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"METODO DE TRAPAMIEWNTO DB UN MATERIAL FERROBO Y HORNO PARA SU
REALLZACION™.

Esta invencidn se refiere a perfeccionamientos en/o
relativos u los métodes de tratamiento del metal, y en partie~
wiar & la nitrocementacidn gasecss de materiales Fervesos.

Bs sonocida la nitrocementacién superficial del écg
ro dulce en un horno & una femperaturs comprendida entre 450

Y 590 oC en ¢l que me admite gas amoniaco e hidrocarburo u ~

otro gae gue contasgr carbono. Bl emonfaco e disocis o = =

‘zcuerdo con la siguiente ccuncidng

BNH, me——m—iww, 35 + 2§ pava proyoredonsr el ai
tz¥geno naciente nscesaric para el proceso, y el hidrocarburo
u otro gaB que contengs carbono proporeiona tamblén ol carbow
no necesaric para el procesoe No obstante, 2 pespyr del hacho .
de que ae‘uﬂa ¢l mismo horno, temperatura, proporeifn de.one
trade de amoniaco s hidrocerburc u otro ges que eonﬁenm‘cm_g_ _
no y tlempo de tratamiento para la sitrocementacidn de tandas
sucesivas de articulos del mismo acerd, los artfculos de ana
tonda pueden presentar un grado Jiferants de nitmcementan;én
gue los articulos de otra tenda. Debido e esta clialaar:l&aé en
los resultados de la repeticién de un procedimiento de nitro=
conmentacidn aparentemente idén-tico, ha existido maiutepdﬂ?é
para la adopeidn del método, perticularmente para 6l '&m%mieg_
to de nimeros de artfonlos similares gue han de pasar, cads -
uno, el miomo control de calidade.

A1 considerar este problema, me 4i cuenta de qué con
el fin de pémitir la obteneldn de una uniformided de resalta

dos ora esencisl mantener el porcentaje por wvolumen de amon:[g;

. g0 sin Meociar, en la atmésfera de la cdmere del hormo, & wmn
.- valop sustancialmente constante pera la duracidn del trotamien
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to por loo goves, Asegurando que el volumen de smonfaso sin -
disoclar dentro del hoxne permanspca sustencialments constan
te, on ml opinidn, oe asegura la cantided necesaria fe amonig
co recimente disponidle pera ou disoeiacidn en hidrégeno y nd
5« trégens neclonte en la superficis del artfculo o artfculos a
tratar con lo que se puede conseguir un resuliado uvhiforme ca
48 vez que se rdpite ol proceso de forma idéntica con srtleulos
del miemo material ferroso.
Hosta la presente, se ha efeotuado sl control del ~
10+ amoninco suministrendo amoniaco sl horno en una proporcidn f£i
Js predetermineds con respecto al hidrocarburo u otro gos que
contenga varbono, wr ejamplo 501 de amonfsco ¥y 504 de hidro-
.carburo u otro gas que contonge carbono. Pero, me he dado cuen
ta ds que e8to no garantirva el volumen real do emonifgco sin =
15+  disooiar como porcentaje dsl volumen totel de gades de is, gl
wdofera del horno. Ello en debido porque, primeramente, parte
dal amonfaco me disecia térmicemente ol descender por los cop
ductos calientes gue conducen s travée de la pared del horno
¥ ouando el mismo se ponc en contacto com lu cara interior em
20« liente de la pared el horno. los Atomos resultuntes de niué,
geno naoients lejoz de los artfculos a tratar se combinmn Té=
pldanente pare formar nitrdgeno molectlar que no oo adecdéa’@
pere la nitrocemontacisn, Ignalmente; sl grado ds diseciseién
~ puede varisr de ecto mod code ves que se reslise ¢l método. -
25+  BEn sepundo lugar, dado que lu slimentacidén de amonfsco en por
ventaje fljo no tiene en cusnta la carge del homo, es decir
el peso total y el drem superficisl de los articnlos ferroses
a $ratar, exists tendencia s gue Se produzcs uns escoses de =
smoniaco sin disocier en la aiméofera del hormo cuando el mig
30« mo estd muy cargedo, En consecuencia, ge reduce considerable~

i o s s ————
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mente la bmbabwaad de que este smonfaco sin dlsocior so 41
gsocle en la superficie de los oritfeulss para proporcionar lo
cantided nevcesarlis de nitrdgeno naciente en la misma con vise
%as a glcanzer el grado descade de nitrocementaecifng

Un objeto de la inveneidn es nproporcionsr un métnde.
de aitrocementacidn capaz de dsr resuliades que ruedan Tepawe
$1ree con precisidne

De seuerdo con la iuvencidn; un pétodo para trotar
€l mpterisl ferroso consiste en calentar el materisl en lm ¢f

