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més particular, se refiere a la carburacidn o cementacidn y carbo-

-riante, las piezas se pueden cargar en un vestfbulo, pasando a la

-2

2

Lz presente invencidén se refiere a procedimientos para el

tratamiento térmico de elementos o piezas metdlicas y, de un modo

nitruracién de piezas de acerc en hornos de vestibulo.

Ia carburacidn o cementacidén de piezas de acero es un prd
cedimiento bien conocido con el cual se forma una "corteza' o caps
cementada en la superficie de la pieza y por debajo de la misma con
el fin de aumentar sugtancialmente el contenido de carbono de modd
gue dichas piezas se pueden endurecer por temple. Normzlmente, las
piezas de acero se carburan o cementan en un horno de vestibulo que
estd compuesto esencialmente al menos por dos cémaras: una cémara
exterior que generalmente se conoce como vestibulo del horno y es-
t4 provista para formar una coberiura de atmbésfera del temple, que
puede ser temple a la atmbésfera y/o temple al aceite. Dependiendo
de la construccién particular del horno utilizade, se pueden car—
gar directamente en una cdmara de trabajo,y desbués sacarse al ves

tibulo para un temple ulterior en atmésferz o en aceite. Como va-

cémara de trabajo y después volver al mismo vestibulo para el fem
ple. En un horno continuo hay vestibulo de entradé y de salida an-
tes y después de una zona caliente y/o wna zona de trabajo.
Después de introducirse un gas vehiculo apropiado, normal
mente un gas endotérmico o exotérmico purificado, que puede estar |
enriquecido con una cierta cantidad de gas natural, se abre una
puerta a la cfmara de trabajo y las piezas metdlicas que se desean:
carburar o cementar se trasladan a la cdmara de trabajo que se ha
puesto previamentie a la temperatura necesariaz., En procesos normales

de cementacidén o carburacidn, el gas endotérmico que estéd compues—

to esencislmente por un 40% de nitrégeno, 40% hidrégeno y 20% moné-

xido de carbono con pequefias cantidades o trazas de didxido de cax
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bono y vapor de agua, se abastece a la cémars de trabajo y el
vestibulo con un flujo suficiente para barrer continuamente es-

tas chmaras y evitar précticamente la introduccidn de oxigeno
o .

atmosférico en el vestibulo., Para tener .la seguridad de que ha-
5. 1la una centided suficiente de fuente de carbono en la atmOsfe-
ra de la camara de trabajo, el gas,endotérmico se enriguese con
un flujo de gas natural. No obstante, se ha averiguado que pars
carburar o cementar adecuadamente piezas de acero en dicho horno
de vestibuld, se consumen cantidades sustancigles de gas natural,
10. puesto que la generacidn y empleo de gas endotérmico en un horné
de cemenfncidn exige gas natural u otra fuente de hidrocarburo,
por ejemplo propano. Por lo tanto, por cada 2,85 metros clbi- :
cos de gas endotérmico se consumen gproximadamente de 1,27 a
1.41 m3 de gas natursl para producir gas "endo", y cuando se uti

15, liza gas natural enriquecido, se necesita una cantidad que puede

\H

slcanzar de 0,28 a 0,56 m3 de gas naturszl adicional por cada 2,8
m5 de gas endotérmico, Por lo tanto, es evidente que se produce

un gasto relativamente elevado y virtualmente mevitable de gas

natural en el curso de la carburacidén o cementacién normales de
20, piezas de acero en hornos de vestibulo,
Una consecuencia ldégica de la demanda cada vez en sumento

de combustible de hidrocarburo se ha reflejado como una falta

grave y aln critica de gas natural. Actuslmente, numerosos usuag

i
rios industrisles de gas natural se tienen que encarar con pro- i
]

25+ blemas de abastecimiento y en ocasiones con interrupcciones en

el suministro de gas natural. Por consiguiente, muchos usuarios

industriasles de gas natural, como las plantas de tratamiento

térmico en genersl y las dependencias de cementacién o carbura-

cidn de acero en particular, se ven obligadas por necesidad & |
i

30, ‘
reducir sustancialmente su consumo de gas natursl., Por consiguien-
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te, es imperativo pora las fabricas provistas de hornos de ves—
tibulo pars tratamiento térmicos conseguir reducciones sustan=—
ciales en el consumo de gas natural para poder conbtinuar carbu-
rando O ceuentando piezas de acero. Ademds, otras técnicss de

carburacidén o cementacién deben dar por resultzdo una cementa-

cién adecuads de las piezas de acero a un coste que sea econd-
micamehte comparablé'con el coste actual de la cementacidn de pie-
zas de acero por el procedimiento mencionado basadas en gas en-
dotérmico y gas natural para asegurar que los beneficios meta-
lirgicos resultantes de la carburacidén o cementacidén en general,
sean justificables desde un punto de vista comercial.

Ademds de la cementacibén de acero en hornos de vesti-
bulo, se conoce el procedimiento de efectuar el proceso de ela-
boracidn en un tipo de horno que no esta provisto de zpnas sepa-
radas de entrads/salida y de tratamiento de las piezas. Dicho
horno se conoce normalmente como horno vertical de cuba y con
1a sdicidén de equipo auxiliar apropisdo, como conductos, filtros,
aparatos de medicidén o compresores o similares, la atmosfera del
horno se puede extrser del mismo y volverse a poner en circula-
cién en combinacidn con un flujo reducido de una fuente de car-
buracidén como es el gas natural, con lo que se obtiene una redug
cidén general del gas natural si se compars con un horno similar
gue utilice un gas vehiculo como el gas endotérmico descrito

antericormente. Dicho horno vertical de cuba se ilustra en la

patente EE.UU. numero 3.397.875 de Davis II, y ain cuando se pug

i
den consegulr reducciones en el consumo de materiales de carburg

cibén o cementacidn, el templado integral de piezas de acero cagi
s |

buradas es incompatible con los hornos verticales de cubae. |
Seglin se ha mencionado anteriormente, los procesos normg!

les de carburacibén o cementacidn efectuados dentro de hornos de |
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vestibulo, se basan en un flujo de gas endotérmico a la cémara
de trabajo pera controlar el flujo de sgentes descarburantes
como es el oxigeno atmosférico, ete, en el interior de esta ci
mara, asi como para proporcionar una purga adecuada del vestibu
10 del horno y mantener la concentracidn de oxigeno en el mismo
por debajo de un 1imite combustible inferior.

Ademas, la cantidad de éas natural ebsstecida a la |

cémara de trebajo (ademds del éas natural necessrio para la ge '
neracién y cowbustibén del gas endotérmico) debe ser suficiente |
10. para vencer el efecto descarburante de contaminantes tales c0mo!
el oxigeno, vapor de agua, CO2 o similar que se introduce o se
genera por rescciones dentro de la cémara de trabajo asi como
los contenidos en el gas vehiculo y, evidentemente, para satis-
fgecer 1la demenda de carbono de la carga de piezas.
15. En ciertos procedimientos para el tratamiento térmico,
como se describe en la pstente EE.UU., numero 3.467.366, se abas
tece un gas inerte como es el nitrégeno al vestibulo de un horno
para conseguir siglamiento de la cémara de trabajo de la atmos-—
fera.No obstante, ni en esta tenologiz anterior ni en otros pro
20, cedimientos de carburacién industriales actualmente conocidos,

no se reconocen las ventajas que se obtienen de gbastecer dicho

gas inerte a un vestibuloe y esencislmente tan solo una fuente
de carbono gaseocso & una cémara de trabajo gue pueda haberse i
purgado de gases perjudiciales durante un periddo de calenta-

25. miento segln se describird segin el presente invento.

El presente invento tiene por objeto proporcionar proce-
!
I

dimientos perfeccionados para carburar 0 cementar piezas de ace

ro en un horno de vestibulo.

