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PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR LA HUMECTABILIDAD CON ME
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*UéﬂkdhﬂéﬁARMCO STEEL CORPORATION, entidad norteameri
cana, residente en 703 Curtis Street, Middletown, Chic,
EE.UU, de A.

1a presente invencidn se relaciona con un pro
cedimiento mejérado para el revestimiento metdlizo por
inmersién en caliente de tiras de acero de aleacidn be~
ja y de material laminar para mejorar le humectabilided

de las superficies de éstos por reveatimisnto con metel
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fundido tal como zinc, aleaclones .de zinc, aluminio, eleacio
nes de aluminio y plomo-estafio, y pdra asegurar buena adhe-
rencia del revestimiento. Los aceros de aleacidn baja que
pueden ser tratados por el ﬁrocedimiento de la presente in-
vencidn incluyen aquellos que cortienen hasta aproximedamen-
te 3 % de aluminio, hasts aproxiradamente 1 % de titario,
hasta aproximadamente 2 % de silicio, 6 hasta aproximedamen-~
te 5 % de cromo, y mezclas de és{os, con el resto de la com-
posicidn tipica de un acero carbcnado, segun se define por
Steel Products Manual, Carbon Shest Steel - pdgina 7 (Mayo
1.970) - publicada por American Iron and Steel Institute.
' En el revestimiento metdlico por inmersién en ca-~
liente de tiras de acero y materisl laminar sin reflulo, es
necesario someter la ldmina y tira a un tratemiento prelimi-
nar que proporcions una superficie limpia libre de escamas
de éxido de hierro que es fdcilmente humectable por el metal
de revestimiento fundido y al cual el metal de revestimiento
se adherird despuds de su solidiflcacidn. En este pais nor-
malmente se utilizen dos tipos de tratamientos preliminares
de templado-en-linea, uno siendo el llamado procsso Sendsi-
mir y el otro el llamado proceso Selas., Se pueden encentrar
descripciones detalladas de estos dos tipos de procescs en
la Patente USA No. 2.110.893, conzedida el 15 de Marzc de
1.938 & T. Sendzimir, y la Patente USA No. 3.320.085, conce-
dida el 16 de ﬁayo de 1.967 a C. A. Turner, Jr., respectiva«i
mente. '
Prévemente, el proceso Sendsimir conveacionel para
la preparacidn de tiras de acero y material lamiaar carbona-
dos para su recubrimiento metdlico por inmersidm en celiente

comprende pasar el material a través de un horno de oxida-
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¢cidn calehtadd, sin control atmosférico, a unh'tampefatura
de aproximadamente 871¢ C., por combustidn, resiastencia eldc
trica, inducéidn eléctripa, ¥ otros medios cénvencionales,
el tiempo de resistencia siendo 1o suficiente paré cav.sar
que el material llegue & una temperatura de 371 - 4825 C.,
sin extraer el matgrial del hornc al aire, formar une capa
controlada de éxido en la superficie que varia en apariencia
entre amarillo claro a ézul, introducir el material er un
horno de reduccidn que contiene una atmdésfera de hidrégeno

y nitrégeno, el tiempo.de resiatencﬁa slendo sﬁfi&ienfé para
llevar el material a uns temﬁeratura de 732 - 9272 C. La ca-
pa controladé de dxido se reduce cqmpletameﬁte, y’ent&hoes'

gse enfris el material hésta aproximhdamente la tempersturd

- del bafio de revestimiento de metal fundido ¥ sumergidc eh el

bafio mientras estérrodeédo por la atmésfera protectors de
hidrégenoc-nitrdgeno. . :

En¢él proceso convencional Seles de tratar tiras
de acero y material laminar carbonsdos, las etapas compren-
den pasar el méterial'a través de un horno calentado & une
temperatura aproximade de como minimo 1.2052 C. por combus-

tién directe de combustible y afre en su interior, la super-

ficie conteniendo una atmdsfera'da productos gaseosos de com
bustidn sin oxigeno libre y por lo menos aproximadaménté.3 %
de exceso .de combustible, en forma de hidrdgeno y monéxido
de carbono, el tiempo de residencia del material siendo sufi
ciente para ceuser que llegue a una temperatura de entre 427
- 7052 C., mientras se mantienen las superficies de acero
brillantes libres de oxidacidn, retirar el material del hor-
no mientras éigue rodeado por productos gaseosos de combus-
tién, introducir el material directamente en la seccicn de
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reduccidén que tiene una atmésfera de hidrdégeno y nitrégeno,
sn el cual puede calentarse el materiasl adicionaimente de
427 a 927¢ C. y/6 enfriado a aproximadsmente la “emperatura
del bafio de metal de révestimiento fundido, y'a contiruacidn
introduciendo el material por detujo de la superfiqie del ba
fio mientras sigue rodeado por la atmdsfera protectora de hi-
drdgeno-nitrdgeno,

Se ha encontrado que los procesos convencionalesr
detallados anteriormente, mientras que son satisfactorios pa
re. tratar tiras de acero y material laminar carbonasdos, pue-
den no ser satisfactorios en la preparacién de superficies
de tiras y material laminar de aleacidn baja para su réveét;
miento metslico por inmersién en caliente. Mas especificamen
te, se ha encontradc que aceros de aleacidn beja conteniendo
aluminio, titanio, silicio, cromo y/d mezclas de éstos en
cantidades spreciables no son humectables por metales de re-
vestimiento fundidos tal como aluminio y zinc cumndo son trg
tadog bajo las condiciones deseritas anteriormentes. Per con~
siguiente el pfoducto~final es totalmente inaceptable debido
a que grandes greas no tienen ningin revestimiento & tienen
un revestimiento que no se adhiere al metal base.

Ademds, en acero carbonsdo que contiens cantidades
relativamente pequefias de elementos de aleacidn, por ¢jemplo
aproximadamente 0,05 % de aluminio soluble en dcido, se ha
encontrado uﬁa adherencia pobre del metal de revestimiento
solidificado al metal base ocurre acasionalmente aungue el
materizl aparenta haber sido mojado por el metal de revesti-
miento fundido. En otras palabras, aunque el revastimiento
metdlico es continuo, la adherencia es pobre en alguncg si~

tios del mismo, de este modo resultando en elevadas relacio-




10

15

20

25

30

nes de rechazos.

Por cohsiguiente, es 6bvio que existe una verdade—
ra necesidad de un proceao segure de revestimiento metdlico
por inmersidn on caliente sin reflujo pare aceros de glea-
cién baja, que evite los problemss deseritos anteriormente.

