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EATRACTO DE LA DESCRIPCION

P s O e el st

: I Se describe wun tratamiento superiicial para metalc:s
a01e#d con un 51nceﬂa de lecho fluidizazdo, en el cual
l

|

’ -.., z = ST
metal 1Bminado en caliente estié sometido continuamente a QA}
i
tretani cnto en cadens pra imedir que o forme cidacién e s sgi

perflCLF o para eliminar de esta filtima el O6xido gue se, haya

qea e . s A , - . g
podido formar, y a continuacidn se introduce en una cags flui

dizada gaseosa de un gas no oxidante gue centiene partisulas
i .
de metal o de aleaclones de punto de fusidn bajo, que consti

| 543

tuyen las particulas fluidizadas, con el obieto de poanar én

(i}.__,
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| o . T by
contacto =1 metal laminado en f£rio con las particulas.iluj

- i
: i
l
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zadas. Como resultado de ello, las particulas de metal © ﬁas

.2

particulas de aleacidn fluidizadas pueden fundir y JOWLdlfpca:
se en la superficie del metal laminado para formar cn Ssita una
capa de revestimiento de un metal o de una aleacidn de punto

de

rh

usidn bajo. Ademds, durante el tratamiente superiicial de
acﬁefdo con el sistema de lecho fluidizado, puede aplicarse

en combinacidn con éste y al mismo tiempo un tratamiento tér
mico, tal como un tratamiento de temple isotérmico o de enfria
miento. -

ANTECEDENTES DEL INVENTO

1) Campo del Invento:

Elrinvento se refiere a un tratamiento superficial
para metal laminado en caliente de acuerdo con un sistema de
lecho fluidizado, en el cual un metal laminado en caliente se
introduce en un lecho fluidizado gasecso de un gas no oxidan
te que.sirve como medio fluidizado, y ademfs a un tratamiento
superficial del tipo descrito v en el cual puede realizarse
en combingcién con &€l y simultdneamente un tratamiento de tem
ple isotérmico o de enfriamiento. -

2} Descripcibén de la Técnica Anterior:
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En general, un metal, en particular una varilla o
una barra de alambre de acero (esta dltima se llamard simple
nente varilla de acero, en lo que sigue) , se obtiene por la
minacifn en caliente, se almacena a continuacitn provisional
mente antes de conducirla al siguiente puesto de trabajo se
cundario, donde la varilla de acexo estd sometida a un trata
miento de desoxidacién, tal como decapado O parecido, ¥ a con
tinuaci6n a un puesto de trabajo secundario (tratamiéﬁto tér
Wico, tid %1 proceso de fapricacifn des
crito mis arriba, plantea sin embargo numerosos proﬁlemas ex
tremadamentezdificiles de resolver. Por ejemplo, una varilla
de acero preparada en un taller de laminacibn se somete a un
tratamiento de proteccidn contra la oxidacibn para impedir
que la varilla de acero se oxide dursnte el periodo de almace
nado provisional o durante el transporte a un puesto de traba
jo secundario. Sin embargo, salvo en el caso de la utilizacifbn
de un agente antioxidante costoso, ée presentan dificultades
para impedir eficazmente la oxidacién y esto da lugar a nume
rosas dificultades. Se suele someter una varilla de aceroc la
minado en caliente a un tratamiento ae decapado para eliminar
los 6xidos formados en su superficie, antes de una fase de
trabajo siguiente. Sin embargo, la operacidn de decapado en
‘cuestibn necesita la utilizacién de equipos costosos precisos
pa}a impedir la contaminacién del ambiente y para evacuar el
1fquido residual del tratamiento. Ademds, la varilla de acero

se somete a un pretratamiento de estirado constituido por una

fosfatacibn o la formacifn de un revestimiento de cal o bbrax

_ para mejorar el estado superficial de la varilla de acero, a

1a cual debe adherirse un agente lubricante en una fase de

trabajo secundaria. Sin embargo, esto aumenta la complejidad

e - T - tin mrams  g
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de la fase de trabajo secundaria.

Los problemas gue se presentgn con las fases de tra
bajo éecundarias de una varilla de acero laminada en caliente
se deben al estado guperficial de la varilla de acero y, por
tanto, existe la necesidad de mejorar la calidad de las vari
llas de acero. B

En el tratamiento supe;ficial de la varillafdé ace
ro gque se efectfia generalmente, estén incluidas las operacig
nes de inmersidn en un bafio caliente y de electroreéubrimieg
to. El proceso de inmersibén en caliente necesita una t&cnica
perfeccionada para el control del espesor del depdsitc, ade
méys de solucionar problemas taleé como el bajo rendkgignto
del material utilizado para la operacidn de inmersir en ca
liente, y del consumo de una gran cantidad de energies térmica.
Por otra parte, el proceso de electrorecubrimiento aumenta
los costes de fabricacidn.

Ademds, en las patentes de los Estados Unidos niime
ros 3.560.239, 3.544.351, y 3.742.106, de la té&cnica anterior
relacionada con el presente invento describen cfmo se forma
un revestimiento de resina termopliéstica o termoendurecible
pulverizada en la superficie de un substrato tal como vidrio
0 alambre de acero o parecido, en el lecho fluidizado gaseoso.

RESUMEN DEL INVENTO

El presente ipvento estd destinado particularmente
a evitar los inconvenientes del tratamiento superficial de la
técnica‘aﬁterior de un metal laminadoren caliente, particular
mente una varilla de acero o productos en forma de barra.

Por consiguiente, el primer objeto del inventc con

siste en proporcionar una nueve tratamiento superficial de un

netal laminado en caliente utilizando el calor de la laminacidn




f e

1 en caliente.
El segundo objeto del invento consiste en proporcio

nar un tratamiento superficial del tipo descrito, que emplea

iy

s arriba; en

(28

gy

durante el tratamiento superficial mencicrade m2
5 combinacifn con &l y simulténeamente, un tratamient?—dé tem 13
ple térmico o de enfriamiento. :

De acuerdo con el primer aspecto del invenxb, se
proporciona un tratamiento superficial para metal lamiprado er

callenie, mas pactbicularmente varilla 3o acore, do acn
. i

10 un sistema de lecho fluidizado, en el cual se introduce un o
. i

metal laminado en caliente en un lecho fluidizado gaseuso de

gas no oxidante, que sirve como medio fluidizado, caracteri

z8ndose el tratamiento en cuestidn por las operaciones gue
consisten en: introducir un metal inmediatamente desbués de

15 la laminacidn en caliente en un lecho de gas inerte para impe
dir la formacidn de 6xido en la superficie del metal, o en un
lecho de gas reductor para eliminarrel 8xido formado en ella,
introducir a continuacibén el metal en un lecho fluidizado ga
seoso que contiene partfculas de metal o de aleacibn de un pun

207 to de fusién bajo como particulas fluidizadés, para poner las
particulas fluidizadas en contacto con el metal calienie, de

modo gue las partfculas fluidizadas se fundan o solidifiquen

en la superficie del metal, formando asi una particula de re
VeSEimiento hecho de metal o de aleacidn de punto de fusidn
25 bajo en la superficie del metal.

De acuerdo con el segundo aspecto del presente inven
to, se proporciona un ératamiento superficial tal como esté
definido en el primer aspecto del invento, en el cual el me
tal en cuestién es una varilla de acero o una barra de acero.

30 : De acuerdo con el tercer aspecto del invento, se
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proporciona un tratamiento superficial tal como estd defini
do en el segundo aspecto del invento, en el cual una pelicu
la de-revestimiento de metal o aleacifn de punto de fusidn ba
jo se forma en la superficie de una varilla de acero, mientras
se ajusta la temperatura de la capa fluidizada de mddo que la
varilla de acero esté sometida a un tratamiento de temple tér
mico o de enfriamiento debido al contacto de la varilla de ace
ro con las particulas fluidizadas, lo que permite conseguir
asi las prcpicdadés meclnicac deozcadac y una eshtructura de
perlita fina.

