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PATENTE DE INVENCION.

V Ref. Texte 2 8 . -  ALLIAGES DEFINIS.-BERYL 278.

"Un proced im iento  para obtener  a l e a c io n e s  
"de a l t a  c a l i d a d " .

SOLICITANTES: SERI HOLDING, S o c i é té  Anonyme, r e s id e n t e s  en 
N2 5, rué P h i l ip p e ,  Luxemburgo, Gran Ducado 
de Luxemburgo.

Algunos autores  pa rt icu larm en te  León G u i l l e t  
( " C u .V . " -  "Rev. de M é ta l lu rg ie "  -  V o l .  3, 1906, p.

1 7 4 /5 ) ,  Ciebelhausen ("Ni V ."  -  " Z e i t s c h r i f t  Anorg. Chemie" 
Vol.  91, 1915, p .  2 5 2 /4 ) ,  Baar ( "N i  Mo" -  Z e i t .  A n org .A l lg .

5. Chemie" Vol .  70. 1911, p .  253 y 338) ,  D re ibho lz  ( "Z e i t .P h y s ik  
Chemie" Vol .  118, 1924, p. 8 -11 )  y K oster  Schmidt ( "Archiv .  
fl ir  Eisenhtittenwesen" Vol.  8, 1934/5 p .  23 a 27) ,  han 
estudiado ba jo  e l  ángulo c r i s t a l o g r á f i c o  l a  formación de 
l o s  c r i s t a l e s  y l a s  reuniones de l o s  mismos en c i e r t a s  

10. a l e a c io n e s  b in a r ia s ,  entre  o t ra s  en a l e a c io n e s  de cobre  
y de vanadio o de n iq u e l  y de molibdeno,  a s í  como de 
h ie r r o  y de molibdeno.

Otros au tores  han estudiado de manera semejante 
l a s  a l e a c io n e s  s ig u ie n t e s :  Al-Cu : Dix Richardson, (Trans.

15. Amer. I n s t .  min. metal.  Eng. volumen 73 -  1926 -  p . 5 6 0 /8 0 ) :
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Stockdale  J. ( I n s t .  Met. Londres, v o l .  52 -  1933 -  p. 111/116) 
P h i l i p s  Brick  S. Pranklin I n s t .  v o l . 215 -  1933 -  p. 557 /577) :  
Fe-Ni : S ch e i l  ( Z e i t .  Anorg. A l lg .  chem. v o l .  207 -  1932 -  
p. 2 1 /4 0 ) ;  Wassermann (Arch. f .  E isenhüttenw., v o l .  6 -  

20. 1922/23 -  p. 34 7 /5 1 ) ;  Dehlingen ( Z e i t .  Metal,  v o l .  23 -  1933 -  
p. 27 7 /9 4 ) ;

Fe Mo: Wever Z. (Metal,  v o l .  20 -  1928 -  p. 36 0 /6 7 ) ;
Fe-W : Bein (Hansen "Ler Aufbau der Z w e is to f f l e g i e ru n g e n "  
B e r l ín  Springer  -  1936) .

25. La Sociedad p e t i c i o n a r i a  ha estudiado por su
pa rte  a l e a c io n e s  t e rn a r ia s  que comprenden g l u c i n i o  aleado a 
un metal de base y a o t ra  substancia  m e tá l ica  añadida en 
p ro p o rc io n e s  poco e levadas ,  habiendo descub ierto  que s i  a un 
metal de base que c r i s t a l i c e  en un s istema determinado se 

30. l e  a le a  una p ro p o rc ió n  determinada de una substancia  m e tá l ica  
que c r i s t a l i c e  en un sistema del  mismo género, y g l u c i n i o ,  
r esu ltaba  p o s i b l e  obtener  f inalmente una áLeación del metal 
de base,  del  g lu c i n io  y de l a  substancia  m etá l ica ,  presentando 
una homogeneidad muy completa y propiedades  f í s i c a s  n o ta b le s  

35. s u s c e p t ib l e s  de a p l i c a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s ,  sobre  todo cuando 
l a  a l e a c i ó n  ha estado sometida a tratamientos  f í s i c o s  
determinados.

Así también han constatado  l o s  s o l i c i t a n t e s  que, 
aleando un metal de base t a l  por  ejemplo como e l  cobre  o 

40. e l  n íq u e l ,  al g lu c i n i o ,  en una p ro p o rc ió n  comprendida 
de un modo general entre  1 ,3#  y 2, 6# a lred ed or ,  con 
a d i c ió n  en e l  pr imer caso de vanadio y de molibdeno en 
e l  segundo, en una p ro p o rc ió n  mínima de 0 ,1 # ,  pre ferentemente ,  
en l a  p r á c t i c a  de 0 ,2#  por  l o  menos, a p a r t i r  de l a  cual 

45. e l  metal a d i c i o n a l  provoca  una s o l u b i l i z a c i ó n  rápida y
práct icam ente  completa del g l u c i n i o  y l a  in te r p e n e tr a c ió n  
r e c í p r o c a  del  metal de base y del  g l u c i n i o  -manteniéndose 
s in  embargo por  debajo de p o r c e n t a je s  de metales  a d ic io n a ­
l e s  que tendrían  un e fe c to  p e r j u d i c i a l -  se obt ienen  a l e a c i o -  

50. nes muy homogéneas que poséen propiedades  p a r t i c u l a r e s ,



\

t a l e s  como una gran dureza, con una a l t a  r e s i s t e n c i a  a 
l a  ruptura y una tenacidad  no ta b le ,  a s í  como una con d u ct i ­
b i l i d a d  e l é c t r i c a  elevada con r e l a c i ó n  a l a s  a le a c io n e s  
b in a r ia s  con o c id a s  del  g lu c in io  con uno u o t ro  de l o s  

55. metales de base antes mencionados. Se ha v i s t o  además 
que es tas  propiedades  pueden aun a c re cen ta rse  mediante 
tratamientos  de temple y de r e c o c id o ,  por ejemplo,  e fec tuados  
en determinadas c o n d i c i o n e s .

