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La presente invencidn se refiere a unos perfeccionamientos em
hornos para el tratamiento térmico, en vacio y bajo atmdsferas, de meta-
les tales como aceros aleados utilizados em mecénipa de precision, en part
ticular para la fabricadin do moldes, matrices § punzénes.

A este rospecto se recuerda que existen tres tipos principa-
les de tratamientos térmicos (a distinguir con los "bratumientoa termoqui-
micos tales como cementacion, nitruracién § carbonitruracién que son tra=
tamientos superficiales), a saber el temple, el revenido y el recogido.

En el caso del acero, el temple consiste en.primer lugar, en
calentar lag pieza a una temperatura superior de 50 a 1002C hasta el punto
de trensformacidn del metal ¥ en mantener suficientemente esta temperatu-
ra para realizar el equilibrio de la estructura austenitica, y después a
continuacidn en enfriar la pieza a velocidad suficiente para conseguir =~
constituyentes metalogrdficos duros (mayor:'.a de martensitas).

Asi pués se obtiene un acero constitufdo por ma red de hierro

en la que se bloquean dtomos de carbono? ¥ que presenta una gran dureza
Desgraciadamente esta Aureza se¢ acompafia de wm gran fragilidad y de la -
existencia de tensiones internas.

El revenido permite suprimir estos inconvenientes. Consiste en
recalentar la pieza previamente templada hasta 600 a 7002C y en refrigerar
mis & menos rdpidamente segln ol matiz y la forma de la pieza. As{ pués,
a partir de 3002C la estructura engendrada por el temple se transforma, —
libersndose el carhono y depositédndose en las juntas de los granos de hier
ro, en forma de carbures muy finos (cementita Fesc), y se compone entonces
de una red de hierro agregado con la cementita muy fina, en ung esiructu~
ra denominada sorbita. El acero conserva por tanto una dureza apreciablé _
pero con una fragilidad muy atenuada.

El recocido, que tiene como finalidad dulecificar el metal ha-
ciendo que desaparezcan los endurecimientos ¢ ciertas heterogeneidades de

elaboracidn de éste, consiste igualmente en recalentar la pieza a ma tem
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peratura elegida, en mantenerla a esta temperatura durante un tiempo de-
terminado y en refrigerarla de forma apropiada. A titulo indicativo se =
mencionard como tipo de recocido, el recocido de homogeneizacidn, el re=
cocido propiam;nte dicho, el recocido de normalizacién, el recocido de -
coalescencia, el recoﬁido de recristalizacidn 6 restauracién y finalmentd

el recocido de expansidn.

La invencién se aplica preferentemente aimque no exclusiva~

mente a los tratamientos de revenido y de recocido anteriormente menciong
!

dos. Podria en efecto aplicarse a cualesquiera tipos de tratamientos téri

micos ¢ termogqufmicos, y en particular, a todos los tratemientos que no%
necesiten elevar la temperatura por encima de 750%C, i

Para ofectiar estos diverses tratamientos, existen numerososi
tipos de hornos entre los que se mencionard por ejemplo, los hornmos de 8¢
lera, 6 de campana. Sin embargo en virtud de las importante disipaciones!
pardsitas de energfa (ladrillos refractarios) que se afiaden a la energia
calorifica necesnrin para calentar las piezas, estos bhornos son grandes -
consumidores de energfa. Ademis resulta muy d{ficil detenerlos & paralos.

Los tratamientos térmicos mediante bafios de sal que permiten
una gran flexibilidad ée utilizacidn son, en cuanto a ellos se refiere, =
en genoral muy contaminantes, en virtud de los vapores nocivos que des-

prenden (cisnuros).

