
de agrietamiento del revestimiento durante el secado, Se
Pueden obtener mayores proporciones en peso entre activa=
dor y cromo metdlico, y es mds fdcil trabajar con las so-

luciones de activador mds diluidas, que se requieren para

"'12"
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conseguir una proporcidn en peso dada,

Se pueden emplear mezclas de dos o més activa-
dores, y también mezclas impuras en las que se incluye
un activador, Una mezcla que produce resultados desusada-
mente buenos es el li{quido de decapado con dcido clorhidri-
co, gastado, que se produce en el decapade de metal férreo
con dcido clorhidrico comercial, E1 1l{quido de decapado
gastado contiene algo de dcido clorhidrico libre, y can-
tidades sustanciales de cloruro ferroso y/o férrico en
forma de sus hidratos, Puede ser usado seglin se producse
en las operaciones normales de laminacidn de acero, pero
preferiblemente es concentrado por evaporacidn, de manera
que aumente la concentracidn del contenido de cloruro fe-
rroso y/o férrico. E1.1iquido de decapado con dcido clor=
hidrico, gastado, que ha sido concentrado por evaporacidn
hasta una densidad relativa de aproximadamente 1,3 a 1,4
g/cc; o més, produce resultados excepcionalmente buenos.
Si se dessa, se puede afadir cloruro ferroso y/o férrico
adicional al liquido de decapado, tal como es producido
0 tras concentracidn, para aumentar la concentracidn del
activador. Por ejemplo, el cloruroc ferroso tetrahidrata-
do pdade estar presente en la solucidn de activador en
cantidad total de 500 a-1000 g/litro, o mds,

La fuente de cromo metdlico pusde ser cromo de
pureza comercial, o cromo aleado con metales que no ten-
gan efecto perjudicial sobre el procedimiento de cromado.
Usualmente se prefiéere el ferrocromo y para obtensr los
me jores resultados debe tensr un contenido de carbono de
0,05% o menos. Las aleaciones de cromo-niguel-hierro en

general, y especialmente las alesaciones que contienen el

- 13 -
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cromo y el niquel aproximadamente en las proporciones en
que existen en los aceros inoxidables de la técnica ante=
rior, son también muy {tiles y estdn abarcadas en sl tér-
mino materiales de fuente de cromo metdlico, para los fi-
nes de la invencidn. El polvs de niqusl también puede ser
codepositade con la fuente de cromo, para proporcionar
las relaciones en peso deseadas entre cromo y niquel, ta-
les como las existentes en los aceros inoxidables de la
técnica anterior. El polvo que contiene cromo pueds ser
positado también sobre substratos distintos de metales
férreos, tales como, por sjemplo, acero revestido de ni-
quel que tenga un espesor de revestimiento de niquel de
60,0125 a 0,05 mm, y preferiblemente igual a 0,025 mm, El
contenido de cromo metd@lico en el material de fuente debe
ser al menos 20%, y para obtener mejores resultados al
menos 50%. En los casos en que se emplee ferrocromo, el
contenido de cromo es preferiblements al menos 70%, y

es muy satisfactorioa el ferrocromo comercial que contiene
aproximadamente 72 a 84% de cromo.

La fuente de cromo metdlico estd en forma de
part{culas, y las particulas son de un tamafic Jtil en el
método de aplicacidn elegido. Aungue son adecuados cier-
to nimero de métodos de aplicacidn, uwsualmente se prefige
re ponsr la superficie del substrato en contacto con una
suspensidn gaseosa de las part{culas metdlicas secas, ba-
Jo condiciones tales que sean dirigidas sobre la superfi~
cie himeda, Entre los métodos adecuados para aplicar la
fuente de cromo se incluyen la deposicidn electrostética,
0 el uso de una mesa vibratoria, tambor dosificador, o le-

cho fluidizado. El método actualmente preferido es por dew

- 14 =
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pasicidn electrostdtica, usando aparatos y téecnicas de la
técnica anterior, descrites en la bibliograf{a y en pa-
tentes tales como la patente EE.UU, n9, 3,090,353 y paten~
tes mencionadas anteriormente. En los casos en que la su-
perficie del substrato esté en contacto con un aerosol de
las particulas que contienen cromo, el tamafo de partfcue-
la nc debe ser mayor de aproximadamente 4 mm, y preferi-
blemente no debe ser mayor de aproximadeamente 0,595 mm,
Las part{culas de que se dispone en sl comercio, que tie-
nen un tamafio de aproximadamente 0,595 a 0,300 mm, prefe=
riblemente de aproximadamente 0,155 a 0,074 mm, y para me-
Jores resultados menos de 0,105 a 0,074 mm, son muy sa-
tisfactorias, y son tamafios de.particula précticos que

san (tiles para producir revestimientos uniformes por proe-
cedimientos dc deposicidn electostdtica hien conocidos en
la técnice anterior,