Otro objeto del presente invento es efectusr la carbu-

30. recién o cementacidén de piezas de acero con consumos de fuentes|
t
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de carbonos pasosos sensiblemente menor que lo anteriormente

posible en hornos de vestibulo.

Otro objeto del presente invento es proporcionar mé-
todos perfeccionados pare carburar O cementar piezas de acero
De evitando la necesidad de emplear un gas vehiculo para una fuen-
te de carbono gaseoso con la consiguiente reduccidn en el consy
mo de &sta fuente de carbono que de &ste modo se consigue.

Otro objeto adicional del invento es proporcionsr
procedimientos perfeccionados para carburar o cemenbtar piezas
10. de acero introduciendo un gas inerte en el véstibulo de un hor
no para aislar la cémara de trabajo de la atmosfera y evitar
practicamente por 1o taﬁto, o bien regular, la introduceidn de
agentes descarburantes en la cémara de trabajo, de modo que no
se necesiten suministros adicionasles de fuente de carbono ga-
15. seoso para vencer los efectos descarburantes de dichos agen-
tes.

Otro objeto del preseﬁte invento es proporcionar pro<
cedimientos perfeccionados para carburar piezas de acero con
consumo reducido de fuente de carbono gaseoso aumentando el
20, tiempo de permanencia de dicha fuente en el interior de la cé-
mars de trabajo.

Otro objeto adicional del presente invento es permi-
tip la carburacidén segura de piezas de acero teniendo la segu~
ridad de gue la concentracién de oxigeno dentro del vestibulo
25, se mantiene por debajo de niveles capaces de mentener la com~
bustidn .

Otro objeto mas del presente invento es regular el
flujo de fuente de carbono gaseoso, a la cémara de trabajo
de un horno de vestibulo durante ls carburacidn o cementacidn

30, | de piezas de acero de modo gque se mantenga un potencisl de car
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bono predeterminado conveniente en la atmosfera de la cémara de
trabajo y se evite la introduccidén y consumo de cmntidades excesi
vas de la fuente de carbono gaseosSO. !

Otro objeto del presente invento es casrbonitrurar pie-
Do zas de acero en un hrorno de vestibulo con consumos de gas natu-
ral y amoniaco sensiblemente menores que los posibles con ante-
rioridad a éste invento.

Otros objetos del presente invento resultaran eviden-
tes por la descripcién detallada de una modalidad del mismo que
10. | girve de ejemplo; las caracteristicas de novedad del presente
invento se indicardn de un modo particular en las reivindicacio~

nes.
El presente invento se refiere 2 procedimientos para

csrburar o cementar piezas de acero donde se deja a2 un lado la

15, - s ’
2 forma tradicional de enfocar el problema utilizando gas endoter-—
mico como vehiculo para un flujo de enriquecimiento de gas natu-
ral, propano, etc, asi como el aparato psra generar dicho gas

veniculo. Ademds, el procedimiento segln el presente invento com

prende la incorporscidn de dos conceptos esenciglmente sin rela
20, cionar queactualmente no se consideran, ni se han considerado,
para utilizarse en combinacién con los procesos tradicionsles

de carbonacién/carbonitruracién utilizando un gas vehiculo endo

térmico como se ha mencionado. Asi, el presenie invento, en sus

.

aspectos mas generales, se refiere a la carburacidén o carbonitru
25. rgcibn de piezas de acero en un horno de vestibulo en el cual
se introduce gas inerte en el vestibulo del horno al fiujo mini
mo necesario para aislar la cémara de trabajo de la atmosfera

arbiente y/o evitar la acumulacidn de oxigeno o confinamiento

U NS |

de oxigeno en el interior del vestibulo & niveles que permitan

30, 1a combustién o explosién, mientras se sbastete a la camare de
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trabajo una fuente de carbono gaseoso a flujos relativamente
bajos. Se comprendera que la carburacién o carbonitruracidn de
piezas de acero se pueden conseguir fécilmente segln el presente
invento. No obstante, por razones de conveniencia, el término
Wearburacidn" segun se emplea en la rresente memoria, ha de apli
carse igualmente z la "oarbonitruracién” de piezss de acerc. El
'gas inerte abastecido al vestibulo puede comprender nitrogeno
argbn, etc, mientras qus la fuente de carbono gaseoso puede'cog
prender gas natural, metano, propano, gas de coque, monodxido de
carbono, o similar. Ade.ds, dentro del slcance del invento se
encuentra el abastecér un combustible hidrocarburo liguido a la
cémara de trabajo donde se evapora el combustible. No obstante,
por razones de conveniencia, se utilizard el itérmino “gas natu-
ral® como pleno equivalente de las fuentes de carbono gaseoso
indicsdas snteriormente. 7

Por consiguiente, el procedimiento segln el prgéénte
invento permite poder hacer funcionar los hornos de vestibulo
actualmente disponibles, imperfectos, de uns forma que se apro
xima a un horno vertical de cuba hermético al gas, con un lige-

ro sumento de inversidn de capital. Por consiguiente,los gtri.
9

butos de economia de recursos que tiene la carburacidn en hornos
verticales de cuba se puedg conseguir ahora plenamente en la

cerburacidén en hornos de vestibulo tradicionales. El descubri-
miento que ha conducido al presente invento expuesto anterior-
mente de una forms breve, y que hasta shora no se ha puesto en
préctica en un horno de vestibulo industrial,'permite asombrosg
reducciones (hasta el 95% o més ) de los niveles de consumo
de gas naturzl snteriores para atmbsferas carburantes, pero

eliminando ademds simultanesmente un gas vehiculo y el eguipo

para generarlo, consiguiendo aln asi piezas de acero adecuada-
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mente carburadas o cementadas. El gas natural necesario para
1as "atmosferas carburantes" en atmdésferss de tipo tradicional

comprende una primera cantidad de gas natural que se somete a

combustién parcisl pesra producir el gas "endo".

No obstsnte, segin la combustién més endotérmica"
|
ce necesitard mis gas netural para desarrollar las temperatu-
ras necesarias psra la combustiéﬁ'de 1z primera cshtidad de gas
natural. El enriquecimiento de ‘gas natural, como es légico es

adicional a las centidades snteriores de gas natural. Se obser—

vard que el gas nstural que se puede utilizar como gas combus-—
tible para desarrollar las tvemperaturas necesarias (732—982°G)i
dentro del horno de carburacién es exclusivo del gas natural ;
necesario para la "atmosfers de carburacidn”, %
i

0 sea, por el método del presente invento no solamente
se shorra gas natural, que comienza & escasear, sino que se coﬁ
sigue una adecuada carburacién o cementacibén de les piezas de
scero sin el empleo de un gas vehiculo endotérmico y su equipo
normal de generacidén. Ademds, como la carburacibn seglin el pre-
sente invento permite notables reduciones en el consumo de gas

natural pesra atmosferas de carbocementacién, muchas plantas de |

tpatamiento podran continuar sus operaciones de carburacién o

cementacidén a pesar de gue seproduzcan carencias en los sumini

<. 0
0

tros de ges natural debido a la actusl situacidén critica de és

memoria prima.