_mara de un horno que contiene una atmdsfora coneiciente tn amp

niaco que se disogla parcinliuente dentro da; horno ¥ un 208 ~
endotérmico de cementacidn do poteneial de carbono controlado,
comprobando la cantided de amoniaco sin disoclar en la cémars
son vistge a proporeionar medios para conbrolar el potenciel
de nitrﬁraciﬁn de dicha atmfsfera, siendo llevado m c¢ebo-el mé
todo & una temperatura ccomprendids entre 500 y 78020 durante
un pexrfodo de tiempo suficiente para former una Caps superflie
cigl compecia, absorbente del acelta do una fase de &peiloﬁ -
{ £ ) carbonitrure hexsngonal compactc (Ilamada an 3o que sigye
1a capa comvuesta) conteminads por ¢l oxfgenoe. - | .«.;_i

A continuacién se da una descripeidn més detellads
de la invencidn aesi como de lao propiedades de loo meterisles
ferrosoa tratados ror el método de aouerdo con la Menéﬁfn:",
hoelendos referencis a los dibujos que se acoupefigne Ea estos
dlbujons

Ian figuras 1y 2 son cjemplos de diagramse conocle
dog de fese tcrnaria Fo ~ C = H que mueotran, entre otros, los
1inttes de composicidn de la fmse epsilon (£ ) a una tempera~
tura de 5652 y 7008C resvectivumentes

la figura 3 es un grifice que ilustra la variacidn |
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¥ el oppesor de la cepa compuesta gon respecto sl tiempo de -
tratamiento;

1a figura 4 muestra una comparecidn de 1os resulig-
&tos de enseyos de desgaste llevadon & cabo con el ntero IN32
ein troter y con el mismo seero trotado por el método de = =~
scuerds con le invencidn o diferenten tempersiures vy enfrio-
doe 4o diferentes modosy

Ia figura § muestra gréficos que den una comparaww
cién de los resultades de lon ensayos de desgeete realinodow
con el eccro EM32 sin trotar y con ol mismo ccero tratade w
por el método de acuerdo con lg invencidn y enfriades de dife
rentes modoa, ¥y |

La figurs 6 flustrs esguendticeamento el control de
wn horno para llevar z cabo la invencidn.

Lo fnoe de opsilon carbonitruro hezsgonel compmﬁo,
estsbilizada, se hallo dentre de los limites de la com};:oai--
cidn segln se ha representedo por los limites de la fase =.~
epetlon () en 1no seccionocs isobérmicas del diagrama e ‘fasa
temaris Fo -~ 0 ~ N, on 91 conocido, correspondientes a la ——
temporatura del homo a la que se lleva a tabo ol métodqn Un
ejensplo ds tal dlagroma conocldo ha sido mostrada on la figu-
78 1 de los Albujos que =g cconmrafin corvespondientes g ana Raaed
temseraturs de tratamiento de 565¢C que on inferior a :La tem-
perature entecioide, os decir, por debajo de la spardicidn de
le fave austenitica cdblca de coras centroduse

0tro ejemplo de 0l dingroms conoeido ha aido repre
sentedo en la figurs 2 de los didajos que se acomnefia corron=
pondients gz una tomperatura de tratamiente de 7009C que es sU
perior a ls temperatura eutectolde.

Bl método es aplicable gspecialmente a la nitroce
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mentecién do las superficies de aceros no alezdos ¥y poco alew
dos gl carbono, forjados y sinterizados, hierro sinterizade en
gotedo homogéneo o cementado en enja o carbopitrurade y de -
hierre colado en estado homogéneo para mejorar las caracterie
ticas de resigtenciam al desgaste y al resamiento del material,
¥ puede mejorar tembién el limite de fatiga asl como sus carse
teristicas de snti~corrosisn.

Cuando se lleva a cabo el tratamiento a temperatuse
ras en las que ol material ferroso que 96 hella debalo de la.

_capa compuesta no se transforma en mustenita se le llamars on

lo que sigue nitrocementacidn ferritica y cuando se realliza -
ol trataniento a tempersturss en las que no »a'e fom ausrhonie
ta, ineluso en parte, el tratamiento éer& 1lanado en lo gue -
sigue pitrocementacidn austeniticas. s
Bl método puede ser llevado a oabo en cnalquig_x»; :gmg
no de ezldeo por gas o eléctrico epropiade provisto de medios
de control de la temperatura. El hormo puede ser aiaeﬂaglq‘,,.gaw
ra trater tandes separadas de articulos, por ejemplo puéi‘ie‘ﬁ‘aer
an horno de temple herméticamente cerrado, o pusle sexr provig
to de medios trensportadores para conducir los articulusi&a; -
manera continua a través de una sona de tratemiento oalé’zi'&é.waa