Segin la presente inver.;ién se proporciona un Pro-
cedimiento pafa mejorar la humectabilided, por un metel @e
revestimiento fundido, de la superficie de una tira de acero
é stock laminar de aleacidn baje que contiene elementcs de
aleacién mas fdcilmente oxidable que el hierro, estanéo pre-
sentes dichoa.élamentos de aleacisn en cantidades superiores
a losg contenidos criticos de éstcs, segin se qalculan pof 1la
ecuacidén (1) detallada a contimiesidén en el que se utilizan
aluminio y éxido de aluminio comc ilustrativos del elemento
de aleaclén, caracterizado porque comprende les etapas de pa
sar el stock mencionado, de modo continuo, a través de un
horno en el que 88 calienta el stock a2 una temperatura de an
tre 593 y 9132 C. en una atmdésfera oxidante para el hierro
para former, de este modo, sobre elimenoionado gtock una ca~ |
pa superficial de dxido de hierro que contiene 6xidos de di-
chos elementos de aleacidn dispersado ¢ en solucién 8élida _
en éste; y someter dicho stock a tratamiento adicional de ca~
lor en una stmésfera que contiene hidrégeno con punto de con
densacién que hace que dicha atmésfera sea de reduccién pera
6xido de hieryo deﬁtro de la gama de tempegaturas comprendi~
das ‘entre 427 y 9272 C., con lo que se reduce dicha ceps su-
perficial 2 una matriz de hiérrd sustancialmente puro que
contiens una dispersidn fina uniforme de dichos 6xidoa de ai
chos elementos de aleacidn. ' o

En aceroé de aleacidn baja del tipo definidc ante-
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riorménte,'el elemento de aleacidn aluminio (en forﬁé no com
binade) es el mas fdcilmente oxidnado, seguido po:r titenio,
silicio, cromo e hierro, en ese,orden. Ala inversa, el 8xi-
do de hierroc es el mas fdcilmente redﬁcido de estos elemen~
tos, seguido en orden por los éxidos de cromo, silicic, tita
nio y.aluminio. Sin querer atarncs por la teorfa, el solici-
tante cree que pueden existir cordiciones en los procesos con
vencionales que resultarian primeramente en la formacidn de
una piel externs de 6xido de aluminio, un compuesto refracta
rio, el cual.no e3 humectable ni por zine fundido'ni ror alu
minio fundido. Si estdn presentes otrbs elementos tal como
titanio, silicio 9 cromo, en vez de‘aluminio, éstos tembidn
pueden difundirse 6 emigrar a la éuperfiqie‘donde serian oxi
dados para formar una cape de dxido éstable Que 10 pueda-ser
humedecida por la capa de metal fuhdido. Debido a que el dxi
dq de aluminio es extremadamente diffcil de reducir, cualquieq
tratamiento posterior bajo condiciones de reduccidn de carbo
no-acero convencionales no es efabtivé en la producecidn de
una capé de superficie reducida que es humectabls por metall
de revestimiento fundido. '

Segin se usa aqui, el tdrmino "oxidaocidn interna"
significard le formacidén de una dispersidn de dxidos ¢e ele-
mentos de eleacidén en una matriz de hierro adyacsente & la su
perficie, cuando se procasé convencionalmente., El término
"oxidecidn externa" se utilizard para designar la formacidn -
de una piel 4 capa externa de éxidos estables de elementos
de aleacién mas fdcilmente oxidables que el hierro, al. ser
sometidos a procesado convencionsl.

En las lineas actuales de revestimiento metd}ico

por inmersién en caliente fipo templado~-en~linea comerciales,
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se pueden conseguir 1os altos gradoa de potencial de oxida«
cidn requeridos segin lo siguienta: '

Cuando se practica el proceso Sendzimir, 1a tempe-
ratura de la tira ¥ material lamiaar, a la salida del;horno.
de oxidacidn, se inerementa hasts una temperaturs comprendi-
da en la gama entré;593 y 7602 C. (en vez de las convenoiong
les 371 y 482¢ C.).'En el procesc Selas, la temperatura de
la tira y material laminar, a la salida dél horho,de yreca-
lentamiento por combustidn direbta,'sé,inoremehté hasta apro
ximademente 760 @ 9139 C. (en vez de las convencionales 427
a 7059 C.). Ademds, la atmésfera en el horno de precalenta-
niento por combustidn directa se modifioaipara contener en-
tre Oy 6 % de exceso de oxigeno y no exceso de combustiblea,
es decir, ningin hidrdgeno no monéxido de carbono.

la presente aolicitud detalla que una plel externa
de éxido no reducible se formaria en las secciones de reduc~
cidén de ambos procesos oonvencionales tipo Selas y Sendzimir
si se excede un nivel critico de elementoa de aleacidn. como
se explicaré detalladamente -1 continuacidn, el anﬁliaia Auger
demostré que este oxidacidn externa también,oourre en el hor
no de pretratamiento del .proceso Selas convencional, En el
procesado de'pretratado'Séndzimir convencional la médxima tem
peratura obtenide (4822 C.) se cree demasiado béjo para que
ocurra uns difusidn significativa del elemento de oxidacidn,
Muchos de los;aeerosrdo~aleaeién mencionadoé en'estg inven-
cién son muy resistentes a la oxidacidn ¥y en realidac, ouan |
40 un acero, que contiens aproximedamente 2 % A1, 2 % Cr, 1%
S8i, y 0,5 % Ti, se somete a la préotica'de pretratamiento
Sindzimir convencional, la néxina temperatura recomencada de
4822 C, es insuficiente para producir una pelicule de dxido
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vigible.

El procedimiento de la présenie invancidn’es ina~-
oropiado para un ‘acero carbonado que no contiene cantidades
sustanciales de los elementos de aleacién oxidados mas fdeil
mente debido a que la superficie de hierro se descascarilla-~
ria a tal extremo que un tratemiento de reduccidn convencio-
nsl no convertiria todo el grosor de le superficie escamas,
yrresultaria en una pobre adherencia de revestimiento. Tam-
bién es verdad que un tratemiento para niveles de aleecidn

considerablemente inferiores a los &rriba mencionados 2 % Al,

"2 %Cry, 1L %851y 0,05 Ti de acero, pero auin superior &l ni-

vel de acero carbonado, necesitaria condiciones de tretamien
to de preoxidacidén entre el mdximo tolerable para 8cero capr-
bonado y el-requerido para el ejemplo arriba citado de acero
de baja aleacidn,

' La teoria af:iba-defallada también explicé el pro-
bléma anteiiormente tratado de una paﬁre adherencia de metal

de revestimiento a un metal base de acero carbonado que con~

. tiene relativemente pequefias cantidades de aluminio scluble

en deido, por ejemplo, tan poco como 0,03 % en algunos ca-
sos. Aquf nuevamente, la difusidén de sluminio a la superfi-
cie, acompsifiada de la oxidacidn del mismo,'mientras que no
forman una capa de 6xido de aluminio de un grosor sﬁficiente
6 de continuidad para evitar la hﬁmectaeidn completa de la
superficie por metal de revestimiento fundldo, no obstante
algunas veces evita la buena adherencia del metal de reves-
timiento después de su solidificacidén debide & la naturaleza
refractarie de las dreas de dxido de aliminio en la superfi-~
cie.

