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Es sabido producir, sobre metales o aleacio-
nes metdlicas, mediante incorporacidn de boro por difu
sidn, superficies muy duras a base de boruros. Para
ello pueden utilizarse sgentes de boracidén gaseosos,
tales comp diborano, halogenuros de boro o0 compusstos
orgénicos de boro, pero también sustancias liquidas
(masas fundides de bérax con aditivos reductores de la
viscosidad), con o sin utilizacidn de corriente elée~
trica, No obmtante, el trabajo con los citados agéntes
de boracidn no ha alcanzado ningune importancias técni-
ca debido en parte & su gran toxicidad y por razones
econdmicas 0 a causa de la irregularidad de las capas
de boruro que se obtienen con ellos.

Por el contrario, agentes de boracidén sdli-
dos o base de compuestos que ceden boro, tales como
por ejemplo carburo de bore, boro amorfo o ferroboro
con aditivos activadores, pueden ser manipulados con
mayor facilidad y sobre todo no constituyen ningun pe-
ligro para el ambiente circundante.

Una desventaja esencial de los procedimien-

tos de boracidén hasta el momento conocidos consiste en
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la formacidn de capas de boruro de varias fases. Por
ejemplo, a la formacidén inicial de FezB en la boracién
de hierro, después de superarse temperaturas y tiempos
especificos para el material de trabajo, sigue, par-
tiendo de la superficie, una segunda fase mis rica en
boro que consiste en FeB. BEsta, no obstante, es indesea
ble por razones técnicas, dado que posee una dureza se
gin Vickers (DVb,z) mayor en aproximadamente 100 kp/mmz,
y ademis es incomparablemente mds frdgil que el FezB.
Las tensiones entre las diferentes fases provocan no
obstante, como muy tarde en el caso de solicitacién me
cénica de las piezas de trabajo sometidas a boracidn,
formaciones de grietas y desconchgduras dentro de las
capas de borurc. '

Se ha encontrade ahora un agénte de boracidn
para la produccidén de capas deAcompuestos de boro de
una sola fase, libres de tensiones y exentas de grie-
tas, sobre metales y aleaciones, con utilizacidn de
agentes que ceden boro, activadores y aditives que dis
minuyen el potencial de boro. El agente de boracidn es
%4 caracterizado porque las sustancias que ceden boro
son reemplazadas en parte por mgteriales refractarios
incapaces de reaccién en condiciones de boracidn, por
si s86los o en mezcla.

Con el agente de boracidén de acuerdo con el
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invento =& hace posible, por ejemplo en el caso de la
boracidén de hierro, impedir la formacién del FeB inde-
seable incluso con tiempos de boracidén largos y con
temperaturas elevadas. Mientras que en los modos de
trabajo conocidos se debian determinar para cada mate-
rial de trabajo ias condiciones dptimas de tratamiento,
es decir valores limites determinados para la tempera-
tura y el tiempo, sélo por encima d¢ los cuales comien
za & formarse una.segunda fgse, con el agente de bora-
eién de ascuerdo con 8l invento se hace posible obtener
las deseadas fases pobres en boro con mayor espesor de
capa. incluso a temperaturas més elevadas y con tiempos
de boracién més largos. '

Como materimles refractarios incapaces de reac
cidn son apreopiados preferiblemente carburo de silicio,
carbono libre, incluso como impureza de productos téc-
nicos, productos que contienen dcido silicico, produc-
to8 que contienen dxido de aluminio o escorias, por si
g6los o en mezcla.. En este caso los materiales refrgc-
tarios incapaces de reaccién son utilizados en cantids
des de 45 a 99,5% en peso, preferiblemente de 60 a 98%
en peso, referido a los agentes que ceden boro.

Los agentes de boracién sélidos hasta €l mo-
mento conocidos contienen bdrax en concentracionss en-

tre 12 y 60% en peso. Este compuesto funde durante el
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tratamiento térmico necesario para la boracidn y hume-
dece las porciones que no han fundido de los agentes de
boracién sélidos. Después 8el enfriamiento de la masa
y de la solidificacidn de la fase de borax fundido re-
sulta une torta firmemente sinterizada de modo conjun-
to.