Según p a rece ,  l a  substancia  m e tá l ica  a d i c io n a l  - p o r  
60. ejemplo e l  vanadio para el  cob re  y el molibdeno para e l  

n i q u e l -  desempeña e l  papel de d i fu s o r ,  de homogeneizador 
o de s o l u b i l i z a d o r  para e l  g l u c i n i o  o para l o s  compuestos 
d e f in id o s  que pueden formarse. Esta h i p ó t e s i s  parece 
que puede h a l l a r  una j u s t i f i c a c i ó n  en l o s  t ra b a jo s  de 

65. l o s  autores  que antes hemos c i t a d o .  Especialmente,
parece  que l a  es tru c tu ra  c r i s t a l i n a  geométrica  corresponde,  
en es tas  a le a c io n e s  - s o b r e  todo cuando han su fr id o  t r a ta ­
mientos como antes se ha in d i c a d o -  a l a  e s tructura  
c r i s t a l i n a  geométrica  del  metal de base.

70. l o s  e s tu d io s  hechos p or  l a  Sociedad p e t i c i o n a r i a
l a  han l l e v a d o  a comprobar que, para l a  c o n s t i t u c i ó n  de 
a l e a c io n e s  del t ip o  mencionado mas a r r ib a ,  son conven ientes  
l o s  metales  de base que poséen l a  an a log ía  química c r i s t a l o ­
g r á f i c a  que presentan entre  s í  e l  n iq u e l ,  el cobre ,  e l  

75. h i e r r o ,  e l  aluminio, l a  p l a t a ,  e t c . . .

Ha comprobado igualmente que l a s  substancias  
m e tá l ica s  apropiadas para desempeñar el papel  de d i fu s o r e s ,  
de homogeneizadores o de s o l u b i l i z a d o r e s ,  son substancias  
m etá l ica s  más o x id a b le s  que el metal de base al  cual deben 

80. ser  a leadas y poséen, con r e l a c i ó n  a l  metal de base, una 
analog ía  desde e l  punto de v i s t a  de su s istema c r i s t a l i n o  
y de la s  dimensiones de l a  red c r i s t a l i n a .

Habida cuenta de l o s  descubrim ientos ,  c o n s ta ta c io n e s ,  
ob serv a c ion es  e h i p ó t e s i s  que hemos enunciado,  e l  invento  

85. c o n s i s t e  en l a  ob te n c ió n  de a le a c io n e s  formadas:
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90.

95.

100.

105.

110.

115.

120.

a) de un metal de base t a l  como el cobre ,  e l  n iq u e l ,  
e l  h i e r r o ,  el aluminio u o t ro  metal que presente  con 
e s to s  una analog ía  química y c r i s t a l o g r á f i c a :  b) de 
g lu c i n io  en una p r o p o r c ió n  pequeña, part icu larm ente  
de 1 ,3$  a 2,6$ con r e l a c i ó n  al peso t o t a l  de l a  a l e a c ió n ;  
y,  c)  de una substancia  m etá l ica  d i fu s o r a ,  homogeneizadora 
y s o l u b i l i z a d o r a  del  g lu c i n io  t a l  como el  vanadio, e l  
molibdeno, e l  tungsteno,  e l  t á n ta lo ,  el u ran io ,  el 

t i t a n i o  (que hasta  ahora so lo  se había u t i l i z a d o  para 
reemplazar part icu larm ente  al g l u c i n i o )  e l  cromo u o t ra s  
substancias  m e tá l i ca s  que.tengan an a log ía  c r i s t a l o g r á f i c a s  
con e l  metal de base, encontrándose p re se n te s  estas  
substancias  m etá l ica s  en una p ro p o rc ió n  mínima de 0 ,1$  
preferentemente  en l a  p r á c t i c a  de 0 ,2$  p or  l o  menos, 
s in  rebasar ,  no obs tan te  l a  p ro p o r c ió n  in d ica d a  por  la  
e x p e r ie n c ia ,  que entrañaría  un e f e c t o  p e r j u d i c i a l .

El invento  c o n s i s t e  además, en m ejorar  aun 
l a s  cua l idades  de estas  a le a c io n e s  sometiéndolas  a 
uno o más tratam ientos  f í s i c o s  que comprendan, p or  
ejemplo , op erac ion es  de temple y de r e c o c i d o ,  que 
acentúan l a  d i fu s ió n  del g lu c i n io  o de sus compuestos 
m e tá l i c o s  d e f in id o s  y p o r  c o n s ig u ie n te  l a  homogeneización 
de l a  a le a c ió n .

La in venc ión  t iene  por  o b j e t o ,  en f i n ,  l a s  
a le a c io n e s  de que se ha hecho mención hayan o no su fr id o  
el tratamiento in d ica d o ,  as í  como l a  f a b r i c a c i ó n  de 
cua lesqu iera  o b j e t o s  por  medio de d ichas  a l e a c io n e s  
se hayan o no sometido t a l e s  o b j e t o s  a l o s  tratamientos  
f í s i c o s  en c u e s t ió n .