' t
Fn su aspecto mas dmplio, se puede confiar que el
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procedimiento de la invencién mejore la hunectabilided por
an metal de revestimiento fundido de, y para aseigurar la adhgr.
rencia del metal de rgvestimiento (después de su solidifica-
eién) a, la superficie de un acero de aleacién vaja que con-

tiene uno 6 mas elementos. de aleacidn mas fdeilmente cxide-~

ble que. el hierro. Esto se efectia por primeramente otlentar
el acero a una temperatura de 592 =~ 91312 ‘a. en una atmdsferar
oxidante al hierro, -y someter el acero a tratamiento adicio-
nal bajo-condiciones qﬁe-reduc§ e156xido de hierro, con lo
que se reduce la capa aupérficialrﬁ un matris de hierzo sus-~
tancialmente puro que contiene wna dispersién fina uniforma
de 6xidos de los elementos de aleacidn.

Se hace referencia a los dibujos aoompaﬁanxes en
los qué:v . ‘

Las Piguras 1A, 1B y 1c'son repreaentaoidnas esque

| mdticas de condiciones superficialds en etapas del procedi-
- miento indicadas de una aleacidn de hierro que contiene un
| elemento Me, que fofma un éxido més estable. que ol éxido de

hierro, en una cantidad inferior a8l contenido orftico bajo
condiciones de tratamiento prévio tipo Selas conwencionales*
Le Figura 1D es una representacidn grdfica de la
condicidn superficial de la aleacidén de la Figura 1C; :
Las Figuras 24, 2B y 2C son rbpreaentaciones esque
mdticas de condiciones superficiales de etapas del procedi-
niento inaicadas, de una aleacidn de hierro qne ooﬁtiqne un
elemento Me, que forma un dxido mes estable que ol éxido de
hierro, en una cantidad superior al contenido critico baje
condiciones de tratémiento prévio-tibo;Selaﬁrconven¢1ona1es;
La Pigura 2D es una fepresentaoidn_gréficaAde la
condicidén superficial de la aleacidn de la Figurarécg
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Lés Figuras 3A, 3B yr3c son represeﬁtaciones esque |
mdticas de'condiciones guperficiales de etapas indicacéas en
&l pfocedimiento de la presente invenci&n de una aleacidn de
hierro que contiene un elemento ¥a, que forma un déxidc mas
estable que el éxido de hierro, en una cantidad superior al
contenido critico segun se caleoula por tratamiento prévio ti
Po Selas convencionales;

La Figura 4 es una reprasentaciBn gréfice de la re

lacidn entre el contenido criticc de aluminio de un acero gde

aleacidn baja y el contenido de hidrdgeno y punto de conden~
sacidn de la atmdsfera de tratamisento.

Segin se detalla anteriormente, segin la téoria del
gsolicitante, en el tratamiento privio convencional de un ace

ro de aleacidn baja que contiene un elemento que forme. un

éxido mes estable que el éxido de hierro, se forma unec capa

superficial de este éxido mas esfable que no se reduce en -ls
seccidén de reduccidn ni en el bafio de revestimiento frndido.
An{, mu& poca humectecién de la superficie del agero ce élég
¢idén baja ocurre. En él sigﬁienxe planteamiento debe ﬁenefse
en cuenta que es necesa#io definir el término "oxidar"” de mé
do que indique i se refiere a oxidacidén de hierro. Por otro
lado, cuando se utiliza el término "reducir", éste quorrd de
eir que reduce en cuanto al hierro a excépcién que se indi-

que lo contrario. '

Seguin se indica anteriormente, el modo en que el
6xido de aluminio se forma, en un acero de aleacidn baja, es
de una gran importancia. Con concentraciones bajas de alumi-
nio, por ejemplo inferiores a 0,05 % de aluminic soluble en
deido, y un potencial de oxidacidn relativamente alto (tal

como el obtenido por calentamiento hasta eproxirademente g82e
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C. en una atmdafera de 20 % de hidrdgeno con un punto de con

‘cigl de la presente invancién'es el conducir el trétamiento

densacién de aproximadamente 502 ¢,) se ha observado una oxi
dacidén interns del éluminiou Bajo estae’circdnstﬁnciaa,'ae
dispersa uniformemente un precipitado de éxido de aluminio
en una matrié de hierro relativaxzente pura, y la superficie
de la éleadidn éé mantiene de hiexrro principalmente puro., No
obstante, segin se incrementa la conbentracidn de aluminio,
$ segin se disminuya el potenoial de oxidacidn, la relacidn
de penetracidn del 6xido interno ‘diemimuye. En algunae combi
naciones de contenido de aluminio y potencial de oxidacién
relativamente bajo, ge efactuaré una transicidn de oxidacidn
interna a externa. Esta oxidaoién: externa reeulta sn la formg
cidén de la capa L plel de dxido de alﬂminio anteriormente _
mencionada que acfda como una barrers para avitar la kumecta
cién por metal de feveetimiento fundido. ‘Se detallarén a con
timiacién cdlculos mostrando 1a relacién entre contenidos de
aluminio ¥ potencial de oxidacidn que causa la formaoidn de
tales capas de 6xido de aluminio, pero que pueden evitarse
con éxito de acuerdo con la presente invencidn. ' . .

- Segn se explica mas erriba, la ocaracter{stica esen

de "oxidecidén" bajo condicioneé'qnerspn dltemente oxidantes
el hierrc, Esto resulta en la formacidén de una capé svperfi-
cial ¢ escama sobre la tira ¢ 1dmina de soero de aleacién ba
Ja que es principalmente 6xido de hierro (Fe ) ‘en el que
estdan presentes éxidos de elementos de aleacidn, tal comd alu
minio, titanio, silicio, 6 cromo, bien como preclpitados fi-
namente dispersados 6 en solucién edlida con éxido de hierro.
En cualquiera de los casos, estos éxidos-estable; de los ele

mentos de aleacidn estdn presentes como uns pequeﬁa fraceidn |
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del volumen de la capa superficial y estdn uniformemerte dis
persados en toda la capa. En otrss pelabras, ée‘evita la d4i-
fusién & migracidn de los elementos de aleacidn a la superfi
cie. Cuando material conteniendo una capa superficial en esta
forma se pase u través de un horrs de reduccidn, se reduce
fdcilmente la porcidén de dxido de hierro. Los Oxidos nas es-
tables de los elementos de aleacidn no se reducen y se man-
tienen dispersados uniformemente 2n un matriz de hierro sus-
tancialmente pﬁro. En esta condicidn, la superficie de acero
de aleacidén baja es fdcilmente humecteble por un metal de re
vestimiento fundido tal como zine 6 aluminio.

