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MEMORIA DESCRIPTIVA 
para s e lic i ta r

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  
en

E S P A S A 
por VEINTE aHoa

a nombra de DSrener Metallwerke AktiengesellsoLaft, 
entidad alemana, establecida en Eiohborndamm 141-166, 
Berlin-Borsigwalde, Alemania, por:

"UN PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION 
DE ALEACIONES HE ALUMINIO ENDURECI-;
DAS AL CALOR PARA PIEZAS DE CONSTRUO- 
CION SOMETIDAS A GRANDES ESFUERZOS 
MECANICOS". .
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El inventó se refiere  a un procedimiento
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para la obtención de aleaciones Ae aluminio en-dure- 
oiblea compuestas de:

3,5 - 4,5 % 
1,2 - 1,5 %
1,0 -  1,4 %

Ae cobre,
Ae magnesio, 
Ae manganeso,

menos Ae 0,4 % Ae s i l ic io ,
el resto  aluminio con
hierro como impureza.

Estas aleaciones, por razón Ae su composición con los 
lím ites Ae contenido Ae cobre, magnesio y manganeso, 
caen dentro Ael campo Ae las ya conocidas aleaciones 
Ae aluminio endureciblee, que se distinguen por sus 
grandes propiedades Ae res is ten c ia . Estas aleaciones 
adquieren dichas propiedades habitualmente porque se 
ponen incandescentes a unos 500a C desde varios minu­
tos a varias horas según cuál sea e l producto semima- 
nufacturado, después de lo cual se templan y se alma­
cenan a la  temperatura de la habitación. También se 
ha propuesto, .para aumentar c iertos valores mecánicos, 
rea liza r e l endurecimiento a una temperatura algo mas 
a lta , por ejemplo, hasta unos SOOaC.

* Pero precisamente con respecto al endure­
cimiento por el calor, se consideraba necesario mez­
c la r con las aleaciones c ie r ta  adición de s i l ic io ,  co­
rrespondiente aproximadamente a la combinación Mg.Si, 
y adecuadamente mas todavía. En efecto, se había com­
probado que el endurecimiento a elevada temperatura 
con esta mayor adición de s il ic io  daba por resultado
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en breve tiempo aumentos especialmente d itos y valores 
finales relativamente grandes de la res is ten c ia  y so** 
bre todo del lim ite de estirado.

Frente a estas aleaciones conocidas que tie** 
nec una adición de s il ic io  bien calculada, la s  del in­
vento se distinguen porque el contenido de s i l ic io  se 
mantiene adrede bajo, esto es, in fe rio r a 0,4 %.

En detenidos ensayos sistem áticos con alea­
ciones pobres en s i l ic io  se reveló un aumento solo muy 
lento y relativamente pequeSo de la  res is ten c ia  y el 
lim ite de estirado, cuando las aleaciones se reoono- 
-eian a temperatura mas a lta  después de la  incandes­
cencia de disolución, temple y almacenamiento. Pero 
se biso la  sorprendente comprobación de que, precisa­
mente en las aleaciones pobres en s i l ic io , el aumento 
de resistencia  y limite de estirado por el endureci­
miento a elevada temperatura y almacenamiento es mayor 
cuando dichas aleaciones, después de endurecidas a la  
temperatura de la  habitación se moldean en f r ío . Por 
el moldeo en frió , pues, se desarrollan evidentemen­
te los procesos in te rio res que en el endurecimiento 
a temperatura elevada conducen a un fuerte aumento Sola 
res is tenc ia  y lím ite de estirado, y en las aleaciones 
pobres en s i l ic io  según el invento, determinan alto s 
valores fina les de res is ten c ia  y lím ite de estirado , 
siendo la dilatación aproximadamente la  misma que en 
las aleaciones ricas- en s i l ic io .

-  &' ** y
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31 aumento de resistenc ia  y lím ite de e s t i ­

rado en el endurecimiento a temperatura elevada des­
penda, en medida relativamente grande del grado del 
previo moldeo en f r ío . Por tanto es necesario, para 
conseguir determinados valores fina les uniformes, 
después del endurecimiento por e l  calor, mantener 
con la mayor exactitud posible el grado del moldeo 
en frío.:.

De igual manera influye el grado de moldeo 
en frío en la duración del tratamiento de recocido, 
y esto de manera que a pequeño moldeo en frío  se ne­
cesitan tiempos de recocido mas largos que si dicho 
moldeo es mas fuerte . .