El material que contienc cromo es depositado so-
bre el substrato de metal férrec en cantidad tal que pro=-
porcione un peso deseado de cromo metdlice por unidad de
drea superficial, En los casos en que la fuente tenga un
cantenido de cromo relativamente bajo, la cantidad de re-
vestimiento a depositar se ajusta correspondientemente,
para proporcionar el peso deseads de cromo metédlico, Como
regla general, el contenido ds cromo metélico en el reves-
timiento debe ser al menos 54 g/m2 de drea superficial a
cromar, y preferiblemente al menos de 97 a 108 g/mz. Usuale-
mente se producen mejores resultados cuando el revesti=
miento contiene aproximadamente de 118 a 162 g/m2 de drea
superficial a cromar, y el peso del revestimiento puede

ser aumentado segin se desee, hasta el limite superior,
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que es aproximadamente de 375 a 540 g de cromo mstdlico

por m2 de drea superficial a cromar, La proporcidn en pe-
so entre cromo y activador es pormalmente de 1l:1 a 10:1,
preferiblemente de 2:1 a 5:1., Se entide que los peses de
revestimiento estdn dados tomando como base cada lado, y
estén basados en el contenido de cromo metdlico en los
mismos,

La fuente de particulas de cromo es aplicada al
substrato mientras aln estd hiimedo o pegajoso a causa de
la solucidn de activador y/o aglutinante, y de preferen-
cia inmediatamente después de la aplicacidn de la solu-
cidn. Cuando se aplica de esta forma, la solucidn actia
como aglutinante temporal de 1las particulas metdlicas,
Las particulas son depositadas y conservadas sobre la su-
perficie himeda en forma de revestimiento uniforme de
pafticulas de cromo, y se produce sobre el substrato una
capa cromada mds uniforme,

El contenido de liquides en el revestimientao en
particulas pusde ser sliminado por calentamiento a tempe-
ratura elevada, Esto puede afectuarss convenientemente ha-
ciendo pasar el substrato revestido a través de una estu-
fa mantenida a una temperatura suficientemente alta para
causar la rdpida evaporacidn del liquido, y preferible-
mente por encima del punto de ebullicidn, durante un pe-
riodo de tiempo suficisnte para secar la superficie del
substrato. Cuando el liquido es agua, es satisfactoria una
temperatura de aproximadamente 95 a 17592C, y preferiblemen=
te des aproximadamente 125 a 1552C, y el substrato puede
ser calentado durante hasta aproximadamente 15 min, nor-

malmente de 1 a 60, preferiblemente de 5 a 30 seg, para
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asegurar una evaporacidn sustancialmente total del agua,
y la périda de al menos algo del agua de hidratacidn,
cuando estd presente en el activador. Por gjemplo, el
agua de hidratacidn del ecloruro ferroso tetra- o hexaw
hidratado puede ser reducida hasta el mono- o dihidrato,
y esto es deseabls, yg que se debe elimipar sustancialmenw
te toda el agua antes de comenzaer la etapa de craomado, La
eliminacidn del 1iguido produce un revestimiento en par=
ticulas adherente sobre el substrato que contiene el ac-
tivador y la fuente de cromo. Sorprendentemente, los ace
tivadores elegidos, tal como los haluros de hierro, son
lo suficicentemente eficaces como aglutinantes para svi-
tar que las particulas de cromo ssan eliminadas fdcilmene-
te de la superficie revestida seca, por frotamiento con
los dedos, Ademds, la superficie revestida seca puede

ser enrollada o pasada bajo un rodillo sin pérdida suse
tancial del revestimiento de cromo en particulas, y no

es necesaria ninguna etapa de densificacidn.