De:acuerdo ceon el cuarto aspecto del invento, se
proporciona un tratamiento superficial tal como estd definido
en el primer aspecto del invento, en el cual el gas ra2ductor
estd constituido por una mezcla de gas hidrdgeno (Hz) v de
gas nitrdgeno (Nz).

De acuerdo con el quinto aspecto del invento, se
proporciona un tratamiento superficial, tal como estd defini
do en el cuarto aspecto del invento, en el cual el gas reduc
tor estd constituido por una mezcla de gas H2 que representa
de 50 a 100% del volumen, y de gas N2 que cénstituye el resto.

De acuerdo con el sexto aspecto del invento, se
proporciona un tratamiento superficial segln se define en el
guinto aspecto del invento, en el cual el gas reductor es pre
feféntemente un gas AX constituido poxr gés H2 a razbn de 75%
del volumen v gas N2 a razén del 25% del volumen.

De acuerdo con el séptimo aspecto del invento, se
proporciona un tratamiento superficial seglin se define en el
primer aspecto del invento, en‘el'cual el metal de punto de
fusibn bajo estd constituido por uno o varios metales elegl

dos entre un grupo gque consiste en Al, Zn, C&, Pb y Sn.
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De acuerdo con el octavo aspecto del invento, se
proporciona un tratamiento superficilal seglin se define en el
séptimo aspecto del invento, en el cual el metal de punto de
fusibn bajo es preferentemente Zn.

De acuerdo con el noveno aspecto del invento, se
proporciona un tratamiento superficial segfin se definz en el
primer aspecto del invento, en el cual la aleacidn de punto

de fusifn bajo estd constituida por una o varias .aleaciones

”l

clegidas ontre un grupe gue consiste an aleacitn de 21, alea
cibn de Zn, aleacibn de Cd, aleacidn de Pb, aleacidn de Cu,
y aleacién de Sn.

De acuerdo con el décimo aspecto del presente inven
to, se proporciona un tratamiento superficial segln sé define
en el noveno aspecto del invento, en el cual la aleacidn de
punto de fusibn bajo estd preferentemente constituida por una
aleacidn de Zn.

be acuerdo con el aspecto décimo primeroc del pre
sente invento, se proporciona un tratamiento superficial segfin
se define en el primer aspecto del invento, en el cual las
partfculas fluidizadas contienen, adémas, un elemento elegido
entre un grupo qgue consiste en arena de zirconio (ZrOz.Sioz),
Al,04, ¥ particulas de §1i0,.

\\ De acuerdo con el décimo segundo aspecto del inven
to;,se proporcicna un tratamiento superficial segfin se define

en el primer aspecto del invento, en el cual el gas no oxidan

te que sirve como medio fluidizado es gas N, u otro gas inerte.

De acuerdo con el décimo tercero aspecto del inven

to se proporciona un tratamiento superficial, seglin se define

en el primer aspecto del invento, en el cual la gama de tempe

ratura de la capa fluidizada estd incluida entre la temperatu

P et e CEEE I b AL AR anas - BN 3 » Ry
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ra ambiente y el punto de fusidn de un metal ¢ de una aleacibn

éde pu de fuesidn bajo.

i
O]

; De acuerdo con el décimo cuarto aspecto del invento,

l

se proporciona un tratamiento superficizl seglin se define en
el primer aspecto del invento, en el cual la temperetura del

metal gihe ha de ser tratado, en el momento de su introduccidn

en el lecho fluidizado, nc es inferior al punto de fusidn del

i

metal o al de la aleacidén de punto de fusibn bajo.
! De acuerdo con el dé&cimo guinto aspectc del invéntol
se.proéorciona un tratamiento superficial segln se define jen
el teréer aspecto del invento, en el cﬁal la gama de tempgra
tura del lecho fluidizado estd incluida entre la temperatuFa
ampiente y el punto de fusidén del metal o de la aleaciln dé
punto de fusibn bajo, y la temperatura utilizada para realizar
el tratamiento de templado térmico de la varilla de acero no
es:superior a 500°cC.

§ De acuerdo con el décimo sexto aspecto del invento,
serproporciona un tratamiento superficial del tipo definido
en el tercer aspecto del invento, en el cual la temperatura
de la varilla o de la barra de acero, en el momento de su in
troduccidtn en el lecho fluidizado no es iﬁferior al punto de
fusidn del metal o al de la aleacibn de punte de fusibn bajo,
yﬂ}a temperatura de la varilla de acero, en el momento de su
introduccibn en el lecho fluidizado o antes, no es inferiox
al punto de transformacibn Ar, con el objeto de completar 1la
transformacidn en perlita de la varilla de acero en el lecho

fluidizado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un gr&fico gque ilustra la relacidn

gue existe entre la formacibn de la pelicula de revestimiento
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de Zn y la temperatura de calentamiento del acero al carbono
que ha sido sometido al tratamiento superficial en un lecho

fluidizado que contiene partfculas de 2Zn como partfculas flui

3

lizadas, asi como la temperatura de un lechc fluidizado, cn

[

el cual el sfmbolo ® representa la formacidén uniforﬁe,de ia

i .
pelicﬁla de revestimiento de Zn, el simbolo & represeﬁta la
formacidn localizada de la pelicula de revestimiento da Zn,
vy X representa la ausencia de la pelicula de ravestimiento de
Zn, mientras que iLas cifras indicadas entre paréulesis. repreg
sentan el éspesor medio (p) de las peliculas de revestimiento

de Zn;
!

' - la figura 2 es un gréfico que representa las curvas
o
de enfriamiento durante el tratamiento superficial de uaa va
rilia de acero de elevado contenido de carbono, en un lecho
fluidizadé_gaseoso, que contiene partfculas de Zn como parti
culas fluidizadas;

la figuraYB es un grifico gue representa la rela
cibn que existe entre el tiempo de reduccidén y el porcentaje
de reduccién durante una operacibn de reduccidén en hidrdgeno
de una varilla de acero con elevado contenido de carbono, que
tiene 6xido en su superficie;

las figuras 4 a 10 son unas vistas que ilustran la
cadena de laminacién en caliente para varilla de acero; y

L las figuras 5 a 9 .son unas vistas que ilustran las

lineas generales del ap&fato destinado a ser utilizado en el
tratamiento superficial de acuerdo con el presente invento.

Los nfmeros de referencia de las figuras 4 a 8 de
signan los siguientes elementos: 1 el metal o la varilla de

acero; 2 el puesto de alimentacifén; 3 el horno de calentamien

to y de reduccibn; 6 el lecho fluidizado gaseoso; 7 la miqui

B L e e o amorn 3 e - - : Y
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1 Na recogedora; 8 el rodillo de acabado; 9 la miquina de bobi

e L

nado; 10 la cadena trénsportadora; 11 el colector; 12 la zona

de enfriamiento con agua; 13 el dispositivo destinado a rom

per el &xido con chorro de agua; i4 la tuheria o el tubo para
5 proteger la varilla de acero o la barra de acaro coazra la at

mésfera ambiente; 15 un cizalla; 16 un kafo de agua.

B ]

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS MODOS DE REALIZACION PREVSRIDOS St

El proceso convencional de fabricacidn de una vari

%2

S
o

(¢]
¢]
Q1
0

T coom ? 1 £ ~ v .
wxrd G G Gia Larrsa lgulcntes SaenS gue

10 consisten en:

M atem e e b

(1) laminar en caliente un lingote de acero para ochtuner

vewne Ls

una varilla o una barra de acero.
(2)" scmeter la varilla 6 la barra de acero laminada cn ca

iente a un tratamiento de templc térmico en un lecho

. hmoTy semr I

e i w01

15 fluidizado, a un tratamiento de enfriamiento por aire ?
forzado o a un tratamiento de enfriamiento con agua se é
gln las necesidades. §

(3) someter la varilla o la barra de acero a un decapado.
(4) someter la varilla o la barra de acero asi tratada a un
20 pretratamiento de estirado, por ejemplé un tratamiento [
de fosfatacifn, y
(5) estirar la varilla o la barra de acero asfi pretratada.
'l : Las fases anterxiores (1), (2), se realizan en un
tailer de laminacidn, mientras que las fazses (3), (4) y (5)
25 se llevan a cabo en el taller de trabajo secundario. En caso
de necesidad puede omitirse la segunda fase (2).
Los problemas planteados por el proceso de fabrica )
cidn convencional descrito mas arriba, son los siguientes: E
" (a) Se produce una notable oxidaci6n cuando la varilla o la
30

barra de acero laminada en caliente se almacena durante
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un perfodo de tiempo prolongado antes de-conducirla a un ta
ller de trabajo secundario, y se deteriora la calidad super
ficial de la éarilla de acero.