Aunque el procedimiento segin el presente invento no

exige un sbastecimiento de gas inerte como es el nitrdgeno, qu

[T ¢ O

se puede obtener facilmente por técnicas tradicionsles de sepa

i

racién del aire, se cree que el coste general de las piezas de

N

i
!
acero cementadas en hornos de vestibulo tradicionasles no seri |
i

mayor y en general puede ser menor que los costes comparables

t
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para la carburacidén de dichas piezass segin los procedimientos
de la tecnologia snterior que utilizan un gas vehiculo endotér-
mico enriquecido.
Segln el presente invento, un procedimiento para carbu=
5 rar o cementar piezas de acero en un horno de vestibulo comprende
las fases de exponer dichas piezas a una fuente de carbono gaseoT
=0 en uns cimara de trabajo del horno e introducir un flujo de
gas inerte en el vestibulo del horno evitando ﬁor lo tanto practi
camente o controlando la introduccidn de agentes descarburantes
10, stmosféricos en la camers de trabajo y efectuando la carburacidn
de piezas de acero sin utilizacién de un gas vehiculo endotérmico
0 exotermico purificado y con un consumo sustancialmente reducis
do de gas natural si se compara con los niveles de consumo de
las fuentes de carbono gaseoso como el gas natural necesario
15. en los procesos’de carbumcicr "que - utilizan .dicho .gas wehiculo
E1 procedimiento de cementsr piezas de acero segin el
presente invento, se puede poner en préctica con hornos tradicip
nales de vestibulo contiguos o discontiguos. Ademés, es preferi-
ble regular el flujo de la fuente de carbono gaseoso a la camara!
20. de trabajo del horno de vestibulo particulsr detectando el po-
tencial de carbono de la atmosfera en el interior de esta cémara
y controlando el sbastecimiento de fuente de carbono gaseoso pa~
ra nantener un potencial de'carbono predeterminado conveniente
en la misma. El gas inerf& se abastece al vestibulo del horno
25. perticular de una forma contigua durante la carburacidén. Adenas,
el gas inerte se abastece también al vestibulo antes de cargar
las piezas de acero asi como durante un temple u otro enfriamien
$o de dichas piezas después de sacarlas de la cémara de trabajo.

El caudal de gas inerte al vestibulo se establece preferiblemente

304 a un nivel suficiente pars eliminsr oxigeno y otros agentes deg
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carburantes sungue el flujo éptimo se ha de establecer para man
tener, durante las condiciones de temple, una concentracidn de
oxigeno por debajo de la concentracidn de oxigeno minima necésa-|

ria paras la combustidn de una fuente de carbono gaseoso particu-

5. lar diluida con un gas inerte particulsr a las temperaturas y pre

siones del interior del vestibulo. De éste modo, estableciendo 7!
un flujo de gas inerte o nitréggno para mantener la concentra- {
cidén de oxigeno méxims anterior, se mejora la utilizacién de ni-

trégeno 2l par que se asegura unia concentracidén insuficiente de

10. oxigeno para sostener la combustién en el interior del vestibuloi
y por lo tanto mejores condiciones de seguridad. El caudal de gas
natural s la cémara de trabajo se controla segin se ha mencionad&,
y, estableciendo el flujo de nitrbégeno economizado mencionado

al vestibulo, se consigue un contraflujo minimo de nitrdgeno a

15. 1a cimara de trsbajo. Ye éste modo, el nitrogeno introducido en
el vestibulo dard por resultado une dilucién relstivamente baja
de gas natural en el nitrégeno en la camara de trabajo, por con-

siguiente, no se perjudicara sensiblemente la cinética de las

reacciones de carburacién en el interior de ls camara. Esto, =&

20, su vez, permite una carburacidén de piezas de acero con un caudal
minimo de ges natural. Asi mismo, utilizando dicho caudal minimo
de gas natural para conseguir un potencial conveniente de carbo-
no y, por consiguiente, una carburacibén apropiada, se consigue |
una meyor permanencia de los componentes gaseosos en la cémara

25. de trabajo con lo gue se facilita adicionalmente el eguilibrio

i a

gaseoso que es favorable 2 1a reacciones de carburacién. De ést

modo, evitando un proceso en el cual &e produzca un continuo

barrido de la fuente de carbono de la camara de trabsjo, como

ocurre con las técnicas anteriores segin las cuales el gas wehi |

30, culo para la fuente de carbono se barre de la cémara para eliminar
t ]
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agentes descarburantes, se consigue una mayor utilizacidn de 1la
fuente de carbono y, por consiguiente, se obtienen reducciones

en el sponsumo de gas natural que llegsn a alcanzar hasta el 95%
{

o0 mas de los niveles necesarios con anterioridad para atmosferaé

S de carburacidén empleando un gas vehiculo, gracias a la utiliza-
cién del procedimiento segin el presente invento. Ademas es tam
bién imporrante el hecho de que se evita la necesidad de utili-
zar un gas vehiculo y el costoso equipo para generarlo gracias
sl presente invento. For 1o tagto, el procedimiento segin el
10. presente invento permite conseguir las notables e inesperadas
reducciones en el consumo de Eas natural que se han citsdo al par
gue permite poder continuar opersciones de carburacidn o cemen-
tacidn en plantas de tratamiento térmico smenazadas por la posi
ble falta de abastecimiento por agotamiento de las fuentes de
15. gas natural.

El invento se comprenders con mayor facilidad en la
descripgién detallads que sigue de una modalidad del mismo que
éirve de ejemplo, tomsndo como referencia el dibujo adjunto,en
el que:

20. Ia figura 1 es unavista parclal en alzado y esquema-
tica de un horno de vestibulo de tipo discontinuo utilizado para
llevar a cabo el procedimiento segln el presente invento.

Lg figuras 2 es uﬁa vista superior de un horno conti-
nuo en el cuzl se puede foner en practica el procedimiento segin
25, el presente invento.

La figura 3, es una vista parcial isométrica de la
estructura empleada pars formar uns cortina de llama en la en-

trada de cualquiera de los hornos ilustrados en la figura 1

o en la figura 2.

50 La figura 4, es una representacién gréfica de la durg
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za contra la profundidad en la superficie de piezas carburadas
por el procedimiento segin el presente invento y por una téeni
ca tradicional; ¥

La figura 5, es una representacidn grafica del flujo
5. de gas inerte en el vestibulo contra el potencisl de cezrbono
en la cdmara de trabajo para diferentes caudsles de fuente de
carbono gaseosO. ‘

Refiriéndonos ahora a la figura 1 y 3 del dibujo,se
jlustra en las mismas uns modalidad de horno discontinuo 10 que
|

10 girve de ejemplo y en el cual se pueden carbursr piezas de acg
»

ro segin el presente invento. El horno 10 comprende un véstibgl
10 11 y una cémara de trabsjo 12 separados por una puerta in- ?
terior de corredera 17 que funciona preferiblemente entre posis
ciones abiertas y cerrada dentro de una guia o canal 18 por me
i5. dio del cable 19, rueda de polea 29 y un dispositivo accionador
nidraGlico (no ilustredo). La entrada al vestibulo 11 esta de~
finida por unz puertas 13 que se situa igualmente para deslizar<T
se a lo largo de un plano inclinado definido por la guia 14
y una superficie exterior del hornmo 10. Ademas, la puerta 13
se sctiva de un modo similar por medio de una poles 16 y un ca|

20. i
ble 15, etc. Aungue los dispositivos de polea ¥y cgble se ilus-

tran como mecanismos para hacer funcionar les puertas 13 y 17,!
- . |

se comprendera que se pueden utilizsr otros medios normales pa-
i

ra trasladar de ung forms selectiva dichas puertas entre las
25, posiciones abierta ¥ cerrada. La puerta 13 estd provista prefe=
riblemente de una abertura 38 adyacente a la misma y en cuyo
exterior se establece una llama pilote 39 por las razones que
se expondran mas adelante. Un dispositivo transportador apro-

piado 20, que puede comprender una plureglidad de rodillos con-

|
i
|
i
!
l
|
i
i

30 ducidos y locos, sobre los cusles: pasa una bzndeja de trabajoi
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 hiculo recomendado para el hornmo 10 es de 11,32 m

=14~

3

2l que contiene piezas de acero 22, se habilita de una forma
conocida. Un bastidor 25 se situa péra sosvener el horno 10 y
un tanque de temple 40 se sit(la también de una forms normsl por
debajo del vestibulo 11l. Segln comprenderan los expertos en la
materia, las piezas carburadas 22 extralidas de la camara de tra
bajo 12 se templan, generalmente en un bafio de aceite o por me-
dio de atmosfera, antes de sacarlas del horno 10. También se
pueden habilitar medios apropiados, no ilustrados, psra bajar
y subir la bandeja de trabajo introduciéndola en dicho baifio y
sacandola del mismo y para elevar la bandeja de trabajo hasta
la parte superior del vestibulo (por lo que queda directamente
bajo un ventilador de circulacién de atmésfera de temple).

