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La presente invención se refiere a procedimientos para el 
tratamiento térmico de elementos o piezas metálicas y, de un modo 
más particular, se refiere a la carburación o cementación y carbo- 
nitruración de piezas de acero en hornos de vestíbulo.

La carburación o cementación 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 sustancialmente el contenido de carbono de modc 
que dichas piezas se pueden endurecer por temple. Normalmente, las
piezas de acero se carburan o cementan en un horno de vestíbulo queí
está compuesto esencialmente al menos por dos cámaras: una cámara I 
exterior que generalmente se conoce como vestíbulo del horno y es-j 
tá provista para formar una cobertura de atmósfera del temple, qu« 
puede ser temple a la atmósfera y/o temple al aceite. Dependiendo 
de la construcción particular del homo utilizada, se pueden car­
gar directamente en tina cámara de trabajo,y después sacarse al ves 
tíbulo para un temple ulterior en atmósfera o en aceite. Como va­
riante, las piezas se pueden cargar en un vestíbulo, pasando a la 
cámara de trabajo y después volver al mismo vestíbulo' para el ten, 
pie. En un horno continuo hay vestíbulo de entrada y de salida an­
tes y después de una zona caliente y/o una zona de trabajo.

Después de introducirse un gas vehículo 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 cámara de trabajo y las piezas metálicas que se desean 
carburar o cementar se trasladan a la cámara de trabajo que se ha 
puesto previamente a la temperatura necesaria. En procesos nomalejs 
de cementacién o carburación, el gas endotérmico que está compues-j 
to esencialmente por un 40$ de nitrógeno, 40$ hidrógeno y 20$ monó- 
xido de carbono con pequeñas cantidades o trazas de dióxido de car!
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bono y vapor de agua, se abastece a la cámara de trabajo y el 
vestíbulo con un flujo suficiente para barrer continuamente es­
tas cámaras y evitar prácticamente la introducción de oxígeno j 
atmosférico en el vestíbulo. Para tener-la seguridad de que ha- ¡ 
lia una cantidad suficiente de fuente de carbono en la atmósfe­
ra de la cámara de trabajo, el gas endotérmico se enriquece con 
un flujo de gas natural. No obstante, se ha averiguado que para 
carburar o cementar adecuadamente piezas de acero en dicho horno 
de vestibulo, se consumen cantidades sustanciales de gas natural^
puesto que la generación y empleo de gas endotérmico en un hornoj

i

de ceménáación exige gas natural u otra fuente de hidrocarburo, ¡ 
por ejemplo propano. Por lo tanto, por cada 2 ,8 5 metros cúbi- | 
eos de gas endotérmico se consumen aproximadamente de 1 ,2 7 a 
1 .4 1 m^ de gas natural para producir gas "endo”, y cuando se uti 
liza gas natural enriquecido, se necesita una cantidad que puede 
alcanzar de 0 ,2 8 a 0,56 m^ de gas natural adicional por cada 2 ,8 5  

de gas endotérmico. Por lo tanto, es evidente que se produce 
un gasto relativamente elevado y virtualmente inevitable de gas 
natural en el curso de la carburación o cementación normales de 
piezas de acero en hornos de vestibulo. |t

Una consecuencia lógica de la demanda cada vez en aumento ! 
de combustible de hidrocarburo se ha reflejado como una falta • Jj
grave y aún crítica de gas natural. Actualmente, numerosos usua :i
rios industriales de gas natural se tienen que encarar con pro- j

blemas de abastecimiento y en ocasiones con interrupciones en | 
el suministro de gas natural. Por consiguiente, muchos usuarios ¡

i
industriales de gas natural, como las plantas de tratamiento !

térmico en general y las dependencias de cementación o carbura- | 
ción de acero en particular, se ven obligadas por necesidad a ¡

t ^
reducir sustancialmente su consumo de gas natural. Por consiguien­
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te, es imperativo para los fábricas provistas de hornos de ves­
tíbulo para tratamiento térmicos conseguir inducciones sustan­
ciales en el consumo de gas natural para poder continuar carbu­
rando o cementando piezas de acero. Además, otras técnicas de 
carburación o cementación deben dar por resultado una cementa­
ción adecuada de las piezas de acero a un coste que sea econó­
micamente comparable con el coste actual de la cementación de pla­
zas de acero por el procedimiento mencionado basadas en gas en­
dotérmico y gas natural para asegurar que los beneficios meta-i 
lúrgicos resultantes de la carburación o cementación en general] 
sean justificables desde un punto de vista comercial.

Además de la cementación de acero en hornos de vesti- 
bulo, se conoce el procedimiento de efectuar el proceso de ela­
boración en un tipo de horno que no esté provisto de zonas sepa­
radas de entrada/salida y de tratamiento de las piezas. Dicho 
horno se conoce normalmente como horno vertical de cuba y con 
la adición de equipo auxiliar apropiado, como conductos, filtros, 
aparatos de medición o compresores o similares, la atmosfera del 
horno se puede extraer del mismo y volverse a poner en circula­
ción en combinación con un flujo reducido de una fuente de car­
buración como es el gas natural, con lo que se obtiene una redu¿ 
ción general del gas natural si se compars con un horno similar 
que utilice un gas vehículo como el gas endotérmico descrito ;
anteriormente. Dicho horno vertical de cuba se ilustra en la 
patente EE.UÜ. numero 3 .397*875 de Davis II, y aún cuando se pu<¡i
den conseguir reducciones en el consumo de materiales de carburé 
ción o cementación, el templado integral de piezas de acero car 
buradas es incompatible con los hornos verticales de cuba.

Según se ha mencionado anteriormente, los procesos norma, 
les de carburación o cementación efectuados dentro de hornos de I
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vestíbulo, se basan en un flujo de gas endotérmico a la cámara j 
de trabajo para controlar el flujo de agentes descarburantes J 
como es el oxigeno atmosférico, etc, en el interior de esta ca ! 
niara, asi como para proporcionar una purga adecuada del vestibu j

i

lo del horno y mantener la concentración de oxígeno en el mismo jf
por clcbŝ jo de un lunib© coiubu.s’fci.bl® inferior#

Además, la cantidad de gas natural abastecida a la 
cámara de trabajo (además del gas natural necesario para la ge 
neración y combustión del gas endotérmico) debe ser suficiente

ipara vencer el efecto descarburante de contaminantes tales como ¡ 
el oxigeno, vapor de agua, CO^  ° similar que se introduce o se, 
genera por reacciones dentro de la camara de trabajo asi como ; 
los contenidos en el gas vehículo y, evidentemente, para satis­
facer la demanda de carbono de la carga de piezas.

En ciertos procedimientos para el tratamiento térmico ,
como se describe en la patente EE.UU. numero 3 .4 6 7*366, se abas 
tece un gas inerte como es el nitrógeno al vestíbulo de un horno 
para conseguir aislamiento de la cámara de trabajo de la atmos­
fera. No obstante, ni en esta tenológía anterior ni en otros pro 
cedimientos de carburación industriales actualmente conocidos, 
no se reconocen las ventajas que se obtienen de abastecer dicho 
gas inerte a un vestíbulo y esencialmente tan solo una fuente j 
de carbono gaseoso a una camara de trabajo que pueda haberse I 
purgado de gases perjudiciales durante un periodo de calenta­
miento según se describirá según el presente invento.

El presente invento tiene por objeto proporcionar proce-,
I

dimientos perfeccionados para carburar o cementar piezas de aeej
ro en un horno de vestíbulo. j

Otro objeto del presente invento es efectuar la carbu-j 
ración o .cementación de piezas de acero con consumos de fuentesj
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de carbonos gasosos sensiblemente menor que lo anteriormente 
posible en hornos de vestíbulo.