Las a l e a c io n e s ,  a que se r e f i e r e  es te  invento  
aportan un progreso  t é cn ic o  c o n s id e ra b le  a la  f a b r i c a c i ó n  
de r e s o r t e s ,  agujas y toda c la s e  de o b j e t o s  o a r t í c u l o s  
que requieran especialmente un máximum de e l a s t i c i d a d  
aun ba jo  e s fu e rzo s  mecánicos muy e levados  con una gran dureza 

a s i  como con una o x id a b i l id a d  muy reducida  y una gran



f a c i l i d a d  de f a b r i c a c i ó n  s in  o x id a c ió n  importante.
Part icu larm ente ,  a base de cobre  o de n iq u e l  por  

V ejemplo,  obtenemos a le a c io n e s  que poseen una muy a l t a
r e s i s t e n c i a  mecánica,  sea en p ie za s  fundidas,  sea en 

125. p i e z a s  fa b r i ca d a s .  Estas a l e a c io n e s ,  poséen una dureza 
muy elevada, o f r e c e n  mínimo consumo al  desgaste  y pueden 

p or  c o n s ig u ie n te  s e r v i r ,  entre  o t ra s  a p l i c a c i o n e s ,  para 
l o s  c o j i n e t e s  de b o la s  o de r o d i l l o s ,  para s o p o r te s ,  para 

r e s o r t e s ,  p or  ejemplo r e s o r t e s  de láminas, e t c . . .
130. l a s  a le a c io n e s  de acuerdo con el  invento ,  p or

ejemplo,  l a s  a le a c io n e s  Ni-Be-Mo y Cu-Be-Va- poséen 
propiedades  mecánicas y e l é c t r i c a s  extraord inariam ente  
e levadas y se prestan  a un buen temple después del ca le n ta ­
miento a una temperatura sensiblemente más ba ja  que para 

135. l a s  a le a c io n e s  de g lu c i n io  usu a les ,  l o  que presenta  l a
ven ta ja  de atenuar y de suprimir práct icam ente  e l  r ie sg o  
de a cerca rse  a l a  temperatura de fu s ión  o de desagregación  
de l a  a le a c ió n .  El metal s o l u b i l i z a d o r , p o r  ejemplo el 
vanadio incorporado  al  cobre  o e l  molibdeno incorporado  

140. a l  n iq u e l ,  t i e n e  p or  e f e c t o ,  a t a l  f i n ,  r e d u c i r  l a
temperatura n e c e s a r ia  para asegurar l a  i n t e r s o l u b i l i z a c i ó n  

de l o s  c o n s t i tu y e n te s  de l a  a l e a c ió n .
Se habian ya fa b r ica d o  y u t i l i z a d o  a le a c io n e s  

de g l u c i n i o  - p o r  ejemplo a le a c io n e s  n i q u e l - g l u c i n i o  para 
145. l a  f a b r i c a c i ó n  de r e s o r t e s ,  agujas  u o t r o s  o b j e t o s  muy 

l i g e r o s ,  pero no se había ev itado e l  r i e s g o ,  en razón 
de l a  f inura  de l o s  o b j e t o s ,  de p ro v o ca r  "quemaduras" 
de l a  a l e a c ió n  durante l a s  operac ion es  de temple. Asimismo 
se habían fa br icado  a l e a c io n e s  n i q u e l - g l u c i n i o  comprendiendo 

150. l a  a d i c i ó n ,  en p ro p o r c ió n  elevada, de o t ro  metal,  t a l  como 
e l  t i t a n i o ,  pero l a s  proporciones en g l u c i n i o  y en t i t a n i o  
eran muy c o n s id e r a b le s  y ,  por  esta  c i r c u n s ta n c ia ,  l a s  
a le a c io n e s  resultaban muy co s to s a s  y muy o x id a b le s  al 
par  que quebradizas.  En e f e c t o ,  siendo u t i l i z a d o  e l  

155. t i t a n i o  en todas l a s  a le a c io n e s  conoc ida s  en s u b s t i t u c i ó n
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p a r c i a l  de g l u c i n i o ,  está  siempre en exceso con r e l a c i ó n  
a l a  cantidad n e c e s a r ia  para l a  u t i l i z a c i ó n  considerada,  
y e l  exceso de t i t a n i o  e j e r c e  un e fe c t o  p e r j u d i c i a l  
tota lmente d i s t i n t o  del e f e c t o  del metal s o l u b i l i z a d o r  

160. u t i l i z a d o  conforme a l  invento .
El invento  permite por  e l  c o n t r a r i o  obtener  

a l e a c io n e s  que, aun comportando tan so lo  p ro p o rc io n e s  
relat ivamente  muy pequeñas de g lu c i n io  y de metal a d i c i o n a l ,  
presentan c o n d ic io n e s  de dureza muy su p er io res  a l a s  de 

165. l a s  a le a c io n e s  c on oc id a s .  E l lo  es tan ev idente  que - p o r  
e jemplo-  en a le a c io n e s  Íli-Be-Mo hemos podido comprobar 
una dureza B r in e l l  de cerca  de 500 con un reco c id o  
a 5002 a lred ed or ,  mientras que l a s  a le a c io n e s  conoc idas  
Ni-Be presentan,  cuando más, una dureza B r i n e l l  de 

170. a l red edor  400 con un r e co c id o  a 5502.
En el caso de l a s  a le a c io n e s  según e l  invento 

a base de n iq u e l ,  l a  p ro p o rc ió n  de g l u c i n i o  está  
comprendida entre 1 ,3  y 2 ,6$ ,  pero de p r e f e r e n c i a  entre 
1 ,4  y 1 ,7 $ ,  y l a  p ro p o rc ió n  de molibdeno es de p r e f e r e n c i a  

175. super ior  a 0 ,3$  pudiendo ser  elevada hasta 1$.
En el caso de l a s  a le a c io n e s  a base de cobre ,  

estando l a  p ro p o rc ió n  de g lu c i n io  comprendida entre 1 ,3  y 
2 ,6$ l e  p ro p o rc ió n  de vanadio está  comprendida v e n ta jo sa ­
mente entre  0 ,2  y 0 ,5$ de vanadio.