(B} EL decapado constituye por si mismo un motive de conta
minzcibn del ambiente.

(C) Se necesita antes del estirado un tratamiento previo
(fosfatacibn) .

El presente invento est8 destinado a aportar una
solucidn a estos problemas técnicos sometiendo una varilla de
acerc laminada en caliente a un tratamiento superficial en
un medio fluidizado, sin realizar un decapado ni pretratanien
to bara el estirado antes de estirar la varilla. Ademés. ajus
tando;lé temperatura del lecho fluidizado, el temple ﬁérmico
puede r%ali;arse en combinacibn con el tratamlento superficial,

Las propiedades del presente invento consisten en

¢
H

el hecho de que se introduce un metal caliente en un lecho
fluidizado gaseoso de un gas no oxidante que sirve como medio
fluidizado. M&s particularmente, inmediatamente después de la
operacibn de laminado en cali§nte el netal se introduce en un
lecho de atmésfera de gas inerte para impedir la formacidn de
6xido en su superficie o en un lecho de atmbsfera de gas re
ductor para eliminar el 6xido formado en la superficie del mg
tal, después de lo cual el metal se introduce en un lecho flui
dizado'gaseoso que contiene particulas de metal o de aleacidn
de un punto de fusidn bajo que sirven como particulas fluidiza
das o en un lecho fluidizado gaseoso gue contiene una mezcla
derparticulas de metal o de aleacidn de puntc de fusidn bajo

e

con, por lo menos, un elemento elegido entre un grupo que con

siste en arena de zirconio (ZrO2 SiOz),particulas de AlO5 v

SiOZ, como particulas fluidizadas, formando asi una capa de

A n s e doaem
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revestimiento de metal o de aleacidn de'punto de fusidn bajo
en la superficie del metal laminado en caliente. Al .respecto,
el tratamiento superficial del metal laminade en caliente men
cionado més arriba puede llevarse a cabo utilizandc el calor
de la laminaci®n del metal laminado en caliesnte. Ad=nés, de
acuefdo con el presente invento, ajustando la.tempe:aﬁura del
lecho fluidizado, el metal laminado en caliente puede someter
se al tratamiento de temple térmico o de enfriamien£d §or me

io Ge su contacto con las particulas fiuidizadas, .io gue

£a

vermite obtener asi las propiedades mecdnicas y la estructura
deseadas.
' La primera caracterfstica del presente invento con
siste en el hecho de que se introdﬁce un metal calieunte en
un_lecﬁo fluidizado de un gas no cxidante, tal como gas N2 u

otro 'gas inerte, que sirve como medio £luidizado, conteniendo

el lecho fluidizado para constituir las particulas fluidiza

das, particulas de metal o de aleacién de punto de fusidn ba

jo.

| Las particulas de metal o de aleacidn . empleadas
como partfculas fluidizadas, se fluidizan con un medio de
fluidizacidn y a continuacidn entran en contacto con la super
ficie de un metal caliente introducido en el lecho fluidizadn,
fundiéndose asi sobre la supefficie del metal laminado, y so
lidificando a continuacibn en ésta, cuando la temperatura.su
perficial del metal laminado disminuye. Al respecto, el punto
de fusidn de las particulas de metal o de alsacién ha de ser
inferior a la temperatura de calentamientc del-metal laminado.
Se refiere més arriba al punto de fusién bajo de un metal o
@e una aleacibén, en este sentido. Entre los metales o las alea

ciones utilizables para el tratamiento superficial del invento,

[N Y
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pueden mencionarse los siguientes:

Metal, Aleacibn

Al

Zn
cad
Pb

Sn

Cu -

Cu
Pb
Pb
| Sn

Al

o

!
1
H
i
I
1
1

plear§e para el tratamiento superficial segln el invento, es
tin cénstituido por uno o varios metales elegidos en un grupo
que consiste en Al, Zn, Cd, Pb y Sn, y preferentemente este
metal serd constituido por Zn que presenta propiedades anti-
oxidantes y de lubricacidn de estirado. Por otra parte, entre

las aleaciones de punto de fusidn bajo estdn incluidas una o

Sn

Sn

Zn

Zn

in

Purito de fusidn (°C)

660

419

325

327

232
1083 - 232
1083 - 419
327 - 180 -
327 - 780 -
232 - 200 -
660 - 380 -

419

Lcs metales de punto de fusibn bajo que pueden en

varias aleaciones elegidas entre el grupo gue consiste en alea

cién de Al, aleacidn de Zn, aleacibn de Cd, aleacién de Pb,
algacién de Cu y aleacibén de Sn, y preferentemente esta alea
cién'éstaré constituida por una éleacién de Zn, que presenta
propiedades antioxidante y de lub;icacién de estirado. El me
tal y la aleacidén mencionados mis arriba que presentan un pun
torde fusién.bajo, pueden utilizarse separadamente 0 en com
binacidn. Sin embargo, la expresifn metales o aleaciones de

punto de fusibh bajo no deben entenderse en un sentido limita

tivo.

o g oy < Sy Al v SAmpy s
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Para asegurér una adhesifn positiva de las particu
las fluidizadés en la superficie del metal laminado en un le
cho fluidizado que contiene partfculas fluidizadas, es impe
rativo que la cantidad de 6xido presente en la supexficie
del metal laminado sea pequefla o nula. Con esta finalidad,
es preciso introducir el metal laminado en un lecho'de'atmég
fera no oxidante (atmbsfera inerte) o atmbsfera reductora,

o en vacio, o someterlo a un tratamiento con un funfeﬁte. Por
otra parte, con ei objeto de evitar la oxidacibn del metal
laminado y de las partfculas fluidizadas, o la oxidacziin de
la pelfcula de metal o de aleacifn en la superficié'dal e
tal laminado, se utilizard un medio fluidizado de un Tus no
oxiaante {gas inerte, gaé reductor, etc).

Se han realizado unas pruebas relacionadas con el
estado de un revestimiento de particulas fluidizadas en fun
cidn del espesor de la capa de 6xido en la superficie del me
tal laminado. Se utilizaron muestras de acero al carbono en
friadas en aire después de la laminacifn en caliente. Se ca
lentaron laé muestras a 900°é en varios tipos de atmbsfera,
tales como alre, gas inerte, o gas reductor, después de lo
cual se Introdujeron las muestras en una capa fluidizada (a
una temperatura de 100°C) de gas nitrégeno utilizado ccmo me
dio fluidizado, conteniendo el lecho fluidizado particulas de
Zn como particulas fluidizadas, y se observd un revestimiento
del metal con Zn. Los résultados de la prueba revelan gue cuan
do la capa de 6xido (FeO, Fe304 8 Fe,0,) no es inferior a 6

1 en término medio, no se forma una pelicula de revestimiento
de Zn en la superficie del acero al carbono. Por el contrario,

cuando el espesor de la capa de 6xido no es superior a 2 j1 en

término medio, se consigue la formacién uniforme de una peli
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cila ﬁe{revestimiento'de Zn pequeia en el metal. Resulta de
esto Eué el espesor medio de una capa de ¢xido formada en la
super?i‘ie de una pieza de acero que.ha de ser introducida en .
una céph fluidizada, no ha de ser supericr a 2 n y preferente
mente:Wa de ser igual a 0 p. |

| La adherencia de las particulas fluidizadas eu una
pieza Je metal laminada, hace que sean obligatorias la fusidn
y la so¢lidificacidn de las particulas fluidizadas sobtell% su
perficie del metal laminado. Por consigulente, el est Wdu el
metal %ebe ser ta; que permita la fusidn de las particulas
fluidiiadas en su superficie. Sin embargo, esto depenne de la
temperatura de calentamiento del metal laminacdo, de los puntos
de fusién de las particulas fluidizadas y de la tempzracura
del lecho fluidizado. En otras palabras, cuando la temperatu
ra_de.calentamiento del metal laminado es constante, cuanto
mé? elevada sea la temperatura del lecho fluidizado tanto
méé f4cilmente las particulas fluidizadas se adherirén.a la
superficie del metal laminado. Sin embargo, si la temperatura
del lecho fluidizado es excesiva, se produce una fusidn o una
casi fusidn de las partfculas fluidizadas antes de que entren
en contacto con la superficie del metal laminado, dando ilugar
a una aglomeracidén de las particulas fluidizadas. En el caso
dé-particulas fluidizadas que tienen un punto de fusifn mds
bajb, puede emplearse una temperatura de calentamiento infe
rior del metal gue ha dé‘ser tratado, o un lecho fluidizado
con una temperatura més baja.