Según el invento, se propone, pues, emplear 
-para piezas de construcción que han de tener valores 
mecánicos especialmente a lto s, aleaciones de aluminio 
endureoíbles, compuestas de:

3,5 -  4,5 % de cobre 
1,2 -  1,6 % de magnesio
1,0 -  1,4 % de manganeso 

menos de 0,4 % de sé lic io  
hierro oomo impureza 
e l resto aluminio.

que después de la,incandescencia de disolución a te-mpi 
r  a turas de unos 500a (3, temple y almacenamiento a la  
temperatura ambiente, se moldean en frío , se recuecen 
a temperaturas de 140 a 170a C de diez días a veinte
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horas, y se almacenan.

En las indicadas aleaciones según el in­
vento es conveniente e leg ir un grado de moldeo de un 
5 % aproximadamente. Páre también moldees menores, de 

5 sólo 8 %, dan ya valores mecánicos superiores. En la
medida que lo permiten el procedimiento de obtención 
y la  consideración de otras circunstancias, por ejem­
plo la  observancia de la  medida en chapas grandes, pue­
den también practicarse grados de moldeo mas a lto s .

10 . Asi, - por ejemplo, con chapas de una alea-
otón de aproximadamente 4,0 % de cobre, 1,4 % da mag­
nesio, 1,8 % de manganeso, 0,1 % de s i l ic io ,  0,8 % 
de h ierro , y e l resto aluminio, que después de la  in­
candescencia de disolución a temperaturas de 500a 0,

15 temple y almacenamiento a la tem perara ambiente se 
moldearon en f r ío  en un 5 %y luego se recocieron a 
16OS S durante 3-5 dias y as almacenaron, se obtuvie­
ron los siguientes valores mecánicos:

Resistencia 51-53 kg./mm^.
80 Límite de estirado 48-60 " '

D ilatación 7-9 %
Cuando el laminado alcanzó a 10 %, al ca­

bo de 8-4 días de recocido a 160Q y almacenamiento se 
Obtuvieron los siguientes valores:

25 Resistencia 53-55 kg./mm .
Limite de estirado 51-53 "
Dilatación 6-9 %
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Erente a ésto, con chapas de mía aleación d-e
4 % de cobre,.1 ,4  % de magnesio, 1,2 % do manganeso,,
0, 8 % de s i l ic io , 0,2 % da hierro y é l resto aluminio, 
que después de la  incandescencia de disolución a 600a 
C, temple y almacenamiento se moldearon en f río  en un
5 % y finalmente se recocieron 2-4 dias a 160a C, só­
lo se obtuvieron los siguientes valores mecánicos:

/ 2Resistencia 46-48 kg./mm
Limite de estirado 43-46 "
Dilatación 7-9 %

y después de moldeo en frío  en un 10 % y de un recoci­
do de 1 1/ 2-3 d ías:

Resistencia 48-50 kg./mm^
Límite de estirado 46-48 "
Dilatación 6-9 %

Además, con chapas de aleaeiónes que contenian
4,0 % de cobre, 1,0 % de magnesio, 1,2 % de manganeso, 
0,1 % de silic io ., 0,2 % de hierro y e l resto aluminio, 
y que después de una incandescencia de disolución a 
500a 'C, temple y almacenamiento, se moldearon en frío  
en un 5 %y un 10 % respectivamente y luego se recocie-, 
ron a 16'0a#urante 1 l/2 -^  días y 1-2. dias respectiva-
menta y se almacenaron, se consiguieron'los siguientes
valores:

6% moldeo en fr ío , recoci­
do 1 1/ 2-3 dias a 160a 0.

Resistencia 48-60 kg. /  mm̂Limite de estirado 46-47 "
Dilatación 7-9 %
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10% moldeo en f r ió , recoci­do 1-2 dias a 160aC.
Resistencia - 50-82 kí
Limite de estirado 48-50 "
Dilatación 6-9 % .

Cuando la  aleación*'en ve z de . 0,1 % de S ilic io  
contenía 0,6 % de s i l ic io , resultaron:

Resistencia 48-50 kg./mm
Limite de estirado 45-47' "
Dilatación %-9 %

8% moldeo en f r ío , recooi-' "Í8 "*
2

% moL _do 1 1/2-4 días a 160o C*

1.0% moldeo en f r ío , recoci­do 1-4 dias a 160a C.
Resistencia 49-51 kg.,
Limite de estirad# 47-49 "
Dilatación 6-9 %

De estos números comparativos re sa lta  que tampoco
en estas aleaciones pobres en s i l ic io , a igualdad de 
moldeo en frío  pueden obtenerse en modo alguno, por e l 
endurecimiento, por el calor, v ie r e s  tan a lto s  de re- 
sistencla-jy lím ite de estirado como en las aleaciones 
del invento.