Para suprimir estos inconvenientes, se han realizado hornos

denominados de paredes frias que realizan los tratamientos térmicos en va

cié-y 6 en atmdsferas que necesitan cantidades de energia mucho menos im=

¢
i
1

portantes, evitando al midximo las disipaciones calorificas parasitas. |
Estos hornos comprenden en general una cuba de acero, de for—

ma redondeada para Soportar grandes depresiones. En algunos casos esta ¢u

ba comprende una doble pared en cuyo interior circula un fluido de refri{
{
geracidn, por ejemplo agua. ;

En el interior de la cuba se dispone una mufla, es decir un 7
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cajén interior de material aislante que asegura w aislamiento térmico -

eficaz entre el volfmen interior de la mufla y su medie circundante ex-

terior. A titulo de ejemplo, la pared interior de la mufla puede realizar
se en molibdeno y el revestimiento aislante, en lana de alfmipa.

El calentaéiento del vollmen sitfado en el interior de la mu~
fla se efectlia con ayua de resistencias calentadoras consistentes a menu—
do en barras de grafito 6 de molibdeno uniformemente repartidas para per—
mitir conseguir wm calentomiento uniforme de las piezas. Igualmente es po
sible, en el caso en que esté excimida uma Aistribucidn uvniforme de la re
sistencias calentadoras, disponer deflectores.

La cuba sa acopla a una bomba ‘de vacio para permitir realizar
un vacio del érdem de 1071 a 107° torr.

Quede bién entendido que el horno comprende una puerta estan-
ca que da acceso al interior de la mufla para permitir la introduccidon de
las piezase.

Aef pués, para efectar un tratamiento térmico, se introducen|
las piezas en la mufla, Se cierra la pusrta estanca y después se realiza
el vacio en el interior de lea mufla por medic de la bomba de vacic. Se -
rompe el vacio por inyeccidn de uwn gas inerte por ejemplo nitrégeno y des
pués se calienta el hormoe por medio de resistencias. Ha de hacerse notar
a este respecto que el calentamiento de las piezas no se realiza por con-
tacto sind por conveccién. El calentamiento puede contrelarse por un-pirg
metro U otro dispositivo de este tipo y la duracion de calentamiento pue—
de gobernarse por un mecanismo de relojeria, pudiendo acoplarae estos dos

drganos en un mismo sistema de accionamiento automdtico.

Una vez que la pieza ha alcanzado la temperatura deseada y ha
permanecido a esta temperatura durante un tiempo predeterminado, se enfrig
|
i
i

bruscamente el horno.

Pare permitir un enfriemiento homogéneo de la pieza, es nece~|

sario prever un dispositivo gue sirva para repartir uiformemente el gas
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neutro en la mufla. Este dispositive puede consistir por ejemplo en ung -
turbina de circulacidn.

Estos hornos deben finalmente comprender partes méviles por -
ejemplo paredes que puedan escamotearse de modo & poner de manifiesto el
ciroufto de calefaccién & el circufto de refrigeracidn.

Estd claro, como regla general en Aichos hornos que el siste-
ma de calefaccion y el sistema de refrigeracidn son ambos orginos separa-
dos y distintos.

La invencidn tiene mds particularmente por objeto unos perfec
cionamientos en hornos para tratamientos térmicos en vacio, y bajo atmdgl

feras del tipo del anteriormente mencionado, que consiste en sustituir el

sistema de refrigeraciin y el sistems Ae calefaccidn por un sistema mixtq
|

dnico que sirva a la vez, alternativamente, para la calefaccién y para la
i

refrigeracidn.
As{ puds, la invencién permite ventajosamente evitar la utili
zacidn de partes méviles en el interior del horno y los problemas de jun—
tas que les son asociadas, problemas particularmente delicados en virtud,
por una parte, del vacio realizade en el interior del hormo, y por otra,
de la temperatura elevada de funciopamiento del mismo (3ilataciones, altﬁ
raciones de las propiedades mecdnicas de las juntas ¢.... otc). |

A este efecto, lg invencidn utiliza como sistema de calefac—

cién y de refrigeracidn, al menos una resistencia calentadora tubular, -

preferentemente en serpentin, dispuesta en el interior de la mufla y aco-

plada al exterior del horno, por una parte, a un circufto de alimentaciéq
i

de energia elédctrica y, por otra, a al menos una fuente de flufdo de re- .