Se han realizado pruebas relacionadas con el estado

de las partfculas fluidizadas en funcibn de la temperatura del
lecho fluidizado, asi como de la témpeiatura de calentamiento

del metal laminado. Se utilizaron como muestras piezas de ace
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ro al carbono enfriadas en aire después de la operacitn de la
minacidn en caliente. Se calentaroir las muestras hasta una
tempe£atura de 500 a 900°C en atmdsfera reductora para conse -
guir un espesor medio de capa de Hxido sobre la superficie

de las muestras, Inmediatamente después de introducirilas par
ticulés de Zn en el lecho fluidizade (la temperatura cCel le
cho fluidizado varia entre la temperatura ambiente y 330°C)
de un medio fluidizado de gas nitrdgeno, conteniendo »! lecho
Fluidizadn perifonlas de %n
observd el estado de revestimiento con Zn. La figura 1 repre
senta los resultados de las pruebas. Como puede verre en la
fiéura 1, la formacidn de una pezlfcula de revestimiente de %n
deﬁendérde la temperatura de calentamiento de la pieza de ace
Yo, y ée la temperatura del lecho fluidizado, vy salvo si la
temperatura de la pieza de acero es superior a la de las cur
vas indicadas, no se obtiene la formacifn uniforme de una pe
licula de revestimiento de Zn.

Las particulas de metal o de aleacidn de puntec de
fusibn bajo, que se emplean como particulas fluidizadas en el
tratamiento superficial segfin el invento, en un sistema de le
cho fluidizado, pueden utilizarse en combinacidn con otras
particulas fluidizadas, cuyo punto de fusidn no es netamente
inferior al de las primeras, y que sea estable a una tempera
turé,de utilizacibén de la capa fluidizada, constituida por
ejemplo por arenas, tales como arena de zirconio (Zroz-SiOZ)
utilizadas en el tratamiento térmico con lecho fluidizado
corriente.

Entre las particulas'fluidizadas gue se utilizan en

el presente invento estdn incluidas la$ siguientes:

(1) por lo menos ur elemento elegido en un grupo gque consiste
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n’arena de zlrconio (ZrOZ-SiOZ), y arenas de A1203 y

112 el (

.i®2,

el|/metal laminado en caliente;

(2) metal y/c alfeacidn de punto de fusidn bajo, como partl

que sirven como partfculas fluidizadas para enfriar

cullas fluidizadas para revestir el metal laminado.’
; Al respecto, las particulas fluidizadas desitinadas
a ser utilizadas para revestimiento, pueden emplearse:solas,
o puedJ utilizarse una mezcla de particulas fluidizadas pgra
el enfriamiento y de particulas fluidizadas para el iwvesti
miepto% En este Gltimo caso, en lugar de la mezcla m@nciojada
més arriba de particulas fluidizadas para el enfriamicnto y
el revestimiento, pueden utilizarse particulas fluidirzadasg pa
ra él enfriamiento, las cuales se revisten con partfculas flul
dizadas para el revestimiento, sobre las gsuperficies de las
partficulas fluidizadas para el enfriamiento. Cuando el espesor
de’!la pelicula de revestimiento de un metal o de uné aleacibn
deipunto de fusién bajo, que forman el revestimiento en la su
perficie del metal laminado ha de ser aumentada, entonces se
utilizan solamente las partfculas fluidizadas. Por el contra
rio, cuando se desea disminuir el espesor de la capa de revesg
timiento, se emplea una mezcla de partficulas fluidizadas para
enfriamiento y revestimiento.respetando una relacibn de mez
ciado adecuada. Al respecto, las particulés fluidizadas para
el enfriamiento, de acuerdo con el presente invento, no se 1i
nitarén necesaiiamente.a\las arenas de zirconio, sino que po
drén utilizarse también particulas de Si0,, A1203 o mezclas
de éstas.

-La segunda caracteristica del presente invento con

siste en el hecho de gue se aplica un tratamiento de templé

térmico en combinacidn con el traramiento superficial del me -

R ——— s o = o ey
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~-tal laminado en caliénte en la capa fluidizada mencicnada
més arriba.

Hasta la fecha, el tratamiento de temple té&rmico
de la varilla de acero de acuerdo con el procedimiento del le
che fluidizado, se llevaba a cabo utilizando arena de uvirco
nio como particulas fluidizades. Por el contrario, de acuerdo
con el presente invento, en lugar de utilizar total o parcial
nente arenas de zirconio, se utilizan particulas de metol o
aleacidn de punto de fusidn bajo. Las particulas de mctal o
aleacidn, contrariamente a lo que ocurre con las arénas de
zirconio, absorben el calor no solamente a partir del metal
lam&ngd? en caliente, en razdn del contacto con este Gluimo,
sinb %a%bién a partir del metal laminado en caliente en razfn

!
del calor latente necesario para fundir las particulas fiuidi

zadas ‘en la superficie del metal laminado en caliente, En el

caso de tratamiento de temple t&rmico, la temperatura del

e
cho fluidizado ha de ser ajustada.
Ejemplo :

Una varilla de acero con elevado contenido de cagi
bono (0,62% de C, ¢ de 5,5 mm) enfriada en aire despuds del
laminado en caliente, se utilizé como muestra, y se calentd a
QQO°C. A continuacidn, la muestra se introdujo en una capa

flﬁidizada (temperatura de la capa fluidizada igual a la tem

peratura anmbiente de 18°C o igual a 170°C) de un gas nitrégeno

v

como medio fluidizado, conteniendo el lecho fluidizado parti

culas de Zn como partficulas fluidizadas (tamafio medio malla 100) .

A continuacidn, se prepard la curva de enfriamiento contfinuo
de la varilla, .y segln se représenta en la figura 2, la curva
de enfriamiento de la varilla en la capa fluidizada contenien

do particulas de Zn como particulas fluidizadas presenta una
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acxén 51m11ar ‘a la curva de enfriamiento de una ope

0 -
ﬁ_ J——,

racl e temple t&rmico enh plomo, hasta un punto de Lransfor
macié# b la proximidad de 600°C, sugiriendo la posibilidad

de un tratamiento de temple térmico para varilla de acero con

elcvauo contenido de carbono. No es necesaric mencionar, que

es posifle realizar un tratamiento t&rmico diferente, tal co

mo un friamiento corriente, haciendo variar el tipo de par

en
ticula4 fluidizadas, la temperatura del lecho fluidsza o lctc
i i

De esta manera puede obtenerse las propied&ies

[®

I

c&nica§ deseadas y una fina estructura de perlita.
' La tercera caracterfstica del inventc consiste dn el
hecho de que tanto el tratamientc superficial mencionadd mas
arriba como el tratamiento de temple térmico pueden llzvarse
a cabo utilizando el calor retenido por el metal laminado en
caliente. Esto puede atribuirse a la reducida resistencia que

encuentra el metal cuando atraviesa el lecho fluidizado y a

1a§posibilidad de sumergir fécilmente el metal laminado en el

lecho fluidizado.