en un tdnel proviste de cortines de llema on sus ez!:remugji-; -

opuestos. EX gas amonlaco y endotérmico son introducidos-de -

manera continus o intermitente en el horno y evacundos del ~-

mismo, estando proviato el hormo de un ventilsdor para mover

los gases en el interior del hormo. Ioo gases pusdon sor inee
{rodncidos & partir de fuesnites apropisdas a través de conduce
tos separados, siendo provistos medios de vélvula eon ¢l fin
de poder regular las glimentaciones de gases para el hornd.
El gas endotérmico puede ser generado fuera del horno gquemando
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gas natural u otro gas a bave de hidrocarburos. Con el f£in de
obtener unos resultados reproducibles, se debe controler y me
dir la contidad de ‘esmonisco sin dlsocisr dentro de la cémara
dsl hommo o zona de %rataniento como porcenteje del volumen -
de gases existentos dentro del hoxmo. 51 se comprueba que el
porcentaje de soonfoco se deovie de un valor deseads (que pue
de sery o1 Se Qesea, una gama de velores), se varia la alimen
tecidn de gas amonfaco y/o endotérmico para restablecer el poxr
aentaje dv amonfaco al valor deccado. ’89 pusde llevar a cabo
la comprobacidn del porsentaje de emonfmco por cuclquiny mae-
do apropiado, wosndo por ejemplo, una pipeta rdo,disaciacﬂ.dn,
orometografis de gen, eto. No obstante, se prefiere comprobar
de maners continua 1a'-rcantidad de amoniaco sin ddsociar Doy -
una wnidad de andlisis de gas asonfaco de rayos infrarrojos que
funcions de un modo aimiler & los medidores de Aldxido esaaé'ag
booo de rayes infrarrojos en s conocidos pars el control del
potencial de cementecidn de la atméufera de gas durante -la -
cunentacidne o

El potencial ds nitruracidn durante la ni’amcamentg
oidn es funcidn del porcentaje de amniaco sin disogiar Pro=—
sonte en la atmdsfora del hommo. Por concigulente, manteniep~
d 1a cantidsd sin disoclar m un velor deseado oustaneiglients
gonstants, se mantiene tamdbién &l valor numérico 'del potencial
de nitrurecidn précticemente vonstante.

Bl espsoor de la capa gompuenta desoadn que mejora
1so propiedades tribeldgices deberfa sor superior a 5 mioras
¥y noxmglmente no precisa sor surerior a 30 micras pars log «=w-
tratanientos de nitrocementacidn ferritica. En la nitrocomen~
tacidn sustenition la cupa compuesta tiene preferentemente un
espesor del orden de 20-~50 micras. Las proplededes iriboldégicas
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nejorades que se obtienen son dependientes de forma predomie
nonte de la cape compuesta epsilon y son esenclalmente indee-
pendientes de la cadencia de enfrismiento z parbtir de la tempe
rgturas de tratamientos .

Pare 1a nitrocementaeidn ferritics llevada a cabo =
entre 5002C y juetamente por debajo de la temperatura eudectol
de el contenldo de amonfaco sin disociar ds 1os gases que fop
nan la atnésfere del horno puede ser del orden del 10 el 503
pera €8 preferentemente del 20 £ 35%« Para tratemientos de nl

_trocenentacidn sustenitica entre la temperatura eutectoids ¥

760¢C el eoantenido de amonfaco imede- ser del orden de 10 8] I«
En la nitrocementacién sustenfticm ls regle general es que ouen
o mée elevada sea ln temperaturs menor deberd ser ¢l valor -
de porcentaje del emonfaco pare preducir la capa de epsilo, =~
(€) corbonitzure necesaria. A une temparaturs de aproxivade-
mente 7258C el nivel de amoniasco es preferentemgn’ta del 595 s
aproximedamente. Bl potoncial de cementacidn de la atmésfern
existente en el horno deberfz ser controlado para dar m n&m
vel de diGxido de carbone de no mfs del 0,%1f, inde.};endi'snffig-f-f
mente d¢ la temperatura de trataniento. A s