180. Aparte del metal de base,  del glucinio y d e l  metal
s o l u b i l i z a d o r ,  e s ta s  a le a c io n e s  pueden contener  además 
d iv e rs o s  elementos en muy escasa  p ro p o rc ió n :  en p a r t i c u l a r  
podemos añadir  h i e r r o  en una p ro p o rc ió n  i n f e r i o r  en todo 
caso a 4$ para d o ta r  a l a  a l e a c ió n  de una muy grande 

185. f l u i d e z  en l a  co lad a .  Solamente en l o s  casos  de a le a c io n e s  
conductoras  r e su l ta  p r e f e r i b l e  abstenerse de añadir e l  
h i e r r o .

Las a le a c io n e s  conforme al  invento ,  por  ejemplo 
l a s  a le a c io n e s  Cu-Gl-Va, presentan igualmente cua l idades

muy c r e c id a s  y espec ia lmente  para l a s  a le a c io n e s  conductoras190.
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una c o n d u c t ib i l id a d  e l é c t r i c a  muy elevada cuando han sido 
sometidas a tratamientos  f í s i c o s  t a l e s  como l o s  que antes 
hemos mencionado, por  e jemplo,  tratamientos  térm icos  de 
temple y de r e c o c id o  que aseguran su p e r f e c t a  homogeneiza- 

195. c ió n .

Por e jemplo,  una a le a c ió n  co n o c id a  compuesta de 
cobre ,  g l u c i n i o ,  (2 ,1 9 $ )  y h ie r r o  (0 ,2 4 $ )  templada al agua 
después de calentamiento a 8102 y r e c o c i d a  a 2752 durante 
6 horas presentaba una c o n d u c t ib i l i d a d  e l é c t r i c a  a 252 de 

200. 29,8$ de l a  d e l  cobre puro a 252 y a 752 de 28,4$ de 
l a  del cobre  puro a 752. Por  contra ,  una a le a c ió n  
conteniendo además del  cobre ,  2,,15$ de g l u c i n i o  y 0 ,21 de 
vanadio a s í  como 0 ,21$ de h i e r r o ,  templada al  agua después 
de calentamiento a 7952, r e co c id a  a 3002 durante una hora y 

205. en fr iada  rápidamente y luego r e co c id a  o t r a  vez a 2902 durante 
5 horas ,  ha presentado una c o n d u c t ib i l i d a d  e l é c t r i c a  a 
252 de 32,8$ de l a  del  cobre puro a 252 y a 752 de 30,6$ 
de l a  del  cobre puro a 752.

En e l  caso de l a s  a l e a c io n e s  con arreg lo  al 
210. invento ,  a base de h i e r r o ,  para ob tener  una dureza muy

a l ta  y una fu e r te  tenacidad e igualmente una gran r e s i s t e n c i a  
a l a  acc ión  de l o s  á c id o s ,  añadimos al h i e r r o ,  g lu c i n io  
en p ro p o rc ió n  de 1$ a 3$ (pudiendo i n c l u s i v e  descender en 
es te  caso p a r t i c u l a r  hasta 0 ,2 $ )  con un metal homogeneizador 

215. y endureciente  t a l  como Mn, Mo, Tu, Va, Cr, Ni, en p ro p o rc ió n  
de 0 ,2  a 3$. Esta a le a c ió n  se somete a calentamiento a 
una temperatura de 800 a 10502 C . , seguido de un e n f r i a ­
miento brusco en agua, por  ejemplo,  y luego  a un re co c id o  
a una temperatura de 300 a 4502 C. durante una a' doce horas,  

220. pudiendo este  tratamiento s e r  eventualmente r e p e t id o .
En el caso de l a s  a l e a c io n e s  a base de aluminio 

que contengan g l u c i n i o ,  pueden ob tenerse ,  por  e f e c t o  de 
un metal s o l u b i l i z a d o r ,  t i p o s  de a l e a c io n e s  que posean 
cua l idades  del  mismo género y aun m ejores  que l a s  de la s  

225. a le a c io n e s  reputadas a base de Al y de Mg. Por e jemplo,  al
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230.

235.

240.

245.

250.

255.

260.

Al añadimos 01 en p ro p o rc ió n  de 1 a 3/« (pudiendo igualmente 
en e s te  caso p a r t i c u l a r  descender ñ s s ta  0 ,2 $ )  con un metal 
homogeneizador y endureciente ,  t a l  como el cobre ,  z inc  o 
t á n ta lo ,  en p ro p o rc ió n  normalmente sup er ior  a 0 ,8 $ ;  estas  
a le a c io n e s  de Al pueden contener  asimismo s in  in con ven iente  
Ni, Fe, Mn, en p ro p o rc ió n  que v a r ié  entre  0 ,2  y 2$. Se 
somete es ta  a le a c ió n  a calentamiento a una temperatura 
de 470 a 5152 C., seguido de un enfriamiento  brusco en 
agua o en a i r e  soplado,  luego  se r e c a l i e n t a  a una 
temperatura de 160 a 1902 C durante una a d iez  horas;  
tratamiento que, eventualmente, se r e p i t e .