Los substratos que tienen superficies revesti-
das pueden ser dispuestos para el tratamiento térmico de
cualquier manera conveniente. Por sjemplo, pueden ser
dispuestos en pilas, o dispusestos por separado en un hore
no., Las longitudes de fleje de acero pueden ser enrolla-
das a modo de rollo abierto o cerrado. Si se emplean téc-
nicas de rollo abierto, no es necesario entonces que la
capa adhesiva aplicada al substrato contenga el activa-
dor ds haldgeno, ya que éste puede ser introducido por
separado en el horno,

Sin embargo, preferiblemente, se redne una plura-

lidad de capas del material de chapa revestida seca, para
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cromar sus superficies, teniendo las capas o convoluciow-
nes adyacentes del material de chapa al menos un reves-
timiento adherente de cromo en particulas entre ellas, En
los casos en que sl material de chapa estd sn forma de
chapas individuales, esto puede efectuarse convenients=
mente apilando las chapas revestidas secas en relacidn

de superposicidn, sin densificar el revestimiento. Cuan-
do el material de chapa estd en forma de fleje continuo,
el fleje revestido seco es snrollado, sin densificar las
particulas del revestimiento que contienen cromo metdli-
co, £l fleje puede ser enrollado bajo una tensidn lineal
de aproximadamente 0,9 a 3,6 kg por mm de anchura del ,
fleje, y esta magnitud de enrollamiento es satisfactoria,
sin producir densificacidn ni deformacidn de las parti-
culas del ravestimiento en medida sustancial,

El conjunto preparado a partir del material de
chapa revestido seco es sometido a un eiclo de tratamien-
to térmico bajo condiciones usuales de cromado, en atmds-
fera protectora, Preferiblemente, los conjuntos son pues=
tos en un recipiente cerrado, que estd provisto de un
conducto de escape y conductos para suministrarle los ga-
ses deseados, para purgar sl aire del recipisnte con ni-
trdgeno o un gas inerte, y para mantesner una atmdsfera
protectora, Se proporcionan medios de calentamiento para
mantener el recipiente a la temperatura deseada durante:
el ciclo de tratamiento térmico. En un ciclo de trataw
miento térmico adecuado, el aire es reemplazado por ni-
trdgeno, después se reemplaza la atmdsfera ds nitrdgeno
por una atmésfera protectora, incluysndo hidrdgena o una

mezcla de hidrdgeno o gas inerts, y los conjuntos son
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calentados hasta aproximadamente 370 a 4252C, y preferi-
blemente 2 aproximadamente 4002C, mientras se hace pasar
la atmdsfera protectora por el recipiente, para eliminar
voldtiles.. Esta temperatura puede ser mantenida durante
aproximadamente de 5 a 20 horas, y preferiblemente duran-
te aproximadamente 10 horas, Una vez completada la purga,
la temperatura es elevada hasta aproximadamente 840 a
10109C, y preferiblemente hasta aproximadamente 940 a
950eC, y esta temperatura de cromado es mantenida durante
un periodo de tiempo suficiente para cromar las superfie
cies metdlicas de la chapa, Por ejemplo, la temﬁeratura
de cromado puede ser mantenida durante de 10 a 80 horas,
y preferiblemente durante aproximadamente de 20 a 40 ho-
ras, Durante este periodo de tiempo, el reciniente no es
purgado, y la atmdsfera es mantenida a una presidn posi-
tiva de 25 a 51 mm de agua, La atmdsfera del recipiente
pueds ser hidrdgeno puro, o una mezcla de un gas inerte,
tal caomo argon o helio, e hidrdgeno. Durante la stapa de
cramado, el activador proporciona haldgeno entre las ca-
pas adyacentes de material de chapa del conjunto, y espe-
cialmente en las proximidadss del material de chapa, Co~
mo es bien entendido en la tdcnica, el haldgeno ayuda a

y favorece el cromado de las superficies adyacentes,en

un periodo de tiempo minimo,

Una vez completada la stapa de cromado, la tem-
peratura es reducida hasta aproximadamente de 340 a 4002C,
o menos, y la atmdsfera protectora que contisne hidrdgons
puede ser reemplazada por nitrdgeno gaseoso, Tras reducir
la temperatura adn mds, hasta aproximadamente 66 a 9gec,

o menos, el horne puede ser abierto y el material de chapa
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cromada es retirado., El material de chapa cromada s soe-.
metido a lavado con pulverizadores de agua, y/o ss puesto
en contacto con cepillos accionados mecdnicamente, para
eliminar productos quimicos residuales y carga inerts,
cuando estén presentes. Después, el material de chapa cro-
mada puede ser cepillado, o se les pusde dar otro trata-
miento mecénico, para producir un acabado lustroso, o
puede ser endurecido por laminacidn,