Otro objeto del presente invento es proporcionar mé­
todos perfeccionados para carburar o cementar piezas de acero 
evitando la necesidad de emplear un gas vehículo para una fuen 
te de carbono gaseoso con la consiguiente reducción en el consu 
mo de ésta fuente de carbono que de éste modo se consigue.

Otro objeto adicional del invento es proporcionar 
procedimientos perfeccionados para carburar o cementar piezas 
de acero introduciendo un gas inerte en el vestíbulo de un hor j 
no para aislar la cámara de trabajo de la atmosfera y evitar 
prácticamente por lo tanto, o bien regular, la introducción de 
agentes descarburantes en la camara de trabajo, de modo que no 
se necesiten suministros adicionales de fuente de carbono ga­
seoso para vencer los efectos descarburantes de dichos agen­

tes.
Otro objeto del presente invento es proporcionar pro­

cedimientos perfeccionados para carburar piezas de acero con 
consumo reducido de fuente de carbono gaseoso aumentando el 
tiempo de permanencia de dicha fuente en el interior de la ca-

I
mará de trabajo. ¡

Otro objeto adicional del presente invento es permi— |
tir la carburación segura.de piezas de acero teniendo la segu-j
ridad de que la concentración de oxígeno dentro del vestibulo ¡

. 1
se mantiene por debajo de niveles capaces de mantener la com­

bustión .
Otro objeto más del presente invento es regular el 

flujo de fuente de carbono gaseoso, a la camara de trabajo 
de un horno de vestibulo durante la carburación o cementación 
de piezas de acero de modo que se mantenga un potencial de car|
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bono predeterminado conveniente en la atmosfera de la cámara de 
trabajo y se evite la introducción y consumo de cantidades exces¿
vas de la fuente de carbono gaseoso.

Otro objeto del presente invento es carbonitrurar pie-
5. zas de acero en un horno de vestíbulo 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 descripción detallada de una modalidad del mismo que | 

10. Sirve de ejemplo; las características de novedad del presente j 
invento se indicarán de un modo particular en las reivindicacio-j

1 5.

20.

2 5.

50.

nes.
El presente invento se refiere a procedimientos para 

carburar o cementar piezas de acero donde se deja a un lado la

forma tradicional de enfocar el problema utilizando gas endotér­
mico como vehículo para un flujo de enriquecimiento de gas natu­
ral, propano, etc, asi como el aparato para generar dicho gas 
vehículo. Además, el procedimiento según el presente invento com­
prende la incorporación de dos conceptos esencialmente sin reía, 
cionar queactualmente no se consideran, ni se han considerado, 
para utilizarse en combinación con los procesos tradicionales
de carbonación/cárbonitruración utilizando un gas vehículo endo j

i
térmico como se ha mencionado. Así, el presente invento, en sus • 
aspectos más generales, se refiere a la carburación o carbonitr\¿ 
ración de piezas de acero en un horno de vestíbulo en el cual i 
se introduce gas inerte en el vestíbulo del horno al flujo mini-j 
mo necesario para aislar la cámara de trabajo de la atmosfera 
ambiente y/o evitar la acumulación de oxigeno o confinamiento 
de oxígeno en el interior del vestibulo a niveles que permitan 
la combustión o explosión, mientras se abastebe a la cámara de 1
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trabajo una fuente de carbono gaseoso a flujos relativamente 
bajos. Se comprenderá que la carburación o carbonitruracion de 
piezas de acero se pueden conseguir fácilmente según el presente 
invento. lío obstante, por razones de conveniencia, el termino 
"carburación" según se emplea en la presente memoria, ba de apl¿: 
carse igualmente a la "carbonitruracion" de piezas de acero. El 
gas inerte abastecido al vestibulo puede comprender nitrógeno 
argón, etc, mientras que la fuente de carbono gaseoso puede com 
prender gas natural, metano, propano, gas de coque, monoóxido de 
carbono, o similar. Además, dentro del alcance del invento se j 
encuentra el abastecer un combustible hidrocarburo liquido a la 
cámara de trabajo donde se evapora el combustible. No obstante, 
por razones de conveniencia, se utilizara el termino gas natu 
ral" como pleno equivalente de las fuentes de carbono gaseoso 
indicadas anteriormente.

Por consiguiente, el procedimiento según el presente 
invento permite poder hacer funcionar los hornos de vestíbulo 
actualmente disponibles, imperfectos, de una forma que se apro 
xima a un horno vertical de cuba hermético al gas, con un lige­
ro aumento de inversión de capital. Por consiguiente,los atri.

butos de economía de recursos que tiene la carburación en horno 
verticales de cuba se puede conseguir ahora plenamente en la 
carburación en hornos de. vestíbulo tradicionales. El descubri­
miento que ha conducido al presente invento expuesto anterior­
mente de una forma breve, y que hasta ahora no se ha puesto en 
práctica en un horno de ves-tibulo industrial, permite asombrosa 
reducciones (hasta el 95# o más ) de los niveles de consumo 
de gas natural anteriores para atmósferas carburantes, pero 
eliminando además simultáneamente un gas vehículo y el equipo 
para generarlo, consiguiendo aún asi piezas de acero adecuada-
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mente carburadas o cementadas. El gas natural necesario para 
las "atmosferas carburantes" en atmósferas de tipo tradicional 
comprende una primera cantidad de gas natural que se somete a j 
combustión parcial para producir el gas "endo".

No obstante, según la combustión mas endotérmica" ,
se necesitará más gas natural para desarrollar las temperatu- j 
ras necesarias para la combustión de la primera cantidad de gas 
natural. El enriquecimiento de gas natural, como es logico es 
adicional a las cantidades anteriores de gas natural. Se obser­
vará que el gas natural que se puede utilizar como gas combus- ¡ 
tibie para desarrollar las temperaturas necesarias (752-982°C) ¡ 
dentro del horno de carburación es exclusivo del gas natural : 
necesario para la "atmosfera de carburación • |

0 sea, por el método del presente invento no solamente
se ahorra gas natural, que comienza a escasear, sino que se co£ 
sigue una adecuada carburación o cementación de las piezas de 
acero sin el empleo de un gas vehículo endotérmico y su equipo 
normal de generación. Además, como la carburación según el pre­
sente invento permite notables reduciones en el consumo de gas 
natural para atmosferas de carbocementación, muchas plantas de j 
tratamiento podrán continuar sus operaciones de carburación o j
cementación a pesar de que seproduzcan carencias en los suminis­
tros de gas natural debido a la actual situación crítica de éslja

memoria prima. j
Aunque el procedimiento según el presente invento no j

exige un abastecimiento de gas inerte como es el nitrógeno, qu<j 
se puede obtener fácilmente por técnicas tradicionales de sepa^ 
ración del aíre, se cree que el coste general de las piezas de j 
acero cementadas en hornos de vestíbulo tradicionales no sera | 
mayor y en general puede ser menor que los costes comparables ¡
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para la carburación de dichas piezas según los procedimientos 
de la tecnología anterior que utilizan un gas vehículo endotér-

5 -

10.

1 5 .

20.

2 5.