No es probable que se forme una capa de dxico de
aluminio, a continuabién, sobre la superficie'exterior del
acero en la seccidn de reduccidn ya que esto ocurriris dnibg
mente si el aluminio se difundiera desde el matriz sir resec-
cionar hacia afuera, a través de la ‘capa de hierro éustanciql
mente puro y recien formado a la supefficie. La cinética de
reacciones indiearia lo contrario de . tal ocurrencia.

Después de la reduccidn del déxido de hierro, se
efectia el proceso de revestimiento por immersidén en calien-
te de manera convencional con el material de tira ¢ lemina
llevdndose pbr debajo de la superficie mientras estd rédeada
por una atmdsfera de proteceidn. El revestimiento y acabado
se efectian por cualquier método convencional.

Una muestra de un calentamiento de un acero de aleg
cidn bajé, conteniendo una composicidn nominal de aproximada
mente 0,05 % carbono, 2 % cromo, 2 % aluminio, 1 % silictio,
0,05 %Vtitanio, aproximadamente 0,3 % mangeneso y el resto

sustancialmente hierro, se sometidé a un procesoc Selas conven

cional de calentemiento hasta aproximadamentse 6502 C¢. con una
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:atmdsfera que contenia un exceso e combust1ble ‘de uncs 3 %

seguido por tratamiento -en una seﬂcidn de reduceidén a aproxi

" nadamente 8712 C. durante tres ninutos Bn una- atmdsfeza de

25 % hidrégeno y 75 % ‘nitrégeno, con ui punto de condensa-
cién de =51 C, Otra muestra del mismo calentamianxo go tra-
té de acuerdo con el procedimiento de la p:eaente.invencidn
mediante calentamienfo a una temterétdrafdé aproximademente
8162 C. en un horno de combustion. durecta 8in combustible y
un exceso de 2 % de -oxfgeno, seguido por el mismo tratamien-

_ to en el horno de reduecién mencionado nas arriba.

Estas muestraa fueron sometidas & un anélieis de
superficie por un Espectrometor Auger fabricado por P%ysicalr
Electronics, Inc. Se obtuvo un esoectro Auger para caca muesg

tra de superficie. Entonces cada miestre. se sometid ‘a ataque

por chlsporroteo con una ristola de 160 de argén, y simultd-
neamente se comprobaron las cantidades de clertos elementos
preaentes, utilizando las caracteriatioaa multiplices del
gistema. Esto proporoiond un perfil de. concentracidn elemen-
tal como funcidn de la profundidad de la muestra, a pertir

de la superficie. Despuée de un determinado periodo de ata-
que por chisporroteo. se efectué un segundo espectro tuger
para su comparanidn con el espectro de superficie ini¢ial.

Ia diferoncia mas marcada. entre doa espectros Auger

. de las superficies iniciales de cada muestra fue que ]a su- -

perficie de-la muestra tratada convenclonalmente mostré apro
ximadamente lO veces mas aluminio, menos hierro R lig@ramente

‘mas oxigeno presentes que la superficie de la mzstra trata~

da de acuerdo con la presente 1nvenoidn. Después de scmeter
) ataqne por chisporroteo durante 15 minutos & una reaacidn

- nominal de 80 X/bin., la muestra tratada convenoionalnente
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aostraba signifioativameﬁte menos aluminio y oxigeno y mas
alerro que la superficie inicial de diéha muestra. Después |
de someter la miestra, tratada de acuerdo con el procedimien
$0-de la presente invehcidn, a ataque por chisponrrotec durag
te 12 minutos a una relacidn nominal de 24 R/min,, esta mues
tra mostraba poco cambio en el ccitenido de aluminio eemin
se compare con su superficie inicial, aunque el hierrc incre
mentd y el ox{geno disminuydé sustancialmente.

' Se hace referencie a la Figura 2C, que represents
esquemdticamente , y a la Figura 2D, que representa gréfica-
mente, la condicidn superficial de la muestra arriba cetalla
da sometida a tratamiento tipo Se;as convencional, derivado
de los datos del espectro Auger. 3e dbseriaré_que se forma
una cepa de 3xid08 de los elementds de aleacidn 30bre la su-
éerficie'de la mueatra (es decir, oxi&aéién externa), mien-
tras que el contenido de aleacidn disminuye bastante & un va
lor inferior a una corta distancia hacia dentro de la super-
ficie (Figura 2D).'Esto muestra ia difusidh o} migracidn de
elementos de aleacidn a la superficie. A continuaoidn, segun
incrementa la dlstancia desde la superficie, el conterido de
los elementos de aleacidn incrementan, asi mostrando slguna
tendencia de que los elementos de aleacidn, en el enrejado
interior del acero, se difundan hacia la superficie. listo de
be contrastarse con las Figuras 1C y 1D que muestran el com-
portamientc de una muestra que contiene menos contenicio de'
aleacidn que el critico y asi exhibiendo oxidacidn in‘ernsa.

Se hace referencia a la Figura 3B que reprecenta
esduemdticemente la condicién superficial de la muestra arri

ba detallada, después de calentamiento en una atmosfers de

oxidacidén sl hierro de acuerdo con el procedimiento du la pre!
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sente ihvenciop. Una~eaba superficial se forma, oomprendieh—
jo 4xido de hierro y dxidos de lon elementos de aleacién dis
persados uniformemente, 4 en aolueién ddlida, en una capa de

$xido de hierro. la Figura 30 repceaenta esqueméticamente, y

la Figura 3D rapresenta gréficamenxe, la condiecidn. superfiTV

"cial después del tratamiento de reduccidn, -derivado de los
| datos del espectro Augar. La Figura 3D muestra que la concen

tracidn de los elenientos de aleacién en la superficie,es sus
tancialnents inferior sl de la etapa correspondiente cel tra
tamiento convenoional detallado en: la. Figura 2D,
, Tas matemétioas para la oxidacidn interna hen sido
establecidas en loa siguientes arhiouloa'f
c. Wagner, “Zoit. Elekrochem.", _3, pdginas 772 < 790
(1.959). ‘ :
R. A.. Rapp, "Corrosion" 21, péginaa 382 - 401 (1. 965)
"~ J. H. Swisher, "Oxidation of Metels ‘and Alloys", _pdginas
235 - 267, ASH (1.971). | |
Para permitir la simplificacién de las mateméticaa
se tomard un c&so eapaoial arbitrario en ol aluminio es el
elemento de aleacion, y en el gue:

k (8) ' -
A Y| <3<1
FAl - Do

en el gque N(s) os igual que'la ffaooion'molar'de oxigeno eé~
0

tablecido en la superficie; NAl es igual que la fracci.én mo-

lar original soluble Al; DAl es igual a le difusibilicad de g4
AAl' yD a8 igual a la ‘difusidbilided de O. Lg ralaoidn de

0
oxidaeidn interna es indioada por:

£- 2y (n, t)1/2
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en el que _? = profundidad.de penstrecién de oxidacidr: inter

na; t = tiempo; (Tr)l/z x DO1/2 x N (s)
0
= 2‘V/ x DAll/‘ nAl

con 'V = relacién estequiométrica de oxigeno a dtomos de alu
minio en Al,04, i.e. V= 3/2.