La p ro p o r c ió n  de metal homogeneizador puede ser  
aumentada, en numerosos casos ,  muy por  encima de la  
es tr ic tam ente  n e c e s a r ia  para ob tener  e l  e fe c to  de 
homogeneización deseado, con t a l  de que por e l l o  no se 
ocasionen e f e c t o s  p e r j u d i c i a l e s .  Así ,  p o r  ejemplo,  en el  
caso de a le a c io n e s  A l - 01, l a  p ro p o rc ió n  de cobre  puede 
ser  l l e v a d a  hasta  10$ s in  p e r ju d i c a r  a l a  homogeneización 
de l a  a l e a c ió n .

En l o s  d ib u jo s  adjuntos  hemos expuestos  d iversos  
diagramas r e l a t i v o s  a l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de a le a c io n e s  
de acuerdo con e l  in vento ,  más part icu larm ente  de a l e a c io n e s  
a base de n iq u e l  y a base de cobre.

En d ich os  d ib u jos :
La Eig. 1, es un diagrama de la s  curvas de 

dureza de dos a le a c io n e s  Ni-Be-Mo:
l a s  P igs .  2 y 3 son diagramas de l a s  curvas de 

dureza de cada una de estas  dos a le a c io n e s  respect ivamente ,  
después de l  tratamiento de temple y de r e c o c id o :

l a  Eig. 4 es un diagrama de curvas de r e s i s t e n c i a  
a l a  t r a c c i ó n  de una de es tas  a l e a c io n e s  una vez reca lentada  

La Eig. 5 es un diagrama de l a  curva de dureza 
de una a le a c ió n  a base de cobre  en func ión  de la  temperatura 
de temple;

Las Eigs. 6, 7 y 8 son diagramas de curvas que



in d ican  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  (en p a r t i c u l a r  de alargamiento) 
en función  de l a  duración del  r e c o c i d o ,  de t r e s  a l e a c io n e s  
d i f e r e n t e s  a base de cobre :

l a  Fig. 9 es un diagrama que dá l a  curva de l a  
265. dureza de una cuarta a l e a c ió n  a base de cobre  en func ión  

de l a  temperatura de temple.

Las F igs .  10., 11, 12 y 13, son diagramas de l a s  
curvas de dureza, en fu n c ió n  de l a  duración del  r e c o c id o ,  
de l a s  cuatro  a l e a c io n e s  a base de c o b re  en c u e s t ió n :

2?0. Las F igs .  14 y 15 son diagramas de r esu lta d os
de ensayos mecánicos comparativos e fec tuados  sobre a l e a c i o ­
nes conoc id a s  y sobre  a le a c io n e s  a base de cobre  según 
el  in ven to .

Las curvas medias de dureza, después del temple 
275. que se han representado en la  Fig. 1, se r e f i e r e n  a la s  

dos a le a c io n e s  s ig u ie n te s :

-  a l e a c ió n  n ique l -m olibdeno  normal 
(designada en el d ib u jo  por la  
abrev iatura  "N.M.") :
Gl: entre  1 ,4 y 1,6#

280. Mo: entre  0 ,3 y 0, 5#
Ni: e l  r e s t o .
a l e a c ió n  n ique l -m ol ibdeno  dura 
(designada en e l  d ibu jo  p o r  l a  
ab rev ia tura  "N.M.L." ) :

285. Gl: más de 1 ,6# y p a r t i c u l a m e n t e  1 ,7#
Mo: entre 0 ,3  y o c 

-

Ni: el  r e s t o .

Estas a le a c io n e s  han s ido  ca lentadas  a 10002 durante 
45 minutos, templadas a l  agua, luego reca lentad as  a 4852 

290. durante 10 horas a l red ed or ,  para ob ten er  a le a c io n e s  
todav ia  duras, o durante 15 horas para c o n f e r i r l a s  
igualmente más tenacidad.  Hemos representado l a s  
v a r ia c i o n e s  de dureza B r in e l l  ¿S (ordenadas) en func ión  
de l a  temperatura ( a b s c i s a s ) .

295. Las curvas medias de dureza de l a s  F igs .  2 y 3
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300.

305.

310.

315.

320.

325.

se a p l i c a n  respect ivamente  a la s  dos a l e a c i o n e s  antes 
in d ica d a s ,  a base de n iq u e l ,  designadas por  l a s  abrev iaturas  
"N. M. D . " y "N. M .M. Estas curvas dán l a s  v a r ia c i o n e s  
de l a  dureza después del r e c o c id o ,  para d i f e r e n t e s  
temperaturas, en función  de l a s  duraciones de r e c o c id o  

in d icad as  en horas h ( a b s c i s a s ) .
En l a  Pig .  4 hemos ind icado  para l a  a l e a c ió n  

"W. M ." l a s  v a r ia c i o n e s  del  a largamiento  designado por 
"A$ "  ( t r a z o s  cont inuos  y pequeños t ra z o s )  y de l a  r e s i s t e n c i a  
a l a  t r a c c i ó n  corresp ond iente  a l a  carga de ruptura 

designada por  "R" en Kgs. p o r  mm , -  ( t r a z o s  d iscont in uos  
y mixtos)  para d iversa s  temperaturas en func ión  de l a s  
duraciones de r e c o c i d o ,  in d icad as  en horas h.

