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MENORTIA DESCRIPTIVA

para una patente de invencion por veinte afios en Espalia, por: " Pro-

cedimiento para el afinado de la estructura y para mejorar las pro-

piedades de resistencia del magnesio y sus aleaciones™, a favor de

la r.s. I.G, Farbenindugtrie Aktiengesellscunaft, resivente en irank-

fort am iain ( 1 eman i a ),

Es sabido que las aleaciones de magnesio despues del trata-
miento usual de purificacion con masas salinss fundidas, principal=-
mente las compuestas de cloruro magnésico con aditamentos espesantes,
por ejemplo dxido magnésico o fluorure cflcico se calientan a tempe-
raturas de 850° y sweriores, y luego, despues de enfriar, a las tem-~
peraturas de vaciado en cada caso requeridss, se verifica este vacia-
do., For este sobrecalden que dado el caso dura bastante, se obtienen
plezas vaciadas con estructuras de granos finos y elevados coceficien-
tes en sus propiedades mecdnicas,

Segun la patente espafiola 156.598 sé ha propueste, en lugar
del sobrecaldeo dado el caso de gran duracion, que lleva consigo un
consumo considerable de calor y por las elevadas temperaturas reque-
ridas para el mismo conduce a un desgaste notable de los crisoles,
introducir cloruro férrico en el metal purificado funuido, a tempe~
raturas preferentemente entre 740 y 7602 ¢, abandonar luezo la mesa
fundida as{ misma dQurante algin tiempo, ponerla a la temperatura re=-
querida para el vaciado y finalmente verificar éste.

De este modo se han podido obtener piezas vaciadas de aleacio-

nes de magnesio con fina estructura ¥y con tales propiedades de re-
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sistencia gue por lo menos iguralan a las obtenidss por el conocido

trutamiento de sobrecaldeo y en muchos casos incluso son superiores a
ellas.

Siguiendo la sclicitante sus investigaciones en el sentido de
mejorar lag propledades de resistencia de las aleaciones de magnesio
sin el conocido tratamiento de sobrecaldeo, se ha descubierto que
pueds lograrse el fin perseguido tambien cuando a temperaturas no su-
periores a unos $002 y con preferencia de unos 7802, se introduce
en el metal purifiecado y fundido combinaeciones organicas y se reparten
o distribuyen en €l.

Lz solicitente con masas fundidas obtenidas con cargas de por
lo menos ﬁnos 10 kg de metal ka2 ensayadd una multitud de combinacio-
nes orgsnicas de diverss composieion, por ejemplo hidrocarburos alifd-
ticos y aromaticos, sus productos halogenados de sustitvecion, sus com=
binaciones oxi, oxo ¥y carﬁoxi, sus derivados nitrogenados, como ami-~

nas, amidaes e hidracinas,

Asf 10 kg de masa fundida de una aleacion de magnesio con 8,39
4b, 0,52% 2n, 0,22% Ln, 0,06% Si, 0,012% Pe, y el resto lig, se trata-
ron con naftalina, antraceno, decido benzéico, dcido salic{lico, & -naf-
tol, quinona, drea, fenilhidracine y difenilamina, habiéndose emplea=
do de estas sustancias cantidades que eram de 0,005 hasta 0,10% del
peso de las masas fundidas, istas masas se revolvieron bien primera-
mente a 7502 con uno de los fundentes usuales, por ejemplo 35 de un
fundente de cloruro magznésico con aditamentos de dxido megnésieco ¥y
fluorurc cdlcico, se introdujo a unos 7802 la combinacion orgdnica
con auxilio de una campana de immersion llevada preferentemente hasta
muy cerce del fondo del recipiente de fusion; luego para mantensr la
temperatura mdxime uniforme en todos los ensayos, se calentd rdpida-
mente hasta alcanzar una temperatura de L0022, se enfrio a 7502 ¥ a
esta temperatura se ﬁacid en barras de ensayo de rotura de 20 mm de
espesor (vaciado en anena)., Estas barritas se bonificaron mediante un

tratamiento térmico homogeneizador,

De igual modo se trataron 10 kg de masa fundida de una aleacion
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de magnesio con 5,8% 81, 2,8% Zn, 0,27% Mn, 0,185 s1, 0,016 Fe 'y el res-
%o Mg se trataron con C,03, 0,05 y 0,10% de naftalina, antraceno, dcido