Se ha- determinado experlmentalmente, en el erticu-
lo de Rapp mencionedo anteriormente, que cuando la freceidn
volumétrice de 6xido de aluminio es inferior 2 0,3 , la oxi-
dacidén interna ocurre, pero cuando la fréccién voluﬁétrica

de déxido de aluminio es superior a este valor, oxidacidn ex-

- terna oecurre con la formacién de une cape de 6xido de alumi-

nio sobre la superficie. La ecuacidn de trabajo final que de
termina el contenido crftico de aluminio tolerable sin la ocyl
rrencia de oxidecidn externa es la siguiente:

) |

C(8) : 1/z
O 0,3 x 77 x DO X NO X Yfe
Al 2 xV xD,,.xV,.
; 1
Al A 03/2

en el que Vg es igual al volumen molar Qe hierro cgbzco cen
trado en el cuerpo; y V 410 es igual al volumen molar de

3/2

A10 (es decir, la mitad de volumen molar de Al, 0 ).

3/2
Tomando como base una temperatura de 8719 C. y una

atmésfera de 25 % hidrégeno y 75 % nitrégeno, con un punto

de condenszeidn de -512 C., se calculae que la presidn parcial

=24 oimdeferas. Utilizando resultedos

de oxfgeno es 1,08 x 10
publicados en un articulo de J. H. Swisher and F. G. “urkdo-
gon en Trens. Met. Soc. AIME, 239, péginas 426 - 431 1 9€T7)

sobre la solubilidad de oxigeno en hierro cibico cent*ado en
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el cuerpo, ae obtiene un valor de solubilidad de oxigeno en

" cados '/ véase Bester and Lange, "Arch. Eisenhuttenwes' 43,

contenido eritico de aluminio.,

¥ punto de condensacién al contenido critico de aluminio ‘en

-17 - .

equilibrio de (NO(S)) de 2,73 x 13-?. Utilizando datos publi

207 - 213 «(1.972);s Vignes ot al. "Trans. 2nd Natl. COxferen-
ce Electron Microprobe Analysis" Pdper- No, 20, Boston (l 967
¥y Kubaschewski and Hopkins, "Oxidation of Metals and Llloys"
7, 11 Butterworths (1.967)_7 para Dy, Dy, er ¥ vx12637 se
ealcula un valor de aluminio del 9, 05, %, que represanfé el
nivel eritico para las condiciones _operativas anteriormente
mencionadas. Mas . del 0,05 % en aluminio resultaria en una ca
ra é .escame. exterior de 6xido de aluminio, mientras que me-
nos del 0,05 % én aluminio produciria un éxido interno de
déxido de qluminio;prooipitado uniformemente en una matriz de
hierro. . _ S , ' . .
N Segdnrse,aﬁrepiaré'por la. ecuacién anterior, un in
cremento en'el'punto de. oondensabién'dci gas (que incfemonta
ria No( )) reaultaria en un inoremento en el conmenido eriti
co de aluminio que podria tolerarse y todavia evitar la for-
macidn de una escama exterior de éxido de aluminio. En otras

palabras, un potencial de oxidacién superior incrementa el

- Se. hace roferoncia a la Figura 4 que es una repre-
8entac16n.gréfica'de la,:plgcidn del contenido de hidrégeno

hierro. cibico centrado en el cusrpo a una temperatura de 8719
C. Un contenido de aluminio en el espnoio debajo de cnda ouy
va resuita.en_ox;dagién‘inte:ng, mientras que un contnnido

de aluminio por encima de cada curva resulte en oxidecidn ex

terna con formacidn consecuente de una capa ¢ ‘escama de. 6xi-

.
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do diffcilmente réducible. Las curvas de la Figura 4 se tra-
zan de acuerdo con la ecuacidn (l? detallada anteriormente.
Es aparente que incrementos relatﬁvamente ligeros en el con-
tenido de hidrégeno reduce aprecinblemente el contenido or{-
tico de sluminio en los niveles inferiores de hidrdgero.

Se desea destacar aqui nque la ecuacidn anterior y
el grdfico de la Figura 4 no son una definieidn ni linita-
cidn de la presente invencidn. Al contrario, éstos hacen po-
sible pfedecir, de un modo cuantitativo, cuando ¥y comc puede
ocurrir oxidacidn externa en operaciones de revestimiento me
téliéo por imnmersidén en caliente sin reflujo. La presente in
vencidén hace posible evitar oxidacidén externa cuando el con-
tenido critico de aluminio excede la cantidad que podria so~
portarsé bajo condiciones convencionales & normales. En otras
palabras, la ecuaéidn ¥y grdfico de_la Figura 4 pueden ser
utilizados para asegurarse si un acero, de una composicidn
determinada, puede Ser procesado de modo convencional & si
debe procesarse de acuerdo con el procedimiento de la presen
te invencidn pare obtener buena humectabilidad porrel metal
de revestimiento fundido y buena adherencia del revestimien-
to.

Le ecuacién anterior, aunque no exacta, tambidn 7
puede utilizarse (con sustitueiones apropiadaé)-para caleu-
lar las’ concentraciones de otros elementos tal como titanio,
silicio y cromo, que forman dxidos mas estables que el éxido
de hierro. Si mas de uno de dichos elementos estdén presentas,
el contenido critico del eiemento que forﬁa el déxido nas es~
table (aluminio) debe calcularse en primer lugar, seguido an
orden por el cdlculo de los contenidos criticos de titanio,
silicio y cromo. Si ninguno de éstos estd presente en una
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’:cantidad préxima al contenido critico, no debe ocurrir oxida

cidn exﬁarna hajo condiciones de procesado convencionecles al |

Vmenos que 4os ¢ mas ‘elementos exhiben un efecto sinergfsti-

co & acumuletivo, con las fracciones de los contenidoe criti.f

_ cos sumando un total superior al contenido critioo de cual—

quiera de loa elementos individualmente.
Un espiral de la tira saterior de acero de £ % Cr -

-~ 2% Al - 1%S5i-0,05%Ti, tratada de acuérdo ocon el pro

cedimiento de la presente invencién se revistié en uns 1l{nsa
de revestimiento de aluminio comorcial tipo Selas. La super-

| ficie de la tira fue inmediatamente humedecida con el alumi-
nio fundido, y ol revestimiento solidificada cxhibid excelen

te adherencia & 1a tira base de metal. , _

. Para su comparacidn, otro'ospir-l del mismo acero
de,aleacién baja fue sometido a tratado pr‘vio'oonvénoional,
seguido por.roﬁaatimiehto on la nisma 1{nea de revestimiento
de aluminio comercial. Esta tira no era humectable por el
aluminib'fundidb, y el producto £insl, por consiguiente, no
fue aceotable. Las ‘condiciones del tratamiento de estos espi
rales gé resumen. en la Tabla I. - '




- 20 -

TABLA I
- Tira de Aleacidn Baja 0,127 em. grosor x 121,9 cn.
ancho. Nominasl 2 % Cr, 2 % Al, 1 % si, o 5 % Ti, 0, 05 A c,
0,3 % Mn, resto Je.