El procedimiento de la invencidn puede ser adap-
tado fdcilmente al funcionamiento de lineas continuas de
revestimiento de fleje, y especialmente a lineas de alta
velocidad, que trabajan a velocidades del fleje de varios
cientos de mstros por minuto, o mds, donde los tratamien~
tos criticos para producir el revestimiento adherente son
efsctuados mientras sl fleje se’deSplaza sustancialmente
en linea recta, El fleje 8s desenrollado continuamente y
pasado por zones sucesivas, para limpiar el fleje en hd-
medo, secar el fleje limpio, aplicar una solucidén de un
activador y/o aglutinante sobre la superficis supsrior del
fleje seco, y preferiblemente también sobre la superficie
inferior, depositar electrostdticamente la fuente de croe-
mo en partfculas, sobre al menos la superficie superior
del fleje himedo, y también, si se desea, sobre la supar@
ficie inferior, secar el revestimiento para formar un ref
vestimiento adhsrente en particulas, y enrollar luego. El
fleje es pasado de preferencia horizantalmente por la 20-
na de deposicidn slectostdtica y por el horno, sin entraé
en contacto con rodillos de por el lado revestido de cro-
mo, con lo que sl revestimiento de cromo on particulas que

estd sobre la superficie superior no es alterado antes de
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secar la solucidn y snrollar,

Se entiende que hay un activador presents en el
momento de cromar, y que puede ser aidadido en forma de polw
vo seco, como solucidn, o como gas, por cualquier método
conveniente de la técnica anterior. Por sjemplo, si hay
sespacios entre superficies adyacentes del substrato, se
puede introducir un gas que contenga haldgenc en sl re-
cipiente cerrado, en el momento de cromar, o se puede
aplicar un activador en polvo seco, ¢ una solucidn de ace
tivador, al material de chapa, por cualquier método cone
veniente adecuade, antes, durante o después de revestir
con el revestimiento en partfculas adherente que contie-
ne cromo.

\ En los casos en que el revestimiento adherente
de cromo en polvo es aplicado solo a la superficie supe-
rior del fleje, aln es posible, sorprendentemente, cromar
ambas superficies, Ello se conéigue sin necesidad de car-~
ga ni material de separacidn entre convoluciones adyacen-
tes del fleje, ya que no hay tendencia a que se adhieran
las chapas adyacentes. Cuando se desee, se puede emplear
recocido en rollo abjierto para la etapa de cromado, cuan~-
do el substrato es revestido con cromo en uno o ambos la-
das,

No es necesario usar carga inerte tal como dxido
refractario en polvo, peroc se puede usar cuando se desee;
por ejemplo, su presencia puede ser Util cuando se croman
aceros especiales particulares, Si se emplea, se prefie-:
re mezclar la carga con la fuente de cromo, y la mezcla
es aplicada a la superficie del substrato, humedecida con

la solucidn de activador y/o aglutinante, por d@POSicidn:

- 21 -
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electrostdtica, sin cambiar otras variables del procedi~-
miento preferido antes discutido,

El procedimiento de la invencidn es especialmen~
te dtil para producir sobre substratos de metal férreo

una gapa cromada que tengd un espesor de aproximadamente

0,025 a 0,075 mm, E1 material de chapa con revestimientos

cromados qﬁa tienen éspesores de 0,0375 a 0,0625 mm es 85w

pecialmente (til en muchas aplicaciones comerciales, y

puede ser producido fécilmente, El contenido medio de cra=-
mo en la capa cromada debe ser preferiblemente aproximada-
mente de 12 a 30%, y para los mejores resultados es apro=-
ximadamente de 18 a 25%,

El procedimiento de la invencidn se ilustra me-
diante los siguientes ejemplos,

EJEMPLO I

En este ejemplo se ilustra sl uso de una solu-
cidn. acuosa de cloruro ferroso como aglutinante para el
revestimiento de ferrocroma en polvo,