»

benzdico,X ~naftol, drea, fenilhidracina y difenilamina,

Los coeficientes de resistencia obtenicdos se nhan rewnido en los sif
culentes cuadros nuuericos 1 y 2, en 10s que para la comparacion se han
puesto tambien los coeficientes de resistencia de varillas de la misme
composicion obtenidas sin el tratamiento segun el invento,por simple cal-
deo hasta alcanzar una temperatura de 8002 o por sobrecaldeo a 400e,

Cuadro numnérico 1. |
Aleacion de magnesio con 8,3% Al, 0,52/ Zn, 0,22% Mn, 0,06% s1, 0,012% Fe

resto Mg.
Resistencia a la Limite estiraje DilatacioJ

Tratemiento |traccion® B % J

o ke/mn e/ %
0,03% ~ 20,2 10.8 .
Naftalina 0,05% 25.3 11.9 g.g
0,10% 25.53 11.3 7.2
0,03% 19. 10. .1
Antraceno 0,0;% la.g 10, '2;8
0,10% 26.0 11.9 10.0
) 0,03% 25.7 12,0 9.2
Ac,benzdico 0,10% 25.9 12.4 8.7

‘ - 0,055 2 . . )

Ac.salicilico 0’107 2%.% %Z.Z §:$
I 0,03% 20,0 10.3 .
ol ~Naftol 0,05% 16.9 10.4 Z.;
0,10% 26.4 12.3 9.7

0,03% 26, 11,8 10,
Quinona 0,05% 20, 10: S.i
0,10% 17.1 11, 2.

0,034 25,0 12.0 8.
Urea 0:05% 26.1 , 12,0 9.2
0,10% 26.8 12.2 9.9

0,005 21.3 10.9 6.
O,Elqﬁ 2104 100 6.%
Fenilhidracina 0,02% Zs.g 11. 9.7
0,05% 21, 11.0 5.8
0,10% 18.8 12.3 3.6
0,03% 18.6 10.1 g.B
Difenilamina 0,05% 29.7 1253 2
‘ 0,10% 26.1 12,2 9.3
Calentado solo hasta alcan=- 18.8 10.2 4.7
zar una temperaturs de 85C0°

jobrecalentade a 9002 24.1 11.4 8.4
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Cuadro nunerico n? 2.

Kleacion de magnesio con 5,84 Al, 2,0% Zn, 0,274 Mn, 0,18% Si,
0,016 Fe, resto Mg.

Resistencia a la | Limite estiraje} Dilatacion
Tratamiento traccioy G B 60,2, J
kg/ kg /mm %
0,03% 16.5 9.6 3.8
Naftalina 0. 05% 17.5 10.2 1.2
0,10% 17.4 9.9 4.4
0,03% 17.1 Ge 4.1
Antraceno 0,05% 17.0 9.% 4.2
0,10% 17.1 9.9 3.9
- 0,03% 17, 9.9 4.
Ac.benzdiao ofqg% 1g.§ 10.3 4.2
0,10% 16.9 10.4 4.8
0,0%% 16.5 9.7 T
o -Naftol o,ogfd‘; 17.9 10.4 2.4
0,10% 18. 10.4 4.3
0,03% 18.2 10.4 4.4
Urea » 0,05% 18.2 10.3 4.7
0,10% 15.9 9.7 3.1
0,03% 18.0 10.2 4.4
Fenilhidraoina 0,05% lg.7 10.2 4.3
. 0,10% 18,0 10.5 4.1
' 0,03% 16.9 9.8 3.6
Difenilsmina 0, 05% 18.4 10.3 3.6
| 0,10% 16.9 10.5 3.7
Calentado soloc hasta al-
canzar una temperatura 15.6 9.1 3.4
de 002,
Sobrecalentado a 900° 17.2 9.8 4.1