La capa compuesta %tiene un espesor que es, para.un
materiel y temperatura de tratamiento dsdos, dependient - -
principalmente del potercisal de nitruracidén de la atmésfééakf ¥y
de) tiempo de tratamiento. El tiempo de tratamiento puede ser
controlade 4e manera.precisa por medios normales, y el método
de nitrocementacidn de acuerde con la inveneidn proporclena
un medio para controlar de forma preciss ¢l espesor de lgéaps
compuesta dentro de un margen de unes micras por eontrol del
potenciel de nitruracidn de la atmésfera usando sndlisie do ~
gas por rayos infrarrojos del nivel de emoniazco existente en
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¢l horno,
Bn una serie de experimentos de nitrocomontacién fe
rritics, se ejecuts el tratamleato a 57090 en un horno de tem
pis herméticanente cerrado con una eimésfera conteniendo 326
Se en volumen de¢ smonfsco sin disoelar y ges endotérmico que te-
nfa w potencial de carbono gqudvalente a un nivel de Aidxidy
de carbone en sl horno del 0,09%, siando mantenidos estos vaw.
lores préoticanente constuntes. Se usaron varios tiempos de -
tratamiento y se empled una diversidad de comdiciones de enw
10s. ZIfrismiento de2de la temperatura de tratemiento.
La cepa compuesta compacta se formé sobre una mues-
tra enfrieda lentamente do gcero EN32 después de un tratemiep
o 48 3 horas asi como sobre un hlerro sinterizedo templado «
an aceite, ouya cepa dompueste se formd tambidn sobre las U~
15.. perficies internas de los poros del hierre sinterlzedo. Ia oz
Pa compuesta compacts se formd tembiédn sobre acero EN 40 temw
Blads en aceite asl como cobre bierro cvlado maleable después
4l tretantenta de nitrocementacidn ferritico antes oitadse
El espesor ds la capa compuesta para un material dg
20.. 0 o9 funcién del tiempo asi como de la temperatura de tz';a;s;_,-
misntp y el nivel de emoniace existente en @l horno y paraun
tienpo 4 tratemiento constante, de por ejemplo, 3 horas para
¢l tratamiento de nitrocementacidn forritica a 5708C, €1 waps
sor de la cape compussta resultante formada Sobre un ncerv al
25«. carbono no aleado pueds ser aumontads desde 10 miores & 30 mi
cres aproxinsdsmente controlends ¢l nivel de amoniaco sin di-
soclar existente en el hoxrno al 15§ aproximadamente pura el 88
pesor més pequeliv y &l 45% sproximadamente pura el espesor de
X mioras sproximadsments. A un potenciel de nitruracidn von-
0. trelndo del 32% de emonfaco sin disocier, se ocomprodd para -
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una temperaturs de tratamiento de 57090 que el espesor de la
ecapa compuesta en micras ( /‘) formafo sobre goero EN32 agmen
to con el aumento del tiempo de tratamionto en horms (h) del
modo mostrade en ls figura 3.

Para los trotamlentos de nitrocementacidn austonfs
tica ol tiempo nceeserio pers produeir ¢l espssor dessado de
1s e¢apa compuentn de epsilon earbonitmuro no preciss exceder
norialmente de las 2 horas pero podrian usarse tiempos mis
lorpon 81 se deseae

Ls capa compuesta tiene 40 micras de espesor mohre
acero EN32 homogéneo despuée de una hora de tratemiento a -~
7252C en una etmésfera de horno conteniendo 5% de emonfsco s¢
guido de un temple y revenids en aceite a 3000C durants 2 ho
Tafe e

El micro~andlisis con sonda electrdnics de le.capa
compuesta formada por el tratamiento de nitroeesentzeidn fo-
rrdtica sobre acero EN32 dld contenidos individusles y combi
nados de csrbons y nitrdgens, dentro de la gana eepecificade
por el dlegrama de fase toernarim apropiado para la fase epsi
lon a 1a temperatura Ge tratamiento ds 57020.

El snélisis por fusién el vacio para el ox_ige_nb -
reveld un contenido de dxlgeno medio de la empa compuesfsé -
del 0,2% en peso, mientras que ol anAlisis de dfraceddn ==
por rayos X de la capa compuesta mostrd que la fase de epaiw
lon carbonitrure era en sfecto la fase prodominante pz-eae;z-
e

El anglfsis de difratcidn por rayos X Ge lz capn =
compuesta formanda por nitrocementseidn sustenitica e 72520
dempstrd la presencia predominante de la fase Ge epsilon =

earhonitruve doseadz.
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Resulta indesenbles grandes proporciones ds la fase
Po N usl como de le fase de cementits Fe,C y la orto-rdmbi
oa Pu N,

Ios onsayos de desgasta realigzndos sobre nng méw

5e quina de enseyo de lubricante Falex ton eceros EN3I2 y EN4O
postraron gue 1los espedimenes sin trataer no presenioben e
una resistencia sl rosemiento Importante incluso cuando fue
ron ensayados bajo condiciones lubricentes con aceites Des
pobe del tratamiento de mcuexrdo con la invencidn no obetan

10+ te, incluso ousndo fueron enseysdos en el estado sSeco, Se
observyd wne mejors ¢onaldersble en la resistencis sl roza-
mianto de todas les plezas ensayadas.

oo cepecimenes ensayados en el esiado en Beoo -
después de la nitrocementacidn generaron tanto oalor que = .

15. finglments e wolvieron candentes y fucron extrusionadog .~
bajo la cargn aplicada.