frigeracidn tal como aire comprimido, agua seee o

Asi puds, durante el periodo de calefaccidn del horno, se coﬁ
necta la resistencia al wircufto de alimentacién de energfa eléctrica, ¥ !
l

despuds, durante la fase de refrigeracidn, se hace circular en la resis=

tencia que se desconecta entonces del circuito, una corriente de flufdo df
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Segin otra caracteristica de la invencidn,para permitir una
mejor homogenéidad de calefaccidn de las piezas se puede intercalar; enw-
tre éstas y el sistema de calefaccion y de refrigeracidn,en ol interior -
de la mufla, una pared de ma terial aislante de seccidn inferior a la sece
cion correspondiente de la mufla.

Una forma de realizacion de la invencion se deseribird a con+
tinuacion, a titulo de ejemplo mo limitative con referencia a los dibujos

anexos, en los que:

La figura 1 es una seccidn axial vertical de un hornmo de pared

fria equipado de un sistemm de calefaccidn y de refrigeracion segin la in
veﬁcién.

La figura 2 es una seccidn axial horizontal del horno repre-
sentado en la figurs 1.

La figura 3 es una seccidn transversal del hormo representadd
en las figuras 1 y 2.

Con referencia a las figuras i, 2 ¥ 8, el horno de tratamien-
to térmico bajo vacio y bajo atmésferas comprende esencialmente uma cuba
exterior 1 de acero,de forma c¢ili{ndrica, llevada por wma estructura sopoz
te 2.

FEsta cuba 1 estd cerrada por un lado mediante un fondo abon-
bado 3y por ejemplo esférico ¥, por el otro lade mediante una puerta 4,
que presenta igualmente una forma abombada. Esta puerta 4, estd grticula-
da de forma désica a la cuba 1 por mediacién de m brazo 5. '

Fn el interior de la cuba 1 estd dispuesto una mufla 6, es -
decir un cajén termo-aislante, de naturaleza general paralelepipédica, -
que comprende una abertura gitliada al lade de la puerta 4, obturable por
una segunda puerta T, de idéntico material termoaislante. Esta puerta es-
td articulada en la mufla mediante una charnela 8.

En el ejemplo representado, la mufla comprende una doble pa-
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red 10-11, que encierra wm producto refractario 12, por ejemplolana de -

alimina. La pared interior 11 de la mufla puede realizarse en molibdeno §
cualquier otro material satisfactorio a la vez a los esfuerzos térmicos,

mecanicos y quimicos.

Para facilitar su extraccidén durante los desmonta jes, la mu-
flagesta llevada por roldanas laterales 13 que ruedan respectivamente so~
bre dos railes longitudinales 14 solidarios de la cuba 1.

Fn el interior de la mufla 6 se dispone un soporte de cargas
15 en el que se puede disponer las plezas a trater. Por encima de este -
soporte se Aispone w conjunto de ventilacidn que comprende una turbina
16 pr debajo de la cual estd dispuesto un deflector 17 en forma de volutal

La turbina 16 es accionada po'r un motor 18 sitdado al exterior

y dispuesto en una campana 19 hermeticamente ensamblada a la cuba 1. El -

enfriamiento del motor 18 se obtiene con ayuda de m serpenti{n 21 dispues
to en la superficie externa de la campana 19 y en el que se puede bacer -
circular un flufdo refrigerante, por ejemplo agua.

Segin la invencidn, el sistema mixto de calefaccién y de re-
frigeracion estd constitufdo por una resistencia eléctrica tubular 22 , -
por ejemplo en inconel, dispuesta en serpentin en el interior de la mufla
6, al lado de ésta, o puesto a la puerta. Las dos extremidades 23, 24 de
este serpentin pasan a través d8 la mufla y a continmacidn, de forma es—
tanca, a través de la cuba, para acoplarse al exterior del horno, por una
parte a m circufto de flufdo refrigerante y por otra a wn circufto de -
alimentacién de energfes eldctrica (no estando representados estos dos eir
cuftos).