Un fleje de acero con poco carbono, qus tiens un
gspesor de 0,625 mm, es limpiado electroliticamente en
solucidn alcalina acuosa de tipo conocido, siguiende prdce-
ticas de la téecnica anterior, y es aclarado con agua lim-
pia para eliminar la solucidn alcalina de limpieza, deca=
pado en dcido sulfdrico acuosa, aclarado con agua limpiai
para elimipar el exceso de solucidn de decapada, y secadq;
€l fleje limpio es pasado entre pulverizadores, y ssa apli-
ca una solucidn acuosa que contiene aproximadamente 90 g-
de cloruro ferroso tetrahidratado por 100 ml de agua, en
cantidad tal que humedszeca las superficies supsrior s in-

ferior., E1 fleje himedo es pasado entre rodillos escurri-
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dores de caucho, para distribufr la solucidn sobre las
suparficies superior e inferior, en forma de pelicule li-
quida uniforme que, por secado, depositard sobre ellas un
ravastimiento que cantiene 43 g/m2 por lado, cuando se
calcula como cloruro ferroso dihidratade,

El fleje himedo es pagado por una zona de depo-
sicidn electrostdatica horizaontal, y se deposita electos=
tdticamente ferrocromo en polvo, que tiene un contenido
de cromo del 84%, sobre las superficies superior e infe-
rior del fleje, en presencia de la pelicula liquida de so=
lucidn. E1 ferrocromo en polvo es depositado uniformente
sobre las sUperFicies tanto superior como inferier del
fleje, en cantidad tal que proporcione 137 g de cromo me-
tdlico por m2 por lado.

El fleje revestido que sale de la zona de deposi-
cidn electostdtica es llevado horizontalmente a través
de una estura de infrarrojos, y es calentado en &1 hasta
una tempsratura de 1219C, El contenido de agua en la so=-
lucidn es eliminado en la estufa, sin farmar ampollas u
otras imprefecciones en el revestimiento a causa del es=-
cape de vapor de agua. También se elimina parte del agua
de hidratacidn del cloruro ferroso tetrahidratado, ya -
que el clorurg ferroso seco resultente contiene aproxima-
damente de 1 a 2 moléculas de agua de hidratacidn por Mo~
lécula de cloruro ferroso, El revestimiento en particulas
seco de ferrocromo, sobre cada lado del fleje, es adhe-
rente y no puede ser eliminado fdcilmente fratando con
los dedos, La superficie del fleje tienme aspecto de 1lija,
ya que las partfculas, uniformeménte espaciadas, estdn

fuertemente adherides a la superficie del fleje por sus
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porciones inferiores, y las porciones superiores de las
particulas se extienden hacia arriba desds ella, en rela-
cidn de separacidn, y presenta gran drea superficial por
unidad de peso, para reaccionar con el activador, Ademds,
el revestimionto adherante de ferrocromo no es eliminado
al enrollar el fleje, y las particulas permanscen unifor=-
memente distribuidas a través de las superficies del fle-
je impiden el contacto directo entre las superficies de
metal férreo de las convoluciones adyacentes del rollo,
y no se necesita separador refractario para evitar solda-
dura, Ademds, la circulacidn de gases en la zona adyacen=-
te a la superficie del fleje, durante los subsiguientss
tratamientos indicados mds adelante, se mejora, ya que
hay una cierta cantidad de espacio de aire libre entre
las porciones elevadas de las particulas espaciadas y las
convoluciones adyacentes del rollo,

£l rollo de fleje revestido seco es nuesto en un
horno provisto de conducto de escape y conductos para su-
ministrar une atmdsfera protectora, y sl horno es aisla-
do de la atmdsfera que lo rodea., El aire inicialments
presente en el horno cerrado es purgado haciendo pasar
nitrdgeno gassoso a través del mismo, Trad sliminar el
aire, la atmdsfera de nitrdgeno es reemplazada por una
atmisfera protectora que contiene hidrdgeno, El horno
calentado a 4009C, y esta temperatura es mantenida du-
rante 10 horas. Durante el periodo de 10 horas, la pre-
sidn dentro del horno es mantenida a sustancialmente la
presidn atmosférica, mientras se purgan del horno los
materiales voldtiles, Luego ss eleva la temperatura has-

ta 9259C sin mds purga, y esta temperatura es mantenida
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durante 20 horas. Se mantiene dentre del horno una atmds~
fera protectora de hidrdgeno, @ una presidn positiva de
25 a 51 mm de agua, y el mantenimiento a 925°C durants