5 0.

rico enriquecido.
Según el presente invento, un procedimiento para carbu-r 

rar o cementar piezas de acero en un horno de vestíbulo comprende^ 
las fases de exponer dichas piezas a una fuente de carbono gaseoy 
so en una cámara de trabajo del horno e introducir un flujo de 
gas inerte en el vestíbulo del horno evitando por lo tanto pract;. 
camente o controlando la introducción de agentes descarburantes

[
atmosféricos en la cámara de trabajo y efectuando la carburación¡ 
de piezas de acero sin utilización de un gas vehículo endotermicj) 
o exotérmico purificado y con un consumo sustancialmen^e reduci—\ 

do de gas natural si se compara con los niveles de consumo de 
las fuentes de carbono gaseoso como el gas natural necesario 
en los procesos de caiburscich'"‘que ‘ utilizan .dicho-gas .vehículo 

El procedimiento de cementar piezas de acero según el 
presente invento, se puede poner en practica con hornos tradicio 
nales de vestíbulo contiguos o discontiguos. Además, es preferi­
ble regular el flujo de la fuente de carbono gaseoso a la cámara 
de trabajo del horno de vestíbulo particular detectando el po­
tencial de carbono de la atmosfera en el interior de esta cámara 
y controlando el abastecimiento de fuente de carbono gaseoso pa­
ra mantener un potencial de carbono predeterminado conveniente 
en la misma. El gas inerte se abastece al vestíbulo del horno 
particular de una forma contigua durante la carburación. Además, 
el gas inerte se abastece también al vestíbulo antes de cargar 
las piezas de acero asi como durante un temple u otro enfriamiep 
to de dichas piezas después de sacarlas de la cámara de trabajo. 
El caudal de gas inerte al vestíbulo se establece preferiblemente

i

a un nivel suficiente para eliminar oxígeno y otros agentes de£ j
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carburantes aunque el flujo óptimo se ha de establecer para man 
tener, durante las condiciones de temple, una concentración de 
oxígeno por debajo de la concentración de oxígeno mínima necesa­
ria para la combustión de una fuente de carbono gaseoso particu­
lar diluida con un gas inerte particular a las temperaturas y pr¿ 
siones del interior del vestíbulo. De éste modo, estableciendo 
un flujo de gas inerte o nitrógeno para mantener la concentra­
ción de oxígeno máxima anterior, se mejora la utilización de ni­
trógeno al par que se asegura una concentración insuficiente de ¡ 

oxígeno para sostener la combustión en el interior del vestibuloj 
y por lo tanto mejores condiciones de seguridad. El caudal de gaá 
natural a la cámara de trabajo se controla según se ha mencionad^, 
y, estableciendo el flujo de nitrógeno economizado mencionado 
al vestíbulo, se consigue un contraflujo mínimo de nitrógeno a 
la cámara de trabajo, ^e éste modo, el nitrógeno introducido en
el vestibulo dará por resultado una dilución relativamente baja
de gas natural en el nitrógeno en la cámara de trabajo, por con­
siguiente, no se perjudicará sensiblemente la cinética de las 
reacciones de carburación en el interior de la camara. Esto, a 
su vez, permite una carburación de piezas de acero con un caudal 
mínimo de gas natural. Asi mismo, utilizando dicho caudal mínimoj 
de gas natural para conseguir un potencial conveniente de carbo ¡ 
no y, por consiguiente, una carburación apropiada, se consigue i 
una mayor permanencia de los componentes gaseosos en la camara 
de trabajo con lo que se facilita adicionalmente el equilibrio 
gaseoso que es favorable a la reacciones de carburación. De éste; 
modo, evitando un proceso en el cual se produzca un continuo ¡ 
barrido de la fuente de carbono de la cámara de trabajo, como | 
ocurre con las técnicas anteriores según las cuales el gas vehí I
culo para la fuente de carbono se barre de la tcámara para eliminiar
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agentes descarburantes, se consigne una mayor utilización de la 
fuente de carbono y, por consiguiente, se obtienen reducciones 
en el consumo de gas natural que llegan a alcanzar hasta el 95£ 
o más de los niveles necesarios con anterioridad para atmosferas 
de carburación empleando un gas vehículo, gracias a la utiliza­
ción del procedimiento según el presente invento. Ademas es tam 
bien imporrante el hecho de que se evita la necesidad de utili­
zar un gas'vehículo y el costoso equipo para generarlo gracias 
al presente invento. Por lo tafito, el procedimiento según el 
presente invento permite conseguir las notables e inesperadas j 
reducciones en el consumo de gas natural que se han citado al par 
que permite poder continuar operaciones de carburación o cemen­
tación en plantas de tratamiento térmico amenazadas por la posi 
ble falta de abastecimiento por agotamiento de las fuentes de

gas natural.
El invento se comprenderá con mayor facilidad en 2b  

descripción detallada que sigue de una modalidad del mismo que 
sirve de ejemplo, tomando como referencia el dibujo adjunto,en

el que:
La figura 1 es unavista parcial en alzado y esquemá­

tica de un horno de vestíbulo de tipo discontinuo utilizado para 
llevar a cabo el procedimiento según el presente invento.

La figura 2 es una vista superior de un horno conti­
nuo en el cual se puede poner en práctica el procedimiento se 
el presente invento.

gún

La figura 5 , es una vista parcial isometrica de la
estructura empleada para formar una cortina de llama en la en­
trada de cualquiera de los hornos ilustrados en la figura 1

o en la figura 2.
La figura 4 , es una representación gráfica de la dure
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23 contra la profundidad en la superficie de piezas carburadas 
por el procedimiento según el presente invento y por una tecni 

ca tradicional; y
La figura 5, es una representación gráfica del flujo 

de gas inerte en el vestíbulo contra el potencial de carbono 
en la cámara de trabajo para diferentes caudales de fuente de 

carbono gaseoso.
Refiriéndonos abora a la figura 1 y 3 del dibujo,se 

ilustra en las mismas una modalidad de horno discontinuo 10 que 
sirve de ejemplo y en el cual se pueden carburar piezas de ace 
ro según el presente invento. El horno 10 comprende un véstíbu 
lo 11 y una cámara de trabajo 12 separados por una puerta in- ¡ 
terior de corredera 17 que funciona preferiblemente entre posij 
ciones abiertas y cerrada dentro de una guia o canal 18 por 
dio del cable 1 9, rueda de polea 29 y un dispositivo accionador 
hidráulico (no ilustrado). La entrada al vestíbulo 11 esta de­
finida por una puerta 13 que se sitúa igualmente para deslizar­
se a lo largo de un plano inclinado definido por la guia 14 

y una superficie exterior del horno 1 0. Ademas, la puerta 13 

se activa de un modo similar por medio de una polea 16 y un ca 
ble 1 5 , etc. Aunque los dispositivos de polea y cable se ilus­
tran como mecanismos para hacer funcionar las puertas 13 y 1 7, j 
se comprenderé que se pueden utilizar otros medios normales pa­
ra trasladar de una forma selectiva dichas puertas entre las 
posiciones abierta y cerrada. La puerta 13 esta provista prefe-j- 
riblemente de una abertura 38 adyacente a la misma y en cuyo j 
exterior se establece una llama pilote 39 por las razones que j 
se expondrán más . adelante. Un dispositivo transportador apro-j 
piado 20, que puede comprender una pluralidad de rodillos con-¡ 
ducidos y locos, sobre los cuales: pasa una.bandeja de trabajo|
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21 que contiene piezas de acero 22, se habilita de una forma 
conocida. Un bastidor 23 se sitúa para sostener el horno 10 y 
un tanque de temple 40 se sitúa también de una forma normal por 
debajo del vestíbulo 1 1. Según comprenderán los expertos en la 
materia, las piezas carburadas 22 extraídas de la cámara de tra 
bajo 12 se templan, generalmente en un baño de aceite o' por me­
dio de atmosfera, antes de sacarlas del horno 10. También se 
pueden habilitar medios apropiados, no ilustrados, para bajar 
y subir la bandeja de trabajo introduciéndola en dicho baño y 
sacándola del mismo y para elevar la bandeja de trabajo hasta 
la parte superior del vestíbulo (por lo que queda directamente 
bajo un ventilador de circulación de atmósfera de temple).