En l a  P ig .  5 damos l a s  curvas de dureza E r i n e l l  
obten idas  después del temple y de l  r e c o c i d o ,  en func ión  
de l a  temperatura de r e c o c i d o ,  por  una p a r te  sobre una 
a le a c ió n  conoc ida  a base de cobre  conteniendo 2,10$ de 
g lu c i n io  siendo el resto  cobre ,  y por  o t r a  p a r te  sobre 
una a le a c ió n  a base de cobre  " s o l u b i l i z a d o " según e l  
in ven to ,  conteniendo una p r o p o r c ió n  de g lu c i n io  que no 
excede de 2$, y 0 ,3$  de vanadio siendo e l  resto  cobre ;  
e s ta  ú lt ima a le a c ió n  Cu-0 1 -Va- ha s ido  designada en el 
d ibu jo  con l a  abrev iatura  "A. N . " con r e f e r e n c i a  más 
part icu larm ente  a l a  com posic ión  que s igue :

G lu c in io :  entre  1 ,9  y 2,1$
Vanadio : entre  0 ,2  y 0 ,3$
Cobre : e l  r e s t o .

Las curvas de la  Pig.  5 permiten darse cuenta 
de la  mayor amplitud de v a r ia c i o n e s  p o s i b l e  para la  
temperatura de r e co c id o  c o rre sp o n d ie n te .

En l a  Pig. 6 hemos representado la s  curvas que dán
l a s  v a r ia c i o n e s ,  en fu n c ió n  de l a s  duraciones  de r e c o c id o
en horas  ( h ) , de l a  r e s i s t e n c i a  a la  t r a c c i ó n ,  designada

pp or  "R" en Klgs.  por mm , y del a largamiento ,  designado

330. por  "A$ " ,  r e f i r i é n d o s e  e s ta s  curvas a una a le a c ió n
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335.

340.

345.

350.

355.

360.

365.

de c o b r e -g lu c i n io - v a n a d io  que es una a le a c ió n  t ie rn a ,  

designada en el  d ibujo  por  l a  ab rev iatura  HA. T . H, con 
l a  composic ión  s ig u ie n t e :

G lucin io  : entre 1 ,6  y 1 ,8$
Vanadio: : entre  0 ,2  y 0 ,3$
Cobre : e l  r e s t o .

Esta a le a c ió n  ha s id o  templada en agua después 
de calentamiento a 7952 durante 15 minutos y reca lentada  
luego  a 2952 durante c in co  a s e i s  horas .

La Fig. 7 muestra l a s  curvas c o rresp on d ien tes  
que se r e f i e r e n  a l a  a l e a c ió n  c o b r e - g l u c i n i o - v a n a d i o , 

designada en e l  d ibu jo  por l a  ab rev ia tura  "A. N."  y 
conteniendo como antes hemos in d ica d o :

G lu c in io :  entre 1 ,9  y 2,1$
Vanadio : entre 0 ,2  y 0 ,3$
Cobre : e l  r e s t o .

Esta a le a c ió n  ha s id o  templada en agua después 
de calentamiento a 7852 durante 20 minutos, y luego 
reca lentada  a 2952 C. durante c inco  a s e i s  horas .

Las curvas c o rresp on d ien tes  de l a  Eig.  8 se 
r e f i e r e n  a l a  a l e a c ió n  c o b r e - g l u c i n i o - v a n a d i o , const i tuyendo  
una a l e a c i ó n  dura, designada en e l  d ib u jo  p o r  la a b rev ia tura  
"A. 3D. ",  conteniendo:

G lucin io  : entre 2 ,4  y 2,6$
Vanadio : entre 0 ,2 5  y 0 ,35$
Cobre: : e l  r e s to .

Esta a l e a c ió n  ha s ido  templada en agua después de 
calentamiento a 7802 durante 20 minutos, y re ca len tad a  
luego  a 2952 durante dos a t r e s  horas .

La curva dada en l a  Eig. 9 representa  l a s  
v a r ia c i o n e s ,  en func ión  de 1a. temperatura de r e c o c id o ,  
de l a  dureza de la  a l e a c ió n  s ig u ie n te  de c o b r e - g l u c i n i o -  
vanadio, designada como a le a c ió n  común ba jo  l a  ab rev iatura  
"A. C . " y c o n s t i t u id a ,  con a d i c i ó n  de h i e r r o  para aumentar 

la  f l u i d e z  en l a  co lad a  por :
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370.

375.

380

385

390

395.

G lu c in io :  entre  1 ,3  y 1 ,5 $
Vanadio : entre  0 ,3 5  y 0 ,5 $
Hierro : entre 3 y 4$

Las curvas in d icad as  en l a s  F igs .  10 , 11, 12 y 13 
representan l a s  v a r ia c i o n e s  de dureza - e n  fu n c ión  de l a  
duración de r e c o c i d o -  respect ivamente  para cada una de 

l a s  a l e a c io n e s  d e f in id a s  antes c i t a d a s ,  designadas bajo  
l a s  a b rev ia turas :  a l e a c ió n  "A. T . " ,  a l e a c ió n  "A. M.", 
a l e a c ió n  "A. D . " y a l e a c ió n  "A. C . " .