El problema que se presenta en el tratamiento super
ficial mencionado mis arriba de un metal laminado en caliente
es la formacidn de 6xido sobre la superficie del metal duran
te o después de la operacibén de laminacidn en caliente. La
figura 10 representa los resultados de la oxidacibn producida
durénte la operacibén de laminacidn en caliente de una varilla
de acero. En esta prueba} se hicieron pasar muestras a través
de una zona de enfriamiento con agua 12 y a contihuacién a
través de un dispositivo de formacidn de espiras 9 en una at
mésfera de gas Ny, despuds de lo cual las muestras se enfria

ron con agua en un bafic de agua para impedir la formacifn de

6xido. Se comprobd que en término medio, el espesor de 6zido

e e s S A SRR s B
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, |
era delforden de 4 p o mds, baséndose en los datos asi obte

nidos. Be juzgd que el espesor del 6xido, inmediatamente des
i I .
X . .
pués de| la operacidn de laminacién en caliente, es decir inme
i

diatamente después de la salida del rodillo de acakado, es

del orden de 2 a 3 n aproximadamente. )

Por consiguiente, en el caso de un tratamicnto su

perficilal realizado utilizando el calor retenido por la vari

1lla devacero laminada en caliente, es imperativo suprimirila
foxmacéﬁn de 6xido en la superficie del metal laminado én%cg
lientefo elimninar el 6xido de esta superficie.

! Entre las medidas encaminadas a suprimir‘larforli
cién,del 6xido o a eliminar el &xido formado en la suparf
de un metal laminado en caliente, se encuentran tratamién
fisicos y ratamieﬁtos guimicos. Las investigacioneslfealizg
das por el inventar revelan que un metal laminado en caliente
ha de ser sumergido en una atmbésfera de gas inerte o en una
at@ésfera de gas reductor,;: hasta que sea reducido a partir

i
del rodillo de acabado en el lecho fluidizado.
Se describirédn ahora los resultados obtenidos con
el tratamiento reductor menciénado més arriba. Se han vtiliza

do, como muestras, varillas de acero con elevado contenido de

carbono (espesor medio de 6xido de 10 m) gue han sido enfria

das en aire después de la operacién de laminacibn en caliente,
yzbon una cantidad de 6xido representando 0,375% (40,84 g/mz).
: Se sometieron @uestras a un tratamiento reductor a
ﬁemperaturas incluidas entre 700 y 950°C en una atmésfera de
hidrdgeno puro. La figura 3 représenta la relacit6n que exis
te entre el tiempo de reduccidn y la cantidad de &xzido reduci

da en la superficie de las muestras a'?emperaturas de reduc

cidn variables. Las muestras tratadas a 900°C durante 60 se
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“gundos, segln se representa en la figura 3, presentaban supexr

ficies de coloxr plata; y el 6xido habia sido eliminado casi
totalmente.lLas uestras tratadas a 700°C durante 180 segundos
presentaban superficies de color blanco, sin brille, y exen
tas de capa de FeO, Fe304, Fe203. Por fanto, se consi§0r6 que
las muestras tratadas a 700°C durante 180 segundos estaban
adecuadas para el revestimiento superficial con part?cplas
fluidizadas de %n en un lecho fluidizado. Puede concluirse de
ello, que el revestimiento superficial con las partibplas flui
dizadas es posible en un tratamiento reductoxr en hidzégeno du
rante 10 segundos a 950°C (temperatura al final de ié lamina
cibn en cal;ente) cuando las muestras tienen un 6xido dé apro
ximadamente 10 u de espesor.

Los gases reductores gue pteden ser recomendados
para el tratamiento segln el invento estdn constituidos pox
gases que incluyen de 50 a 100% en volumen de H, y N, como
complemento, en razbn de la cantidad reducida (en peso) de
6xido que se forma en la superficie del metal laminado en ca
liente en una atmdbsfera redu?tora y en razén de la temperatu
ra del metal laminado en caliente en atmbsfera reductora. El
gas industrial que puede ser utilizado preferentemente, es el
llamado gas AX, que incluye 75% en volumen de gas H, y 25% en
v?lumen de N,.

x~ Fn variante, inmediatamente antes de que el metal,
después de la operacidn dé laminacién en caliente, se ha in
troducido en un lecho de atmbésfera de gas reductor, este me-
tal laminado en caliente, puede introducirse por lo menocs en
un equipo elegido entre el grupo que consiste en un lecho de
gas no oxidante, tal como el gas N2 u otros gases.inertes,

una zona de enfriamiento con agua, y un dispositivo de disrup

e o
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cibn de éxido del tipo de chorro de agua, lo que permite impe
dir la formacibn de Sxido en la superficie del metal laminado
en caliente de antemano, después de lo cual el metal laminado

en caliente puecde someterse ventajosamente a una operacién re

ductora.

Se describird ahora la operacidn de disrupcitn de
6xido por medio de chorros de agua. Como se representa en la
figura 4, una boquilia de inyeccidn de alta presibn -esti si

tuada en
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9, v proyecta agua bajo presién elevada sobre la varilla de

L . 2. -
acero con una presifn de aproximadamente 50 kg/cm” para.elimi

nar el 6xido. Los resultados de las pruebas indican qué,el es
peséf del 6xido es inferior a 1 p, aproximadamente, 1o‘que
demuastra la eficacia de la boguilla en cuestidn, _

Se describird ahora cl aparato que permite realizar
el tratamientc superficial de acuerdo con el invento.

La figura 5 representa un aparato para realizar el
tratamiento superficial de acuerdo con un sistema de lecho
fluidizado o para realizar el tratamiento de temple térmico
de la misma. Como se ilustra, un metal lamiﬁado en caliente
1 sale de un puesto de alimentacidn 2 y se introduce en un
horno de calentamiento y de reduccién 3. El horno de calenta
miento y de reduccidn 3 consiste en un horno reductor 4 rodea
do Eon un horno de calentamiento 3. El metal laminado en ca
liente gue ha sido calentado y reducido a una temperatura da
da en el horno de calentamiento y reduccidn 3, se introduce
a continuacién en un lecho fluidizado 6, que contiene particu
las de metal o de aleacibn con punto de fusifn hajo, para
constituir las particulas fluidizadas. El gas N, se introduce

a partir del fondo del lecho fluidizado 6 para fluidizar las
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partfculas de metal ¢ de aleacién introducidas en este lecho.
ElL metal laminado en caliente 1, gue ha sido sometido a trata
niento superficiai en el lecho fiuidizado & o que ha sidc tem
plado térmicamente aﬁustando la temperatura del lecho fluidi

zado se extrae a continuacifn por medio de una méguina recoge
dora 7.

Las figuras 6 a 9 representan un aparato para el
tratamiento superficial o para el temple térmico de un metal
laminado en caliente de acuerdo con el sistema de lecho f£lui
dizadq. Como se representa en la figura 6, la varilla 1 pro
cedente del rodillo de acabado 8 se enrolla a continuacidén en
for@a dg espiras en un dispositivo de formaci®n de espiras 9

Yy a‘continuacién ge transporta por medio de un transportador

;
de cadena 10 a través de un horno reductor 4 y de un lecho

'

fluid%zado 6. La varilla 1 en forma de espiras, se reduce en
un hofno reductor y a continuacidén se introduce en el lecho
fluidizado 6 para el tratamiento superficial y/o el tratamien
to térmico tal como un temple térmico o una operacidn de en
friamiento, Después de terminar el tratamiento de la varilla
1, se recoge en un colector 1i.

Como se representa en la figura %, la varilla 1 pro
cedente del rodillo de acabado 8 se enfrid en un cierto grado
en una zona de enfriamiento por agua 12, a continuacidn recibe
la forma de espiras en un dispositivo de formacidn de espiras
9, y despuBs es transportado por un transportador de cadena
10 a través de un horno reductor 4 y a través de un lecho flui
dizédo 6. La varilla cuyo tratamiento esté terminado se rec¢
ge en un colector 11. En el caso de que se trate en este apa

rato una varilla de acero con elevado contenido de carbono, se

enfria la varilla en una zona de enfriamiento por agua 12 hasta
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una temperatura incluida entre 600 y 800°C, para limitar la
temperatura de la varilla que penetra desde el dispositivo

de formacibn de espiras 9 en el horno reductor 4. A continua
¢idn se reduce la varilla en el hofno reductor 4 a una tempe
ratura relativamente baja, y decpuds se somete al tratamiento
superficial, asi como a una operacién de enfriamientc en el
lecho fluidizado 6 para efectuar simultdneamente el tratamien
to térmico o el tratamiento de temple térmico.