El enocayo raalizaéo despuds del tratamiento, =
tento en condiciones lubricentos conl. agua comoe ocon mcef=
te, mostrd una me;]bra gonsiderable en su compertemisnto -~

20« de resistencia al gaa@as‘ae poro invariablemente las equ'i-;;’
ciones de lubricacidn con aceite fueron mejorss debido a

la abesorbencia de aceite de la ¢apa compuentsa.
Las muostres enfriadse en la atmdsfem me«-

ron 8dlo ligeramente inferiores s las plezas de ensayo ~
. 25, enfriadas con aceite y por consiguiente la resistencia -
nl desgaste impartida por la capa compuesta e8 virtuplew
mente independiente de la cadencim de enfrigmiento para
la temperatura de tratamiento.

W R g WD G R G G delr hmh

NQ n.nl/qt.l
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Ies muestras de snsayo Falexy tanto después del «
tratamiento de nitrocementscidn sustenitice como ferritica, -
cumplieron satisfactorismente 1 Norma de Aprobacidn de Prow—
cesos del Ministerio de Defenss Aevoespzcial IHI? 900/44978 -
que 8 usada para eveluar la resistencia al desgaste resultan .
te de un proceso de tratamlenbto 4érmico de nitrocementmeidn
en ﬁaﬂo de sal conocido bgjo -el nombre comercigl de SUL-FINUZ.
Para su acajpt‘aaién beje estz norms, se enssyd mn Jusgp de »-
plezas de enagyo tratadas consistentes en clavijae de acero <+

dulce y mordazas de ENB tretado sohre una migquing Felex (Fo~

ville-Tevally) stendard, usends aceite SAE 30 comp lubricents
¥ no ze oboexvé sefiel alguna 'da» deagaste o agarrotamiento w-
cuando, pertiendo de cerc, se sument$ graduslmente la carga =
de la mordasa por el meoanismo ds carga sutomitico & 907 Kexw
Ins respltados de los ensayos de desgaete Folex gjceutadon ~
sobye scern EN32 después de varios m_-étamientw de nitrocemen
tacién de acuerdo con la invencidn estén resumidos en la fi--
gurn 4e Bn la figura 4 todas les muwstras A & E son de ac.ei';w
E32, Im muestra A no fue nitrocementada (sin trater). les =
muestras By C ¥ D fueron nitrocensntadas de acugzﬂo con J.az o
invencidn a 5700C en una atménfera de horno conteniendo 3292}&5

. emonfaco mantenida pricticemente constacte y tentendo un pos

tencial do cementecidn préctiocmmente constante de 0,09% de
002;. El tiempo de tratamiento para lae muesiras B y C fue -~
de ‘tros horas y para la muestra D de ocho horass -Ia muestra
E fue nitrocementads de scuerdo con la invencidn durente ==
una hora @ una temperatura de 725¢C en una atméofera de hop
no conteniendo mproximadsmente 57 de amonfaco mantenids -
précticemente constunte y teniondo un potencisl de cemantaw
oién précticenente constante de 0,174 de COp
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Lo muestra C fus enfrinda al aire y las muestras By D
¥ E fueron enfrisdes en eceite inmedistemente después del tra
taniento. No aperecid desgaste .-aobre la nuestra B cuando fue
lubricada oon sceits, siends el velor méximo para B en ls fi-
gura 4 ls carga mixima que podfa ser indicada por la méguina.

Ios ensayos de desgeste fusron realizados sobre ace
Tos EN32 y EN40 usands una méquine comprobadora de desgeste -
oon ouatre bolas conoclda en el campo tribolégice después de
la nitrovementeoidn ferritica de scuerds con la invencidn a ~
5704C en una atméofera conteniendo 32¢ de emonfaco para una gg
ma da ‘tiempos y condiciones de temple pusieron de manifiesto
la renistencis mejornds sl desgnste de las piezas tratadas, -
los ansayos fusron realizedos on el estado scoo y los resulia
dog, expresados por la pérdida de peso debide &l desgaste en
funcidn del nimero de revoluciones de las piegas de snsayo.ocon
slmohedills de desgaste, aparecen como ejemplo en la figura 5
pare el acere EN32. En la figure 5, no se tretd la pleza do ~
ensayo Ay ¥ los piszas de ensgyo B, ¢ y D fueron nitrocements
das y enfriadas de manera idénticn a las muestras By C y B —
deporites con referencia @ ls figura 4. Por la figura 5 puedn
verss que la cadencia de desgante del scero sin tratar ere cog_
sideratle y que lss carscterfetions de desgaste muy mejoradas
como consecuencis del tratemiento eran esencialmente :tndb*{:éh&ag
tes del tiompo de tratomiento ¥ la codancia de enfrismiento a
partir de la temperatura de tratamiento, dentro de les gamps
estudindas, Tipicemente, las propiedades mejoradss eran tales
que al scero EN32 sin tratar, cuands fue enseyado en sl estado
Beco, mootrd uns pérdida de poesc ds 1,4 x 107 2 gromos dsbido.
s) desgente, después de sélo 166 vevolucionsa de la méquing -
ds ensayo con cuatro bolas modifiéada.
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, No ebstante, muestras tratedss durente 3 hores para
producir la capa compuesta deseada mostraron una pérdide do -
pego de sproximadamente 5 x 10"'4 gramos solamente despuds de
5x 104 revolucioness