Fara carburar piezas de acero en un horno de vestibu-
lo 1Q mientras se reduce el consumo de gas natural hasta el 95%
o mas de las cantidades consumidas anteriormente en atmosferas
de un horno de vestibulo con temple integral que utilizs gas
vehiculo endotérmico, una fuente de suministro de gas inerte,

por ejemplo nitrdgeno, se conecta a través del conducto 26 y la

vélvula 27 al vestibulo 11 y a través del conducto 28 y la vél-l

vuls 30 a la cémara de trabajo 12, Con flujo de nitrégeno al |

vestibulo 11 se establece generslmente a menos del 50%, y pre
feriblemente entre el 25 y el 30% del flujo de gas vehiculo re-
comendado para el horno 10, Por ejemplo, si el flujo de gas ve
5 por horsa, |
es preferible abastecer nitrdgeno en la proporeidén de tan solo
3

0,28 m5 por hora o menos hasts 4,25 m” por hora al vestibulo
de éste horno discontinuo. Como es ldzico, el caudal psrticular

estara determinado notablemente por el volumen del vestibulo 1l

y el grado en el que el temple aspire aire atmosférico, alin

|
0 . . ’, |
cuando se ha averiguado que, estableciendo el flujo de nitrogeno
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mencionado, se mantiene el promedio de concentracibén de oxigeno .
en el vestibulo 11 por debajo del nivel minimo necesario para
mantener la combustidn,

La fuente de carbono gaseosa que es preferible para
5, cementar piezas 22 segln el presente invento, es el gas naturall,
aunque igualmente se pueden emplear metano, propano, etc. El

gas natural puede ser abastecido por ls fuente de suministro 31

a través de la valvula 32 y el conducto 33 a la camara de trab%
jo 12. No obstante, dentro del aslcance del presente invento se

10, encuentra el proporcionar cantidades menores de otros agentes
que no sean descarburantes como amoniaco sin purificar, no como
gas vehiculo sinopsra carbonitrursr piezas 22. De éste modo,

se habilitan una fuente de amoniaco 43, el conducto 44, y una

vélvulza de cierre 45 para poderse abastecer gas NH3 de una for-
15. ma selective a la cdmara de trabgjo 12. En el sentido de que el
presente invento no exige, sino que verdaderamente evits de un
modo especifico, un gas vehiculo endotérmico, solamente se ne-
cesita un caudal relativamente bajo de fuente de cazrbono gaseo-
so (del orden del 10 sl 40% del flujo de enriquecimiento de gas
20, natursl) para carburar de una forma adecuads piezas de acero 22
en la chmara 12. Utilizando dicho flujo de gas natural relativa-
mente bajo, no solamente se reduce la cantidad de gas natural
que se empleaba anteriormente para enriquecimiento hasta una
cantidad que puede alcanzar el 90%, sino que ademds se puede 7
25, prescindir completamente del gas vehiculd endotérmico (y por lo
tanto una considerable cantidad de gas nstural como se ha men-
cionado anteriormente y el equipo necesario pzra generar este
gas. Por 1o tanto, se puede obtener reducciones generales hasta

el 095% o més de los niveles del gas natural requerido con ante

30, .' pioxidad pars carburar atmbsferas graciss al procedimiento y al
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aparato segiin el presente invento. Ademds, segin se ha indicado |
anteriormente, las plantas de tratamiento térmico sometidas 2 !
posibles problemas de suministro de gas natural podran continuaﬁ
con tods probalidad sus operaciones de carburacidn o cementaciéA
utilizendo el procedimiento de carburacién mencionedo en el pre-s
sente invento.

Para poder obtener un endurecimiento superficial pre-
determinado de las piezas 22, el procedimiento segin el presen=
te invento comprende controlar el potenciasl de carbono de la qzi
ndsfera en el interior de la cémara de trabsjo 2.Fsra conseguir{
éste objetivo, se monta un sensor © sonda de potencial de carbQl
no 34 en el horno separado 41, al que se conecta el conducto de

|
muestreo de la &mdsfera de 1la camara de trabajo 40. Un registraq

dorfregulador 36 se conecta a la sonda 34 por medio del cable
35, La sonda 34 comprende preferiblemente un hilo delgado mon
tado en la stmosfera del horno separado 41, siendo la atumosfersg
de dicho horno representativa de la atmosfera en la cémara de
trabajo 12, variando la resistividad de dicho hilo en funcién
al potencial de carbono de la atmosfera de la cimara de traba-
jo. Este cambio en resighividad se debe a la carburacién y des=
carburacidn del propio hilo, como resultado de ser mayor © menor
el potencial de carbono de 1z atmbsfera que el contenido de
carbono del hilo. Una sefial eléctrica representativa del poten<s
cial de carbono en el interior de la cémars de trabajo 12 se

abastece por el cable 35 al registrador/regulador 36 que es

eficaz para registrar géficamente el valor de dicho potencisl
de carbono en funcibén alttiempo asi como pars generar una sefial
de salida por el cable 37. De un modo més particular, el regisL
trador/regulador 56 se ajusta inicialmente para el potenc1al de

carbono deseado deatro de la cimara de trabajo 12. Comparando ‘
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la sefial suministrada por el cable 35 representativé del poten-i.
cisl de carbono real de la stmosfera en el interior de la cémar%
12 de trabajo contra el potencial de carbono especificado conve
niente, se genera una sefisl y se suministra por el cable 27 con |
5. el fin de cerrsr o sbrir la valvula %2 o para proporcionar un
ajuste continuo de la apertura ys bpor lo tanto, del flujo natu
ral a través de ésta vélvulas. La sonda 34, el horno sepsrado 41
'y el registrador/regulador 36 son equipo de tipo normal para re
gular el potencial de carbono de una atmosfera de horno y se pue
10. | den obtener de Carbon Control Instruments, Newbown Square, Pe-

nnsylvenia. Ademés, se comprendera que la sonda 34 se puede si=

tuar directamente dentro de la camara de trabajo 12 aungue es
preferible colocar esta éonda en un horno separado 41 cuya tem-
peratura se puede regular con mas facilidad. Be puede utilizar
15. ventiladores de circulacidén normsles (no ilustrados) en el techo
o pared lateral de la cémara de trabajo 12 para ayudar a promovep

la reacciones de carburacidn.

El procedimiento seglin el presente invento y, por lo

tanto, el funcionamiento delapsrato ilustrado en las figuras 1 3
20. 3, se describe a continuascidén.Inicialmente, el horno 10 se pone

a lo temperatura deseada activando los elementos calentadores
tradicionales, por ejemplo tubo radiantes dentro de la cémara
de trabajo 12 y el vestibulo 1l se purgs con nitrégeno, por ejeﬁ
plo, en una proporcibén igual al 25-30% del caudal del gas vehicu~
25+ | 10 endotérmico recomendado. Ademis, la cimara de trabajo 12

se puede purgar también con nitrégeno abriendo la valvula 30

dursnte el periodo de tiempo conveniente. Entonces se cargan

las pieZas de trabajo 22 en la bandeja 21 sobre el dispositivo

trangportador 20 fuera del horno 10 y se abre la puerta 13 del

i
|

0. vestibulo 1l. Al abrirse esta puerta se efectua un flujo de gas

4




1C,

15.