20 horas tiene como resultado el cromado de ambas supsr=
ficies del material de fleje, Al final de las 20 horas,
el horno 8s enfriado hasta 2109C, y la atmdsfera de hi=
drdgenc es reemplazada por atmdsfera de nitrdgeno, El
horno es enfriado luego hasta 1752C, y es abierto para
retirar el rollo de fleje cromado, E1 fleje cromado es
desenrollado, lavado con agua para eliminar productos quie
micos residuales, cepillade para darle un acabado lustrce
sa, y endurecido por laminacidn.,

Las medidas de espesor metalogrdficas en el re-
vestimiento cromade indican un espesor de la capa unifor-
me igual a 0,041 mm. E1 espesor total de revestimiento
cromado, en una hoja individual segin se mide con un mi=~
crdmetro es 0,1 mm, ELl andlisis del revestimiento cromado
individual muestra un contenido medio de cromo de 20,44%.

Los paneles preparados de esta manera pasaren cﬁn
éxito el método de ensayo de laboratorio n2, 461-H-83 para
tubos de escape, de fecha 25 junio 1956, prescrito por el
Laboratorio de Corrosidn de la divisidn de Ingenisria de

la Chrysler Corporation,

EJEMPLO II

Se sigue el método general del ejemplo I, con
la excepcidn de que se emplea un fleje de acero con poco‘
carbono que tiene un espssor de 0,74 mm, y de que se den-
sifica el revestimiento adherente en particulas de fe-

rrocromo, sobre la superficie del fleje secao, por lamina-
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cidn antes de enrollar,

Los datos obtenidos en este ejemplo muestran que
el espesor de la capa uniforme de revestimiento cromado
es 0,041 mm, y que el espesor total del revastimiento cro-
mado es 0,1 mm, E1 andlisis de la hoja individual indicd
un contenido medic de cromo del 20,5%. Unos paneles pre-
parados de esta manera pasaron el ensayo de tubos ds es-

cape descrito en el ajemplo I.

EJEMPLO IIT

Se sigue sl método gsneral del ejemplo I, con
la excepcidn de que se sustituye la solucidn acuosa de
clorurc ferroso por liquido gastado de decapado con dciw
do clorhidrico,

El liquido.gastadn de decapado se produce en el
decapado, usual en la laminaciﬁﬁ de aceraos, del fleje de
metal férreo con dcido clorhidrico acuoso, E1 lfquido de
decapado tiene una densidad relativa de 1,25 g/cc tal co-
mo es producido, y contiene cloruro ferroso hidratado vy
algo de dcido clorhidrice libre, E1 1liquido de decapado
es concentrado por evaporacidn hasta una densided relati-
va de 1,37 g/cc, antes de ser usado. El peso de cloruro
ferroso depositado sobre la superficie dsl fleje es el
mismo que en el ejemplo I.

Los resultados obtenidos en sste ejemplo son comw
parables a los del ejemplo I. Asi, el liquido gastado de
decapado con dcido clorhidrico es una excelente fuente de

cloruro ferroso acuoso para ser usade en la invencidn.

- 26 -



15.7,70

10

15

20

380695

EJEMPLO TV

Se sigue el método general del ejemplo I, con

Ll
)%Rbauﬁ
i: AL d]‘

la excepcidn de que se emplea un fleje de aceroc con poco
carbono, con toda su dureza, que tiene un espesor de 0,39
mm, aplicando a las superficies de fleje 32 a 38 g de clo-
ruro ferroso por m? por lado, cuando se calcula como di-
hidrato; aplicando el ferrocromo en polvo a solo la su-
perficie superior del fleje; depositando sobre la super~
ficies superior un revestimiento en particulas de ferro=
cromo due tiene un contenido de cromo metal de 273 g/m2°
Asi, en el flejc estd presente la misma cantidad total

de cromo metdlico, pero la supsrficie inferior no estd
revestida, E1 fleje revestido seco es enrollado sin dene
sificar por laminacidn el revestimiento en particulas de
ferracromo, Este rollo fué cromado a 9502C durante el pe-
riodo de 20 horas,