Como se representa en la figura 8, la varilia 1 pro

cedente del rodillo de acabado 8 se desoxida por medic de un
dispositivo de disrupcidn de 6xido del tipo de chorrc d» agua

13 y a continuacibn se hace pasar a través de una tuberia o

)

de un tubo para proteger la varilla de acerc contra la atmbs
fera, después de lo cual recibe la forma de espiras en un dis
positivo de formacidn de espiras 9, se transporia por medio
de un transportador de cadena 10 en el lecho fluidizado 6, vy
eventualmente se recoge en un colector 11.

En el modo de realizacibn que se ilustra en la figu
ra 9, la varilla de acero 1 procedente del rodillo de acabado
8 atraviesa una tuberfia o un éubo conteniendo un gas inerte o
un gas reductor para protegerla contra la atmdsfera Yy para im
pedir la formacidn de 6xido en ella o eliminar el oxido, v a
continuacién recibe la forma de espiras en un dispositivo for
maéor de espiraé 9, se introduce en un lecho fluidizado 6 vy a
contiﬁuacién se transporﬁa por medio del transportador de ca
dena 10 y eventualmente se recoge en un colector 11.

' Sin embargo, con el tratamiento éuperficial o'el
tratamiento de temple térmico utilizando el caloxr retenido
pbr la varilla de acero laminadé en caljente, no se enrolla

la varilla de acero como se ilustra en las figuras 4y 6 a 9,

- ey
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lo qﬁe Eacilita el tratamiento:en comparacién con el trata
mienéo e una varilla enrollada en forma de espiras.

El proceaimiento segin el invento permite realizar
el tfaﬂamiento superficial de una varilla utilizando un“éig
tema de lecho fluidizado en lugar de un tratamiento ﬁédiante
inmersjén en caliente, electro-recubrimiento, etc. Por tanto,
el trééamiento superficial de acuerdo con el presenﬁé;ipﬁento
puede %plicarse directamente para realizar el tratamieﬂtﬂ su
perficial de un metal laminado en caliente, con el ttatam&eg
to simulténeo antioxidante positivo que constitufa un proble
ma en la operacibn de laminacién en caliente. Ademds, =1 re
sente invento facilita numerosas ventajas relacionadas con el
trabajo secundario de manufacturado de la varilla de acoro.
Por ejemplo, cuando una varilla de acero con una pelicula de

revestimiento de Zn o Pb de acuerdo con el invento se emplea

para estirado, puede evitarse el pretratamiento de estirado,

tal como un tratamiento de fosfatacidn. Ademés, de acuerdo con

!
el procedimiento segfin el invento, tanto el tratamiento super

ficial como el tratamiento de‘pemple térmico pﬁeden realizax
se en combinacidn, de modo qué puedan mejorarse al mismo tiem
po tanto la calidad supérfiéial corio la estructura interna.
El tratamiento superficial de acuerdo con el presente invgnto
esté perfectamente adaptado para ser utilizado en una varilla
vy éugde aplicarse al tratamiento superficial de otro tipo de
materiales en forma de tira.

Como se ha indicado mis arriba, para el tratamiento
superficial de acuerdo con un sistema de lecho fluidizado se
gln el invento, se fluidizan las particulas por un medio flui

dizado que incluye un gas no oxidante. Por tanto, cuando se

somete una varilla de acero al tratamiento superficial en un

pRvatioacy

[ 2 Y
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1echd,f1uidizado, la gama de temperxaturas del lecho fluidiza
,‘ 1 [ . —

{ t :
‘ I3
do deFe extenderse desde la temperatura ambiente hasta el pun

1 ) o~
te de f1sidn del metal o de la aleacién de punto de fusién ba

jer y» pdemds, las particulas fluidizadas deben fundirse y

solidifiicarse en la superficie de la varilla en el lecho flui

dizado para formar un revestimiento constituido por una peli

cula ée metal o aleacidn de punto de fusidn bajo sobre la'sg

perficie de la varilla. Por consiguiente, la temperatura%de
K ) Lo i
la varilla, cuando se introduce en el lecho fluidizade, no
debe ser inferior al punto de fusifn del metal o de la al a
_ i .

cibn é&é punto de fusidn bajo.

Ademés, el metal, particularmente la varilla de ce

IO se somete no solamente al tratamiento superficial sino tam

P bt

bién al tratamiento de temple térmico en lecho fluidizado en

I3

combinacidn, simulténeamente, y la gama de temperaturas del

lecho fluidizado no ha de ser inferior al punto de fusifén del @

!
metal o de la aleaci6n de punto de fusidn bajo, sin rebasar,

sié embargo, los 500°C para el temple térmico de la varilla
de acero. Ademis, la temperat?;a de la varilla de acero a su
entrada en el lecho fluidizad& no ha de ser inferior al punto
de fusién del metal o devla aleacidn de punto de fusibn bajo.
Por otra parté, la temperatura de la varilla de acero, cuando
se introduce en el lecho fluidizadc o antes de introducirse
en-gste, no ha de ser inferior ql punto de transformacifn Ar3
para que sea posibie obtener en el lecho fluidizado la trans
formacidn en perlita.

Se describirdn ahora unos ejemplos de tratamiento
superficial de acuerdo con el presente invento. Sin embargo,

.

en estes ejemplos, no se introdujo.el metal inmediatamente

después de la operacifn de laminado en caliente directamente

£ e wmma
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eb l% atmbésfera de gas reductor y a conﬁinuacién.en el lecho
fiui*i ado. En otras palabras, los datos obtenidos aguf no
son Qaﬁos de fabricacibn en cadena. M&s particularmente,:de

i

acverdd con el presente invento, inmediatamente despgéz de
la laminacibn en caliente, el metal se enrolla en fcrya de
espiras y se enfria en aire, y a continuacifn de introduce en
un hofno de calentamiento y reduccidn con atmbsfera de gas re

{
ductor; se hace pasar por un puesto de alimentacidn y. a qonti

T
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presenFarse datcs de fabricacidén en cadena. Una finalidad|de

i
la utilizacién de un horno de calentamiento y reduccidn

omo
lecho de atmésfera de gas reductor, y del calentamiento d, la
varilla consiste en mantener la temperatura de la varilla a
la temperatura de laminacibn corriente (850°~ 1100°C) en con
diciones de fabricacibén en cadena. Por consiguiente, entre
laé condiciones de fabricacibn en cadena y las condicilones de
fabricacibén sin cadena, existen solamente diferencias relacio
nadas con la velocidad lineal del metal, por ejemplo, de la
varilla de acero. La velécidad lineal de la varilla de acero
en un tratamiento de fabricacibén en cadena varfia generalmente
entre 30 y 80 m/segundo.

Les slguientes ejemplos ilustran las caracteristicas

del presente invento y corresponden a la utilizacibén del apa

rato ilustrado en la figura 5.

\
\

EJEMPLO 1 .