2C,

254

30,

" entrar en el vestibulo 11 y, por lo tanto, en la camara de

-] 8-

k]

natural en el cebador 51 y, por consiguiente, se forms una cor
tina de llama 51°en el exterior inmediato del horno 10 segin

se ilustra en la figura %. Quemando un combustible inmediata~
mente adyacente a la entrada del vestibulo 11, se consigue una

reducecidn en la cantidad de oxigeno atmoférico que penetra en

el vestibulo y, cualquier oxigeno que pase a través de la cortil

l
‘na de llama 51°, se diluird con el nitrégeno introducido previa
mente en el vestibulo 1l. Lz bandeja 21 se transporta entonces

2l interior del vestibulo 11 mientras que 1la puerta 17 permsnec

o

en posicidn cerradzs segin se ilustra en la figura 1. La puerta
exterior 1% se cierra entonces mientras que la bandeja de tra-—
bgjo 21 permanece en el vestibulo 11 hasta que se detecta uns
presidén positiva. Se comprenderd que es necesaria una presidn
ligeramente positiva para tener la seguridad de gue los contami

nantes atmosféricos v.g, agentes de descarburacidén, no puedan

trabajo 12 que queda practicamente aislsda de la atmosfera am-
biente, La aparicidn de dicha presidn positive es detectada pon
laaceidn del quemador piloto 39 puesto que, hasta que produce
esta presidén, la llamada del quemador seréd aspirada en la aber
tura 38 de la puerta 13. HNo obstante, cusndo se alcanza una
presibén positiva como consecuencia de continusr el flujo de ni=
trégeno a través del conducto 26 en el vestibulo 11, la llama
del quemsdor piloto 39 pérmaneceré en el exterior de la puertsa
exterior 13. Después de observar la llasmada en este Gltimo es-
tado durante un periodo predeterminado de tiempo para un horno
de un tamafho particular, el contenido de oxigeno del vestibulo
11 se encontrara a niveles maximos de seguridad. En este punto,

se abre la puerta interior 17 y la bandeja de trabajo 21 se

introduce en lz cémara de trabajo 12.
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Se ha averiguado que sl abrirse la puerta interior 17 e introduéir_
la bandejs de trabajo 21 en la camara de trabsjo 12, se introdu-
ce de hecho algo de aire en el vestibulo 1l y por debajo de lm

puerta interior 17 a la camara de trabajo 12 debido s la aceidn

5e de cierre imperfecto de estas puertas y al hecho de que la canars
de trabajo 12 sea relativamente hermética a2l gas. De éste modo s%
reduce el potencial de cafbono de la atmosfera en el interior

de 1a cémara 12 puesto que, como es Lldgico, el aire estd com-

puesto por agentes de descarburacidén como es el oxigeno, impure-

10, | zas de C02 y vapor de agua. Por consiguiente, el potencial de

carbono que puede existir en el interior de la camara 12 se redu=

ce. Ademds, como la sonda 34 estd calibrada para detectar poten—

ciales de carbono en general a la temperatura del proceso de elawr

boracidén o temperatura del horno de carburacidén, y como gl abrir+

o se la puerta interior 17 e introducirse piezas frias 22 y la ban

deja 21 se produce una reduccién a la temperatura de la camara
de trabajo que reduce la cinédtica de la reaccidén y, por lo tento,

el grado al que cementa una atmosféra dada, serz necessrio espe-

rar el ammento de temperatura en el cémara 12 hasta el nivel

20.
preferible para que lza carburacidn sea eficaz. Durante este pe-

A

riodo de recuperscidn de ls temperatura, se puede abastecer nitrg
geno a través de la valvula 30 a la cémara de trabajo 12 pars p&g
garla de aceites residusles volastilizados o agentes de limpieza g
que quedan frecuentemente en las piezas de las plentess de trate-
2o miento térmico. Durante éste periodo de purges, el flujo de gas |
natural se reduce o se corta, como medida de economia. El flujo :
de gas natural desde la fuente de smministro 31 a través de la E

vélvula 32 y el conducto 33 al interior de la camsre de trahsjo

12 se controla por medio de la sonda 34, situada en el horno 41

¢

30, que se mantiene a temperatura constsnte. La purga de nitrdgeno de
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la cémara de trabajo 12 finaliza después de un periodo de tiempo
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predeterminado. Al alcanzar la temperatura del horno deseads,
comienzs ls carburacibén de las piezas 22 al ritmo deseado ¥y

el potencial de carbono en el interior de la cdmsra de trabajo
12 se controlari por medio de la sonda 54 y el registrador/regu
lador 36, mientras que la agitacidn necesaria de la camsps 12
se puede conseguir mediante ventiladores de circulacidn no ilug
trado). Normalmente, el caudal inicial de gss natural a la ca-
mara de trabajo 12 pe puede reducir interiormente puesto que
después en el ciclo normal serd necesario menos gas natural parna
mantener un potencial de carbono predeterminado (por ejemplo
del 1%) secdin se reduce el gradiente entre el potencial de car-
bono de la atmosfera y el contenido de carbono de la corteza
fementada de las piezas de acero. Asi mismo, reduciendo el flu-
jo de gas natural a ls camera 12, sumenta el tiempo de perma-
nencia eficaz de &sta fuente de carbono en la camara 12 sl con-
trario que en los procesos de carburacidn tradicionales que
utilizen un gas endotérmico barrido de la camera de trabsjo
para penetrsr en un vestibulo. Ue éste modo, se obtiene un uso
eficaz de las escasas fuentes de carbono, v.g., gas natursl, mg
disnte la préctica del procedimiento segin el presente inven-
to, Ademds, reduciendo el flujo de nitrégeno de la fuente de su
ministro 25 en el vestibulo 11 a un valor de, por ejemplo, |
25-30% del flujo de gas vehiculo recomendado para el horno psr-
ticular, que es suficiente para mantener una concentracidn de
oxigeno por debajo de los niveles requeridos para sostener la
combustidn, se reduce sensiblemente la tendencia que tiene el

nitrdgeno a volver a difundirse en la camera de trabajo. Una

consecuencia de esta faceta del presente invento es gue no solz

mente se utiliza econdmicamente el nitrdégeno, sino que el nit:i
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geno no diluye précticamente la fuente de cerbono gaseoso dentro.
de la cémars de trabajo 12 y, por lo tanto, no se rerjudica -
1as reacciones de cerburecidn en el interior de la cémara 12, Log
resultados reales de las pruebas obtenidos dursnte la carburacidn
y temple seghn el presente invento, indican que el proceso ofre-
ce seguridad,; V.ge, estd esento de explosiones, con un flujo de
nitrégeno en el vestibulo durante el temple establecido en el
25-30% del caudsl de gas vehicuib recomendado.

Ademés, se ha averiguedo que no solamente no se perju-
dica la cinética de la reaccifén por retrodifusién del nitrégeno

10,
sino que, reduciendo el flujo de nitrdgeno, es eficaz un-caudal

1
de fuente de carbono gaseoso interior para vencer los efectos

de descarburacién del aire que pudiers introducirse en la stmos=—
fera de la camara de trabajo 12, o la pérdida de dicha atmosfes
15, ta, al par que mantiene una potencial de carbono predeterminado
en el interior de la cimara de trabsgjo 12. Esta relacibn se
ilustra en la figura 5. PFPor ejemplo, Dpara mantener un poten =
cisl de carbono de 1,3C se necesitan 0,594 m3 de gas natural

cusndo se abastecen 8,49 z” de nitrégeno al vestibulo del horno.