Condiciones : Presente invencidn ~ Prdctica
. Iratamiento prévio _ ©~ 18 Prueba 28 Prueba . Convencionial
(1) Relaciones de Combustidn 2,6 % 2,3 % - 4 % exceso de gas
Seccidn ce precalentado . exceso de 02 excexo de 02 (comtustible)

. (2) Temperatvra de separa-

cidn después precalenta-

a0 : 8432 C.- 8162 C. €502 C.
(3) Zona de fubo radimnte = '982¢ C. - 9822 C. “542 C.
(4) Velocidad en lfnea 45,7 m/min, - 44,2 w/min. 58,9 m/min.

(5) Temp. de separacidén des
pues de ftubo radiante 95492 C. 9540 C. 6162 C.

(6) Hidrégeno en seccidn de :
reduccidén 1415 cmh. 1415 cmh. 39¢ cmh.

(7) Punto de condénsacidn
en el fondo de zona de .
enfrianmiento lento ’ - 92 C, - 2492 C. -~ 242 C.
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Se prepard una aeria de 9 pruebas de laboratorio J:

son hierro puro como base, y a las# cuales se affadieron dife~
centes cantidades de aluminio ¢ silicio., Entonces estas mues

‘tras- se enrollaron hasta un grosor de tira y revestides con

aluminio fundido en una lfines de revestimiento contfmua tipo
Selaé. Las condiciones del horno ostaban de acuerdo la prdc-
tica convencional en cuanto & que la atmdafera del horno de
precalentamiento por combustién directa contenia 6 % da com~
bustible y a que la temperatura a 1& que se calentaron las
tiras en el horno de precalentamiento era de 690%C. Se calcu
laron las cantidades orfticas de aluminio y silicio segiin la
ecuacién (1) anterior pera las condiciones del horno.

Un examen metalogréfico de las muestras revestidas
mostré que en todoa.IOe casos en el gue el contenido de ‘alu-

| minio 6 siliocio fue inferior al contenido orftico tedrico,

semin se define en la scuscidn (1), los materiales fueron.
completamente %unectados por el alnninio fundido del tafio de
revestimiento, En todos 108 casos en qQue el contenido de alu
minio 6 siliecio fue igual 6 superior al contenido erftico
teérico, el examen moﬁalﬂrgido‘moetrd una falta de humecta-
cidén segin servidenoid por'éraaa'qﬁe no oontenian ung. ‘capa

de aleacién intermetdlica hierro-aluminio.

Muestras adicionales de las nueve pruabas ertonces
fueron revestidag en la misma linea de revestimiento tipo Se
les bajo condiciones de hormo contempladas en ol procedimien -
to de la presente invencidn. Se ajusté el.prebaléntador.para
proporcionar un 3 % de exceso de ox{geno y ningin comtusti-
ble en la atmésfera del horno, y las muestrés fuaron calehfar
das hasta mas de. 815¢ C., con lo que se creaban condiciones
fuertemento oxidantes al hierro. Estas oondicionea de horno
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resultaron sn uns humectacidén completa de todas las pruebas
por aluminio fundido, incluso aquellas que exhibian seceio-
nes no révest;das béjo condiciones de procesado onvencional,
Los resultaios de estas pruebas se resumen en la Table II.

Bs aparente por estas piuebas que simplemente ca-
lentando un acero hasta una temperatura superior al utiliza-
do en procesos convencionales no ss efectivo si la atrdsfera
no es oxidante al hierro a la temperatura comprendida. Es
adicionalmente evidente del espectro Auger detallado enterior
mente que el procedimiento es igualﬁente efectivo pars. aceros
fundidos con aluminio y/6 silicio y para aceros conteriendo
cantidades superiores de elementos de aiéacidn, por ejemplo
hasta aproximadamente 3 % de aluminio, haste aproxiiadamente
5 %-de cromo, hasta aproximadahente 2 % de silicio, hesta
aproximadamente 1 % dertitanio, ¥y megclas de dstos. Acemds,
aunque el proeedimientarde la invencidn tiene utilidaé parti
cular en aluminizar aceros, gue contienen los eiumentcs de-
aleacidn especificos mencionados antaripfmente;'no es tan 1i
mitado y eé efectivo para revestimiento por inmersidn en ca-
1iente.sin flujo:pof cualquier metal de revestimiento utili-
zado normelmente de una tira ¢ ldmina de metal ferrosc que
contiene un elemento 6 elementos mas fdcilmente nxidables
que el hierro. - ;

Metales de revestimiento Que.pueden utilizarse in-
eluyen; pero no estdn limitados a, los descritos en le. Paten
te USA No. 2.784,122 concedida el 5 de Marzo de 1.957, a N.
Cox et al.;'columna 2, 1lineas 9 -~ 33; y en la Patente U3SA No.|
2.839.455, concedida el 17 de Junio de 1.958, a i. La Tour
et al., columna 1, lineas 68 - 72 y columna 2; lineas 1 -~ 7.

Se incorporan las presentaciones de dichas patentes a la pre
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senfe soljc}tud como referencia.
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Aceros de alescidn baje reve

Examen metalogrédfico para revestir capas

of

Mucstras b AL Lo
A1 0,008 , - Buent

A -2 0,036 , . Buen 1
A-3 . 0,22 Areas

% Si : ' . (0,41

B -1 - 1,28 : |  Areas
B . 2 0,18 - " Buent
B- 3 0,027 . Buent

B St (0,41
C - 0,70 . -Areas
C - 0,12 Buen r
c - 0,003 Buen I

Condiciones del - tratan

Preceientador R :

_ -Tamp, de sepéracidn # Combustible 4 Exceso de ,;(}? : %
" daspués de precalen 20 7

Jador e . L
Condicidn I 1275 F 6 0 .:-;] 1C
Condicidn II 1500 ¥ 0 I

% Contenidos criticos de Al y 5i calculados con scuacié.{ n (1)
#% Capa de difusidén normal continua, ' B T
%%y fisencia de capa de difusidn indica no hubo humectaci | éns

. N

i{;;\?,‘.‘,{:ﬂ?.wg;n s
E D

We,
')"7%

5

i
‘mlf
3,



g AN, B SRR

%
5
X

y revestidos de Aluminio

‘Condicidn I-

' (0,15 % Al czittco)

; capas de dlfusiSn de metal base

' Buen roestiniento o - Buen
_|-Buen revegtiniento -Buen
;?Aréas’?in fevestirﬁi* Buen
(0,41 % Si CPitlco)
’Areas sin revestir - Buen
! Buen revestlniento _ j ' Buen
k?Buen revestiniento. . Buen
2?(6;41'% si_critico)®
;Areas sin revestir * Buen
‘Buen revestlmiento Buen