Como se desprende de los cuadros numéricos 1 y 2, en las con-
diciones indicadas ya por tratamiento con pequefias cantidades de 0,10%
y menores de las combinaciones orzanicas se obiienen por lo»menos los
mismos cqeficiente& de resistencia gue por el oonoeido sobrecaldso a

temperaturas mas altas,

Para la aleacion con 6,3% aluminio y 0,52% cinc (vedse cuadro



10

15

20

25

30

164540

numérice 1), al emplear deido benzéico, guinona, ¥rea y fenilhidracina

[}
\J
.
1

bastan ya 0,03% y con naftalina, €£cido salicilico y difenilamina, 0,05:%.
El descenso en la resistencia y en especial én la dilatacion al emplear
por ejemplo 0,10% de quinona o de fenilhidracina debe atribuirse, como
ge.ha comprobado, a que la fundicion acabada contiene con la buena y
fina estructura granular consesgulda, inclusiones mas o menos grandes de
las combinaciones orgdnicas o de sus productos de descomposicion.

De igual modo para la aleacion con 5,8% de aluminio y 2,8% de
cine (vedse cuadro numérico 2) ya con el empleo de unos 0,05% de la
combinacion orgdnicz se logra.una granulacion fina de la fundiocion y el
mismo aumento en log coeficientes de resistencia gue mediante el sobre-
caldeo. Pero al emplear 0,10% de difenilamina a consecuencia de las in-
clusiones comprobadas de los productos orgsgnicos de la descomposicion
se presenta aguf{ un descenso en los coeficientes de resistencia,

Como tambidén se ha deécubierto, por fratamiento ccn cantidades
en exceso de las combinaciones orgdnicas se originan, como nemos dicho,
inclusiones de los productos organicos de la descomposicion, pero es-
tos pueden eliminarse Yy volver a conseguir los coeficientes elevados de
resistencia volviendo a tratar con uno de los fundentes usuales la ma=-
sa fundida despues del tratamiento con las combinaciones ofgénicas.

Por ejemplo 10 kg de masa fundida de ls indicada aleacion de
magnesio coﬁ 8,3% de A1, 0,52% Zn, 0,22% Mn, 0,06% Si, 0,012% Fe, y el
resto Mg, se fundieron y revolvieron bien a 7502 éon fundente, luego
se trataron a 7802 con 0,5% de naftalinﬁ, quinona y cloruro polivinili=
co y despues se'calentaron por une vez inmediatamente a 8002 y luezo 8
7602 se vaciaron en barras para pruebas de rotura y otra vez servolvie~
ron a revolver a 7502 con fundente, se calentaron luezo a 8002 y final-
mente se vaciaron a 7602, kientras la fundicion hecha'con masa fundidé
no tratada nuevamente con fundente presentaba inolusiéneé, la que fué
tratada por sesunda vez con dichos fundentes carecia de ellas. 1,08 coe=
ficientes de resistencia determinados de las varillas bonificadas se

reunen en el siguiente
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Cuadro numérico n® 3.

Masas fundidas tratadas con 0,54 de la combinacion orggnica y

vueltas & tratar con no tratadas nuevamente
Tratamiento fundente
Resist, Limite Dilata-~ Resist. Limite Dilatacion
a la gstira~ cio? s ta la estira- S
trac. e % rac, je A
6 5 | '€0,2 &5 ¢ 0,2 »
kg/mm kg,/mm?® kg/mm? | kg/mm
Naftalina 27.9 11.5 14.1 18.8 11.8 346
« Quinona 27.3 11.4 12.7 ip.2 9.1 0.9
- Cloruro 4g : : .
polivinilo 28.1 11.9 13.7 16.6 10.6 3.5

Seguin esto para el tratamiento de masas fundidas de magnesio
muy aleado conviene no emplear mas de unos 0,5% de las combinzciones
organicas indicadas. La cantidad procentual c¢e cada combinacion orgédnica,
con cuyo empleo se logres un efecto dptimo por lo que se refiere al logro

5 de elevados coeflclentes de resistencia, sin gue necesite un posterior
tratamiento con fundente para eliminer las inclusiones, se determina
mediante ensayos sensillos para cada aleacion gque se haya de trabajar,
Neturalmente que varie tambien con el peso de la masa fundida qué se ha
de tratar.