ElL método de nitrocemenbecidn sustenitlex de acuexs
do ¢on la invencién, da como resultade la formacidn de pumbew
nita g menos en parto, debajo de la capa sompueste formada =
evgnmalmenta, ¥ procura un medlo para conferir wm elovads =

 capeeidad de carga a 1os componentes de scers fratedon, a&e‘w
-més éa la mejora de les propiedades de &eogaste resultante =
~ de la caps compuestas S1 se demen este elevada cgpracidad de -~
‘gurga, en tal caso ol meterial seleccionado serfs normalmente

pero no exclusivamente en el estode cementado en cajla o cgrw-
bonitrurado antes de efectuar ol tratamiento para produciy -
la capa compuesta y deberla ser enfriado s una cadencls apfi-
cientemente elevads para transformar la sustenita subsuperfi-
cial, al menoo on parte en mertensita. Ul acero tretedo deke-
iz ser templado entonces segin ses necesario a una tempéfétg_
ra apropieda de hasta 30000 durenbe un pexModo Ge tiempo Buw-—
ficiente para producir la duresa subsmperficisl deseada oon-
friado a una temperatura suficientemente bajs para transfc:)i#-
mar la #ustenits conserveda despuds des lo cusl Bevd templads
ol material. : - i

In un ejenplo, se dlo un tratamiento de carbond txu=
racidn geseosa convencional, rreliminar, &l ecere dulve, & —
8002¢ durante 2 horas seguido del temple en scelte. 105 espaw
cimenes focron tratados entonces a 72520 duronte 1 hora en —
uns atmésfere de gna endotédrmico que tenfa vn potencinl de cg
mentacidn de 0,097 de €0, ¥ 5% de emonfaco para producir la =
capa compuesta deseable..
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Al mismo tienpo, la superficie inferior se volvid -
pereialnents mantenitica y despude del temple y ravenide a 300
oC durante 2 horas tenia une duree méxina de 900 KV y una pro
fundidad dol cementndo oficar do 0,65 mm @ 500 HV, Is. presen
cla do uns zona subsuporficial cementada avegura bucnas carag
torfocticas de resistencis bajo condiciones de carza cfclicas
¥ concede loo beneficios friboldglcos de la cops compussta a
axperimonter Yajo condiciones de carga clevads, por ejomplo =
e loa -mgx’anajeaz de transmisidn de sutomdviles, rodillos de
salids pare mqnfwaxdﬁ textil y bragos oscilantes de vAlvulas
¥ Grdales.

Alternativanenta, se pueds consoguir las altas og—-
rooteristions de carga elecutando primeramente el tratamiento
de cementscidn n carbonitrurscidn en caja oonvencional' en un
hoxno nprepiado que o segildo posteriormente por el tresse -
miguts 4 nltrocementacidn uctenttice ds scuerdo con 1a inw
veneidn para producir ls capa compuesta deae.ailn in situ, 2in
enfriamisnto intermedio o temperaturs smbientes Ello comrren~
4s ¢l deocenso de lg temperatura de tratamionto g menos de —
7802¢ pexo por encima de la *&empemtm a 1s que ftendrd Mzear
la descomposicidn de la sastenita mbaupeﬂicial, y oltéiﬁido
2 ea ver ¢l potonclsl ds carbann del gas endotérmico y sl Po~
%ancinl ds nitrégeno de la etméafers dol horno, para producir
1a cspa compuenta de epsilon ¢nrbonitruro desesda. Fllo va ==
seguldo posteriormentie dol revenido y, i ©8 necesario, del ~
temple.