_; tratamiento

" Horno da,reduccidn

Buen revestlniento : Buen

Condicién II

ravestimiento
revestimiento

revestimiento

revestimiento
revestimiento

revestimiento

revestimiqnto
revestimiénto

revestimiento

Contenidos criticos™

i%' ( ) saterior.

i '; % H2 P.C. Méxima temp. % Al
2 de separa-
v eidn
75100 #15F 1500 F 0,15
iﬁf 33 +5F 1700 P -

% 8i

0,41
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Segun se indicg anteriormente, y en su &apecto mas
implio, el procedimiento de la invencién comprende calentar
an acero de aleacidén baja que contiene elementos de aleacién'
nas fdecilmente oxidables que hierro en una atmdsfera cxidante

pare el hierro que se forman sobre el acero una caoa superfi-

‘cial de 6xido de hierro que conticne una dispersidn de dxidos

de los elementos de aléacidn, a enntinuacidn tratar el acero
adicional bajo condiciones de reduccién para el dxido de hie-
rro. Cuando éq efectia la etapa inicial de calentamierto de
acuerdo con el proceso tipd Selas, el acero se calienta prafe
rentemente a una temperatura de aproximedamente 771 y 871¢ ¢,
en une atmdésfera de productos gaseosos de combustidén que con-
tienen entre O y 6 % de exceso de‘Oz, préferentémente unos 27
de exceso de 02, y ningun combustible. En la seccldén ce reduc
cién subsiguiente, el acero es llevado preferentomente hasta
une temperatura de aproximadamente'entre 816 y 927¢ C. en ung|
atmésfera Que contiene hidrégeno, preferentements unos 20 %
de hidrdgeno como minimo, Entonces. se enfria el acero a una
témperatura apropiada para su inﬁersidn en el bafio mientras -
sigue protegido por la atmésfera de hidrdégeno-nitrégero, te-
niendo que. estar sl punfo de condensacidn'consiétente con la
préctica de acero de carboné.

Se compren@eré que la temperatura de inmersidn de
la tira en el bafio y punto mdximo de condensacidn de la a‘tmds
fera de hidrdgenq-hitrdgeno en el horno dependen del tipo del
metal de revestimiento (es decir, la temperatura de separa--

cién minima antes de la entrada en el bafio). Generalmente, se

'lieva la tira a una temperatura que oscila entre ligeramente

inferior y ligeramente superior a la temperatura del hgfio de

metal fundido., Cuando se reviste con aluminio, dabe olservar-
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3. Cuando se efectia un galvanizado, debe_observ&fée.un pun-
to de condensacidn mdximo de apfomimadémente -92 ¢, debido a
la’ temperatura de separacidn mas baja. Pare la aluminzzaclon,
1as temperaturas tipicas de entrada en bafios de separscién

son de aproximadamente 677 - 7322 C., mlentras que parae el

galvanizado, las temperaturas tipicas de entrada de befio de
-separacidn son de aproximademente 454 - 5102 c. '

En une. nueva instalacidén, las ventajas del calente
do de separacidn rdpido, adaptabiiidad para procasar diferan
tes tipos de aéero, y éontrol de presién de horno fa%crgcen
clarémente—el uso de una insta;acién tipo-Selas. No obstante,

segdn_se.indica anteriormente, el procedimientolde la inven-

cidn es igualmente aplicable a un procésp_fipb Sendzimir, &

instalaéiones:éxisfentes de este tipo pueden ser rdpidamente
adaptadas paré'su opéraoién‘de acuerdo con el. procediriento
de la presente invencidn. Béslcamente, la JUnica. diferencia
es el de calentar el acero en el horno de oxidacién hesta
una temperatura de 5930 C. Las coadiciones en la seccidn de
reduccidn siguen 8in cambiar.

La game de temperaturas de oxidacidn de precalenta

miehto de - separaclén_inferlpr para el proceso tipo Sendzim;r,.

segun -se compara al proceso tipo Selas se debe & la diferen-
ci# en cbmposicidn de atmdsfera £ la que se expone la tira,
Asi, ?ara producir un grosor determinado'dq'dxido de superfi-
cie, se requiere una temperatufa mas baja cuando se éélienta
la tira en el hé:no qé'oxidaéién Sendzimir yrse.éxpohe al

afre, que cuando. se utiliza el siatema Selas.en sl gue 1a'ti~

‘re Se -expone ﬁnicamente a productos oxidantes de combustidn

antes de su entradae directa en el horno de reduccidn.

[y

A S
-

‘3e un punto de condensacidn no superior.a aprOximadaméﬁte 10¢
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- A continuacidn se detallan los significados de las

indicaciones detalladas en las Figsuras:

A
B
c

- W o
i

Superficie original.

- Condiciéﬁ de superficie después de tratado preliminar.

Condicién de superficie inmediatamente antes de entrar
en el bafio de revestimiento.

Representacidén gréfica de contenido de Me de material an
condicidn C.

Matriz sin reaccionar.
Oxido de Me dispersado en la matriz de hierro.

Oxido de Me, capa superficial.
Oxido de hierro, capa superficial, con dxido de Me dis-

persado 6 en solucidn sdlida,

5 - Procesado convencional de acero con Me inferior al nivel

7 -
8 =

9

10

11
12
13
14
15
16
17

eritico.

Procesado convencional de acero con Me superior al nivel
critico.

Haterial procesado segun la presente invencidn.
Contenido de Me, % en peso.

Distancia desde la superficie.

- Contenido critico de aluminio, % en peso.
- % de H2'

- Oxidacidén interna.

-~ Oxidacidén externa.

- Punto de condensacién = =12 C.

~ Punto de condensacién = -18¢ C.

- Punto de condensacidn = -34¢ C.