Los datos obtenidos en ssta experiencia indican
que el revestimientoc cromado tiene un espesor uniforme de
revestimiento de 0,064 mm en ambas superficies, y un sspe-
sor total de revestimiento cromado igual a 0,127 mm en
la superficie cromada y a 0,089 mm en la inferior, La
pelicula cromada individual tenia un contsnido medio de.
cromo igual a 20,2%, Les paneles preparados de esta manee
ra pasaron el ensayo de tubos de escape descrito en el
ejemplo I,

No hay tendencia a dque las convoluciones adya=-
centes del rolle se suelden durante la etapa de cromado,

Esto es cierto aunque no se use carga ni medio de senara-

cidn entre convoluciones adyacentes de los rollos.
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EJEMPLO V

Se sigue el método general del aejemplo I, con la
excepcidn de sustituir la solucidn de cloruroc ferroso por
una solucidn acuosa de metilcelulosa al 2%, como aglutinan-
te, Ademds, el grosor del fleje de acero con poco carbono
es 0,89 mm, se aplica a la superficie del fleje revesti-
do de ferrocromo, y seco, una solucidn de cloruro ferroso
en tal cantidad que proporciona 43 g/mz, par lado, de clo-
rurc ferroso, cuando se calcula como dihidrato, y ssta so~
lucidn es secada antes de enrollar sl fleje,

El revestimiento en particulas seco de ferrocro=

mo no 8s densificado antes de enrollar. Los datos obtenidos

en esta experiencia indican que 8l revestimisnto cromado

tiene un espesor uniforme de capa ds 0,03 mm, y un espesor
total de 0,051 mm., El andlisis de la hoja cromada indivi-
dual indica que el contsenido medio de cromo es 20,5%. Los

paneles preparados de esta manera pasaron sl ensayo de tu-

bos de escape descrito sn sl ejemplol,

Experimento comparativo

Se siguid el método del ejemplo V, salvo en que

‘el revestimiento en particulas, seco, de ferrocromo, es

densificado por laminacidn antes de snrollar el fleje. Los
datos obtenidos en esta experiencia indican que el reves-
timiento cromade tiens un gspesor uniforme de capa de 0,03

mm, y un sspesor total de 0,051 mm. EIl andlisis de la ho ja

" cramada separada indica gque el contenido medic de cromo ss

20,3%. Los paneles preparados de esta manera pasaron sl

'ensayo de tubos de escape descrito en el sjemplo I,



EJEMPLD VI
Se sigue el método general del ejemplo I, con la
excepcidn de que se sustituye en la solucidn el clorure
ferroso por yoduro potdsico, como activador, y se afiade
5 2% en peso de metilcelulosa como aglutinante.
Se forma sobre el fleje un revestimiente adhsrsn-
te en particulas de ferrocromo, debide en gran parte a
la accidn aglutiante de la metilcelulosa, Los resultados
de aste ejemplo, por lo demds, son comparables a los re=
10 sultadas indicados en el ejemplo I,
lLa presente solicitud, que corresponds a la pre-
sentada en Estados Unidos de América sl 13 de Junio de
1969 bajo el N&, 833.189, reivindicaciones 1-18 y 20-25 Yy
el. 6 de Mayo de 1970 bajo 8l N9, , reivindicacidn
15 19, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigen-

te Estatuyto sobre Propiedad Industrial,

REIVINDICACIGNES

Los puntos de invencidn propia vy nueva, que se
prasentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
26 tente de Invencidn en Espaffa, por VEINTE afos, son los
siguisntes:

l.~ Un procedimiento para cromar sustratos ds

les ferrosos, gue comprende: 1) formar una capa ad=
esiva sobre, al menos, una sunerficie del substrato,

2) depositar sobre dicha capa adhesiva material en par-

1,5.;4 - 29 -
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ticulas que contiense cromo, cop el fin de obtener una ca-
pa adherente que contiens cromo, sobre el substrato, 3)
someter sl sustrato recubierto a un tratamiento por calor
para llegar a la formacidn de una capa de difusidn de cro-
mo, en una atmdsfera protectora en presencia de un acti-
vador que contiens haldgeno.