Para carburar piezas de acero en un horno de vestíbu­
lo 1Q mientras se reduce el consumo de gas natural hasta el 95# 
o más de las cantidades consumidas anteriormente en atmosferas 
de un horno de vestíbulo con temple integral que utiliza gas 
vehículo endotérmico, una fuente de suministro de gas inerte, 
por. ejemplo nitrógeno, se conecta a través del conducto 26 y la 
válvula 27 al vestíbulo 11 y a través del conducto 28 y la vál­

vula 30 a la cámara de trabajo 1 2. Con flujo de nitrógeno al 
vestíbulo 11 se establece generalmente a menos del 50#, 7 pre 
feriblemente entre el 25 y el 30# del flujo de gás vehículo re­
comendado para el horno 1 0.’ Por ejemplo, si el flujo de gas ve 
hículo recomendado para el horno 10 es de 11,32 nr por hora, 
es preferible abastecer nitrógeno en la proporción de tan solo 
0 ,2 8 m.-* por hora o menos hasta 4 ,2 5 m por hora al vestíbulo 
de éste horno discontinuo. Como es lógico, el caudal particular 
estará determinado notablemente por el volumen del vestibulo 11 
y el grado en el que el temple aspire aire atmosférico, aún 
cuando se ha averiguado que, estableciendo el flujo de nitrógeno
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mencionado, se mantiene el promedio de concentración de oxígeno 
en el vestíbulo 11 por debajo del nivel mínimo necesario para 
mantener la combustión.

La fuente de carbono gaseosa que es preferible para 
cementar piezas 22 según el presente invento, es el gas natural, 
aunque igualmente se pueden emplear metano, propano, etc. El 
gas natural puede ser abastecido por la fuente de suministro 31 
a través de la válvula 32 y el conducto 33 a la cámara de traba 
jo 1 2. No obstante, dentro del alcance del presente invento se ¡ 
encuentra el proporcionar cantidades menores de otros agentes | 
que no sean descarburantes como amoniaco sin purificar, no comoj 
gas vehículo sinopara carbonitrurar piezas 2 2. De éste modo, j 
se habilitan una fuente de amoniaco 4 3, el conducto 4 4, y una

válvula de cierre 45 para poderse abastecer gas NH^ de una for­
ma selectiva a la cámara de trabajo 1 2. En el sentido de que el 
presente invento no exige, sino que verdaderamente evita de un 
modo especifico, un gas vehículo endotérmico, solamente se ne­
cesita un caudal relativamente bajo de fuente de carbono gaseo­
so (del orden del 10 al 40# del flujo de enriquecimiento de gas 
natural) para carburar de una forma adecuada piezas de acero 22 
en la cámara 12. Utilizando dicho flujo de gas natural relativaj-
mente bajo, no solamente se reduce la cantidad de gas natural |

i
que se empleaba anteriormente para enriquecimiento hasta una 
cantidad que puede alcanzar el 90#, sino que además se puede 
prescindir completamente del gas vehículo endotérmico (y por lo 
tanto una considerable cantidad de gas natural como se ha men­
cionado anteriormente y el equipo necesario para generar este 
gas. Por lo tanto, se puede obtener reducciones generales hasta
el 95# o más de los niveles del gas natural requerido con ante_j

, . Irioáfídad para carburar atmosferas gracias al procedimiento y al
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aparato según el presente invento. Además, según se ha indicado 
anteriormente, las plantas de tratamiento térmico sometidas a 
posibles problemas de suministro de gas natural podrán continuaij 
con toda probalidad sus operaciones de carburación o cementación 
utilizando el procedimiento de carburación mencionado en el pre­

sente invento.
Para poder obtener un endurecimiento superficial pre­

determinado de las piezas 22, el procedimiento según el presen­
te invento comprende controlar el potencial de carbono de la at 
mósfera en el interior de la cámara de trabajo 2.Fara conseguir| 
éste objetivo, se monta un sensor o sonda de potencial de carbnj 
no 34 en el horno separado 4 1, al que se conecta el conducto dej 
muestreo de la ¿mósfera de la cámara de trabajo 4 0. Un registra

dor/regulador 36 se conecta a la sonda 54 por medio del cable 
55. La sonda 34 comprende preferiblemente un hilo delgado mon 
tado en la atmosfera del horno separado 4 1, siendo la atmosfera 
de dicho horno representativa de la atmosfera en la camara de 
trabajo 12, variando la resistividad de dicho hilo en función 
al potencial de carbono de la atmosfera de la camara de traba­
jo. Este cambio en resistividad se debe a la carburación y des-j 
carburación del propio hilo, como resultado de ser mayor o menor 
el potencial de carbono de la atmósfera que el contenido de 
carbono del hilo. Una señal eléctrica representativa del potenj 
cial de carbono en el interior de la cámara de trabajo 12 se 
abastece por el cable 35 al registrador/regulador 36 que es 
eficaz para registrar gráficamente el valor de dicho potencial 
de carbono en función alttiempo asi como para generar una seña:, 
de salida por el cable 37. De un modo más particular, el regisf 
trador/regulador 36 se ajusta inicialmente para el potencial de 
carbono deseado dentro de la cámara de trabajo 1 2. Comparando I



- 17-

5 .

1 0 .

1 5.

20.

2 5.

50 .

la señal suministrada por el cable 35 representativa del poten-j 
cial de carbono real de la atmosfera en el interior de la cémarp 
12 de trabajo contra el potencial de carbono especificado conve j 
niente, se genera una señal y se suministra por el cable 37 con 
el fin de cerrar o abrir la válvula 32 o para proporcionar un 
ajuste continuo de la apertura y, por lo tanto, del flujo natu 
ral a través de ésta válvula. La sonda 3 4, el horno separado 4-1 

y el registraaor/regulador 36 son equipo de tipo normal para re 
guiar el potencial de carbono de una atmosfera de horno y se pu£ 
den obtener de Carbón Control Instruments, Kewtown Square, Pe- ii
nnsylvania. Además, se comprenderá que la sonda 34- se puede si—|

tuar directamente dentro de la cámara de trabajo 12 aunque es 
preferible colocar esta sonda en un horno separado 41 cuya tem­
peratura se puede regular con mas facilidad. Le puede utilizar 
ventiladores de circulación normales (no ilustrados) en el techo 
o pared lateral de la cámara de trabajo 12 para ayudar a promover 
la reacciones de carburación.

El procedimiento según el presente invento y, por lo
tanto, el funcionamiento delaparato ilustrado en las figuras 1 y 

1 (i3, se describe a continuación.Inicialmente, el horno 10 se pone ;
a la temperatura deseada activando los elementos calentadores !