- Punto de condensacidn = -51¢ C.
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1o slguiente.

a 0 T. A
Dnscrita aufipientemento la naturalpza del invent
as{ como la manerg da rgalizarlo on la préctica, debe hacer-

| se. constar que lag Qisppqioiones anteriormente indicadas son

suaceptiblea de modificaciones de detalle en cuanto ne alte-
ren su principio fundampntal. Tambien debe hacerae corstar

que el invento corresponde a8 una. Solicitud_de Patente, pre~ -
gentade en Norteamerieq, ‘con fecha 24 de ﬁaybrde 1.974, béjq

el mimero 473.142, gédgiéndose por lo tgnfo a log beneficins

que conceden los Convegios'Internﬁciqnalég en Vigor, giendo
1o qﬁe conétifuye la e;énbié del “eferido invento y pcr lo_
que se solicita Patapte de Invenclén por 20 afios en Eepafia,
sobre: PROCDDIMIENTQ PABA MEJORAR LA HUMECTABILIDAD CCN ME-
TAL DE REVESTIMIENTO FUNDIDO DE SUPERFICIES DE TIRAS IE -ACE-
RO O MATERIAL LAMINAR DE ALEACION BAJA- caracterizdndcse por

16 - Prooedimiento para mejorar la humectabilidad
con metal de reveatimiento fundido de superflciee de tiras
de acero 6 material laminar de nleacidén baja; que con1ienen
elementos de aleacidn mas fécilmente oxldables que el hierro,

1 estando presentes loa elementos de aleacidn en cantidedes su

periores a los contanidos criticos de 1os mismos segun. se call
cula por la ecuacién 41) detallada en la memoria y en la que

se menclonan aluminlo ¥ 6xido de aluminio como ilustretivos

del elemento de- aleaoidn, caracterizado. porque comprerde las

etapas de pasar el material de modo continuo a traves de un

horno en el que se calienta el material e una temperaiura de
593 - 9139 C. en upa atmdsfera oxidante para el hierrc para
formar sobre dicho materlal una capa superficial de dxido de

hierro que contiene 6xidos de los elementos de aLeacicn men-

ALl

- 5f'q&: | o | F‘[]()r}
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'fﬁ?}ra;aﬂ gg} horno, se lleva a una temperatura de entre 815

B RS R

- 20 —

3}anaqer digparsades 6 en solucién sdélida en el mencicnado
ﬂayq?+g}, Y aqmefer el material adicionalmente a tratemiento
ART ﬁﬁ}PV Af wpe gimdsfera que contiens hidrégend con un pun
e dp gppqgﬁggq§dn que hace que dicha atmdufers sea de reduc
q?dn pg?g g}'gx;qQ de hierro dentro de la gama d» temreratu-~
Faf gpmpren@iQaa entre 427 y 9279 C. para reducir la capa su
Perfirial mencionade a una matriz de hierro sustancialmente
PATR que eopjfilena une dispersidn fina uniforme de dickos dxi
deg de oA a}qgentos de aleacidn mencionados.

AR,~ Procedimiento segin la reivindicacion 1, ca-
racteyigadn porque los elementos de aleacidn se aliger del
8THRA cgpﬁ}ﬁ?ente en aluminio, titanio, silicio, cromc y mez
R1aR 46 Aetes,

}Q,— Ppocedimiento seguin la reivindlcaaldn ¢, ca-
raqﬁg;}ﬁgqg quque ge calienta el horno por combustidr direc
pg de 99@R4§f;plq y aire en el mismo y en una atmésfera de
PPQQHﬂfPﬂ gqAgoeos de combustidn que contienen entre C 'y 6 %
de a¥cean QQ oxigano ¥y ninmin exceso de combustible, y por-
qnn g} mﬁpﬁr}al pe retira del horno mientras que sigue rodega
QQ ppp }q mpnpiogada atmdésfera a una temperatura de ertre
(R LT

TQ +~ Prngedimiento segun la relvindlcavidn l, ca-
ng?apiqﬁqg Porque el revestimiento metdlico es alumirio,

zine, 4 Q}agp;onaa de estos. ¥y porque el material, despuds de

7 RT° q gq'uﬁa atmésfera de hidrégeno-nitrégens que compren
da Qprg;%maqgmente 20 % de hidrdgeno, como minim».
ﬁq,w Pracedimiento segun la reivindicazidn ¢, ca-

;qg?er}zaQq porque el revestimiento metdlico es alumirlo é

}agg*gppp 49} mismo, y porque el material se enfria lasta

-

POOR.
QUALITY
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‘aproximadamente la temperatura del bafio de metal de revesti-

miento fundido y se introduqe dicho bafio mientras sigve ro-
deado-for le mencionada atmdsfera de hidrdgeno—nitrdgeno; te
niendo dicha atmésfera un punto de condensacidn méximc de
aproxlmadamente 102 C.

68,- Progedimiento segun la reivindicacidn £, ca-
racterizado porque el metal de revestimiento es zinc ¢ alea-
ciones del mismo, y porque el material se enfria haste apro-
ximadamente_1a'temperatura'dél béﬁo de metal de revestimien-
to fundido y se introduce en dicho bafic mientras gigue rodea
do por la mencionada atméstera de.hidfégenoenitrégeno, te-~
niendo dicha atmésfera un punto-de condensacidén méxime de
~-9e C.

.78.~ Procedimiento segun la reiviﬁdicacidn £, ca-

'raéferizado porque se caiiénta el horno son control atmosfé~ |

rlco, ¥ porque el materlal se retira del horno al sire a uua
temperatura entre 593 y 760¢ C.-

84.~ Procedimiento segin la reivindicaeldn T, ca-

 racterizado ‘porque el metal de revestimiento es aluminio,

zine, ¢ aleaciones de éstos, y porque el materlal, despuds
de. su cbntaeto con el afre, se lleva a una témperdtura entre
815 y 9279 C. en una atmdsfera de hldrégeno—nitrégeno que
comprende aproxlmadamente un 20 % de hidrdgeno, como minimo.
o8 .- Prqcedimiento segin la reivindicacidn 8, ca~
racterizade pqrque'el metal de reveétimiento o8 aluﬁinio 6_
aleaciones del mismo, en el éue ee enfria el material hasta
aproximadamenté la temperatura del baﬁo de meﬁél de revesti-
miento fundido y se introduce en dicho baflo mientras slgue
rodeado por la atmésferg de Hidrdgenofnitrdgeno, teniendo di

cha atmésfera un punto de condensacidn mdximo de aproximada;
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nente 102 C. ,

102,-~ Procedimiento segmin la reilvindicacidén 8, ca-
racterizado porque el metal de revestimiento es zinc ¢ ales-
ciones del mismo, en el que se erfria el material hasta apro
ximadamente la temperatura del bsiio de metal de revestimien~
to fundido mientras sigue rodeadc por la atméafera de hidrs
geno-nitrégeno, teniendo dicha atmdsfera un punto de conden~
sacién mdximo de aproximadamente .-9¢ C.

118,~ Procedimiento segiin la reivindicacidn 2, ca-
racterizado porque el acerc de alsacién baja contiene hasta
aproximadamente 3 % de aluminio, hasta aproximedamente 1 %
de titanio, hasta aproximadamente 2 % de siliecio y hasta apro|
ximedamente 5 % de cromo. . ,

128, Procedimliento para mejorar la humectatilidad
con metal de revestimiento fundido de superficles de 1iras
de acero 6 material laminar de alzacidn béja,"tal ¥y ccmo que
da sustancialmente descrito en 1e presente Memoria e jlustra
do en los adjuntos dibujos, .

Esta Memoria consta de 31 hojés escritas a mdquina
por una sola cara. a 29 WVH Q7%

Madrid
ARMCO STEEL CORPORATION.

A. GOMEZ AGERY Y BODET
# p» Firmador L. Gueta Fernbades
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