20, No obstante, se mantendra el mismo potencisl de carbono con un

i
1

flujo de aproximadesmente C,45 m3 de gas nstural cusndo se abas—
tece al vestibulo un flujo reducido de 5,66 m3 de nitrogeno,Asi
el procedimiento segin el presenite invento, no solsmente supone

notables shorros en las cantidades de fuente de carbonos gaseo-—

25 c0s necesarias pars atmosferas de carburacién con el fin de evi-
[ ]
tar un gas vehiculo endotérmico y el enriquecimiento adicional

de gas natural, sino gue se pueden conseguir reducciones alin mg

yores en las necesidades de una fuente de carbono gaseoso redu-

ciendo el flujo gaseoso inerte en el vestibulo seglin se ha men-

0 cionado anteriormente, i
5 * s l
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For lo anterior, se comprendera que suministrando una fuen

te de carbono gaseoso sin un gas vehiculo a la camara de trabajo
' 12 ¥ nitrdégeno al vestibulo 11, se efectua uns carburacién eficaz
5e de las plezas 22 en un horno de vestibulo y se puede obtener
una reduccién en las cantidades de gas natural necessrias psra
1a atmosfera del horno del orden del 25% o mZs. Ademés, no se
necesitan ni temperatura mayores del horno ni periodos de carbu.
racidn prolongados pars conseguir los aumentos convenientes en
10, el contenido de carbono de lss piezss. De éste modo, el presente
invento constituye un perfeccionamiento notable sobre 1los proce-
dimientos de la tecnologia anterior que utilizan un gas vehiculq
endotérmico enriquecido con gas natural puesto que el método
segin el presente invento permite el funcionamiento de dichos
15. hornos de vestibulo como si estos hornos fueran, de hecho, hor-
nos del tipo verticsl de cuba sltamente eficaces.

A La carburacidn de las piezas 22 continuan entonces du-
rante un periodo predeterminadc de tiempo comopor ejemplo 2,0~
3,0 horase. Iéteriormente la puerta 17 se abre y la bandeja 21
20, se mueye al vestibulo 1ll. Aungue esta operacidén dard por resul
tado el flujo de algo de atmosfera de carburacién desde la camaras
12 hasta el vestibulo 11, como el oxigeno en el interior del |
vestibulo 11 estd muy diluido por la atmosfera practicamente nis

trogenosa en el interior del mismo y comono se mezclan previamen

25, | te el oxigeno y la atmosfera combustible, se asegura en esencia

’

la evitacién de cuslquier explosién o riesgo de incendio. En es

te punto, la bandeja 21 con las piezas de elaboracidén 22 en su

) —— e

interior se puede estriar haciendo descender la bandeja al inte

rior de un tanque de temple 40 en el cual se efectia un temple

20, al aceite 0 se eleva a la parte superior del vestibulo para un
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temple a la stmosfera.Normalmente, al sumergir la bandejs 21
las piezas 22 en un bafio de aceite, se produce una gran gspira.
cibn violents de sire atmosférica a través de la puerta exte-
rior 13 o slrededor de la micma al interior del vestibulo 11.
No obstante, como consecuencia del flujo de gas de purga, POT
ejemplo nitrdgeno, al vestibulo 1l durante el temple de las
piezas carburadas, la §antidad,de oxigeno aspirada en el vesti-

bulo 11 permanece a un nivel por debajo de los niveles necesa-

rios para mantener la combustién.For lo tanto, segin se producg
el efecto de aspimeidn mencionado una vez que lzs pilezas penetra£
en el bafio de aceite, el oxigeno admitido no produce efecto per
judiciel en la pieza ni en las propiedades nmetalirgicas de
dichas piezas.No obstante, puede seT conveniente aumentar el
flujo de nitrégeno en el vestibulo durante un temple en stmos=
fera o en vestibulos de hornos continuos p otros hornos que exi—
gen dicho-flujo de Nzaumentando para evitar la introduccidn de
agentes de descarburacidn etc, en la camara de trabajo del hor
no o la formacidn de mezclas explosivas en el vestibulo. Por

consiguiente, nosolamente se consigue con el procedimiento se-

gin el presente invento uns carburacién alt.mente eficaz (en
lo que se refiere a consumo de gas natural) sino que, lo que e%
muy importante, el procedimiento no perjudica otros aspectos |
tradicionales de un tratamiento térmico como es el temple de |

las piezas tratadas.

Ademés de permitir la carburacidén de las piezas 22,
- . . .z |
el procedimiento del presente invento es igualmente idoneo para

|

carbonitrursr dichas piezas. Este Gltimo procedimiento se efecT
|
|

tda de una manera similar a la carburacién pero con la adicidn,
. . C s o

controlada de amoniaco sin purificer en 1a camara de trabajo !
i

|

12. En un proceédo normal de carbonitruracién, se introduce ni
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“trbégeno en el vestibulo 1l segln se ha mencionado anteriormente

¥y se ajusta el registrador/regulador 36 para establecer un potent

cial de carbono de aproximadamente 0,9 dentro de la camara de
trebajo 12.A1 introducirse un flujo controlado de gas natural

5e a través de la valvula 32 y el conducto 3% en la camara de trabz
jo 12, el horno 10 se puede equilibrar sproximademente el poten=
cial de carbono anterior. El regulador/registrador 36 se ajusta

un potencial de carbono de aproximadamente 1,2 y se introduce en

tonces wun flujo regulado de NH3 sin purificer a través del conduy

—15

10. to 44 y la vélvula 45 sl interior de la cdmara de trabajo 12.El |
potencial de carbono (1,2 sproximadamente) registrado por el re-
gistrador/regulador 36, constituirid entonces unas combinacidn
del potencial de carbon® yde nitruracién de la atmosfera en el
interior de la cémara de trabajo 12 puesto que la sonda 34 ex-—
15. perimentars también un - cambio de resistividsd en respuesta a
1detectar una atmdésferade nitruracidén de uns forma similar a la
deteccidn de un potencial de carbono segin se ha descrito ante~
riormente., De ésta manera, un potencial de nitruracibén equiva-
lente al 0,3-05% de carbono se puede establecer ficilmente en
20, el interior de la cémara de trabajo 12 exponiendo las piezas 22§
a dicha atmdsfera en periodos comprendidos entre 30 minutos y i
varias horas a temperaturas entre V32 y 89900, con lo que se
consigue una carbonitruracién de dichas piezas.La carbonitruraciba
de piezas segin el presente invento dé por resultado también re-
25. ducciones de consumo de gas naturzl que slcsnzan hasta el 95%
en atmosfera de hornos. Ademéds, se ha averiguado que el consumo
de smoniaco sin purificar se puede reducir también en un 50-70%
sobre las cantidades requeridas por téénicas snteriores, pero ob

teniendo aun asi los grados necesarios de carbonitruracidn,

30, Refiriendonos shora a la figura 2, ilustrada comoima mo)
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dalidad que sirve de ejemplo de un horno de vestibulo de tipo
continuo, se vera que estéd compuesto en general por las seccio-
nes siguientes: vestibulo 11, zona de precalentamiento 53, zona
de trabajo 12, zona de enfriamiento parcial 63, y vestibulo de
5. salida 52. Para evitar una duplicacidn innecesaris, solamente
se describirid aguella estructura que es distinta a la estructu- |

ra descrita snteriormente con relacidn sl horno de tipo discon=-

tinuo ilustrado en la figura l. La fuente de abastecimiento de

nitrégeno 25 se acopla a través de los conductos 36 y 42 asi

10, como la véilvula 27 para suministrar de una formes selectiva nitné
geno al vestibulo 1l. Ademds, el conducto 59 y la vdlvula 60 i
estén provistos igualmente para permitir el abastecimiento de
nitrdégeno a la zona de precalentamiento 53, mientras que el con
ducto 28 y la valvula 29 se utilizan para permitir el sbasteci-
15. miento de una forma selectiva de nitrdgeno a la zona de enfria-
miento prticular 63, scglin se ha descrito anteriormente, Ademis
la valvula 61 se acopla al con.ucto 62, de modo que se pueda
abastecer nitrdégeno al vestibulo 52 durante el funcionamiento
del horno continuo 10; ilustrado en la figura 2. Ademas de las
20, puertss 13 y 17, y los medios para activarlas, se utiliza también
una pluralidsd de puertas 47 y 54 de una manera conocida. Normal‘
mente la zona de trabajo 12 se calienta por elementos mientras
que ias zonas de precalentamiento y de enfriamiento parciel 53

y 63, respectivamente, se calientan por conveccién debida al

25, calor generado en la zone de trabsjo 17. De preferencia se utiliza
ventiladores de circulacidn apropiados 64 con el horno continuo
10°de una manera conocida,