Por ensayos metódicos sobre la  influencia de c ie r­
tos componen tea do aleación sobre e l efecto provocado 
por el moldeo en frío  y el endurecimiento a elevada 
temperatura sobre las propiedades de res is tenc ia , ea 
ya sabido que en las aleaciones de aluminio, cobre y 
magnesio, precedentemente se han moldeado en f río  sólo
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apafeóe al endurecerlas luego por el calor, un '̂aumen­
to del endurecimiento cuando la# aleaciones.tienen un 
elevado contenido de magnesio y  manganeso. Aquí re­
sultaron valores del lím-lt# da estirado y de la  re­
sistenc ia  a la  t r a c c i ó n : e l  endureolmieuto por el 
calor,, tanto mas a lto s enante Mayor era el grado de 
alargamiento precedente.

En estos ensayos se' prescindió por completó 
del oontenido de s i l ic io .  Sin embargo, como puede ver­
se por los ejemplos anterioras, este contsntde tiene 
notabla influencia en los valores aloanzables, y en 
contra del concepto que hasta ahora se ten ia, debe 
considerarse sorprendente que cuando las aleaciones 
pobres en S ilio ic  según el invento, se endurecen por 
el calor, no solo puedan alcanzaras loe mismos valora# 
mecánicos que en las aleaciones ricas en s i l ic io , s i ­
no valores aun mejores.

Es posible en s i mismo, también por e l pu­
ro moldeo en frío , por ejemplo, por fuerte laminado 
de las chapas de aleaciones endurecidas, conseguir valo­
res de res istenc ia  mecánAoa sim ilares. Los grados de 
lam&naoi&n relativamente grande para e llo  necesarios 
ofrecen, sin  embargo, en- la  explotación práctica , no­
tables d ificultades con respecto a la  observancia de 
las medidas, espeBi-a&me'Bte de chapas delgadas:, porque 
las aleaciones de aluminio de a lta  res is ten c ia  y ya 
duras se refuerzan fuertemente per el moldeado en 
frío  y determinan una flemón de los laminadores eo-

-  8 -



153359
rrespondientemente fuerte y que d if ic u lta  la  obser­
vancia de las medidas.

Batas d ificultades no existen en e l proce­
dimiento del-invento, porque el grado de laminación 

6 puede permanecer considerablemente mas bajo.
También se conoce un procedimiento de con­

seguir a ltos lim ite# dá estirado y valores de re s is ­
tencia a la  tracción, conservando' una d ilatación per 
lo  menos de 10% en el endurecimiento de una aleación 

10 de aluminio con 4 ,O % de cobre, 1,0 % de magnesio,
0,58 % de s i l ic io , 1,0 % de manganeso, y e l resto alu­
minio, por recocido de aleaciones endurecidas y mol­
deadas en frío  después de terminar el almacenamiento, 
realizando el moldeo en frió  no de una sola vez, sino 

15 en varios periodos con interposición de tratamiento
de recooido. Por este procedimiento, sólo después 
de moldees en frío  ouatro veces en un 5 % cada vez, 
o sea, en un 20 % en to ta l, se consiguen aproximada­
mente los valores de lim ite de estirado que según el 

20 invento se alcanzan ya después de un solo moldeo en
frío  en un 5%.. ,

25

-----------------N O- T A----- ---------- --'4­
—  ---------------.-oOo------
LSs puntos de invención propia y nueva que
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* ae presentan para que sean objeto de esta  Patente de

Invenoión en España, por VEINTE años, son lo s siguien­
te s : ' .

19. Un procedimiento para la obtención 
6 de aleaciones de aluminio endurecibles compuestas de:

g, 5 *- 4,5 % da cobre,
1,2 -  1,6 % de magnesio, .
1,0 -  1,4 % de manganeso, 

menos de 0,4 % de s i l ic io
10 hierro como impureza

el resto  aluminio,
las cuales después de la  incandescencia de disolución 
a temperaturas de unos 500a C, temple y almacenamien­
to a la temperatura ambiente ae moldean en frió  adecua- 

15 damente en un 5 % y en su caso en mas y a temperaturas
de 140 a 170Q0 durante de 10 dias a 20 horas se re­
cuecen y se almacenan y que se emplean para piezas da 
construcción que han de tener valores mecánicos'espe­
cialmente a lto s . " '

20 Su. Un procedimiento para la  obtención de
aleaciones de aluminio endurecidas a l calor para p ie­
zas de construcción sometidas a grandes esfuerzos me- 
cáni eos.

Mta soíieituA que oorreapoBda a i* pre- 
25 sentada en Alemania, el $ da Jimio de 1943. Paje 

el ae. D. ag.743 W #  ae aeoge a las PoBtfi- 
clas del artiaulo ^  del vigente Estatuto *3&r* 
propiedad Industrial. .s- 10 -  i,

"s<
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Tal y come so Ra Acemite CR la  memoria 

Que antecede y con les fines que se Ran especifica­
do.

Esta Memoria consta de cace Rejas escri- 
§ tas a máquina per una M̂la cara.

Madrid. 23 JLM41

' H
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