o la figura 6 se he rerrecentado un dfagreme de -
conjunto esquemdtico de un horno ds nitrocementacitn y el sig
tema ds control. El horno ha sido representade en 20 y ung «-
unidad da control de la temporatura del hoxno en 22.
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Una conalizacién de muestra 24 para extraer las mues
tra8 de le simdsfera geveoss interior sl horno conduce & un =
dlspositivo analigzador de ampniaco inclmido en una unidad de
contxol 26« El anoniaco ¢s suministrado al horno a iravés de
§¢ un tubo 28 provisto de una vélvula de control 30. Fl ges ends
t6xmico e suministrede a través de un tubo 32 que tiene una
vélvula de control 4. ¥l homno puede estar preparads para el
tratamiento de tandes de artfonlos on une cémara del hommo de
1a que ss excluye convenientemente el aire etmosférdco por me
104 'aios en 8{ conocidos durante el tratamiento, o dien puede estar
'praviato- para tratar una corriente de zrticulos slimentadoe en
continuo @ través de una sona de iratamiento de lg que puede
ser oxcluldo el aire por medios comveldos. Cuende el dispositi
ve de andlisis indica que el amonisco de loo gases del boxno .
5. Se hells por encima o debajo de un velor de porcentaje daseedn,
la unidad de control actde para iniclar sutomiticsmente el fun
cionamiento 8a la vélvula 30 y/o la vélvula 34 con el fin de vg
riar lg elimentacidn de emonfaco y/o gas endotérndco para ‘reg
$ablecer el porcentaje de smoniamco en los gases del horno al .
20, vzlor deseado. q
Si se deses, el accionamiento de lus vélvulas puede
- ser efectuado menualmente por un operador en respuesta s J.bé
resultados del anflisie dedos por el dlspositive de andlisis,
Lo.T 4
25. La Patente de invencidn que se solicita por veinte afios
para Bspefia, de acuerdo con la vigente Legielacién, daberd re
coer sobre: “WETODO DE TRATAEIENTO DE UN HATERIAL FERROSO ¥ =
HORNO PARA SU REALIZACION® con Priorided de la solicitud de Pa
tente en Gran Bretafia ne 56985/73 de focha 8 de diciembre de
30+ 1973seeglin los caracteristicas esenciales de las signientes:



3s

10.

15+

20y

. 29»

30s

BBIVINDICAGIONES
18~ Nétodo de tratemiento de un material ferreso y

hoyno pere su realizscidn, cuyo método consiste en calenter =
¢l material en ung eémara de¢ horno gue contiene una atméefera
oomiafmtc on enoniaco gue ne dlspcia parcialmenis dentro del
hommo ¥ un gus endotéraico de cementeoidn de potencial de car
bono. controlado, comprobande la cantided de amonfaco sin diog
cler existente en lg cémara con el in de propoxcionar medios
pare controlar el potencial de nitruracidn de dicha ctmSsfers,
sionds llevado a2 onbo el método a nna tempersturs comprendids
entre 500 y 780%C durante un perfodo de tiempo suficliente pa=
e fornar una capa superficial compacta sbsorbente dol oceite
de una fase de epeilon (T ) ocarbonitruro hexsgonsl compactd,
llemmda la capa compusate:, contaminada por el oxfgenc.

20, Método de tratamiento de un mmterisl fermgo,
segdn la reivindicecidn 18, en el gue cuando lam oantidad dt -
smonigeo sin disociar como porcentaje de los gases de 1m céma
ra del hormo " desvia con recpecto a un velor predetorminado,

~ #e suninistra emon{aco y/o gas endotérmico en cantided apro=—

plade para restituir dicha vantidad de amn!acd ain disdé@éf

| & dicho valor,

30.~ Método de tratamicnto de un material ferrosu,.
segiin 1o reivindicacidn 24, en el que la alimentocién de- g

~ nimoo y/0 gns endotérmico es regulada menuslmente en respuess

tae la cantided de smonfaco sin disocisr medida.
| 48y Hétodo de tratamiento de un material ferroso,
sogin 18 reivindicscidn 28, en el que la alimentacidn de amo-
nieco y/o gos endotémmico as regulads automdticamente en res—
pussia 8 la centided do amoniaco sin disocliar medida.
58 .~ Método de tratamiento de us material rarroao;



S

10

15

20..

=17 -

sagin nna cualquiera de las relvindicaciones 28 a 48, en ol ~
que ls temperatura del horno se halla por debajo de la temperg
tura entoctoide ¥y ol métods es llevado & eghi; maﬁtenienao la
cantided de amoniaco sin disocier m un volor del ovden del «
10 sl 0% por volumen de los geses existentes sn la edvars dol.
horno. _
' 64~ Método de tratemiento de un metexial farroso,
segin la reivindicecidn 5%, en el gue se lleva a cabo el méto
do mentenlends la cantidad de amonisco sin disociar a nn Yeaww

dor del orden del 20 &l 35 por volumen de los gasesn .exis_tan?

tes on la odmera del bhoruo. _ ‘
T8~ Hétadd ds tratamiento de un materisl ferrossy.
segin mne cualquiera de las reivjndicaaionéa 28 g 48, en --alr -
que la temperstura Gel horno es superior & la tempemtum eu-
tectoide y el método es llevade & cabo menteniendo la can*zi-a-
dad de amonizeo sin disvciar a un valor del orden dol 3 & 19%
en volumen de 105 geses existentes en la tdnara del horno...
86.~ Hétodo d6 tratemiento de un materiel ferroio,
segin la reivindicecidn 78, en el que s¢ maniiens le canﬂdaa
de eamonfaco sin disociar sustanciglmente al 5% en volumen de

. los gases qxiatentea en el hoxnoe

25«

30;'0

98.- Hétodo de tratemiento de un materlel ferrotoy
segdn la reivindicacidn 18, en el gque la tomperatura es infe=
rior a la temperatura eutectoide y 21 método es :Llevado a baw
be menteniendo la centidad de amonfsco sin disocier & un vaw-
lor del 32%¢ sustgncimlmente por volumen de los gases existen=
t%es en el horno, |

108,~ Hétodo de tratamiento de¢ un materdal ferrvoso,
pagiin ung cuslquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que el potencial de carbono es funcidn de la cantidad de =
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disxido 4 caybono existente en ¢l homo, ¥y la cantidad de e

316x180 de osrbono no rebusa el 0,1 en volumen do lon £noos
del hoxno.