2.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 1,
en 8l que el activador que contiene haldgeno se aplica al
sustrato antes de someter éste a up tratamiento térmi-
Co.

3.~ Un procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que el activador
que contiens haldgeno se aplica al sustrato antes de de-
positar sobre é1 el material que contiens cromo,

4o= Un procedimiento segln una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes en el que la capa adhsesiva
formada sobre el sustrato se obtiene aplicdndole un 1{i-
tuido volatilizable que contiene el activador que incor-
pora el haldgena,

5,- Un procedimiento segin la reivindicacidn 4,
en el que el activador que contiene haldgeno es un halu-
ro de hierro.

6.- Un procedimiento segdn la reivindicacidn 5,
en el que sl activador que contiene halégano,es cloruro
ferroso, cloruro férrico o un hidrato de los mismos,

7.~ Un procedimiento segiin una cualguiera de
las reivindicaciones precsdentes en €l que el activador

tiva @ partir de un ligquide de decapado de 4dcido

{drico.

8.~ Un procedimiento segln una cualquiera de
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las reivindicaciones 1 a 3, en sl que la capa adhasiva
formada sobre el sustrato incorpora un aglutinante,

9.~ Un procedimiento segdn una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes en sl que el activador ge
aplica a partir de una solucidn acuosa,

10,- Un procedimiento segdn una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que la capa ad-
herente de cromo se forma sobre el sustrato depositando
un material en particulas que contiene cromo sohre una
superficie adhesiva hidmeda y secando luego la superfi-
cie,

1l.~ Un procedimiento segln una cualqguisra de
las reivindicaciones precedentes, en el que sl material
en particulas que contiene cromo se deposita mediante de-
posicidn electrostdtica,

12.~ Un procedimiento seguln una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que después de
la capa adherente que contiene cromo, ol sustrato se dise
pone de modo que tenga las superficies adyacentes en con-
tacto,

13.- Un procedimiento segin la reivindicacidn’
11, en el que el sustrato es un trozo de tira de acero.

y es enrollado en un rollo cerrado antes de ser someti-
do al tratamiento térmica,

l4.- Un procedimiento segdn una cualquiera de
las reivindicaciones precedsntes en el que ambas super-
ficies del sustrato en hoja son recubiertas con un ac-
tivador que contiene haldgeno, pero sdlo se recubre una

ficie con material en particulas que contiene croe
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15.~ Un procedimiento segln una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes en el que el tratamiento
térmico comprende calentar sl sustrato en nitrdgeno y
sustiruir, subsiguisntemente, la atmdsfera de nitrdgeno,
5 con hidrdgeno o una mezcla de hidrdgeno y un gas inerte
a una temperatura de menos de 3702C, y elevar subsiquien=-
temente la temperatura,
16.~ Un procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el qus sl tratamien-
10 to por calor para producir una capa de difusidn de cromo,
comprende un periodo de calentamienta sostenido a una temw
peratura, de mds de 8408C,
17.« Un procedimiento segin una cualquiera de
las reivindicaciones pracedentes, en sl qus el sustrato
15 es un flejs de un metal ferroso y el flejees hecho pasar
a través ds una lfnea de recubrimiento horizontal, conti-
nua, que tiene primera y segunda zonas de recubrimiento,.sl
fleje es recubierto sobre una supsrficie en la primera
zona de recubrimiento con una composicidn liquida que
20 comprende un lfquido volatilizable y el activador, y en
la ssgunda zona de.recubrimiento, con particulas de ma-
teriales qus contienen cromo mediante deposicidn slece
trostdtica,
18.- Un procedimiento segdn una cualquiera de
25  las reivindicaciones precedentes sn sl que sl material
Qus contisnc cromo ss ferrocromo,

19.~ Un procedimiento segln una cualquisra de
las

ndicaciones precedentes, en el que se incorpora
ajerial de carga inerte en la capa formada sobre el

rato, antes de calentarle.
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20.- Un procedimiento para cromar sustratos
de metales ferrosos.
Tal y como se ha descrito en lg Memoria que
antecede, y con los fines que se han especificado.
5 BEgta Memoria consta de treinte y tres hojas

escritas a mégquina por una sola cara.

27 MoV 1972

Medrid,
P.A.
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