10 Para magnesio poco aleado se logra clertamente ya por un tra-
tamiento con 0,05% de las combinaciones orgénicas un aumento sensible
de los coeficientes de resistencia y el peligro de que se formen inclusio-
nes solo se presentz al tener mayores tantos por cientos del aditamen-
to, aunque sieupre tambien aqufi conviene no emplear cantidades superio-

15 res a 1% proximamente de las combiniciones organicas, ®n todo caso las
inclusiones eventualmente formadas pueden elihinarse por tratamiento

posterior con fundente y lograrse de este modo elevados coeficientes de
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resistencia. As{ para citar solo un ejemplo, varillas para prueba

de rotura vaciadas de una mwasa fundida de aleacion de magnesio con
3% de aluminio y 1% de ecinc tratada con 0,5% de naftalina y poste=
riormente con fundente, ofrecen los sigulentes coeficientes de resis-
tencias
19,5 kg/mmz (16.6)

7.5 kg/mn® ( 6.1)
10,9 4 { 7.8)

Los numeros encerrados en los paréntesis indican los coeficientes de

Resistencia a la traccion (6 B)

Limite estiraje (6 0,2)
Dilatacion (d )

resistencia alcanzgdos mediante sobrecaldeo.
En el tratamiento segun el invento de masas fundidas de magne-

sio ocon productos de sustitucion halogenados de los hidrocarburos

-pueden sin peligro de formarse inclusiones emplearse cantidades ma-

yores que con las otras combinaciones orgdnicas citadas. Ciertamente
que ain con aditamentos de 0,10% se logran elevados aumentos en la re-
sistencia, pero el punto dptimo debe en general encontrarse en unos
0,5%. Sin embargo preferentemente no se sobrepasan cantidades de 1,5%
préximenente en el tratamiento de magnesio muy aleado con combinacio=
nes que presentan un mayor contenido en hidrdgeno, por e¢jeusplo el he=
xacloruro de benzol {(modificacion ™) (6635016)' e incluso, cantida-
des de 1% proximamente, - ’

Bn los sigulentes cuadros numbicos 4, 5 §F 6 se han sefialado
los coefieientes_de resistencia c¢e varillas para pruebas de rotura,
las ouales despues de tratar 10 kg de masas fundidas de 3 aleaciones
de magnesio con 0,5% cada una de siete hidrocarburos halogenados diver
sos, fueron convenientemente vaciadas. Como arriba se na indicado,
las masas fundidas se revolvieron bien con fundente a 7502, a 75609 se
trataron segin el invento, luego se calentaron hasta alcanzar una tem-
peratura de §002 y finalmente se vaciaron a 7602, ILas varillas de la
zleacion con 8,3% Al y 0,52% Zn se bonificaron por tratamiento térmi-

¢o homogencizador, Bn los cuadros numéricos 4-6 se han puesto tambien
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para la comparacion, coeficientes de resistencia de varillas que se
habian obtenido con masas fundidas de la misma composicion, pero sin
el tratamiento segUn el invento, por simple caldeo hasta slcanzar una

temperatura ce 5002 o pof sobrecaldeo a 4002,

Cuadro numérico 4.

Aleacion de magnesio aon 2,9 Al, 0,96% Zn, 0,23% Mn, 0,03% Si,
0,012% Fe, resto Mg,

. Resistencia a Limite estiraje| Dilatacion
Tratamiento la tracgion G B G 0,2 v
kg/mm kg,/mm? %
Tetracloretileno !
cel, .ol 20.3 7.9 11.0
2 2
Tetracloretano asim, :
CH 01,001 20.1 7.8 10.5
2 3
Pentacioretano
03012.8013 © 194 7.6 8.9
Hexacloretano :
001, .CO1 20.3 7.1 10.9
3 3
Tetraclorobenzol vie, 19.8 . 11
36g2Gl4 9. . Te5 4
Hexaclorobenzol -
C.Cl 20,7 7.8 11.3
5776
Hexacloruro de benzol
(modificecion & ) 20.1 7.9 10.3
C-H-Cl, .
676776
Celentado solo hasta alh-
canzar una tempersturs 15.3 54 7.0
de &500¢ ‘

Sobrecalentado & Y002 16.6 6.1‘ 7.8
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Cuadro numérico 5

Aleacion de magnesio con 5,86% Al, 2,8% zZn, 0,27% kn, 0,18 si,

0,016% Fe, resto Lg.