Para permitir une mejor homogeneidad de la calefaccidn y de =

la refrigeracion de las piezas, se prevd, entre el mrpentin 22 y el sopor

|
te de carga 15, una pared transversal de material termoaislante 25 de seg
cidn inferior a la de la mufla 6 a fin de permitir al gas propagarse en e

intervalo existente entre la mufla 6 y la pared 25.
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Finalmente se observara que la cuba comprende de forma clésici

un orificio 26 por el que se puede efecthar el vacio y un orificio 27, po

el que se puede inyectar en el interior del bormo, un gas neutro, por ejes

plo nitrogeno.
As{ puds, para efectliar un tratemiento térmico, se abre las -

puertas 4 y 7 de la cuba 1 y de la mufla 6 y se dispone la pieza a tratar

en el soporte de carga 15. Esta ltima operacidn puede simplificarse com—.

siderablemente, en el caso en que el horno forme parte de un conjunto au=-
tomatizado, previendo un soporte de carga mévil longitudinalmente y que -
sale al exterior del horno para efectiar la colocacion ¢ la retirada, tras
el tratamiento de la pieza.

A continuacidén se cierran las dos puertas 4 ¥ 7 y e crea mn
vacio en el interior del horno por mediacién de la abertura 26 y por mediv
de wa bomba de vacio cldsica. Cuando se ha alcanzado un nivel de vacio =
suficiente, entre 1072 ¥y 10-% torry, se rompe el vacio por inyeccidn de un
gas inerte por ejemplo nitrégenc y se conecta la resistencia eldctrica 22
al circufto de alimentacidn de electricidad (baja tension y alta intensi-
dad) para provocar la calefaccién del horno. Este calentamiento se efectia
por conveceidn a partir de la resistencia 22 que es llevada entonces al -
rojoe '

Este calentamiento puede ser progresivo 4 en varios niveles =
segin la naturaleza del tratsmiento. Asimismo la duracidn de calentamiento
y/o de los diferentes niveles puede regularse. A este efecto se pueden pre
ver m automatismo que comprende um drgeno de programacidm, un pirdmetro
y un mecanismo de relojeria.

Una vez conclufda la operacién de calentamiento, se desconec—
ta la resistencia eléctrica 22 de su circuito de alimentacidn y se proce-
de al enfriamiento del horno.

A este efecto se hace circular m fluido de refrigeracidn en

el interior de la resistencia 22. Al comienzo de la operacion de refrige-
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racidn, este flufdo puede ser afre y despuds al final de la operacién, =
agua. Para obtener una refrigeracién unforme de la pieza, se pone en mar
cha la turbing 16 de modo a provocar una remocidén y una circulacidn del
gas en el interior del hornmo. El gas neutro sirve asi de vehiculo calopor
tador que absorbe las calorias almacenadas durante el calentamiento por
lg mufla y por la pieza, y las restituye al circufto de refrigeracién -
constitufdo por la resistencia 22.

Estd perfectamente clare que este sistema permite obtener una
gran flexibilidad en lo que concierne al enfriemiento y se presta notable
mente bién a una regulacidn autcmdtica de la refrigeracidn.

Ante todo este sistema permite suprimir los inconvenientes -
de los hornos clisicos en los que los elementos de calefaccidn, gque pre=
sentan una inercia calor{fica importante, estdn lejos de refrigerarse y
mantienen en el interior del horno, incluso en el caso en que e prevean
paneles méviles, una temperatura elevala que no ¢orresponde siempre a la
temperatura de la pieza, lo que trae consigo errores no correjiblee en el
control de la refrigeracion de la pieza. Por el contrario en el horno se-
gin la invencién, la refrigeracion de la resistencia tubular se obtiene
répidemente en la primera fase de regrigeracién, y por este motivo la tem
peratura en el interior del horno es a continuacidn directamente funcién
de la tewperatura de la pieza.