El funcionamiento del horno continuo 1C’segin las ense-

fianmas del presente invento, se expone a continuacibén de una forma

|

30, breve. Inicialmente, la zona de trabajo 12 se ‘pone a la tempera-
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tura conveniente de, por ejemplo 95400 ¥ se abastecen flujo de
nitrbégeno apropisdo sl vestibulo 11 y al vesbtibulo 52. Al detec—
tar una presién positiva, por ejemplo en el vestibulo 11, se
abre la puerta 15 y las pilezas que se desean carburar se pueden
5. trasladar a2 su interior. De un modo similsr, la puerta 17 se
abre y las piezas pasan entonces a través de la zona de preca-
lentamiento53 dounde se calientan las piezas. Ulteriormente se
abren lss puertas 13,17,47 y54 en el grado necesgario para que
las piezés puedan pasar de una forma continua por debsjo de las
1C. mismas. Ademés, como el flujo de nitrdgeno en los vestibulos
11 y 52 es eficaz para establecer una presidén ligeramente posi-
tiva en su interior,'se reduce el riesgo de que penetren agentes
de descarburacidén contenidos en lz stmbsfera ambiente en lz zona
de trabajo 12 a través de los vestibulos. De éste modo, las pie-
15. za5 pasan desde la zona de precalentamient6 53 gl interior de
la zona de trzbajo 12 donde se cementan segln se ha descrito
anteriormente, Ademds, detectando el potencial de carbono de la
atmosfera de la camara de trabajo establecida en virtud del flujo
gaseoso natural a través de la valvula 32 y el conducto 33 en
20. la zona 12, se puede mantener con precisidén el potencial de car-—
bono de modo que se pueda conseguir una carburacidén conveniente
de las piezas 22. FPor consiguiente, la sonda 34 se situa en un
horno de temperstura constante 41, cuya atmosfers se suministra
a través del conducto de muestrec 40 desde la zona de trabajo 12
25, y el registrador/ regulador %6 y la valvula 32 funcionan en el
horno continuo 10°de la misma manera que funciona esta estructu-
ra en el horno discontinuo 10 ilustrado ez la figuba 1.

Después de la carburacidn de las pie zas 22 en la cimara

de trabajo 12 dichas piezss pasan g la zonaz de enfriamiento par-

50, cial 63 y pasan después al vestibulo 52 en el cual, preferiblemente
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las plez,.s 22 se someten a un temple que puede adopter la forma
de un bafio de aceite o de atmdsfera de temple. Finalmente, al
extraerse dichas piezas del temple se extraen piezass tratadas
térmicamente 22 del horno 10°de una menera continus. Como es
1légico, puede que sea necesario abastecer nitrdégenoc a través
del conducto 62 y la valvula 61 a un ritmo ligeramente mayor
que 2l que se abastece al vestibulo 1l pasra asegurar que las
aspiracifnede aire ambiente causada por un enfriémiento rapido

de las piezas cementadas no dén por resultados concentraciones

de oxigeno dentro del vestibulo 52 mayores que el nivel necesa-
rio pars mantener la combustidn v .g. 5% o menos,
|

El procedimiento de carburar o cementar piezas segin

el presente invento se ha llevado a la préictica con éxito en

[\

el curso de experimento reszlizados con un horno discontinuo par
temple integral fabricado por Lindberg Engineering Co. Chicago
T1llinois. Este horno es similar gl horno 1C ilustrado en la
figura 1. Para demostrar que se pueden conseguir reducciones

que slcanzan hasta el 95% o mas de gas natural exigido por las

atmbsferas durante la carburacidn, se realizaron dos experimen-

tos de produccién. En cada uno de los experimentos A y B se cg

mentaron éargas de azproximadamente 45,30 Kg de barras de acero .
vy plezas de prueba de aleacidén de acero 1020 y 8620 a una tempe%
ratura de 954°C por espscio de 5 horas en uns atmosfera que te-'
nia un potencial de carbono de 1,28,

EXPERIMENTC A

Se abastecid un flujo de gas endotérmico (40% N2,40% Hyy

'

20% CO) a la camara de trabajo del horno a 11,32 2 por hora

(el caudsl recomendado para este horno) junto con un flujo de i

3 |

enriqueciniento de gas natural con un términomedio de 0,36 m |

por hora que se nedesitaba para mantener un potencial de carbono
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de 1,28. Este procedimiento concucrda con las técnicas de carbu
racidén de la tecnologis anterior. La dureza Knoop se midid a
diversss profundidades de la superficie de la pileza experimental
y la relacibn de cureza/profundidsd observada se trazé también
De en la figura 4, como:curva B, Se obtuvo unaprofundidad eficaz
(a2 una dureza de 590 Enoop) de aproximadamente 0,066,

EXPERIMENTO B

En este experimento, se abastecid 2,83 m3 por hora dé
nitrégeno al vestibulo del hornoy se introdujo un promedio de
10. 0,070 m3 por hora de gas nstural en ls cémers de trabajo para
nantener el potenclal de carbono anterior. La dureza Knoop de
las piezas de la prueba de carburscidn se midid empleando téeni
cas normales y se ilustra como curva A en la figura 4. Segin
comprenderan los expertos en la materia una durezaz Knoop de 540
15. corresponde a un contenido de carbono de 0,4% y la profundidad
de la superficie de la pieza en la que se produce este nivel
de durezs define la "profundidad eficaz de la capa cementada"
de la pieza sometida sl procedimiento. Scgln se representa en
la figura 4, la profundidad de corteza eficaz de las piezas cer
2C, buradas segin el presente invento es aproximadamente 1.67 nm.

Los experimentos mencionados indicados como experimel
to A y B indican que se consigue un endurecimiento comparable
de las piezas de experimenfo. No obstante el procedimiento segun
el presente invento (cxpérimento B) utilizd menos gas natural
25, que el que cabria esperar de eliminar simplemente un gas vehiculo
endotérmico como consecuencia de un flujo de nitrdgeno reducido
en el vestibulo con el resultado de una menor presidn en la ca-
mara de trabajo v menos pérdida de atmosfera. La produccidn y

3

‘combustidén de 11,32 m” de gas "eddo" exigia sproximadamente

3

%304 6,23 w de gos natural més un aumento de 0,36 m” por hora o un
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total de 6,73 m?. En contraposicidén a este consumo relativamente
grande de gas natural, el procedimiento del presente invento
exigia tan soloun toral de 0,070 m3 por hora, o aproximadamente
una reduccidn del 99% en el gas natural necesario para la at-
De nbésfera de carburacién. En vista de los actuales precios del
nitrbgeno y el gas natural, el procedimiento segin el invento
es ademas més econdmico que los métodos de la tecnologia ante-

rior que utilizan un gas vehiculo endotérmico.