Reglstenclis a Limite estiraje Dilatacion
Tratemiento la trageionG'B 2 o 4
kg/mm kg/mm 7
Tetracloretileno
¢col . col 22,2 12.5 Tl
2 2
Tetracloretano asinm. ‘
03201.0013 2l.7 12.2 7.1
Pentacloretano
03012.cc13 18.7 10.6 5.1
Hexacloretano
CCl.,.CCL 19.7 11.5 5.7
3 3
Tetraclorobenzol vic,
8, 17.5 LT ot
24
Hexaclorobenzol .
CglLg 21.1 13.1 6.2
Hexacloruro de benzol _
{modificacion & ) 21.3 12.4 5.0
”66?6“16
Calentado solo hasta al B
canzar una temperatura 15.6 9.1 3.4
ie 5002
Soorecalentado a 4002 17.2 9.8 4.1
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Suadro numérico 6

Aleacion de magnesio con 8,3% Al, 0,52% Zn, 0,224 Mn, 0,06% Si,
0,012% Fe, resto Ng.

.

v

Resistencia & la |Limite estiraje | Dialatacion
Trataniento traccion,® B 60,3 A
kg,/mm kg,/mm %
Tetracloretileno
ocl,,.C0L, 28.5 13.3 13.1
Tetracloretano asim.
CH,CL .0013 ‘ 29.3 13.4 14.4
Pentacloretano
93012.0013 RT.7 12.9 12,3
Hexacloretano
CCLl,.CCL 30.2 13.8 16,0
3°7773
Tetraclorobenzol viec,
CHaCL, 28.3 13.2 12.8
gegiclorobenzol 28.8 13.1 14.4
Hexacloruro de benzol
(modificacion & ) 30,1 13.2 16.5
C6H6016
Calentado solo hasta al- ‘
canzar uns temperatura 16,8 10,2 4.7
de 8002
Sobrecalentado a 9002 24,1 11.4 6.4
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N O T A ’

La presente patente de invencion comprende las siguientes
reivindieaciones:

l.~ Procedimiento para el atinad de la estructura y para me-
jorg? las propiedades de resistencia del magnesio y sus aleaciones,
caracterizado porque a temperaturas gue no sobrepasan los 800e ¢
préximamente se introducen en el metal purificado y fundido combi-
neciones orgdnicas, por ejemplo hidrocarburos alifdticos ¥ aromiticos,
sus productos halogenados de sustitucion, sus combinaciones oxi, oxo
y carboxi, sus derivados nitrogenados, como aminas, amidas e hidra-
cinas, y se distribuyen en la masa fundida en cantidades de por lo
menos 0,01% proxiﬁamente del peso de dicha masa, con la ulterior
precaucion de que especialmente sl emplear los productos halogena-
dos de sustitucion de los hidrocarburos, las cantidades no pasen de
unos 1,5% ¥y para el tratamiento de magnesio‘muy aleado, con ccmbinaﬁ
ciones que presentan todavia un contenido algo grande en nidrdgeno
no sobrepasen incluso de l% préximamente, empleando preferentemente
cantidades de 0,5% préximamente, y =zl emplear las otras combinaciones
citadas se utilicen prdximamente l% ¥y pare tratar magnesio muy aleado
cantidades no superiores a 0,5% préximzmente, con preferencia cznti=
dades de 0,02-0,10% préximamente, despues de lo cuval la mesa fundida,
dado el caso despues de separar las inclusiones por mezcla {ntima
con fundentes ordinarios, se pone & la temperatura necesaria para el
vaciado y se verifica éste. V

2.~ "Procedimiento para el afinado de la estructura y para me-

jorar las propiedades de resistencia del magnesio y sus saleaciones”™,

Segun se describe y reivindica en esta memoris descriptiva.
Consta esta memoria de once nojas foliadas y escritas a md-

guina por una sola de sus caras,

Madrid, 26 4 o de 1.944.
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