Ademas, la velocidad de refrigeracién del horno, y el conse=
cuencia dela pieza, es funcidn del caudal de flufdo de refrigeracidn que

circula por la resistencia tubular. Asi pués, es posible prever un siste—

ma de regulacién gobernado for ¢l pirémetro y por un drgano de programa-
cidn, que actda sobre el caudal de fluido de refrigeracién. ;

Una vez refrigerado el horno, se puede sacar la pieza por laJ
puertas 4 y 7 y se puede proceder de inmediato a un nuevo tratamiento tér

mico para otra pieza.

Quede bién entendido que en el ejemplo representado, el horneo
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no comprende mas que una resistencia 22 en serpentin. Esta claro que en
el caso en que sea necesario una potencia de calefaccidn mds importante,
es posible prever Varias resistencias en serpentin conectadas en parale-
1o con respecto al circufto de alimentacidn eldctrico y al circufto de -
flufdo de réfrigeracidm.

Asimismo el horno podrfa igualmente comprender uma cuba con
doble pared en la que circularia un fluido de refrigeracién.

Descrita suficientemente la naturaleza del vento, asi como’
la manera de realizarlo en 1a préctica, debe hacerse constar que las dis~
posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINNICACIONES

1.,- Perfoceionamientos en hornos para el tratamiento térmico

y termoquimico de metales, caracterizados porque comprenden un sistema =
mixto de calofaccidn y de refrigeracion constitufdo por al menos una re-
sistencia calentadora tubular, preferentemente en serpentin y acoplada al
exterior del horno, por una parte, a un circufto de alimentacién de ener-
gia eléctrica y, por otra, a al menos una fuente de flufdo de refrigera- |.

eidn tal como afre comprimido & agua.

2.~ Perfoccionamientoss segin la reivindicacidén 1, caracteri-
zados porque el sistema mixto de calefaccién y de refrigeracidn comprende
al menos dos resistencias conectadas en paralelo sobre los circuitos de
alimentacién de energfa eléctrica y de refrigeracidn.

3,« Perfeccionamientos segim las reivindicaciones 1 y 2, ca-
racterizados porque cuando el tratamiento térmico se realiza en vacio &
bajo atmésfera, el hormo comprende una cuba de forma abombada, provista
de una puerta, en el interior de la cual se dispone una mufla de material

termo~aislante igualmente provista de una puerta, disponiéndose el sistew

ma mixto de calefaccién y de refrigeracidn en el interior de la mufla y
porque la cuba comprende dos orificios, a Baber, un orificio acoplado a
una bomba de vacio, y un circufto que sirve para la inyeccidn de un gas
neutro en el interior del hormo.

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3, caracteri=
zados porgque comprenden una turbina que sirve para la remoccion y para -
la circulacién del gas neutro en el interior de la mufla, pudiendo aso-
ciarse esta turbina a un deflector en forma de voluta.

5.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque comprendenm, en el interior de la mufla y
transversalmente con respecto a &sta, una pared de material termo-aislgn
te dispuesta entre el sistema de calefaccidn y de refrigeracicn y la Pie

za a tratar, presentando esta pared mna seccidn inferior g la seccidn reg
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ta interior de la mufla.

8.— Perfeccionamientos segln una de las reivindicacicnes ‘an-
teriores, caracterizades porque la cuba comprende una doble pared en cuyc
interior puede circular un fluido de refrigeracidn, tal cemo agua.

7.= Perfoccionamientos en hornos para el tratamiento térmico
y termoquimico de metales; tal y como queda sustancialmente descrito em
la presente Memoria, e ilustrado em los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 11 hojas escritas a maquina por wba ~

sola cara.

Madria, 77 JUN, 1978

Société VIDE ET TRAITMINT,

I
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