Esta, con frecuencia, puede ser eliminada des
de la pieza de trabajo sélo después de tratamiento de
normalizacidn en agua moderadamente caliente. Este he-
cho influye muy desventajosamente sobre ung fabricacién
recional, sobre todo en el caso de piezas de configurg
cidn complicada asf como en el caso de piezas de produc
cldn a gran escala. )

Se ha encontrado ademés un agente de boracidn
para la produccién de capas de compuestos de boro de
una sola fase, libres de tensioﬁes y exentas de grietas
sobre metales y aleaciones, con utilizacidn de agentes
que ceden boro, activadores y aditivos que disminuyen
el potencial de boro. El agente de boracién estd carac

terizado porque el contenido de bérax es reducido a

. 4=-0% en peso, preferiblemente a 0% en peso. De este mo

do es posible eliminar con facilidad los residuos des-
pués del uso. Ademds. de ello &g posible de este modo
tambidén volver a utilizar de nuevo el agente de bora-

cidn s6lido y por comsigulente trabajar de modo consi-
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dersblemente més rentable.

Con el agente de boracidn de acuerdo con el
invento se hace posible la produccidn de capas de boru
ro de una sola.fase, exentas de tensiones y de grietas

5 sobre metalesg, lag cuales hacen mds eléstico y por lo
tanto mds apropiado paras un empleo més universal al ma
terial compusesto constituido por fase intermetédlica du
ra y material de base.

Ejemplo 1 &

10 . Un. acero de bonificacidn o recocido no alea-
do de la calidad CK 45 fué sometido a boracicn a 9002C
durente cuatro horas en una mezcla a base de 79% en pe
so ds carburo de boro, 16% en peso de bérax y 5% en pe
go de fluoborate de potasio.

* 15 El espesor total de la capa de boruro ers de
130 P de los cuales 75 J eran de FeB; esto correspon-~
de aproximadamente al 58% del espesor total de la capa.
Debido & tensiones resultaron dentro de la capa de bo-
ruro grietas longitudinales y itransversales, asi como

20 localmente desconchaduras de la capa y redondeamientos
de los bordes sometidos a boracidn.

Ejemplo 1b;

El.mismo acero CK 45 fué sometido a boracién
también durante cuatro horas & 9009C en una mezcla Cu-

25 yo potencial de.boro habia sido disminuido de acuerdo

5.9.72 -6 -
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con el invento:

3,95 % en peso de carburo de boro (5%)

75,05 * " de carburo de silicio (95%)
16,0 " n  de bhdrax
5,0 " * de fluoborato de potasio

Se obtuvo exclusivamente la pretendids fase
de FezB pobre en boro con un espesor de capa de 130‘3.
Esta capa estaba libre de grietas por tensiones, des-
conchaduras y redondeamientos. de bordes.

Ejemplo 1c.

El tratamiento de acero Ck 45 durante cuatro
horas a 900°C en una mezcla de 79% en peso de carbure
de silicio, 16% en peso de bérax y 5% en peso de fluo-
borato de potasie ne proporciondé ningunas capa de b;ru—
ro coherente susceptible de utilizarse técnicamente.
Por consiguiente el bdrax no ha de ser considerado co-
mo sustencis que cede boro.

El tratamiento de acero St 37 durante cuatro
horas a 9009C en una mezcla a base de :

26,9% en peso de carburc de boro (34%)

52,1 n n de didxido de silicio (66%)
16,0 " w de bdrax
5,0 " ® gde fluoborato de potasio

proporciond une capa de una sola fase exents de pertur
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baciones de Fe2B ¢on un espesor de 140 p.

Ejemglo 3.
Niquel electrolitico envuelto en una mezcla
de

3,95 % en peso de carburo de boro (5%)

75,05 " % gde carburo de silicio (95%)
16,0 “@ u  de bérax
5,0 " v de fluoborato de DPotasio.

fué sometido durante cuatro horas & una temperatura de
9002C. De este modo.resultd una capa de boruro de una
sola. fase de 60 ju de espesor.

Ejemplo 4.

La boracidn de titanio en.la mezcla del’Ejgg
ple 3 a una temperaturs de 11002C con una duracidn de
tratamiento de seis horas bajo argén como gas protec—
tor proporciondé una capa de boruro de una sola fase de
aproximademente 15 u de espesor.

Ejemplo 5.