Las curvas dadas en la s  F igs .  14 y 15 representan 
l a s  v a r ia c i o n e s  comparativas de l o s  a largamientos  permanentes 
comprobados sobre r e s o r t e s  de e j e s  ( r e s o r t e s  en e s p i r a l )  
hechos,  unos con h i l o s  de "a lp a x " ,  de l a t ó n ,  de bronce 
f o s f o r a d o ,  de acero semi-duro (F ig .  14) A-B-C-D-E e s t i r a j e  
de 70 a 100 mm) y o t r o s  de h i l o s  de r e s o r t e s  análogos 

en bronce a l  g lu c in io  s o l u b i l i z a d o  c o n s t i t u id o  p o r  una 
a le a c ió n  Cu-Gl-Va del  t ip o  "A. N ." ,  de bronce usual al 
g l u c i n i o ,  c o n s t i tu id o  por  una a le a c ió n  Cu-Gl de 2,07$ 
de G1 y un acero "armónico"  o acero f i n o  para cuerdas de 
v i o l i n e s  y pianos (F ig .  15 /X -Y -Z -  e s t i r a j e  de 70 a 120 mm.) ,

H O L A.__
D e scr i ta  su f ic ien tem en te  l a  n a tu ra leza  del 

in vento ,  y su r e a l i z a c i ó n  en l a  p r á c t i c a  debe hacerse  
c o n s ta r  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  anteriormente  d e s c r i ta s  
son s u s c e p t ib l e s  de l i g e r a s  m o d i f i c a c i o n e s  de d e t a l l e  s in  

que por  e l l o  se a l t e r e  su e s e n c ia l id a d .  Se hace constar  
asimismo, que este  invento  se r e f i e r e  a la  patente  i t a l i a n a  
de fecha 30 de Junio de 1937, señalada con e l  U2 353.882, 
acog iéndose  p o r  l o  tanto a l o s  b e n e f i c i o s  que conceden l o s  
Convenios I n te rn a c io n a le s  en v ig o r ,  s iendo l o  que co n s t i tu y e  
l a  esen c ia  d e l  repet ido  invento  y p o r  l o  que se s o l i c i t a  
pa tente  de in venc ión ,  por  ve in te  años en España: "Un 
procedim iento  para ob tener  a le a c io n e s  de a l ta  c a l i d a d " ;  
c a ra c te r iz á n d o s e  p o r  l o  s ig u ie n te :

1 2 .- Un procedimiento para obtener aleaciones400.
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405.

410.

415.

420.

425.

430.

43 5.

de a l ta  c a l id a d  y como resu ltado  del mismo una a le a c ió n  
de g lu c i n io  dotada de propiedades  f í s i c a s  y mecánicas 
e levadas ,  c a r a c te r i z a d a  por  e l  hecho de comprender: a) un 
metal de base t a l  como el cobre ,  e l  n iq u e l ,  el h i e r r o ,  

el aluminio u o t ro  metal que se comporte de manera análoga 
desde el  punto de v i s t a  químico y c r i s t a l o g r á f i c o :  b) 
g l u c i n i o ,  en una p ro p o r c ió n  pequeña, comprendida en genera l  
entre  1 ,3  y 2 ,6$:  y c) una substancia  m e tá l i ca  d i fu s o ra ,  
s o l u b i l i z a d o r a  y homogeneizadora del  g l u c i n i o ,  e scog ida  
entre  metales t a l e s  como el vanadio, e l  molibdeno, e l  
tungsteno,  e l  tá n ta lo ,  e l  uran io ,  el t i t a n o ,  e l  cromo, 
que c r i s t a l i z a n  preferentemente  en un sistema del mismo 
género que e l  metal de base cons iderad o ,  encontrándose 
dicha substancia  m e tá l i ca  presente  en una p r o p o r c ió n  
s u f i c i e n t e  para p ro v o ca r  una s o l u b i l i z a c i ó n  muy elevada 
y rápida del g l u c i n i o ,  y en todo caso sup er ior  a 0 ,1 $ ,  
de p r e f e r e n c ia ,  en l a  p r á c t i c a ,  su p er io r  a 0 ,2$  aunque 
su f ic ien tem en te  pequeña para no p r o d u c i r  un e fe c t o  
p e r j u d i c i a l  para l a  a l e a c ió n .

2 e . -  Un procedim iento  conforme al enunciado 
precedente  y como resu ltado  del  mismo una a le a c ió n  
según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  H ,  c a r a c te r iz a d a  por e l  hecho 
de que, como metal de base l l e v a  cobre  y ,  como metal 
s o l u b i l i z a d o r ,  vanadio en una p r o p o r c ió n  de 0 ,2  a 0 ,3 $ ,  
estando comprendida l a  p ro p o rc ió n  de g l u c i n i o  entre  1 ,3  y 
2 ,5 $ ,  pudiendo además l a  a l e a c ió n  contener ,  en caso convenien-* 
te ,  h i e r r o  en una p ro p o rc ió n ,  cuando más, ig u a l  a 4$.

32 . -  Un procedimiento  según se ha dicho y ,  como 
resu ltado  del  mismo, una a le a c ió n  con a r r e g lo  a l o  
e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1&, c a r a c te r i z a d a  por  e l  
hecho de que, como metal de base l l e v a  n iq u e l  y como metal 
s o l u b i l i z a d o r  molibdeno en una p r o p o r c ió n  comprendida 
entre  0 ,3  y 1$, estando comprendida l a  p r o p o r c ió n  de 
g lu c i n io  preferentemente  entre  1 ,4  y 1 ,7 $ ,  pudiendo l a  

a l e a c ió n  contener  además y en caso conven iente ,  h ie r r o



en una p ro p o r c ió n  ig u a l ,  a l o  sumo, a 4$.
4 e . -  Un procedim iento  conforme a l o  enunciado y 

como resu ltado  del  mismo una a le a c ió n  de acuerdo con l a  
r e i v i n d i c a c i ó n  12, ca ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que, con t ien e  
como metal de hase h i e r r o ,  con  g lu c i n io  en p r o p o r c ió n  de 

440. 1 a 3$, y un metal homogeneizador y endurec iente ,  t a l  como 
Mn, Mo, Tu, Ya, Cr, Ui, en p r o p o r c ió n  de 0 ,2  a 3$.