1
tradicionales, por ejemplo tubo radiantes dentro de la cámara j

. r . 1de trabajo 12 y el vestíbulo 11 se purga con nitrógeno, por ejes, 
pío, en una proporción igual al 25”30# del caudal del gas vehícu 
lo endotérmico recomendado. Además, la cámara de trabajo 12 

se puede purgar también con nitrógeno abriendo la válvula 30 

durante el periodo de tiempo conveniente. Entonces se cargan 
las piezas de trabajo 22 en la bandeja 21 sobre el dispositivo 
transportador 20 fuera del horno 10 y se abre la puerta 13 del 
vestíbulo 1 1. Al abrirse esta puerta se efectúa un flujo de gas
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natural en el cebador 51 y, por consiguiente, se forma una cor 
tina de llama 51*en el exterior inmediato del horno 10 según 
se ilustra en la figura 3 . Quemando un combustible inmediata­
mente adyacente a la entrada del vestibulo 11, se consigue una 
reducción en la cantidad de oxigeno atmoférico que penetra en
el vestibulo y, cualquier oxígeno que pase a través de la cortil

l
na de llama 51% se diluirá con el nitrógeno introducido previa 
mente en el vestibulo 11. La bandeja 21 se transporta entonces 
al interior del vestíbulo 11 mientras que la puerta 17 permanecei
en posición cerrada según se ilustra en la figura 1. La puerta j 
exterior 13 se cierra entonces mientras que la bandeja de tra­
bajo 21 permanece en el vestibulo 11 hasta que se detecta una 
presión positiva. Se comprenderá que es necesaria una presión 
ligeramente positiva para tener la seguridad de que los contam¿ 
nantes atmosféricos v.g, agentes de descarburación, no puedan 
entrar en el vestibulo 11 y, por lo tanto, en la cámara de 
trabajo 12 que queda prácticamente aislada de la atmosfera am­
biente. La aparición de dicha presión positiva es detectada por 
laacción del quemador piloto 39 puesto que, hasta que produce 
esta presión, la llamada del quemador será aspirada en la aberj 
tura 38 de la puerta 13» No obstante, cuando se alcanza una 
presión positiva como consecuencia de continuar el flujo de ni­
trógeno a través del conducto 26 en el vestibulo 11, la llama 
del quemador piloto 39 permanecerá en el exterior de la puerta 
exterior 1 3. Después de observar la llamada en este último es­
tado durante un periodo predeterminado de tiempo para un horno 
de un tamaño particular, el contenido de oxigeno del vestibulo 
11 se encontrará a niveles máximos de seguridad. En este punto, 
se abre la puerta interior 17 y la bandeja de trabajo 21 se 
introduce en la cámara de trabajo 12.
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Se ha averiguado que al abrirse la puerta interior 17 e introducir 
la bandeja de trabajo 21 en la cámara de trabajo 12, se introdu­
ce de hecho algo de aire en e l  vestibulo 1 1  y  por debajo de I b

puerta interior 17  a la cámara de trabajo 1 2  debido a la acción j
|

de cierre imperfecto de estas puertas y al hecho de que la cámarq 
de trabajo 12 sea relativamente hermética al gas. be éste modo se 
reduce el potencial de carbono de la atmosfera en el interior 
de la cámara 12 puesto que, como es lógico, el aire está com­
puesto por agentes de descarburación como es el oxigeno, impure­
zas de G02 y vapor de agua. Por consiguiente, el potencial de 
carbono que puede existir en el interior de la cámara 12 se redu­
ce. Además, como la sonda 34 está calibrada para detectar poten

1 5.

20.

2 5.

3 0.

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

boración o temperatura del horno de carburación, y como al abrir-’ 
se la puerta interior 17 e introducirse piezas frias 22 y la ban 
deja 21 se produce una reducción a la temperatura de la cámara 
de trabajo que reduce la cinética de la reacción y, por lo tanto, 
el grado al que cementa una atmosfera dada, será necesario espe­
rar el alimento de temperatura en el cámara 12 hasta el nivel

¡

preferible para que la carburación sea eficaz. Durante este pe- j 
riodo de recuperación de la temperatura, se puede abastecer nitro 
geno a través de la válvula 30 a la cámara de trabajo 12 para pi|r 
garla de aceites residuales volatilizados o agentes de limpieza 
que quedan frecuentemente en las piezas de las plantas de trata­
miento térmico. Durante éste periodo de purga, el flujo de gas j

}
natural se reduce o se corta, como medida de economia. El flujo j
de gas natural desde la fuente de snministro 31 a través de la j
válvula 32 y el conducto 33 al interior de la cámara de trabajo j
12 se controla por medio de la sonda 3 4» situada en el horno 41«
que se mantiene a temperatura constante. La purga de nitrógeno de
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la cámara de trabajo 12 finaliza después de un periodo de tiempo 
predeterminado. Al alcanzar la temperatura del horno deseada, 
comienza la carburación de las piezas 22 al ritmo deseado y 
el potencial de carbono en el interior de la cámara de trabajo 
12 se controlará por medio de la sonda 34- y el registrador/regu 
lador 36, mientras que la agitación necesaria de la cámara 12 
se puede conseguir mediante ventiladores de circulación no ilus 
trado). Normalmente, el caudal inicial de gas natural a la cá­
mara de trabajo 12 pe puede reducir interiormente puesto que 
después en el ciclo normal seré necesario menos gas natural paraI
mantener un potencial de carbono predeterminado (por ejemplo 
del 1 %) según 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 la cámara 12, aumenta el tiempo de perma­
nencia eficaz de ésta fuente de carbono en la cámara 12 al con­
trario que en los procesos de carburación tradicionales que 
utilizan un gas endotérmico barrido de la cámara de trabajo 
para penetrar en un vestíbulo, ^e éste modo, se obtiene un uso 
eficaz de las escasas fuentes de carbono, v.g., gas natural, m¿ 
diante la práctica del procedimiento según el presente inven­
to, Además, reduciendo, el flujo de nitrógeno de la fuente de ad­
ministro 25 en el vestíbulo 11 a un valor de, por ejemplo, 
25-30# del flujo de gas vehículo recomendado para el horno psr-j 
ticular, que es suficiente para mantener una concentración de 
oxígeno por debajo de los niveles requeridos para sostener la 
combustión, se reduce sensiblemente la tendencia que tiene el 
nitrógeno a volver a difundirse en la camara de trabajo. Una 
consecuencia de esta faceta del presente invento es que no sois, 
mente se utiliza económicamente el nitrógeno, sino que el nitri.
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geno no diluye prácticamente la fuente de carbono gaseoso dentro 
de la cámara de trabajo 12 y, por lo tanto, no se perjudica 
las reacciones de carburación en el interior de la cámara 1 2. Los 
resultados reales de las pruebas obtenidos durante la carburación 
y temple según el presente invento, indican que el proceso ofre­
ce seguridad, v.g., está esento de explosiones, con un flujo de 
nitrógeno en el vestibulo durante el temple establecido en el 
25-50# del caudal de gas vehículo recomendado.

Además, se ha averiguado que no solamente no se perju­
dica la cinética de la reacción porretrodifusión del nitrógeno 
sino que, reduciendo el flujo de nitrógeno, es eficaz un-caudal j 
de fuente de carbono gaseoso interior para vencer los efectos j 
de descarburación del aire que pudiera introducirse en la atmos­
fera de la cámara de trabajo 12, o la pérdida de dicha atmosfer 
ta, al par que mantiene una potencial de carbono predeterminado 
en el interior de la cámara de trabsejo 1 2. Esta relación se 
ilustra en la figura 5 . Por ejemplo, para mantener un poten - 
cial de carbono de 1,50 se necesitan 0 ,5 9 4 m5 de gas natural 
cuando se abastecen 8 ,4 9 m5 de nitrógeno al vestibulo del horno. 
No obstante, se mantendrá el mismo potencial de carbono con un 
flujo de aproximadamente 0 ,4 5 m^ de gas natural cuando se abas ¡ 
tece al vestibulo un flujo reducido de 5*66 m5 de nitrógeno,Asi 
el procedimiento según el presente invento, no solamente supone