Este caso corresponde a una varilla de acero someti
éa a un tratamiento de reduccibn después de lo cual se efectfia
el tratamiento superficial en lecho fluidizado:

(1) Material que ha de ser revestido:

Varilla de acero al carbono con un difmetro de 5,5
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1 mm, tomada inmediatamente después de la laminacibn en calien
te, y enfriada con aire,
Cantidad de ﬁxido formado en la superficie: 60 g/mz.
Espesor medio del &xido: aproximadamente 10 n

5 Composicién del acero (% en peso)

JIS C Mn Si P ] Cu Ni Cr 2l

SWRH62A 0,62 0,53 0,28 0,030 0,027 0,01 0,01 0,02 Q,OOG

10 (2) Condiciones de calentamiento y reduccidn:
Temperatura de calentamiento y reduccibn .... $£0°C
Tiempo de calentamiento y reduccidén ........ .5 minutos

: Atmbsfera de gas reductor .... gas AX (75% en volumen
de gas H2 + 25% en vo
lumen de gas Nz)

15
{3) Condiciones de tratamiento en lecho fluidizado:
Particulas fluidizadas ,...... particulas de Zn (ma
lla 100 e inferior)
Medio fluidizado R RERRERR gas N2
20 Temperatura del lecho %luidizado temperatura ambiente
(18°C)
Tiempo de Inmersidn ........... 30 segundos
Velocidad lineal ....vveveennn 2 m/minuto

Una varilla de acerc al carbono llevando 6xido en
25 ella se redujo y se sometid al tratamiento superficial. Se
formé una fina peliculafde reveétimiento de Zn en la superfl
cie de la varilla (espesor medio de la pelicula de revestl
miento de Zn = 17 Fr cantidad de Zn adherida = 120 g/mz), N4
"la varilla presentaba un color blance gris sin brillo. La pe

-

30 licula de revestimiento de %n se adhiere intimamente a la su
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perficie de la varilla de acero y no se pela debido a la fle
xi6n durante el estirado.
EJEMPLO 2

Este cago se refiere a uvna varilla de acero aue se

redujo y se sometid a tratamiento superficial en un lecho flui

dizado:
(1) Material que ha de ser revestido:
Varilla de acero al carbono de un difmetro de 5,5
mm, tomada inmcdiatamente deospudc de la laminacién cn calien
te, y enfriada con aire.
Cantiéad de 6xido formado en la
superficie de la varilla
Espesor medio del 6x1do .cveveeness

aprox. lz J2

Composicidn del acero {% en peso)

JIs c Mn Si P S Cu Ni Cr Al

SWRMG6 0,06 0,30 0,01 0,008 0,024 0,01 0,02 0,02 indicios

(2) Condiciones de calentamiento y reduccidn:
Temperatura de calentamiento y.
reducClon  cvcvsrsnssesraesese.  900°C
Tiempo de calentamiento y reduccifn 5 minutos
Atmésfera de gas reductor ........ 100% gas H,
(3)2- Condiciones de tratamiento en lecho fluidizado:
Partfculas fluidizadas Particulas de Zn
(malla 100 e in
ferior)
Medio fluidizado ........evcv..... gas N,
Velocidad de circulacién del medio

fluidizado  <.v.eevnnn. e 7 cm/segundo

S ——
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?emperatura del lecho fiuidizado ,.....

|
}
i Tiempo de inmersidn  ciiiesceneearsass. 30 segundos

156°C

i Velocidad lineal 2 m/minuto

L A I O A N L N L I B B R B

Una varilla de acero al carbono teniendo &xido en

ella s¢ redujo y sometid .al tratamiento superficial en las

condiciones indicadas m&s arriba. Se formé una fina pelicula

de revestimiento de Zn en la superficie de la varilla asi ob
!

tenida;(espesor medioc de la pelicula de revestimiento de Zn

2 !

— - I ) 3 - 2.
= 3 pj cantidad de Zn adherida ~ 2 g/m ). Lz pelicula delre

o2}

Vestim#ento de Zn se adhiere intimamente a la superficie de
! ,
la varilla.
EJEMPLO 3
Se tom& una varilla de acero, se redujo y se'somg

ti6 no solamente a tratamiento superficial sino también a tra
tamientc de temple té&rmico en lecho f£luidizado:
(l? Material que hé de ser revestido:

E Varilla de acero al carbono con un di@metro de 5,5
mm tomada inmediatamente después de la operacibn de lamina

cibn en caliente, y enfriada .con aire:

Cantidad de 6xido formado en la superficie

de la varilla Y 1) g/m2
Espesor medio de 6xido .................. aprox. 8 n
Composicidn del acero (% en peso)
JIS c Mn  Si P S Cu Ni Cr Al

SWRH62A 0,62 0,53 0,28 0,030 0,027 0,01 0,01 0,02 0,006

(2} Condiciones de calentamiento y reduccifn:
Temperatura de calentamiento y reduc

cibn 200°¢C

L I I R N N I A A A SR B RS R B WY

Tiempo de calentamiento y reduccibn 30 segundos
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Atmdsfera de gas reductor ....,... gas AX (75% en volu

[

men de gas H, + 25

en volumen de gas Né)

—
Ay
——

Condiciones de tratamiento en lecho fluidizado:

Partfculas fluidizadas .......... Particulas de %n (ma

1
i

lla 100 e inferior)
Medio fluidizado ..... ceesecaess gas Ny
Velocidad de circulacidn del medio
10 om/segundo
Temperatura del lecho fluidizado . 160°C
Tiempo de inmersién ...... eeeseess 30 segundos
E Velocidad lineal .....vcvene vese. 2 m/minuto

i
AN
i

i Se redujo una varilla de acero al carbono con &6xido
en ell% en ias condiciones indicadas m&s arriba y se sometis
al tratamiento superficial y al tratamiento de temple té&rmico
en leého fluidizado.

Se formd una fina pelfcula de Zn en la superficie
de la varilla de acero, (espesor medio de la pelicula de Zn
= ZO’p; cantidad de Zn depositada = 140 g/mz) la varilla pre
sentaba un éolor blanco gris, sin brillo. La pelfcula de Zn
se adhiere Intimamente a la superficie de la varilla de acero
y no se pela en razbn de las flexiones durante el estirado.
Ademds, la varilla de acero después del tratamiento presenta
ba ﬁn‘estructura interna de perlita fina. Las propiedades me
cinicas de la varilla despuds del tratamiento superficial y
del tratamiento de temple térmico, perc antes del estirado,
eran las siguientes: resistencia a la traccidn = 109,6 kg/mz,
alargamiento 6,5%; reduccién dé superficie 49,8%. Ademds, se
realizaron tanéo el tratamiento superficial como el tratamien

to de temple térmico.
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Se temd una varilla de acero, se redujo y se sometid
no solamente al tratamiento superficial sino también a trata
miento de temple térmico en combinacidn:

(1) Material gue ha de ser revestido:

Varilla de acero al carbono con un di&metrd de 5,5
mm, que se £om6 inmediatamente después de la operacifin de la
minaclidn en caliente, y se enfrib con aire:

Cantidad de égido formado en la super
ficie de 1la varilla .....vievunn. 48 g/m
Espesor medio del 6Xido +.vevreeeen. aprox. 8,5 o

- Composicidn del acero (% en peso)

JIS C Mn =h P S Cu Ni Cr Al

SWRH72B 0,73 6,74 0,24 0,010 0,017 0,01 0,01 0,03 0,006

(2) Condiciones de calentamiento y reduccidn:
Temperatura de calentamiento y reduc

CION  teviriirnvinrecnnranns

1

Tiempo de calentamiento y reduccién. 5 6 10 minutos

... 900°C

Atmb6sfera de gas reductor .......... 100% de gas H,
(3) Condiciones de tratamiento en lecho fluidizado:

Partfculas fluidizadas ............ arena de zirconio

+ particulas de Zn

N (10,8% de 2n, resto

arena de zirconio)
arena de zirconio

. malla 150 como

. promedio.

particulas de Zn .. malla 10C e inferior.
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Composicién gquimica de la arena de zireonio (% en peco)

zro, 810, Fe203 TiO2 p,. A1203 Péydi@a§‘por
ignicidén
61,90 33,00 0,137 0,51 0,17 0,31 5,50
Medio fluidizado ..eeeevianens . gas N2

Velocidad de circulacidn del
medic fluidizado ..ivevsnsas

Temperatura del lecho fluidizado  150°C
Tlempo de inNMErSidn .e.eeenv.... 30 6 60 segundos
Velocidad lineal .eeeieevseves. 1 m/min, 2 m/min

, Unas varillas de acero carbono con 6xido en ellas
se redujeron en las condiciones indicadas més arriba, y se
sometieron no solamente al tratamiento superficial sino tam
bién al tratamiento de temple térmico, en combinacidn.