52. -  Un procedimiento  según se ha dicho y como 

resu ltado  del  mismo una a le a c ió n  de acuerdo con l a  r e i v i n d i ­
c a c ió n  1-; , ca ra c te r iza d a  por  e l  hecho de que con t ien e  como 

445. metal de base aluminio, g l u c i n i o  en p r o p o r c ió n  de 1 a 3$, 
y un metal homogeneizador y end urec ieñte  t a l  como Cu, Zn,
Ta, en p ro p o rc ió n  sup er ior  a 0 ,8 $ ,  pudiendo contener  l a  
a l e a c i ó n  igualmente, un elemento t a l  como Ni, Pe, Mn, en 
p ro p o rc ió n  de 0 ,2  a 2$,

450. 62 . -  Un procedimiento  para aumentar e l  e f e c t o  de
l a  substancia  homogeneizadora y m ejorar  l a s  propiedades  
mecánicas de l a s  a l e a c io n e s ,  según l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  
12 a 52, ca r a c te r iz a d o  p o r  el hecho de someter a l a  
a l e a c ió n  a por  l o  menos un tratamiento f í s i c o  t a l  como por  

455. e jemplo,  un tratamiento térmico de temple y de r e c o c id o ,  
r e fo rza d o  eventualmente por  un tratamiento magnético o 
e l é c t r i  c o .

7 2 . -Un procedim iento  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  
62 , ca r a c te r iz a d o  p o r  e l  hecho de que, para l a s  a l e a c io n e s  

460. de cobre  t a l  como se han d e f in id o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  
22, se somete l a  a l e a c ió n  a un calentamiento  a una 
temperatura de 765 a 7952 C. durante 15 a 30 minutos, 
seguido de un enfriamiento  brusco en agua, p or  ejemplo, 
y luego  a un r e co c id o  a una temperatura de 270 a 2952 C . ,

465. durante dos a s e i s  horas,  pudiendo es te  tratamiento  completo 
ser  eventualmente r e p e t id o .

8 2 . -  Un procedim iento  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  6 2 , 
c a r a c te r i z a d o  por  el hecho de que, para l a s  a l e a c io n e s

a base de n ique l  t a l e s  como l a s  d e f in id a s  en l a  
470. r e i v i n d i c a c i ó n  32, se somete l a  a l e a c i ó n  a un calentamiento
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475.

480.

485.

490.

495.

500.

a una temperatura de 1000 a 10202 C . , durante 30 a 45 
minutos, seguido de un enfr iam iento  brusco  en agua, por 
ejemplo y luego  a un r e c o c id o  a una temperatura de 4852 C. 

a lred ed or ,  durante 6 a 15 horas ,  pu l iendo  e s te  tratamiento 
completo s e r  eventualmente r e p e t id o .

92. -  Un procedim iento  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  6&, 
ca r a c te r iz a d o  p or  e l  hecho de que, para l a s  a l e a c io n e s  
a base de h i e r r o ,  t a l e s  como l a s  d e f in id a s  en l a  r e i v i n d i ­
ca c ión  42, se somete l a  a l e a c ió n  a un calentamiento  a 
una temperatura de 800 a 10502 C . , seguido de un enfr iamiento  
brusco en agua, por  e jemplo ,  y luego  a un r e c o c id o  a una 
temperatura de 300 a 3502 C . , durante una a doce horas,  
pu liendo es te  tratamiento completo ser  eventualmente 
r e p e t id o .

102.- Un procedim iento  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  
62 , ca r a c te r iz a d o  por  e l  hecho de que, para l a s  a l e a c io n e s  
a base de aluminio, t a l e s  como l a s  d e f in i d a s  en l a  
r e i v i n d i c a c i ó n  5®, l a  a l e a c ió n  se somete a un c a le n ta ­
miento a una temperatura de 470 a 5152 C . , seguido de un 
enfr iam iento  brusco en agua o en una c o r r i e n t e  de a i r e  f r i ó  
y luego  a un r e c o c id o  a una temperatura de 160 a 1902 C. 
durante una a d iez  horas,  tratamiento que, eventualmente 
es r e p e t id o  y re fo rza d o  por  un tratamiento magnético o 
e l é c t r i c o .

112. -  Un procedim iento  según l o  e s p e c i f i c a d o  
anteriormente y como resu ltado  d e l  mismo a le a c io n e s  
según una cua lqu iera  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1§ a 52, 
que hayan sido sometidas a t ratamientos  f í s i c o s  que 
comprendan por  l o  menos un temple y un r e c o c id o  t a l e s  
como l o s  d e s c r i t o s  especialmente en l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  
72 a IOS para l a s  a le a c io n e s  d e f in id a s  en l a s  r e i v i n d i c a ­
c io n e s  2s a 52 respect ivamente ,  a s i  como l o s  o b j e t o s  y 
a r t í c u l o s  fa b r i c a d o s  mediante la s  a le a c io n e s  en cu es t ión  
y se hayan o no sometido a tratamiento .

"Un procedim iento  para obtener  a l e a c io n e s  de505.
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a l ta  c a l i d a d " ;  t a l  y como queda substancialmente d e s c r i t o  
en l a  presente  memoria e i lu s t r a d o  en l o s  d ib u jos  que se 
acompañan.

Esta memoria consta  de d i e c i s e i s  h o ja s  e s c r i t a s  
p o r  una s o la  cara.

Madrid, 20 de Junio de 1938.
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