1
notables ahorros en las cantidades de fuente de carbonos gaseo-j

¡

sos necesarias para atmosferas de carburación con el fin de evi-̂ 1
t8r un gas vehículo endotérmico y el enriquecimiento adicional j 
de gas natural, sino que se pueden conseguir reducciones aún ma, 
yores en las necesidades de una fuente de carbono gaseoso redu­
ciendo el flujo gaseoso inerte en el vestibulo según se ha men­
cionado anteriormente. ¡
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For lo anterior, se comprenderá que suministrando una fuen 
te de carbono gaseoso sin un gas vehículo a la cámara de trabajo 
12 y nitrógeno al vestíbulo 11, se efectúa una carburación eficajz 
de las piezas 22 en un horno de vestíbulo y se puede obtener 
una reducción en las cantidades de gas natural necesarias para 
la atmosfera del horno del orden del 25# o más. Además, no se 
necesitan ni temperatura mayores del horno ni periodos de carbu. 
ración prolongados para conseguir los aumentos convenientes en 
el contenido de carbono de las piezas. De este modo, el presente 
invento constituye un perfeccionamiento notable sobre los procey 
dimientos de la tecnología anterior que utilizan un gas vehículo 
endotérmico enriquecido con gas natural puesto que el método 
según el presente invento permite el funcionamiento de dichos 
hornos de vestíbulo como si estos hornos fueran, de hecho, hor­
nos del tipo vertical de cuba altamente eficaces.

La carburación de las piezas 22 continúan entonces du­
rante un periodo predeterminado de tiempo comopor ejemplo 2,0—
3 ,0  horas. Interiormente la puerta 17 se abre y la bandeja 21 

se mueve al vestíbulo 1 1. Aunque esta operación dara por resul_ 
tado el flujo de algo de atmosfera de carburación desde la cámara 
12 hasta el vestíbulo 11, como el oxígeno en el interior del j 
vestíbulo 11 esté muy diluido por la atmosfera prácticamente niy 
trogenosa en el interior del mismo y comono se mezclan previame¿ 
te el oxígeno y la atmosfera combustible, se asegura en esenciaj 
la evitación de cualquier explosión o riesgo de incendio. £.n es* 
te punto, la bandeja 21 con las piezas de elaboración 22 en su | 
interior se puede estriar haciendo descender la bandeja al intey 
rior de un tanque de temple 40 en el cual se efectúa un temple 
al aceite o se eleva a la parte superior del vestíbulo para un
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temple a la atmosfera.Normalmente, al sumergir la bandeja 21
las piezas 22 en un baño de aceite, se produce una gran aspira» 
ción violenta de aíre atmosférica a través de la puerta exte­
rior 13 o alrededor de la misma al interior del vestíbulo 11.
No obstante, como consecuencia del flujo de gas de pur^a, por j 
ejemplo nitrógeno, al vestíbulo 11 durante el temple de las 
piezas carburadas, la cantidad de oxígeno aspirada en el vestí­
bulo 11 permanece a un nivel por debajo de los niveles necesa­
rios para mantener la combustión.Por lo tanto, según se produce 
el efecto de aspiración mencionado una vez que las piezas penetrah 
en el baño de aceite, el oxígeno admitido no produce efecto per; 
judicial en la pieza ni en las propiedades metalúrgicas de 
dichas pie zas.No obstante, puede ser conveniente aumentar el 
flujo de nitrógeno en el vestíbulo durante un temple en atmos­
fera o en vestíbulos de hornos continuos p otros hornos que exi­
gen dicho"flujo de ^aumentando para evitar la introducción d« 
agentes de descarburación etc, en la cámara de trabajo del hor 
no o la formación de mezclas explosivas en el vestíbulo. Por 
consiguiente, nosolamente se consigue con el procedimiento se­
gún el presente invento una carburación altamente eficaz (en 
lo que se refiere a consumo de gas natural) sino que, lo que esj 
muy importante, el procedimiento no perjudica otros aspectos j 
tradicionales de un tratamiento térmico como es el temple de j
las piezas tratadas. j

Además de permitir la carburación de las piezas 2 2, j
el procedimiento del presente invento es igualmente idóneo par| 
carbonitrurar dichas piezas. Este último procedimiento se efec-p 
túa de una manera similar a la carburación pero con la adición 
controlada de amoniaco sin purificar en la cámara de trabajo j 
1 2 . En un procedo normal de carbonitruración, se introduce ni ¡
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-trógeno en el vestíbulo 11 según se ha mencionado anteriormente 
y se 8justa el registrador/regulador 36 para establecer un poten­
cial de carbono de aproximadamente 0,9 dentro de la cámara de 
trabajo 12.Al introducirse un flujo controlado de gas natural 
a través de la válvula 32 y el conducto 33 en la cámara de traba, 
jo 12, el horno 10 se puede equilibrar aproximadamente 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 un flujo regulado de NH^ sin purificar a través del conduc 
to 44 y la válvula 45 al interior de la cámara de trabajo 1 2.El 
potencial de carbono (1,2 aproximadamente) registrado por el re­
gistrador/regulador 36, constituirá entonces una combinación 
del potencial de carbón© y de nitruración de la atmosfera en el 
interior de la cámara de trabajo 12 puesto que la sonda 34 ex­
perimentará también un ■ cambio de resistividad en respuesta a 
detectar una atmósfera (je nitruración de una forma similar a la 
detección de un potencial de carbono según se ha descrito ante­
riormente. De ésta manera, un potencial de nitruración equiva­
lente al 0,5-05$ de carbono se puede establecer fácilmente en 
el interior de la cámara de trabajo 12 exponiendo las piezas 22 
a dicha atmósfera en periodos comprendidos entre 30 minutos y 
varias horas a temperaturas entre 732 y 899°C, con lo que se 
consigue una carbonitruración de dichas piezas.La carbonitruración
de piezas según el presente invento dé por resultado también re­
ducciones de consumo de gas natural que alcanzan hasta el 95$ 
en atmosfera de hornos. Además, se ha averiguado que el consumo 
de amoniaco sin purificar se puede reducir también en un 50“7 0$ 
sobre las cantidades requeridas por técnicas anteriores, pero ob 
teniendo aun asi los grados necesarios de carbonitruración.

Refiriéndonos ahora a la figura 2, ilustrada comouna moj
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dalidad que sirve de ejemplo de un horno de vestíbulo de tipo 
continuo, se verá que está compuesto en general por las seccio­
nes siguientes: vestíbulo 11, zona de precalentamiento 55, zona j 
de trabajo 12, zona de enfriamiento parcial 65, y vestíbulo de ¡ 
salida 5 2. Para evitar una duplicación innecesaria, solamente 
se describirá aquella estructura que es distinta a la estructu- j 

ra descrita anteriormente con relación al horno de tipo discon­
tinuo ilustrado en la figura 1 . La fuente de abastecimiento de
nitrógeno 25 se acopla a través de los conductos 36 y 42 asi 1
como la válvula 27 para suministrar de una forma selectiva nitro1 
geno al vestíbulo 1 1. Además, el conducto 59 7 la válvula 60 

están provistos igualmente para permitir el abastecimiento de 
nitrógeno a la zona de precalentamiento 55, mientras que el con 
ducto 28 7 la válvula 29 se utilizan para permitir el abasteci­
miento de una forma selectiva de nitrógeno a la zona de enfria­
miento particular 6 3, según se ha descrito anteriormente, Además 
la válvula 61 se acopla al con.ucto 6 2, de modo que se pueda 
abastecer nitrógeno al vestíbulo 52 durante el funcionamiento 
del horno continuo 1 0j ilustrado en la figura 2 . Además de las ¡ 
puertas 13 y 17, 7 l°s medios para activarlas, se utiliza también 
una pluralidad de puertas 47 y 54 de una manera conocida. Normal 
mente la zona de trabajo 12 se calienta por elementos mientras 
que las zonas de precalentamiento y de enfriamiento parcial 55 
y 63, respectivamente, se calientan por convección debida al 
calor generado en la zona de trabajo 17. Le preferencia se utiliza 
ventiladores de circulación apropiados 64 con el horno continuo 
10'de una manera conocida.