Se formd una fina capa de %Zn en la superficie de la
varilla asi obtenida, la cual presentaba un color blanco gris
sin brillo. La pelicula de Zn\se adhiere intimamente a la su
perficie de la varilla, y no se pela duranté el estirado. Ade
mds, la varilla presentd después del tratamiento una fina es
tructura interna de perlita. Las propiedades mecédnicas de la |
varilla después del tratamiento superficial y del tratamiento
de temple térmico, pero antes del estirado se representan en
la tabla siguiente, lo que demuestra que el tratamiento super

ficial y el tratamiento de temple té&rmico han sido realizados

al mismo tiempo con éxito.

13 [EE P S S T R BRI

7 em/s, 10 cm/s, 14 om/s
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PUCEN

i
! i ) _ .
Muestra ‘l Tiempo de Velocidad de cir Velocidad Tiempc Espesor
" |calentamien culacibn del lineal de in medic
N° | o6 y de medio fluidizado mersidn de la pe
frfduccién licula
E ,(min) (cm/segundo) (in/min) {seg.) de anﬁ)
i ,
A '] s 7 2 30 .. 5
B 5 10 2 30 . 4
c 5 14 2 30 5
D 10 7 1 60 7
i I 10 10 1 60 y
F | 10 14 1 60
!
1
Muestra Cantidad de . Limite de Resistencia Alarga Teduccidn |
pelicula de a la de ;
N° Zn deposi estirado traccidn . miento superficic
" tada i
2 2 2 N '
(g/m") (kg/mn™) {(kg/mm™) (%) (%) :
f
A i 27 78,7 118,4 6,9 45,7
B 28 78,9 118,6 6,8 45,7
c 34 82,6 . 120,9 6,5 44,0
D 49 75,4 113,6 5,1 40,8
E 50 80,2 116,8 4,8 39.0
F 51 84,4 121,9 5,9 40,8
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Coh los modos de realizacibn descritos més arriba, se

|
utilizen harticulas de Zn come metal de punto de fusidn ba
jo. kn vdriante, de scuerdo con el presente invento, 2100
el trataniento superficial como el tratauiento de tcupic -

térmico fgodrian realizarse en combinacidn utilizando otxo -

metal v ¢tra aleacidén de punto de Tusibn bajo de la misma -

;

i

manera que las particulas de Zu. |
! { -

En resumen, la presente patente de invencidn que ce |

solicital deberd recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES \\
1. Un nétodo de btratamicnto superficisl de un watol L

de scuerdo com el sistema de lecho fluidizsdo, en el cual se
introduce un metal caliente en un lecho fluldizado de un gas
no Qxidahte como medio fluidizante, caracﬁerizado porque in-
cluye las operaciones que consisten en:

1

! introducir un metal inmediatamente después de la la-
minacidn en caliente en una atmésfera de gas inerte para im
pedir 1a formacidén de bxido en la superficie de dicho metal
o en una atmbsfera de gas reductor para eliminar el bxido -
formado en dicha superficie;

_ introducir dicho metal en un lecho fluidizado gasecso
qué\contiene particulas de metsl o de aleacibn de punto de
fusibdn bajo como particulas fluidizadas para ponexr en Con-
tacto dichas particulas fluidizadas con dicho metal calien-
te, de modo que dichas particules fluidizadas puedan fundir-
se y solidificarse en la superficie de dicho metal, formando
asi una pelicula de revestimiento de metal o de aleacidn de
punto de fusidn bajo en la superficie ée dicho mctal.

0. Método segin la reivindicacién L, caracterizado -

porque dicho metal es una varilla o una barra de acero.
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3. Método segln la reivindicacidr 1, caracterigado porque
dicha pelicula de revestimiento de metal o de aleacidn de pun~
to de fusidn bajo se forma en la superficie de dicha varilla o
dicha barra de acero, mientras se somete dicha varilla o barra
de acero a un tratamiento de temple térmico poniendo las pérti—
culas fluidizadas en contacto con dicha varilla o barra de scero,
ajustando la temperatura de dicho lecho fluidizadc, lo que per-

mite cbtener las propiedades mecénic

j43]

s deseadas y una estruciu~
ra de perlita fina.

4, Mébodo segln la reivindicacién 1, caracterizadc porque
dicho gas reductor es una mezcla de gas H2 y de gas Ng. 7

5. Método seglin la reivindicacién.#, caracterizado torque
dicho gas reductor es una mezcla de 50 a 100% en volumen de -
gas H2 v de gas N2 pacs completar el volumen.

6. Método segln la reivindicacibén 5, caracterizado porque
dicho gas reductor es preferentemente un gas AX, gque consiste -
en 75% en volumen de gas Hy y 25% en volumen de gas N,.

7. Método segln la reivindicgcién 1, caracterizado porque
dicho metal de punto de fusidn bajo estd constituido por uno o
varios metales elegidos en el grupo que consiste en Al, Zn, Cd,

Pb y Sn.

= - 8. Método segln la reivindicacibdn 7, caracterizado porque

dicho metal de punto de fusidn bajc es preferentemente Zn.

9. Método segln la reivindicacibn 1, caracterizado porque
dicha gleacidén de punto de fusidn bajo esti constituida por una
0 varias sleaciones elegidas en el grupo que consiste en zlea-
cibén de Al, aleacidén de Zn, aleacidn de Cd, aleacidn de Fb, alesz
cidén de Cu y aleascidn de Sn. r -

10. Método segln la reivindicacidan 9, caracterizado porque

dicha 2leacidn ée punto de fusidn bajo es preferentemente alea-

L i e e,
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cibn de 7n.

11. lM8todo segln la reivindicacidén 1, caracterizado por-

""F—l" ~

g

que dichas particula$ fluidizadas incluyen ademés, por lc menes,

t
un elemento #1egldo en el grupo que consigte en arena de zilrco-
nioc (ZrO Jblo2), y particulas de A1205 y 810,.

ietodo segln la reivindicacibén 1, caracterizado vor-
que dicho gaf no oxidante que sirve como medio fluidizant: es}—
2as N2 u otro gas ilnerte. |

13. #étodo seghn la reivindicacibn 1, caracterizadc por-
que la teﬁfératura de dicho lecho fluidizado varia desde la tem
peratura ambiente hasta el punto de fusibén de dicho metalfq de
dicha aleacidn de punto de fusibn bajo.

14. Método segln la reivindicacidn 1, caracterizadc por-
que la ?emperatura de dicho metal, cuando se introduce en el le
cho fluidizado, no es inferior al punto de fusibn de dicho me-
tal o dé dicha aleacidén de punto de fusién bajo.

15. Método seghn la reivindicacibn 13, caracterizado por-
que la gama de temperaturas de dicho lecho fluidizado esti inclui-
da entre la temperatura ambiente.y el punto de fusibn de dicho -
metal o de dicha aleacidn de punto de fusidn bajo y no es supe-
rior a 5009C para el tratamiento de temple térmico de dicha va-
rilla o- barra de acero.

16 Método segin la reivindicacién 3, caracterizadc por-
que la temperatura de dicho metal o de dicha barra cuando se in
troduce en el lecho fluidizado no es inferior al punto de fusidn

de dicho metal o al de dicha aleacidn de punto de fusidn bajo, ¥

la temperatura de dicha varilla o barra de acero cuando se intro-

duce en el lecho fluidizado o antes de ser introducida en éste, -
no es inferior al punto de transformacidén Ar3, de modo que la es-

tructura interna de dicha varilla o barra de acero pueda transfor

T AT e A s 4. am ok v+
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marse en perlita en el interior del lecho fluidizado.

17. Se reivindica por 0Gltimo como objeto sobre el que ha
de recaer la Patente de Invencidn que se solicita: UN MEECDO DE
TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE UN METAL.

Todo conforme queda descrifto y reivindicado en la presen

te memoria descriptiva que consta de treinta ocho piginac ne-
o (=] N

~canografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 7 Junio 1.977
BERNARDO UNGRIA
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