Una muestra de acero de la calidad St 37 fué
sometida a boracidn durante cuatro horas a 9002C en
una mezcla con la siguiente composicidn:

4,5 % en peso de carburo de boro

86,5 " " de carburo de silicio

4,0 " de bérax

5,0 " " de fluoberato de potasio,
-8 -
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el espesor de capa era de 120‘y, Trozos del agente de
boracidén sélido pudieron ser desmenuzados entre los de
doe. Sedimentos vitreos a base de bérax estaban presen
tes en pequefia cantided y con pequefio tamafio.

Ejemplo 6.

El tratamiento de acere St 37 durante cuatro
horas a 9002C en una mezcla de

4,75% en peso de carburo de boro

90,25 n " de carburo de silicio
0 " " de bdrax
5,0 " " de fluoborato de potasio

condujo también a una.capa de bhoruro de 120‘p.de e spe-
sor.

El agente de boracidén se desmenuzaba al éol-
pear ligeramente. Los trozos pudieron ser triturados a
polvo sin ninguna dificultad entre los dedos. El polvo
pudo ser empleado de nuevo para la boracidén. La super-
ficie de las muesgtras.estaba totelmente libre de por-
ciones vitreas soldadas .por. fusidn a la superficie y
no necesité ser limpiada con agua.

Ejemplo comparative.

Una muestra de geere de l1lg calidad St 37
fué. tratada durante cuatro horas a . 9002C en una meg-

cla de:

3,95% en peso de carburo de boro
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75,05% en peso de carburo de silicio
16,0 " " do bérax
5,0 " de fluoborato de potasio

En este caso se obtuvo un espesor de capa de
boruro de aproximademente 130 Pe El resto del agente
de boracidén se encontraba después del tratamiento en
forma de una incrustacidn dura cuyos fragmentos, des-
pues de la triturscibn, no podfan ser desmenuzados en-
tre los dedos, y con regpecto a las piezas de trabajo
ge las debis someter & normalizacidn en agua moderada~
mente celiente, Ademds de ello, en algunos lugares de
1 superficie de la pieza de trabajo se adheria vidrio
de bérax.

. Ia presente soliditud, que corresponde a la

presentada en la Repiblice Federal Alemana, el 16 de

Septiembre de 1,971, bajo el N&® P 21 46 472.2 y 24 de

Pobrero de 1.972, bajo el N¢ P 22 08 734.9, se acoge
a los beneficlos del articulo 51 del vigente Estatuto .
sobre Propiedad Industrial.
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REIVINDICACIONES

_Dos puntos de invencibn propis y nueva que se g
presenten para que sean objeto de esta .golicitud de Fa- *
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los
siguientesa, S

1o~ Procédimiento para la produccién de oapas
de compuestos de boro de unms sola fase libres de tensiones
¥y exentas de grietas sobre metales y aleacionés, con uti-
lizacién de agentes de boracidn que contienen agentes que
ceden boro, aetivadores ¥ addtivos que disminuyen el poten
eial de boro, caracterizado porque las auetanciaa que oeden
bore son reemplazades parcialmente por.materiales refrac~ |
tarios inéapaees de reaccionar en condiciones de boracidn,
por g s6los o en mezcla, R

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1,carag
terizado porque en calided de materiales refractarios ince~

peces de remccioner se utilizan carburo de siliclo, carbono

1ibre, incluso como impureza de productoa-téenioos, Produce

tos que comtienen foido sflfcico, productos que conmtienen éxi
do de aluminio o escorias, por si sélos o en mezcla.
3.~ Procedimiento segin les reivindicaciones

1 v2, caraoterizédo porQue.ioa'maferiales refractarios

=11 =
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incapaces de reaccionar son utllizados en cantidades de
45 & 99,5% en peso, preferiblemente 60 a 98% en peso,
referido a los agentes gqus cedsn boro, '
4 .= Procedimiento segin las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado porgue el contenido de bérax es
disminuido a 4 - 0% en peso, preferiblemente a O%
en peso, ' )
5o Procedimiento para la produceién de capas
de compuestos de boro, ‘
Tal y como se ha desorito en la Memoria que
antecede, y para los fines que se han especificado,
Esta Memoria consta de doce hojas escritas
a méquina por una sola cara,

Medrid, 1§ SET. 1972

POA-O
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