El funcionamiento del horno continuo 1 0 'según las ense- 
ñansas del presente invento, se expone a continuación de una forma 
breve. Inicialmente, la zona de trabajo 12 se ‘pone a la tempera-



- 26-

5-

10.

1 5.

20.

2 5.

50.

tura conveniente de, por ejemplo 954°C y se abastecen flujo de 
nitrógeno apropiado al vestibulo 11 y al vestíbulo 5 2. Al detec­
tar una presión positiva, por ejemplo en el vestibulo 11, se 
abre la puerta 15 y las piezas que se desean carburar se pueden 
trasladar a su interior. De un modo similar, la puerta 17 se 
abre y las piezas pasan entonces a través de la zona de preca- 
lentamiento55 donde se calientan las piezas. Ulteriormente se 
abren las puertas 1 5,17*47 y54 en el grado necesario para que 
las piezas puedan pasar de una forma continua por debajo de las 
mismas. Además, como el flujo de nitrógeno en los vestíbulos 
11 y 52 es eficaz para establecer una presión ligeramente posi­
tiva en su interior, se reduce el riesgo de que penetren agentes 
de descarburación contenidos en la atmósfera ambiente en la zon 
de trabajo 12 a través de los vestíbulos. De éste modo, las pie­
zas pasan desde la zona de precalentamiento 55 al interior de 
la zona de trabajo 12 donde se cementan según se ha descrito 
anteriormente. Además, detectando el potencial de carbono de la 
atmosfera de la cámara de trabajo establecida en virtud del fluj 
gaseoso natural a través de la válvula 52 y el conducto 55 en. 
la zona 12, se puede mantener con precisión el potencial de car­
bono de modo que se pueda conseguir una carburación conveniente 
de las piezas 2 2. Por consiguiente, la sonda 54 se sitúa en un 
horno de temperatura constante 4 1 , cuya atmosfera se suministra

1

a través del conducto de muestreo 40 desde la zona de trabajo 12 

y el registrador/ regulador 56 y la válvula 52 funcionan en el 
horno continuo 10'de la misma manera que funciona esta estructu­
ra en el horno discontinuo 10 ilustrado én la figufca 1.

Después de la carburación de las pie zas 22 en la cámara 
de trabajo 12 dichas piezas pasan a la zona de enfriamiento par­
cial 65 y pasan después al vestibulo 52 en el cual, preferiblemekte
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las piezas 22 se someten a un temple que puede adoptar la forma 
de un batió de aceite o de atmósfera de temple. Finalmente, al 
extraerse dichas piezas del temple se extraen piezas tratadas 
térmicamente 22 del horno 1 0'de una manera continua. Como es 
lógico, puede que sea necesario abastecer nitrógeno a través 
del conducto 62 y la válvula 61 a un ritmo ligeramente mayor 
que si que se abastece al vestíbulo 11 para asegurar que las 
aspiraci£nede aire ambiente causada por un enfriamiento rápido 
de las piezas cementadas no dén por resultados concentraciones j 
de oxígeno dentro del vestibulo 52 mayores que el nivel necesa-j
rio para mantener la combustión v .g. 5# o menos. !1lEl procedimiento de carburar o cementar piezas según 
el presente invento se ha llevado a la práctica con éxito en 
el curso de experimento realizados con un horno discontinuo par 
temple integral fabricado por Lindberg Engineering Co. Chicago 
Illinois. Este horno es similar al horno 10 ilustrado en la 
figura 1 . Para demostrar que se pueden conseguir reducciones 
que alcanzan hasta el 95# o más de gas natural exigido por las 
atmósferas durante la carburación, se realizaron dos experimen­
tos de producción. En cada uno de los experimentos A y B se ce
mentaron cargas de aproximadamente 4-5 »30 Kg de barras de acero !
y piezas de prueba de aleación de acero 1020 y 8620 a una tempej- 
ratura de 954°C por espacio de 5 horas en una atmosfera que te-: 
nia un potencial de carbono de 1 ,2 8.

EXPERIMENTO A
Se abasteció un flujo de gas endotérmico (40# ^ , 40# Hgj 

20# CO) a la cámara de trabajo del horno a 1 1 ,5 2 xa? por hora jI
(el caudal recomendado para este horno) junto con un flujo de |

, 3 !enriquecimiento de gas natural con un terminomedio de 0,56 nr ,
por hora que se nedesitaba para mantener un potencial de carbono
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de 1 ,2 8. Este procedimiento concuerda con las técnicas de carbu 
ración de la tecnología anterior. La dureza Knoop se midió a 
diversas profundidades de la superficie de la pieza experimental 
y la relación de ¿ureza/profundidad observada se trazó también 
en la figura 4 , cornos curva B. Se obtuvo unaprofundidad eficaz 
(a una dureza de 590 Knoop) de aproximadamente 0 ,06 6.

EXPERIMENTO B
En este experimento, se abasteció 2 ,8 5 m^ por bora dé 

nitrógeno al vestíbulo del hornoy se introdujo un promedio de 
0,0?0 m^ por hora de gas natural en la cámara de trabajo para

i
mantener el potencial de carbono anterior. La dureza Knoop de j 

las piezas de la prueba de carburación se midió empleando tecni.¡ 
cas normales y se ilustra como curva A en la figura 4 . Según 
comprenderán los expertos en la materia una dureza Knoop de 540 

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 dureza define la "profundidad eficaz de la capa cementada" 
de la pieza sometida al procedimiento. Según se representa en 
la figura 4, la profundidad de corteza eficaz de las piezas car 
buradas según el presente invento es aproximadamente 1 .6 7 rom*

Los experimentos mencionados indicados como experimea 
to A y B indican que se consigue un endurecimiento comparable 
de las piezas de experimento. No obstante el procedimiento según 
el presente invento (experimento B) utilizó menos gas natural
que el que cabría esperar de eliminar simplemente un gas vehículo

1
endotérmico como consecuencia de un flujo de nitrógeno reducido 
en el vestíbulo con el resultado de una menor presión en la cá­
mara de trabajo y menos pérdida de atmosfera. La producción y 
•combustión de 11,52 m5 de gas "eddo" exigia aproximadamente

-jr !
6,25 m^ de gas natural más un aumento de 0,36 w  por hora o un ¡



- 29'

total de 6,73 m^. En contraposición a este consumo relativamente 
grande de gas natural, el procedimiento del presente invento 
exigia tan soloun toral de 0 ,0?0 m5 por Hora, o aproximadamente 
una reducción del 99^ en el gas natural necesario para la at­
mósfera de carburación. En vista de los actuales precios del j 
nitrógeno y el gas natural, el procedimiento según el invento 
es además más económico que los métodos de la tecnología ante­
rior que utilizan un gas vehículo endotérmico.