118+~ Hétodo de tretemiento ds un material ferroso,
sagin uyna cualquiera de lae reivindicaciones 18 a 108, an ol
qus se compruebe continvesente la cantided de amonface sin &f
sociar exintente en el horno.

128~ Bétodo ds tratamianio do un materiel :tarmm;
segin una cualonisrs de las reivindicaciones 18 a 118, en el
que se comprucba la cantidad de amoniaco sin disociar existen
ts en el hoyno por una féenica da anflisis infrarrojo.

138.~ Hétode de tratamiento de un materdal ferroso,
segin una cualquiers de las reivindicaciones precedentes, en
el que aé gelecciona el material forroso & partir dsl grupo
consistente en avervs no aleados y poce aleados sl &az‘bon#; -
forjados y einterigedes, hierro sinterizado, y hierro colodo.

148~ Método de {ratoniento de un material ferroso,
sogdn la reivindicacidn 13%, en dependencis de la reivindice~
olén T# o la reivindicacidn 88, en el que el matorial ferroso
s acexo previamente cementado o carbonitrurados B

158~ Método de trotemianto de un material ferroso,

. Begin la relvindicscidn 14, en el que se mantiene la tsmzigffé«

tura dsl howmo sustancialments constante, manteniendo prichi=
canentsa conotants la. cantidad de amoniaco sin aiaaciar. Yy la

duracidn del tiempo de trstomiento en selectivamente variable
para variar solectivemente el esposor de la ecape vompuests gue

¢ puments 8l amumenter la durecidn del tiempo de tratamiento.

A 168 .~ Hétodo de tratamiento de un materiel ferrvso,
Begdn la reivindicacidn 18, en sl gue se mantiene ls tempera—
tura del horno précticamente constonte, la duracidn del tiempo
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de trataniento s pricticasente constante, y la contidad do ~
emonfgeo 8in disociar mentenldn Sustanciplmente constente Gu~
rente la duracidn del tretamiento, o8 selectivemente variable
pere varier el espesor de la cape compuesta que sumentg gl ==
aunentar la cantided de amoninmco ain disocelar. . .

| 178+~ Horno pera el métods de las enteriores veivin
-dieale:tonea, citze comprends ung edmsra o zona de tratemianto ¢a

.lentzble de la que puede exnluirse el aire afmosférico durante

la operagifn, medics en forma de conducto s través de los eng

les puede admitirme gsa amonfato y gas 'en‘aa‘kémieb en dichy -

gfnera o zona de tratamiento, medios de vdlvala para regalar
la alimentacidn de los gases a través de dichos medios do = -
dondustoy ¥y medios asnmlizadores Gel gas previstos pars compre.

 bar 1a cantidad de smonfaco sin dleoeisr existente en la odng

ra'o zona de tratsniento del horno. .
188+~ Hoxno segin la reivindicacidn 178, provieto

de medios de control sennibdles al velor de In ¢antldad de amo

niaco sin discciar medidm por los medios de andlisis, cuando

- 8o desvia eata cantldad a partir de un valor predeterminado,

raxa iniclar le variacién en la glimentacidén del gas amonfeco
¥/0 endotérmico por meccionsmiento de diohos medios de vdlvula
pera restituir la cantidad de amonieco sin disociar en 1# ¢l
mara o zong de tratamiente al valor preﬁe‘berminado eome Darven
taje G0 loa guoes de dicha cémera o zona de tratemiento cuande
s estd atilizando el horno para llever a cabo la nitrocementa
clidn gaseosae

192+~ Horno segin las reivindicaciones 178 § 188, =~
provisto de medios en forms de condueto adicionsles que van =
de 1la cémera o zona de tratamiento pera sunministrar una muese.
tra de 1loa goseo del horno a los medios analizudores.
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209~ "METODO DE TRATAMIENTO DB UN MATESIAL FERROSO
Y HORNO PARS SU REALIZACION®,

Segin queda sustanciglmentc descrito en la presente

memoria que consta do veinte hojes, escritas m méquina por una

5. Bola cara y acompefisda de dibujos.
: ~ ladrid, 16 SEL 1976

De Thomos BELL
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