En resumen, Sse comprenderé que el procedimicnto de car .
10, burar piezas en un horno de vestibulo seglin el presente invent%,
d4 por resultado una explotacibén altamente beneficiosa de 10s i
hornos de vestibulo de una manera que con snterioridad a éste !
invento no se ha reconocido ni se ha puesto en practica en la

jndustria del tratemiento térmico. Ademds, dejando a un lado

15. 1as técnicas de carburacidén tradicionales utilizadas durante
décadas con hornos de vestibulo (empleando un gas vehiculo en-
dotérmico como fuente de carbono) y confiando en las ensefianzas
del presente invento, se pueden introducir fécilmente en los
hornos de vestibulos ciertos stributcs muy convenicntes de

20, 10s hornos verticsles de cuba. De éste modo, la capacidad de i

reducir flujo de fuentes de carburos gaseosos, gue con anterio

L)

ridad se obtenia en hornos verticales de cuba se puede explotal
en hornos de vestibulo y mediante la inundacidén controlads de
nitrégeno de los vestidbulos, sezin se indica en la presente
25, pmemoria, se msntiene condiciones de funcionamiento seguras,
o] necesario aislamiento de la cdmera de trabajo de la atmos - |
fers, y por lo tanto ls integridad del proceso de carburacidn,.

Ademds, controlsndo o estableciendo un flujo de nitrogeno en

el vestibulo de modo que se mantengan concentraciones de oxi-
i

30, geno por debajo del nivel necesario para mantener la combustidn,
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nitrbgeno en el vestibulo produce muy poco efecto perjudicial,si

nética de las reacciones de carburgcidn, como las técnicas de

‘adjuntas se interpreten incluyendo todos dichoscambios sin modi
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se consigue un beneficios adicionsl inesperado, o sea, con flu-
jos de nitroégeno reducidos en el vestibulo, solazmente se produce
una retrodifusién insignificante minima de nitrdgeno en la cimara
de trabgjo y, por lo tanto, se necesita menos fuente de carbono

gascoso para mantencr un potencial de carbono dado. E1l flujo de

es que lo produce en la cinética de las reacciones de carbura-
cidn que se realizsn con facilidad sin efecto negstivo en les
tiempos o temperaturas del proceso de elaboracidn. Por lo tento
el procedimiento del presente invento, no es solamente eficaz
para permitir una conversidén de las caracteristicas fisicas de
los hornos del vestibulo & las caracteristicas de los hornos ver
ticales de cuba con respecto a un consumo notablemente mejorado
de gas natural gque actualmsnte comienza a escasear, sinoque el

método del invento es tan eficaz, en lo que se refiere a la ci-

hornos de vestibulo tradicionasles. Por lo t?nto, la carburacidn
aceptable en lo que se refiere a profundidad de la corteza,

concentraciones de carbono, evitacidén de hollin y periodos de
temperaturas de funcionamientoc ni se comprometen ni se perjudi-%
can por el procedimiento segun el presente invento. Finalmente,
como beneficioso adicional, se pueden prescindir del gas vehiculo
endotérmico y lés generadprés para el mismo cuando las piezas
se cementan segin el presente invento.

Se pueden reslizar otros diversos cambios en la forma

y detslles sin desviarse del espiritu y alcance del presente in--I
N ' e s : i
vento. Por counsiguiente, se pretende que las reivindicaciones |

ficaciones,
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Deserita suficientemente la naturaleza del invento,asi
como la manera de reslizarlo en la practica,debe hacerse constar
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles

de modificaciones de detalle en cuento no slteren su principio

fundamentals,
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REIVINDICACIONES

l.- Procedimiento para carburar piezas en una cédmara de
trabajo de un horno de vestibulo, mientras se evitan los riesgos
de explosidén sin el empleo de un gas vehfculo y que comprende el
calentar la cémara de trabajo a una temperatura predeterminada, cal
racterizado porque se introduce un gas inerte en el vestibulo del
horno cbnfrolandose de este modo précticamente la entrada de agen-
tes de descarburacidn en la cdmara de trabajo, y se suministra una
fuente de carbono gaseoso a la cédmara de trabajo para efectuar la
carburacién de las piezas sin utilizacidn de un gas vehiculo para
la fuenite de carbonec, con lo que se obtiene una notable reduccién
en el consumo de la fuente de carbono si se comparza con el consumo
de la fuente de carbono cuando el gas vehfculo se utiliza para cax)|
burar las piezas,

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque se detecta el potencial de carbono de la atmésfera en el in

terior de la cdmera de trabajo, y se controla el suministro de fue;

1o

te de carbono gaseoso a la cdmara de trebajo en respuesta al potens
cial de carbono detectado, de modo que se mantenga un potencial de
carbono predeterminado en dicha atmésfera.

3¢~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 o 2, carac

terizado porque se controla el caudal de gas inerte al vestibulo d?
modo que el contenido de oxigeno y la cantidad de gases combustiblés
que penetran en el vestibulo desde la cémara de trabajo, se manten—
gan a un nivel por debajo del nivel 2l que se produce la combustidﬁ.

4.- Procedimiento segin cuzlguiera de las reivindicacioneé
1 a 3, caracterizado porgque el caudal de nitrdgeno al vestibulo dg%

horno alcanza hasta el 50% del flujo gaseoso de gas vehiculo reco-

mendado para el horno. i
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5.- Procedimiento segin cualquiera de las reivindicacionss
anteriores, caracterizado porque la fuente de carbono gaseoso com=
prende uno o mds materiales elegidos del grupo consistente en gas
natural, metano, propano, butano, mondxido de carbono y 1{quidos
carbonaceos evaporados,

6.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porgque el gas inerte comprende nitrégeno,

7.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
1 a 5, caracterizado porque el gas inerte comprende argén.

8.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque cuando las piezas son de acero y
el horno de vestfbulo tiene un vestibulo de temple integral, puer-
tas interior y exterior y una cédmara de trabajo, el procedimiento
comprende las fases de calentar la cédmara de trabajo a una tempera
tura de por 1lo menos 732°C mientras se introduce un flujo de gas
nitrégeno en el vestibulo de modo que la cédmara de trabajo quede
précticamente aislada de la atmésfera ambiente y se eliminen los

riesgos de explosidn; abrir la puerta exterior e introducir las pi

| L1

zas en el vestibulo; cerrar la puerta exterior y detectar la pre-
sibn en el interior del vestibulo; trasladar las piezas desde el
vestibulo hasta la cédmaras de trabajo y cerrar la puerta interior;
introducir un flujo gaseoso consistente esencialmente en gas natu-
ral en la cdmara de trabajo para carburar por lo tanto las piezas;
abrir la puerts interior después de haber transcurrido un periodo

de carburacibén predeterminado; pasar las piezas carburadas desde

la cémara de trabajo al interior del vestibulo y cerrar la puerta
interior; templar las piezas carburadas en el vestibulo durante un
periodo de tiempo predeterminado por lo que las piezas se endurecen;

y sacar después las piezas de superficie endurecida de dicho vesti!

bUlO. 13
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9.- Procedimiento segim ls reivindicacibn 8, caracteri-
zado porque ls fase de templar las piezas carburadas o cementa-
das comprende sumergir las piezas carburadas o cementsdas en un
banio de acéite durasnte el periodo de tiempo predeterminado.

5 10.~ Procedimiento segln la reivindicacidn 8, caracte-

rizado porque la fase de templar las piezas carburadass comprende
elevar las piezas carburadss a la parte superior del vestibulo

por lo que dichas piezas carbursdas se templan en stmésfera.

11l.- Procedimiento segln cuaslauiera de las reivindica-
10. ciones anteriores, caracterizado porque se introduce gas inerte
en el vestibulo al caudal necesario psra que la clmara de traba-
jo quede practicamente aislado de la atmbésfers ambiente al par
que no se perjudica practicamente la cinética de la reaccién de
barbonitruracidén en la cZmars de trsbajo por ninguna retrodifu-
15. sidn del gas nitrdgeno procedente del vestibulo a la camara de
trabajo. -

12.- Procedimiento para carburar piezas en una cédmara de
trsbajo de un horno de vestibulo, tal y como gueda sustancislmen

te descrito en 1s presente Memoria ¥ en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas escritas a

miquina por una sola cara.
Madrid, {8 . u77
AIRCO, INC.
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