En resumen, se comprenderá que el procedimiento de car ¡ 
burar piezas en un horno de vestibulo según el presente invento, 
dá por resultado una explotación altamente beneficiosa de los j 

hornos de vestibulo de una manera que con anterioridad a este 
invento no se ha reconocido ni se ha puesto en practica en la 
industria del tratamiento térmico. Además, dejando a un lado 
las técnicas de carburación tradicionales utilizadas durante, 
décadas con hornos de vestibulo (empleando un gas vehículo en­
dotérmico como fuente de carbono) y confiando en las enseñanzas 
del presente invento, se pueden introducir fácilmente en los 
hornos de vestíbulos ciertos atributes muy convenientes de 
los hornos verticales de cuba. b e  éste modo, la capacidad de j 

reducir flujo de fuentes de carburos gaseosos, que con anterifi 
ridad se obtenía en hornos verticales de cuba se puede explota.? 
en hornos de vestibulo y mediante la inundación controlada de 
nitrógeno de los vestíbulos, según se indica en la presente 
memoria, se mantiene condiciones de funcionamiento seguras, | 
el necesario aislamiento de la cámara de trabajo de la atinos- j 

fera, y por lo tanto la integridad del proceso de carburación.j 
Además, controlando o estableciendo un flujo de nitrógeno en j 

el vestibulo de modo que se mantengan concentraciones de oxí- j 
geno por debajo del nivel necesario para mantener la combustiop,
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se consigue un beneficios adicional inesperado, o sea, con flu­
jos de nitrógeno reducidos en el vestibulo, solamente se produce 
una retrodifusión insignificante mínima de nitrógeno en la cámara 
de trabajo y, por lo tanto, se necesita menos fuente de carbono 
gaseoso para mantener un potencial de carbono dado. El flujo de 

nitrógeno en el vestibulo produce muy poco efecto perjudicial,si 
es que lo produce en la cinética de las reacciones de carbura­
ción que se realizan con facilidad sin efecto negativo en los 
tiempos o temperaturas del proceso de elaboración. Por lo tanto 
el procedimiento del presente invento, no es solamente eficaz 
para permitir una conversión de las características físicas de 
los hornos del vestibulo a las características de los hornos ver 
ticales de cuba con respecto a un consumo notablemente mejorado 
de gas natural que actualmente comienza a escasear, sinoque el 
método del invento es tan eficaz, en lo que se refiere a la ci­
nética de las reacciones de carburación, como las técnicas de 
hornos de vestibulo tradicionales. Por lo tanto, la carburación 
aceptable en lo que se refiere a profundidad de la corteza, 

concentraciones de carbono, evitación de hollín y periodos de 
temperaturas de funcionamiento ni se comprometen ni se perjudi­
can por el procedimiento según el presente invento. Finalmente, 
como beneficioso adicional, se pueden prescindir del gas vehícul 
endotérmico y los generadores para el mismo cuando las piezas 
se cementan según el presente invento.

Se pueden realizar otros diversos cambios en la forma 
y detalles sin desviarse del espíritu y alcance del presente in-j 
vento. Por consiguiente, se pretende que las reivindicaciones 1 
adjuntas se interpreten incluyendo todos dichoscambios sin modá. 
fricaciones.

30
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Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi 
como la manera de realizarlo en la práctica,debe hacerse constar 
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles 
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio i
fundamental.

i
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REIVINDICACIONES

1 . - Procedimiento para carburar piezas en una cámara de 
trabajo de un homo de vestíbulo, mientras se evitan los riesgos 
de explosión sin el empleo de un gas vehículo y que comprende el 
calentar la cámara de trabajo a una temperatura predeterminada, ca 
racterizado porque se introduce un gas inerte en el vestíbulo del 
homo controlándose de este modo prácticamente la entrada de agen­
tes de descarburación en la cámara de trabajo, y se suministra una 
fuente de carbono gaseoso a la cámara de trabajo para efectuar la 
carburación de las piezas sin utilización de un gas vehículo para 
la fuente de carbono, con lo que se obtiene una notable reducción 
en el consumo de la fuente de carbono si se compara con el consumo 
de la fuente de carbono cuando el gas vehículo se utiliza para car 
burar las piezas.

2 . - Procedimiento según la reivindicación 1 , caracterizad) 
porque se detecta el potencial de carbono de la atmósfera en el in 
terior de la cámara de trabajo, y se controla el suministro de fue:i 
te de carbono gaseoso a la cámara de trabajo en respuesta al poten­
cial de carbono detectado, de modo que se mantenga un potencial de 
carbono predeterminado en dicha atmósfera.

3. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 o 2 , carac 
terizado porque se controla el caudal de gas inerte al vestíbulo de 
modo que el contenido de oxígeno y la cantidad de gases combustibl|¡ 
que penetran en el vestíbulo desde la cámara de trabajo, se mantenj 
gan a un nivel por debajo del nivel al que se produce la combustión

4 . - Procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 
1 a 3» caracterizado porque el caudal de nitrógeno al vestíbulo del 
homo alcanza hasta el 50$ del flujo gaseoso de gas vehículo reco­

para el horno
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5. - Procedimiento según cualquiera de las reivindicacione 
anteriores, caracterizado porque la fuente de carbono gaseoso com­
prende uno o más materiales elegidos del grupo consistente en gas 
natural, metano, propano, butano, monóxido de carbono y líquidos 
carbonaceos evaporados.

6. - Procedimiento según cualquiera de las reivindicacione 
anteriores, caracterizado porque el gas inerte comprende nitrógeno

7. - Procedimiento según cualquiera de las reivindicacione 
1 a 5, caracterizado porque el gas inerte comprende argón.

8. - Procedimiento según cualquiera de las reivindicacionejs
anteriores, caracterizado porque cuando las piezas son de acero y 
el homo de vestíbulo tiene un vestíbulo de temple integral, puer­
tas interior y exterior y una cámara de trabajo, el procedimiento 
comprende las fases de calentar la cámara de trabajo a una tempera 
tura de por lo menos 732°C mientras se introduce un flujo de gas 
nitrógeno en el vestíbulo de modo que la cámara de trabajo quede 
prácticamente aislada de la atmósfera ambiente y se eliminen los 
riesgos de explosión; abrir la puerta exterior e introducir las pife 
zas en el vestíbulo; cerrar la puerta exterior y detectar la pre­
sión en el interior del vestíbulo; trasladar las piezas desde el 
vestíbulo hasta la cámara de trabajo y cerrar la puerta interior; 
introducir un flujo gaseoso consistente esencialmente en gas natu­
ral en la cámara de trabajo para carburar por lo tanto las piezas; 
abrir la puerta interior después de haber transcurrido un periodo 
de carburación predeterminado; pasar las piezas carburadas desde 
la cámara de trabajo al interior del vestíbulo y cerrar la puerta 
interior; templar las piezas carburadas en el vestíbulo durante unj 
periodo de tiempo predeterminado por lo que las piezas se endurecen; 
y sacar después las piezas de superficie endurecida de dicho vestí 
bulo. ‘
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9. - Procedimiento según ls reivindicación 8, caracteri-i 
zado porque la fase de templar las piezas carburadas o cementa­
das comprende sumergir las piezas carburadas o cementadas en un

5

baño de aceite durante el periodo de tiempo predeterminado.
10. - Procedimiento según la reivindicación 8 , caracte­

rizado porque la fase de templar las piezas carburadas comprende 
elevar las piezas carburadas a la parte superior del vestíbulo 
por lo que dichas piezas carburadas se templan en atmósfera.

11. - Procedimiento según cualquiera de las reivindica­
ciones anteriores, caracterizado porque se introduce gas inerte 
en el vestíbulo al caudal necesario para que la cámara de traba­
jo quede prácticamente aislado de la atmósfera ambiente al par 
que no se perjudica prácticamente la cinética de la reacción de 
barbonitruración en la cámara de trabajo por ninguna retrodifu- 
sión del gas nitrógeno procedente del vestíbulo a la cámara de 
trabajo.

12.- Procedimiento para carburar piezas en una cámara d 
trabajo de un horno de vestíbulo, tal y como queda sustancialmen 
te descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.

e
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